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Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Ro$lin — PIB w Radzikowie

Wplyw zdrowotnosci materiatu siewnego
jeczmienia jarego na wystepowanie chorob
na roslinach oraz wartos$¢ siewna
zebranego ziarna

The influence of health of sowing material on seed borne diseases and sowing quality
of the harvested seeds of spring barley

Badania laboratoryjne i polowe prowadzono z uzyciem ziarna 12 odmian j¢czmienia jarego. Celem
pracy byta ocena wplywu zdrowotnosci materiatu siewnego na wystgpowanie chorob przenoszonych z
nasionami oraz na warto$¢ siewng zebranego ziarna. Stwierdzono, ze materiat siewny jgczmienia jarego
byt licznie zasiedlony przez grzyby, zwlaszcza gatunki patogeniczne: Fusarium spp., Bipolaris
sorokiniana i Drechslera teres. Istotny wptyw na wystgpowanie chordb na roslinach miato porazenie
przez patogeny materialu siewnego uzytego do zalozenia do$wiadczenia polowego oraz warunki
pogodowe w czasie wegetacji. Analiza otrzymanych wynikéw wykazata rowniez, ze warto$¢ siewna
zebranego ziarna, w tym jego zdrowotno$¢, zalezata przede wszystkim od zdrowotnosci materiatu
siewnego uzytego do zalozenia do§wiadczenia oraz nasilenia wystgpowania choréb w polu.

Stowa kluczowe: B. sorokiniana, Fusarium spp., jeczmien, plamistos¢ siatkowa, patogeny

The aim of this study was to determine the influence of health of sowing material on seed borne
diseases and sowing quality of the harvested seeds. Laboratory and field experiments were performed
with seeds of 12 spring barley cultivars. The sowing material was infested by numerous species of
fungi, especially pathogens: Fusarium spp., Bipolaris sorokiniana and Drechslera teres. Weather
conditions during the experiment as well as seed infection of the sowing material were the factors of
significant influence on the diseases occurrence on plants. It has been also concluded that sowing
quality of the harvested seeds, especially seed health, was mostly affected both by health of the sowing
material used in the experiment and by plant disease increase in field.

Key words: B. sorokiniana, barley, Fusarium spp., net blotch, pathogens
WSTEP

Ciagly wzrost areatu zasiewOéw zbdz moze w znaczacy sposob wywieraé wplyw na
sktad gatunkowy i szkodliwo$¢ licznych patogenow w uprawach (Lipa, 1999). Relatywnie
staba zdrowotno$¢ upraw zbozowych, a takze ich niskie plony wynikajg z nicodpowiednie;j
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jakos$ci uzywanego materialu siewnego, gdyz przykladowo w roku 1997 do siewu uzyto
tylko 14% kwalifikowanego ziarna, a pozostate pochodzito z wtasnych zasobéw (Lipa i
Korbas, 2002). W krajach o wysokiej kulturze rolnej kwalifikatami obsiewa si¢ 50—-80%
powierzchni uprawy w zalezno$ci od gatunku. W polskim rolnictwie zuzycie kwalifikatow
jest nizsze niz w krajach o wyzszym poziomie rozwoju rolnictwa, takich jak: Francja,
Niemcy, Holandia. Zapotrzebowanie na materiat kwalifikowany w Polsce wcigz spada i w
2006 roku byto az o 40% nizsze niz w roku 1995 (Wicki, 2008).

Plon nasion jest $cisle zwigzany z warto$cia siewng uzytego materiatu, a stosowanie do
siewu nasion o stabszej warto$ci siewnej moze spowodowaé jego obnizke (Dawson
i Bateman, 2001). Ponadto uzycie do siewu materiatu siewnego porazonego przez patogeny
moze stanowi¢ niebezpieczenstwo zaréwno dla siewek, jak i roslin, poniewaz sa one
wprowadzane z nasionami do gleby, gdzie w sprzyjajacych warunkach rozwijajg si¢ i
atakujg siewki, a takze stanowig zrodto infekcji dla innych roslin.

Na specjalng uwage fitopatologéw zastuguja gatunki patogeniczne, przenoszone przez
nasiona i powodujace wiele chorob przekazywanych z jednej generacji na drugg podczas
reprodukcji materiatu siewnego (Arseniuk, 2000; Fakhrunnisa i in., 2006). Wigkszos¢ prac
z tego zakresu koncentruje si¢ na badaniu wpltywu porazenia przez patogeny materiatu
siewnego na wschody polowe czy plon (Hudec, 2007; Harper i Lynch, 1981; Carmona i
in., 2008). Jednak niewiele jest doniesien dotyczacych zaleznosci pomi¢dzy zdrowotnoscia
uzytego materiatu siewnego, a wartoscig siewna uzyskanego plonu.

Celem pracy byla ocena wplywu zdrowotno$ci materiatu siewnego na wystepowanie
chordéb przenoszonych z nasionami oraz na warto$¢ siewng zebranego ziarna.

MATERIAL I METODY

Badania prowadzono w latach 2006-2008 z uzyciem ziarna odmian jgczmienia jarego
aktualnie znajdujgcych si¢ w Rejestrze Odmian. W badaniach laboratoryjnych i polowych
wykorzystano ziarniaki 12 odmian: 6 pastewnych (Antek, Bryl, Justina, Refren, Rastik i
Widawa) oraz 6 browarnych (Barke, Lailla, Johan, Prosa, Ryton i Hanka).

Analiza fitopatologiczna zostala wykonana na pobranych losowo 200 ziarniakach, ktore
wykladano po 10 sztuk na ptytki Petriego o Srednicy 9 cm z pozywka agarowo-
ziemniaczang (PDA). Przed wysiewem ziarniaki odkazano przez 10 minut w 1% NaClO,
a nastgpnie trzykrotnie ptukano w sterylnej wodzie. Inkubacje przeprowadzano
w termostacie o stalej temperaturze 20°C i przemiennym o$wietleniu NUV 360 nm
12h/12h ciemnosci. Wyroste kolonie grzybowe oznaczano po 15-20 dniach od
przeszczepienia kultur na ptytki plastykowe z pozywka agarowo-ziemniaczang i inkubacji
w podanych wyzej warunkach stymulujacych zarodnikowanie. Wyosobnione grzyby
identyfikowano do gatunku postugujac si¢ opisami grzybéw zawartymi w ogoélnie
dostepnych opracowaniach. Ocene¢ zdolnosci kietkowania wykonano zgodnie z zale-
ceniami ISTA (2010), a wigor nasion okres$lano mierzac dtugo$¢ korzenia i pierwszego
licia oraz sucha mase siewek (ISTA, 1995).

Obserwacje choréb wystepujacych na roslinach wykonano w fazie kloszenia roslin
jeczmienia, tylko fuzarioze ktos6w oceniano w okresie dojrzato$ci mleczno-woskowej. Do
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oceny porazenia przez choroby zastosowano 9-stopniowg skalg stosowang przez COBORU
(Kaczynski i in., 1998).

Obliczenia statystyczne obejmowaty istotnosci roznic pomi¢dzy badanymi obiektami w
analizowanych cechach. Wykonano analiz¢ wariancji, pordéwnano $rednie stosujac test
Fishera oraz okre$lono wspodtzaleznos¢ cech za pomoca wspdtczynnikow korelacji.
Analizy wariancji wykonano w programie komputerowym SAS® w wersji 1.9 (SAS
Institute Inc., 2004 a, 2004 b), a wspotczynniki korelacji w programie Excel.

WYNIKI I DYSKUSJA

Przeprowadzone analizy mikologiczne wykazaly liczne zasiedlenie materiatu siewnego
jeczmienia przez grzyby. Zidentyfikowano ponad 35 gatunkoéw grzybow nalezacych do 26
rodzajow. Najliczniej wystgpowaly one na materiale siewnym zebranym w roku 2005
($rednio 120,7 kolonii/100 ziarniakdéw), za$ najmniejszg liczbe oznaczono na ziarnie
zebranym w 2006 roku ($rednio 35,2 kolonii/100 ziarniakow). Wérod wyizolowanych
grzybow najczesciej uzyskiwano: Altermaria alternata, Aureobasidium pullulans,
Bipolaris sorokiniana, Epicoccum nigrum i Fusarium spp. Podobne wyniki dotyczace
zdrowotno$ci ziarniakow jeczmienia uzyskali Turkington i wsp. (2002), Btaszkowski i
Piech (2002), Fakhrunnisa i wsp. (2006) oraz Clear i wsp. (2000).

Grzyby rodzaju Fusarium byty reprezentowane przez 10 gatunkoéw, sposrod ktorych
najczesciej izolowano F. poae, F. tricinctum, F. solani 1 F. graminearum. Najliczniej
wystapity one na ziarniakach zebranych w 2007 roku ($rednio 14,2 kolonii/100
ziarniakow), podobnie jak w przypadku innego waznego patogena jeczmienia, gatunku
Bipolaris sorokiniana (Srednio 14,4 kolonii/100 ziarniakéw). Najmniej licznie zaréwno
grzyby z rodzaju Fusarium jak i B. sorokiniana obserwowano w 2006 roku: odpowiednio
2,91 1,5 kolonii/100 ziarniakow (tab. 1). Niewatpliwie wplyw na porazenie ziarniakow
miaty warunki pogodowe w czasie wegetacji jeczmienia. Pomimo, ze 2007 rok
charakteryzowat si¢ podobna $rednig dobowa temperaturg powietrza jak lata 2005 i 2006,
to suma opadéw i ich rozkltad w latach badan byly zréznicowane. Znaczne roéznice w
miesigcznej sumie opadow stwierdzono zwlaszcza dla czerwca i lipca poszczegolnych lat
badan: od 18,2 1 44,6 mm w 2005 roku oraz 29,0 i 4,6 mm w 2006 roku, do 72,2 1 94,8 mm
w 2007 roku (tab. 2). Opady i wysoka temperatura w czerwcu, w czasie kloszenia
jeczmienia, maja znaczacy wpltyw na rozwoj mikroorganizmdéw, na co zwrdcili uwage
Agarwal i Sinclair (1997). Autorzy ci podkreslili, Ze wysoka temperatura na poczatku maja
i wilgotne oraz chlodniejsze warunki pod koniec maja i na poczatku czerwca sprzyjaja
wysokiemu porazeniu ziarniakéw. Ponadto powszechnie wiadomo, ze infekcja w czasie
formowania ziarna prowadzi do jego wewnetrznego zakazenia, a silnie zainfekowane
ziarno stanowi powazne zagrozenie i zrodlo infekcji dla przyszitych roslin (Stevenson,
1981; Khanzada i in., 2002).
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Tabela 1
Zdrowotnos$¢ materialu siewnego jeczmienia jarego uzytego do zalozenia doswiadczenia polowego
(liczba kolonii/ 100 ziaren $rednio dla badanych odmian)
Seed health of sowing material of barley used in the field experiment (number of colonies/ 100 seeds
mean for the examined cultivars)

Gatunek grzyba Rok zbioru —Year of harvest

Fungi species 2005 | 2006 | 2007
Acremoniella atra (Corda) Sacc. 0,1 - 0,2
Acremonium spp. 0,7 0,1 1,3
Alternaria alternata (Fr.) Keissler 68,2 13,7 48,6
Arthrobotrys superba Corda 0,3 - 0,8
Ascochyta sp. 0,1 - -
Aspergillus spp. 33 6,2 0,3
Aureobasidium pullulans (de Bary) Arn. 3,9 1,8 0,9
Bipolaris sorokiniana (Sacc.) Shoem. 2,0 L5 14,4
Botrytis cinerea Pers. ex Fr. 0,1 0,1 0,3
Chaetomium sp. 0,1 0,7 0,2
Cladosporium herbarum (Pers.) Link ex Fr. 1,4 0,8 0,8
Drechslera dematioidea (Bub. et Wr.) Subr.&Jain. 0,1 - -
Drechslera graminea (Rabenh. ex Schl.) Shoem. 0,6 - -
Drechslera teres (Sacc.) Shoem. 2,6 0,4 1,0
Drechslera triseptata (Drechs.) Subram et Jain. - - 0,1
Epicoccum nigrum Link. 53 0,4 3,8
Fusarium avenaceum (Fr.) Sacc. 0,4 - 0,8
Fusarium culmorum (W.G. Smith) Sacc. 0,7 - 0,8
Fusarium equiseti (Corda) Sacc. 0,5 - 1,0
Fusarium graminearum Schwabe 1,2 0,1 0,2
Fusarium oxysporum Schl. emend. Snyd et Hans. 0,5 0,2 0,3
Fusarium poae (Peck) Wollenw. 33 1,0 6,5
Fusarium semitectum Berk. et Rav. 0,2 - -
Fusarium solani (Mart) Sacc. (G,B,J) 0,2 1,4 0,6
Fusarium sporotrichioides Sherb. 0,1 0,1 0,8
Fusarium tricinctum (Corda) Sacc. 1,2 0,1 32
Razem/Total Fusarium spp. 8,2 2,9 14,2
Microdochium nivale (Fr.) Sam. ex 1.C. Hallett 0,1 - -
Mucor spp. - - 0,1
Nigrospora oryzae (Berk et Br.) Petch 2,4 0,8 3,9
Papularia arundinis (Corda) Fr. 1,0 1,0 0,6
Penicillium spp. 1,2 2,0 3,5
Phoma sp. 0,4 0,1 0,1
Rhizoctonia solani Kiihn. - - 0,3
Rhizopus sp. 0,5 1,4 0,5
Septonema chaetospira (Grove) Hughes - - 0,1
Septoria sp. 0,1 -
Sordaria fimicola (Rob.) Ces. ex de Not. 0,6 0,1 0,3
Stemphylium botryosum Wallr. 2,7 0,2 0,1
Stemphylium consortiale (Thiim.) Gr. et Skol. 5.8 0,4 0,8
Grzybnia niezarodnikujaca — Non sporulating colonies 0,6 0,6 0,9
Ogotem grzyby
Total fungi 120,7 35,2 98,1

Oprocz wyzej wymienionych patogenow z materialu siewnego izolowano rowniez
gatunek Drechslera teres, sprawce plamistosci siatkowej jeczmienia (Kurowski i in., 2005;
Koziara i in., 2006), zwlaszcza z ziarna zebranego w 2005, a uzytego do zalozenia
doswiadczenia polowego w 2006 roku, co niewatpliwie miato wptyw na wystgpowanie
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choroby w polu (tab. 3). Powszechnie wiadomo bowiem, Ze patogeny przenoszone przez
nasiona stanowig niebezpieczenstwo dla siewek i roslin, poniewaz sg wprowadzane z
nasionami do gleby, gdzie w sprzyjajacych warunkach rozwijaja si¢ i1 atakujg rosling, a
takze stanowig zrodto infekcji dla innych roslin (Agarwal i Sinclair, 1997). Ponadto
szkodliwo$¢ ich zalezy m.in. od wzajemnego oddzialywania mikroorganizméw nasion i
gleby oraz warunkow $rodowiska, w ktorych przebiega wegetacja roslin.

Tabela 2
Srednia temperatura i suma opadéw w czasie wegetacji jeczmienia jarego w latach 2005-2008 na tle
danych z wielolecia
Mean temperature and sum of precipitation during vegetation of spring barley in the years 2005-2008,
in comparison to long-term averages

Srednia dobowa temperatura (°C) Suma opadéw (mm)
. Mean daily temperatures (°C) Precipitation sum (mm
Miesigce - - - -
Months wielolecie wielolecie
2005 | 2006 | 2007 | 2008 long-term | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | long-term
19762005 19762005
Kwiecien — April 9,3 9,2 9,7 9,4 8,4 224 38,8 20,0 30,2 30,9
Maj — May 14,1 14,3 15,7 14,0 14,4 46,2 52,0 63,2 56,6 45,0
Czerwiec — June 16,5 18,3 19,1 19,0 17,1 18,2 29,0 72,2 15,0 59,9
Lipiec — July 20,7 234 19,1 19,5 18,9 44,6 4,6 94,8 62,5 74,4
Sierpien — August 18,0 18,1 19,3 18,8 18,4 41,8 1898 58,2 51,4 51,3
Srednia temperatura
i suma opadow 157 167 166 16,1 154 1732 3142 3084 2157 2615

Mean temperature and
sum of precipitation

Tabela 3
Wystepowanie w doswiadczeniu polowym choréb jeczmienia przenoszonych z materialem siewnym
Barley diseases caused by seed borne pathogens occurred in the field experiment

Plamisto$¢ siatkowa Fuzarioza Plamisto$¢ lisci
Odmiana Net blotch Head blight Leaf spot
Cultivar (Drechslera teres) (Fusarium spp.) (Bipolaris sorokiniana)

2006 | 2007 | 2008 | 2006 [ 2007 [ 2008 | 2006 | 2007 | 2008
Antek 8,0 9,0 8,5 8,0 9,0 7,5 8,5 8,5 8,0
Bryl 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 7,5 9,0 7,5 8,8
Justina 8,5 9,0 8,5 9,0 9,0 9,0 9,0 7,5 8,0
Rastik 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 8,5 9,0 9,0 8,5
Refren 9,0 8,5 9,0 8,5 9,0 9,0 8,5 7,5 8,5
Widawa 9,0 9,0 9,0 8,0 9,0 9,0 8,0 8,5 8,5
Barke 8,8 9,0 9,0 9,0 7,5 7,5 9,0 9,0 8,5
Hanka 7,5 9,0 8,5 9,0 9,0 8,0 8,5 8,0 8,0
Johan 9,0 8,5 8,2 9,0 8,5 7,5 8,5 8,5 8,0
Lailla 9,0 9,0 9,0 8,5 8,8 8,0 8,0 7,5 8,8
Prosa 9,0 9,0 9,0 8,0 9,0 9,0 9,0 7,5 8,0
Ryton 4,0 6,5 5,5 9,0 9,0 8,0 9,0 8,0 8,5
Srednio 832 871 852 867 882 82l 867 808 834
Mean
NIR — LSDdla odmian/for cultivars 0,391 05475 0,5 14
NIR — LSDuta tavfor years 0,439 0,234 0,250
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W czasie obserwacji polowych na roslinach odnotowano wystgpowanie objawow trzech
chordb, ktorych sprawcami sg patogeny przenoszone z materiatem siewnym: plamisto$¢
siatkowa (Drechslera teres), fuzarioza ktosow (grzyby rodzaju Fusarium) i plamisto$¢ lisci
(Bipolaris sorokiniana). Plamisto$¢ siatkowa w najwigkszym nasileniu wystgpila na
roslinach odmiany Ryton ($redni stopien odpornosci od 4,0 w 2006 roku do 6,5 w 2007
roku, czyli choroba ta najczesciej wystepowata w doswiadczeniu polowym w 2006 roku
(tab. 3 irys. 1).

Rys. 1. Charakterystyczne objawy porazenia na liSciach powodowane przez Drechslera teres
Fig. 1. Characteristic disease symptoms on leaves caused by Drechslera teres

Sugeruje to, ze gtownym zrodtem infekcji byt materiat siewny, gdyz wyniki oceny
zdrowotno$ci wskazujg na najsilniejsze porazenie przez D. teres ziarna pochodzacego z
2005 roku, ktére zostato uzyte do zatozenia doswiadczenie polowego w 2006 roku.
Podobnie przedstawialy si¢ wyniki dotyczace fuzariozy ktosow. Choroba w najwickszym
nasileniu wystapita w 2008 roku, kiedy do zatozenia do$wiadczenia uzyto najsilniej
porazonego przez Fusarium spp. materialu siewnego, pochodzacego ze zbioru 2007.
Analiza korelacji wykazala, ze zarowno nasilenie wystegpowania plamistosci siatkowe;j, jak
i fuzariozy, zalezato od porazenia uzytego materiatu siewnego przez patogeny wywotujace
te choroby. Wspotczynnik korelacji pomigdzy porazeniem przez Drechslera teres
materialu siewnego uzytego do zalozenia do$wiadczenia polowego, a nasileniem
wystepowania plamistosci siatkowej na roslinach byt istotny i wynidst r = -0,55 (rys. 2).
Podobna zalezno$¢ odnotowano w przypadku obecnosci Fusarium spp. na ziarniakach oraz
objawami fuzariozy obserwowanej w doswiadczeniu polowym, gdzie korelacja byta silnie
istotna (r = -0,73) (rys. 3).
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Rys. 2. Zalezno$¢ pomiedzy porazeniem materialu siewnego przez Drechslera teres a wystepowaniem
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Fig. 2. Relationship between infection of sowing material by Drechslera teres and occurrence of net
blotch in the field experiment
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Fig. 3. Relationship between infection of sowing material by Fusarium spp. and occurrence of head
blight on plants
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Tylko w przypadku wplywu porazenia materiatu siewnego przez Bipolaris sorokiniana na
plamistos$ci liSci obserwowanej na ro§linach w polu nie stwierdzono Zzadnej zalezno$ci (r =
0,07)(rys. 4). Jednak wiadomo, ze ktosy podlegaja rowniez bezposredniemu zakazaniu,
ktoéremu zwykle towarzyszy infekcja nasion. Powoduje to wzrastajace z roku na rok straty
plonu i obnizenie jako$ci ziarna, szczegélnie jako materiatu siewnego (Clark, 1980;
Stevenson, 1981).
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Odmiana/Cultivar

B Porazenie ziarna przed siewem/Seed infection before sowing —&— Wystepowanie objawow choroby/Occurrence of disease symptoms

Rys. 4. Zalezno$¢ pomiedzy porazeniem materialu siewnego przez Bipolaris sorokiniana a
wystepowaniem plamistoSci lisci na roslinach
Fig. 4. Relationship between infection of sowing material by Bipolaris sorokiniana and occurrence
of leaf spot in the field experiment

Objawy plamistosci lisci powodowanej przez B. sorokiniana wystapily na poziomie od
8,08 w 2007 roku do 8,67° w 2006 roku. Obserwowano istotne zrdéznicowanie w
wystapieniu choroby w zaleznosci od roku wegetacji. Najmniej korzystne warunki dla
rozwoju choroby panowaly w 2006 roku, za§ w pozostatych latach prowadzenia
doswiadczen choroba wystapita w wigkszym nasileniu. Patogen jest szeroko rozpow-
szechniony na catlym $wiecie, ale szczegolnie agresywny jest w warunkach wysokiej
wilgotnosci i temperatury powigzanej z zasobnos$cig gleby (Duveiller i Garcia Altamirano,
2000). Jednoczesnie stwierdzono istotne zroznicowanie badanych odmian w podatnosci na
tego patogena. Najmniej podatne byly odmiany Rastik i Barke, za§ najbardziej Justina,
Prosa, Refren i Hanka (tab. 3). Podobne wyniki uzyskano dla fuzariozy i plamistosci
siatkowej. W obu przypadkach obserwowano istotne zréznicowanie w obrgbie badanych
odmian. Najbardziej podatna na fuzarioz¢ byta odmiana Barke, a na plamisto$¢ siatkowa
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odmiana Ryton. Warunki wegetacji istotnie wptywaly tylko na wystapienie fuzariozy roslin
(najwicksze nasilenie w 2008 roku), za§ w przypadku plamistosci siatkowej nie
stwierdzono istotnych réznic w wystepowaniu choroby w poszczeg6lnych latach badan
(tab. 3).

Badania laboratoryjne wartosci siewnej ziarniakow wykazaty rdéznice w ich zdolnosci
kietkowania w kolejnych latach badan. Najnizsze warto$ci tego parametru stwierdzono dla
ziarna zebranego w 2007 roku ($rednio 77,0%), wyzsze za$ dla ziarniakéw ze zbioru w
2006 1 2008 roku (odpowiednio 94,2 i 94,1%) (rys. 5).

[%]
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60

40

NN

20

2006 2007 2008

Rys. 5. Zdolnos¢ kietkowania ziarna jeczmienia zebranego w doswiadczeniu polowym (Srednio dla
badanych lat)
Fig. 5. Germination capacity of barley seeds harvested in the field experiments (means for the years)

Okreslono rowniez wigor i stwierdzono, ze najlepsze warunki dla uzyskania ziarniakow o
dobrym wigorze panowaty w czasie wegetacji jeczmienia w roku 2008. Siewki wyroste z
tych ziarniakow miaty najdluzszy pierwszy lis¢ ($rednio 131,6 mm), zgromadzity
najwigcej suchej masy (0,417 g) i posiadaty dosy¢ dlugi korzen (srednio 181,3 mm).
Statystyczna analiza wynikow badanych cech potwierdzita istotne zréznicowanie w latach
badan. Stwierdzono réwniez istotne zrdznicowanie wigoru wyrazonego dlugoscia
pierwszego liscia i korzenia pomiedzy badanymi odmianami. Najwyzsza warto$¢ dla
dlugosci pierwszego liscia obserwowano u odmiany Ryton, za§ najdiuzszy korzen
wytworzyla odmiana Justina. Tylko w przypadku cechy wigoru jaka jest sucha masa
siewek nie obserwowano zrdéznicowania w obrebie badanych odmian (tab. 4).

11
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Tabela 4
Wigor ziarna zebranego w doswiadczeniu polowym
Vigour of seeds harvested in the field experiment
. Pierwszy li§¢ (mm) Dtugos¢ korzenia (mm) Sucha masa (g)
Odmiana . |
Cultivar First leaf (mm) Root length (mm) Dry weight (g)

2006 | 2007 [ 2008 2006 | 2007 | 2008 2006 | 2007 | 2008
Antek 88,0 88,0 109,5 190,3 112,0 171,7 0,374 0,250 0,410
Barke 99,4 89,2 1334 157,0 145,2 168,8 0,365 0,254 0,482
Bryl 88,6 86,2 108,6 190,4 1554 171,4 0,364 0,275 0,377
Hanka 95,9 72,6 132,0 189,5 161,8 192,3 0,334 0,229 0,393
Johan 110,7 81,6 132,1 183,8 158,7 190,3 0,383 0,226 0,387
Justina 110,5 89,3 138,3 209,8 180,7 201,5 0,393 0,304 0,390
Lailla 110,0 72,9 132,2 195,9 155,9 184,1 0,412 0,187 0,437
Prosa 107,9 82,2 118,3 186,8 158,7 165,5 0,434 0,238 0,408
Rastik 112,0 97,2 151,8 141,3 118,8 176,7 0,286 0,214 0,445
Refren 115,6 94,1 1453 179,3 157,0 187,2 0,346 0,241 0,432
Ryton 117,9 108,5 142,8 200,3 169,3 186,5 0,347 0,227 0,413
Widawa 113,9 90,4 134,7 191,8 179,2 179,3 0,352 0,248 0,429
Srednio 1059 87,7 1316 1847 1544 1813 0367 0241 0417
Mean
NIR — LSDdla odmian/for cultivars 19,62 18,63 0,082
NIR — LSDia lafor years 5,76 8,91 0,019

r=-0,22

160 1

140 1

120 1

100

80

liczba kolonii/100 ziaren
number of colonies/100 seeds

ANANANANAN

60
S
N
40 §
\
20 §
. » S
2006 2007 2008 $rednio/mean
OPrzed siewem/Before sowing Po zbiorze/After harvest

Rys. 6. Zasiedlenie przez grzyby materialu siewnego jeczmienia uzytego do zalozenia do§wiadczenia
polowego oraz ziarna zebranego w tym doswiadczeniu
Fig. 6. Contamination by fungi of barley sowing material used in the field experiment and seeds
harvested in this experiment
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Oceniajac zdrowotnos¢ ziarna zebranego w doswiadczeniu polowym stwierdzono, ze
wiecej grzybow zasiedlato ziarniaki po zbiorze (Srednio 105,4 kolonii/100 ziaren) niz przed
siewem ($rednio 82,0 kolonie/100 ziaren). Tylko w 2006 roku ziarniaki uzyte do
doswiadczenia polowego charakteryzowaly si¢ gorsza zdrowotno$cig ($rednio 112,4
kolonii/100 ziaren) w poréwnaniu do zebranych z doswiadczenia ($rednio 49,2 kolonii/100
ziaren). Nie stwierdzono wystepowania istotnych korelacji pomiedzy zasiedleniem przez
grzyby materiatu siewnego, a liczebnoscig grzybow wystepujacych na zebranym w
doswiadczeniu ziarnem (r = -0,22) (rys. 6). Podobne wyniki uzyskano dla grzybow z
rodzaju Fusarium, ktore zwykle izolowano czesciej z ziarniakow zebranych w
doswiadczeniu polowym (Srednio 12,5 kolonii/100 ziaren) w poréwnaniu z ziarniakami,
ktore uzyto do jego zatozenia (Srednio 8,5 kolonii/100 ziaren). Takze w tym przypadku
2006 rok nie byt korzystny dla rozwoju fuzariozy, gdyz ziarniaki przed siewem byty silniej
porazone ($rednio 8,2 kolonii/100 ziaren) niz po zbiorze ($rednio 4,8 kolonii/100 ziaren).
Analiza statystyczna wynikow wystepowania na ziarniakach Fusarium spp. wykazata, ze
istnieje dodatnia korelacja pomigdzy porazeniem przez te grzyby materialu siewnego
uzytego do zatozenia do§wiadczenia, a porazeniem zebranego z tego do§wiadczenia ziarna

(r=0,42) (rys. 7).
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Rys. 7. Infekcja materialu siewnego jeczmienia uzytego do zalozenia doswiadczenia polowego oraz
ziarna zebranego w tym doswiadczeniu przez grzyby z rodzaju Fusarium
Fig. 7. Infection by Fusarium fungi of barley sowing material used in the field experiment and seeds
harvested in this experiment
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Jednakze powszechnie wiadomo, Ze oprocz znanych gatunkow patogenicznych, w glebie i
na ziarniakach wystepuje wiele saprotrofow, ktore w sprzyjajacych warunkach srodowiska
moga wplywa¢ na  zmniejszenie  wystgpowania  infekcyjnych  czynnikoéw
chorobotworczych (Lacicowa i Pigta, 1996; Werner, 1996). Mozna wigc przypuszczac, ze
przyczyng roéznic w zasiedleniu przez grzyby, w tym Fusarium spp., ziarna wysianego oraz
zebranego w doswiadczeniu polowym, oprocz warunkéw pogodowych, bylo rowniez
wzajemne oddziatywanie pomigdzy mikroorganizmami glebowymi oraz zasiedlajacymi
ziarniaki. Takze analiza wynikow uzyskanych dla porazenia ziarna przez Bipolaris
sorokiniana wskazuje, ze tak jak w poprzednich przypadkach patogen ten wystgpowat
liczniej na ziarnie zebranym w doswiadczeniu polowym (Srednio 35,1 kolonii/100 ziaren)
niz na ziarniakach uzytych do zatozenia tego do$wiadczenia ($rednio 6,0 kolonii/100
ziaren). Jednak, jak w przypadku zasiedlenia przez grzyby, nie byto istotnej korelacji
pomiedzy tymi wynikami (r = -0,26) (rys. 8).

r=-026
100 +

90 1

80 1

70 1

60 1

50 1

40

% porazonego ziarna
% infected seeds

30 1

20 1

)

=< =

2006 2007 2008 $rednio/mean

OPrzed siewem/Before sowing OPo zbiorze/After harvest

Rys. 8. Porazenie przez Bipolaris sorokiniana materialu siewnego jeczmienia uzytego do zalozenia
doswiadczenia polowego oraz ziarna zebranego w tym do$wiadczeniu
Fig. 8. Infection by Bipolaris sorokiniana of barley sowing material used in the field experiment and
seeds harvested in this experiment

Jednoczesnie zauwazy¢ nalezy, ze ziarniaki w 2008 roku zarowno przed siewem, jak i po
zbiorze charakteryzowaty si¢ do$¢ duza liczebno$cia grzybow rodzaju Fusarium, przy
jednoczesnie relatywnie niewielkiej liczbie wyosobnien B. sorokiniana. Wielu autoréw
zwraca uwage na powszechne wystgpowanie grzybow rodzaju Fusarium oraz ich
szczegblne uzdolnienia konkurencyjne wynikajace z tolerancji na produkty przemiany
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materii innych mikroorganizmow i szybkiego wykorzystania Zzrodet pokarmowych
(Burgiet, 1996; Lacicowa, 1987).

WNIOSKI

1. Material siewny jeczmienia jarego licznie zasiedlaty grzyby, zwlaszcza patogeniczne
Fusarium spp., Bipolaris sorokiniana i Drechslera teres, bgdace przyczyng groznych
choréb wystepujacych na roslinach w okresie wegetacji.

2. Porazenie przez patogeny materiatu siewnego uzytego do zatozenia doswiadczenia
polowego oraz warunki pogodowe w czasie wegetacji mialy istotny wplyw na
wystepowanie chordb na roslinach.

3. Stwierdzono, ze badane odmiany istotnie roznily si¢ podatno$ciag zaré6wno na
plamistos¢ siatkowa oraz fuzarioze ktosow, jak i plamistos¢ lisci powodowana przez
B. sorokiniana.

4. Na warto$¢ siewng zebranego ziarna, w tym na jego zdrowotno$¢, wpltyw miat zaréwno
stan sanitarny uzytego w doswiadczeniu materialu siewnego jak 1 nasilenie
wystepowania chordb w okresie wegetacji.
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Sktad botaniczny nasion roslin towarzyszacych
w materiale po zbiorze z ekologicznych plantac;ji
nasiennych zboz jarych

The botanical composition of contaminant seeds in raw yield from organic seed
crops of spring cereals

Badano materiat nasienny bezposrednio po zbiorze kombajnowym z ekologicznych plantacji
nasiennych zb6z jarych w latach 2004-2007. Stwierdzono wystgpowanie nasion roslin uprawnych i
chwastow, w tym chwastow zastrzezonych, ktorych liczba byla wyzsza niz przewiduja standardy
jakosci dla materiatu siewnego. Spektrum gatunkow nasion roslin towarzyszacych bylo zréznicowane
w latach. Wystepowanie nasion danego gatunku przedstawiono przy uzyciu wskaznikow czgstosci i
obfitosci. Do gatunkdéw o najwyzszej czestosci w kazdym roku nalezaty: Chenopodium album, Fallopia
convolvulus, Persicaria lapathifolia i Vicia hirsuta. Sktad gatunkowy nasion innych roslin zmniejszyt
si¢ podczas 4 lat badan migedzy innymi z powodu usuwania chwastow zastrzezonych na plantacji oraz
unikania podczas zbioru zamieszania nasionami innych roélin uprawnych.

Stowa kluczowe: chwasty zastrzezone, ekologiczna plantacja nasienna, materiat ze zbioru, nasiona
chwastow, sktad botaniczny nasion, zboza jare

The other seed contaminations of spring cereals from organic seed crops were examined in the
years 2004-2007. The seed of restricted weeds and other crops were detected in higher number than
allow the seed quality standards. Species spectrum of the contaminant seed differed in the years of
study. The occurrence of seeds of other species was expressed by the factors of frequency and
abundance. Chenopodium album, Fallopia convulvulus, Persicaria lapathifolia and Vicia hirsuta
occurred with the highest frequency each year. Botanical composition of the contaminant seeds was
reduced gradually during the years of investigation due to elimination of the restricted weeds from the
fields and avoidance of admixtures of other crops seeds during harvest.

Key words: botanical composition of seeds, material from harvest, organic seed crop, restricted
weeds, spring cereals, weed seeds
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WSTEP

W kraju w ostatnich latach obserwuje si¢ duze zainteresowanie rolnictwem ekolo-
gicznym. W latach 2004-2007 wzrosta liczba gospodarstw, ktore stosuja ekologiczny
system uprawy z 3760 do 11887, a powierzchnia uzytkow rolnych z 83 tys. do 286 tys. ha.
(Kus, 2008). W roku 2009 liczba certyfikowanych ekologicznych gospodarstw w kraju
wynosita 17091, natomiast powierzchnia ponad 367 tys. ha (www.ijhar-s.gov.pl).
Tendencje w polskim, europejskim oraz $wiatowym rolnictwie wskazuja, ze gospodarstw
ekologicznych bedzie corocznie przybywaé (Skornicki i in., 2007). W zwigzku z obo-
wigzkiem stosowania ekologicznego materiatu siewnego w gospodarstwach ekologicz-
nych, IHAR w roku 2004 jako pierwszy w kraju rozpoczat ekologiczng produkcje¢ nasienng
zb0z jarych i ziemniakow (Dec. Min. Rol. HOR re-401-175).

U zb6z wraz z plonem sg takze zbierane nasiona ro$lin towarzyszacych uprawie.
Zanieczyszczeniem innymi nasionami interesowano si¢ od dawna ze wzgledu na szkod-
liwo$¢ oraz mozliwo$¢ zachwaszczenia upraw w latach nastgpnych (Broniewski, 1966;
Lampeter, 1961). Literatura krajowa z tego zakresu dotyczy upraw konwencjonalnych,
ktorej przegladu dokonat Kulpa na poczatku lat 70. XX wieku (Kulpa, 1971). W latach 80.
wiele badan dotyczacych zanieczyszczen zbieranego materialu przeprowadzil zespot
Akademii Rolniczej w Lublinie (Pawlowski i Wesotowski, 1984; Pawtowski, 1986).
Natomiast zbyt malo jest prac z tego zakresu, dotyczacych uprawy w warunkach
ekologicznych.

Celem podjetych badan byla ocena sktadu botanicznego nasion roslin towarzyszacych
w materiale bezposrednio po zbiorze z ekologicznych plantacji nasiennych zbo6z jarych.

MATERIAL I METODY

Materiat doswiadczalny stanowity proby ziarna zbdz jarych bezposrednio ze zbioru w
latach 2004, 2005, 2006 1 2007. W roku 2004 badano 9 prob materiatu nasiennego réoznych
gatunkow zboz jarych. Pszenica byta reprezentowana przez nastepujace odmiany: Koksa,
Korynta, Nawra i Torka. Badano 3 odmiany jeczmienia: Atol, Rataj i Rodos oraz 2 owsa:
Chwat i Polar. W roku 2005 analizowano 11 préb wsrod ktdrych byty nastepujace odmiany
pszenicy jarej: Koksa, Korynta i Torka. Jeczmien i owies byly reprezentowane przez te
same odmiany jak w roku poprzednim i ponadto przez odmiany Atol i Rataj oraz Szakal i
Stawko. W roku 2006 badano proby pszenicy jarej nastepujacych odmian: Nawra i Torka,
a jeczmienia Rataj i Stratus. W sumie w tym roku przeanalizowano 7 prob, w tym 3 proby
owsa tych samych odmian jak w latach poprzednich. W roku 2007 badano 8 proéb w tym:
3 proby pszenicy jarej odmiana Torka, 4 proby owsa: Celer, Grajcar i Polar, 1 jeczmienia
jarego Rataj.

Plantacje nasienne zostaty zatozone zgodnie z wymaganiami okreslonymi w Ustawie o
nasiennictwie (Dz.U. nr 137 z 2003 r. z pdzniejszymi zmianami) i Rozporzadzeniem
Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi (Dz.U. nr 29, 2007) oraz zostaty poddane kwalifikacji
polowej przez Panstwowa Inspekcje Ochrony Roslin i Nasiennictwa. Materiat uzyty do
zatozenia plantacji byt w stopniu bazowym (B). Do produkcji nasiennej wybrano
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gospodarstwa od dawna posiadajace certyfikat gospodarstwa ekologicznego. Wtasciciele
musieli wyrazi¢ che¢ prowadzenia produkcji nasiennej w warunkach ekologicznych. W
latach 2004—2006 wielkos¢ plantacji wynosita 0,5 ha, czyli miata wielko$¢ minimalng dla
plantacji nasiennej zgodnie z przepisami. W roku 2007 wynosila 2 ha, gdy wielko$¢
minimalna plantacji ulegla zmianie wedlug znowelizowanej ustawy o nasiennictwie (Dz U.
137, 2003 z p6zn. zmianami). Zastosowano takze prawidlowy przedplon, tj. plantacje
ro$lin zbozowych zakladano na polu, na ktorym w ostatnim roku poprzedzajagcym
zatozenie plantacji nie byly uprawiane ro$liny wykluczajace mozliwos¢ produkcji
materialu siewnego danego gatunku, szczegdlnie innej odmiany tego samego gatunku lub
tej samej odmiany, lecz nizszego stopnia kwalifikacji. Plantacje nasienne mozna zaktadaé
na polu wolnym od roslin, ktore sa samosiewami z poprzedniej uprawy. W prezentowanych
badaniach w roku 2004 przedplonem byly mieszanki zbozowo-straczkowe, koniczyna,
truskawki lub trawy. W roku 2005 jako przedplon rolnicy zastosowali seradele, gryke,
groch, gorczyce 1 trawy. W latach 2006-2007 przedplonem byty ziemniaki, motylkowe,
seradela, mieszanka zbozowo-straczkowa lub dynia. Ponadto plantacje musialy spetniaé
wymogi dotyczace izolacji przestrzennej, czystosci odmianowej, czystosci gatunkowej,
zachwaszczenia oraz wystgpowania chorob i szkodnikow.

Bezposrednio po zbiorze kombajnowym pobrano proby materialu nasiennego o masie
1 kg do analiz w laboratorium. Zgodnie z obowigzujacymi Przepisami ISTA (ISTA, 2004,
2005, 2006, 2007) wykonano analize czystosci proby o masie 120 g. Czystos¢ zebranego
materialu oraz liczba nasion innych ros$lin migdzy innymi w zaleznos$ci od przedplonu i
klasy jakosci gleby byly przedmiotem innego opracowania (Kolasinska, Matuszynska,
2009). Ponadto w probie o masie 0,5 kg oznaczono sktad botaniczny nasion innych roslin,
wykonano ocen¢ wystgpowania nasion chwastéw zastrzezonych oraz przetrwalnikéw
grzybowych tj. sporyszu i $nieci. Identyfikacje diaspor chwastéw przeprowadzono w
oparciu o klucze: Baxter i Copeland (2008), Kulpy (1988), Kulpy i Desowskiej (1983).
Nazwy tacinskie gatunkoéw podano zgodnie z Lista Nazw Ustalonych ISTA (Wiersema,
2007). W niektorych przypadkach identyfikacja nasion byta mozliwa tylko na poziomie
rodzaju lub rodziny.

Sporzadzono tabele florystyczne sktadu nasion roslin towarzyszacych dla kazdego roku
zbioru w oparciu o wskazniki czestosci i obfitosci wg skali Kulpy 1 Tabisz (1963) oraz
jedna tabele zbiorcza dla catego analizowanego materialu. Czgsto$¢ oznacza procent prob
zawierajacych nasiona danego gatunku w stosunku do liczby préb badanych w danym roku
(skala 1 oznacza gatunek rzadki do 20% prob, skala 5 gatunek bardzo czgsty, powyzej 80%
prob). Obfito$¢ oznacza przecigtng liczbg diaspor danego gatunku obliczong tylko w
probach zawierajacych nasiona tego gatunku.

WYNIKI I DYSKUSJA

Wystepowanie nasion gatunkéw zastrzezonych

Badany material, aby uzyska¢ status kwalifikowanego materiatu siewnego w stopniu
C1 musi spelnia¢ nastgpujace wymagania: minimalna czysto$¢ analityczna 98%, maksy-
malna liczba nasion innych gatunkéw roslin w 0,5 kg probie 10 sztuk w tym ziarniakow
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innych gatunkow zb6z do 7 sztuk, innych gatunkéw niz zboza do 7 sztuk, zawarto$¢ nasion
Avena fatua, Avena sterilis, Avena ludoviciana i Lolium temulentum 0 sztuk, a nasion
Raphanus raphanistrum i Agrostemma githago tacznie do 3 sztuk (Dz. Ustaw nr 29, 2007).
Szczegodlnie niepozadane sg nasiona chwastow zastrzezonych. Najwigcej nasion Avena
fatua stwierdzono w roku 2004 to jest 30 sztuk w 0,5 probie ziarna (tab. 1). Byta to proba
owsa odmiany Polar z plantacji zatozonej na polu po mieszance zbozowo-strgczkowe;j.
Natomiast tylko w jednej probie byt obecny w roku 2007. Prawdopodobnie coraz wigksza
$wiadomo$¢ rolnikow, ktoérzy rgcznie usuwali chwasty z plantacji spowodowat, ze w 2007
roku owies ghichy wystapit tylko sporadycznie w badanym materiale.

Tabela 1
Wystepowanie nasion chwastéw zastrzezonych w prébach
The occurrence of restricted weed seeds in the samples
Avena fatua Raphanus raphanistrum Agrostemma githago
Rok max. liczba nasion max. liczba nasion max. liczba
czgstos¢ (%) (szt.) czestos¢ (%) (szt.) czgstos¢ (%) nasion (szt.)
year frequency | maximum number frequency maximum number frequency maximum
of seeds of seeds number of seeds
2004 2 30 1 422 1 3
2005 1 21 3 1583 1 2
2006 4 5 3 55 0 0
2007 1 8 4 140 0 0

Najwyzsza czestos¢ wystgpowania nasion Raphanus raphanistrum stwierdzono
w materiale ze zbioru w roku 2007, a najnizsza ze zbioru w roku 2004. Maksymalna liczba
nasion tego gatunku wynosita od 55 do 1583 w zaleznosci od roku. Najwigcej nasion tego
gatunku stwierdzono w roku 2005 w probie jeczmienia odmiany Rataj uprawianego na polu
po gorczycy. Z innych gatunkéw o nasionach zastrzezonych Agrostemma githago wystapit
tylko w materiale ze zbioru w latach 2004 i 2005 w liczbie 2-3 sztuki. Od szeregu lat kakol
byl uwazany za gatunek ginacy, ale teraz dzieki uprawom ekologicznym znéw jest
widoczny na polach. W prezentowanych badaniach nasiona kakolu znajdowaly si¢ w
probie owsa i pszenicy, ktore pochodzity z plantacji zdyskwalifikowanych polowo.

Materiat siewny, aby zostal zakwalifikowany laboratoryjnie jako kwalifikowany CI
musi spelnia¢ wymagania m.in. pod wzgledem liczby nasion innych roslin i liczby
ziarniakow innych zboz. Kazda badana proba materialu bezposrednio po zbiorze
kombajnowym zawierata zbyt duzo nasion innych roslin (tab. 2). Najmniejsza liczba
wynosita 30, a najwyzsza ponad 25000 sztuk. Liczba gatunkéw nasion innych roslin
w probie takze byla bardzo zréznicowana i wahata si¢ od 2 do 58. W ciggu 4 lat badan
stwierdzono zmniejszanie si¢ spektrum nasion ros$lin towarzyszacych, co oznacza, ze
rolnicy starali si¢ eliminowac zbyt duze zachwaszczenie na plantacji. W innych badaniach
dotyczacych reprodukcji pszenzyta ozimego stwierdzono, ze zestaw gatunkow nasion
innych roslin powigkszat si¢ w kolejnych rozmnozeniach pszenzyta (Matuszynska, 1997).
W prezentowanych badaniach ws$rdd nasion roslin towarzyszacych byly takze ziarniaki
innych zb6z. Tylko nieliczne proby zawieraly 7 i mniej sztuk ziarniakow innych zb6z, czyli
maksimum dopuszczalne w standardach jakosci (Dz.U. 29, 2007). Bardzo czesto liczba
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ziarniakow byla wysoka z powodu zamieszania innymi zbozami podczas zbioru
kombajnem. W ciagu 4 lat badan nastapit spadek liczby prob o duzym zanieczyszczeniu
ziarniakami innych zbo6z (tab. 2). Oznacza to, ze rolnicy nauczyli si¢ unika¢ zamieszania
innymi gatunkami uprawnymi. Problem nadmiernej liczby ziarniakoéw innych zboz
wystepowat takze w produkcji nasiennej pszenzyta ozimego (Matuszynska, 1997).
Powodem byly takze zamieszania mechaniczne podczas zbioru kombajnowego.
Obserwacje plantacji ekologicznych w czasie wegetacji wykazaty tylko sporadyczne
wystepowanie innych roslin zbozowych, natomiast w zebranym materiale byly obecne
ziarniaki innych zbdz (Dostatny, Matuszynska, 2007). Przyczyna wystgpowania mogty by¢
zamieszania mechaniczne podczas zbioru, pochodzace prawdopodobnie z nie
wyczyszczonego kombajnu. Rolnicy z powodu matej powierzchni plantacji nasiennej nie
odrzucali pierwszego zbioru kombajnu i dlatego w zebranej masie nasiennej znajdowaty
si¢ ziarniaki zbdz z pola, na ktorym poprzednio pracowat kombajn. Analiza domieszek
materialu  siewnego rozmnazanego Ww gospodarstwach indywidualnych w latach
siedemdziesigtych takze wykazata wystgpowanie duzej liczby ziarniakéw innych zbdz
(Bydlinska i in., 1987).

Tabela 2
Liczba gatunkow, liczba nasion innych ro§lin ogétem i liczba ziarniakéw innych zb6z w proébie
Number of contaminant species, number of their seeds and number of other cereals kernels in the sample

Liczba gatunkéw nasion innych | Liczba nasion innych roélin |Liczba ziarniakéw innych zbo6z
Rok ro$lin w probie (od — do) (od — do) (od — do)
Year Number of species of other Number of seeds of other Number of kernels of other
seeds in the sample (range) species (range) cereals (range)
2004 15-58 168-7568 5-279
2005 2-35 30-11072 3-1493
2006 7-42 53-83439 3-531
2007 15-30 1881-25365 1-275

Sklad gatunkowy i iloSciowy nasion roslin towarzyszacych

W roku 2004 sktad gatunkowy nasion innych roslin obejmowat 74 taksony (poza
gatunkami sporadycznymi, czyli 1 nasienie w 1 probie) (tab. 3). Jako gatunki bardzo czeste,
czyli 5 stopien czgstoSci stwierdzono: Chenopodium album, Fallopia convolvulus,
Persicaria laphatifolia 1 Vicia hirsuta. Jako gatunki czeste (4 stopien czgstosci)
stwierdzono Tripleurospermum inodorum i Elytrigia repens oraz Viola arvensis, Spergula
arvensis, Rumex acetosella 1 Secale cereale. Obfito$¢ nasion w probie tych gatunkoéw byta
bardzo zréznicowana od 18 do 140 szt. Ponad polowa badanych prob byta zanieczyszczona
nasionami Hordeum vulgare, Apera spica-venti, Cirsium arvense, Polygonum aviculare,
Rumex crispus 1 Vicia angustifolia. W skali czestosci 3 (gatunki do$¢ czgste) wystapily
nasiona takich gatunkow, jak: Centaurea cyanus, Sinapis arvensis, Stellaria media,
Myosotis arvensis, Avena sativa i Galium aparine. W roku nastgpnym 2005 w badanym
materiale zidentyfikowano nasiona nalezace do 63 taksonow. Bardzo cz¢stymi gatunkami
byly: Chenopodium album oraz Secale cereale.
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Tabela 3

Czestos¢ i obfitos¢ wystepowania nasion innych roslin w plonie z ekologicznych plantacji nasiennych
zb6z jarych
Frequency and abundance of contaminant seeds in seed material from organic seed crops of spring cereals

Rok zbioru — Year of harvest
2004 2005 2006 2007
Lp. Gatunek obfitos¢ obfitos¢ obfitos¢ obfitos¢
No Speci .. | (szt/proba) .. | (szt/proba) .. | (szt/proba) .. | (szt/proba)
. pecies czgstosé czestosé czgstosé czgstosé
frequency abundance frequency abundance frequency abundance frequency abundance

(number/ (number/ (number/ (number

sample) sample) sample) /sample)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 Chenopodium album 5 92 5 1164 5 8644 5 9212
2 Fallopia convolvulus 5 762 4 182 5 36 5 522
3 Persicaria lapathifolia 5 165 3 856 4 1145 5 1287
4 Vicia hirsuta 5 251 3 10 3 38 5 49
5 Secale cereale 4 18 5 26 4 59 2 316
6 Elytrigia repens 4 136 4 31 3 11 5 116
7 Tripleurospermum 4 52 5 196 5 60 3 10

perforatum

8 Viola arvensis 4 28 1 9 1 3 4 6
9 Spergula arvensis 4 140 1 23 2 2 1 383
10 Rumex acetosella 4 20 3 212 3 132 2 57
11 Persicaria maculosa 3 18 1 12 1 10 5 59
12 Centaurea cyanus 3 5 3 22 4 42 4 170
13 Galeopsis tetrahit 3 8 2 21 3 15 5 55
14 Hordeum vulgare 3 50 3 13 3 22 4 7
15 Apera spica-venti 3 22 3 15 3 8 2 16
16 Avena sativa 3 61 3 89 3 63 4 53
17 Cirsium arvense 3 18 3 15 2 10 3 86
18 Polygonum aviculare 3 16 1 181 1 119 4 3
19 Rumex crispus 3 26 2 15 2 262 1 334
20 Sinapis arvensis 3 448 1 180 3 25 2 130
21 Vicia angustifolia 3 165 2 23 1 41 2 18
22 Stellaria media 3 11 - - 1 155 1 8
23 Mpyosostis arvensis 3 63 1 15 2 25 4 4
24 Galium aparine 3 12 2 6 3 6 4 31
25 Echonochloa crus-galli 3 23 - - 3 12 4 118
26 Erodium cicutarium 3 20 2 17 2 4 3 9
27 Triticum aestivum 3 5 2 15 3 10 2 68
28 Ornithopus sativus 3 28 3 37 1 51 2 253
29  Anthemis arvensis 3 11 2 17 3 33 2 13
30 Vicia villosa 3 3 1 4 - - - -
31 Avena fatua 2 11 1 11 4 56 1 8
32 Raphanus raphanistrum 2 42 3 403 3 23 4 34
33 Plantago major 2 7 2 11 1 1362 2 223
34 Trifolium pratense 2 32 1 37 1 11522 - -
35 Medicago lupulina 2 114 1 13 2 6 2 21
36 Melilotus spp. 2 840 - - - - - -
37 Vicia tetrasperma 2 132 1 2 - - - -
38 Phleum pratense 2 4 2 14 1 31 2 12
39 Lolium spp. 2 24 1 8 2 7 1 35
40 Plantago lanceolata 2 3 1 16 2 48 1 1
41 Stachys spp. 2 57 - - - - - -
42 Stellaria graminea 2 5 1 1 1 5 - -
43 Achillea millefolium 2 8 1 1 - - 2 3
44 Setaria viridis 2 33 2 14 2 5 3 246
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c.d. Tabela 3

1] 2 3 4 5 6 8 [ 10
45 Vicia spp. 2 3 1 10 - - 2 3
46 Triticosecale 1 4 2 41 3 39 -
47 Geranium pusillum 1 3 - - - - - -
48 Cichorium intybus 1 3 1 12 1 9 - -
49  Anchusa spp. 1 10 1 5 1 6 1 84
50 Sinapis alba 1 7 1 6 - 1 3
51 Fagopyrum esculentum 1 3 1 530 1 35 -
52 Ranunculus acer 1 3 - - 1 1 - -
53 Trifolium strepens 1 3 - - - - -
54 Lycopsis arvensis 1 7 - - - - - -
55 Brassicaceae 1 9 2 12 1 19 - -
56 Digitaria spp. 1 1 1 130 - - 4 23
57 Convolvulus arvensis 1 6 1 2 2 4 1 1
58 Silene spp. 1 56 1 5 1 19 1 6
59 Capsella bursa-pastoris 1 6 1 1 1 6 -
60 Thlaspi arvense 1 1 1 1 1 1 - -
61 Vicia sativa 1 36 1 10 2 4 - -
62  Agrostemma githago 1 3 1 2 - - - -
63 Artemisia vulgaris 1 897 - - - - 1 9
64 Centaurea jacea 1 8 1 10 - - -
65 Festuca spp. 1 1 - - 1 6 - -
66 Sonchus arvensis 1 2 - - 1 2 2 9
67 Prunella vulgaris 1 1 1 8 - - - -
68 Lithospermum arvense 1 2 - - 1 1 - -
69  Urtica spp. 1 1 1 1 1 1 - -
70 Panicum miliaceum 1 6 1 1 - 1 2
71 Polygonum mite 1 355 1 18 - - 1 22
72 Rumex spp. 1 3 - - - - - -
73 Poa spp. 1 4 - - 1 10 1 1
74 Setaria glauca 1 1 1 61 2 7 4 89
75 Avena strigosa - 1 2 2 4 1 1
76 Fabaceae - 1 2 - - 2 5
77 _Cirsium lanceolatum - - 1 3 1 2 1 3

Ponadto w roku 2004 wystapity/ in 2004 occurred also: Atiplex spp., Veronica spicata, Veronica arvensis, Erigeron
canadensis, Anthemis tinctoria, Artemisia absynthium, Senecio vulgaris, Lolium temulentum, Salsola kali, Neslia

paniculata, Daucus carota, Papaver sp.

W roku 2005 wystapity/In the year 2005 occurred also: Polygonum dumetorum, Centaurea scabiosa, Cirsium lanceolatum,
Fagopyrum tataricum, Nigella spp., Anagallis arvensis, Polygonum hydropiper, Bromus mollis, Lupinus angustifolius,
Lupinus luteus, Daucus carota, Saponaria officinalis, Consolida regalis, Digitaria sanguinalis, Polygonum minus,
Raphanus sativus, Sisymbrium sophia, Amaranthus retroflexus, Anthoxantum odoratum, Galinsoga parviflora, Festuca

ovina

, Festuca pratensis.

W roku 2006 roku wystapity/In the year 2006 occurred also: Nigella arvensis, Anagallis arvensis, Sonchus oleraceus,
Sonchus asper, Polygonum minus, Arenaria serpyllifolia, Centaurea scabiosa, Conoslida regalis, Crepis spp.,
Deschampsia spp., Echium vulgare, Fagopyrum tataricum, Galium spurium, Hieracium pilosella, Lamium spp., Leontodon
spp., Medicago sativa, Stellaria spp., Saponaria officinalis.
W roku 2007 wystapily/ In the year 2007 occurred also: Bidens spp., Galeopsis ladanum, Salvia pratensis, Holcus mollis,
Vicia tetrasperma, Bromus secalinus, Hypochoeris spp., Rumex acetosa, Galinsoga parviflora, Taraxacum officinale,

Linum spp., Trifolium repens, Lapsana communis.

Nizszy stopien czgstosci (4) uzyskaly Elytrigia repens i Fallopia convolvulus. Powyzej
polowy préb byto zanieczyszczonych przez Hordeum vulgare, Avena sativa, Raphanus
raphanistrum, Centaurea cyanus, Apera spica-venti, Persicaria maculosa, Ornithopus
sativus, Rumex acetosella 1 Vicia hirsuta. ODbfito$¢ nasion tych gatunkéw byla

zroéznicowana i nie zalezala od czestosci wystepowania.
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W roku 2006 sktad botaniczny nasion innych roslin (z wyjatkiem gatunkéw spora-
dycznych) obejmowat 63 taksony. W kazdej probie stwierdzono nasiona Chenopodium
album 1 Fallopia convolvulus. Ponadto komosa wyst¢powata bardzo obficie — $rednio
powyzej 8000 szt. nasion w probie. Jako gatunki czgste (wystgpujace w ponad 60% prob
czyli 4 stopien czestosci) odnotowano: Centaurea cyanus, Avena fatua, Persicaria
laphatifolia 1 Secale cereale, a mniej czesto Elytrigia repens i Hordeum vulgare. Potowa
prob zawierata nasiona Apera spica-venti i ziarniaki Triticum aestivum, ktora byla obcym
zbozem w probach gatunkow innych niz pszenica. W roku 2007 ogdtem stwierdzono
mniejszg liczbe taksondéw — 53 (poza gatunkami sporadycznymi). Cztery gatunki
wystgpity we wszystkich badanych probach tj. Chenopodium album, Fallopia convolvulus,
Persicaria laphatifolia i Persicaria maculosa. Ten sam stopien czg¢sto$ci uzyskaty gatunki,
ktérych nasiona zanieczyszczaly powyzej 80% prob, czyli Elytrigia repens, Galeopsis
tetrahit 1 Vicia hirsuta. Trzy czwarte wszystkich prob zawieralo nasiona gatunkow
zaklasyfikowanych w 4 stopniu skali czestosci: Centaurea cyanus, Echinochloa crus-galli,
Galium aparine, Hordeum vulgare, Viola arvensis i Myosotis arvensis.

W kolejnych latach badan sktad botaniczny nasion ro$lin towarzyszacych zmniejszat
sie. W porownaniu ze sktadem nasion innych roélin, jaki stwierdzono w materiale
nasiennym pszenzyta ozimego, ktory wynosit 129 taksonow, spektrum gatunkoéw
w prezentowanych badaniach bylo mniejsze, chociaz materiat badawczy pochodzit
z ekologicznych plantacji (Matuszynska, 1997). Badania porownawcze zachwaszczenia
upraw konwencjonalnych i ekologicznych wykazaty bogatszy sktad gatunkowy chwastow
na ekologicznych plantacjach nasiennych (Dostatny i Maluszynska, 2007). Desowska i
Swirska (1984) na podstawie badafh materiatu nasiennego réznych zbéz stwierdzily, ze
podstawowe chwasty sa wspolne wszystkim gatunkom zbdz i tylko nieliczne rozwijaja si¢
wybidrczo w jednej uprawie zbozowej. W prezentowanych badaniach analizowane proby
dotyczyty 3 gatunkdéw zboz, tj. pszenicy, jgczmienia oraz owsa i co roku sktad botaniczny
nasion innych ro$lin byt dos¢ podobny. Wedtug Broniewskiego (1966) zanieczyszczenia
nasionami majg poza szkodliwo$cia wegetacyjna takze szkodliwos$¢ czyszczalnicza i
magazynowa. Najwickszg szkodliwo$¢ dla zbdz stanowig ziarniaki innych zbdz, gdyz sa
bardzo trudne do wyeliminowania podczas procesu czyszczenia.

Ogodtem w ciagu 4 lat badan stwierdzono ponad 77 gatunkow nasion roélin towarzy-
szacych w badanym materiale (tab. 3). Chenopodium album byt gatunkiem bardzo czestym
w kazdym roku badan. Jego obfitos¢ byta bardzo zréznicowana od kilkudziesigciu do
ponad 9000 sztuk nasion w probie. Bardzo czgstym gatunkiem (poza jednym rokiem) byt
Fallopia convolvulus, ktorego obfito§¢ wahata sie o od 36 do 762 sztuk nasion w probie.
Do gatunkéw bardzo czestych, w poszczegdlnych latach nalezaly tez Persicaria
lapathifolia i Vicia hirsuta. Inne gatunki zostaty uszeregowane wedtug malejacej czestosci
w pierwszym roku badan. Byly wérod nich zaréwno chwasty zastrzezone, inne gatunki
zbdz niz gatunek badany jak i chwasty segetalne towarzyszace uprawom oraz chwasty
ruderalne np. Urtica sp. Wskaznik czesto$ci wystgpowania nasion danego gatunku byt
rozny w zaleznosci od roku zbioru np. dla Persicaria maculosa wahat si¢ od 1 do 5.
Prawdopodobnie przyczyna takich wahan byl rézny stan zachwaszczenia plantacji w
poszczegolnych latach badan. Gatunki, dla ktorych wskaznik czestosci wynosit 4 w
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pierwszym roku badan jak Tripleurospermum inodorum, Viola arvensis, Spergula arvensis
czy Rumex acetosella w nastepnych latach miaty nizsza czesto$¢. Przyczyng tak wysokiej
czestosci w pierwszym roku moglo by¢ zbyt niskie polozenie przyrzadu zbierajacego w
kombajnie, dlatego nasiona chwastow dolnej warstwy tanu przedostaly si¢ do plonu.
Obfitos¢, czyli srednia liczba nasion w probie byla bardzo zréznicowana. Wptyw na
obfito$¢ miat migdzy innymi wspotczynnik rozmnazania. Najwyzsza obfito§cia wyrozniata
si¢ Chenopodium album, ktdrej ptodnos¢ moze wynosi¢ ponad 100 000 sztuk z jednej
rosliny (Pawlowski i in., 1970). W kazdym roku stwierdzono w badanych probach
wystepowanie ziarniakéw innych zb6z, w tym najczesciej zyta, a mniej czesto jeczmienia
i owsa. Prawdopodobnie ziarniaki przedostaly si¢ do badanej masy nasiennej droga
zamieszan mechanicznych podczas zbioru kombajnowego. Sposrod analizowanych
gatunkow roslin towarzyszacych byly zaréwno jednoliscienne jak i dwuliScienne. Wérod
jednolisciennych najwyzsza czgsto$¢ w kazdym roku miat Elytrigia repens, co moze
wskazywaé, ze jest gatunkiem, ktory by¢ moze bedzie stanowil problem na Zle
prowadzonych plantacjach ekologicznych.

Ponadto stwierdzono gatunki, ktore wystapity skapo, czyli jeden raz w roku. W pierw-
szym roku do takich gatunkéw nalezata miedzy innymi zastrzezona Lolium temulentum
oraz inne gatunki z dolnej warstwy jak: Veronica spp., czy Senecio vulgaris. W roku 2005
jeden raz stwierdzono wystepowanie m.in. Centaurea scabiosa, gatunku, ktéry coraz
rzadziej pojawia si¢ w uprawach zb6z. Ponadto stwierdzono nasiona z rodzaju: Consolida,
Nigella 1 Sysimbrium. W roku 2006 poza wymienionymi byly takze Medicago sativa,
Crepis spp., a w ostatnim roku m.in. Bidens spp. Bromus secalinus, Galinsoga parviflora.
Na wystepowanie szeregu gatunkow chwastow wpltyw mogla mie¢ konkurencyjnosé
odmiany w stosunku do chwastow (Feledyn-Szewczyk i Duer, 2008). Badania
przeprowadzone w IUNG uwzgledniaty inne odmiany, niz te, ktorych proby ziarna
stanowily niniejszy materiat do badan. Zaré6wno w badaniach polowych Feledyn-Szewczyk
(2008), jak i w prezentowanych liczebno$¢ chwastow, jak i liczba ich nasion réznita si¢ w
latach, co moglto wynika¢ z sezonowej zmiennosci warunkéw pogodowych oraz
wykonanego odchwaszczenia przez rolnikow. Pojawienie si¢ niektorych gatunkow
chwastoéw byto zwigzane z bankiem nasion w glebie. Jego rozmiar odzwierciedla przeszte
i obecne metody postepowania z chwastami na danym polu oraz zalezy od gatunku ro$liny
uprawnej (Bochenek, 1998). W niniejszej pracy materiat badawczy pochodzit z réznych
pol zlokalizowanych gltownie na Kurpiach na glebach klasy IVa, IVb i V. Rolnicy, u
ktorych znajdowaty si¢ plantacje, skad pochodzily proby nasion do badan, dopiero uczyli
si¢ prowadzenia produkcji nasiennej w warunkach ekologicznych. Zmniejszenie si¢ liczby
nasion innych roslin w probach oraz liczby ziarniakéw innych zboz podczas 4 lat badan
oznacza, ze ekologiczna produkcja nasienna byta prowadzona coraz lepiej. Wedtug opinii
wielu specjalistow w tym takze Tyburskiego i Zakowskiej-Biemans (2007)
»--..prowadzenie gospodarstwa ekologicznego wymaga agronomicznego kunsztu”, a
prowadzenie produkcji nasiennej w takich warunkach jest trudniejsze, niz w warunkach
konwencjonalnych.
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PODSUMOWANIE

Przeprowadzone badania sktadu botanicznego materiatu bezposrednio po zbiorze na
kwalifikowanych, ekologicznych plantacjach nasiennych zbdz jarych pozwalajg stwier-
dzi¢, ze zebrany material zawieral nasiona chwastow zastrzezonych, ktorych liczba byta
niejednokrotnie wyzsza niz przewiduja standardy jakosci dla materiatu siewnego. Wiele
analizowanych prob zawierato ziarniaki innych zboz, ktore sg szkodliwym zanie-
czyszczeniem. Sktad gatunkowy nasion roslin towarzyszacych byt zr6znicowany w latach,
ale zmniejszyt si¢ podczas 4 lat badan. Do gatunkow o najwyzszej czestosci w kazdym
roku nalezaty: Chenopodium album, Fallopia convolvulus, Persicaria lapathifolia i Vicia
hirsuta. Usuwanie chwastow zastrzezonych na plantacji oraz unikanie zamieszania
mechanicznego podczas zbioru nasionami innych roslin uprawnych, szczegdlnie innymi
zbozami przyczynito si¢ do polepszenia czystosci materiatu ze zbioru na ekologicznych
plantacjach nasiennych.
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Sukcesja roslin na terenach poeksploatacyjnych
kopalni siarki ,,Jeziorko”

Plant succession on post-mining area of the ,,Jeziorko” sulphur mine
9

Badano gatunki zdolne spelnia¢ role pionierska w sukcesji naturalnej na bezglebowym podtozu
wapna poflotacyjnego, zastosowanego do rekultywacji technicznej terendw poeksploatacyjnych
kopalni siarki pozyskiwanej metoda otworowa. Oceniano tez dynamike zmian gatunkow zachodzaca
w kolejnych latach prowadzenia eksperymentu. Wyniki badan wskazuja, ze w lanie kostrzewy
trzcinowej porastajacej wapno poflotacyjne wkraczaja w pierwszej kolejnosci trawy: kupkowka
pospolita (Dactylis glomerata L.), trzcinnik piaskowy (Calamagrostis epigeios (L.) Roth.) i perz
wlasciwy (Agropyron repens (L.) P.B.) oraz motylkowate wieloletnie: koniczyna biata (Trifolium
repens L.), lucerna sierpowata (Medicago falcata L.), koniczyna takowa (Trifolium pratense L.). Na
terenach zniszczonych przez pozar nastgpuje proces sukcesji wtornej, maleje udziat trzcinnika
piaskowego i perzu wiasciwego na korzys¢ kostrzewy trzcinowej (Festuca arundinacea Schreb.) i
wieloletnich gatunkow roélin dwulisciennych. Nastgpuje réwniez zwigkszenie udziatu roslinnosci
drzewiastej kosztem roslinnosci zielnej. Wérdd drzew dominujg gatunki wierzb (Salix sp.) i topol
(Populus sp.) a kilka innych gatunkéw wystepuje pojedynczo.

Stowa kluczowe: rekultywacja, rosliny do rekultywacji, sukcesja roslinna, wapno poflotacyjne

The ability of some plant species to perform as pioneers in natural succession was studied on
soilless substratum of post-flotation lime, which was applied for reclamation of the sulphur mine area
damaged after use of the borehole mining method. The dynamics of changes in species participation
was determined for the period of 2006-2009. The stand fertilized with sewage sludge and planted
primarily with tall fescue (Festuca arundinacea Schreb.) was settled by the grasses: orchard grass
(Dactylis glomerata L.), wood small reed (Calamagrostis epigeios L.), couch grass (Agropyron repens
L) and perennial legumes: white clover (Trifolium repens L), yellow alfalfa (Medicago falcata L.) and
red clover (Trifolium pratense L.). Secondary succesion was observed on the part of the area damaged
by fire, with decreasing participation of wood small reed and couch grass, in advantage of tall fescue
and some perennial dicots. The increase of participation of woody flora replacing the herbaceous
species was noted. Among the trees dominated species of willow (Salix sp.) and poplar (Populus sp.).

Key words: reclamation, plants for reclamation, vegetal succession, post-flotation lime
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WSTEP

Naturalna sukcesja roslinnosci na terenach poceksploatacyjnych kopalni siarki
wydobywanej metoda otworowa przebiega dosy¢ wolno, bowiem wyksztatcenie si¢ nawet
najprostszych zbiorowisk ro§linnych wymaga odpowiedniego czasu. Analiza wkraczajgcej
roslinno$ci daje poglad na warunki siedliskowe panujace na rekultywowanym podtozu i
moze by¢ przydatna w zagospodarowywaniu tych powierzchni. Wiasciwosci fizyczne
bezglebowego podtoza wapna poflotacyjnego sprawiaja, ze nie jest ono dobrym podiozem
dla szybkiego wznowienia zycia biologicznego 1 procesow glebotwoérczych, ale
wprowadzenie do niego osadow $ciekow komunalnych dynamizuje te procesy (Siuta,
Jonca, 1997; Klimont i in., 2002; Klimont, Bulinska-Radomska, 2008). Do ros$lin
najwczesniej wkraczajacych na bezglebowe podtoze wapna poflotacyjnego nalezg trawy,
a wsrod nich dominuje trzcinnik piaskowy, o czym wspomina Podyma (1999, materiaty
niepublikowane), z kolei o ro§linnos$ci drzewiastej przydatnej na te tereny mowi Warzybok
(2000). Na terenach poprzemystowych o tempie rozwoju sukcesji naturalnej decyduja:
rodzaj podloza, warunki klimatyczne oraz gatunki ro$lin z obrzeza terenow
rekultywowanych.

Celem pracy jest charakterystyka gatunkow roslin spetiajacych pionierska role w
sukcesji naturalnej na bezglebowym podlozu wapna poflotacyjnego uzytego do
rekultywacji terenow poeksploatacyjnych kopalni siarki wydobywanej metodg otworows,
oraz okreslenie dynamiki zmian gatunkowych zachodzacych w kolejnych latach badan.

MATERIAL I METODY

Badania prowadzono na terenie poeksploatacyjnym Kopalni Siarki ,,Jeziorko” koto
Tarnobrzega, pokrytym wapnem poflotacyjnym bedacym odpadem poprodukcyjnym z
pobliskiej Kopalni Siarki ,,Machow” dostarczonym przy uzyciu hydrotransportu.
Zdeponowane na powierzchni ok. 50 ha odpady mialy migzszos¢ srednio 1,5 m (od 1 do 6
m). Wedtug literatury (Golda, 2007) utwory te (wapno poflotacyjne) mozna zaliczy¢ do
glin $rednich pylastych zawierajgcych nastepujace ilosci frakcji: piasek — 39%, pyt —
27% i czesci sptawialne — 34% w tym 7% itu koloidalnego, a pH okoto 7,3.

Wiosng 1995 roku bezglebowe grunty wapna poflotacyjnego nawieziono powierzch-
niowo osadami $ciekéw komunalnych w dawce 250m*-ha’! i dokfadnie z nim wymieszano
oraz zastosowano nawozenie mineralne w ilosci 70kg N-ha™!, 75 kg P»Os-ha! i 100 kg
K>O-ha!. Na tak przygotowanym podtozu zalozono dwa do$wiadczenia. Na pierwszym
doswiadczeniu (I) na powierzchni 0,25 ha wysiano nasiona kostrzewy trzcinowe;.
Corocznie zeschnigta run kostrzewy $cinano i rozdrabniano p6zng jesienig po zakonczeniu
wegetacji. W pracy przedstawiono wyniki 4-letnich obserwacji prowadzonych w latach
2006-2009, ktore obejmowaly rejestrowanie ro§lin naczyniowych oraz ich skalg pokrycia
i towarzyskos$ci wg Braun-Blanqueta, jak réwniez przypisanie im odpowiednich warto$ci
fitosocjologicznych celem okreslenia trwatos$ci w runi kostrzewy trzcinowej oraz dynamiki
zmian w monokulturze tego gatunku. Na drugim do$wiadczeniu (II) nie wysiewano nasion
i nie sadzono Zadnych roslin i pozostawiono bez zadnych zabiegéw agrotechnicznych. W
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prezentowanej pracy przedstawiono rowniez wyniki obserwacji za lata 20062009,
dotyczace sktadu botanicznego roslinnosci zielnej, jak i drzewiastej ze szczegdlnym
uwzglednieniem zmian gatunkowych i liczebnos$ci osobnikow, jakie nastapity po pozarze
terenéw badawczych jesienig 2006 roku. Sukcesj¢ badano zar6wno na powierzchni
obsianej i kontrolnej, a takze podlegajacej sukcesji spontanicznej. Badania prowadzono w
pelni sezonu letniego, czyli w okresie lipca 1 sierpnia. W obydwu doswiadczeniach
okreslono w podtozu: pH, zawartos¢ przyswajalnych P, K i Mg oraz materii organiczne;j.
Wariant kontrolny stanowito podloze wapna poflotacyjnego bez nawozenia osadami
scieckowymi 1 nawozami mineralnymi.

WYNIKI I DYSKUSJA

Przebieg pogody w latach badan byl zroznicowany (tab. 1) i wptywat na wzrost i rozwoj
ocenianych gatunkow roslin. Pierwszy rok badan (2006) byt wyjatkowo ubogi w opady i
upalny, szczegdlnie w miesigcach letnich sprzyjajac zasychaniu i zaskorupianiu podtoza,
co utrudniato wegetacj¢ roslin. Rok drugi (2007) byt korzystniejszy od pierwszego, ale
rowniez ubogi w opady, szczegdlnie w miesigcach wiosennych. Korzystne warunki dla
wegetacji roslin wystapily w cieptym i obfitym w opady 2008 roku, natomiast czwarty,
ostatni rok badan (2009) byt chtodny, szczegoélnie w czerwcu i miesigcach jesiennych,
skapy w opady w momencie ruszenia wegetacji roslin (kwiecien) i bardzo obfity w opady
w drugiej polowie wrzesnia, pazdzierniku i listopadzie, co pozwolito na dostateczne
uwilgotnienie podloza.

Tabela 1
Suma opadéw miesi¢cznych oraz Srednia miesieczna temperatura powietrza w latach 2006-2009
Monthly rainfall and mean air temperature in the years 2006-2009

Lata — Years
2006 2007 2008 2009
Miesiac suma suma suma suma
Month opadoéw temp. opadow temp. opadow temp. opadoéw temp.
sum of ©C) sum of ©C) sum of ©C)) sum of ©C)
rainfall rainfall rainfall rainfall
(mm) (mm) (mm) (mm)
Styczen — January 26,5 -7,8 48,0 2,7 29,4 0,4 18,9 -2,8
Luty — February 26,6 -3,5 22,1 -0,2 11,7 2,3 18,4 -0,8
Marzec — March 61,8 -0,4 26,5 6,8 45,8 38 66,4 22
Kwiecien — April 443 9,5 19,6 9,6 59,0 9,4 7,6 11,6
Maj — May 70,8 13,8 32,4 15,9 74,3 13,5 72,6 13,7
Czerwiec — June 62,1 17,5 53,4 19,0 294 18,2 89,2 16,4
Lipiec — July 15,1 22,3 103.,8 19,4 99,4 18,8 71,7 20,0
Sierpien — August 10,2 17,9 58,3 19,2 31,0 18,9 57,8 18,7
Wrzesieh — 21,6 16,2 106,83 12,9 83,3 12,7 44,7 15,5
September
Pazdziernik — October 19,7 10,6 31,3 8,1 36,8 9,8 101,2 7,3
Listopad — November 41,3 53 20,6 1,0 19,2 5,0 48,7 54
Grudzien — December 18,4 2,6 10,1 -1,3 37,1 0,9 49,7 -1,1
RO 418,4 8,7 5329 9,4 556,4 9,5 646.,9 8,8

RO — Roczna suma opaddw i $rednia roczna temperatura powietrza; Annual amount of rainfall and average temperature
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Tabela 2

Zdjecia fitosocjologiczne wykonane w lipcu i sierpniu metoda Braun-Blanqueta na bezglebowym
podlozu wapna poflotacyjnego w latach 2006-2009

Phytosociological releve’s made in July and August with the Braun-Blanquet method on soil-less
substrate of post flotation lime (in the years 2006-2009)

Lata — Years

2006 2007 2008 2009
1 ilosciowos$¢; ilo§ciowo$¢; ilo§ciowo$¢; ilosciowos$¢;
Gatunek rosliny 2 o o 2
Plant species towarzyskos$¢ towarzyskos$¢ towarzyskos$¢ towarzyskos$¢
abundance; abundance; abundance; abundance;
sociability socjability sociability sociability
I | 1 1 | 1 1 | 1 I | 1
Festuca arundinacea Schreb. 55 22 55 22 55 22 55 33
Dactylis glomerata L. 2.1 -.- 2.1 - 2.1 -.- 2.1 -.-
Calamagrostis epigeios (L.) Roth. 2.1 5.5 2.1 4.4 2.1 44 2.1 2.3
Agropyron repens (L.) P.B. 2.1 2.2 2.2 1.1 2.2 1.1 2.2 +.1
Sonchus arvensis L. 2.1 +.1 2.1 1.1 2.1 1.1 2.1 1.1
Viola arvensis Murr. 1.1 - 22 - 1.2 - 1.2 -
Poa pratensis L. 2.2 -.- 2.2 -.- 1.2 -.- 1.2 -.-
Trlpleurolspermum inodorum (L.) 21 - 11 . 11 . 11 -
Schulz-Bip.
Bromus mollis L. 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 +.1 1.1 -
Taraxacum officinale Web. -.- -.- +.1 2.1 +.1 +.1 +.1 1.1
Capsella bursa pastoris (L.) Med. -.- -.- - - +.1 -.- +.1 -.-
Erigeron canadensis L. -.- -.- -.- -.- +.1 -.- +.1 -.-
Linaria vulgaris (L.) Mill. -.- -.- - - +.1 -.- +.1 -.-
Lepidium ruderale L. -.- -.- - - +.1 -.- +.1 -.-
Tussilago farfara L. -.- +.1 - 1.1 +.1 1.1 +.1 2.1
Trifolium repens L. -.- +.1 - 1.1 +.1 +.1 +.1 2.1
Poa annua L. -.- -.- - - - -.- +.1 -.-
Lotus corniculatus L. - - - 1.1 - +.1 +.1 +.1
Anthyllis vulneraria L. -.- -.- - - - -.- +.1 -.-
Medicago falcata L. -.- -.- - - - -.- +.1 -.-
Plantago lanceolata L. -.- -.- - - - -.- +.1 -.-
Solidago virga-aurea L. -.- -.- - - - -.- -.- +.1
Solidago canadensis L. -.- -.- - - - -.- -.- +.1
Trifolium pratense L. -.- -.- - - - +.1 -.- +.1
Trifolium arvense L. -.- -.- - - - +.1 -.- +.1
Silene latifolia Poir.ssp.alba (Mill.) ) . . . . 1 . .
Greuter&Burdet '
Salix viminalis L. -.- 2.1 -.- 1.1 - 2.1 -.- 2.2
Salix caprea L. -.- 2.1 - 1.1 - 1.1 -.- 2.1
Salix pentandra L. -.- 2.1 - 1.1 - 1.1 -.- 2.1
Salix purpurea L. -.- 2.1 - 1.1 - 2.1 -.- 2.2
Populus alba L. -.- 1.1 - 2.2 - 2.2 -.- 2.2
Populus nigra L. -.- 2.1 - 1.1 - 2.1 -.- 2.2
Populus tremula L. -.- 2.1 - 2.2 - 2.2 -.- 2.2
Betula pubescens Ehrh. -.- 1.1 - 1.1 - 1.1 -.- 2.1
Betula verrucosa Ehrh. - +.1 - +.1 - +.1 - 1.1
Pinus silvestris L. -.- +.1 -.- -.- - +.1 -.- +.1
Quercus rubra L. -.- -.- - - - +.1 -.- +.1
Quercus robur L. -.- -.- - - - -.- -.- +.1
I — Dos$wiadczenie I; Experiment 1
I — Doswiadczenie II; Experiment 1T
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Badania przeprowadzone w 2006 roku w tanie kostrzewy trzcinowej wykazaty, ze w
miejscach, gdzie ust¢puje ona z runi pojawiajg si¢ nowe gatunki traw jak i roslin
dwulisciennych. Stwierdzono, ze w pierwszym roku prowadzenia obserwacji wystepowato
w runi 9 gatunkéw ro$lin, w tym 6 gatunkow traw i 3 gatunki dwuliScienne, w tym 1
wieloletni (tab. 2). Dominujacg role w jedenastym roku od zasiewu, a pierwszym roku
badan miata nadal kostrzewa trzcinowa, ale w zwartej runi tego gatunku pojawily si¢
w znacznej ilosci nowe gatunki traw, takie jak kupkowka pospolita, trzcinnik piaskowy,
wiechlina takowa (Poa pratensis L.), perz wlasciwy, z dwulisciennych mlecz polny
(Sonchus arvensis L.) i fiotek polny (Viola arvensis Murr.) a w mniejszej ilosci maruna
bezwonna (Tripleurospermum inodorum (L.) Schulz. Bip.) i stoktosa migkka (Bromus
mollis L.). W nastgpnym roku badan, tj. 2007 stwierdzono dodatkowo obecno$¢ mniszka
pospolitego (Taraxacum officinale Web.) a w 2008 sze$¢ dalszych taksonow: tasznik
pospolity (Capsella bursa-pastoris (L.) Med.), przymiotno kanadyjskie (Erigeron
canadensis L.), Inica pospolita (Linaria vulgaris (L.) Mill.), pieprzyca gruzowa (Lepidium
ruderalne L.), podbial pospolity (Tussilago farfura L.) i koniczyna biala. W czternastym
roku od zasiewu, a czwartym prowadzenia obserwacji nad zmianami sktadu botanicznego
zachodzacymi w tanie kostrzewy trzcinowej zastosowanej do rekultywacji biologicznej
wapna poflotacyjnego uzyznionego osadem $ciekowym stwierdzono, ze zasiedla go 21
gatunkow roslin, z czego 6 krotkotrwatych i 15 wieloletnich, w tym 7 gatunkow traw i 4
gatunki wieloletnich roslin motylkowatych. W poréwnaniu z rokiem poprzednim sktad
botaniczny wzbogacit si¢ o 5 taksonow, co §wiadczy o duzej dynamice zmian sktadu
gatunkowego lanu kostrzewy trzcinowej, przybyly: wiechlina roczna (Poa annua L.),
komonica zwyczajna (Lotus corniculatus L.), przelot pospolity (Anthyllis vulneraria L.),
lucerna sierpowata, babka lancetowata (Plantago lanceolata L.).

Kostrzewa trzcinowa ze wzgledu na bardzo silny system korzeniowy i mate wymagania
pokarmowe bardzo dobrze nadaje si¢ do rekultywacji gruntéw bezglebowych (Goral,
Sybilska, 2000), ale nawet w przypadku tego gatunku wystepuja ubytki i wypadnigcia ze
zwartej runi. W to miejsce wkracza kupkéwka pospolita ze wzgledu na silny system
korzeniowy, a takze trzcinnik piaskowy — ro$lina pionierska w sukcesji naturalnej
wytrzymujaca ekstremalne warunki siedliska, jak rowniez perz wtasciwy, ktory ze wzgledu
na dhlugie roztogi siegajace w glab podtoza jest przydatny do rekultywacji stanowisk
bezglebowych. Z motylkowatych wieloletnich taka role petnia: koniczyna biata, komonica
zwyczajna i lucerna sierpowata, co jest zgodne z doniesieniami Gorala (2001).

Powierzchnia drugiego do§wiadczenia zostata porosnicta roslinnoscig zielng i drze-
wiasta, ktora wkroczyta na ten teren w procesie naturalnej sukcesji (tab. 2). Obserwacje
przeprowadzone latem 2006 roku wykazaly, ze zasiedlalo go 7 gatunkow roslinnosci
zielnej, wérdd nich dominowat trzcinnik piaskowy, mniejszy udziat stanowita kostrzewa
trzcinowa 1 perz wlasciwy, a pojedynczo wystgpowaly rosliny stoktosy miekkiej. Z dwu-
lisciennych stwierdzono wystgpowanie koniczyny bialej, podbiatu pospolitego i mleczu
polnego. Z roslinnosci drzewiastej spotkano tutaj gtdéwnie gatunki wierzby: wiciowa (Salix
viminalis L.), iwa (Salix caprea L.), pigcioprecikowa (Salix pentandra L.) 1 purpurowa
(Salix purpura L.) oraz topole: czarna (Populus nigra L.), biata (Populus alba L.) 1 osika
(Populus tremula L.). Mniejszy udzial stanowita brzoza omszona (Betula pubescens
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Ehrh.), odnotowano réwniez pojedyncze osobniki sosny zwyczajnej (Pinus silvestris L.).
Niektore osobniki topoli i brzozy osiggaly nawet ponad 5 m wysokosci. Jesienig
omawianego roku po dlugotrwalej letniej suszy tereny do§wiadczenia podlegajace sukcesji
spontanicznej objat pozar, w wyniku ktorego sptoneta cata zeschnigta ro§linnos¢ zielna, a
czg$¢ drzew ulegla uszkodzeniu lub catkowitemu spaleniu. Wiosng nastepnego roku (2007)
pojawily si¢ intensywne odrosty trzcinnika piaskowego 1 kostrzewy trzcinowej, a nastepnie
rozety mniszka pospolitego, podbiatu pospolitego i mleczu polnego, a nieco pozniej
koniczyny biatej i komonicy zwyczajnej. Nastepnie wyrosty mtode pedy na zdrowych i
czgsciowo opalonych drzewach wierzb i top6l, a w maju i czerwcu po intensywnych
opadach zaczely kietkowac nasiona topoli biatej i osiki, ktore bardzo gesto pokryty
podtoze, stabiej kietkowaly nasiona brzozy omszonej. Obserwacje z wiosny 2008 roku
wykazaty, istnienie nowych gatunkow roslinnosci zielnej: koniczyny takowej (Trifolium
pratense L.) 1 koniczyny polnej (Trifolium arvense L.), a w miejscach nie ocienionych
lepnicy bialej (Silene latifolia Poir. ssp. alba (Mill.) Greuter & Burdet). Znaleziono
réowniez pojedyncze osobniki sosny zwyczajnej i dgbu czerwonego (Quercus rubra L.). W
czwartym roku prowadzenia badan stwierdzono dalsze dynamiczne zmiany i sukcesj¢
roslinnos$ci zielnej i drzewiastej, powoli ustepuje dominujgca rola trzcinnika piaskowego i
perzu wlasciwego na korzys¢ kostrzewy trzcinowej i dwulisciennych wieloletnich: mleczu
polnego i podbiatu pospolitego a w miejscach nastonecznionych mniszka pospolitego,
koniczyny bialej i komonicy zwyczajnej, widoczne sa rdéwniez pojedyncze okazy nawloci
pospolitej (Solidago virga-aurea L.) 1 kanadyjskiej (Solidago canadensis L.). Wérod
ros$linnosci drzewiastej dominuja tworzac skupiska wierzby i topole, nieco rzadziej
wystepuje brzoza omszona i pojedyncze egzemplarze sosny zwyczajnej, debu czerwonego
i debu szyputkowego (Quercus robur L.). Tempo sukcesji roslinnej na bezglebowym
podtozu wapna poflotacyjnego uzyznionego osadem $ciekowym byto dos¢ intensywne w
ostatnim roku badan, a w czternastym roku od pozostawienia go bez zadnych zabiegow
pratotechnicznych. Zaobserwowano tam 12 gatunkow roslinnosci zielnej, zdecydowang
wiekszo$¢ stanowity rosliny wieloletnie, a wérod nich trawy, oraz 12 gatunkow drzew. W
okresie wczesnowiosennym i wiosennym w czasie czteroletnich badan na powierzchni
obsianej kostrzewa trzcinowa wystapily takie gatunki jak rogownica pospolita (Cerastium
vulgarum L.) 1 gesidwka piaskowa (Arabis arenosa (L.) Scop.) a na podlegajacej sukcesji
naturalnej tobotki polne (Thlaspi arvense L.) i tasznik pospolity (Capsella bursa-pastoris
(L.) Med.). Gatunki te nie pojawity si¢ juz w lipcu i sierpniu. Poréwnujac sukcesje na
powierzchni obsianej kostrzewa trzcinowa i podlegajacej sukcesji spontanicznej obserwuje
si¢ wyrazne roznice w skladzie gatunkowym i liczbie wystepujacych gatunkéw roslin.
Tereny podlegajace sukcesji spontanicznej porastaja 24 gatunki, przy czym potowe stanowi
ro$linnos¢ drzewiasta, a druga czes$¢ rosliny zielne. Z kolei powierzchni¢ obsiang zasiedla
21 gatunkow roslinno$ci zielnej, co wiaze si¢ z corocznym koszeniem tanu kostrzewy. O
szybkim tempie sukcesji ro§linnej, ale w przypadku odtogowanych gruntow ornych mowi
Kostuch (2003) stwierdzajac jednoczesnie, ze jest ona szybsza w gorach niz na nizu.
Naturalna sukcesja na terenach poeksploatacyjnych siarki wydobywanej metoda otworowa
jest bardzo waznym etapem w ich rekultywacji metodami biologicznymi, poniewaz sg
bardziej zdewastowane i trudniejsze dla prac rekultywacyjnych niz tereny po kopalniach
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odkrywkowych (Levyk, Brzezinska, 2007). Wyniki badan Podymy (1995, materiaty nie
publikowane) i Gorala (2001) wskazuja, ze trzcinnik piaskowy odgrywa role pionierskg na
gruntach bezglebowych wapna poflotacyjnego i na gruntach silnie zanieczyszczonych
siarkg rodzima o pH 3,2-4,8. Gatunek ten potrafil tworzy¢ zwarte tany na miejscach
nieocienionych i podobnie jak w niniejszych badaniach dominowat zdecydowanie w
zespole roslinnosci spontanicznej, a wyraznie ustgpowal kiedy na opanowany obszar
wkraczaty drzewa. Trzcinnik piaskowy nalezy uzna¢ za najbardziej ekspansywny gatunek
ze wzgledu na bardzo szeroki zasig¢g ekologiczny i tatwo$¢ rozprzestrzeniania si¢ przez
nasiona, co czyni go wszedobylskim. Z innych gatunkow traw, ktére wkroczyly na ten
teren w procesie sukcesji naturalnej i charakteryzowatly si¢ najwigkszym udziatem byty
kostrzewa trzcinowa i perz wlasciwy a z drzew wierzby i topole. Obydwa gatunki traw
wymieniane sg jako pionierskie do rekultywacji terenow poprzemystowych osadnikow
szlaméw posodowych (Boron i in., 2000), osadnikéw popiotow elektrownianych
(Tyminska-Zawora i in., 2003), sktadowisk popiolow paleniskowych (Klimont, Bulinska-
Radomska, 2009). Na powierzchni obsianej kostrzewa trzcinowa w pierwszych latach po
siewie pojawily si¢ takie gatunki jak: wiechlina roczna, stoklosa migkka i trzcinnik
piaskowy, natomiast na powierzchni nie obsianej: przymiotno kanadyjskie, pieprzyca
gruzowa a nastepnie trzcinnik piaskowy, perz wtasciwy i kostrzewa trzcinowa (Podyma,
1996, 1997, 1998, materiaty nie publikowane).

Waznym zadaniem w procesie rekultywacji biologicznej gruntéw bezglebowych jest
inicjacja zycia biologicznego i procesow glebotworczych. Wprowadzenie do podloza
osadow $ciekowych inicjuje zycie biologiczne i aktywizuje procesy glebotworcze w
bezglebowym podtozu wapna poflotacyjnego, ktdre wraz z porastajaca roslinnoscia tworzy
poziom organiczno-prochniczny z kompleksem sorpcyjnym gromadzacym przyswajalne
formy P, K i Mg (Klimont i in., 2002; Klimont, Bulinska-Radomska, 2008). Analiza gruntu
bezglebowego wykazata, ze zawiera on wystarczajaca ilo$¢ sktadnikoéw pokarmowych do
prawidtowego wzrostu i rozwoju, przy czym wigksza ich zawarto$¢ odnotowano w podtozu
pobranym spod roslinno$ci porastajacej do§wiadczenie 1 (tab. 3). Nawiezienie wapna
poflotacyjnego osadami $ciekow komunalnych wraz z porastajaca spontanicznie
ros§linnoscia wptyngto na niewielkie ale wyrazne obnizenie pH podloza, zarowno w
poziomie organiczno-prochnicznym jak i skale macierzystej (tab. 3), co wiazalo si¢ ze
zmianami flory w kolejnych latach badan (tab. 2).

W przypadku rekultywacji, szczeg6lnie gruntdow poprzemystowych, okreslenie
aktywnosci zyciowej drobnoustrojow glebowych jest waznym testem diagnostycznym
pozwalajacym na oceng srodowiska glebowego (Glinski, Stepniewski, 1985; Filip, 2002).
Z kolei Levyk i Brzezinska (2007) donosza, ze badania procesow biologicznych
zachodzacych w glebach obszaréw pokopalnianych moga przyczyni¢ si¢ do poznania
zwigzkow miedzy stadium sukcesji pierwotnej szaty roslinnej a fizycznymi, fizyczno-
chemicznymi 1 biologicznymi wlasciwo$ciami gleb powstajacych na terenach
pokopalnianych i okaza¢ si¢ pomocne w przypadku rekultywacji biologicznej terenow
pogorniczych Kopalni ,,Jeziorko”.
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Tabela 3

Zawarto$¢ przyswajalnego P, K, Mg i materii organicznej w podlozu wapna poflotacyjnego (2006—

2009)

Contents of assailable P, K, Mg and organic matter in the post-flotation lime (2006-2009)

Doswiad-
czenie
Experiment

Poziom
glebowy
Soil level

Cechy — Traits

pH
w IN KCl
in IN KCI

P,0s
mg-kg! gleby
of soil

K,O
mg-kg! gleby
of soil

Mg
mg-kg! gleby
of soil

substancja
organiczna
organic matter

gkg!

Kontrola OA
Control C 7.44

7,25 22,0

17,2

19,5
18,2

14,5 11,0
14,0 59

OA 7,13
C 7,37

95,2
38,5

106,2
91,7

24,7 33,6

I 15,2 13,0

OA 7,09 61,5
C 7,15 22,2

76,5
48,2

17,0 18,5

11 14,0 7,1

OA

C

- Poziom organiczno-prochniczny; Organic humus level
- Poziom skaty macierzystej; Mother rock level

WNIOSKI

Wapno poflotacyjne z kopalni siarki nawiezione osadem s$ciekéw komunalnych
okazato si¢ dobrym podlozem do wegetacji kostrzewy trzcinowej oraz innych
gatunkow roslinnosci zielnej i drzewiastej wkraczajacych na ten teren po wydobyciu
siarki metodg otworowa.

W zwarty tan kostrzewy trzcinowej wysianej na podlozu wapna poflotacyjnego
uzyznionego osadem $ciekowym zaczynajg wkracza¢ w pierwszej kolejnosci trawy z
duzym udziatem kupkoéwki pospolitej, trzcinnika piaskowego i perzu wlasciwego oraz
dwuliscienne wieloletnie, w tym ro$liny motylkowate.

Na podlozu wapna poflotacyjnego uzyznionego osadem S$cickowym poddanemu
sukcesji spontanicznej dominowaly: trzcinnik piaskowy, kostrzewa trzcinowa i perz
wlasciwy, z dwulisciennych mlecz polny, fiotek polny i maruna bezwonna a z
ro$linnosci drzewiastej glownie gatunki wierzby, topoli oraz pojedyncze okazy brzozy
omszonej i brodawkowatej oraz sosny zwyczajne;.

W wyniku sukcesji wtornej majgcej miejsce po pozarze z 2006 roku nastepuje
zdecydowane zwigkszenie udziatu roslinnosci drzewiastej kosztem roslinnosci zielne;j.
Wsréd drzew nadal dominujg wierzby i topole, pojawily si¢ rowniez dwa gatunki debu
(czerwony i szyputkowy) a z roslinnosci zielnej pie¢ gatunkoéw, w tym dwa koniczyny,
dwa nawtloci i lepnica biata.

Osady s$ciekowe oraz system korzeniowy porastajacej roslinno$ci zainicjowaty proces
tworzenia poziomu organiczno-prochniczego gromadzacego przyswajalne sktadniki
pokarmowe i wode.
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Ocena zawartosci ergowaliny w trawach runi
wybranych trwatych uzytkow zielonych
na terenie wojewodztwa mazowieckiego

Evaluation of ergovaline content in swards of permanent grasslands in the Mazovia
region

Celem badan byla ocena zawartosci ergowaliny w 71 probach traw pochodzacych z 24 uzytkow
zielonych, w ktorych wczesniej stwierdzono obecno$¢ grzybni endofitycznej. Byly to ekotypy
Deschampsia caespitosa, Festuca arundinacea, F. pratensis, F. rubra i Lolium perenne. Badanie
zawartosci ergowaliny w ekotypach zasiedlonych przez endofity (E+) przeprowadzono przy uzyciu
metody HPLC z detekcja fluorescencyjng. Zdolno$¢ grzybni endofitycznej do produkowania
ergowaliny zostata stwierdzona w roslinach 4 z 5 badanych gatunkdow o stwierdzonym wczesniej
zasiedleniu przez grzyby endofityczne. Nie produkowaty jej jedynie endofity obecne w probach D.
caespitosa. Analizy wykazaly, ze produkcja ergowaliny jest cecha zmienna pod wzgledem
jako$ciowym oraz ilosciowym nawet w obrebie jednego gatunku traw. Ponadto stwierdzono, ze sposob
uzytkowania ma wptyw na produkcje ergowaliny przez grzyby endofityczne z rodzaju Neotyphodium.

Stowa kluczowe: endofity, ergowalina, kostrzewy, $miatek darniowy, trawy, zycica trwata

The aim of the studies was determination of the ergovaline content in 71 grass samples collected
from 24 grasslands, in which hyphae of endophytic fungi were found. Ecotypes of Deschampsia
caespitosa, Festuca arundinacea, F. pratensis, F. rubra and Lolium perenne were identified as the
hosts. Determination of ergovaline content in biomass of the endophyte — containing (E+) ecotypes
was done using the HPLC method with fluorescence detection. Ergovaline was found in 4 of 5
examined grass species earlier classified as the endophyte — infected. D. caespitosa was the only
species in which the E+ ecotypes did not produce ergovaline. The ergovaline production showed high
qualitative and quantitative variability even within one grass species. The intensity of pasture usage
affected ergovaline production by endophytic fungi from the Neotyphodium genus.

Key words: endophyte, ergovaline, fescue, grasses, perennial ryegrass, tufted hairgrass
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WSTEP

Badania dotyczace =zasiedlenia runi wybranych trwatych uzytkow zielonych
wojewodztwa mazowieckiego grzybami z rodzaju Neotyphodium wykazaty, ze organizmy
te bytuja powszechnie na pospolitych na tym terenie gatunkach traw. Obecno$¢ grzybow
endofitycznych potwierdzono w przypadku ekotypow nastepujacych gatunkow: zycica
trwata (Lolium perenne L.), kostrzewa takowa (Festuca pratensis Huds.), kostrzewa
czerwona (Festuca rubra L.), kostrzewa trzcinowa (Festuca arundinacea Schreb.) oraz
$miatek darniowy (Deschampsia caespitosa) (Zurek i in., 2010). Grzyby z rodzaju
Neotyphodium bytujac w tkankach traw produkuja alkaloidy, czyli zasadowe zwigzki
organiczne zawierajace uklady cykliczne z co najmniej jednym zasadowym atomem azotu
w pierscieniu. Alkaloidy toksyczne dla krggowcow i bezkregowcow, chronig rosling wraz
z zasiedlajacym ja endofitem przed organizmami roslinozernymi (Schardl i in., 2006).
Gloéwne grupy alkaloidow produkowane przez endofity to: indol — diterpeny (np. lolitrem
B) — dziatajg neurotoksycznie na ssaki, ergotalkaloidy (np. ergowalina) toksyczne dla
kregowcow 1 niektorych owadow, oraz dwie grupy alkaloidéw o dziataniu insektobdjczym
(toksycznym w stosunku do owadow): pyrrolopirazyny (np. peramina), (Hahn i in., 2007),
oraz loliny, (np. N— formylololina, N — acetylololina) (Leuchtmann i in., 2000). Z punktu
widzenia obecnosci w runi pastwisk traw zainfekowanych przez grzyby endofityczne,
najwazniejsze jest monitorowanie wystepowania i ilosci dwoch najbardziej szkodliwych
dla zwierzat alkaloidow, a mianowicie lolitremu B oraz ergowaliny. Metabolity te,
wystepujac w paszy w wysokich stezeniach, wywoluja znane jednostki chorobowe bydta,
owiec, oraz koni:

— kotowacizna rajgrasowa — ryegrass staggers syndrome powodowana przez obecnos¢
lolitremu B w paszy. Choroba objawia si¢ spadkiem produkcji mleka oraz zaburzeniami

ze strony uktadu nerwowego (m.in.: porazenie tylnych konczyn, spazmy; Miyazaki i

in., 2004). Dawka wywotujaca objawy kliniczne wynosi 2 ppm (Bony i Delatour, 2000).
— fescue toxicosis — jednostka chorobowa wywolywana przez obecno$¢ ergowaliny

W paszy, wystepujaca u bydla i owiec. (Cross, 2000; Ball, 2007). Objawy toksycznosci

chronicznej (spadek masy ciata, zmniejszenie produkcji mleka, zmniejszenie

przyrostow dobowych) wystepuja przy dawce 0,2-0,4 ppm (mg ergowaliny/ kg s.m.),

za$ objawy chorobowe wystepuja przy dawkach 0,3—0,5 ppm (dla koni) i 0,4-0,7 ppm

(dla bydta) (Bony i Delatour, 2000).

W wielu krajach, np. Nowej Zelandii czy Stanach Zjednoczonych, choroby zwierzat
wywotywane przez endofity stanowia powazny problem (Zabalgogeazcoa i in., 2003).
W Polsce badania nad endofitami dotychczas byly prowadzone na niewielka skale. Wynika
z nich ze mikroorganizmy te zasiedlajg nasiona i rosliny powszechnie wystepujacych
gatunkow traw (Panka i Zurek, 2005; Wiewidra i in., 2008). Obecno$é¢ endofitow
stwierdzono takze w odmianach traw o przeznaczeniu pastwiskowym (Wiewiora i in.,
2006; 2008).

Zainteresowanie prowadzeniem badan nad endofitami w Europie jest stosunkowo
niskie. Jest to zwigzane z rzadkim, na naszym kontynencie wystepowaniem przypadkoéw
chorob bydta, wywotywanych przez alkaloidy produkowane przez grzyby endofityczne.
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Jednakze, liczba gatunkow traw zasiedlonych przez endofity w Europie, jest wigksza niz
w przypadku innych kontynentow.

Celem pracy bylo okreslenie zawartosci ergowaliny w probach traw o potwierdzonej
obecnos$ci grzybni endofitycznej pochodzacych z trwatych uzytkéw zielonych zlokalizo-
wanych na terenie wojewodztwa mazowieckiego.

MATERIAL I METODY

Materiat do badan pobrano podczas ekspedycji terenowych zorganizowanych w roku
2008 na terenie wojewodztwa mazowieckiego. Spenetrowano 24 uzytki zielone pobierajac
71 prob traw, reprezentujgcych 40 ekotypow nastepujacych gatunkoéw traw: Deschampsia
caespitosa (2 ekotypy), Festuca arundinacea (1 ekotyp), F. pratensis (19 ekotypow), F.
rubra (8 ekotypoéw) oraz Lolium perenne (10 ekotypow). Na kazdym z badanych uzytkow
oszacowano ilosciowy udzial kazdego z gatunkow, wyrazajac go jako % pokrycia
powierzchni (Dzwonko, 2007). Obecnos¢ grzybni endofitycznej badano przy uzyciu
metody mikroskopowej (Saha i1 in., 1988). Wyniki dotyczace zasiedlenia badanych
ekotypow traw przez grzyby endofityczne z rodzaju Neotyphodium, zostaty szczegoétowo
przedstawione w pracy Zurek i wsp. (2010 b).

Czes$ci nadziemne prob roslin $cieto, wysuszono w temperaturze 40°C oraz zmielono w
celu poddania ich analizie pod katem obecnosci ergowaliny. Wysuszong i zmielong probke
(0,2-1,0 g) nawazono do szklanych fiolek. Roztwoér wzorca wewngtrznego zostat
przygotowany nastgpujaco: winian ergotaminy (prod. SIGMA ALDRICH) rozpuszczono
w metanolu do stezenia 1 mg/ml (roztwoér bazowy). Nastgpnie roztwér ten, w celu
uzyskania wzorca wewngtrznego, zostat rozcienczony w chloroformie do stezenia 1 pg/ml.
Do badanej probki dodano 10 ml chloroformu, 1 ml wzorca wewngtrznego oraz 1 ml M
NaOH. Tak przygotowana probke tagodnie mieszano na mieszadle (24 godziny), a
nastgpnie odwirowano. Odwirowany ekstrakt poddano oczyszczaniu na kolumienkach SPE
(1,0 g zelu krzemionkowego Ergosil, 0,5 g bezwodnego siarczanu sodu, oddzielone od
siebie papierowym filtrem). Kolumienke kondycjonowano 5 ml chloroformu, nastgpnie
naniesiono 5 ml supernatantu. Ekstrakt powoli przepuszczano przez kolumienke,
przemywajac ja dwa razy 1 ml roztworu chloroformu z acetonem (75:25) oraz 1,5 ml
metanolu. Nastepnie alkaloidy wymyto 2,5ml metanolu, a uzyskany roztwor zebrano w
szklanej fiolce. W celu zageszczenia badanego roztworu wysuszono go w strumieniu azotu,
a nastepnie rozpuszczono w 500 pl metanolu. Analize przeprowadzono na kolumnie Jordi
RP (100 A, 150 x 4,6 mm, 5 pm) z prekolumng BRP — 1 z wykorzystaniem detekcji
fluorescencyjnej, przy dtugosci fali wzbudzania = 250 mm i dtugosci fali emisji= 420nm.
Fazg mobilng stanowit roztwor acetonitrylu z 2,6 mM weglanem amonu (70:30 v:v).
Predkos¢ przeptywu fazy mobilnej wynosita 1,0 ml/min. Zawarto$¢ ergowaliny w
badanych prébach zostala odczytana z chromatograméw przy uzyciu krzywej kalibracji
podanej przez Craiga i wsp. (1994). Wyniki otrzymane z analizy poszczeg6élnych prob
roslin reprezentujacych ekotyp danego gatunku potraktowano jako powtorzenia. Analiza
pierwszych trzech préb wykonana w trzech powtérzeniach wykazata btad analizy ponizej
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5%. Wysoki jednostkowy koszt analizy spowodowal, Zze oznaczenie przeprowadzono w
jednym powtoérzeniu.

WYNIKI I DYSKUSJA

Wyniki uzyskane w pracy wskazuja, ze nie wszystkie endofity zasiedlajace trawy
wchodzace w sktad runi uzytkow zielonych w wojewodztwie mazowieckim, wytwarzaja
ergowaling. Zdolnos¢ grzybni endofitycznej do produkowania ergowaliny zostata stwier-
dzona w roslinach 4 z 5 badanych gatunkow o stwierdzonym wcze$niej zasiedleniu przez
grzyby endofityczne. Nie stwierdzono jej jedynie w probach D. caespitosa. Badania
wykazaty, ze najczgsciej grzyby endofityczne zasiedlaty rosliny F. pratensis (frekwencja
na poziomie 64,3%). Ponadto endofity zasiedlajace ten gatunek najcze$ciej charakte-
ryzowaly sie zdolnoscig produkowania ergowaliny — 41,4% (tab. 1). Srednio endofity
zasiedlaty 10,3% wszystkich badanych prob traw, a 6,9% bylo zdolnych do produkcji
ergowaliny.

Tabela 1
Wystepowanie endofitéw i zawarto$é ergowaliny w trawach zebranych na terenie wojewodztwa
mazowieckiego
Endophyte presence and ergovaline contents in grasses collected in the Mazovia region

Gatunek Liczba prob F CZQStOtli?Oéé (%) prob z .
Species No. of samples - requency (%) of samples Wlth' -
P P endofitami — endophytes | ergowaling — ergovaline
Deschampsia cespitosa 68 2,9 0,0
Festuca arundinacea 12 8.3 8.3
F. pratensis 70 64,3 41,4
F .rubra 102 7,8 5,9
F. ovina 16 0,0 0,0
F. capillata 4 0,0 0,0
Lolium perenne 76 19,7 13,2
L. multiflorum 12 0,0 0,0
Poa pratensis 3 0,0 0,0
P. nemoralis 2 0,0 0,0
Srednio dla wszystkich prob 103 6.9

Mean for all samples

Najwyzsza $rednig zawarto$¢ ergowaliny obserwowano w przypadku F. rubra (0,196
ppm), za$ najwyzsza zaobserwowana jednostkowa zawartos¢ ergowaliny wynosita 1,298
ppm i1 wystgpita w jedynej analizowanej probie F. arundinacea. Wsrod wszystkich
badanych prob zaobserwowano réwniez 30 prob nie zawierajacych tego alkaloidu. Srednia
zawarto$¢ ergowaliny w suchej masie badanych ekotypow traw zostata przedstawiona w
tabeli 2, za$ przyktadowy chromatogram bgdacy wynikiem badania zawarto$ci ergowaliny
na rysunku 1.
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Tabela 2
Zawartos$¢ ergowaliny w prébach roslin badanych gatunkow traw
Ergovaline content in plant samples of the examined grass species
Zawarto$¢ ergowaliny (ppm) w suchej masie badanych ekotypow traw
Ergovaline content (ppm) in dry matter of examined grass ecotypes
Mici o Deschamp sia Fesltuca Festuca pratensis Festuca rubra Lolium perenne $rednio
iejscowos¢ | caespitosa arundinacea dla
Locality miejsco-
n= zakres | _| zakres ne zakres . zakres . zakres wosci
range range range range range mean for
locality
Borkowo 1 0,026 0,026
Brzezinka 1 PD 4 0,0-0,091 1 PD 0,030
Brzoza 1 PD PD
Catowanie 4 0,0-0,080 0,028
Gorzewnica 4 0,0-0,085 0,034
Gora Kalwaria 4 0,0-0,091 1 0,260 1 0,016 0,077
Granica 1 1,298 2 0,023-0,049 0,457
Gwizdaly 2 PD PD
Koliszewo 3 0,011-0,749 0,269
Luszewo 2 0,069-0,106 1 0,207 0,127
topacianka PD
Mordy-Pienki 2 0,0-0,218 1 PD 1 0,026 0,061
Nowy Grodek 3 0,0-0,064 0,021
Okunin 2 0,0-0,034 0,017
Oronne 1 PD 1 0,133 3 0,026-0,080 0,063
Ostoje 2 0,101-0,106 0,104
Pierzchaty 1 PD 2 PD PD
Piskornia 1 PD PD
Radzimowice 2 0,0-0,005 1 PD 0,002
Starogrody
Stara Wie$ 3 0,046-0,160 0,100
Szartat 1 PD 1 PD 2 0,012-0,021 0,008
Teczki 2 0,021-0,052 1 0,545 1 0,041 0,165
Tyrzyn 2 0,0-0,106 0,053
Wilkow Polski 1 0,016 1 0,394 0,205
Srednio 0,0 1,298 0,059 0,196 0,022 0,082
Mean

n= Liczba prob; Number of samples
PD — Ponizej poziomu detekcji; Below the detection level

Przedstawione w pracy wyniki dotyczace zawartosci ergowaliny byly czesciowo
prezentowane na konferencji (Zurek i in., 2010 a). Wyniki wykazaly, ze endofity
wystepujace na L. perenne, F. arundinacea, F. pratensis oraz F. rubra w wojewodztwie
mazowieckim posiadajg zdolno$¢ do produkcji tego alkaloidu. Znalazto to potwierdzenie
w europejskich badaniach m.in. CagaSa i wsp. (1999), Emile i wsp. (2000) oraz
Leuchtmann i wsp. (2000). Obecnosci ergowaliny nie wykryto jedynie w przypadku prob
D. caespitosa, moze to jednak wynika¢ z faktu iz przebadano tylko dwa ekotypy tego
gatunku.

W niniejszej pracy najwyzsza zawartos¢ ergowaliny (1,298 ppm) stwierdzono w
przypadku ekotypu F. arundinacea pobranego z pastwiska w miejscowosci Granica.
Podobne zawartosci tego alkaloidu w tym gatunku stwierdzono w badaniach Vazquez de
Aldana i wsp. (2001), oraz Leuchtmann i wsp. (2000), prowadzonych odpowiednio w
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Hiszpanii i w Szwajcarii. Badania przeprowadzone na uzytkach zielonych wojewodztwa
mazowieckiego, wykazaly rowniez wysokie zawarto$ci ergowaliny w przypadku
ekotypow F. rubra. Najwyzsze zawartoSci tego alkaloidu stwierdzono w ekotypie
pobranym w miejscowosci Tegczki (0,545 ppm) oraz w ekotypie z miejscowosci Wilkow
Polski (0,394 ppm). Wartosci te byly zblizone do stwierdzonych przez Leuchtmann i wsp.
(2000). Ponadto autorzy pracy najwigcej ekotypow zawierajacych ergowaling obserwowali
w przypadku F. pratensis (41,4%). Zawartosci ergowaliny dla tego gatunku wynosita od 0
do 0,749 ppm (tab. 2).
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Rys. 1. Chromatogram przedstawiajacy zawarto$¢ ergowaliny w badanej probie
Fig. 1. Chromatogram of HPLC analysis of ergovaline

Najwyzsza zawarto$¢ zostala stwierdzona dla proby z miejscowosci Koliszewo.
Badania przeprowadzone nad tym gatunkiem w Czechach (Caga$ i in., 1999) pokazaty
podobng rozpigtos¢ zawartosci ergowaliny. W badaniach przeprowadzonych w niniejszej
pracy, dla ekotypow L. perenne zawarto$¢ ergowaliny okreslono na poziomie od 0 do 0,08
ppm. Europejskie badania wykazaty wyzsze zawartosci tego alkaloidu w tym gatunku
(Oliveira i in., 1997; Durix i in., 1998 cyt. za Bony i Delatour, 2000; Cagas i in., 1999). W
tabeli 3 przedstawiono zestawienie wynikow europejskich badan dotyczacych zawartosci
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ergowaliny w L. perenne, F. arundinacea, F. pratensis oraz F. rubra. Wynika z nich, ze
zawarto$¢ tej toksyny w europejskich trawach wystepuje na wysokim poziomie, jednakze
jest to cecha bardzo zmienna, uzalezniona od fazy rozwojowej rosliny i warunkoéw
klimatycznych panujacych na badanym terenie (Bony i Delatour, 2000).

Tabela 3
Wyniki europejskich badan dotyczacych zawartosci ergowaliny
Results of European research on ergovaline content
Gatunek Kraj Ergowalina (ppm) Autor
Species Country Ergovaline (ppm) Autor
L. perenne Czechy 0-4,65 Cagas i wsp., 1999
L. perenne Hiszpania 0-0,55 Oliveira i wsp., 1997
L. perenne Francja 0-0,5 Durix i wsp., 1998*
F. arundinacea Francja 0,97 Emile i wsp., 2000
F. arundinacea Hiszpania 0,11-1,24 Vazquez de Aldana i wsp., 2001
F. arundinacea Szwajcaria 0-1 Leuchtmann i wsp., 2000
F. pratensis Czechy 0-0,6 Cagas i wsp., 1999
F. rubra Szwajcaria 0,51-1,40 Leuchtmann i wsp., 2000
*-za Bony 1 Delatour (2000)
Tabela 4

Obecnos¢ ergowaliny w trawach w zaleznosci od gatunku oraz typu uzytkowania
Ergovaline incidence in relation to species and usage type

‘ . . 3 . . Srednia wazona
Sredni udzial danego Srednia zawarto$¢ e .
Typ uzytkowania Rodzaj gatunku w runi (%) ergowaliny (ppm) zawarto$¢ ergowaliny
Type of usage Species Average share of species Mean ergovaline . (ppm)
in swards (%) content (ppm) Welghted mean of
ergovaline content (ppm)
Lolium perenne 2,5 0,034 0,001
Nieuzytkowane Festuca pratensis 8,8 0,080 0,007
(n=4) Festuca rubra 43,8 - -
Not used Festuca arundinacea 0,0 - -
Desch. caespitosa 11,3 - -
Lacznie dla typu uzytkowania
Together for usage type 66,4 0,008
Lolium perenne 5,9 0,033 0,002
K e (n=8 Festuca pratensis 5,8 0,073 0,004
cﬁfﬁﬁg‘e ®=8) " Festuca rubra 29,5 0,403 0,119
Festuca arundinacea 3,1 1,298 0,040
Desch. caespitosa 20,0 - -
Lacznie dla typu uzytkowania
Together for usage type 64,3 0,165
Lolium perenne 19,3 0,038 0,007
L Festuca pratensis 4,6 0,118 0,005
E’f;:;?;‘; @12 Festuca rubra 143 0,190 0,027
Festuca arundinacea 0,0 - -
Desch. caespitosa 15,0 - -
Lacznie dla typu uzytkowania
Together for usage type 332 0,039
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Analizujac otrzymane wyniki zawarto$ci ergowaliny w badanych probach traw,
zauwazy¢ nalezy, ze tylko w 3 przypadkach (Granica, Koliszewo i Wilkoéw Polski) $rednia
zawartos¢ tego alkaloidu przekroczyta 0,2 ppm. Z danych literaturowych wiadomo za$, ze
taka zawarto$¢ ergowaliny moze juz spowodowac wystgpienie toksycznosci chronicznej, a
co za tym idzie objawdw chorobowych fescue toxicosis (Bony i Delatour, 2000).

Analizy danych uzyskanych w niniejszej pracy wykazaly, ze wytwarzanie ergowaliny
jest zwigzane z charakterem uzytkowania badanych stanowisk (tab. 4). Podobne wnioski
otrzymano analizujac czestotliwo$¢ wystgpowania endofitow w zalezno$ci od presji
uzytkowej (koszenie, spasanie) wystepujacej na badanym siedlisku (Zurek i in., 2010).

Grzyby endofityczne zdolne do produkcji ergowaliny najczeSciej wystepowaly na
stanowiskach koszonych i tam tez obserwowano najwyzsza, srednig wazong zawartos¢
ergowaliny (0,165 ppm), podczas gdy na spasanych byla ona znacznie nizsza (0,039 ppm).
Najnizsze wartoéci $redniej wazonej zawartosci ergowaliny stwierdzono dla prob
pochodzacych ze stanowisk nieuzytkowanych — 0,008 ppm. Ponadto stwierdzi¢ nalezy,
ze kostrzewa czerwona byta gatunkiem, ktory w zwigzku z duzym jego udzialem w runi
produkowat relatywnie najwiecej ergowaliny sposrod wszystkich badanych gatunkow:
odpowiednio srednia wazona wyniosta 0,119 ppm na stanowiskach koszonych i 0,027 ppm
na spasanych (tab. 4). Badania przeprowadzone przez Bazely i wsp. (1997) rowniez
wykazaly zalezno$¢ pomigdzy intensywno$cia wypasania zwierzat a zawarto$cig
ergowaliny w roslinach.

WNIOSKI

1. Obecno$¢ grzybni endofitycznej nie jest rOwnoznaczna z wytwarzaniem przez nig
ergowaliny. Jedynie niektore z endofitow zasiedlajacych badane ekotypy traw
posiadaty zdolno$¢ do jej produkowania.

2. Zawartos¢ ergowaliny w trawie zalezy od gatunku trawy. W obrgbie danego gatunku
sg proby zawierajace ten alkaloid lub wolne od niego.

3. Sposoéb uzytkowania danego uzytku zielonego ma wplyw na produkcje¢ ergowaliny
przez grzyby endofityczne z rodzaju Neotyphodium.
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Patogenicznos¢ izolatow Clavibacter
michiganensis subsp. sepedonicus wzgledem
baktazana (Solanum melongena) 1 ziemniaka

(Solanum tuberosum)

Pathogenicity of the Clavibacter michiganensis ssp. sepedonicus isolates to eggplant
(Solanum melongena) and potato (Solanum tuberosum)

Celem przeprowadzonych badan bylo sprawdzenie patogenicznosci 10 izolatdow Clavibacter
michiganensis subsp. sepedonicus (Cms), sprawcy bakteriozy pier§cieniowej ziemniaka, uzyskanych z
ekstraktow bulw ziemniaka porazonych latentnie choroba. Wyosobniono 10 izolatow C. michiganensis
subsp. sepedonicus i badano ich chorobotwdrczos¢ w stosunku do baktazana (Solanum melongena) i
ziemniaka (Solanum tuberosum). Wykazano, ze badane izolaty sa patogeniczne w réoznym stopniu
wzgledem ziemniaka i baktazana.

Stowa kluczowe: Clavibacter michiganensis subsp. sepedonicus, ziemniak, baklazan, patogenicznos¢

The aim of the study was testing of pathogenicity of 10 isolates of Clavibacter michiganensis ssp.
sepedonicus (Cms) — causal agent of potato bacterial ring rot. The isolates were collected from tissue
extracts of tubers with latent form of the disease and were tested for pathogenicity to eggplant (Solanum
melongena) and potato (Solanum tuberosum). Differences related to the eggplant or potato tester
species were observed in the pathogenicity of the isolates.

Key words: Clavibacter michiganensis subsp. sepedonicus, eggplant, pathogenicity, potato

WSTEP

Bakterioza pier§cieniowa ziemniaka powodowana przez Clavibacter michiganensis
subsp. sepedonicus (Cms) jest choroba, ktéra stanowi powazne zagrozenie dla upraw
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ziemniaka. W krajach cztonkowskich UE sprawca choroby ma status organizmu objetego
kwarantanng i jest zwalczany z urzedu.

Glownym zrodtem rozprzestrzeniania Cms sg porazone sadzeniaki, w ktorych po wy-
sadzeniu bakterie rozmnazajg si¢ i przemieszczajg systemem wigzek przewodzacych do
todyg i ogonkow lisciowych, stad do korzeni i bulw potomnych. Patogen moze zakazi¢
i zasiedla¢ tkanke naczyniowg todyg i bulw ziemniaka nie wywotujgc objawdw i nie by¢
wykrytym na podstawie obserwacji w ciggu kilku rozmnozen wegetatywnych bulw
(Sletten, 1985; De Boer i Mc Cann, 1990; Kawchuk i in., 1998; Pastuszewska i Junosza
Kisielewski, 2002, 2004; Pastuszewska, 2008).

Wystapienie objawdw choroby zalezy od odmiany ziemniaka, wielko$ci populacji
patogena w wigzkach przewodzacych i jego wirulencji oraz warunkéw $rodowiska, przy
czym objawy te rozwijaja si¢ szybciej przy temperaturze 18-25°C, a optimum temperatury
dla odmian rézni si¢. Na cze$ciach nadziemnych roslin ziemniaka objawy chorobowe
ujawniaja si¢ zwykle po kwitnieniu lub nawet wtedy, gdy rosliny koncza wegetacj¢. Z tego
powodu choroba moze by¢ trudna do wykrycia lub mylona z innymi chorobami
infekcyjnymi, skutkami suszy, objawami starzenia si¢ ro§liny i uszkodzeniami
mechanicznymi. We wczesnych stadiach choroby na todygach ziemniaka moze pojawié
si¢ wiedniecie brzegow listkow, a w pozniejszym okresie pomiedzy nerwami rozwijaja si¢
plamy chlorotyczne, potem nekrozy i nastgpuje usychanie lisci (De Boer i Slack, 1984).
Moga by¢ zaatakowane liScie z jednej strony todygi lub listki z jednej strony liscia.
Wigdnigcie calych pedow wystepuje wyjatkowo przy silnym porazeniu. Wczesne objawy
choroby bulw moga by¢ obserwowane po ich przekrojeniu w czg$ci przystolonowej.
Tkanka przewodzaca poczawszy od stolonu staje si¢ szklista i ciemniejsza, pozniej objawy
te rozszerzaja si¢ stopniowo na caly pierscien. Po Scisnigciu bulwy z wiazek
przewodzacych wydziela si¢ serowaty, kremowo-bialty wyciek bakteryjny.
W zaawansowanym stadium porazenia na powierzchni bulw mozna obserwowac spgkania.

Celem badan bylo poroéwnanie 10 izolatéw Cms uzyskanych z bulw ziemniaka,
pochodzacych z réznych regiondw kraju, pod wzgledem patogeniczno$ci w stosunku
do baktazana i ziemniaka.

MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzono w latach 2008-2009 w IHAR — PIB, Oddziat w Bydgoszczy
i w Radzikowie. W 2008 roku nawigzano wspotprace z Panstwowsg Inspekcjg Ochrony
Roslin i Nasiennictwa, dzigki ktorej uzyskano z kilku laboratoriow WIORIN ekstrakty z
tkanki bulw réznych odmian ziemniaka, porazonych latentnie przez sprawce bakteriozy
pier§cieniowej. Ekstrakty stanowily material do wyosobnienia czystych kultur bakterii,
ktore przeprowadzono przez bezposredni posiew ekstraktow i ich rozcienczen na pozywki
polselektywne MNTA oraz NCP 88, badz posrednio przez inokulacje siewek baktazana
pozyskanym ekstraktem Cms, w celu rozmnozenia populacji patogena. Nastepnie
przeprowadzono identyfikacj¢ bakterii Cms w izolowanych kulturach bakteryjnych w
oparciu o metode serologiczna (test IF z zastosowaniem przeciwciat poliklonalnych i
monoklonalnych) i metod¢ molekularng (reakcja PCR). Kultury bakteryjne, dla ktorych we
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wszystkich przeprowadzonych testach uzyskano wynik pozytywny zostaly uznane za
izolaty Cms.

Uzyskano w ten sposéob 10 izolatdow Cms (o numerach: I/ Biatystok 2408, 11/ Biatystok
2389, 111/ Biatystok 2440, IV/ Krakow 4398, V/ Krakow 4711, VI/ Warszawa 70, VII/
Warszawa 11, VIII/ Wroctaw 2470, IX/ Wroctaw 2409, X/ Wroctaw 2313). Izolaty uzyto
do badan w 2009 roku, oceniono ich patogeniczno$¢ w stosunku do baktazana w tescie
laboratoryjnym oraz do ziemniaka w do§wiadczeniu polowym. Jako wzorzec zastosowano
szczep Cms BPR IOR 527.

Test patogenicznosci wzgledem baktazana przeprowadzono inokulujac rosliny
wysadzone w skrzynkach w pokoju wegetacyjnym. Siewki baklazana (odmiana Black
Beauty) w stadium trzeciego liscia inokulowano w todyge zawiesinami pieciodniowych
kultur izolatébw o poziomie 10® jtk/ml. Badania przeprowadzono na pieciu ro§linach dla
kazdego izolatu. Zakazone siewki inkubowano w temperaturze 21°C, przy 14 godzinnym
o$wietleniu, przez 25-40 dni. Od 5 dnia po inokulacji prowadzono obserwacje roslin.
Objawy choroby oceniono wedtug skali zaproponowanej przez Stead 1 Janse
(http://www.fera.defra.gov.uk) i zamieszczono w tabeli 1.

Do testow na ziemniaku uzyto trzech odmian Annabelle, Benek i Felka, ktore
we wezesniejszych doswiadczeniach przeprowadzonych w IHAR — PIB, Oddziat
w Bydgoszczy charakteryzowaly si¢ zrdéznicowang podatnoS$cig na porazenie przez
Clavibacter michiganensis subsp. sepedonicus. W dniu 28 kwietnia 2009 roku bulwy
inokulowano zawiesinami badanych izolatow i szczepu BPR IOR 527 o koncentracji
10%jtk/ml i wysadzono do gruntu, na polu do$wiadczalnym w Bydgoszczy. Badania
wykonano w 10 powtdrzeniach dla kazdego izolatu i kazdej odmiany. Zbidr bulw
przeprowadzono 23 wrzesnia. Liczb¢ uzyskanych bulw potomnych, a nast¢pnie obser-
wowanych pod wzglgdem objawow makroskopowych przedstawiono w tabeli 2.
Ze zbiorczych prob bulw spod jednego krzaka (bez bulw z objawami) wykonano testy
serologiczne metodg immunofluorescencji posredniej (test IF). Na podstawie wynikow
testu IF okreslono porazenie bulw wedtug skali 8-stopniowej: 8 — $rednio powyzej 500
komoérek Cms w polu widzenia preparatu; 1 — $rednio od 1-20 komoérek Cms w pre-
paracie, a nastepnie wykorzystujac wzor podany przez Townsenda i Heubergera (Golenia,
1972), obliczono ogdlny stopien porazenia bulw wyrazajacy si¢ procentowym stosunkiem
porazonych bulw, w ktorych stwierdzono obecno$¢ komorek Cms do ogolnej liczby bulw
mogacych by¢ maksymalnie porazonymi (tab. 2).

WYNIKI I DYSKUSJA

Diagnostyka bakteriozy piercieniowej ziemniaka ze wzgledu na zasiedlenie przez
sprawce wewngtrznych czgsci rosliny, jest trudna. Szczegdétowe metody wykrywania
i identyfikacji sprawcy choroby, stosowane rutynowo przez laboratoria Panstwowej
Inspekcji Ochrony Roslin i Nasiennictwa, sg zamieszczone w Dyrektywie Komisji
2006/56/WE z dnia 12 czerwca 2006 roku. Polegaja one na laboratoryjnej analizie proby
200 bulw reprezentujacej partic 25-tonowa. Probe ocenia si¢ wizualnie, nastepnie
przeprowadza si¢ ekstrakcje bakterii z tkanki bulwy, pobranej z okolicy przystolonowe;j
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i wykrywa komorki Cms za pomoca testow identyfikacyjnych, wykorzystujacych rozne
cechy biologiczne bakterii (IF, FISH, PCR). Pozytywne wyniki testow potwierdza si¢
w teScie biologicznym na baklazanie oraz przez izolacj¢ na selektywne podtoza
mikrobiologiczne.

Test na baktazanie, do wykrywania Clavibacter michiganensis subsp. sepedonicus —
sprawcy bakteriozy pier$cieniowe]j ziemniaka, opisali Olsson (1976) oraz Lelliott i Sellar
(1976). Autorzy ci w tescie na baklazanie wykrywali jedng porazong latentnie bulwe,
zmieszang z 99 zdrowymi bulwami. Podali objawy choroby wywotanej przez Cms
w postaci wigdnigcia, ktore moze rozpoczynac si¢ od brzegdw lisci lub przestrzeni miedzy
nerwami. W fazie poczatkowej zwiednigte fragmenty tkanki moga by¢ ciemniejsze niz
tkanka otaczajgca oraz sa lekko blyszczace i nasaczone woda. Wigdnigcie poczatkowo
moze ogranicza¢ si¢ do centralnej cze¢$ci blaszki liSciowej, pdzniej rozprzestrzenia si¢ na
caty lis¢. Nastepnie mogg wystapi¢ plamy nekrotyczne. Objawy choroby na baklazanie
opisali rowniez inni autorzy. Janse i Vaerenbergh (1987) podaja jako pierwsze objawy
wigdnigcie brzegow lisci z jednej lub dwoch stron liscia i srebrzyste do ciemnozielonych
plamy na powierzchni lub na czubku liscia. W p6zniejszych stadiach czubki lisci wydaja
sie pomarszczone i zOtkng. Przy uzyciu inokulum o wyzszej koncentracji (10° jtk/ml - 108
jtk/ml) wigdnigcie objeto wszystkie liscie infekowanej rosliny, podczas gdy przy nizszej
tylko pojedyncze liScie. Autorzy zanotowali roznice w czasie pojawienia si¢ objawow w
réznych temperaturach, w temp. 21°C pomig¢dzy 6 do 8 dnia, podczas gdy w temp. 28°C
pomiedzy 6 a 23 dniem testu. Pastuszewska i Brzozowski (2006) obserwowali objawy
bakteriozy pierScieniowej na ro$linach baklazana inokulowanych zawiesinami o
zroéznicowanej liczebno$ci komodrek Cms. Najwczesniejsze objawy, w postaci lekkiego
wigdnigcia tkanki blaszek lisciowych, przy czym zwigdle tkanki byty ciemnozielone i
wygladaty na natluszczone i nawodnione, zaobserwowano po uptywie 7 dni od zakazenia
na 4 z 10 ro$lin zakazonych inokulum o koncentracji 9,1 x 10° jtk/ml. Na ro$linach
zakazonych zawiesinami 9,1 x 10°- 9,1 x 107 jtk/ml objawy zanotowano po odpowiednio
111 14 dniach. Zadnych objaw6w nie obserwowano na roslinach inokulowanych zawiesing
Cms ponizej 10° jtk/ml. Bishop i Slack (1987) jako pierwsze objawy po infekcji
obserwowali wiedniecie brzegéow lub sektorowe, pierwszego lub drugiego liscia
wlasciwego. Stead i1 Janse (http://www.fera.defra.gov.uk) oraz Dyrektywa Komisji
2006/56/WE mowia o wiednieciu lisci oberzyny, ktore moze rozpoczynac si¢ od brzegdéw
lub przestrzeni migdzy nerwami. Zwiednigte tkanki moga by¢ poczatkowo ciemnozielone
lub plamiste, jasniejsze przed znekrotyzowaniem. Wiedngce tkanki mi¢dzy nerwami
wygladajg na oleiste i nasgczone woda.

W tabeli 1 przedstawiono wyniki testu patogenicznosci izolatow Cms na roslinach
baktazana. Wyniki wskazuja, ze badane izolaty z wyjatkiem Cms VI/ Warszawa 70 sa
patogeniczne i to w roéznym stopniu, w stosunku do siewek baktazana, wywolujac
wigdnigcie lisci i plamistosci.
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Tabela 1
Objawy choroby na liSciach baklazana (Solanum melongena odmiana Black Beauty) w teScie
patogenicznosci izolatow Clavibacter michiganensis subsp. sepedonicus
Symptoms of disease on eggplant leaves (Solanum melongena cv. Black Beauty) in pathogenicity test
with Clavibacter michiganensis subsp. sepedonicus isolates

Plamy, nekrozy — Patches, necrosis Wigdniecie — Wilting
liczba ro$lin z liczba roélin z
Nrizolatu objawami/liczba roélin |ostro§¢ objawow w skali| objawami/liczba roslin o )
Isolate No. badanych 1-5 o badanych Wle;.dn.lc;(n.e w skali 1-5
number of plants symptoms severity in number of plants wilting in scale 1-5
showing symptoms/ scale 1-5 showing symptoms/
number of tested plants number of tested plants

1/5 1 2/5 1
I/ Biatystok 2408 2/5 2 1/5 2
2/5 4 2/5 3
2/5 2 1/5 1
1I/ Biatystok 2389 3/5 4 3/5 2
1/5 3
1/5 1 1/5 1
111/ Biatystok 2440 3/5 2 3/5 2
1/5 4 1/5 1
IV/ Krakow 4398 ig § ig §
. 3/5 3 3/5 2
V/ Krakéw 4711 2/5 4 2/5 3
VI/ Warszawa 70 5/5 1 5/5 1
4/5 3 5/5 3

VII/ Warszawa 11 /5 4
VIII/ Wroctaw 5/5 4 2/5 2
2470 3/5 3
1/5 2 1/5 2
IX/ Wroctaw 2409 4/5 4 1/5 3
3/5 4
1/5 2 5/5 2

X/ Wroctaw 2313 4/5 4
1/5 3 2/5 1
Contro 4/5 4 1/5 2
Crms BPR IOR 527 15 3
1/5 4

Nasilenie objawow; Symptoms severity:

1.Brak objawow; No symptoms

2.Lekkie, oleiste plamy; Light patches

3. Wyrazne, oleiste plamy; Pronounced oily patches

4. Chlorozy; Chlorosis,

5. Nekrozy; Tissue death/necrosis

Skala wigdniecia lisci; Wilting:

1.Brak; None

2.Lekkie wigdnigcie brzegdéw blaszki; Small marginal wilting
3.Czesciowe wiegdnigceie lisci; Sectored wilting

4.Wyrazne, rozszerzajace si¢ wiednigcie, kurczenie lisci; Pronounced extender wilting and collapse of leaf
5.Caly 1i$¢ zwigdnigty; Whole leaf wilted

Notowano lekkie oleiste, ciemne plamy (2 w skali), poprzez wyrazne oleiste plamy (3) do
chloroz (4) obserwowanych na roslinach infekowanych izolatami nr I, 11, III, V, VII, VIII,
IXi X. W przypadku dwoch izolatow nr 1 1 Il plamisto$ci wystapily na 4 z 5 testowanych
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ro§lin, a pozostate izolaty wywolaly objawy na 5 z 5 badanych roslin. Zaobserwowano
lekkie wiednigcie liSci od brzegdw blaszki (2 w skali wiednigcia), poprzez czesciowe (3)
do rozszerzajacego si¢ na catg blaszke (4). Sze$¢ izolatow nr IV, V, VII, VIIL, IX i X
wywotalo wiednigcie lisci na wszystkich pigciu testowanych roslinach, izolat II na
czterech, za$ izolaty I i Il na trzech ro$linach.

Z badanych 10 izolatoéw Cms, jeden (VI/Warszawa 70) nie wywotywatl objawoéw na
baktazanie, co mozna tlumaczy¢ obnizong patogeniczno$cig spowodowang by¢ moze
dhuzsza hodowlg na sztucznym podtozu.

Odmiany ziemniaka r6znig si¢ podatnos$ciag na porazenie przez sprawce bakteriozy
pier$cieniowej ziemniaka (Sletten, 1985; De Boer i Mc Cann, 1990, De Boer i in., 1992;
Nelson i in., 1992; Pastuszewska i Junosza Kisielewski, 2002, 2004). Kawchuk i wsp.
(1998) w wieloletnich obserwacjach, zauwazyli malg korelacj¢ pomigdzy objawami
choroby na cze$ci nadziemnej i bulwach. Pojawienie si¢ objawow na roslinach na plantacji
jest zmienne i nie zawsze widoczne, czg¢sto moze by¢ maskowane przez objawy starzenia
si¢ roslin, a takze obecno$¢ innych patogenow (Slack, 1987).

W tabeli 2 zamieszczono porazenie bulw potomnych roéznych odmian ziemniaka,
wyrostych z sadzeniakow infekowanych badanymi izolatami Cms. Wyniki wskazuja, ze
odmiana ziemniaka miala wpltyw na porazenie bulw potomnych przez Clavibacter
michiganensis subsp. sepedonicus. Sposrod badanych odmian ziemniaka wysoka
podatnos¢ w przypadku inokulum sporzadzonego z wigkszoSci izolatow, wykazaty
odmiany Felka i Benek, a niska odmiana Annabelle. W potomstwie wszystkich odmian
stwierdzono bulwy z objawami bakteriozy pierScieniowej. W przypadku odmiany
Annabelle podczas obserwacji wykonanych po zbiorze stwierdzono 1 bulwe w potomstwie
bulw inokulowanych izolatem X, po przechowaniu — 4 bulwy w potomstwie bulw
inokulowanych izolatami: II, VII, VIII i IX. W odmianie Benek odpowiednio po zbiorze
— 3 bulwy, po jednej w potomstwie bulw infekowanych izolatami: I, V i X, a
po przechowaniu 36 bulw: 1 w potomstwie bulw infekowanych izolatami Il i VI, 2 bulwy
— izolatem I, 3 bulwy — izolatem V, 4 bulwy izolatem VIII, po 6 bulw izolatem III, IX
i X oraz 7 — izolatem IV. Natomiast w odmianie Felka po zbiorze zanotowano 2 bulwy
z objawami, w przypadku inokulum sporzadzonego z izolatu VI, po zbiorze — 20 bulw,
w tym 1 bulwe w potomstwie bulw infekowanych izolatem III, po 2 bulwy izolatami IV,
V i VIII; 4 bulwy — izolatem I oraz 9 bulw w przypadku zakazenia izolatem VI. Stopien
porazonych latentnie bulw byt zréznicowany dla wszystkich odmian w zaleznosci od za-
stosowanego izolatu, dla odmiany Felka wahat si¢ w granicach od 1,45%—89,55% (dla 8
izolatow wyniost powyzej 50%), dla odmiany Benek od 24,12%—-87,50% (dla 7 izolatow
wyniost powyzej 50%). Znacznie nizszy stopien zanotowano dla odmiany Annabelle.
Porazenie latentne ksztattowato si¢ od 0%—43,81%, przy czym dla 6 izolatdéw wyniosto
ponizej 10%.
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Tabela 2
Liczba zebranych bulw potomnych i ich porazenie w do§wiadczeniu infekcyjnym z izolatami
Clavibacter michiganensis subsp. sepedonicus na odmianach ziemniaka Annabelle, Felka, Benek
Number of progeny tubers and their infection in pathogenicity test with Clavibacter michiganensis
subsp. sepedonicus isolates on potato cultivars Annabelle, Felka, Benek

Odmiany — Cultivars
Annabelle Felka Benek
liczbabulw z | stopien liczba bulw z stopien liczba bulw z .
. . . . . . . . stopien
objawami porazo- objawami porazo- objawami orazo-
liczba |[number of tubers| nych | liczba | number of tubers | nych liczba | number of tubers pn ch
Nr izolatu bulw | with symptoms | latentnie| bulw with symptoms | latentnie| bulw | with symptoms late}rll tnie
Cms potom- bul\y potom- bul\y potom- bulw
Isolate No nych o (testif) | nych o (testif) | nych o latent
| ogétem | po P latent |ogétem| po P latent | ogolem | po P
: przecho : przecho- : przecho| form
no. of |zbiorze . form | no.of |zbiorze . form no.of |zbiorze . .
progeny | after w&%nlu disease |progeny| after w?tmru disease | progeny | after wz::[mu ig:;:;i)e
tubers |harvest| *'or |index by| tubers | harvest atte index by| tubers [harvest atier Y
storage | . storage | . storage | IF test
if test if test %)
(%) (%) ’
g 41(3)?*y5t°k 144 0 0 17,53 113 0 4 5044 73 1 2 49,14
IV Bialystok 7 0 1 4381 19 0 0 21,05 39 0 1 52,56
2389
1/
Biatystok 109 0 0 0,00 177 0 1 87,71 88 0 6 67,9
2440
gg{;mkow 110 0 0 716 110 0 2 89,55 66 0 7 7595
X;ﬁrakow 115 0 0 000 93 0 2 6774 T3 1 3 6644
\%1%
Warszawa 132 0 0 2,65 109 2 9 77,18 52 0 1 41,35
70
VI
Warszawa 111 0 1 7,32 30 0 0 1,25 71 0 0 24,12
11
VIII/
Wroctaw 107 0 1 17,52 83 0 2 85,09 69 0 4 79,35
2470
IX/
Wroctaw 98 0 1 8,42 43 0 0 1,45 84 0 6 56,85
2409
gg roclaw 106 1 0 2205 30 0 0 8458 60 1 6 8750
Kontrola
g;ﬁ:rgi,R 126 0 0 18,35 114 4 3 61,07 46 0 0 31,76
IOR 527
WNIOSKI

1. Badane izolaty Clavibacter michiganensis subsp. sepedonicus (z wyjatkiem izolatu
VI/Warszawa 70) okazaly si¢ patogeniczne wzgledem baktazana, wywolujgc wied-
nigcie 1 plamistosci migdzy nerwami lisci.
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2. Wykazano, ze wszystkie badane izolaty Clavibacter michiganensis subsp. sepedonicus
byly patogeniczne w stosunku do ziemniaka, o czym $wiadczy wysoki procent bulw
potomnych porazonych latentnie oraz odnotowane bulwy z objawami, ktorych liczba
byta jednak mata, mimo sztucznego zakazania bulw matecznych.
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Zmiennos¢ cech technologicznych
1 morfologicznych bulw ziemniaka w
potomstwie uzyskanym z krzyzowan
interploidalnych 4x—2x

Variation of processing quality and tuber morphology traits in potato progenies
derived from interploid matings 4x-2x

Trzy diploidalne rody ziemniaka wyselekcjonowane pod katem zdolnosci do tworzenia meskich
gamet 2n oraz wysokiej jakosci kulinarnej (DG 03-131, DG 03-170) i zdolnosci do produkowania
chipsow o jasnej barwie po dtugotrwatym przechowaniu bulw w niskiej temperaturze 4°C (DG 03-277)
zostaly wykorzystane jako formy ojcowskie w czterech krzyzowaniach 4x—2x z zaawansowanymi
rodami tetraploidalnymi. Celem badan byla: (1) ocena przydatnosci diploidalnych rodzicéw do
tworzenia warto$ciowego tetraploidalnego materiatu hodowlanego, (2) oszacowanie odziedziczalno$ci
w szerszym sensie (H) w nowo utworzonych potomstwach z krzyzowan 4x-2x dla trzech cech jakosci
przetwoércezej i siedmiu cech morfologicznych bulw. W polu, w 2008 i 2009 r. wysadzono po cztery
potomstwa z krzyzowan 4x-2x 1 4x-4x, ich rodzice oraz cztery odmiany wzorcowe. Kazda rodzina byla
reprezentowana przez 20 rodow, rosnacych na 3-krzakowych poletkach w trzech powtdrzeniach.
Wszystkie osiem rodzin zostato ocenione w ukladzie losowanych blokow. Potomstwa uzyskane z
krzyzowan 4x-2x wykazywaly wysoka fenotypowa wariancj¢ pod wzgledem plonu bulw, zawartosci
skrobi, barwy chipsow, cech morfologicznych bulw oraz $rednie do $rednio wysokich wspotczynniki
odziedziczalnosci (H) tych cech. Rody DG 03-131 i DG 03-170 wytwarzaly potomstwa, ktore miaty
wyzsze $rednie dla plonu bulw, zawarto$ci skrobi i plonu skrobi niz $rednia dla odmian wzorcowych.
Rod DG 03-277 wytworzyt potomstwo, ktorego $rednia nota dla barwy chipséw byla na poziomie
Sredniej oceny dla odmiany Snowden, wiodacej dla typu ,,cold chipping”. Fakt ten wskazuje, ze rod
DG 03-277 moze by¢ wykorzystany jako forma rodzicielska do przeniesienia cechy ,,cold chipping”
do tetraploidalnych potomstw w dalszych pracach hodowlanych.

Stowa Kkluczowe: diploidalny ziemniak, gamety 2n, potomstwa 4x-2x, fenotypowa zmiennos¢,
odziedziczalnos¢, selekcja

Three diploid potato genotypes, selected for their ability to produce 2n male gametes culinary
quality (DG 03-131, DG 03-170) and cold chipping ability (DG 03-277), were used as paternal forms
in four 4x-2x crosses with advanced tetraploid selections. The research objectives were following: to
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(1) determine ability of the diploid parents to generate valuable tetraploid breeding materiat, and (2) to
estimate broad-sense hertiability (H) based on clonal means in the newly developed progenies from 4x-
2x crosses, for three traits of processing quality and seven traits of tuber morphology. The four 4x-2x
and four 4x-4x families, their parents, and four control cultivars (cvs) were planted in the field in 2008—
2009. Each family was represented by 20 clones, each one planted as 3-hills plot in three replicates. All
eight progenies, their parents and control cvs were evaluated in randomized complete block design.
Progenies derived from the 4x-2x matings indicated high phenotypic variance for tuber yield, starch
content, chips colour and tuber morphology traits, and from medium to medium-high level of broad-
sense heritability for these traits. The DG 03-131 and DG 03-170 produced progenies, which had better
mean values for tuber yield, starch content, and starch yield than the control cvs. The progeny of DG
03-277 produced chips, which mean colour scores were on the level of cold chipping cv Snowden. It
means that the genotype can be used for transmission of cold chipping to tetraploid progenies in further
breeding.

Key words: diploid potato, gametes 2n, progenies 4x-2x, phenotypic variation, heritability, selection
WSTEP

Prace hodowlane prowadzone nad ziemniakiem diploidalnym w IHAR Mtochow od
1970 roku doprowadzity do uzyskania ztozonych mieszancéw migdzygatunkowych, ktore
sg kompleksowym zrédtem cech jakosciowych i odpornosciowych (Zimnoch-Guzowska,
2003; Jakuczun i Wasilewicz-Flis, 2006). Ta diploidalna germplazma Solanum wzbogaca
zmienno$¢ tetraploidalnych materiatow wyjsciowych (MW) w trzech wiodacych kierun-
kach uzytkowania ziemniaka: wysokie walory kulinarne, przydatnos¢ do przetwoérstwa
(chipsy, susze), wysoka zawarto$¢ skrobi. Wygodnym i bardzo efektywnym narzedziem
do przeniesienia genetycznego potencjatu diploidalnych komponentéw rodzicielskich,
tworzacych funkcjonalne gamety 2n, na potomstwo tetraploidalne jest krzyzowanie
interploidalne 4x—2x (Thill i Peloquin, 1995; Hayes i Thill, 2002; Zimnoch-Guzowska,
2003; Jakuczun i Wasilewicz-Flis, 2006). Tg droga, pula genowa tetraploidalnych MW w
Mtochowie zostala wzbogacona o odporno$¢ na wirus M ziemniaka i lisciozwoju
(Dziewonska i Was, 1994), odporno$¢ na zaraz¢ ziemniaka oraz mokrg zgnilizng bulw
(Lebecka i in., 2004), wysoka zawartos¢ skrobi oraz niskg akumulacje cukrow
redukujacych w bulwach (Domanski i in., 2004, 2006).

W innych osrodkach hodowlano-badawczych w wyniku krzyzowan 4x-2x nastgpit
udany transfer alleli warunkujacych odpornos¢ na matwiki (Delleart i in., 1988), niska
akumulacje cukrow redukujacych po przechowaniu bulw w niskich temperaturach
(Ehlenfeldt i in., 1990; Thill i Peloquin, 1995; Hayes i Thill, 2002), wysoki ci¢zar wlasciwy
(Haynes i in., 1995; Sterret i in., 2003), odpornos$¢ na parcha zwyktego (Murphy i in.,
1995), tolerancj¢ na stres wysokiej temperatury (Veilleux i in., 1997; Sterret i in., 2003),
odpornos¢ na alternarioze (Christ i in., 2002) oraz odpornos¢ na werticilioze (Frost i in.,
2006).

Celem podjetych badan byta: (1) ocena przydatnosci kolejnych trzech diploidalnych
form ojcowskich do tworzenia warto§ciowych tetraploidalnych materialdéw hodowlanych,
(2) ocena odziedziczalnosci w szerszym sensie dla plonu oraz wybranych cech jakosci
technologicznej (zawarto$¢ skrobi, ciemnienie enzymatyczne, barwa chipséw z bulw
przechowywanych w 4°C) i morfologii bulw w nowo-uzyskanych potomstwach z krzyzo-

58



Leszek Domanski ...

wan 4x—2x, (3) wstepna identyfikacja w ich potomstwie rodow o akceptowalnym (wyso-
kim) poziomie plennosci, cech technologicznych i jako$ci zewngtrznej bulw do przysztych
hodowlanych prac.

MATERIAL I METODY

Materiat badawczy obejmowat 80 klonow, pochodzacych z 4 kombinacji rodzicielskich
typu 4x-2x: M-62819 x DG 03-131 (A), M-62819 x DG 03-170 (B), M-62840 x DG 03-
170 (C), M-62840 x DG 03-277 (D) oraz 80 klonow, pochodzacych z 4 kombinacji typu
4x-4x: Syrena x Z-981905 (E), PS-03-1X-234 x Z-980530 (F), M-62819 x M-62849 (G),
M-62819 x Tokaj (H). Diploidalne formy rodzicielskie byly ztozonymi mieszancami 10
gatunkow ziemniaka: Solanum tuberosum, S. acaule, S. chacoense, S. demissum, S.
gourlayi, S. goniocalyx, S. microdontum, S. phureja, S. stenotomum, S. stoloniferum, S.
verrucosum, S. yungasense. Rody DG 03-131 1 DG 03-170 sg formami typu jadalnego, o
bardzo malej sklonnosci bulw do ciemnienia enzymatycznego i po ugotowaniu, dobrej
smakowito$ci, regularnym ksztatcie bulw i ptytkim utozeniu oczek. Oba sg odporne na
wirus X ziemniaka, a r6d DG 03-170 takze na wirusy Y 1 liSciozwoju ziemniaka oraz na
raka ziemniaka. R6d DG 03-277 jest odporny na wirusy X i Y ziemniaka, charakteryzuje
si¢ wysoka zawarto$cig skrobi, a ponadto jest forma typu “cold chipping”, taczaca cechg
niskiego poziomu cukrow redukujacych po dlugotrwalym przechowaniu bulw w niskiej
temperaturze (4°C) i posiadajgca zdolno$¢ do produkowania chipséw o jasnej barwie.
Wisrod tetraploidalnych form matecznych, rod
M-62819 wykazywat pozytywne efekty ogolnej zdolnosci kombinacyjnej pod wzglgdem
barwy chipséw (Domanski i in., 2009), rody M-62840 i M-62849 charakteryzowaly si¢
podwyzszong zawartoscig skrobi i niska akumulacja cukrow redukujacych po przecho-
waniu bulw w niskiej temperaturze (4°C), natomiast rody Z-981905 i Z-980530 byty
formami rodzicielskimi, ktore wykorzystywano przy tworzeniu materiatdw hodowlanych
przydatnych do przetworstwa na frytki.

Podczas sprzetu siewek polowych w 2007 roku, z kazdej z o$miu rodzin pobrano
indywidualnie plony 20 pierwszych pojedynkow (klonéw). W 2008 i 2009 roku materialy
te wysadzono w polu doswiadczalnym IHAR Odzial Mlochoéw w uktadzie losowanych
blokow, w trzech powtdrzeniach, na 3-krzakowych poletkach. Dodatkowo do poszczegol-
nych rodzin dotaczone byly formy rodzicielskie i cztery odmiany wzorcowe, reprezen-
tujace kierunek uzytkowania jadalnego (Syrena, Tokaj) i przetworczego na chipsy (Lady
Claire i Snowden). Zastosowano typowy dla plantacji ziemniaka jadalnego program
nawozenia i ochrony, natomiast nie stosowano deszczowania.

Plony bulw zbierano po osiggnigciu przez rosliny pelnej dojrzatosci technologicznej,
przy temperaturze powietrza i gleby powyzej 10°C. Oceniono 12 nastgpujacych cech: plon
bulw, zawartos$¢ skrobi, plon skrobi, $redni cigzar bulwy, ciemnienie enzymatyczne, barwe
chipsow, wydtuzenie bulw, splaszczenie bulw, glebokos¢ oczek, wyglad skorki ,
frekwencj¢ bulw spiczastych, frekwencje bulw z objawami wtornego wzrostu. Zawarto$¢
skrobi oznaczano metoda hydrostatyczng z catego plonu poletka. Cechy morfologiczne
bulw, takie jak: wydluzenie bulw, gtebokos$¢ oczek, wyglad skorki oceniano w skali 1-9
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(Domanski, 2001). Sptaszczenie bulw oceniano w skali 1-9, gdzie stopien 9 odpowiadat
bulwom okraglym na poprzecznym przekroju, a stopien 1 bulwom bardzo sptaszczonym,
u ktorych na przekroju poprzecznym stosunek osi dtuzszej do osi krotszej wyniost >2,5.
Procentowy udziat bulw spiczastych oraz bulw z objawami wtérnego wzrostu oznaczano
w catkowitym plonie z poletka. Ciemnienie enzymatyczne oceniano wizualnie w skali 1—
9 na przekroju podluznym po 4 h ekspozycji w temperaturze 20°C, gdzie 9 oznacza brak
ciemnienia. Test smazenia prowadzono bezposrednio z bulw przechowywanych w tempe-
raturze 4°C przez trzy miesigce. Chipsy produkowano laboratoryjnie, wycinajac ze $rod-
kowej czesci kazdej z dwdch bulw po dwa plastry, zgodnie z metoda zastosowang w pracy
Domanskiego i in. (2009).

Tabela 1
Wartosci progowe dla 11 cech, zastosowane podczas selekcji potomstw 4x-2x i 4x-4x
The target values for 11 traits, applied at the selection of 4x-2x and 4x-4x progenies

Cecha Kierunek hodowli — Breeding specialization
Trait jadalny przetworczy skrobiowy baby
table processing starch potatoes

Plon bulw > wzorzec > wzorzec > wzorzec > wzorzec
Tuber yield > control cvs > control cvs > control cvs > control cvs
Plon skrobi > wzorzec + NIRg g5
Starch yield > control cvs + LSDy s
Zawarto$¢ skrobi (%) 16 —20Y
Starch content 12-17 15-19% 218 12-17
Ciemnienie enzymatyczne (sk. 1-9) 7 + NIRg 5 > 6.5 > 6.5 7 + NIRg 05
Enzymatic browning (1-9) 7 +LSDy. 5 - = 7 +LSDy 05
Barwa chipsow po przechowaniu bulw w 4°C (1—9) 6.5!
Chips colour after storage of tubers at 4°C (1-9) i
Ksztatt bulw (sk. 1-9)
Tuber shape (sc. 1-9) 27 255 27 >
Sptaszczenie bulw (1-9) _ B _
Tuber flatness (1-9) 6,5-9 79 65-9 79
Regularnosé ksztattu bulw (sk. 1-9) >7—=NIRgps >6,5—NIRps >6 >7 — NIRs
Regularity od tuber shape (1-9) >7—LSDgos >6,5—LSDyos - >7 — LSDys
Glebokos¢ oczek (sk. 1-9) >7—=NIRgps >7— NIRgps >6 > 7 — NIRys
Depth of eyes (1-9) >7—LSDgos >7—LSDys - >7 — LSDys
Wyglad skorki (sk. 1-9) > wzorzec >6 ~6 > wzorzec
Skin appearance (1-9) > control cvs ~ ~ > control cvs
Frekwencja bulw z wtéornym wzrostem (%)
Frequency of tubers with the symptoms of secondary <25 <25 <5 <25
growth (%)

1/ Dla kierunku przetworczego na chipsy; For chip processing
2/ Dla kierunku przetworczego na susze; For dried processing

Charakterystyke fenotypowej zmiennos$ci poszczegoélnych cech zard6wno na poziomie
rodzin, jak wewnatrz rodzin przeprowadzono za pomocg klasycznych dwukierunkowych
analiz wariancji wedtug modelu mieszanego. Efekty srodowiskowe i interakcyjne potra-
ktowano jako losowe, natomiast efekty rodzin, wzglednie rodow jako state. Wyodrgbnienie
rodéw wykazujacych heterozje wzgledem lepszego rodzica przeprowadzono za pomocg
testu Dunnetta. Odziedziczalno$¢ w szerszym sensie (H) obliczano na bazie $rednich
klonowych wewnatrz rodzin (Nyquist, 1991) jako: H = 6’C / (c*C + 6*CY / y + c’e / 1y),
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gdzie: 6>C = wariancja klonow, 6*CY = wariancja klony x lata, 6°¢ = wariancja btedu,r
= liczba powtodrzen, y = liczba lat.

Uzyskane oceny potomstwa z rodzin 4x-2x i 4x-4x byly podstawg do przeprowadzenia
selekcji metoda niezaleznych pozioméw brakowania. Wartosci progowe cech zastosowane
podczas selekcji na trzy gtowne kierunki hodowlane ziemniaka: ziemniaka jadalnego,
ziemniaka dla przetwodrstwa spozywczego, ziemniaka skrobiowego, a takze ziemniaka
bardzo mtodego, o drobnych, ksztattnych i wyréwnanych pod wzgledem pod wzgledem
wielko$ci bulwach, tzw. ,,baby potatoes” (Carlson i Kirby, 2005), zestawiono w tabeli 1.
Baby potatoes przeznaczone sg do niszowej produkcji dla restauratoréw i sieci hoteli.
Wplyw typow krzyzowan na frekwencje rodow zachowanych do dalszych prac
hodowlanych analizowano za pomoca testu x — kwadrat.

WYNIKI I DYSKUSJA

Wyniki dwukierunkowej analizy wariancji dla 12 cech na poziomie rodzin, opartej na
modelu mieszanym przedstawiono w tabelach 2 1 3.

Tabela 2
Analiza wariancji dla plonu i trzech cech technologicznej wartosci bulw ziemniaka wsrod rodzin 4x-2x
i4x-4x
Analysis of variance for tuber yield and the three technological traits of potato tubers among families
4x-2x and 4x-4x

Sredni kwadrat — Mean squares
Zr6dio zmiennosci Stopnie plon skrobi zawanqsc barwa ciemnienie $redni cigzar
Source of variation swobody | plon bulw ield of skrobi chipsow enzymatyczne bulwy
DF tuber yield ystarch starch chi i lour enzymatic mean tuber
content p cotou browning weight
Lata — Years (Y) 1 149,64 1,57 0,27* 1,64** 9,01** 577,55%*
32‘;1;‘ (Vyvel;rtgh 4 50,27 23,74 0,01 0,04 0,02 23,48
Rodziny — Families 7 556,96* 422,50* 15,56** 6,1 1** 0,61%* 784,91%*
Rodziny 4x-2x 3 1090,19%  510,49*%  6,33%F  10,74%* 1,15%% 444,99%
Families 4x-2x
Rodziny 4x-4x 3 18477 35647%  2682%* 0,73 0.26 1112,29%*

Families 4x-4x

Rodziny 4x-2x a 4x-4x . . %
Famillies 4x-2x vs 4v-dx 1 73,83 356,65 9,49 9,19 0,07 822,54

Rodziny x Lata

o 7 139,61%** 75,85%* 0,32%* 0,18 0,07** 91,14%**
Families x Years
Btad — Error 28 27,93 9,55 0,05 0,18 0,01 25,07
Srednia dla rodzin 4x-2x
Mean for families 4x-2x 3,53 61,45 17,4 >4 7,5 73,8
Srednia dla rodzin 4x-4x 334 5477 163 6.3 74 81,7

Mean for families 4x-4x
Odziedziczalnos¢ (H) (Srednio dla 4x-2x)
Broad-sense heritability (mean for 4x-2x)
* ** [stotne odpowiednio przy o = 0,051 0,01 # W nawiasie podano DF dla plonu skrobi i zawartosci skrobi

*, *#* Significant at o = 0.05 and a = 0.01, respectively # In the brackets DF for yield of starch and starch content are given

0,69 0,68 0,77 0,76 0,50 0,65

61



Leszek Domanski ...

Tabela 3
Analiza wariancji dla cech morfologicznych bulw ziemniaka wsréd rodzin 4x-2x i 4x-4x
Analysis of variance for traits of tuber morphology among families 4x-2x and 4x-4x

Sredni kwadrat — Mean squares

frekwencja bulw*
frequency of tubers with

Zrédlo zmiennodei Stopnie | wydtuzenie | splaszczenie | glebokos¢ Wygla}fi z obiawami
Source of variation swobody bulw bulw oczek skorki iczastych | Weomego
DF tuber tuber depth of skin sp lcz.ai }(’; wzrostu
elongation | flatness eyes appearance pgg:j: symptoms
of second
growth
I\}zt:rs 1 0,05 0,05 0,10 0,01 42,34%% 202 (5%*
Bloki w latach 4 0,17 0,05 0,02 0,01 0,78 3,14
Rep(years)
g;’iﬁiys 7 4,13%x 0,19%* 0,53%* 022%* 41,08 108,37%*
Rodziny 4x-2x 3 0.44* 015%  096**  037%* 13,10 4,00
Families 4x-2x
E;’iﬁlneys o 3 379%%  030%%  023%*F  0,13%  S5743%  230,14%*
Rodziny 4x-2x a 4x-4x 1 16224 0,02 0,16 0,08 76,00 56,20
Families 4x-2x vs 4x-4x
Rodziny x Lata 7 0,08 0,02 0,02% 0,02 12,58%%  1391*
Families x Years
g?gr 28 0,08 0,02 0,01 0,01 0,75 4,11
Srednia dla rodzin 4x-2x
Mean for families 4x-2x 3,93 6,90 6,58 6,43 0,60 2,75
Srednia dla rodzin 4x-4x
Mean for families 4x-4x 3,20 6,83 6,68 6,50 1,58 443
Odziedziczalnos¢ (H) (Srednio dla 4x-2x) 0.88 0.78 0.74 0.54 042 049

Broad-sense heritability (H) (mean for 4x-2x)

*, % Istotne odpowiednio przy o = 0,05 1 0,01; Significant at o = 0.05 and o = 0.01, respectively
* Transformacja Blissa; * Bliss’ transformation

Stwierdzono istotng zmienno$¢ mi¢dzy rodzinami dla kazdej z rozpatrywanych cech, z
wyjatkiem frekwencji bulw spiczastych. Po podziale sumy kwadratow z tego zrddia
zmienno$ci stwierdzono, ze zréznicowanie rodzin 4x-2x bylo istotne w przypadku
wszystkich cech, z wyjatkiem frekwencji bulw spiczastych i bulw z objawami wtdrnego
wzrostu. Rodziny 4x-4x nie wykazywatly istotnego zréznicowania pod wzgledem trzech
waznych cech uzytkowych, tj. plonu bulw, barwy chipséw i ciemnienia enzymatycznego,
niemniej jednak $rednie wartosci tych cech byly na wysokim poziomie w kazdej z tych
rodzin (tab. 4 i 5). Kontrast poréwnujacy rodziny 4x-2x z rodzinami 4x-4x byl istotny w
przypadku takich cech jak: $rednia masa bulwy, zawartos¢ skrobi, barwa chipsow,
wydtuzenie bulw, gtebokos¢ oczek i frekwencja bulw spiczastych (tab. 2 i 3). Srednie
wartosci dla potomstwa z wszystkich rodzin 4x-2x nie r6znily si¢ istotnie od $rednich
potomstwa z rodzin 4x-4x w odniesieniu do: plonu bulw i skrobi, ciemnienia
enzymatycznego, splaszczenia bulw, wygladu skorki i frekwencji bulw z objawami
wtornego wzrostu. Potomstwa z rodzin 4x-2x w poréwnaniu do potomstw z rodzin 4x-4x
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charakteryzowaly si¢ natomiast wyzsza zawarto$cig skrobi, nizszym ci¢zarem bulwy,
mniejszym wydtuzeniem bulw, nieco glebszymi oczkami i ciemniejszg barwa chipséw oraz
mniejszg sktonnoscig do formowania bulw spiczastych.

Tabela 4
Zmienno$¢ potomstwa wewnatrz rodzin 4x-2x i 4x-4x oraz jego przeglad pod katem obecnoS$ci rodéw
wykazujacych heterozje wzgledem lepszego rodzica (LR) dla plonu bulw, skrobi i Sredniego ci¢ezaru
bulwy
Variation within families 4x-2x and 4x-4x, and their review for the presence of clones with heterosis in
respect to the better parent (LR) for yield and mean tuber weight

Liczba Srednie rodzin
Wariancja rodéw z wyrazone w %

. , . Variance ocenami > Family mean

CTerZ}il'? I]{:(;i;llr; a Sﬁg:;a Min Max LR expressed as % of
rody rody x lata No of ]
clones clones x | clones with LR WZ
years stores > LR

“ A 4,10 2,30 5,41 4 87** 2,38%* 0 90,3 112,9
“I' B 3,50 2,29 4,53 2,00 0,95%* 0 77,1 96,4
Plon bulw & C 3,93 2,68 5,10 3,29% 1,18 0 97,5 108.3
(kg/krzaki) D 2,59 0,57 4,51 7,87** 1,15%* 0 64,3 71,3
Tuber yield “ E 3,63 1,20 4,92 3,89% 1,73%%* 0 81,4 100,0
(kg/ 3-hills) ‘I* F 3,05 1,65 4,65 1,92 1,17%* 0 78,4 84,0
% G 3,16 1,79 4,30 2,51 1,48%%* 0 69,6 87,1
H 3,52 1,71 4,49 3,00%* 1,08%* 0 77,5 97,0
" A 75,33 36,69 104,50 1633,59** 463,79** 0 80,4 137,8
Pl «robi ‘\I‘ B 59,62 35,08 77,16 570,57* 217,39%* 0 63,6 108,7
( da‘;‘p;g‘t’k(‘)) g C 62,99 33,59 8798 775,58 401,14%* 0 794 1148
Vield of D 47,86 10,05 88,23  2228,26** 288,05%* 0 60,3 87,2
starch - E 53,31 14,85 80,42 1022,68* 469,48%** 0 78,2 97,2
(dag/ plot) ‘I* F 42,01 22,55 62,59 416,26 302,26%* 0 66,8 76,6
2 G 62,94 33,49 83,20 781,58 446,09** 0 67,2 114,7
H 60,81 25,71 94,98 1029,01** 256,50** 0 64,9 110,8
" A 64,80 39,10 93,30 1056,86** 170,22 1 82,9 65,5
. L ‘\I‘ B 68,00 44,10 94,80 1218,79** 314,09%* 0 87,0 68,7
Sredni cigZar g C 82,60 67,20 10420 647,99 522,87%% 0 58,9 83,4
hl;[‘;;“r‘l’ym(ggr D 7970 38,80 112,10  2385.19%*% 453 46%* 0 56,8 80,5
weight - E 86,80 25,80 138,70  2552,28** 259,38 0 71,0 87,7
(© ‘I’ F 98,10 58,20 135,60 1583,83 823,17* 1 113,5 99,1
% G 74,90 43,10 108,80 1992,73 937,47%* 1 81,9 75,7
H 67,00 44,10 103,70 1192,13* 545,59%* 0 71,4 67,7

*, ** Istotne odpowiednio przy o= 0,05 i 0,01; Significant at o = 0.05 and o = 0.01, respectively
WZ — Wzorzec zbiorowy: Syrena, Snowden, Tokaj; Control cvs: Syrena, Snowden, Tokaj

Oszacowane w obregbie rodzin 4x-2x wspotczynniki odziedziczalno$ci w szerszym
sensie wskazywaty na do§¢ wysoki stopien genetycznego uwarunkowania dla: zawartosci
skrobi, (H = 0,77), barwy chipsow (H = 0,76), Sredniego ci¢zaru bulwy (H = 0,65),
wydhuzenia bulw (H = 0,88), sptaszczenia bulw (H = 0,78 i glebokosci oczek (H = 0,74).
Wynik ten jest zgodny z oszacowaniami uzyskanymi przez innych badaczy (Gopal i in.,
1992; Pereira i in., 1995; Love i in., 1997).
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Tabela 5
Zmienno$¢ potomstwa wewnatrz rodzin 4x-2x i 4x-4x oraz jego przeglad pod katem obecnoS$ci rodéw
wykazujacych heterozj¢ wzgledem lepszego rodzica (LR) dla cech technologicznych
Variation within families 4x-2x and 4x-4x, and their review for the presence of clones with heterosis in
respect to the better parent (LR) for the technological traits

Liczba | Srednie rodzin
Wariancja rodow z wyra?one w %
Variance ocenami | Family mear;
Cecha Rodzina | Srednia . > LR expressed as %
Trait Family Mean Min Max No of of
clones
rody rody x lata with LR W2z
clones clones x years scores
>LR
. A 17,9 15,6 19,7 5,71%* 0,97 0 87,7 1162
‘\“ B 16,9 14,8 19,0 4,91%* 1,27%* 0 82,8 109,7
Zawarto§¢ skrobi & C 16,4 13,6 19,7 11,04%* 2,07%* 0 82,0 106,5
(%) D 18,5 15,1 21,4 8,56* 2,62%* 0 92,5 120,1
Starch content . E 14,5 11,6 16,4 9,83* 3,79%* 0 98,0 94,2
(%) T F 13,7 11,6 14,9 4,17 2,74%* 0 87,8 89,0
s G 19,5 14,6 22,8 16,12%* 4,78%* 0 95,6 126,6
H 17,6 12,4 21,7 16,59** 3,24%** 0 86,3 1143
. A 5,0 2,7 6,9 9,56%* 1,10%* 0 71,4 704
Barwa chipsow ‘\“ B 5,0 34 6,3 3,15% 1,19%** 0 714 704
(sk.1-9,9 = sz C 4,1 2,9 5,9 4,72%* 1,40%* 0 61,2 57,7
jasna) D 73 5,9 8,1 3,01%* 0,50%** 0 90,1 102,8
Chip colour . E 5,9 43 7,0 2,95% 1,05%* 0 90,8 83,1
(sc. 1-9,9= “* F 6,4 53 7,6 2,11%* 0,88%* 0 98,5 90,1
light) 5 G 6,6 5,1 8,2 3,45%% 0,69%* 1 943 93,0
H 6,1 5,0 7,1 1,97 1,10%* 0 87,1 85,9
- A 7,8 7,3 8,3 0,47 0,26%* 0 101,3 1054
CE (sk. 1-9,9 = '\" B 7,8 6,5 8,2 0,89* 0,30%** 0 98,7 1054
nieciemniejgce) & C 7,6 7,0 8,1 0,45 0,27** 0 96,2 102,7
Enzymatic D 6,9 6,0 7.4 0,91* 0,39%** 0 94,5 932
browning . E 7,5 6,9 8,0 0,31 0,18%%* 0 100,0 1014
sc. 1-9, 9-no “* F 7,1 6,3 7,9 0,66* 0,28%** 0 95,9 959
browning s G 7,6 7,0 8,1 0,44 0,23%* 0 98,7 102,7
H 7,5 6,7 8,3 0,81** 0,22%* 0 949 1014

*, % Istotne odpowiednio przy o = 0,05 1 0,01; Significant at o = 0.05 and o = 0.01, respectively

CE — Ciemnienie enzymatyczne; Enzymatic browning

WZ — Wzorzec zbiorowy: Syrena, Snowden, Tokaj (dla wszystkich cech z wyjatkiem barwy chipsow) Lady Claire,
Snowden, Tokaj (dla barwy chipséw); Control cvs: Syrena, Snowden, Tokaj (for all traits with exception of chip colour)
Lady Claire, Snowden, Tokaj (for chip colour)

Fenotypowa zmienno$¢ wewnatrz kazdej z rodzin 4x-2x dla 12 rozpatrywanych cech
ilustrujg tabele 4, 5 i 6. Na 48 przeprowadzonych tacznych analiz wariancji dla czterech
rodzin pochodzacych z krzyzowan 4x-2x, istotne zréznicowanie rodéw stwierdzono w 37
przypadkach. Wystepowato ono w nast¢pujacych rodzinach: A, C, D dla plonu bulw; A,
B, D dla plonu skrobi i $redniego cigzaru bulwy; A, B, C, D dla wydtuzenia i sptaszczenia
bulw, oraz glebokosci oczek; B i D dla wygladu skorki; A i C dla frekwencji bulw
spiczastych, C 1 D dla frekwencji bulw z wtornym wzrostem.
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Tabela 6
Zmienno$¢ potomstwa wewnatrz rodzin 4x-2x i 4x-4x oraz jego przeglad pod katem obecnoS$ci rodéw
wykazujacych heterozj¢ wzgledem lepszego rodzica (LR) dla cech morfologicznych bulw
Variation of progenies within families 4x-2x and 4x-4x, and their review for the presence of clones with
heterosis in respect to the better parent (LR) for traits of tuber morphology

Liczba rodéw | Srednie rodzin

Wariancja Z ocenami wyrazone w %

Cecha Rodzina | Srednia Min | Max Variance >LR Family mean

Trait Family | Mean No of clones |expressed as % of

rody rody x lata | with scores

clones |clones x years >LR LR wz
1 2] 3 4 5 6 7 8 9 10 11

. A 3,9 2,6 48  1,555%% 0327 1 97,5 83,0

T B 3,7 1,9 62  7,057** 0313 2 92,5 78,7

Wydtuzenie bulw (sk. & C 43 L8 6,7  9.840%* 1,036 3 91,5 91,5
1-9, 9 = podtuzne) D 3.8 23 68  5353%% 0,388 1 80,9 80,9
Tuber elongation (sc. . E 6,1 25 90  9,692%*  1,704%* 0 82,4 1298
1- 9,9 = long) ¥ OF 5.8 45 86  3,501* 1,464%* 1 82,9 1234
z G 48 20 7,1 11,394%x  ]827%* 2 90,6 102,1

H 4.1 22 70 6506%% 0,526 0 87,2 872

] A 6,8 6,5 73  0312%* 0,050 2 98,6 98,6
Splaszczeniebulw & g 6.7 61 73 0,520%  0,109* 0 97,1 97,1
(sk.1-9,9=okragle ¢ 7, 67 75  0387%  0,144% 0 100,0 102,9
nap"prlf“?“ym D 7.0 6,6 76  0576** 0,090 2 98,6 1014
Tuber"éﬁfﬂ;’i‘gol: . E 70 60 78 0761* 0212 0 88,6 1014
9.9 - round ¥ OF 6,9 63 74 0,509 0,479% 0 97,2 100,0

at transversal section) & O 6,7 62 73 0,567%*  0,131%* 0 97,1 97,1
H 6.7 58 74 0,540%* 0,076 0 97,1 971

. A 6,7 62 72  0,552%%  0,191%* 0 95,7 106,3

Glebokosé oczek " B 6,9 64 13 0337% 0,067 0 932 109,5
(sk.1-9.9 = b, & C 6,7 6,1 73  0,527%  0,142%* 0 90,5 106,3
plytkie) D 6,0 55 68 0,800%*  0,190%* 0 923 952
Depth ofeye (sc. 1- E 6,8 59 74 0438%%  (,131** 0 98,6 107,9
9,9 =very shallow) T F 6,6 6,0 73  0439% 0,064 0 90,4 104,8
z G 6,8 6,1 74  0,723%  0,146%* 0 97,1 107,9

H 6,5 58 72 0727**  0260** 0 92,9 1032

. A 6,5 62 70 0286 0,169%* 0 95,6 1048

Wyglad skorki (sk. 1, ' B 6,7 63 7,1 0,343%  (,09]%* 0 98,5 108,1
9 = cienka, z C 6,4 6,1 67 0,184 0,095% 0 95,5 103,2
blyszczaca) D 6,1 58 64  0135* 0,062* 0 924 984
Skin appearance (sc. “ E 6,7 6,1 7,2 0,230 0,153 0 101,5 108,1
1-9,9=very thinand 5 F 6,3 57 68  0348* 0,150%* 0 92,6 101,6
shine) s G 6,5 6,1 7,0  0,353% 0,130%* 0 95,6 104,8

H 6.5 60 68  00288* 0,129* 0 95,6 1048

. A 0,8 00 50 75093% 27,612 0 100,7 99,7

Frekwencjabulw ) B 0,6 0,0 33 43,904 82,341 % 0 101,9 100,0
spiczastych wplonie & C 0,9 0,0 5,1 130,341% 28284 0 99,7 99,7
(%) D 0,1 00 1.8 35983 39,121 0 99,9 100,5
Frequency of tubers . E 2,8 0,0 17,6 234478** 61,632** 0 97,2 978
with pointed endsin ¥ F 1,6 0,0 11,6 148348*  60471* 0 98,4 99,0
total yield (%) s G 1,7 0,0 10,7 173,302%*  56,744* 0 100,8 98,9
H 02 00 19 27371 24,371 0 100,9 100,4
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c. d. Tabela 6
1 [27 3] 4 | 5 1 6 | 7 ] 8 | 9 [ 10 [ 11
- A 2,4 04 12,1 125,365 60,455* 0 99,7 101,2
Frekwencja bulw z ’\I' B 2.8 0,2 104 86,909 119,118** 0 98,9 1004
objawami wtérnego % C 2,4 0,7 28,4 334,697** 85,131* 0 100,1 100,8
wzrostu (%) D 34 0,0 21,0 251,536** 81,786** 0 97,3 998
Frequency of tubers . E 4,5 0,0 21,6 203,543 125,917** 0 101,8 98,7
with symptoms of ‘:‘ F 10,0 1,9 32,2 244,828 136,799 0 80,6 82,6
second growth (%) & G 0,6 0,0 6,6 119,625** 21,514 0 99,9 102,7
H 2,6 0,0 389 107,966 136,966 0 99,1 100,6

*, **Istotne odpowiednio przy a = 0,051 0,01; Significant at a = 0.05 and a.= 0.01, respectively

W rodzinach 4x-4x, stanowiacych tto do poréwnan z rodzinami 4x-2x, istotne
zroéznicowanie stwierdzono w 32 przypadkach na 48 przeprowadzonych tgcznych analiz
wariancji. Istotne zroéznicowanie rodow wsrdd rodzin 4x-4x wystgpowato rzadziej w
przypadku: plonu bulw i skrobi oraz $redniej masy bulwy (tab. 4); barwy chipsow (tab. 5);
natomiast czesciej w przypadku frekwencji bulw spiczastych w plonie (tab. 6).
Wystepowanie interakcji rody x lata byto powszechne zarowno w rodzinach 4x-2x, jak i w
rodzinach 4x-4x dla: plonu bulw i skrobi oraz sredniej masy bulwy i cech technologicznych,
a takze glebokosci oczek 1 wygladu skorki. Nie stwierdzono interakcji rody X lata w
rodzinach 4x-2x dla wydluzenia bulw oraz frekwencji bulw spiczastych, podczas gdy
wystgpowata ona w rodzinach 4x-4x. W przypadku cechy sptaszczenia bulw interakcje
rody x lata stwierdzono w dwoch rodzinach 4x-2x i 4x-4x, a wigc byta ona umiarkowana.

Oszacowywanie efektow interakcji genotypy x lata (G % L) z serii do$wiadczen byto
wielokrotnie przedmiotem zainteresowania w pracach hodowlanych nad ziemniakiem
(Pereira i in., 1995; Haynes i in., 1995; Bradshaw , 1997; Love i in., 1997; Haynes, 2008),
jak rowniez nad innymi gatunkami ro$lin (Fox i in., 1997; Adamska i in., 2000; Bujak i in.,
2003; Madry i in., 2006). Wariancja (G % L) jest wykorzystywana do przewidywania
powtarzalnosci zr6znicowania $rednich genotypowych w latach uprawy i do wyznaczania
wymaganej liczby lat w serii dos§wiadczen (Madry i in., 2006).

Srednie badanych rodzin 4x-2x i 4x-4x nie przekraczaty rednich lepszego rodzica w
zadnej z rozpatrywanych cech. Jedyny wyjatek dotyczyt §redniego cigzaru bulwy rodziny
F, gdzie odnotowano przewagg $redniej rodziny wzgledem lepszego rodzica o 13,5%. Test
Dunnetta potwierdzil obecno$¢ wsrdd rodzin 4x-2x siedmiu rodow, ktére wykazywaty
efekt heterozji w odniesieniu do wydtuzenia bulw i czterech rodéw w odniesieniu do
splaszczenia bulw.

Srednie z rodzin A, C przekraczaly poziom odmian wzorcowych pod wzgledem plonu
bulw, a rodzin A, B, C pod wzgledem plonu skrobi, ciemnienia enzymatycznego,
glebokosci oczek i wygladu skérki. Srednia ocena barwy chipséw potomstwa rodziny D
przekraczata §rednig odmian wzorcowych, z ktorych odmiany Lady Claire i Snowden sa
szeroko wykorzystywane do produkcji chipséw przez przemyst przetworczy (Love i in.,
1988; Zgorska, 2005).

Trzy diploidalne rody, analizowane w tej pracy tworzyly w swoim potomstwie
wartosciowe rody 4x zarowno w typie uzytkowym jadalnym, przetworczym, jak i
skrobiowym (tab. 7). Przy zastosowanych kryteriach selekcji, uwzgledniajacych plon i
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jako$¢ bulw, wyselekcjonowano w dwoch typach uzytkowania, skrobiowym i ,,baby
potatoes” warto$ciowe rody ze znacznie wyzsza czgstoscig z krzyzowan 4x-2x niz z
krzyzowan 4x-4x. W wytworzeniu 60 wartosciowych roddéw, pochodzacych po 2x
rodzicach, udziat form DG 03-131, DG 03-170 i DG 03-277 wynidst odpowiednio: 25%,
53%, 22%. Udzial formy DG 03-170 byl dominujacy w wytworzeniu rodéw jadalnych i
rodoéw przydatnych do przetworstwa na susze, natomiast rody przydatne do przetworstwa
na chipsy i skrobi¢ pochodzity gtéwnie od formy rodzicielskiej DG 03-277. W potomstwie
uzyskanym z krzyzowania diploidalnej formy ojcowskiej DG 03-131 z tetraploidalng
forma mateczng M-62819, o wysokiej zawartosci skrobi i pozytywnych efektach GCA dla
barwy chipsow, wystepowaty gtownie rody skrobiowe i rody przydatne do przetworstwa.
Grupa poprzednio zidentyfikowanych w IHAR Oddzial Mtochéw wartosciowych
diploidalnych form rodzicielskich (Domanski i in., 2000; Domanski i in., 2006a, Domanski
1 in., 2006b) zostala wigc wzbogacona o dalsze trzy genotypy.

Tabela 7
Przebieg selekcji potomstwa uzyskanego z krzyzowan 4x—2x i 4x—4x prowadzonej metoda niezaleznych
pozioméw brakowania (drugie wegetatywne rozmnozenie)
The results of selection of progenies 4x—2x and 4x—4x with the method of independent culling levels (the
second clonal generation)

Ogolna liczba Liczba rodow spehiajacych kryteria selekcyjne na kierunek hodowli
Rodzaj materiatu rodow / % Number of clones meeting target values for breeding specialization
Type of material Total number of | jadaln; rzetworcz skrobio razem
clones / % ! tabley pprocessingy starclfvy baby potatoes total
Potomstwa 4x—2x 80 14 21 15 10 60
Progenies 4x—2x % 17,5 26,3 18,8 12,5 75,0
Potomstwa 4x—4x 80 16 17 7 2 42
Progenies 4x—4x % 20,0 21,3 8,8 2,5 52,5

Warto$¢ chi-kwadrat
Chi—square value
*, #*Istotne odpowiednio przy a = 0,051 0,01; Significant at a = 0.05 and a = 0.01, respectively

0,04 0,31 2,58 441% 7,82%%*

WNIOSKI

1. Diploidalne formy rodzicielskie DG 03-131, DG 03-170 1 DG 03-277 w krzyzowaniach
z tetraploidalnymi formami matecznymi wykazaty dobra przydatnos¢ do tworzenia
warto§ciowego potomstwa, odpowiedniego do dalszych prac hodowlanych w
kierunkach przetworstwa spozywczego, skrobiowym i jadalnym. Przydatno$¢ ta
wyrazata si¢:

— wysokg fenotypowa wariancjag w odniesieniu do plonu, zawartosci skrobi, barwy
chipséw i cech morfologicznych bulw,

— dos$¢ wysoka odziedziczalno$cig dla: zawartosci skrobi (H = 0,77), barwy chipséw
(H = 0,76), wydtuzenia bulw (H = 0,88), gtebokosci oczek (H = 0,74).

2. Z krzyzowan 4x-2x, z udziatem rodow DG 03-131 i DG 03-170 uzyskano potomstwa
charakteryzujace si¢ plonem bulw, zawartos$cig skrobi i plonem skrobi przekra-
czajagcym poziom odmian wzorcowych.
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3. Diploidalny rod DG 03-277 w kombinacji rodzicielskiej z tetraploidalng forma
mateczng M-62840 przekazywat na potomstwo cechg jasnej barwy chipsow, uzyska-
nych z bulw przechowywanych przez trzy miesigce w niskiej temperaturze 4°C.
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Mozliwosci zmniejszenia kosztéw produkcji
nasiennej ziemniaka

Potential for reducing seed potato production costs

Treécia pracy jest szacowanie kosztow produkcji nasiennej ziemniaka oraz analiza czynnikow
ksztattujgcych ich poziom. Optacalno$¢ produkeji nasiennej jako bariera o charakterze podazowym
wedlug badan wymieniana jest na czwartym-pigtym miejscu wsrdd elementéw strategii rozwoju i
odbudowy rynku nasiennego. Oprocz mozliwie wysokich plonow materiatu nasiennego (frakcji
sadzeniakow), czynnikami redukcji kosztow jednostkowych kwalifikowanych sadzeniakéw jest
wdrozenie zagonowej technologii oraz innych elementéw innowacji technologicznych. Ze wzgledu na
koniecznos¢ spetnienia urzgdowych wymagan fitosanitarnych (zmniejszenie ryzyka dyskwalifikacji)
uzasadnione jest wczesne niszczenie naci, stosowanie zaprawy nasiennej, a takze oleju mineralnego.

Stowa kluczowe: czynniki redukcji kosztow, ekonomika, nasiennictwo, ziemniak

The objective of the work was estimation of the cost of seed-potato production and analysis of
factors influencing its level. According to the earlier studies, the profitability of seed production is
mentioned as a supply-side barrier at the fourth-fifth place among the elements of the strategy for
development and reconstruction of the seed market. In addition to the possible highest yielding seed
material (fraction of seed-potatoes), the factors reducing the unit cost of certified seed-potatoes include
the implementation of bed technology and other elements of technological innovation. Because of the
need to meet the official phytosanitary requirements (reducing the risk of disqualification), the early
destruction of haulm, the use of seed dressing and mineral oil is justified.

Key words: economics, factors of cost reduction, potato, seed production
WSTEP

Najwazniejszg barierg utrudniajgcg rozwoéj produkcji nasiennej ziemniaka jest
niewatpliwie zbyt niski popyt na sadzeniaki kwalifikowane, wynikajacy z kilkakrotnie
nizszej czestotliwosci wymiany sadzeniakow w Polsce w poréwnaniu z wysoko-
rozwinigtymi krajami UE (Chotkowski, 2009). Specyfika produkcji nasiennej powoduje,
ze istotnym utrudnieniem sg bariery o charakterze podazowym. Wsrdd tych ostatnich
czynnikow, oprocz wymagan fitosanitarnych, w tym zwlaszcza ucigzliwosci zwigzanych z
systemem kontroli wystepowania choroby kwarantannowej bakteriozy pierscieniowej
ziemniaka (Cms), nalezy wymieni¢ poziom optacalnosci produkcji nasiennej. Oplacalnos¢
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uwarunkowana jest gtdéwnie poziomem cen zbytu w danym roku gospodarczym oraz
poziomem kosztow w przeliczeniu na jednostke produkcji (tong sadzeniakoéw).

Konieczno$¢ zapewnienia wymaganych obowigzujgcymi przepisami parametrow
jakosciowych i1 dotyczacych zdrowotnosci wytworzonego materiatu nasiennego wymaga
stosowania okreslonego rezimu technologicznego. W tym segmencie rynku ziemniakoéw
nie moze wigc by¢ rozwazana mozliwo$¢ zmniejszenia kosztoOw poprzez stosowanie
technologii ekstensywnych o nizszym poziomie naktaddéw, np. $rodkéw ochrony roslin.
Produkcji kwalifikowanych sadzeniakow dotyczy natomiast, zwigzany z rosngcg
konkurencyjnoscia gospodarki, trend wdrazania nowych technik i technologii majacych na
celu usprawnienie i przyspieszenie procesow hodowli i nasiennictwa ziemniaka oraz
polepszenie jakosci otrzymywanych odmian 1 materiatow kwalifikowanych. Najwazniej-
szym kryterium oceny celowo$ci zmian w zakresie wdrazania okreslonych innowacji
technologicznych jest kryterium ekonomiczne. Koszty sg bowiem kluczowym czynnikiem
decydujacym o konkurencyjnosci produktu w gospodarce rynkowej poddanej procesom
globalizacji. Dodatkowym czynnikiem wymuszajacym zmniejszenie kosztow hodowli 1
reprodukcji nasiennej jest likwidacja budzetowych dotacji dla jednostek hodowli roslin.
Firmy hodowlano-nasienne muszg w tej sytuacji zrekompensowa¢ w pelni ponoszone
koszty hodowli tworczej i zachowawczej poprzez wzrost cen oraz poprawe efektywnosci,
w tym zmnigjszenie kosztow jednostkowych produkcji i marketingu.

Celem niniejszego opracowania jest wyszacowanie kosztow technologii produkcji
nasiennej ziemniaka oraz kosztow i efektow wazniejszych elementow majacych charakter
innowacji technologicznych. Analize ekonomiczna prowadzono z punktu widzenia
okreslenia mozliwosci zmniejszenia kosztow jednostkowych produkcji kwalifikowanego
materialu nasiennego.

MATERIAL I METODY

W prowadzonej analizie wykorzystano wyniki wieloletnich badan IHAR-PIB Bonin
w kilkudziesigciu  gospodarstwach nasiennych 1 przedsigbiorstwach hodowlano-
nasiennych. Wyniki te postuzyly do opracowania kart technologicznych produkcji
nasiennej kategorii materiat kwalifikowany i oddzielnie kategorii materiat elitarny. Koszty
szacowane wedhug tej metodyki maja wlasciwosci kosztow normatywnych i nie podlegaja
wahaniom wynikajacym ze zmienno$ci warunkéw wegetacji w poszczeg6lnych sezonach
produkcyjnych. Jako materiat zrodlowy wykorzystano takze wyniki wilasnych badan
ankietowych przeprowadzonych w 2004 i 2008 roku w odpowiednio 32 i 36
przedsigbiorstwach nasiennych (Chotkowski, 2009).

W kalkulacjach kosztoéw 1 optacalnosci produkcji kwalifikowanych sadzeniakow
wykorzystano zmodyfikowang metodyke szacowania catkowitych kosztéw stosowang
przez IERiGZ-PIB w ramach Systemu Zbierania Danych o Produktach Rolniczych
AGROKOSZTY (Skarzynska i in., 2009). Modyfikacja polegata m. in. na zaliczeniu do
kosztow bezposrednich pelnych kosztow pracy mechanicznej wyszacowanych na
podstawie wskaznikow kosztow eksploatacji maszyn obliczonych przez IBMER
(Muzalewski, 2009). W kosztach uwzgledniono ponadto warto$¢ naktadow pracy ludzkiej
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(8 zt na godzing), natomiast bezposrednie koszty produkcji powickszono o 10% narzut
kosztéow posrednich (ogolnych). Koszty catkowite pomniejszone o warto$¢ plonu
ubocznego (wycenionego na poziomie 10 z¥/dt jako ziemniaki kierowane do gorzelni)
podzielono przez zalozone poziomy plonu handlowego (65% plonu ogdlnego) (Nowacki,
2006). Ceny poszczegolnych elementow nakladow przyjeto na poziomie przecig¢tnych cen
rynkowych obowigzujacych w roku 2009.

WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

A) Rola kosztow i cen w strategiach rozwoju nasiennictwa

W celu osiggnigcia zaktadanych celow rozwojowych badane przedsigbiorstwa nasienne
planujg poprawi¢ jako$¢ oferowanych na rynek kwalifikowanych sadzeniakow oraz
zwigkszy¢ powigzania (umowne i bezumowne) z nabywcami materiatu nasiennego (tab.

1.

Tabela 1
Preferowane elementy strategii rynkowych prowadzacych do zwigkszenia sprzedazy sadzeniakow i
wzmocnienia firmy na rynku w opiniach badanych firm nasiennych, w latach badan
Preferred elements of market strategies leading to increased sales of seed-potatoes and strengthening of
a seed company in the market in opinions of the surveyed companies, in the years:

2008 2004

Lp. Nazwa elementu strategii rynkowej liczba wskazan struktura,

struktura,

No. Names of elements of market strategy number of N structure,
AR structure,% o
indications %

1 2 3 4 5

Doskonalenie jakosci sadzeniakow

. Improving the quality of seed-potatoes 29 80,6 84,4
Sciste powigzania z odbiorcami sadzeniakow
2. Close links with the recipients of seed-potatoes 19 52,8 46,9
Koncentracja na okreslonych segmentach rynku
3. . - 9 25,0 18,8
Focusing on specific market segments
4 Intensywna promocja, w tym reklamav _ 9 25.0 125
Intensive promotion, including advertising
5 Obnizanie kosztow produkcji nasiennej i cen zbytu 3 222 219
" Lowering the cost of seed production and selling prices ’ ’
6 Koncentracja na reprodukcji ograniczonej liczby odmian 6 16.7 219
" Focusing on the reproduction of a limited number of varieties i i
7 Sciste powigzania z ﬁr'maml hodO\.)vlanyml 6 16,7 15.6
Close links with breeding companies
Nastawienie na reprodukcje¢ nowych odmian
8. . . 5 13,9 15,6
Focus on the reproduction of new varieties
9 Inwestowanie w rozbudowe kanatéw dystrybucji 4 111 31
' Investing in the expansion of distribution channels ’ i
10, Wozrost skali reprodukc;ji 3 8.3 6.3

Increase in the scale of reproduction
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c.d. Tabela 1
L] 2 | 3 | 4 | 5
1 Integracja (konsolidacja) z innymi firmami krajowymi 2 56 63
*Integration (consolidation) with other domestic firms i i
Nastawienie na odmiany i integracja z firmami zagranicznymi
12. . . . . . . 1 2,8 6,3
Focus on the variety and integration with foreign companies
13 Podejmowanie oprocz nasiennictwa innych biznesow | 23 125
' Taking up other businesses in addition to seed production ’ i
14 Zdobywanie wiedzy z zarzadzania i marketingu 0 ) 3.1

Acquiring knowledge of management and marketing
Zrédto: Badania wtasne w przedsigbiorstwach nasiennych (36 firm w 2008 ., 32 w 2004 1.)
Source: Own survey of seed companies (36 firms in 2008, 32 in 2004)

Wymieniany w badaniach z 2004 r. na trzecim miejscu cel strategiczny: obnizanie
kosztéw produkcji nasiennej i cen zbytu sadzeniakow (obok koncentracji na reprodukcji
ograniczonej liczby odmian) zostal w opinii przedsigbiorstw badanych w 2008 r.
zastapiony przez planowang intensyfikacj¢ dzialan marketingowych (promocja i dystry-
bucja) oraz koncentracj¢ na okreSlonych segmentach rynku (np. odmianach bardzo
wczesnych). Podsumowujac, dazenie do obnizania kosztow produkcji nasiennej (i ewen-
tualnie cen zbytu) wymieniane jest na czwartym-pigtym miejscu wsrdd elementow strategii
rozwojowych przedsigbiorstw hodowlano-nasiennych. Jednak ze wzgledu na
oddzialywanie na poprawe poziomu optacalnosci czynnik ten dodatkowo odgrywa wazna
role w ograniczaniu barier wzrostu produkcji i podazy kwalifikowanego materiatu
nasiennego.

B) Wysokie plony sadzeniakow

W tabeli 2 zamieszczono kalkulacje kosztow produkcji materiatow kwalifikowanych w
gospodarstwach nasiennych oraz firmach hodowlano-nasiennych na przyktadzie roku
2009, natomiast w tabeli 3 kalkulacj¢ optacalno$ci. W przypadku gospodarstw nasiennych
reprodukujacych sadzeniaki w matej skali, koszty produkcji kwalifikowanego materiatu
nasiennego wyszacowano na poziomie prawie 98,8 zt/dt, przy zatozonym, plonie
handlowym 162,5 dt/ha oraz plonie ogdlnym 250 dt/ha. Odpowiednio koszty produkcji
sadzeniakow w gospodarstwach nasiennych przy reprodukcji w stosunkowo wigkszej skali
wyceniono na 92,6 zl/dt, natomiast koszty produkcji materiatow elitarnych w jednostkach
hodowlanych na prawie 106 zl/dt. W przypadku uzyskania wyzszych plonow sadzeniakow
koszty jednostkowe spadajg o ok. 18% przy wzroscie plonéw do 300 dt/ha plonu ogdlnego.
Wzrost plonéw sadzeniakow stanowi wigc podstawowa metode redukcji kosztow
produkcji nasiennej w przeliczeniu na 1 ton¢ sadzeniakdéw. Sprzedaz sadzeniakoéw
prowadzona jest gtownie w okresie wiosennym, wigec do kosztow produkcji nalezy dodac
catkowite koszty przechowywania, tacznie z kosztami strat iloSciowych.

Uwzgledniajac wyszacowany poziom kosztow produkcji nasiennej i plony ogdlne 300
dt/ha (plony sadzeniakoéw 195,0 dt/ha), przy cenach zbytu sadzeniakow ze zbioru 2009 r.
szacowanych wedtug notowan IHAR-PIB Bonin na poziomie 110 z¥/dt, wysoko$¢ zysku
kalkulowanego zawiera si¢ w granicach 36134621 zt/ha plantacji kategorii kwalifikowane
oraz 6625 zi/ha plantacji kategorii elitarne.
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Tabela 2
Szacunek kosztéow produkcji kwalifikowanych sadzeniakow w 2009 r., PLN/ha
An estimate of the production cost of certified seed-potatoes in 2009, PLN/ha
Gospodarstwa nasienne Hodowla
(reprodukcja) (materialy
Lp. Rodzaj naktadu (kosztu) Seed farms (reproduction) clitarne)
No. Type of expenditures (cost) plantacje plantacje . .
Breeding (elite
fields fields materials)
2-3 ha 10-15 ha
. Sadzeniaki 3600 3600 4200
Seed-potatoes
5 Srodki ochrpny roslin 1215 1215 2789
Plant pesticides
Nawozy mineralne
3 Chemical fertilizers 1090 1090 1620
4, Eksploatacja maszyn 2725 2254 2434
Operation of machines
5. Silapociggowa 3361 2926 2647
Tractive force
Certyfikacja i badania fitosanitarne
6 Certification and phytosanitary testing 620 620 700
7 O_piaty licencyjne 300 300 )
Licence fees
- - 5
3 Oprocentowanie naktadéw z zakupu (3%) 390 380 480
Interest on purchase expenditures (3
g, Pracaludzka 1596 1596 1335
Human labour
10, Koszty_bezposrednle razem 15397 14481 16205
Total direct costs
Koszty posrednie (10%)
1 Indirect costs (10%) 1340 1448 1620
1, Koszty calkowite 16937 15929 17825
Total costs
Koszty catkowite na 1 dt plonu handlowego (minus warto$¢
plonu ubocznego) przy plonach dt/ha”:
Total costs per 1dt of a commercial crop (minus value of by
13. product yield) at the following crops dt/ha®: 1249 17l 1316
— 200 dt, w tym 130 dt plonu handlowego
— 200 dt, including commercial yield 130 dt
— 250 dt, w tym 162,5 dt plonu handlowego
4. 250 dt, including commercial yield 162.5 dt 98,8 92,6 104,2
— 300 dt, w tym 195 dt plonu handlowego
13- 300 dt, including commercial yield 195 dt 81,5 763 86,1
l6. — 350 dt, w tym 227,5 dt plonu handlowego 69.1 64.6 73.0

— 350 dt, including commercial yield 227.5dt
a/ Przy sprzedazy wiosennej do kosztow jednostkowych produkeji materiatu nasiennego nalezy doliczy¢ catkowite koszty
przechowywania — ok. 10 zt/dt
Zr6dto: Badania whasne
a / For spring sale to the unit cost of seed material production, the total cost of storage must be added - about 10 zt / dt
Source: Own study.
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Tabela 3
Kalkulacja oplacalno$ci produkeji nasiennej ziemniaka na przykladzie roku 2009 przy zalozonych
plonach ogélnych 300 dt/ha (plon sadzeniakow 195 dt/ha), zt/ha
Calculation of profitability of the potato-seed production, taking an example of 2009 at assumed
general yield of 300dt/ha (seed-potato yield 195 dt/ha), PLN/ ha

Gospodarstwa nasienne
(reprodukcja) Hodowla
Kategoria ekonomiczna Seed farms (reproduction) (materialy elitarne)
Economic category plantacje plantacje Breeding
fields fields (Elite materials)
2-3 ha 10-15 ha
Zalozone ceny zbytu sadzeniakéw, 1 dt
Assumed sale prices of seed-potatoes, 1 dt 110 10 130
— koszty catkowite facznie z przechowywaniem
— total costs including storage 18887 17879 19775
— wycena plonu handlowego
— valuation of commercial yield 21450 21450 23350
— wycena plonu ubocznego
— valuation of by-product yield 1050 1050 1050
— zysk kalkulowany +3613 +4621 +6625

— calculated profit
Zrédlo: Obliczenia whasne
Source: Own calculations

Jednak w postrzeganiu gospodarstw nasiennych oplacalno$¢ produkcji nasiennej nie
jest tak wysoka jak w przedstawionej kalkulacji. Wydaje si¢, ze na t¢ sytuacje wplywa
koniecznos¢ zainwestowania wysokich nakladow pieni¢znych, w tym wysokich w ocenie
rolnikéw kosztow badan fitosanitarnych i oplat licencyjnych. Trzeba tez zwroci¢ uwage na
wyraznie wyzsze ryzyko ekonomiczne w porownaniu do produkcji towarowej oraz
produkcji nasiennej innych roslin uprawnych, potwierdzone w obliczeniach symulacyj-
nych (Rembeza, 2003) oraz opiniach przedsi¢biorstw nasiennych (Chotkowski, 2007).

C) Wdrozenie technologii zagonowej

Dos$wiadczenia polowe dotyczace stosowania zagonowej technologii (z pominigciem
zabiegu odkamieniania) w produkcji nasiennej ziemniaka w krajowych warunkach zostaty
przeprowadzone w IHAR Bonin (Jabtonski, 2005). Wyszacowane koszty technologii
zagonowej dla plantacji 10-15 ha wynosza 16 210 zt/ha. Jak wskazuja wyniki
wymienionych wyzej doswiadczen, plony sadzeniakéw przy zastosowaniu tej technologii
sa przecigtnie wyzsze o 22,9% w poréwnaniu z technologia standardowa (redlinowa).
Przyktadowo przy plonie ogoélnym 300 dt/ha i plonie sadzeniakow 195 dt/ha w technologii
redlinowej, plon sadzeniakéw przy zastosowaniu technologii zagonowej wyniesie 240
dt/ha. Oznacza to, ze porownywalne koszty jednostkowe spadng z 76,3 z¥/dt do 62,1 zI/dt.
Zastosowanie technologii z wyorywaniem zagonéw w produkcji nasiennej powoduje wigc
spadek kosztow jednostkowych o prawie 20%. Kwota zysku w przeliczeniu na 1 ha
wzro$nie w tej sytuacji, przy zatozeniu cen zbytu sadzeniakéw na poziomie 110 zt/dt, z
4621 zt do 9000 zl/ha, a wigc ponad dwukrotnie (tab. 4). Przy wyzszym poziomie cen
sadzeniakow przewaga technologii zagonowej jeszcze si¢ zwigkszy. Technologia
zagonowa produkcji nasiennej wymaga wyposazenia gospodarstwa w nowe elementy
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sprz¢tu mechanizacyjnego (Jabtonski, 2008). W pierwszej kolejnosci nalezy zalecaé jej
wdrozenie w przedsi¢biorstwach hodowlano-nasiennych, gdzie produkcja prowadzona jest
w stosunkowo duzej skali.

Tabela 4
Analiza porownawcza kosztéw i oplacalnosci stosowania technologii zagonowej w produkcji nasiennej,
PLN nalha
Comparative analysis of costs and savings from the use of patch technology in seed production, PLN
per 1 ha
Poréwnywalny plon Koszt catkowity na 1 | Zysk kalkulowany,
Nazwa technologii Koszty bezposrednie sadzeniakow, dt/ha dt plonu sadzeniakéw zt/ha
Name of technology Direct costs Comparable yields of seed- | Total cost per 1 dt of | Profit calculated
potatoes, dt / ha potato-seed yield PLN /ha
Zagonowa 16300 240 62,1 9000
Bed
Redlinowa 15929 195 76,3 4621
Ridge

Zrodho: Obliczenia wiasne na podstawie doswiadczei IHAR Bonin (Jablonski, 2005)
Source: Own calculations based on the IHAR Bonin (Jablonski, 2005) experimental investigations

D) Stosowanie Specjalistycznych Zabiegéw Technologicznych

Stosowanie zaprawy nasiennej fungicydowo-insektycydowej. Dost¢pna w ofercie
handlowej zaprawa nasienna Prestige 290 FS, oprocz ograniczenia strat z tytutu
wystgpienia szkodnikow glebowych oraz rizoktoniozy (czgSciowo roéwniez parcha
srebrzystego i zwyklego), powoduje oszczednosci w nakladach w kwocie 404 zl/ha
(oszczednos¢ dwoch zabiegow zwalczania stonki i jednego zabiegu zwalczania mszyc).
Mimo niewielkiego wzrostu kosztow technologii (koszt zaprawy 498 zt/ha) nalezy uznac,
ze wymienione wyzej dodatkowe efekty uzasadniajg zalecanie zaprawy Prestige 290 FS
(lub Prestige Forte 370 FS) w nasiennictwie ziemniaka.

Aplikacja oleju mineralnego w ochronie przed porazeniem wirusem Y. Efektem
stosowania oleju mineralnego Sunspray 850 EC (jedyny zarejestrowany do tego celu w
Polsce) jest zmniejszenie porazenia wirusem Y z okoto 30% do 20%, a wiec o jedna trzecig
(Turska, Wrobel, 1999; Wrobel, 2008). Zaleca si¢ wykonanie $rednio 8 opryskow w
sezonie wegetacji w dawce 15 1/ha na jeden zabieg. Laczne koszty materiatowe (wartos$c
oleju) oraz koszty eksploatacji maszyn i pracy ciaggnikdéw, zakladajac, ze koszty wykonania
opryskow nie beda stosowane tacznie z zabiegami zwalczania zarazy, skalkulowano na
1567 zt w przeliczeniu na 1 ha. Efekty stosowania oleju w ochronie plantacji nasiennych
ziemniaka wyszacowano, zakladajac, ze S$redni wskaznik dyskwalifikacji plantacji
nasiennych w ocenie laboratoryjnej (weryfikacyjnej) z tytutu ponadnormatywnego
porazenia wirusami zmniejszy si¢ o jedng trzecia (z 13,0% $rednio w Polsce w latach 2005—
2009 do 8,7%), czyli 0 4,3%. Warto$¢ zbioru materiatow elitarnych w przeliczeniu na 1 ha
przy cenie 1400 zl/tong i plonie sadzeniakow 24 t/ha wyniesie 33600 zl/ha. Zmniejszenie
dyskwalifikacji 0 4,3% oznacza w tej sytuacji wzrost wartosci przychodow ze sprzedazy o
1445 zl/ha, a wigc nieznacznie ponizej kosztow aplikacji oleju mineralnego. Ze wzgledu
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jednak na zmniejszone ryzyko dyskwalifikacji nalezy z ekonomicznego punktu widzenia
zalecac stosowanie tego zabiegu, zwlaszcza na plantacjach materialdw kategorii elitarne.

Wezesne niszczenie naci. Jak wynika z do§wiadczen IHAR — PIB Bonin (Wrobel,
2005) najskuteczniejsza metoda niszczenia naci z punktu widzenia ograniczenia porazenia
plantacji chorobami wirusowymi jest metoda mechaniczno-chemiczna. W jej ramach
przeprowadzany jest zabieg mechanicznego rozdrobnienia naci oraz oprysk preparatem
powodujacym defoliacje naci Reglone 200 SL. Koszty wymienionych zabiegdéw
technologicznych zamykaja si¢ w kwocie 396 zl/ha. Podstawg szacowania efektow
wczesnego niszczenia naci jest zatozenie, ze zabieg ten powoduje zmniejszenie porazenia
bulw wirusem Y z 26% do 16%, a wigc o ponad jedna trzecig (38%) (Wrdbel, 2005). Mozna
przyjac, ze o taki procent zmniejsza si¢ niebezpieczenstwo dyskwalifikacji plantacji z
tytutu ponadnormatywnego porazenia wirusami, czyli z 13,0% $rednio za lata 2005-2009
do 8,7%. Zakladajac, ze warto§¢ zbioru sadzeniakow kategorii kwalifikowane wynosi
24000 zt (przy plonie 20 t/ha i cenie sadzeniakoéw 1200 zl/tong), zmniejszenie
dyskwalifikacji do 8,7% oznacza wzrost przychodow ze sprzedazy o kwote 1032 zl/ha. Do
efektow ekonomicznych wczesnego niszczenia naci, oprocz ponad 600 zt/ha z tytutu
wyliczonej wyzej przewagi przychodow nad kosztami, nalezy zaliczy¢ zwigkszenie
udziatu frakcji nasiennej w zbiorach, co zwigksza plon handlowy sadzeniakdéw i zmniejsza
koszty produkcji nasiennej w przeliczeniu na 1 ton¢ sadzeniakow.

Zwalczanie mszyc. W formutowanych dla praktyki technologiach (Kostiw, 2008)
zaleca si¢ wykonywanie $rednio trzech zabiegéw zwalczania mszyc dla odmian $rednio
odpornych na wirusy Y i lisciozwoju oraz odmian wysoko odpornych na wirus Y i nisko
odpornych na wirus liSciozwoju. Koszty aplikacji insektycydow wynosza tacznie 446 z¥/ha
(w tym 123 zt koszt insektycydow). Optacalno$¢ stosowania zabiegu zwalczania mszyc
nalezy uzasadnia¢ zmniejszeniem prawdopodobienstwa dyskwalifikacji plantacji
nasiennych z tytulu ponadnormatywnego porazenia chorobami wirusowymi.

E) Efekty ogolnych innowacji technologicznych

W produkcji nasiennej moga znalez¢é zastosowanie rowniez innowacyjne elementy
technologii produkcji ziemniakow przeznaczonych na cele nienasienne (jadalne,
przemystowe) (Jabtonski, 2008) (tab. 5). Zwigkszenie szerokosci migdzyrzedzi w
technologii redlinowej z 67,5 cm do 75 cm powoduje zmniegjszenie o ok. 10% liczby
przejazdow przy pracach technologicznych. Oznacza to spadek kosztow sity pociagowej o
360 zt na 1 ha plantacji nasienne;j.

Sposrod rozpatrywanych w do$wiadczeniach IHAR Bonin wariantéw technologii
bezorkowej najwyzsze efekty plonotworcze uzyskano w technologii z zastosowaniem
zabiegu gleboszowania, zwalczania chwastow herbicydem totalnym Roundup oraz
wiosennym zastosowaniu glebogryzarki (Jabtonski, 2008). Koszty tych zabiegow w
poréwnaniu do standardowej podorywki pielegnowane;j i orki zimowej sg nizsze o 100 zt
w przeliczeniu na 1 ha, natomiast plony ogoélne wzrosty o prawie 4%. Z kolei zastosowanie
nawozenia rzgdowego (z obu stron sadzeniaka) w porownaniu do standardowego
nawozenia rzutowego powodowato wedtug doswiadczen IHAR Bonin (Jabtonski, 2008)
wzrost plonu frakcji sadzeniakéw o 15,2%. Oznacza to wzrost plonu sadzeniakow
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przyktadowo z 195 dt/ha do 225 dt/ha, oraz wzrost kwoty zysku (przy zatozonych cenach
zbytu sadzeniakdw 120 zI/dt) o 3600 zt na ha plantacji nasiennych. W czg$ci gospodarstw,
zwlaszcza na wigkszych plantacjach oraz w gospodarstwach nie prowadzacych produkcji
zwierzgcej, nawozenie obornikiem zastgpowane jest przyoraniem stomy (z dodatkiem
mocznika) oraz nawozami zielonymi. Zmiana ta zasadniczo nie powoduje spadku kosztow,
gdyz wysokie koszty aplikacji obornika sg rekompensowane zwickszonymi dawkami
nawozow mineralnych. Stosowanie uzyzniacza glebowego (efektywne mikroorganizmy)
UG Max w niewielkim stopniu wplywato na wzrost plonu sadzeniakow ($rednio o 4,6%).
W rezultacie efekty z tego tytutu przewyzszaty o 100 zt/ha koszt zastosowania opryskow
preparatami EM.

Tabela 5
Efekty innowacji technologicznych w produkcji ziemniaka
The effects of technological innovation in potato production

Lp.
No.

Efekt ekonomiczny w relacji do technologii
Nazwa innowacji standardowej, zt/ha

Name of innovation The economic effect in relation to the standard

technology, PLN / ha

Zwigkszenie szerokoséci miedzyrzegdzi z 67,5 cm do 75,0 cm —

spadek kosztow pracy ciagnikow 360
Increasing the row spacing from 67.5 cm to 75.0 cm - decrease in

labor costs of tractors

Technologia bezorkowa z glgboszowaniem 100

2. . ) + wzrost plonu o 4%
Ploughless technology with subsoiling + yield increase of 4%
- . 2900
3 Row feslizarion (rom bothsides o seed-potat) (2 tytuhu werostu plonu sadzeniakov o 15.2%)
P (Due to increased seed-potato yield by 15.2%)
Stosowanie uzyzniacza glebowego zawierajacego efektywne
mikroorganizmy (UG Max) 100
4. ganizmy (1 .. . . . (z tytutu wzrostu plonu o 4,6%)
The use of soil fertilizer containing effective microorganisms (UG S o
Max) (due to yield increase of 4.6%)
Zastapienie nawozenia obornikiem przyoraniem stomy (+
5 mocznik) oraz nawozami zielonymi efekty pordwnywalne
" Replacement of manure fertilization with plowing straw (+ urea) effects comparable

and green manure

Zrodto: Kalkulacje wiasne na podstawie badan IHAR Bonin (Jabtonski, 2008)
Source: Own calculations based on the IHAR Bonin (Jabtonski, 2005) experimental investigations

1.

3.

WNIOSKI

Koszty produkcji nasiennej stanowig nie najwazniejszy ale istotny element strategii
rynkowej majacej na celu wzrost sprzedazy nasion i wzmocnienie pozycji przedsie-
biorstwa nasiennego na rynku.

Ze wzgledu na okres$lone przepisami prawnymi wymogi dotyczace jakosSci i zdrowot-
no$ci materialu nasiennego nie ma mozliwosci zmniejszania kosztdw poprzez
ekstensyfikacj¢ technologii.

Najwazniejszym czynnikiem zmniejszenia kosztow produkcji nasiennej w przeliczeniu
na 1 ton¢ sadzeniakdw jest uzyskiwanie jak najwyzszego plonu handlowego
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sadzeniakow. O istnieniu w tym zakresie niewykorzystanych mozliwosci §wiadcza
roéznice w deklarowanych plonach sadzeniakéw migdzy badanymi przedsigbiorstwami
nasiennymi (17,2—17,6 t/ha), a gospodarstwami nasiennymi (24,2 t/ha).

4. Zmniejszenie jednostkowych kosztow produkcji sadzeniakow zapewnia m.in.
stosowanie zagonowej technologii w nasiennictwie ziemniaka. Zagonowa technologia
produkcji nasiennej wymaga jednak wyposazenia gospodarstw w nowe elementy
sprzetu mechanizacyjnego.

5. Sposrod specjalistycznych zabiegéw prawidlowej technologii nasiennej najwigksze
efekty ekonomiczne powoduje wczesne niszczenie naci na plantacjach. Pozostate
zabiegi: stosowanie zaprawy nasiennej, oleju mineralnego i w okreslonych warunkach
zwalczanie mszyc znajduja réwniez ekonomiczne uzasadnienie, gdyz zmniejszaja
prawdopodobienstwo dyskwalifikacji plantacji nasiennych.
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Porownanie optacalnosci produkcji ziemniaka
w zaleznosci od sposobow odchwaszczania

Comparison of profitability of potato production in dependence
on weed control methods

Wyniki badan oparto na do$wiadczeniu polowym przeprowadzonym w latach 2008-2009
w Rolniczej Stacji Dos§wiadczalnej nalezacej do Akademii Podlaskiej w Siedlcach. Celem pracy byto
poréownanie optacalnosci produkcji ziemniaka jadalnego w zaleznosci od sposobow odchwaszczania.
Badanymi czynnikami byly: czynnik I — odmiany ziemniaka: Cekin i Satina, czynnik II — pieé
sposobow odchwaszczania: 1. obiekt kontrolny — pielegnacja mechaniczna przed i po wschodach
ro$lin ziemniaka, 2. Command 480 EC 0,2 dm*-ha’!, 3. Command 480 EC 0,2 dm?*-ha! + Afalon
Dyspersyjny 450 SC 1,0 dm?*-ha’!, 4. Stomp 400 SC 3,5 dm?*-ha’!, 5. Stomp 400 SC 3,5 dm*-ha’! +
Afalon Dyspersyjny 450 SC 1,0 dm*ha'. Do oceny ekonomicznej sposobow odchwaszczania
wykorzystano metod¢ oparta na standardowej nadwyzce bezposredniej (SGM — Standard Gross
Margin). Warto$¢ uzyskanego plonu ziemniaka byta zréznicowana i ksztaltowata si¢ od 11078,6 do
19381,2 PLN u odmiany Cekin i od 8886,8 do 16383,8 PLN u odmiany Satina. Standardowa nadwyzka
bezposrednia wynosita od minus 162,8 PLN na obiekcie kontrolnym do 10018,3 PLN, na obiekcie, na
ktorym zastosowano mieszaning herbicydéw Command 480 SC + Afalon Dyspersyjny 450 SC.

Stowa kluczowe: ziemniak, odchwaszczanie, optacalnosé

The results come from a field experiment carried out in the years 2008-2009 at the Zawady
Experimental Station of the University of Podlasie in Siedlce. The aim of the study paper was
comparison of profitability of edible potato production in dependence on weed control methods. The
factors examined were as follows: factor I — two potato cultivars: Cekin and Satina, factor II — five
weed control methods: 1. control object — mechanical weed control before and after potato emergence,
2. Command 480 EC 0.2 dm3-ha’!, 3. Command 480 EC 0.2 dm3-ha™! + Afalon Dyspersyjny 450 SC
1.0 dm3-ha'!, 4. Stomp 400 SC 3.5 dm*-ha"' 5. Stomp 400SC 3.5 dm3-ha! + Afalon Dyspersyjny 450
SC 1.0 dm*-ha’'. The method of standard gross margin (SGM) was used for the economic evaluation
of the weed control methods. The value of the obtained potato yield varied from 11078.6 to 19381.2
PLN cv. Cekin and from 8886.8 to 16383.8 PLN for the cv. Satina. The standard gross margin ranged
from minus 162.8 PLN for the control treatment to 10018.3 PLN for treatment in which weeds were
controlled with a mixture herbicides Command 480 SC + Afalon Dyspersyjny 450 SC.

Key words: potato, weed control, profitability
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WSTEP

Jednym z zagrozen powodujacych straty ilosciowe i jakoSciowe w plonach ziemniaka
sa chwasty, ktore podczas wegetacji stanowig duzg konkurencje dla rosliny uprawnej.
Dlatego stosowanie chemicznej ochrony stato si¢ niezbednym i trwatym elementem w
technologiach uprawy roslin (Gruczek, 2004; Gugata i Zarzecka, 2009; Kucharski, 2008).
O wyborze metody i doborze chemicznych §rodkéw chwastobdjczych powinien decymo-
wac stan i stopien zachwaszczenia, a w koncowym efekcie rachunek ekonomiczny
uwzgledniajgcy z jednej strony poniesione na produkcje koszty, a z drugiej wielkos¢ plonu,
a zwlaszcza plonu handlowego i jego warto$¢ (Golinowska, 2009; Nowacki, 2009).
Przewaga warto$ci produkcji nad kosztami poniesionymi na jej wytworzenie czyni dang
uprawe oplacalng (Bombik i Rymuza, 2006; Jarka i Chojnacki, 2008).

Celem pracy byto przeprowadzenie analizy poréwnawczej efektywnosci produkcji
ziemniaka jadalnego uprawianego w warunkach zréznicowanej pielggnacji z zastoso-
waniem herbicydow i ich mieszanin.

MATERIAL I METODY

Podstawg do obliczen byly wyniki doswiadczenia polowego przeprowadzonego w
latach 2008-2009 w Rolniczej Stacji Doswiadczalnej Zawady. Doswiadczenie zatozone
metoda losowanych podblokéw w trzech powtorzeniach obejmowato czynniki:

— I — dwie odmiany ziemniaka jadalnego Cekin i Satina (tab. 1),

— II — pig¢ sposobow pielegnacji z zastosowaniem herbicydow i ich mieszanin.

Na obiekcie kontrolnym stosowano do wschoddéw dwa razy obredlanie i dwa razy
obredlanie potgczone z bronowaniem, a po wschodach roslin ziemniaka dwa razy
obredlanie. Na pozostalych obiektach (2-5) do wschodow wykonano dwa razy obredlanie
i jeden raz obredlanie z bronowaniem, a nast¢pnie opryskiwanie herbicydami.

Tabela 1
Czynniki do$wiadczenia
Experimental factors

Czynnik I — Faktor I: Odmiany — Cultivars

1. Cekin

2. Satina

Czynnik II — Faktor II: Sposoby pielegnacji — Weed control methods

1. Obiekt kontrolny — pielggnacja mechaniczna przed wschodami i po wschodach roélin ziemniaka
1. Control object — mechanical weeding before and after potato plants emergence

2. Command 480 EC 0,2 dm*-ha™!

3. Command 480 EC 0,2 dm*-ha! + Afalon Dyspersyjny 450 SC 1,0 dm>-ha™!

4. Stomp 400 SC 3,5 dm®-ha’!

5. Stomp 400 SC 3,5 dm’-ha"'+ Afalon Dyspersyjny 450 SC 1,0 dm*-ha!

Uprawe, nawozenie, sadzenie 1 zbior przeprowadzono zgodnie z zaleceniami agro-
technicznymi. Podczas zbioru z kazdego obiektu zwazono wszystkie bulwy i pobrano
10 kg proby, na podstawie ktorych dokonano oceny struktury plonu. Bulwy o srednicy
powyzej 40 mm i bez wad zewnetrznych i wewngtrznych stanowity frakcje handlowa, na
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podstawie ktorej wyliczono plon handlowy. Zebrane plony przyj¢to jako srednie z lat
badan. Wyniki analizowano oddzielnie dla dwoch odmian ze wzgledu na znaczne rdznice
zebranych plondéw i roézne ceny sadzeniakéw. W obliczeniach kosztow bezposrednich
uwzgledniono sadzeniaki, nawozy mineralne i organiczne, srodki ochrony roslin, koszty
robocizny i eksploatacji sprzetu na podstawie rzeczywistych naktadow w Rolniczej Stacji
Doswiadczalnej i norm teoretycznych (Katalog norm i normatywow, 1999). W oblicze-
niach przyjeto ceny: 1 rbh 12,46 zt, 1 cnh 92,54 zl, sadzeniakow odmiany Cekin 130 zt za
100 kg, sadzeniakow odmiany Satina 105 zt za 100 kg, 100 kg bulw plonu handlowego 50
zt, 100 kg bulw plonu ubocznego 5 zt, a ceny $rodkow ochrony roslin i nawozow
mineralnych i obornika wedtug cen zakupu w pierwszym pétroczu 2009 roku. Optacalnosé
uprawy ziemniaka w zalezno$ci od sposobow pielegnacji okreslono kategoria nadwyzki
bezposredniej stanowigcej réznice pomigdzy wartoscig produkcji (plonéw) a kosztami
bezposrednimi (Augustynska-Grzymek i in., 2000).

WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Plon ogdlny bulw ziemniaka ksztattowat si¢ od 27,3 do 42,7 t-ha! u odmiany Cekin i
od 25,8 do 40,6 t-ha™! u odmiany Satina, natomiast plon handlowy odpowiednio 21,7-38,4
i17,1-32,1 t-ha’! (tab. 2).

Tabela 2
Plony bulw ziemniaka (t-ha™)
Yields of potato tubers (t-ha™)

Plony bulw — Yields of potato Procentowy udziat plonu

Sposoby pielegnacji , handlowego w plonie ogolnym
Wged coilltrr)ol fr%eth(jds ogolny | handlowy u.bocz'ny Percentage of IFI)larket ygield}i’n
total market side-line .
total yield
Cekin
1. Obiekt kontrolny — Control object 273 21,7 5,6 79,5
2. Command 480 EC 35,9 30,7 52 85,4
3. Command 480 EC + Afalon Dyspersyjny 450 SC 42,7 38,4 43 90,0
4. Stomp 400 SC 34,1 28,6 5,5 83,8
5. Stomp 400 SC+ Afalon Dyspersyjny 450 SC 41,3 36,6 4,7 88,6
Srednio dla obiektow 2—5
Mean for objects 2—5 38,5 33,6 4.9 87,1
NIR 05 — LSD g5 1,9 1,9 1,1
Satina
1. Obiekt kontrolny — Control object 25,8 17,1 8,7 66,3
2. Command 480 EC 334 26,1 73 78,1
3. Command 480 EC + Afalon Dyspersyjny 450 SC 40,6 32,1 8,5 79,1
4. Stomp 400 SC 31,8 24,6 72 77,4
5. Stomp 400 SC+ Afalon Dyspersyjny 450 SC 37,8 31,2 6,6 82,5
Srednio dla obiektow 2—5
Mean for objects 2—5 35,9 28,5 74 79,4
NIR 05— LSD g5 1,5 1,7 0,9

Najwigksze plony zebrano z obiektow, ktére odchwaszczano mieszaninami
herbicydowymi, a udziat plonu handlowego w plonie ogdlnym wynosit 88,6 i 90,0% u
odmiany Cekin oraz 79,1 i 82,5% u odmiany Satina. W badaniach Jarki i Chojnackiego
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(2008) plon handlowy stanowil 80% plonu ogdlnego, a Krzysztofik i wsp. (2009)
stwierdzili 90,6% udzial plonu handlowego po zastosowaniu pielggnacji mechaniczno-
chemicznej i 88,9% udziat przy wykonywaniu zabiegdéw wylacznie mechanicznych. Na
plantacji ziemniaka dominowaly takie gatunki chwastow jak: Chenopodium album,
Agropyron regens, fiotek polny, rdest powojowy, rdest kolankowy. Skuteczno$é¢
zwalczania Swiezej masy chwastow na obiektach pielegnowanych z udziatem herbicydow
i ich mieszanin w poréwnaniu do obiektu kontrolnego byla zréznicowana i wynosita
srednio u odmiany Cekin 49,3%, a u odmiany Satina 36,5%. Najbardziej skuteczne
w ograniczaniu zachwaszczenia byly mieszaniny herbicydow Command 480 EC + Afalon
Dyspersyjny 450 SC i Stomp 400 SC + Afalon Dyspersyjny 450 S.C. Pruszynski i
Skrzypczak (2007) podkreslaja, Zze ochrona ro$lin nie jest czynnikiem plonotworczym, ale
stabilizujacym plon, czyli zapobiega jego stratom powodowanym przez choroby, szkodniki
czy konkurencyjne chwasty. Wedtug Golinowskiej (2009) agrofagi powoduja zagrozenie
plonu i nalezy temu przeciwdziata¢. Jednak autorka zwraca uwage na to, aby koszty
zabiegu ochronnego byly zrekompensowane odpowiednig ilo$cig produkcji uratowane;j i
aby zabiegi chemiczne nie stwarzaly zagrozen dla srodowiska i cztowieka.

W przeprowadzonych badaniach koszty poniesione na herbicydy wynosity od 54,4 do
233,2 PLN na 1 ha i byly mate w poréwnaniu do catkowitych kosztow bezposrednich (tab.
3,4).

Tabela 3
Koszty bezposrednie i warto$¢ produkcji ziemniaka odmiany Cekin (PLN-ha™)
Direct costs and production value of potato cultivar Cekin (PLN-ha™!)
Wyszczegdlnienie Sposoby pielegnacji — Weed control methods
Specification 1.* | 2. | 3. | 4. | S.
Sadzeniaki — Seed potatoes 3250,0 3250,0 3250,0 3250,0 3250,0
Obornik — Manure (50%) 1212,5 1212,5 1212,5 1212,5 1212,5
Nawozy mineralne — Mineral fertilizers
azotowe — nitrogen 336,0 336,0 336,0 336,0 336,0
fosforowe — phosphorus 642,0 642,0 642,0 642,0 642,0
potasowe — potassium 560,0 560,0 560,0 560,0 560,0
Srodki ochrony roslin — Plan protection agents
herbicydy — herbicides — 54,4 102,1 185,5 2332
fungicydy — fungicides 182,0 182,0 182,0 182,0 182,0
insektycydy — insecticides 47,9 47,9 47,9 47,9 47,9
Praca ludzka — Human labour 557,0 5134 5134 5134 5134
Eksploatacja sprz¢tu — Machine operation 2887,2 2517,0 2517,0 2517,0 2517,0

Koszty bezposrednie na 1 ha uprawy 9674,6 9315,2 9362,9 94463 9494,0
Direct costs per 1 ha cultivation

Wartos$¢ plonu handlowego — Value of market yield 10855,0 15340,0 19210,0 14275,0 18300,0
Wartos¢ plonu ubocznego — Value of side yield 223,6 210,0 171,2 220,4 188,8
Warto$¢ produkcji ogotem — Total production value 11078,6 15550,0 19381,2 144954 18488,8

Standardowa nadwyzka bezposrednia na 1 ha uprawy +1404.0 162348 +10018.3 45049 1 48994 8
Standard direct surplus per 1 ha cultivation ’ ’ i i ’

Nadwyzka bezposrednia na 1 PLN kosztéw bezposrednich

Direct surplus per 1 PLN of direct costs 0.1 0.7 L1 0.5 0.9

*QOznaczenia jak w tabeli 2
*Explanations as in Table 2
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Tabela 4
Koszty bezposrednie i warto$¢ produkeji ziemniaka odmiany Satina (PLN-ha™")
Direct cost and production value of potato cultivar Satina (PLN-ha™)
Wyszczegdlnienie Sposoby pielegnacji — Weed control methods
Specification 1. 1 2. 1 3 1 4 | s

Sadzeniaki — Seed potatoes 2625,0 2625,0 2625,0 2625,0 2625,0
Obornik — Manure (50%) 1212,5 1212,5 1212,5 1212,5 1212,5
Nawozy mineralne — Mineral fertilizers

azotowe — nitrogen 336,0 336,0 336,0 336,0 336,0

fosforowe — phosphorus 642,0 642,0 642,0 642.,0 642.,0

potasowe — potassium 560,0 560,0 560,0 560,0 560,0
Srodki ochrony roslin — Plan protection agents

herbicydy — herbicides — 54,4 102,1 185,5 2332

fungicydy — fungicides 182,0 182,0 182,0 182,0 182,0

insektycydy — insecticides 47,9 47,9 47,9 47,9 47,9
Praca ludzka — Human labour 557,0 5134 5134 5134 5134
Eksploatacja sprzgtu — Machine operation 2887,2 2517,0 2517,0 2517,0 2517,0
Koszty bezposrednie na | ha uprawy 90496 86902 87379 88213  8869,0
Direct costs per 1 ha cultivation
Wartos¢ plonu handlowego — Value of market yield 8540,0 13055,0 16045,0 12300,0 15615,0
Wartos¢ plonu ubocznego — Value of side yield 346,8 291,6 338,8 289.,6 261,6
Wartos$¢ produkcji ogétem — Total production value 8886,8 13346,6 16383.8 12589.,6 15876,6

Standardowa nadwyzka bezposrednia na 1 ha uprawy
Standard direct surplus per 1 ha cultivation

Nadwyzka bezposrednia na 1 PLN kosztow bezposrednich
Direct surplus per 1 PLN of direct costs

*Oznaczenia jak w tabeli 2

*Explanations as in Table 2

-162,8 +4656,4  +76459 +3768,3 +7007,6

— 0,5 0,9 0,4 0,8

Ponadto koszty wszystkich $§rodkéw ochrony roslin byly niewielkie w odniesieniu do
kosztow bezposrednich ogotem, a ich udziat dochodzit do 5%. Najwicksze koszty bez-
posrednie w uprawie obydwu odmian stwierdzono na obiekcie kontrolnym od-
chwaszczanym mechanicznie, za$ tansze okazaty si¢ obiekty pielggnowane mechaniczno-
chemicznie z zastosowaniem herbicydéw i ich mieszanin. Réwniez Nowacki (2008)
odnotowatl wigksze koszty bezposrednie w ekologicznym systemie produkcji ziemniaka,
niz w integrowanym, w ktérym wykorzystano chemiczne $rodki ochrony roslin. Natomiast
we wczesniejszych badaniach Zarzeckiej 1 Gasiorowskiej (2001) oraz Gugaly i Zarzeckiej
(2008) koszty bezposrednie na obiektach odchwaszczanych herbicydami byly wigksze niz
po zastosowaniu pielegnacji wylgcznie mechanicznej. Wynikato to najprawdopodobniej z
wysokich cen §rodkéw ochrony i taniej sity robocze;j.

O wartosci produkcji decydowat glownie plon handlowy bulw. Na obiektach
pielegnowanych mechaniczno-chemicznie z zastosowaniem mieszanin herbicydowych
(warianty 3 1 5) warto$¢ produkcji byta 1,7-1,8 razy wigksza niz na obiekcie kontrolnym.
Nastepstwem matej wartosci produkcji otrzymanej w wyniku zabiegéw pielggnacyjnych
mechanicznych byl ujemny wynik finansowy u odmiany Satina wyrazony nadwyzka
bezposrednig. Oplacalnymi wariantami w pielegnacji ziemniaka byty obiekty, na ktérych
stosowano odchwaszczanie z uzyciem herbicydow i ich mieszanin, a warto$¢ nadwyzki
wynosita od 3768,3 do 10018,3 PLN-ha! Bombik i Wolska (2004) takze wykazali, ze
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w miar¢ intensyfikacji uprawy zwigkszaly si¢ plony bulw ziemniaka i wzrastata nadwyzka
bezposrednia.

WNIOSKI

1. Najwicksza skuteczno$cig w ograniczaniu zachwaszczenia odznaczaty si¢ mieszaniny
herbicydoéw, ktore w wyniku usunigcia konkurencji chwastow przyczynity si¢ do
istotnego wzrostu plonu ogdlnego i1 handlowego.

2. Najbardziej oplacalnymi sposobami pielggnacji byto odchwaszczanie mechaniczno-
chemiczne z zastosowaniem mieszanin herbicydowych. Natomiast zabiegi wylacznie
mechaniczne w odmianie Satina nie daty dodatniego wyniku finansowego.
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Wptyw wybranych insektycydow na zawartos¢
biatka ogo6lnego 1 wlasciwego w bulwach kilku
odmian ziemniaka

The effects of some insecticides on total protein and true protein in potato tubers
of some cultivars

Doswiadczenie polowe przeprowadzono w latach 2004-2006 w Rolniczej Stacji Doswiadczalnej
w Zawadach nalezacej do Akademii Podlaskiej w Siedlcach. Celem badan bylo okreslenie wptywu
insektycydow najnowszej generacji (Actara 25 WG w dawce 0,08 kg-ha!, Calypso 480 SC — w trzech
dawkach: 0,05; 0,075; 0,1 dm>-ha"!, Regent 200 SC w dawce 0,1 dm*ha™!) stosowanych do zwalczania
stonki ziemniaczanej na zawarto$¢ biatka ogdlnego i biatka wlasciwego w bulwach trzech odmian
ziemniaka jadalnego: Wiking, Mors, Zagiel. W bulwach odmiany Wiking stwierdzono najwieksza
zawarto$¢ biatka ogdlnego, a w bulwach odmiany Mors najwicksza zawartos¢ biatka wlasciwego.
Aplikowane insektycydy wplynely na wzrost biatka ogoélnego i wlasciwego w poréwnaniu z obiektem
kontrolnym, na ktérym nie stosowano insektycydow.

Stowa kluczowe: biatko ogolne, biatko wlasciwe, insektycydy, odmiany, ziemniak

A field experiment was carried out in the years 2004-2006 at the Agricultural Experimental Farm
of University of Podlasie in Zawady. The aim of the research was to define the influence of latest
generation insecticides (Actara 25 WG — 0.08 kg-ha'!, Calypso 480 SC — three rates: 0.05; 0.075; 0.1
dm?ha’!, Regent 200 SC — 0.1 dm>ha'"), used in combating potato beetle, on the content of total
protein and true protein in potato tubers of three potato cultivars (Wiking, Mors, Zagiel). Tubers of
Wiking and Mors cultivars had the highest total protein content and true protein content, respectively.
The insecticides applied significantly increased total protein and true protein contents as compared with
the tubers harvested from the control treatment where no chemical protection was applied.

Key words: cultivars, insecticides, potato, total protein, true protein
WSTEP

Walory odzywcze ziemniak zawdzigcza obecnosci skrobi i biatka, bogatego w amino-
kwasy egzogenne. Bialko ziemniaczane zawiera szczegoélnie duzo leucyny, lizyny,
fenyloalaniny i treoniny, natomiast mniej — metioniny. Jego warto$¢ biologiczna jest
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bardzo wysoka, poréwnywalna do najlepszego biatka sojowego, a tylko nieznacznie
ustepujaca standardowi zywieniowemu, za jaki przyjmuje si¢ bialko jaja kurzego
(Zimnoch-Guzowska i Flis, 2006). Udziat biatka w $wiezej masie bulw wynosi 1,7%—
2,3%, z czego 35%—68% stanowi biatko wlasciwe, okreslane tez jako ,,czyste” (Roztro-
powicz, 1989; Leszczynski, 2000; Peksa, 2003). Wedlug Roztropowicz (1989),
Leszczynskiego (2000) i Sawickiej (2003) zawartos¢ biatka wynosi 1,5%2,3% Swiezej
masy, w tym biatko wlasciwe stanowi 35%—65%. Zdaniem Lisinskiej (2006) zawartosé
biatka w bulwach wahata si¢ od 1,7% do 2,3%, przy czym ilo§¢ pelnowartosciowego
biatka, rownorzednego biatku zwierzecemu wynosita okoto 1,0%, a wedlug Jankowiak
i wsp. (2009) od 9,4% do 10,9%. Zroznicowang ilos¢ tego sktadnika zanotowano takze w
badaniach zagranicznych. Schwimmer i Burr (1967) stwierdzili, ze koncentracja biatka w
bulwach wahata si¢ od 3,5% do 20,3% suchej masy. Miedma i wsp. (1976) oraz Bartova
1 wsp. (2009) zaobserwowali mniegjsze zréznicowanie: 4,8%—10,1% oraz 6,66%—8,91%
suchej masy. Zainteresowanie biatkiem ziemniaka wynika zarowno z jego wysokiej war-
tosci odzywczej, jak 1 z duzego uzysku tego sktadnika z jednostki powierzchni, znacznie
wigkszej niz ze zboz. Preparaty biatka ziemniaczanego mogg znalez¢ zastosowanie w
przemysle piekarskim, migsnym i mleczarskim (Pe¢ksa, 2003). W literaturze przewaza
poglad o dodatnim oddziatywaniu srodkéw ochrony ro$lin na zawarto$¢ azotu ogétem w
bulwach (Rouchaud i in., 1986; Habiba i in., 1992; Fidalgo i in., 2000). Podj¢to badania, w
ktorych zatozono, ze $rodki ochrony roslin nie wywierajg negatywnego wptywu na jakosé
bulw. Celem badan byto okreslenie wptywu insektycydow stosowanych do zwalczania
stonki ziemniaczanej (Leptinotarsa decemlineata Say) na zawarto$¢ biatka ogolnego i
wlasciwego w bulwach ziemniaka jadalnego.

MATERIAL I METODY

Material badawczy stanowily bulwy ziemniaka, pochodzace z do§wiadczenia polowego
przeprowadzonego w latach 2004-2006, w Rolniczej Stacji Do§wiadczalnej w Zawadach
nalezacej do Akademii Podlaskiej w Siedlcach. Do$wiadczenie zlokalizowano na glebie
wytworzonej z piaskow gliniastych lekkich i mocnych, zaliczanej do kompleksu zytniego
bardzo dobrego. Eksperyment zatozono metodg losowanych podblokéow w uktadzie
zaleznym (split-plot) w trzech powtdrzeniach, a badanymi czynnikami byty: 1. czynnik I
rzedu — trzy $rednio wczesne odmiany ziemniaka jadalnego: Wiking, Mors, Zagiel,

2. czynnik II rzgdu — sze$¢ sposobdw zwalczania stonki ziemniaczane;j:

— obiekt kontrolny — bez ochrony chemiczne;j,
— Actara 25 WG w dawce 0,08 kg-ha™,

— Regent 200 SC w dawce 0,1 dm3-ha!,

— Calypso 480 SC w dawce 0,05 dm*ha’!,

— Calypso 480 SC w dawce 0,075 dm*ha™!,
— Calypso 480 SC w dawce 0,1 dm>-ha’!.

Ziemniak uprawiano w stanowisku po zbozach (pszenica ozima). Przeciw chwastom do
wschodow roslin ziemniaka wykonano pielggnacje mechaniczng, a tuz przed wschodami
dos$wiadczenie opryskiwano mieszaning herbicydow Plateen 41,5 WG 2,0 kg-ha! +
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Fusilade Forte 150 EC 2,5 dm*-ha’'. Insektycydy stosowano po wystapieniu szkodnika w
stadium larwalnym L; i L, (01.07.2004 r., 27.06.2005 r. i 05.07.2006 r.). Po zbiorze
przedplonu wykonywano zespdt uprawek pozniwnych. Jesienig kazdego roku
poprzedzajacego sadzenie stosowano nawozenie organiczne w postaci obornika w ilosci
25,0 t-ha’! oraz nawozenie mineralne fosforowo-potasowe w ilosci P — 44,0 kg-ha’!
(superfosfat potrojny 46%) i K — 124,5 kg-ha! (s6l potasowa 60%). Nawozy azotowe
wysiewano wiosng w ilosci 100 N kg-ha! (saletra amonowa 34%). Analizy chemiczne
wykonano w suchym materiale ro§linnym w trzech powtdrzeniach. Azot ogdlny i biatkowy
oznaczono metodg Kjeldahla na aparacie 2300 Kjeltec Analizer Unit (Ostrowska i in.,
1991). Zawartos¢ biatka ogolnego i wlasciwego przeliczono z zawarto$ci azotu ogolnego i
biatkowego stosujac wspotczynnik 6,25. Wyniki badan opracowano statystycznie za
pomocg analizy wariancji, a istotnos¢ roznic testowano testem Tukeya przy poziomie
istotnosci p = 0,05.

Warunki pogodowe w latach badan byly zroznicowane (tab. 1). Rok 2004, na podstawie
obliczonego wspotczynnika hydrotermicznego (K=1,2), odznaczat si¢ brakiem posuchy, a
wedhug Kaczorowskiej (1962) za Olechnowicz-Bobrowska i wsp. (2005) pod wzgledem
wilgotno$ciowym by? przecietny. Kolejny rok 2005 pod wzgledem wilgotno$ciowym byt
suchy, natomiast wedlug wspotczynnika Sielianinowa charakteryzowal go brak posuchy.
Rok 2006 byt rokiem przecietnym, pod wzgledem wilgotnosciowym, jednak opady w
poszczegdlnych miesigcach wegetacji byly nierownomiernie roztozone.

Tabela 1
Warunki pogodowe w okresie wegetacji ziemniaka
Weather conditions during the potato vegetation

Miesiac — Month Lo, .,
Lata — - - — — — Kwiecien-Wrzesien
Years kw1ec.16n maj czerwiec lipiec sierpien wrzesien April-September
April May June July August Sptember
Wspotczynnik hydrotermiczny Sielianinova — Sielianinov’s hydrothermic coefficients
2004 1,50 2,69 1,14 0,90 1,14 0,50 1,24
2005 0,47 1,60 0,92 1,51 0,84 0,35 1,00
2006 1,18 0,99 0,47 0,24 4,18 0,45 1,26
Wartos$¢ wspotczynnika; Coefficient value
do 0,50 silna posucha; up till 0.5 strong drought
0,51-0,69 posucha; mild drought
0,70-0,99 staba posucha; weak drought
>1 brak posuchy; no drought
WYNIKI I DYSKUSJA

Zawarto$¢ biatka ogoélnego w suchej masie bulw ziemniaka ksztaltowata si¢ od 10,29
do 11,47% 1 zalezala istotnie od uprawianej odmiany, sposoboéw zwalczania stonki
ziemniaczanej 1 warunkow pogodowych w latach badan (tab. 2, 3). O wptywie odmian na
te ceche donosza Yildrim i Caliscan (1985), Mazurczyk (1988), Woda-Lesniewska
(1993b), Sawicka i Mikos-Bielak (1995) oraz Zarzecka i Gugata (2005).
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Tabela 2
Zawarto$¢ biatka ogélnego i wlasciwego w suchej masie bulw ziemniaka (%)
Content of total protein and true protein in the dry matter of potato tubers (%)
Sposoby zwalczania stonki ziemniaczanej Odmiany - Cultivars Srednio
Method of potato beetle control Wiking | Mors | Zagiel Mean
Biatko ogdlne — Total protein
1. Obiekt kontrolny — Control object 11,04 10,62 10,29 10,65
2. Actara 25 WG 80 g-ha’! 11,21 10,92 10,42 10,85
3. Regent 200 SC 0,1dm*-ha’! 11,28 10,83 10,51 10,87
4. Calypso 480 SC 0,05 dm®-ha™! 11,24 10,83 10,43 10,83
5. Calypso 480 SC 0,075 dm’-ha’! 11,37 10,95 10,49 10,93
6. Calypso 480 SC 0,1 dm’*ha’! 11,47 11,01 10,53 11,00
Srednio — Mean 11,27 10,86 10,44 10,85
NIRg s — LSDy.05
odmiany — cultivars 0,20
sposoby zwalczania stonki - method of potato beetle control 0,14
odmiany x sposoby zwalczania stonki ziemniaczanej — cultivars X method of potato beetle control r.n., n.s.
Biatko wlasciwe — True protein
1. Obiekt kontrolny — Control object 6,638 6,870 6,740 6,749
2. Actara 25 WG 80 g-ha’! 6,731 7,035 6,810 6,859
3. Regent 200 SC 0,1dm? -ha™! 6,776 7,105 6,865 6,915
4. Calypso 480 SC 0,05 dm*-ha™! 6,624 6,944 6,825 6,798
5. Calypso 480 SC 0,075 dm’-ha’! 6,726 6,890 6,856 6,824
6. Calypso 480 SC 0,1 dm*-ha’! 6,758 6,984 6,880 6,874
Srednio — Mean 6,709 6,971 6,829 6,837
NIRg,0s — LSDy 05
odmiany — cultivars 0,085
sposoby zwalczania stonki — method of potato beetle control 0,077
odmiany x sposoby zwalczania stonki ziemniaczanej — cultivars X method of potato beetle control r.n., n.s.
Tabela 3

Zawarto$¢ biatka ogoélnego i wlasciwego w suchej masie bulw ziemniaka w zalezno$ci od odmian i
warunkow pogodowych w latach badan (%)

Content of total protein and true protein in the dry matter of potato tubers depending on cultivars and
weather conditions (%)

Lata Odmiany — Cultivars Srednio
Years Wiking | Mors | Zagiel Mean
Biatko ogdlne — Total protein
2004 11,28 11,00 10,89 11,06
2005 10,87 10,45 10,09 10,47
2006 11,66 11,13 10,34 11,04
Srednio — Mean 11,27 10,86 10,44 10,85
NIRg s — LSDg 05
lata — years 0,20
odmiany - cultivars 0,20
lata x odmiany — years X cultivars 0,34
Biatko wiasciwe — True protein
2004 6,906 7,445 7,229 7,194
2005 6,511 6,647 6,540 6,566
2006 6,709 6,821 6,719 6,750
Srednio — Mean 6,709 6,971 6,829 6,837
NIRg,05s — LSDy 05
lata — years 0,085
odmiany — cultivars 0,085
lata X odmiany — years X cultivars 0,147
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Insektycydy stosowane do zwalczania stonki ziemniaczanej (Leptinotarsa decemlineata
Say) powodowaly istotny wzrost zawarto$ci biatka ogdlnego w poroéwnaniu z bulwami z
obiektu kontrolnego. Najwickszg koncentracje biatka ogdlnego stwierdzono na obiekcie
traktowanym preparatem Calypso 480 SC w dawce 0,1 dm?-ha™!. Najmniej biatka byto w
ziemniakach pochodzacych z poletek kontrolnych i traktowanych insektycydem Calypso
480 SC w dawce 0,05 dm*-ha™!. Tendencje do zwickszania zawarto$ci biatka og6lnego pod
wplywem insektycydow zaobserwowano we wszystkich okresach wegetacji, ale istotny
wzrost zawartos$ci tego sktadnika stwierdzono tylko w 2004 r. (tab. 4). Zdaniem Kraski
(2002) ochrona chemiczna nie zmienita zawartosci biatka w bulwach ziemniaka, natomiast
w opinii Wyszkowskiego (1996), Fidalgo i wsp. (1999) oraz Leszczynskiego (2002),
fungicydy oraz insektycydy z grupy syntetycznych pyretroidow zmniejszaja ilos¢
omawianego sktadnika w odniesieniu do obiektu kontrolnego.

Warunki pogodowe w latach prowadzenia badan istotnie roznicowaly zawarto$¢ biatka
ogblnego. Wigcej biatka ogolnego zgromadzity bulwy w latach przecigtnych pod
wzgledem wilgotnosciowym (2004 1 2006), natomiast istotnie mniej w suchym, 2005 roku.
Wielu autoréw wykazalo, ze na gromadzenie si¢ biatka wptywaja: opady, temperatura i
nastonecznienie (Prosba-Bialczyk, 1991; Mazurczyk i Lis, 2001; Kraska, 2002).
Roztropowicz (1989), Klikocka (2002) i Pytlarz-Kozicka (2002) zaobserwowaty wigksza
zawarto$¢ biatka w latach suchych, cieptych i stonecznych niz w chtodnych i mokrych.
Odmiennego zdania byly Puta i Skowera (2004), ktore stwierdzity, ze duza ilo$¢ opadow
w okresie wegetacji wptywa na zwigkszenie zawarto$ci biatka ogdlnego w bulwach
ziemniaka. Indywidualng reakcje odmian na warunki pogodowe w latach badan potwierdza
interakcja lat z odmianami. Odmiany Wiking i Mors najwigcej biatka ogolnego
nagromadzily w 2006. roku, natomiast odmiana Zagiel w 2004. roku, co wynika
prawdopodobnie z indywidualnej reakcji odmianowe;.

Analiza chemiczna wykazala, ze zawartos¢ biatka wlasciwego w bulwach ziemniaka
zalezata istotnie od uprawianej odmiany, sposobow zwalczania stonki ziemniaczanej oraz
warunkow klimatycznych w latach badan (tab. 2—4). W bulwach odmiany Mors zawarto$§¢
biatka wlasciwego byla istotnie wigksza niz u pozostatych odmian. Réznice odmianowe
w kumulowaniu tego sktadnika odnotowali rowniez Yildrim i Caliscan (1985), Mazurczyk
(1988), Woda-Lesniewska (1993 a), Sawicka i Mikos-Bielak (1995) oraz Zarzecka i
Gugata (2005).

Bulwy zebrane z obiektow traktowanych insektycydami zawieraly wigcej biatka
wiasciwego niz bulwy z obiektu kontrolnego. Istotne zwigkszenie omawianego sktadnika
zanotowano po zastosowaniu insektycydow Regent 200 SC w dawce 0,1dm*-ha’!, Actara
25 WG w dawce 0,08 kg-ha! i Calypso 480 SC w dawce 0,1 dm*-ha!. Zwigkszenie
zawartosSci biatka wlasciwego w nastepstwie stosowania insektycydow, w odniesieniu do
obiektu kontrolnego, potwierdzity badania Fidalgo i in. (2000) oraz Sawickej (2003).
Woda-Lesniewska (1993 b) stwierdzita wzrost zawartosci biatka wtasciwego w warunkach
stosowania herbicydow. Sawicka i Kus (2002) zaobserwowali, ze pod wpltywem uprawy
integrowane;j (stosowania srodkow ochrony roslin) nastapito zawezenie stosunku skrobi do
biatka w poroéwnaniu z uprawg ekologiczng. Niektore $rodki ochrony roslin (herbicydy,
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insektycydy, fungicydy) wplywaja na przemiany azotowe i zwickszaja syntezg biatka w

ro$linach.

Warunki pogodowe w latach prowadzenia badan istotnie roznicowaly zawarto$¢ biatka

wlasciwego (tab. 4).

Tabela 4

Zawarto$¢ bialka ogoélnego i wlasciwego w suchej masie bulw ziemniaka w zalezno$ci od sposobow

zwalczania stonki ziemniaczanej i warunkow pogodowych w latach badan (%)

Content of total protein and true protein in the dry matter of potato tubers depending on method of

potato beetle control and weather conditions (%)

Sposoby zwalczania stonki ziemniaczanej Lata — Years
Method of potato beetle control 2004 | 2005 | 2006
Biatko ogdlne — Total protein
1. Obiekt kontrolny — Control object 10,73 10,35 10,87
2. Actara 25 WG 80 g-ha’! 10,90 10,48 11,17
3. Regent 200 SC 0,1dm’-ha’! 11,20 10,47 10,94
4. Calypso 480 SC 0,05 dm*-ha’! 11,09 10,46 10,94
5. Calypso 480 SC 0,075 dm*-ha’! 11,17 10,52 11,11
6. Calypso 480 SC 0,1 dm*-ha' 11,25 10,54 11,21
Srednio — Mean 11,06 10,47 11,04
NIRg,0s — LSDg.05
lata — years 0,20
sposoby zwalczania stonki ziemniaczanej — method of potato beetle control 0,20
lata X sposoby zwalczania stonki ziemniaczanej — years X methods of potato beetle control r.n.
Biatko wlasciwe — True protein
1. Obiekt kontrolny — Control object 7,119 6,462 6,666
2. Actara 25 WG 80 g-ha™! 7,317 6,531 6,728
3. Regent 200 SC 0,1dm’-ha’! 7,381 6,586 6,779
4. Calypso 480 SC 0,05 dm*-ha’! 7,090 6,582 6,720
5. Calypso 480 SC 0,075 dm®-ha’! 7,082 6,606 6,784
6. Calypso 480 SC 0,1 dm*-ha' 7,172 6,630 6,821
Srednio — Mean 7,194 6,566 6,750
NIRg0s — LSDq 05
lata — years 0,085
sposoby zwalczania stonki ziemniaczanej — method of potato beetle control 0,077
lata x sposoby zwalczania stonki ziemniaczanej — years X methods of potato beetle control 0,190

Najwigksza ilos¢ tego skladnika nagromadzity bulwy w najbardziej optymalnym dla
wzrostu i rozwoju roslin 2004. roku, a istotnie mniej w latach 2005 1 2006, w ktorych opady
temperatury w okresie gromadzenia plonu (lipiec-sierpien) byly nierownomiernie
roztozone. Wzrost zawartosci biatka wiasciwego w okresie suszy zanotowali rowniez
Davies i wsp. (1989), Zrist i Hola (1994), Mazurczyk i Lis (2001). Statystycznie
udowodnione wspoldziatanie lat ze sposobami zwalczania stonki ziemniaczanej, dowodzi,
ze oddzialywanie insektycydoéw na zawarto$¢ biatka wlasciwego zalezato od warunkow
meteorologicznych. W 2004 roku zwigkszenie biatka wlasciwego odnotowano tylko po
zastosowaniu preparatow Actara 25 WG i Regent 200 SC, w 2005 roku po zastosowaniu
wszystkich preparatow z wyjatkiem insektycydu Actara 25 WG, a w 2006 roku po

zastosowaniu Calypso w dawkach 0,075 10,1 dm*-ha™.
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WNIOSKI

1. Zawarto$¢ biatka ogolnego i wlasciwego w bulwach ziemniaka zalezala istotnie od
uprawianej odmiany. Najwigcej biatka ogolnego gromadzity bulwy odmiany Wiking
natomiast wtasciwego odmiany Mors.

2. Insektycydy stosowane do zwalczania stonki ziemniaczanej (Leptinotarsa
decemlineata Say) zwickszaly zawarto$¢ biatka ogdlnego i wlasciwego w porownaniu
z bulwami zebranymi z obiektu niechronionego chemicznie. Najwigksza koncentracje
tego sktadnika stwierdzono na obiekcie opryskiwanym najwigeksza dawkg preparatu
Calypso 480 SC 0,1 dm>*-ha'.

3. Warunki pogodowe istotnie roznicowaly zawartos¢ biatka ogodlnego i wlasciwego w
bulwach ziemniaka. Sezonem najbardziej sprzyjajacym kumulacji biatka ogdlnego i
wlasciwego byt rok 2004 — optymalny pod wzgledem rozktadu opadoéw i temperatur.
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Wplyw wybranych insektycyddéw na plonowanie
ziemniaka

Effect of some insecticides on potato yield and yield characteristics

Wyniki badan pochodza z do§wiadczenia polowego przeprowadzonego w latach 20042006 w
Rolniczej Stacji Doswiadczalnej Zawady nalezacej do Akademii Podlaskiej w Siedlcach. Doswiad-
czenie zalozono jako dwuczynnikowe w uktadzie split-plot w trzech powtorzeniach. W doswiadczeniu
badano dwa czynniki: I. czynnik — odmiany ziemniaka: Wiking, Mors, Zagiel. II. czynnik —
insektycydy stosowane do zwalczania stonki ziemniaczanej: 1. Obiekt kontrolny, bez insektycydow, 2.
Actara 25 WG w dawce 0,08 kg-ha!, 3. Regent 200 SC w dawce 0,1 dm*-ha!, 4. Calypso 480 SC w
dawce 0,05 dm3-ha!, 5. Calypso 480 SC w dawce 0,075 dm3-ha’!, 6. Calypso 480 SC w dawce 0,1
dm?3-ha’!. Celem badan bylo okre$lenie wptywu wybranych insektycydow stosowanych do zwalczania
stonki ziemniaczanej na plon oraz jego strukturg. Masa bulw pod jedna rosling jest cecha niezwykle
wazna, gdyz decyduje o wydajnosci ziemniaka z jednostki powierzchni. Sposoby zwalczania stonki
ziemniaczanej w istotny sposob réznicowaly mas¢ bulw z jednej rosliny. Najwigksza wartosé
omawianej cechy zanotowano na obiekcie, na ktéorym zastosowano preparat Calypso 480 SC w
dawkach 0,075 i 0,1 dm*-ha’!, najmniejsza za$ z obiektu kontrolnego. Réwniez w istotny sposob
warto$¢ tej cechy réznicowaly odmiany. Najwigksza mas¢ bulw pod jedna ro$ling otrzymano u
odmiany Mors (§rednio 683,4 g), za$ najmniejsza u odmiany Zagiel (535,7 g). Obliczenia statystyczne
nie wykazaty istotnego wptywu sposobow zwalczania stonki ziemniaczanej oraz odmian na liczbe bulw
pod jedna rosling. Jednakze najwigksza liczbe bulw z jednej rosliny uzyskano z obiektow 1. (obiekt
kontrolny) i 2. (Actara 25 WG w dawce 0,08 kg-ha''), natomiast najmniejszg z obiektu 6. (Calypso 480
SC w dawce 0,1 dm3-ha™").

Stowa kluczowe: insektycydy, liczba bulw, odmiany, masa bulw, plon, §rednia masa bulwy, ziemniak

The results reported in this work come from a field experiment carried out at the University of
Podlasie Experimental Station in Zawady in the years 2004-2006. The experimental design was split-
plot with three replications. The following factors were examined in the study: factor 1 — potato
varieties: Wiking, Mors and Zagiel; factor 2 — insecticides applied to combat Colorado potato beetle:
control (without insecticides), Actara 25 WG at the rate of 0.08 kg-ha'!, Regent 200 SC at the rate of
0.1 dm?-ha’!, Calypso 480 SC at the rate of 0.05 dm3-ha”!, Calypso 480 SC at the rate of 0.075 dm>-ha-
1, and Calypso 480 SC at the rate of 0.1 dm*-ha!. The objective of the study was to determine the effect
of the insecticides applied to control Colorado potato beetle on tuber yield and structure. Tuber weight
per plant is a very important characteristic because it conditions potato performance per unit area. The
methods of Colorado potato beetle control significantly influenced tuber weight per plant. The highest
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weight of tubers per plant was recorded in the treatment where Calypso 480 SC had been applied at the
rates of 0.075 and 0.1 dm?-ha’!. In contrast, the lowest weight was stated in the control. Varieties also
significantly affected values of the potato yield per plant. The highest weight was recorded for Mors
(on average 683.4 g) whereas the lowest one was determined for Zagiel (535.7 g). The statistical
calculation did not show significant influences of ways of fighting the potato beetle as well as the
cultivars on number of tubers under one plant. However, the largest number of tubers per plant was
recorded for the objects 1. (control object) and 2. (Actara 25 WG in dose 0,08 kg-ha™!), and the smallest
number from object 6. (Calypso 480 SC in dose 0,1 dm3-ha™!).

Key words: insecticides, cultivars, number of tubers, tuber weight, total yield, average tuber weight,
potato

WSTEP

Ziemniak nalezy do gatunkow trudniejszych w uprawie sposrod roslin rolniczych z
uwagi na czeste 1 powszechne wystepowanie na plantacji wielu chordb i szkodnikéw, jak
zaraza ziemniaka czy stonka ziemniaczana (Nowacki, 2007).

Plon ogolny bulw, sadzeniakow i plon handlowych bulw ziemniaka zaleza istotnie od
odmian oraz ochrony roslin przeciwko chorobom i szkodnikom (Pytlarz-Kozicka i
Golinowska, 2005).

Negatywny wpltyw wystepowania chorob i szkodnikéw w okresie wegetacji na plantacji
ziemniaka jest dwojakiego rodzaju, agrofagi te niszczac powierzchni¢ asymilacyjng roslin
ziemniaka obnizajg plon ogolny bulw (Nowacki, 2006).

Zdaniem Pawinskiej (2002) oraz Wachowiaka i Mrowczynskiego (2003) stonka
ziemniaczana wystepujgca masowo moze doprowadzi¢ do catkowitego zniszczenia lisci i
todyg. Zniszczenie organdw asymilacji powoduje obnizenie plonu bulw ziemniaka. W
skrajnych przypadkach, przy braku zabiegoéw ochronnych, straty moga sigga¢ 80% plonu.

Brak ochrony plantacji ziemniaka przed stonka powoduje pogorszenie jako$¢ bulw, a
duzy udzial matych bulw (@ < 35 mm) w plonie, obniza plon handlowy, co ma szczegdlne
znaczenie w uprawie ziemniaka konsumpcyjnego i przeznaczonego do przetworstwa
spozywczego (Kapsa i in., 1999; Nowacki, 2006; Zarzecka, 2004).

Celem badan bylo okreslenie wptywu wybranych insektycydow stosowanych do
zwalczania stonki ziemniaczanej na plon oraz jego strukture.

MATERIAL I METODY

Wyniki badan pochodza z doswiadczenia polowego przeprowadzonego w latach 2004—
2006 w Rolniczej Stacji Doswiadczalnej Zawady nalezacej do Akademii Podlaskiej w
Siedlcach. Do$wiadczenie zatozono jako dwuczynnikowe w uktadzie split-plot w trzech
powtorzeniach.

W doswiadczeniu badano dwa czynniki:

— 1. czynnik — odmiany ziemniaka: Wiking, Mors, Zagiel.
— 1II czynnik — insektycydy stosowane w zwalczaniu stonki ziemniaczane;j:

— 1. Obiekt kontrolny, bez insektycydow,

— 2. Actara 25 WG w dawce 0,08 kg-ha'!,

— 3. Regent 200 SC w dawce 0,1 dm>-ha!,
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— 4. Calypso 480 SC w dawce 0,05 dm*-ha’!,

— 5. Calypso 480 SC w dawce 0,075 dm*-ha™!,

— 6. Calypso 480 SC w dawce 0,1 dm3-ha™!.

Przed przystgpieniem do zbioru do$wiadczenia ze wszystkich poletek wykopano
losowo bulwy z 10 roslin ziemniaka (z wytaczeniem ro$lin brzeznych). W prébach tych
obliczono liczbg bulw pod jedna rosling, mase¢ bulw z jednej rosliny i srednig mase¢ jedne;j
bulwy. Plon ogolny bulw wyliczono na podstawie masy bulw zebranych z powierzchni 15
m? dodajgc mase wczesniej pobranych prob.

Wyniki badan opracowano statystycznie za pomocg analizy wariancji. Istotno$¢ zrodet
zmiennos$ci testowano testem ‘F’ Fischera-Snedecora, a oceng istotnos$ci roznic przy
poziomie istotnosci P = 0,05 pomiedzy poréwnywanymi srednimi za pomocg wielokrot-
nych przedziatow Tukeya.

W latach prowadzenia badan panowaty zréznicowane warunki pogodowe (tab. 1).

Tabela 1
Charakterystyka warunkéw pogodowych w okresie wegetacji ziemniaka w latach 2004-2006 (Stacja
Meteorologiczna Zawady)
Characteristic of weather conditions in the vegetation period of the years 2004-2006 (Zawady
Meteorological Station)

Lata Miesiac
Years Month IvV—1IX
v | v [ vt [ vt | vin | X
Opady — Rainfall (mm) Suma — Sum

2004 35,9 97,0 52,8 49,0 66,7 19,5 320,9

2005 12,3 64,7 44,1 86,5 454 15,8 268,83

2006 29,8 39,6 24,0 16,2 228,1 20,9 358,6
Srednia z wiclolecia 5, 5 50,0 68,2 457 66,8 60,7 343,7

Multiyear average
Temperatura powietrza — Air temperature (°C) Srednia — Mean

2004 8,0 11,7 15,5 17,5 18,9 13,0 14,1

2005 8,7 13,0 15,9 20,2 17,5 15,0 15,0

2006 8,4 13,6 17,2 223 18,0 154 15,8
Srednia z wiclolecia 7.7 10,0 16,1 19.3 18,0 13,0 14,0

Multiyear average
Wspotczynnik hydrotermiczny Sielianinova ‘ .
Sil:e):liani};lov’s h}},/drothermic Zoefﬁcients* Srednia — Mean

2004 1,50 2,69 1,14 0,90 1,14 0,50 1,24

2005 0,47 1,60 0,92 1,51 0,84 0,35 1,00

2006 1,18 0,99 0,47 0,24 4,18 0,45 1,26

*Warto$¢ wspotczynnika Sielianinova — Value of coefficients Sielianinov’s (Bac i in., 1998)
< 0,5 silna posucha — strong drought

0,51-0,69 posucha — mild drought

0,70-0,99 staba posucha — weak drought

> 1 brak posuchy — no drought

Rok 2004 na podstawie obliczonego wspotczynnika hydrotermicznego (K = 1,24),
odznaczat si¢ brakiem posuchy. W omawianym roku suma opadéw wynosita 320,9 mm
i byla mniejsza o 22,8 mm w poréwnaniu ze Srednig sumg opadow z 15-lecia. Warunki
pogodowe w poszczegdlnych miesigcach byty zréznicowane, a wspotezynniki Sielianinova
w czasie wegetacji wahatly si¢ od 0,5 do 2,69. Najwigksza ilos¢ opadow odnotowano w
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miesigcu maju — 97,0 mm ibyty one wigksze od s$redniej wieloletniej o 47,0 mm.
Najsuchszym miesigcem byt wrzesien, w ktorym odnotowano 19,5 mm opadow, tj. 60,7
mm mniej niz w wieloleciu. Srednie miesieczne temperatury powietrza w omawianym roku
ksztaltowaly si¢ od 8,0 do 18,9°C, a $rednia w sezonie wegetacyjnym (IV-IX) wynosila
14,1°C.

Suma opaddéw w 2005 roku byla mniejsza od $redniej wieloletniej o 74,9 mm. Opady
mniejsze od $redniej sumy wieloletniej zanotowano w miesigcach kwietniu, czerwcu,
sierpniu i wrzesniu. Warunki wilgotnosciowe w tym sezonie byly niekorzystne, gdyz na
przemian byly miesigce skrajnie suche lub suche i wilgotne lub bardzo wilgotne. Srednie
temperatury powietrza we wszystkich miesigcach wegetacji byly zréznicowane w
odniesieniu do $rednich z okresu wieloletniego.

W 2006 roku zanotowano najwi¢ksze opady — 358,6 mm. Znaczne wahania wystapity
w miesigcach letnich — decydujacych o plonowaniu ziemniaka. W czerwcu opady byly
mniejsze o 44,2 mm, lipcu o 29,5 mm, natomiast w sierpniu byly wigksze o 161,3 mm w
poréwnaniu do $redniej sumy wieloletniej. Srednia miesieczna temperatura powietrza
wynosita 15,8°C i byta wigksza o 1,8°C od $redniej z okresu wieloletniego.

WYNIKI I DYSKUSJA

W okresie wegetacji ziemniak jest narazony na dziatanie wielu czynnikdéw obnizajacych
zaréwno jako$¢, jak i plonowanie. Aby zminimalizowaé straty i uzyska¢ plon dobrej
jakosci, nalezy stworzy¢ ros§linom optymalne warunki rozwoju wykorzystujac rozne
sposoby i srodki ochrony. Srodki ochrony roslin ograniczajac wystepowanie i szkodliwos¢
agrofagdw, pomagaja tworzy¢ optymalne warunki dla rozwoju ro$lin na plantacjach w celu
uzyskania plonow dobrej jakosci (Pawiniska 2007, 2010).

Plony ziemniaka w naszym kraju rzadko osiagaja 20 t z hektara, natomiast w $cistych
doswiadczeniach polowych wynosza powyzej 50 t z ha. Czynnikami decydujgcymi
o wielkosci i1 jako$ci plonu sg przede wszystkim: warunki atmosferyczne, wlasciwosci
odmianowe oraz poziom stosowanej agrotechniki w tym w ochrona przeciwko szkodnikom
(Nowacki, 2006; Tarant, 2002; Pawinska, 2007; Zarzecka, 2009). Plon ogélny bulw
omowiono w pracy Gugaty i in. (2009) a wartosci przedstawiono w tabeli 2.

Ziemniak charakteryzuje si¢ duza zmiennos$cig plonowania poszczegélnych ros$lin
dlatego wazna jest analiza w obrebie pojedynczej rosliny (Kotodziejczyk, 2000).

Masa bulw pod jedng rosling jest cechg niezwykle wazna, gdyz decyduje o wydajnosci
ziemniaka z jednostki powierzchni. Sposoby zwalczania stonki ziemniaczanej w istotny
sposob roznicowaly mas¢ bulw z jednej rosliny (tab. 3). Najwicksza warto$¢ omawianej
cechy zanotowano na obiekcie, na ktérym zastosowano preparat Calypso 480 SC
w dawkach 0,07510,1 dm*-ha''. Masa bulw pod jedna ro$ling wynosita odpowiednio 669,6
gi1714,1 g, najmniejsza za$ otrzymano z obiektu kontrolnego — $rednio 457,5 g.
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Tabela 2
Plon ogo6lny bulw ziemniaka tha!
Total yield of potato tubers tha!
Sposoby zwevllczamav stonki Lata Odrmany Srednio
ziemniaczanej Years Cultivars

Methods of fighting the potato beetle| 2004 | 2005 | 2006 Wiking | Mors | Zagiel Mean
1.0biekt kontrolny — control object 27,7 11,4 13,9 16,9 20,8 15,3 17,7
2.Actara 25 WG — 0,08 kg-ha! 32,9 16,3 18,4 21,9 24,3 21,3 22,5
3.Regent 200 SC — 0,1 dm’*ha* 34,1 18,2 22,7 24,2 27,1 23,7 25,0
4.Calypso 480 SC — 0,05 dm>-ha! 33,6 17,6 19,5 22,6 26,0 22,1 23,6
5.Calypso 480 SC — 0,075 dm®ha’! 35,1 20,4 23,9 25,4 28,9 25,1 26,5
6.Calypso 480 SC — 0,1 dm**ha’! 36,7 21,8 26,7 28,6 30,6 26,1 28,4
Srednio — Mean 33,3 17,6 20,9 23,3 26,3 22,3 —

NIR; LSDy s dla; for: lat — years — 1,06; odmian — cultivars — 1,06; sposobéw zwalczania stonki ziemniaczanej —
methods of fighting the potato beetle — 1,37; interakcja — interaction: sposoby zwalczania stonki ziemniaczanej x lata —
methods of fighting the potato beetle X years — r.n; n.s; sposoby zwalczania stonki ziemniaczanej x odmiany — methods
of fighting the potato beetle x cultivars — r.n; n.s

Tabela 3
Masa bulw z rosliny (g)
Tuber mass per plant (g)
Sposoby zwaczamav stonki Lata Odmlany Srednio
ziemniaczanej Years Cultivars
Methods of fighting the potato beetle] 2004 | 2005 | 2006 | Wiking | Mors | Zagiel Mean
1. Obiekt kontrolny — control object ~ 748,8 276,0 347,8 4279 5473 3974 457,5
2. Actara 25 WG — 0,08 kg-ha™! 787,0 407,7 460,7 524,1 638,3 4939 552,1
3. Regent 200 SC — 0,1 dm*-ha'! 874,4 448,1 567,1 621,0 700,6 5583 626,6
4. Calypso 480 SC — 0,05 dm®-ha’! 805,5 4345 487,7 5414 676,8 509,7 576,0
5. Calypso 480 SC — 0,075 dm*-ha! 9144 4975 596,8 646,1 745,7 616,9 669,6
6. Calypso 480 SC —0,1 dm®-ha 940,7 533,6 668,2 712,8 791,4 638,2 714,1
Srednio — Mean 843,5 4329 521,5 578,9 683,4 535,7 —

NIR; LSDg s dla; for: lat — years — 73,4; odmian — cultivars — 73,4; sposobow zwalczania stonki ziemniaczanej —
methods of fighting the potato beetle — 87,3; interakcja — interaction: r.n; n.s; sposoby zwalczania stonki ziemniaczanej
x lata — methods of fighting the potato beetle X years — r.n; n.s; sposoby zwalczania stonki ziemniaczanej xodmiany —
methods of fighting the potato beetle X cultivars — r.n; n.s

Réwniez w istotny sposob wartosé tej cechy roéznicowaty odmiany. Najwiekszg mase
bulw pod jedng rosling otrzymano u odmiany Mors (srednio 683,4 g), za§ najmniejszg u
odmiany Zagiel (535,7 g), co znalazto potwierdzenie w badaniach Krzysztofik i in. (2009).

Obliczenia statystyczne nie wykazaty istotnego wpltywu sposobow zwalczania stonki
ziemniaczanej oraz odmian na liczb¢ bulw pod jedna rosling (tab. 4). Jednakze najwicksza
liczbe bulw z jednej rosliny uzyskano z obiektow 1. (obiekt kontrolny) i 2. (Actara 25 WG
w dawce 0,08 kg-ha!), natomiast najmniejsza z obiektu 6. (Calypso 480 SC w dawce 0,1
dm’-ha'). Rowniez Kolodziejezyk i in. (2009) w swoich badaniach nie odnotowali
istotnego wplywu insektycydow na omawiang cecheg, ale liczba bulw na obiekcie
kontrolnym byta mniejsza niz na pozostatych obiektach, na ktorych zastosowano ochrong
przeciwko stonce ziemniaczane;.
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Tabela 4
Liczba bulw z ro§liny (szt.)
Tuber number per plant
Sposoby zwevllczamav stonki Lata Odnyany Srednio
ziemniaczanej Years Cultivars
Methods of fighting the potato beetle| 2004 | 2005 | 2006 Wiking | Mors | Zagiel Mean
1. Obiekt kontrolny — control object 8,6 12,4 6,3 8,0 9,8 9,6 9,1
2. Actara 25 WG — 0,08 kg-ha™, 83 11,3 7.8 8,2 8,9 10,2 9,1
3. Regent 200 SC — 0,1 dm*-ha’! 7.8 10,8 9,2 8,4 8,8 10,5 9,2
4. Calypso 480 SC — 0,05 dm>ha™! 79 10,7 8,1 8,0 9,0 9,7 8,9
5. Calypso 480 SC — 0,075 dm*-ha 7,7 10,3 9,0 8,1 8,8 10,1 9,0
6. Calypso 480 SC—0,1 dm®ha 7.4 8,5 91 83 83 8,5 8.4
Srednio — Mean 7,9 10,7 8.3 8,2 8,9 9,8 —

NIR; LSDy s dla; for: lat — years — 1,0; odmian — cultivars — r.n; n.s; sposobow zwalczania stonki ziemniaczanej —
methods of fighting the potato beetle — r.n; n.s; interakcja — interaction: sposoby zwalczania stonki ziemniaczanej x lata
— methods of fighting the potato beetle X years — r.n; n.s; sposoby zwalczania stonki ziemniaczanej X odmiany —
methods of fighting the potato beetle X cultivars — r.n; n.s

Analizujac wptyw odmian na liczbe bulw pod jedng rosling nie stwierdzono istotnych
roéznic. Natomiast o istotnym wptywie odmian na liczbe bulw pod rosling §wiadcza badania
Kotodziejczyka (2004).

Przeprowadzona analiza statystyczna wykazata istotny wptyw sposobow zwalczania
stonki ziemniaczanej na $rednig mas¢ jednej bulwy (tab. 5). Najwicksza $srednig masg
jednej bulwy (88,8 g) uzyskano na obiekcie 4., na ktéorym zastosowano preparat Calypso
480 SC w dawce 0,1 dm*-ha™!, najmniejszg za$ na obiekcie kontrolnym (56,4 g). Zblizone wyniki
uzyskali w swoich badaniach Kotodziejczyk i in. (2009). Zdaniem autoréw zwalczanie
stonki ziemniaczanej przyczynito si¢ do wzrostu Sredniej masy bulwy.

Tabela 5
Srednia masa jednej bulwy (g)
Average mass of tuber (g)
Sposoby zwevllczamav stonki Lata Odrmany Srednio
ziemniaczanej Years Cultivars

Methods of fighting the potato beetle| 2004 | 2005 | 2006 Wiking | Mors | Zagiel Mean
1. Obiekt kontrolny — control object 91,2 23,1 54,8 57,5 63,5 48,2 56,4
2. Actara 25 WG — 0,08 kg-ha'! 100,1 37,9 59,6 66,2 78,4 53,0 65,9
3. Regent 200 SC — 0,1 dm*-ha’! 114,5 43,9 61,3 77,2 83,2 59,3 73,2
4. Calypso 480 SC — 0,05 dm®-ha’! 103,7 42,0 60,3 68,5 80,9 56,5 68,7
5. Calypso 480 SC — 0,075 dm*-ha! 130,8 50,2 65,8 84,4 97,7 64,8 82,3
6. Calypso 480 SC—0,1 dm®-ha 129,6 63,2 73,6 89,6 100,4 76,4 88,8
Srednio — Mean 111,7 434 62,6 73,9 84,0 59,7 —

NIR; LSDy s dla; for: lat — years — 10,7; odmian — cultivars — 10,7; sposobow zwalczania stonki ziemniaczanej —
methods of fighting the potato beetle — 16,2; interakcja — interaction: sposoby zwalczania stonki ziemniaczanej x lata —
methods of fighting the potato beetle X years — r.n; n.s; sposoby zwalczania stonki ziemniaczanej X odmiany — methods
of fighting the potato beetle x cultivars — r.n; n.s

Z badan wielu autorow (Starczewski i in., 2006; Kotodziejczyk, 2004; Pytlarz-Kozicka
i Golinowska, 2006) masa pojedynczej bulwy w istotny sposéb zalezy od uprawianej
odmiany, co znalazlo potwierdzenie w badaniach wtasnych. Najdorodniejsze bulwy
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wyksztalcita odmiana Mors, natomiast najmniejsze Zagiel. Srednia masa pojedynczej
bulwy wyniosta odpowiednio 84,0 g1 59,7 g.

Zdaniem Kalbarczyka (2004) udzial czynnikéw agrometeorologicznych w zmiennosci
plonéw ziemniaka w warunkach do$wiadczalnych ksztattuje si¢ od okolo 20%
w potudniowo-zachodniej czgéci kraju i wzrastal do 60% w $rodkowo-wschodniej,
natomiast w warunkach produkcyjnych waha si¢ od okoto 40% w poludniowej czeSci kraju
do blisko 80% w pdinocno-zachodnie;j.

W prowadzonych badaniach stwierdzono, ze zardwno ilo§¢ opaddw, jak i ich rozktad
decydowatly o wielkosci plonu bulw. Najwigkszy plon ogolny uzyskano w roku o korzy-
stnych warunkach wilgotno$ciowo-termicznych, a najmniejszy w roku, w ktorym warunki
atmosferyczne w poszczegolnych miesigcach byly na przemian skrajnie od suchych do
bardzo wilgotnych. Zmienne warunki meteorologiczne panujace w latach prowadzonych
badan wptywaly istotnie na mase i liczb¢ bulw pod jedng rosling oraz na $rednig mase
jednej bulw. Najwigksza mas¢ bulw z jednej ro$liny, jak i1 $rednig mase¢ jednej bulwy
uzyskano w 2004 roku, optymalnym pod wzgledem opaddéw i temperatur, natomiast
najmniejsza w 2005 roku. Zblizone wyniki uzyskali w swoich badaniach (Kotodziejczyk i
in., 2009; Gugata i in., 2009) natomiast Wojciechowski i Parylak (2004) nie stwierdzili
istotnego wplywu warunkow atmosferycznych na mase bulw z jednej rosliny, natomiast
istotny wplyw miaty warunki pogodowe na liczbe bulw pod jedng rosling.

WNIOSKI

1. Zastosowane w doswiadczeniu insektycydy skutecznie wplywaly na wzrost plonu
ogolnego oraz mas¢ bulw i $rednig mase¢ jednej bulwy. Najwigkszg wartosé
omawianych cech uzyskano z obiektow opryskiwanych insektycydem Calypso 480 SC
w dawkach 0,0751 0,1 dm?-ha™’.

2. Zmienne warunki pogodowe w poszczegdlnych latach badan wywarly istotny wplyw
na omawiane cechy. Najwigkszy plon bulw, mas¢ bulw pod jedng rosling oraz $rednig
jednej bulwy uzyskano w roku 2004, charakteryzujacym si¢ najkorzystniejszym
rozktadem opadow atmosferycznych.

3. Stonka ziemniaczana zerujgca na plantacji ziemniaka ogranicza wielko$¢ plonow i
pogarsza jakos¢ bulw. Przy doborze insektycydow nowej generacji nalezy kierowac si¢
nie tylko skuteczno$cig w jej ograniczaniu, ale rowniez ich oddziatywaniem na plon
oraz parametry jednostkowe plonu.
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Wystepowanie wad bulw ziemniaka
w warunkach stosowania insektycydow nowe;j
generacjl

Occurrence of defects of potato tubers in conditions of application of new generation
insecticides

Doswiadczenie polowe przeprowadzono w latach 2004-2006 w Rolniczej Stacji Doswiadczalnej
Zawady nalezacej do Akademii Podlaskiej w Siedlcach. Do$wiadczenie zatozono metoda losowanych
podblokéw jako dwuczynnikowe w trzech powtérzeniach. Badanymi czynnikami byty: czynnik I —
odmiany ziemniaka: Wiking, Mors, Zagiel, czynnik 11 — sposoby zwalczania stonki ziemniaczanej z
udzialem insektycydow: Actara 25 WG w dawce 0,08 kg-ha™!, Regent 200 SC w dawce 0,1 dm*ha’!,
Calypso 480 SC w trzech dawkach: 0,05; 0,075; 0,1 dm*ha' i obiekt kontrolny bez insektycydow.
Stosowanie insektycydow przyczynito si¢ do zmniejszenia wad zewnetrznych i wewngtrznych bulw
$rednio o 6,1% w poréwnaniu do obiektu kontrolnego bez ochrony chemicznej. Istotny wptyw na
wystepowanie wad w plonie ziemniaka miaty roéwniez uprawiane odmiany i warunki pogodowe w
latach prowadzenia badan.

Stowa kluczowe: insektycydy, stonka ziemniaczana, wady plonu, ziemniak

A field experiment was carried out in the years 2004-2006 at the Experimental Station Zawady of
the University of Podlasie in Siedlce. The experiment was set in the split-plot design as a two-factorial,
three-replication trial. The factors examined were as follows: factor [ — potato cultivars: Wiking, Mors,
Zagiel, factor II — methods of Colorado beetle control including the following insecticides: Actara 25
WG — 0,08 kg-ha'!, Regent 200 SC — 0,1 dm3-ha'' and Calypso 480 SC at three rates: 0,05; 0,075; 0,1
dm3-ha’l, and the control without insecticides. The insecticides contributed to decrease of external and
internal defects by 6.1% as compared to the control without chemical control. Significant effects of the
cultivars and weather conditions on the occurrence of defects of potato yield were observed in the years
of study.

Key words: Colorado potato beetle, defects of yield, insecticides, potato
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WSTEP

Szkodniki, choroby, a takze chwasty wystepujace w uprawie ziemniaka, nie tylko
ograniczaja wielkos$¢ plonow, ale rowniez pogarszaja jako$¢ bulw. Zapobieganie stratom
wyrzadzanym przez agrofagi wymusza stosowanie r6znych chemicznych $rodkéw ochrony
ro$lin — insektycydow, fungicyddéw i herbicydow (Leszczynski, 2002). Wytworzenie
wysokiego plonu o dobrej jakoSci wymaga wielu zabiegéw (Nowacki, 2006a; Pawinska i
Przybysz, 2004; Pytlarz-Kozicka, 2002). Ziemniak w Polsce staje si¢ gltdwnie rosling
jadalng, podobnie jak w innych krajach, a na cele konsumpcyjne przeznacza si¢ juz 40,2%
zbioréw (Dzwonkowski 1 in., 2009). Dlatego jest wazne, aby udziat plonu handlowego w
plonie ogodlnym byt duzy, a obecnos¢ bulw z uszkodzeniami i wadami jak najmniejsza
(Gruczek, 2001; Nowacki 2006 b, Zarzynska i Wroniak, 2007). Wedlug Nowackiego
(2007) do wad bulw obnizajacych poziom plonu handlowego nalezg: bulwy drobne,
zazieleniale, zdeformowane, z silnymi peknigciami fizjologicznymi, uszkodzone
mechanicznie i przez szkodniki oraz porazone chorobami.

Celem badan byto okreslenie wptywu insektycydow nowej generacji na wystepowanie
w zebranym plonie bulw matych i bulw z wadami zewngetrznymi i wewngtrznymi.

MATERIAL I METODY

Doswiadczenie polowe przeprowadzono w latach 2004-2006 w Rolniczej Stacji
Dos$wiadczalnej Zawady nalezacej do Akademii Podlaskiej w Siedlcach. Zlokalizowano je
na glebie kompleksu zytniego bardzo dobrego, o niskiej do wysokiej zasobnos$ci w
przyswajalny fosfor i wysokiej w potas do bardzo wysokiej w magnez. Do§wiadczenie
zatozono metodg losowanych podblokéw w trzech powtdrzeniach, a badanymi czynnikami
byty:

— I — odmiany ziemniaka jadalnego: Wiking, Mors, Zagiel,
— II — sposoby zwalczania stonki ziemniaczanej z udziatem trzech insektycydow w tym
jeden w trzech dawkach:

— 1. obiekt kontrolny, bez ochrony chemicznej

— 2. Actara 25 WG (tiametoksam) w dawce 80 g-ha™!,

— 3. Regent 200 SC (fipronil) w dawce 0,1 dm*-ha’!,

— 4. Calypso 480 SC (tiachlopryd) w dawce 0,05 dm*-ha!,

— 5. Calypso 480 SC w dawce 0,075 dm>-ha’!,

— 6. Calypso 480 SC w dawce 0,1 dm*-ha!.

Ziemniak uprawiano po pszenicy ozimej na statym nawozeniu organicznym (obornik
25,0 t-ha’!) i mineralnym (N = 100, P = 44,0, K = 124,5 kg-ha!). Bulwy ziemniaka sadzono
recznie, w rozstawie 67,5 cm x 37 cm, w trzeciej dekadzie kwietnia. Opryskiwanie
insektycydami przeciw stonce ziemniaczanej wykonano po wystgpieniu stadium
larwalnego L, i Lo. Tuz przed zbiorem wykopano bulwy z 10 krzakow kazdego obiektu (z
dwoch srodkowych rzedow z wytaczeniem roslin brzeznych) i dokonano analizy struktury
prob na frakcje o Srednicy: do 40 mm, 40-50, 50-60 i powyzej 60 mm. Mase bulw o
srednicy do 40 mm przyjeto za bulwy drobne. W pozostatych frakcjach oznaczono wady
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zewngtrzne, tj.: zazielenienia, deformacje, uszkodzenia przez szkodniki i perz wlasciwy,
uszkodzenia mechaniczne, porazenie parchem zwyklym i rizoktonioza. Nastepnie na 30
bulwach o $rednicy powyzej 40 mm okre$lono na podtuznym przekroju bulwy wady
wewngtrzne — rdzawg plamisto$¢ migzszu i brunatng pustowato$¢ serc (Roztropowicz,
1999). Bulwy mate i bulwy z wadami przyj¢to jako mas¢ bulw niehandlowych (plon
uboczny). Wyniki opracowano statystycznie metodag analizy wariancji, a istotno$¢ roznic
testowano testem Tukeya na poziomie p = 0,05.

Warunki klimatyczne w trzyletnim okresie opracowano w oparciu o wspotczynnik
hydrotermiczny Sielianinova (tab. 1).

Tabela 1
Warunki atmosferyczne w czasie wegetacji ziemniaka
‘Weather conditions during the vegetation of potato

L Wspotczynnik hydrotermiczny Sielianinova
Miesigce Siclianinov's hydrothermic coefficient
Months ielianinov’s hydrothermic coefficien
2004 | 2005 | 2006
Kwiecien — April 1,5 0,5 1,2
Maj — May 2,7 1,6 1,0
Czerwiec — June 1,1 0,9 0,5
Lipiec — July 0,9 1,5 0,2
Sierpien — August 1,1 0,8 42
Wrzesien — September 0,5 0,4 0,5
Srednio-Mean 1,20 0,95 1,26
Suma opadoéw w okresie wegetacji (mm)
Sum of rainfall in the vegetation period (mm) 320.9 2692 3386
Odchylenie od $redniej wieloletniej (1981-1995) 2238 745 +14,9
Deviation from multi — year mean (1981-1995) ’ ’
Temperatura powietrza (°C)
Air temperature (°C) 14,1 15,0 15,8
Odchylenie od $redniej wieloletniej 1981-1995)
Deviation from multi — year mean (1981-1995) *0,1 +1,0 *+1.8
Charakterystyka wilgotnosciowa przecigtny suchy przecigtny
Humidity characteristic average dry average
*do 0,5 silna posucha; strong drought
0,51-0,69 posucha; drought
0,70-0,99 staba posucha; weak drought
>1 brak posuchy; no drought
WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Na podstawie analizy struktury plonu wykazano zréznicowanie udzialu bulw matych o
srednicy ponizej 40 mm w zaleznos$ci od uprawianych odmian, sposobow zwalczania
stonki ziemniaczanej i warunkow pogodowych panujgcych podczas wegetacji ziemniaka
(tab. 2). Plon bulw uprawianych odmian cechowat si¢ zréznicowanym udziatem frakcji
bulw matych. Najmniejszym udzialem bulw niehandlowych odznaczata si¢ odmiana Mors
— érednio 12,3%, a najwickszym kreacja Zagiel — $rednio 17,9%. Wplyw odmiany na
udziat bulw matych odnotowali Krzysztofik i in. (2004, 2009), Pytlarz-Kozicka (2002) oraz
Zarzynska 1 Wroniak (2007). Takze sposoby zwalczania stonki ziemniaczanej
modyfikowaty udziat bulw matych w plonie. Na obiektach chronionych chemicznie bulwy
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mate stanowity od 9,2 do 16,4%, a w wariancie kontrolnym bez insektycydow 23,4%, co
w przeliczeniu na mas¢ bulw z jednostki powierzchni wynosito odpowiednio od 2,62 do
3,69 t-ha! i 4,13 t-ha!, a roznice byly udowodnione statystycznie. Réwniez Nowacki
(2007) zaobserwowat zroznicowany udziat bulw drobnych — w systemie ekologicznym
udziat bulw o <40 mm wynosit 11,8%, a w integrowanym 8§,2%. Inni autorzy takze
stwierdzili, ze skuteczne zwalczanie stonki ziemniaczanej insektycydami z grupy
neonikotynoidéow 1 fenylopirazoli korzystnie oddzialywalo na plonowanie ziemniaka
(Gugata i Zarzecka, 2007; Kowalska, 2010; Oltean i Porca, 2003). Takze Kowalska i
Kiihne (2008) w badaniach przeprowadzonych w Polsce i w Niemczech obserwowali
wysoka skuteczno$¢ owadobojcza preparatu NeemAzal T/S w stosunku do jaj i mtodszych
stadiow larwalnych stonki ziemniaczanej, w wyniku czego uzyskali przyrost plonu od 1,9
do 7,0 t-ha’’.

Tabela 2
Udzial bulw matych w plonie ogélnym i ich masa z 1 ha
Share of small tubers in the total yield and their mass per 1ha

Udziat bulw matych o & do 40 mm Masa bulw matych
Share of small tubers up to 40 mm o Mass of small tubers
(%) (tha)

Czynniki do$wiadczenia
Experimental factors

1. Wiking 14,1 327
Odmiany 2. Mors 12,3 2,94
Cultivars 3. Zagiel 17,9 3,98
NIRg,0s — LSDgs — 0,20
1. f)bject kontrolny — control 234 413

object
Sposoby 5 “Actara 25 WG 80 g-ha’! 16,4 3,69
zwalezania stonki 3 pooen900 SC 0,1dm? ha” 14,6 3,65
Mf:lt;glc;lsl?fzggg o 4 Calypso 480 SC 0,05dmz~ha:: 14,0 3,29
beetle control 5+ Calypso 480 SC 0,75dm’ ha 11,3 3,00
6. Calypso 480 SC 0,1dm*-ha™! 9,2 2,62
NIRO 05— LSDO_05 - 0,30
2004 7,5 2,49
Lata 2005 21,0 434
Years 2006 16,1 3,35
NIRg,0s — LSDg.s — 0,20
Srednio — Mean 14,8 3,40

Na ksztattowanie struktury plonu ziemniaka wplywaly warunki pogodowe w latach
badan. Najwiccej bulw matych wytworzyly rosliny ziemniaka w 2005 roku, ktory byt
suchy i ciepty, a najmniej w 2004, w ktorym warunki hydrotermiczne byly najkorzyst-
niejsze w porownaniu do pozostatych sezondéw, w ktorych prowadzono badania.

Wyniki badan przedstawione w tabeli 3 wskazuja, ze brak ochrony chemicznej przeciw
stonce ziemniaczanej ujemnie wplyngt na cechy jakosci bulw wyrazone sumg wad
zewnetrznych 1 wewnetrznych, ktoéra na obiekcie kontrolnym wynosita 11,4%, a po
zastosowaniu insektycydow 3,5-7,7%. Najmniej bulw z wadami bylo na obiektach
chronionych insektycydami Calypso 480 SC w dawkach 0,075 i 0,1 dm?-ha™! i Regent 200
SC w ilosci 0,1 dm*-ha!'. Otrzymane wyniki potwierdzaja w duzym zakresie badania
Nowackiego (2007), ktéry w systemie ekologicznym (bez chemicznych $rodkow ochrony
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roslin) stwierdzit 24,8% udzialu podstawowych wad wygladu bulw, a w systemie
integrowanym mniej — 16,8%. W prowadzonych badaniach udzial bulw z wadami
zewnetrznymi 1 wewngtrznymi oraz suma tych wad zalezaly istotnie od uprawianych
odmian i warunkéw meteorologicznych w latach badan. Rowniez Gluska (2002),
Krzysztofik i in. (2004) oraz Zarzynska i Wroniak (2007) stwierdzili, ze wady bulw
ziemniaka w duzym stopniu ksztattowaly warunki pogodowe, glebowe oraz czynnik
odmianowy. Kelm i in. (2010) takze wskazujg duzy wplyw czynnikéw pogodowych na
rozwoj stonki ziemniaczanej — intensywne opady sprzyjaja wysokiej redukcji owada, a
wysokie temperatury przyspieszaja tempo rozwoju szkodnika, co w nastgpstwie decyduje
o plonowaniu ziemniaka.

Tabela 3
Udzial bulw ziemniaka z wadami zewnetrznymi i wewnetrznymi
Share of potato tubers with external and internal defects
Wady Wady Suma wad Masa bul\y z
Czynniki do$wiadczenia zewngtizne wewnetrzne bulw wadami
. External Total of tuber | Mass of tubers
Experimental factors def Internal defects .
efects %) defects with defects
(%) (%) (tha™)
1. Wiking 4,8 0,9 5,7 1,10
Odmiany 2. Mors 5,0 0,6 5,6 1,20
Cultivars 3. Zagiel 6,5 1,1 7,6 1,37
NIRg s — LSDg0s 1,01 0,2 1,2 r.n.
1. object kontrolny — control object 9,6 1,8 11,4 1,54
Sposoby 2. Actara 25 WG 80 g-ha™! 5.2 0,5 5,7 1,06
zwalczania stonki 3. Regent 200 SC 0,1 dm?*-ha’! 4,7 0,1 4,9 1,05
ziemniaczanej 4. Calypso 480 SC 0,05 dm?>-ha’! 59 1,8 7,7 1,63
Methods of potato 5. Calypso 480 SC 0,75 dm>-ha™! 3,9 0,4 4,6 1,11
beetle control 6. Calypso 480 SC 0,1 dm®-ha™! 3.4 0,1 3,5 0,94
NIRg s — LSDg0s 1,61 0.4 1,7 041
2004 54 0,9 6,5 1,96
Lata 2005 4,5 0,5 5,0 0,55
Years 2006 6,4 1,0 7.4 1,16
NIRg s — LSDg s 0,9 2,2 1,1 041
Srednio — Mean 1,01 0,8 6,3 1,22

Okreslajac jako$¢ plonu udziatem bulw matych i bulw z wadami, a nastepnie masa tych
bulw na jednostke powierzchni otrzymujemy plon uboczny, ktory nie moze by¢ sprzedany
w obrocie rynkowym, gdyz ma bardzo matg warto$¢ albo nie przedstawia zadnej wartoSci
(Nowacki, 2006 a). W realizowanym do$wiadczeniu masa bulw matych i z wadami z 1 ha
wynosita $rednio 5,67 t-ha! na obiekcie bez insektycydow i od 3,56 do 4,92 z
zastosowaniem insektycydoéw. Zblizone wartosci plonu ubocznego przy roznych
technologiach uprawy (proekologiczna, integrowana i konwencjonalna) uzyskata Pytlarz-
Kozicka (2002) oraz Gugata i in. (2008) przy zabiegach pielegnacyjnych mechanicznych i
mechaniczno-chemicznych.

Leszczynski (2002) oraz Nowacki i Podolska (2005) podkre$laja, ze ochrona plantacji
przed szkodnikami, chorobami i chwastami jest jednym z wazniejszych elementow w
technologii uprawy ziemniaka. Zdaniem Pytlarz-Kozickiej (2002) nieskuteczna ochrona
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badz jej zaniechanie powoduja skrocenie okresu wegetacji, co w konsekwencji prowadzi
do spadku plonu, zdrobnienia bulw i pogorszenia cech jako$ciowych ziemniaka.
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Rys. 1. Masa bulw matych i bulw z wadami (tha™)
Fig. 1. Mass of small tubers and tubers with defects (tha™)

WNIOSKI

1. Insektycydy — Actara 25 WG, Regent 200 SC i Calypso 480 SC — stosowane przeciw
stonce ziemniaczanej przyczynily si¢ do zmniejszenia udziatu bulw matych i bulw z
wadami zewngtrznymi i wewnetrznymi.

2. Preparat Calypso 480 SC aplikowany w dawkach 0,075 i 0,1 dm*-ha! najbardziej
ograniczal mas¢ bulw matych i z wadami z jednostki powierzchni.

3. Istotny wplyw na wystepowanie wad i udziat bulw matych miaty uprawiane odmiany
ziemniaka, najwigkszg masg bulw matych i z wadami odznaczata si¢ odmiana Zagiel.
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Wptyw herbicydéw na zawartos¢ suchej masy,
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The influence of herbicides on content of dry matter, protein and starch in potato
tubers

Doswiadczenie polowe przeprowadzono w latach 2005-2007 w Rolniczej Stacji Doswiadczalnej
Zawady nalezacej do Akademii Podlaskiej w Siedlcach. Dos$wiadczenie realizowano w uktadzie
losowanych blokéw jako dwuczynnikowe w trzech powtérzeniach. I. czynnik — dwie odmiany
ziemniaka: Irga i Balbina. II. czynnik — cztery sposoby pielegnacji: 1. pielggnacja mechaniczna —
obiekt kontrolny, 2. pielegnacja mechaniczna + Plateen 41,5 WG 2,0 kg-ha'!, 3. pielegnacja
mechaniczna + Racer 250 EC 3 dm?-ha’!, 4. pielegnacja mechaniczna + Sencor 70 WG 1,0 kg-ha'.
Celem badan bylo okreslenie wplywu stosowanych w uprawie herbicydéw na plon skladnikow
odzywczych bulw ziemniaka. Zastosowana w doswiadczeniu pielegnacja mechaniczno-chemiczna
wplyneta korzystnie na wzrost plonu suchej masy bulw w poréownaniu do pielegnacji wylacznie
mechanicznej. Istotne réznice zanotowano pomigdzy obiektem kontrolnym a obiektami 2. na ktérym
zastosowano pielegnacje mechaniczng a nastepnie preparat Plateen 41,5 WG w ilosci 2,0 kg-ha™! oraz
4. gdzie zastosowano pielegnacj¢ mechaniczng i herbicyd Sencor 70 WG w dawce 1,0 kg-ha'.
Podobnie, jak w przypadku plonu suchej masy bulw i skrobi, o wielkosci plonu biatka ogolnego i
wlasciwego decydowaty glownie masa zebranych bulw oraz koncentracja w nich omawianego
sktadnika. Wielkosci te byly roznicowane przez czynniki do$wiadczenia. Najwigkszy plon biatka
ogollnego i wlasciwego uzyskano z obiektu, na ktorym zastosowano tuz przed wschodami herbicyd
Sencor 70 WG 1,0 kg-ha'.

Stowa kluczowe: odmiany, plon biatka, plon skrobi, plon suchej masy, sposoby pielggnacji

A field experiment was carried out of the Experimental Farm in Zawady at the University of
Podlasie in Siedlce in the years 2005-2007. A randomized complete block design with three
replications was used to examine influence of the following two factors: two potato varieties (factor 1)
— Irga and Balbina; four cultivation techniques to control weeds (factor 2) — mechanical cultivation
(control), mechanical cultivation + Plateen 41.5 WG 2.0 kg-ha'!, mechanical cultivation + Racer 250
EC 3 dm*-ha’!, and mechanical cultivation + Sencor 70 WG 1.0 kg-ha!. The purpose of the study was
to determine the effect of the herbicides on yield of nutrients in potato tubers. Mechanical cultivation
combined with an application of the chemicals contributed to increased tuber dry matter yield, as
compared to the control. There were significant differences between the control and the second
treatment where mechanical cultivation was followed by spraying with Platen 41.5 WG at the rate of
2.0 kg-ha'!, and the last treatment where the herbicide was Sencor 70 WG applied at the rate of 1.0
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kg-ha'l. Similarly, as in case of yield of dry matter tubers and starch yield the deciding influence on
protein yield had the mass of harvested tubers as well as concentration of the component. These values
were differentiated by the experimental factors. The largest yield of total and true protein was recorded
for the object on which the herbicide Sencor 70 WG was applied just before emergence at the dose of
1.0 kg-ha'l.

Key words: cultivars, cultivation techniques, dry matter yield, protein yield, starch yield

WSTEP

Ziemniak jadalny stanowi podstawe diety wigkszo$ci Polakow. Mimo mniejszej
produkcji ziemniaka w ostatnich latach, jego spozycie w dalszym ciggu utrzymuje si¢ na
wysokim poziomie okoto 120 kg na 1 mieszkanca rocznie (GUS, 2009).

Waznym elementem w produkcji ziemniaka jest jego jako$¢. Zdaniem Gojskiego
(1994), Nowackiego i Podolskiej (2005) zabiegi agrotechniczne, w tym ochrona przeciw
chwastom, sg czynnikiem stabilizujgcym wysokos¢ 1 jako$¢ plonéw. Ponadto w produkcji
ziemniaka na cele spozywcze 1 przemystowe, rownie wazna, jak ilos¢ wyprodukowanej
biomasy, jest zawarto$¢ oraz plon suchej masy, biatka i skrobi (Puta i Skowera, 2004).

W pracy przyjeto hipotezg badawcza, ze zabiegi pielegnacyjne z uzyciem herbicydow
pozwola uzyska¢ wyzsze plony sktadnikow odzywczych ziemniaka w pordéwnaniu
z zabiegami wylgcznie mechanicznymi. Stad tez celem badan bylo okreslenie wplywu
stosowanych w uprawie herbicydow na plon suchej masy, skrobi, biatka ogoélnego i
wlasciwego.

MATERIAL I METODY

Badania polowe przeprowadzono w latach 2005-2007 w Rolniczej Stacji
Doswiadczalnej Zawady, nalezacej do Akademii Podlaskiej w Siedlcach. Eksperyment
realizowano w uktadzie split-plot jako dwuczynnikowy w trzech powtérzeniach.

I. czynnik — dwie odmiany ziemniaka: Irga i Balbina,

II. czynnik — cztery sposoby pielegnacji:

— 1. pielegnacja mechaniczna — obiekt kontrolny,

— 2. pielegnacja mechaniczno-chemiczna, tj. do wschodoéw obredlanie potaczone z bro-
nowaniem, a tuz przed wschodami herbicyd Plateen 41,5 WG 2,0 kg-ha™,

— 3. pielegnacja mechaniczno-chemiczna, tj. 1. krotne obredlanie i do 10 dni po posa-
dzeniu ziemniakow opryskiwanie herbicydem Racer 250 EC 3,0 dm*-ha’!,

— 4. pielggnacja mechaniczno-chemiczna, tj. do wschodéw obredlanie potaczone z bro-
nowaniem, a tuz przed wschodami herbicyd Sencor 70 WG 1,0 kg-ha™!.

Przed przystapieniem do zbioru doswiadczenia ze wszystkich poletek wykopano
losowo bulwy z 10 ro$lin ziemniaka (z wylaczeniem ros$lin brzeznych). Plon ogélny
obliczono na podstawie masy bulw zebranych z poletka o powierzchni 15 m?. Zawarto$¢
suchej masy oznaczono metoda suszarkowo-wagowg. Zawarto$¢ skrobi oznaczono na
wadze Reimanna, natomiast zawarto$¢ azotu ogoélnego oznaczono metoda Kjeldahla i
przeliczono na biatko ogdlne, stosujgc mnoznik 6,25. Biatko wiasciwe oznaczono metoda
Kjeldahla przed oznaczeniem oddzielono biatko od zwigzkéw niebiatkowych poprzez
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stragcenie kwasem trojchlorowooctowym. Plon suchej masy bulw, plon skrobi i plon biatka
ogolnego 1 wlasciwego obliczono jako iloczyn plonu ogdélnego 1 zawartosci
poszczegdlnych sktadnikow.

Otrzymane wyniki badan opracowano statystycznie metodg analizy wariancji. Istotno$¢
zrodel zmiennosci badano testem ‘F’ Fischlera-Snedecora, a oceng istotnosci réznic przy
poziomie istotnosci P = 0,05 pomigdzy porownywanymi S$rednimi za pomocg
wielokrotnych przedziatdéw Tukeya (Tretowski 1 Wojcik, 1988).

Warunki pogodowe w latach prowadzenia badan byty zréznicowane i przedstawiono je
w tabeli 1. Wedtug obliczonego wspolczynnika Sielianinova sezon wegetacyjny 2005 roku
charakteryzowat si¢ brakiem posuchy jednakze w na przemian wystgpowaty miesigce o
skrajnych warunkach od silnej posuchy w miesigcu kwietniu i wrze$niu po brak posuchy
w maju i lipcu. Sezon wegetacyjny 2006 roku charakteryzowal si¢ réwniez brakiem
posuchy jednak opady w poszczegdlnych miesigcach byly nierdwnomiernie rozlozone,
silng posuch¢ odnotowano w miesiacach czerwcu i lipcu — decydujacych o wzroscie,
rozwoju i plonowaniu ziemniaka. W roku 2007 suma opadéw wynosita 308,2mm Wedlug
wspotczynnika warunki meteorologiczne w  poszczegdlnych miesigcach  byly
zroznicowane, jednakze réwnomiernie roztozone. Byt to rok najbardziej korzystny do
plonowania ziemniaka.

Tabela 1
Charakterystyka warunkéw meteorologicznych w okresie wegetacji ziemniaka wg Stacji
Meteorologicznej Zawady
Characteristic of weather conditions during potato vegetation in the Zawady Meteorological Station

Wspotczynnik hydrotermiczny Sielianinova
Sielianinov’s hydrothermic coefficients*

Miesiac Lata — Years

Month 2005 | 2006 | 2007
Kwiecien — April 0,47 1,18 0,82
Maj — May 1,60 0,99 1,37
Czerwiec — June 0,92 0,47 1,08
Lipiec — July 1,51 0,24 1,23
Sierpien — August 0,84 4,18 0,53
Wrzesien — September 0,35 0,45 1,72
Srednia — Mean 1,00 1,26 1,10
Opady — Rainfalls 268.8 358,1 308,2

Odchylenie opadéw od $redniej wieloletniej (1987-2000)
Deviation of rainfalls from multiyear mean (1987-2000)
Temperatura powietrza (°C)
Air temperature (°C) 15,1 158 154
Odchylenie temperatur od $redniej wieloletniej (1987-2000)
Deviation of temperatures from multiyear mean (1987— -0,7 0,0 -0,4
2000)
*Warto$¢ wspotczynnika Sielianinova; Value of Sielianinov’s coefficiens (Bac i in., 1998)
< 0,5 silna posucha — strong drought
0,51-0,69 posucha — drought
0,70-0,99 staba posucha — weak drought

> 1 brak posuchy — no drought

-6,4 +82,9 +33,0
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WYNIKI I DYSKUSJA

O wielkosci plonow poszczegolnych sktadnikéw odzywcezych bulw ziemniaka, tj. plonu
suchej masy bulw, skrobi oraz biatka ogolnego i wlasciwego decydujg glownie masa
zebranych bulw i koncentracja w nich wyzej wymienionych sktadnikow, ktore w istotny
sposob mogg by¢ modyfikowane przez poszczegdlne czynniki doswiadczalne.

Otrzymane wyniki badan dowiodly, ze na wielko$¢ plonu suchej masy bulw miaty
istotny wplyw, zarowno stosowane sposoby pielegnacji, uprawiane w doswiadczeniu
odmiany, jak réwniez warunki meteorologiczne panujace w poszczegolnych latach badan
(tab. 2).

Tabela 2
Plon suchej masy bulw ziemniaka (t-ha™')
Dry matter yield of potato tubers (t-ha™!)
Odmiany Sposoby pielegnacji Lata — Years Srednio
Cultivars Weed control methods 2005 | 2006 | 2007 Mean
1.* Obiekt kontrolny — control object 3,42 3,30 4,69 3,80
2. Plateen 41,5 WG — 2,0 kg-ha! 3,97 3,78 8,33 5,36
Irga 3. Racer 250 EC — 3,0 dm®-ha™! 3,48 3,59 6,25 4,44
4. Sencor 70 WG — 1,0 kg-ha™! 5,03 421 8,92 6,05
Srednio — Mean 3,97 3,72 7,05 491
1. Obiekt kontrolny — control object 431 4,62 5,87 493
2. Plateen 41,5 WG — 2,0 kg-ha! 5,53 5,01 9,14 6,56
Balbina 3. Racer 250 EC — 3,0 dm®-ha™! 4,62 4,62 6,46 5,23
4. Sencor 70 WG — 1,0 kg-ha™! 5,59 6,69 9,85 7,38
Srednio— Mean 5,01 5,24 7,83 6,03
1. Obiekt kontrolny — control object 3,86 3,96 5,28 4,37
Srednio 2. Plateen 41,5 WG — 2,0 kg-ha! 4,75 4,39 8,74 5,96
Mean 3. Racer 250 EC — 3,0 dm3-ha’! 4,05 4,10 6,36 4,84
4. Sencor 70 WG — 1,0 kg-ha™! 5,31 5,45 9,39 6,72

Srednio dla lat
Mean for years
NIR; LSDy s dla; for: lat — years 0,89; odmian — cultivars — 0,59; sposob6ow pieleggnacji — weed control methods —
0,55; interakcja — interaction: sposoby pielggnacji X odmiany — weed control methods x cultivars = r.n — n.s; sposoby
pielggnacji x lata — weed control methods x years = 0,95; odmiany X lata — cultivars X years =r.n —n.s

* 1. obiekt kontrolny — pielggnacja mechaniczna, control object — mechanical weeding, 2. pielggnacja mechaniczna —
mechanical weeding + Plateen 41,5 WG 2,0 kg-ha™!, 3. pielegnacja mechaniczna — mechanical weeding + Racer 250 EC
3,0 dm3-ha’!, 4. pielegnacja mechaniczna — mechanical weeding + Sencor 70 WG 1,0 kg-ha™!

4,49 448 744 —

Zastosowana w do$wiadczeniu pielggnacja mechaniczno-chemiczna wptyneta korzy-
stnie na wzrost plonu suchej masy bulw w poréwnaniu do pielegnacji wytacznie mecha-
nicznej. Istotne rdéznice zanotowano pomig¢dzy obiektem kontrolnym a obiektami, na
ktorych zastosowano pielegnacje mechaniczng a nastgpnie preparat Plateen 41,5 WG w
ilosci 2,0 kg-ha'! oraz kombinacje, gdzie zastosowano pielggnacje mechaniczng i herbicyd
Sencor 70 WG w dawce 1,0 kg-ha!. Plon suchej masy bulw na tych obiektach wyniost
odpowiednio 5,96 i 6,72 t-ha!. Natomiast nie stwierdzono istotnego wptywu pielegnacji
mechaniczno-chemicznej pomigdzy pielegnacja mechaniczng a obiektem, na ktorym
zastosowano preparat Racer 250 EC. Otrzymane wyniki badan wlasnych sg zblizone do
wynikow uzyskanych przez Klikockg (2002), Kraske i Patysa (2002) oraz Kolpaka i in.
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(1987), ktorzy wigksze plony suchej masy zebrali z obiektow, na ktérych zastosowano
pielggnacje chemiczng lub mechaniczno-chemiczng. Natomiast z badan Ceglarka i in.
(1990), Zarzeckiej i Gasiorowskiej (2000) wynika, ze niektore herbicydy wptywajg na
obnizenie zawartosci suchej masy, w poréwnaniu do obiektow pielggnowanych
mechanicznie, jednakze badania wykazaly dodatni wpltyw stosowanych herbicydéw na
plon bulw ziemniaka, co w koncowym efekcie wptywa na uzyskanie wigkszego plonu
suchej masy bulw.

Zdaniem Wadas i in. (2000) oraz Zarzeckiej i in. (2004) zawarto$¢ sktadnikow odzyw-
czych w bulwach ziemniaka zalezy gtéwnie od cech genetycznych odmian, co znalazto
potwierdzenie w badaniach wlasnych. Pordwnywane odmiany w istotny sposob modyfi-
kowaty plon suchej masy z jednostki powierzchni. Istotnie wigksze plony omawianego
sktadnika ($rednio 6,03 t-ha') uzyskano uprawiajagc odmiang Balbina niz odmiang Irga
(Srednio 4,91 t-ha!) .

Z badan przeprowadzonych przez Rychcika i in. (2004) oraz Gugale i in. (2008) wynika,
ze zawarto$¢ 1 plon skrobi sg istotnie roznicowane przez poziom ochrony plantacji przed
chwastami. Zblizone wyniki uzyskano w badaniach wlasnych. Pielegnacja mechaniczno-
chemiczna ziemniaka prowadzona na obiektach 2. i 4. powodowala istotny wzrost plonu
skrobi w poréwnaniu z obiektem kontrolnym (tab. 3). Najwigkszy plon 4,16 t-ha’
uzyskano w wariancie 4. odchwaszczanym mechanicznie, a nast¢pnie opryskiwanym
herbicydem Sencor 70 WG. Ponadto zdaniem Rymaszewskiego i in. (1996) oraz Gruczka
(2001 a, 2001 b) ograniczenie zabiegdéw mechanicznych na rzecz ochrony chemicznej
zwigksza skuteczno$¢ zniszczenia chwastow, oraz powoduje wzrost plonu ogoélnego i
polepszenie jakosci bulw ziemniaka.

Tabela 3
Plon skrobi bulw ziemniaka (t-ha™!)
Starch yield of potato tubers (t-ha™)
Odmiany Sposoby pielggnacji Lata — Years Srednio
Cultivars Weed control methods 2005 | 2006 | 2007 Mean
1. *Obiekt kontrolny — control object 2,18 1,84 3,62 2,54
2. Plateen 41,5 WG — 2,0 kg-ha! 2,53 2,12 5,60 3,42
Irga 3. Racer 250 EC — 3,0 dm®-ha™! 2,34 1,98 4,19 2,80
4. Sencor 70 WG — 1,0 kgha™! 3,36 2,35 5,60 3,77
Srednio — Mean 2,58 2,07 4,75 3,13
1. Obiekt kontrolny — control object 2,81 2,40 3,95 3,06
2. Plateen 41,5 WG — 2,0 kg-ha™! 3,57 2,53 6,12 4,08
Balbina 3. Racer 250 EC — 3,0 dm®-ha™! 2,98 2,32 4,34 321
4. Sencor 70 WG — 1,0 kg-ha™! 3,65 3,39 6,61 4,55
Srednio — Mean 3,25 2,66 5,25 3,72
1. Obiekt kontrolny — control object 2,49 2,12 3,79 2,80
Srednio 2. Plateen 41,5 WG — 2,0 kg-ha'! 3,05 2,33 5,86 3,75
Mean 3. Racer 250 EC — 3,0 dm3-ha’! 2,61 2,15 4,26 3,01
4. Sencor 70 WG — 1,0 kg-ha™! 3,51 2,87 6,10 4,16

Srednio dla lat — Mean for years 2,92 2,37 5,00 -

NIR; LSDy s dla; for: lat — years — 0,55; odmian — cultivars — 0,36; sposobow pielegnacji — weed control methods —
0,38; interakcja — interaction: sposoby pielegnacji X odmiany — weed control methods x cultivars = r.n — n.s; sposoby
pielegnacji x lata — weed control methods X years = 0,65; odmiany x lata — cultivars X years =r.n—n.s

* Patrz tabela 2;See comments under Table 2
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Zawarto$¢ skrobi w bulwach ziemniaka jest cechg odmianowa lecz przy odpowiednigj
wysokosci plonu, odmiany o mniejszej zawartosci skrobi mogg wydac plon skrobi na
poziomie poréwnywalnym lub wyzszym niz odmiany nizej plonujace, lecz o wyzszej
zawarto$ci skrobi (Krzysztofik, 2009). Wyniki uzyskane z doswiadczenia polowego
dowiodly, ze sposrod badanych odmian wigkszy plon skrobi uzyskano u odmiany Balbina
— 3,72 t-ha’!, natomiast u odmiany Irga plon omawianego sktadnika wyniost 3,13 t-ha™.
Podobnie, jak w przypadku plonu suchej masy bulw i skrobi, o wielkosci plonu biatka
ogolnego 1 wlasciwego decydowaly glownie masa zebranych bulw oraz koncentracja w
nich omawianego skladnika. Wielkosci te rdznicowaly czynniki doswiadczalne.
Mechaniczno-chemiczne sposoby pielggnacji plantacji ziemniaka zastosowane na
obiektach 2. i 4. w istotny sposob modyfikowaty wielkos$¢ tej cechy w stosunku do
pielegnacji mechanicznej natomiast nie stwierdzono istotnego wplywu stosowanego na
obiekcie 3. preparatu Racer 250 EC (tab. 4 i 5). Istotnie najwigkszy plon biatka ogo6lnego i
wlasciwego w poréwnaniu z obiektem kontrolnym zebrano z kombinacji 4. odpowiednio
0,64 1 0,45 t-ha oraz 2. 0,57 1 0,39 t-ha'!. Wyniki te znalazly potwierdzenie w badaniach
Ceglarka i Ksigzaka (1992), Sawickiej i Kusia (2002) oraz Wody-Le$niewskiej (1993). Ich
zdaniem zawarto$¢ biatka ogolnego 1 wlasciwego zalezala od sposobu pielegnacji.
Wozrastaty one w bulwach pochodzacych z obiektow traktowanych herbicydami, w
poréwnaniu z obiektami odchwaszczanymi tylko mechanicznie. Cechy genetyczne odmian
istotnie wptywaty na plon biatka z hektara. Odmiana Balbina wytworzyta istotnie wigkszy
plon biatka ogdlnego (0,55 t-ha) i wlasciwego (0,39 t-ha') niz odmiana Irga.

Tabela 4
Plon bialka ogélnego bulw ziemniaka (t-ha™)
Total protein yield of potato tubers (t-ha™)
Odmiany Sposoby pielegnacji Lata — Years Srednio

Cultivars Weed control methods 2005 | 2006 | 2007 Mean
1.* Obiekt kontrolny — control object 0,34 0,32 0,48 0,38

2. Plateen 41,5 WG — 2,0 kg-ha! 0,39 0,36 0,85 0,53

Irga 3. Racer 250 EC — 3,0 dm3-ha! 0,35 0,35 0,64 0,45

4. Sencor 70 WG — 1,0 kg-ha™ 0,49 0,41 091 0,60

Srednio— Mean 0,39 0,36 0,72 0,49

1. Obiekt kontrolny — control object 0,40 0,38 0,56 0,45

2. Plateen 41,5 WG — 2,0 kg-ha! 0,52 0,42 0,87 0,60

Balbina 3. Racer 250 EC — 3,0 dm®-ha™! 0,44 0,39 0,62 0,48
4. Sencor 70 WG — 1,0 kg-ha™ 0,53 0,57 0,94 0,68

Srednio — Mean 0,47 0,44 0,75 0,55

1. Obiekt kontrolny — control object 0,37 0,35 0,52 0,41

Srednio 2. Plateen 41,5 WG — 2,0 kg-ha! 0,46 0,39 0,86 0,57
Mean 3. Racer 250 EC — 3,0 dm3-ha’! 0,39 0,37 0,63 0,46
4. Sencor 70 WG — 1,0 kg-ha™! 0,51 0,49 0,92 0,64

Srednio dla lat
Mean for years
NIR; LSDy s dla; for: lat — years — 0,08; odmian — cultivars — 0,05; sposobow pielggnacji — weed control methods
— 0,006; interakcja — interaction: sposoby pielegnacji x odmiany — weed control methods x cultivars = r.n — n.s;
sposoby pielegnacji X lata— weed control methods X years = 0,09; odmiany x lata— cultivars X years = r.n— n.s
*Patrz tabela 2; See comments under Table 2

0,43 0,40 0,74 —
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Tabela 5
Plon bialka wlasciwego bulw ziemniaka (t-ha™!)
True protein yield of potato tubers (t-ha™)

Odmiany Sposoby pielegnacji Lata — Years Srednio
Cultivars Weed control methods 2005 | 2006 | 2007 Mean
1. *Obiekt kontrolny — control object 0,23 0,22 0,32 0,26
2. Plateen 41,5 WG — 2,0 kg-ha! 0,27 0,25 0,56 0,36
Irga 3. Racer 250 EC — 3,0 dm®-ha™! 0,23 0,24 0,42 0,30
4. Sencor 70 WG — 1,0 kg-ha™! 0,34 0,28 0,60 0,41
Srednio — Mean 0,27 0,25 0,48 0,33
1. Obiekt kontrolny — control object 0,28 0,29 0,38 0,32
2. Plateen 41,5 WG — 2,0 kg-ha! 0,36 0,31 0,59 0,42
Balbina 3. Racer 250 EC — 3,0 dm®-ha™! 0,29 0,29 0,42 0,33
4. Sencor 70 WG — 1,0 kg-ha™! 0,36 0,43 0,65 0,48
Srednio— Mean 0,32 0,33 0,51 0,39
1. Obiekt kontrolny — control object 0,25 0,26 0,35 0,29
Srednio 2. Plateen 41,5 WG — 2,0 kg-ha! 0,31 0,29 0,58 0,39
Mean 3. Racer 250 EC — 3,0 dm3-ha’! 0,27 0,27 0,42 0,32
4. Sencor 70 WG — 1,0 kg-ha’! 0,35 0,36 0,63 0,45

Srednio dla lat
Mean for years
NIR; LSDy s dla; for: lat — years — 0,06; odmian — cultivars — 0,04; sposobow pielegnacji — weed control methods —
0,03; interakcja — interaction: sposoby pielegnacji X odmiany — weed control methods x cultivars = r.n — n.s; sposoby
pielggnacji x lata — weed control methods x years = 0,06; odmiany X lata — cultivars X years =r.n —n.s

*Patrz tabela 2; See comments under Table 2

0,30 0,30 0,49 —

Ziemniak jest gatunkiem, ktory wyraznie reaguje zarowno na niedobor jak i nadmiar
opadow (Puta i Skowera, 2004). Z przeprowadzonych badan wynika, ze plon suchej masy
bulw, skrobi oraz biatka ogolnego i wlasciwego byly istotnie zroznicowane w poszcze-
golnych latach badan. Najmniejsze plony omawianych sktadnikow uzyskano w roku 2006
ktory charakteryzowal si¢ skrajnymi warunkami pogodowymi w poszczegdlnych
miesigcach wegetacji ziemniaka, natomiast korzystny rozktad warunkow pogodowych w
sezonie wegetacyjnym 2007 zaowocowat uzyskaniem wysokich plonéw suchej masy —
7,44 t-ha’!; skrobi — 5,00 t-ha™!; biatka ogolnego — 0,74 t-ha™! i bialka wlasciwego — 0,49
t-ha!, co znalazto potwierdzenie w badaniach Mazurczyka i in. (2009), Puly i Skowery
(2004) oraz Gugatly i in. (2008). Autorzy ci dowiedli, ze w latach o réwnomiernym
rozkladzie opadow i temperatury zar6wno plon ogolny, jak i zawartos¢ poszczegodlnych
sktadnikow byly wigksze, co w koncowym efekcie daje wigcksze plony skladnikow
odzywczych ziemniaka.

WNIOSKI

1. Stosowane w do$wiadczeniu herbicydy wplynely dodatnio na uzyskanie wyzszych
plonéw suchej masy, skrobi oraz biatka ogolnego i wlasciwego w poréwnaniu z
obiektem pielggnowanym wylacznie mechanicznie.

2. Niezaleznie od sposobow pielggnacji wigksze plony sktadnikéw odzywczych uzyskano
uprawiajac odmiane¢ Balbina.

117



Marek Gugata ...

3. Potwierdzono S$cista zalezno$¢ pomigdzy plonami poszczegélnych sktadnikow
odzywczych a warunkami meteorologicznymi panujgcymi w poszczegdlnych latach
badan.
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Wystepowanie owadow pozytecznych
po zastosowaniu spinosadu w ochronie
ekologicznych upraw ziemniaka

The occurrence of beneficial insects after spinosad application in control
of ecological potato crops

Rolnictwo ekologiczne jest specyficznym systemem zarzadzania gospodarstwem i produkcji
zywnosci. Laczy korzystne dla $rodowiska praktyki rolnicze z utrzymaniem réznorodnosci
biologicznej. Uprawy ekologiczne sa szczegélnie narazone na masowe wystgpowanie agrofagéw
powodujacych pogorszenie jakosci plonu, a tym samym istotne straty ekonomiczne. Z tego powodu
stosowanie dozwolonych insektycydow jest waznym elementem bezposredniego ograniczania
liczebnosci szkodnikow. W tym systemie produkcji rolniczej stosowanie tych insektycydow, ktore nie
oddziatujg szkodliwie na owady pozyteczne jest szczegdlnie pozadane. Wystgpowanie naturalnych
wrogoéw szkodnikow jest bowiem nieodzownym elementem wspierajacym rolnika w ochronie jego
upraw ekologicznych. Tym samym osiaga si¢ presj¢ naturalng, ktora w uprawach ekologicznych winna
by¢ szczeg6lnie pielegnowana i wzmacniana. W badaniach udowodniono, ze spinosad skutecznie
ograniczajacy szkodliwo$¢ stonki ziemniaczanej jest bezpieczny dla zachowania wysokiej liczebnosci
i r6znorodnosci owadow pozytecznych wystepujacych na plantacjach ziemniaka. Spos$réd owadow
pozytecznych najwigksza grup¢ stanowily biedronkowate. Po uptywie 25 dni od oprysku spinosadem
obserwowano zwigkszajacg si¢ liczbg ocenianych owadow. Zjawisko to taczono z dobrym ulistnieniem
chronionych ro$lin, a tym samym dobrym i atrakcyjnym $rodowiskiem Zycia dla naturalnych wrogéw
mszyc.

Stowa kluczowe: owady pozyteczne, rolnictwo ekologiczne, spinosad, ziemniak

Organic farming as the specific system of farming and production of food encompasses a whole
complex of positive measures influencing the environment and biodiversity. Organic crops can be
considerably damaged by numerous pests. Their activity effects in the reduction of plant quality and
this causes economic losses. To control harmful insects approved insecticides are recommended for
using in organic farming. The occurrence of beneficial insects is an indispensable factor supporting
farmers in their efforts to protect ecological crops against pests. Thereby the natural pressure is
enhanced. In the reported field experiment the natural insecticide spinosad, which effectively controls
Colorado potato beetles, appeared to be harmless for beneficial insects occurring on the protected
organic potatoes. Among the beneficial insects, ladybirds were the predominant predators. Numerous
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beneficial insects were found on the spinosad — treated plots 25 days after tratment. The plant abundant
was considered as the factor creating a suitable habitat for natural enemies of aphids.

Key words: beneficial insects, potato, organic farming, spinosad
WSTEP

Produkcja ekologiczna jest ogélnym systemem zarzadzania gospodarstwem i produkcji
zywno$ci, laczacym najkorzystniejsze dla $rodowiska praktyki, wysoki stopien
roznorodnos$ci biologicznej, ochrone zasobow naturalnych oraz stosowanie wysokich
standardow dotyczacych metod produkcji odpowiadajacych wymaganiom niektorych
konsumentéw. Zgodnie z preambutg Rozporzadzenia Rady Unii Europejskiej (WE) Nr
834/2007 z dnia 28 czerwca 2007 r. ekologiczna metoda produkcji pelni podwdjne funkcje:
dostarcza towary na specyficzny rynek ksztattowany przez popyt na produkty ekologiczne
oraz jest dzialaniem w interesie publicznym przyczyniajac si¢ do ochrony srodowiska i
rozwoju obszarow wiejskich.

Definicja rolnictwa ekologicznego opiera si¢ w gtéwnej mierze na systemie produkcji
wykorzystujacym naturalne procesy zachodzacych w obrebie biotopu $Srodowiska
rolniczego oraz, zgodnie z prawodawstwem obowigzujagcym od stycznia 2009r., obejmuje
rowniez caloksztalt dziatan zwigzanych z ochrong $rodowiska. System rolnictwa
ekologicznej produkcji dotyczy zard6wno towarowych gospodarstw rolnych, jak i matych
gospodarstw pozytywnie wptywajacych na srodowisko przyrodnicze, ktore funkcjonuja
przede wszystkim w oparciu o zasoby odnawialne.

Aktem prawnym regulujacym prowadzenie ekologicznej produkcji jest od 1 stycznia
2009 roku wspomniane Rozporzadzenie Rady Nr 834/2007 w sprawie produkcji
ekologicznej i znakowania produktow ekologicznych, uchylajgce rozporzadzenie (EWG)
Nr 2092/91. Wraz z tym dokumentem w zycie weszto Rozporzadzenie Komisji (WE) Nr
889/2008 z dnia 5. wrzesnia 2008r. ustanawiajace szczegOlowe zasady wdrazania
Rozporzadzenia Rady Nr 834/2007. Krajowym aktem prawnym jest nowa ustawa o
rolnictwie ekologicznym z dnia 25. czerwca 2009r. obowigzujaca w Polsce od dnia 7
sierpnia 2009 r. Ustawa ta formalizuje zmiang¢ przepisow prawnych w Unii Europejskiej,
ktora nastapita od stycznia 2009 r. W dalszym ciggu obowigzuje Ustawa o Ochronie Ro$lin
z dnia 18 grudnia 2003 r., jej jednolity tekst opublikowany w Dzienniku Ustaw z 2008
roku, nr 133, poz. 849 z pdzniejszymi zmianami.

Pomimo stosowania metod zapobiegawczych (prewencyjnych), plantacje ekologiczne
sg szczegoblnie narazone na masowe wystepowanie agrofagéw powodujacych istotne straty
ekonomiczne i pogorszenie jakos$ci plonu. Z tego powodu stosowanie insektycydow jest
waznym elementem bezposredniego ograniczania liczebnosci szkodnikéw. Utrzymanie
powierzchni rolniczej zgodnie z zasadami rolnictwa ekologicznego wymaga od producenta
wiedzy dotyczacej mozliwosci stosowania wybranych nawozow i srodkow ochrony roslin
na powierzchni rolniczej. Produkty te musza zosta¢ zakwalifikowane do stosowania w
rolnictwie ekologicznych przez IUNG-PIB i IOR-PIB, odpowiednio. W przypadku upraw
ziemniaka w systemie ekologicznym jest to wyjatkowo trudne zadanie z uwagi na bardzo
ograniczony asortyment fungicydéw oraz jedyny jak dotad zakwalifikowany (od dn. 14.
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06. 2010 r.) insektycyd zwalczajacy stonke ziemniaczang. W wielu krajach europejskich
szkodnik ten jest ograniczany na plantacjach ekologicznych gléwnie za pomocg zabiegow
mieszanych opartych na azadyrachtynie i toksynie bakteryjnej Bacillus thuringiensis var.
tenebronis.

W roku 2008 spinosad zostal umieszczony w Zataczniku II Rozporzadzenia EWG
2092//91 jako substancja dozwolona do ochrony roslin. W zwigzku z potencjalnie szerokim
spektrum jego mozliwos$ci znajdujacych odbicie w literaturze, wykorzystano ten produkt
w badaniach oceniajacych skuteczno$¢ spinosadu w ochronie ekologicznej plantacji
ziemniakow. Przeprowadzone badania, zard6wno w Polsce jak i w Niemczech, udowodnity,
ze zwalczanie stonki w systemie rolnictwa ekologicznego jest mozliwe (Kiihne i in., 2008;
Kowalska, 2010; Kowalska i Kiihne, 2008). Oceniano skuteczno$¢ insektycydow
zawierajacych azadyrachtyng, naturalng pyretryng, B.t.£. i spinosad. Stosowane w réznych
polaczeniach i odstepach czasowych niektére z nich zapewniajg skuteczna ochrone
ziemniakow przed stonka ziemniaczang (Kiihne i in., 2008).

Spinosad jest produktem metabolizmu bakterii glebowej Saccharopolyspora spinosa
(Actinomycetes). W Polsce dotychczas byl stosowany glownie do zwalczania szkodnikow
w szklarniowych uprawach roslin ozdobnych oraz wybranych szkodnikow w uprawach
sadowniczych i warzywniczych. W krajach europejskich jego zastosowanie jest znacznie
szersze. Skutecznos$¢ spinosadu jest zroznicowana w zaleznosci od sposobu aplikowania,
gatunku i stadium rozwojowego szkodnika. Jest uznawany za bezpieczny (z wyjatkiem
pszczol) dla owadow pozytecznych. Aby zweryfikowac ta hipoteze autorzy wykonali
doswiadczenie polowe majace na celu zardwno oceng skutecznosci ochrony roslin
ziemniaka, a tym samym zachowania plonu, jak i ocen¢ réznorodnosci i liczebnosci
entomofauny pozytecznej na powierzchni traktowanej spinosadem oraz kontrolne;.

MATERIAL I METODA

W trakcie sezonu wegetacyjnego wykonano pojedynczy zabieg opryskiwania
nalistnego cieczg roboczg zawierajacg 24 g spinosadu x ha™! (200 ml Biospin 120 SC® x ha"
1). Zabieg wykonano w momencie, kiedy $rednia liczba larw (L1 i L2) na jednej ro$linie
wynosita 27. Na powierzchni kontrolnej wykonano zabieg jedynie woda. Do§wiadczenie
zatozono w systemie blokow, na poletkach o wymiarach 6 m X 34 m., w czterech
powtorzeniach. Na kazdym z poletek wytypowano 40 ro$lin, po 10 roslin w czterech
srodkowych redlinach, ktore oceniano pod katem ulistnienia oraz wyst¢gpowania na nich
entomofauny pozytecznej. Zabieg zwalczania zarazy ziemniaczane] prowadzono z
wykorzystaniem preparatu Miedzian 50 WP zgodnie z zaleceniami instrukcji. Zwalczanie
chwastéw prowadzono mechanicznie poprzez pigciokrotne bronowanie pola. Obserwacje
wykonano 3 dni przed zabiegiem (13. 06), bezposrednio przed zabiegiem w dniu 16. 06, a
kolejne oceny wykonano w dniach 23. 06.; 26. 06 oraz 10. 07. 2008 r.

Wsrod owadow pozytecznych okreslano wystgpowanie owadow doskonatych, larw i
poczwarek biedronkowatych (Harmonia axyridis, Cocccinella septempunctata, Propylea
14-punctata, Adonia variegata, Adalia bipunctata), Chrysopa spp., Syrphidae spp. oraz

pajaki.
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WYNIKI

Otrzymane wyniki jako $rednie zostaly zestawione w tabeli 1. Stwierdzono, ze w
kombinacji do$wiadczalnej procent defoliacji roslin przez szkodnika byl zdecydowanie
nizszy w poréwnaniu do kontroli, gdzie zniszczenie naci siegato ponad 50%. Po uptywie
25 dni po jednokrotnej aplikacji spinosadu zaobserwowano ponad trzykrotnie wigcej
gatunkow, wrogow naturalnych agrofagow, wystepujacych na powierzchni traktowanej
w porownaniu do w kontroli.

Tabela 1
Suma obserwowanych gatunkéw owadow pozytecznych w przeliczeniu na jedna rosling ziemniaka oraz
stopien defoliacji rosliny w zaleznoS$ci od terminu obserwacji i wariantu do$wiadczenia
Total number of observed beneficial insect species per one potato plant and degree of defoliation
regarding the time and experimental variant

$rednia suma obserwowanych gatunkow na | $redni % uszkodzenia blaszki lisciowej dla
Termin obserwacji w 2008 roéling jednej rosliny
roku average number of observed species/ plant mean % of damaged leaf /plant
Time of observation in 2008 spinosad kontrola spinosad kontrola
spinosad untreated spinosad untreated
13.06 0,05 0,05 1,77 3.8
16.06 — zabieg 025 01 zabieg zabieg
treatment > ’ treatment treatment
23.06 0,45 0,43 3,55 24,82
26.06 1,23 0,73 3,7 40,07
10.07 3,1 1,08 12,15 69,95

Na podstawie danych zawartych w tabeli mozna sugerowac, iz spinosad z powodzeniem
moze chroni¢ ro$liny ziemniaka przed defoliacja, a tym samym pozwoli na uzyskanie
zadawalajacego plonu bulw. Czynnosci zyciowe szkodnika zostalty na tyle silnie
ograniczone, co uniemozliwialo jego zerowanie. Spinosad wykazuje dzialanie
neurotoksyczne, po ktorym owady wykazuja silne objawy paralizu. Zdecydowanie dtuzej
paraliz utrzymuje si¢ u larw, czg¢$¢ populacji owadow doskonatych po kilku dniach jednak
jest w stanie nieznacznie powr6ci¢ do aktywnosci ruchowej.

Na podstawie rysunku 1 mozna stwierdzi¢, iz zabieg ochronny oparty na spinosadzie
nie spowodowat strat w liczebno$ci owadow pozytecznych. Na podstawie czasu obserwacji
mozna wnioskowac, iz wzrost liczebno$ci tych owadéw w kombinacji testowej w
poréwnaniu do kontrolnej moze by¢ zwigzany z zachowaniem wigkszej powierzchni
zdrowej blaszki lisciowej, na ktorej gatunki te mogly przebywac. Biorac pod uwagg, ze w
zdecydowanej przewadze wystepowaty biedronkowate, nalezy podkresli¢, ze zachowanie
duzej powierzchni zdrowego lisci sprzyjalo wystgpowaniu mszyc, co zwigzane bylo z
pojawianiem si¢ ich wrogdéw naturalnych.

124



Jolanta Kowalska ...

3,5

25

—&—Untreated

—#—spinosad

1,5

mean number of beneficial insects/plant

0,5 A

srednia liczba owadow pozytecznych/roslina

0 . . . .
13.06 16.06 19.06 23.06 26.06 10.07

zabieg/treatment

Rys. 1. Srednia liczba obserwowanych owadéw pozytecznych w zaleznosci od czasu obserwacji
po zastosowaniu spinosadu, * statystycznie istotna réznica w poréwnaniu z kontrola (p<0,05).
Dahnsdorf, Niemcy, 2008
Fig. 1. Average number of observed beneficial insects regarding the time of observation after treatment
with spinosad, * statistically significant difference as compared to untreated plots (p<0,05). Dahnsdorf,
Germany, 2008

Ekologiczne plantacje ziemniakow sg szczegdlnie narazone na masowe wystepowanie
agrofagoéw powodujacych istotne straty ekonomiczne i pogorszenie jakosci plonu. Gtéwne
z nich to stonka ziemniaczana i zaraza ziemniaczana. W publikacjach z terenu Niemiec
rowniez podnoszono duzg roznorodno$é¢ entomofauny pozytecznej na powierzchniach
ekologicznych ziemniakéw, gdzie oprocz wymienionych w niniejszym artykule
obserwowano rowniez biedronki Anatis ocellata, gatunki z rodzaju Platypalpus spp.
regularnie polujace na drobne muchowki oraz wielbtadki Phaeostigmata notata, ktore
prawdopodobnie nalatywaly na pola z pobliskich zarosli (Kiihne i Reelfs, 2008).

W literaturze zagranicznej dostepne sa dane dotyczace badan dotyczacych stosowania
spinosadu zgodnie z dobrg praktyka rolnicza, gdzie stwierdzono jego niska szkodliwo$é
dla drapieznych roztoczy i innych populacji owadow pozytecznych (Miles i Eelen, 2006).
Toksyczno$¢ spinosadu byta notowana jedynie w stosunku do niektorych pasozytniczych
btonkowek, z uwagi jednak na jego krotki okres trwania i szybka degradowalnosc¢
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populacja tych owadoéw szybko si¢ odbudowywata. Szczegodlng ostrozno$¢ nalezy
zachowa¢ stosujac spinosad na powierzchni roslin miododajnych, czesto odwiedzanych
przez pszczoly. Jednoczesnie stwierdzono, ze po uplywie kilku godzin od aplikacji
spinosadu jego toksyczno$¢ w stosunku do pszczot jest juz znacznie nizsza (Bret i in.,
1997). Oprysk spinosadem jest rowniez szkodliwy dla Trichogramma spp. i innych
pasozytniczych blonkoéwek (Suh i in., 2000; Tillman i Mullrooney, 2000; Bret i in., 1997).
Jednakze delikatne jego wysuszenie skutkuje juz zwickszeniem bezpieczenstwa dla tych
owadow. Inne badania dotyczace omacnicy prosowianki dowiodty skutecznosci spinosadu
w zwalczaniu tego szkodnika oraz jednoczesnego jego bezpieczenstwa dla wrogdéw
naturalnych omacnicy prosowianki (Musser i Shelton, 2003). W roku 2003 zespot badaczy
hiszpanskich przeanalizowat dostepne badania zwigzane ze spinosadem i jego wptywem
na populacje naturalnych wrogéow szkodnikow. Ustalono skale szkodliwosci od 1 do 4,
gdzie wartos¢ ,,1” oznaczata nieszkodliwosc, a ,,4” —szkodliwos¢. Sklasyfikowano 228
owadow z 52 gatunkdw pozytecznych, sposrod ktorych 27 to byly drapiezey, a 25 pasozyty.
Ponad 71% badan laboratoryjnych oraz 79% badan polowych zakwalifikowalo spinosad
do skali ,,1” (Williams i in., 2003). Wszystkie dane literaturowe dowodza, ze w warunkach
polowych spinosad ulega szybkiej degradacji, pozostawiajac nieznaczne toksyczne
pozostatosci przez okres 3—7 dni po aplikacji (Boyd i Boethel, 1998; Ruberson i Tillman,
1999; Crouse i in., 2001). To pozwala, aby populacje owadoéw pozytecznych powrdcity na
powierzchnie traktowane spinosadem po uptywie 7-14 dni po aplikacji (Funderburk i in.,
2000; Miles i Dutton, 2000 a,b, Muegge i Friesen, 2000; Mendez i in., 2002).

PODSUMOWANIE

Na podstawie witasnych badan oraz literatury mozna zdecydowanie stwierdzi¢, ze
srodek ochrony roslin oparty na spinosadzie jest zarowno bezpieczny dla srodowiska, jak i
skutecznie zabezpiecza ro$liny ziemniaka przed stonkg ziemniaczang. Nalezaloby podjac
czynno$ci administracyjne zmierzajace do rozszerzenia etykiety tych srodkow w celu
umozliwienia ich stosowania przeciwko stonce ziemniaczanej. Spinosad jest bezpieczny
dla owadow pozytecznych i moze by¢ rekomendowany do ochrony takze innych upraw
ekologicznych.
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Miedzyplony Scierniskowe alternatywng forma
nawozenia w integrowanej uprawie ziemniaka

Stubble catch crops as an alternative form of fertilization in the integrated
cultivation of potato

W pracy przedstawiono wyniki badan z lat 2002-2005 majace na celu okreslenie wplywu
miedzyplonéw Scierniskowych na plonowanie ziemniaka jadalnego. W do$wiadczeniu badano
nastepujace kombinacje nawozenia mi¢dzyplonem $cierniskowym: obiekt kontrolny (bez nawozenia
miedzyplonem $cierniskowym), obornik, gorczyca biata, gorczyca biala-mulcz, facelia, facelia-mulcz.
W pierwszym roku po zastosowaniu miedzyplonéw uprawiano ziemniaki jadalne. Podczas zbioru
okreslono plon ogdlny $wiezej masy bulw ziemniaka, a po zbiorze strukture plonu bulw. Otrzymane
wyniki badan pozwalaja stwierdzié, iz migdzyplony $cierniskowe wprowadzity do gleby istotnie mniej
suchej masy i makroelementéw niz obornik. Warunki pogody w okresie prowadzenia badan istotnie
réznicowaly plony ziemniaka. Najwigksze plony bulw ziemniaka uzyskano przy nawozeniu facelia
przyorang jesienia. Stosowanie pod ziemniak miedzyplondw $cierniskowych, z wyjatkiem gorczycy
biatej pozostawionej do wiosny w formie mulczu w petni zastgpuje obornik.

Stowa kluczowe: mi¢dzyplon Scierniskowy, mulcz, nawozenie, plon, struktura plonu bulw, ziemniak

The objective of the investigations carried out in the years 2002—-2005 was to assess the influence
of stubble catch crops on yielding of potato. The following combinations of stubble catch crop
fertilization applied: control object (without stubble catch crop fertilization), farmyard manure, white
mustard, white mustard-mulch, phacelia, phacelia-mulch. Table potatoes were cultivated in the first
year after applying the intercrop. During harvest the total yield of fresh mass of tubers was assessed,
and after harvest the structure of tuber yield was determined. The results showed that stubble catch
crops, compared with farmyard manure, introduced into the soil significantly smaller amount of dry
matter and macroelements. The weather conditions in the period of the study significantly influenced
the potato yield. The highest yield of tubers was obtained in the combination in which fertilization with
phacelia plowed down the previous autumn was applied. Stubble catch crops, with the exception of
white mustard left in the form of mulch till spring can completely substitute for farmyard manure
fertilization.

Key words: fertilization, mulch, potato, stubble catch crop, tuber yield, yield structure
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WSTEP

W integrowanej uprawie ziemniaka poza obornikiem zaleca si¢ stosowa¢ miedzyplony,
zwlaszcza migdzyplony S$cierniskowe pozostawione do wiosny w formie mulczu.
Migdzyplony wptywaja korzystnie nie tylko na plon bulw ziemniaka, ale i na srodowisko
glebowe. Miedzyplony S$cierniskowe traktowane sa tu jako ,,akumulatory” niewy-
korzystanych w przedplonie sktadnikow pokarmowych dla ziemniaka nast¢pczo
przychodzacego w zmianowaniu. Ich wymywanie do wod gruntowych z areatow pokrytych
szatg roslinng jest wielokrotnie stabsze niz z gleb pozostajgcych w czarnym ugorze, co ma
istotne znaczenie w ochronie $rodowiska rolniczego (Hoyt i Hargrove, 1986; Dzienia i
Boliglowa, 1993; Songin, 1998). Nalezy podkresli¢, ze nawozy zielone pozostawione do
wiosny w formie mulczu powoduja niewielki spadek plonu, ale poprawiaja cechy
jako$ciowe ro$liny nawozonej w poréwnaniu z nawozeniem stosowanym w formie
tradycyjnej (Boligtowa 1 Glen, 2003; Dzienia i in., 2004; Plaza i in., 2009). Wplywa
korzystnie na srodowisko glebowe: chroni gleb¢ przed erozja wietrzng i wodna, gromadzi
wode z opadow, spowalnia proces mineralizacji substancji organicznej i zapobiega
wymywaniu sktadnikéw pokarmowych w glab gleby, zmniejsza koszty uprawy eliminujac
orke przedzimowa (Hoyt i Hargrove, 1986; Songin, 1998).

Celem przeprowadzonych badan bylo okreslenie wplywu migdzyplonéw Scierni-
skowych na plonowanie ziemniaka jadalnego.

MATERIAL I METODY

Badania polowe przeprowadzono w latach 2002-2005 w Rolniczej Stacji
Dos$wiadczalnej w Zawadach nalezacej do Uniwersytetu Przyrodniczo-Humanistycznego
w Siedlcach. Eksperyment polowy zalozono na glebie kompleksu zytniego bardzo
dobrego, o odczynie obojetnym, Sredniej zasobnosci w przyswajalny fosfor, potas i
magnez. Zawarto$¢ prochnicy wynosita 1,40%. Doswiadczenie zatozono w uktadzie
losowanych blokéw, w trzech powtdrzeniach. Badano nastepujace kombinacje nawozenia
miedzyplonem S$cierniskowym: obiekt kontrolny (bez nawozenia mig¢dzyplonem
$cierniskowym), obornik (dawka 30 t-ha™'), gorczyca biata (norma wysiewu nasion 25
kg-ha!), gorczyca biata-mulcz (norma wysiewu nasion 25 kg-ha'), facelia (norma
wysiewu nasion 12 kg-ha'), facelia-mulcz (norma wysiewu nasion 12 kg-ha™).
Miegdzyplony Scierniskowe wysiewano po zbiorze jgczmienia jarego uprawianego na
ziarno. Jesienig, w losowo wybranych miejscach z kazdego poletka migdzyplonu pobrano
$rednie proby masy kosnej 1 resztek pozniwnych ro$lin tacznie z ich masg korzeniows, z
30 cm warstwy gleby, w celu okreSlenia plonu $wiezej masy. W pobranym materiale
ro$linnym oznaczono zawarto$¢ suchej masy i makroelementow (N, P, K, Ca, Mg).
Nastepnie na wyznaczone poletka wywieziono obornik bydlecy i wykonano orke
przedzimowa, z wyjatkiem poletek z gorczyca biatg i facelig pozostawionymi do wiosny w
formie mulczu.

W pierwszym roku po zastosowaniu mi¢dzyplondw uprawiano ziemniaki jadalne
odmiany Syrena. Wczesng wiosng wysiano nawozy mineralne, ktorych ilos¢ w
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przeliczeniu na 1 ha wynosita: 90 kg N, 39 kg P i 100 kg K. Na poletkach, na ktoérych
jesienig wykonano ork¢ przedzimowa nawozy mineralne wymieszano z glebg za pomoca
kultywatora zagragatowanego z brong. Natomiast na poletkach z muczlem stosowano
brone talerzows i kultywator. Ziemniaki wysadzano w 3. dekadzie kwietnia, a zbierano w
2. dekadzie wrzesnia. Podczas zbioru okre$lono plon ogélny §wiezej masy bulw ziemniaka,
a nastepnie pobrano $rednie ich proby w celu oznaczenia struktury plonu. Wydzielono
frakcje bulw o $rednicy ponizej 30, 3040, 40-50, 50-60 i powyzej 60 mm. Nastepnie w
pobranych probach bulw oznaczono zawartos¢ suchej masy i biatka ogélnego. Otrzymane
wyniki badan opracowano statystycznie.

Lata prowadzenia badan charakteryzowaly si¢ znacznym zréznicowaniem warunkow
pogodowych (tab. 1). Najkorzystniejszym dla uprawy ziemniaka okazat si¢ 2005 rok, nieco
gorsze warunki pogodowe odnotowano w 2004 roku, a najgorsze w suchym 2003 roku.

Tabela 1
Srednia temperatura powietrza i suma opadéw wedlug Stacji Meteorologicznej w Zawadach
Monthly mean air temperature and total rainfall, according to Meteorological Station in Zawady

Lata Miesige Srednie/Mean
Years Month Suma/Sum
v [ v [ vt [ vt | vim | X | X
Temperatura powietrza (°C)
Air temperature (°C)
2002 9,0 17,0 17,2 21,0 20,2 12,9 6,9 14,9
2003 7,1 15,6 18,4 20,0 18,5 13,5 5.4 14,1
2004 8,0 11,6 15,4 17,5 18,9 13,0 9,4 13,4
2005 8,7 13,0 15,9 20,2 17,5 15,0 8,5 14,1
1951-2000 82 14,2 17,6 19,7 19,1 12,9 8,0 14,2
Opady (mm)
Rainfall (mm)
2002 12,9 51,3 61,6 99,6 66,5 18,7 48,9 359,5
2003 13,6 37,2 26,6 26,1 4,7 23,4 38,0 169,6
2004 35,9 97,0 52,8 49,0 66,7 19,5 29,5 3504
2005 12,3 64,7 44,1 86,5 454 15,8 0,0 268,8
1951-2000 37,4 47,1 48,1 65,5 43,5 47,3 20,0 317,9
WYNIKI

Ilo$¢ suchej masy i makroelementoéw wprowadzona do gleby przez badane nawozy byta
zroéznicowana (tab. 2). Miedzyplony Scierniskowe pod wzgledem ilosci suchej masy i
makroelementow nie dorownywatly obornikowi. Sposrod badanych miedzyplonow
scierniskowych istotnie wigcej suchej masy, azotu i potasu dostarczyla gorczyca biala, a
fosforu i magnezu facelia.

Analiza statystyczna wykazata istotny wplyw warunkéw sezonu wegetacyjnego,
nawozenia miedzyplonem $cierniskowym 1 ich wspoldziatania na plon ogdlny $wiezej
masy bulw ziemniaka (tab. 3). Istotnie wickszy plon bulw ziemniaka zebrano w latach
korzystnych, tj. 2005 1 2004 niz w suchym 2003 roku. Badane migdzyplony $cierniskowe
takze istotnie roznicowaly plon bulw ziemniaka. Najwigkszy plon ogodlny §wiezej masy
bulw ziemniaka otrzymano z obiektu nawozonego facelig. Na pozostatych obiektach
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nawozonych mi¢dzyplonami $cierniskowymi, z wyjatkiem gorczycy biatej stosowanej w
formie mulczu plon bulw ziemniaka nie r6znit si¢ istotnie od odnotowanego na oborniku.
Wykazano interakcje, z ktorej wynika, ze najwigkszy plon ogoélny bulw ziemniaka
otrzymano z obiektu nawozonego facelig w latach 2005 i 2004, a najmniejszy z obiektu

kontrolnego w 2003 roku.

Tabela 2

Ilo$¢ suchej masy i makroelementéw wprowadzona do gleby przez badane miedzyplony $cierniskowe i
obornik (Srednie z lat 2002—-2004)
The amount of dry matter and macroelements introduced to the soil with stubble catch crops and farm
yard manure (mean for 2002-2004)

Miedzyplon $cierniskowy Sucha masa Makroelementy
Stubble catch croj Dry matter Macroclements
P v N [ P [ K | Ca Mg
Obornik 7.4 163,9 48,2 1334 63,1 39,9
Farmyard manure
Gorczyca biata
White mustard 6,5 1152 27,1 121,0 47,9 17,2
Gorczyca biata — mulcz
White mustard — mulch 6,4 114,8 27,0 120,8 47,7 17,0
Facelia 46 112,9 38,0 93,2 434 21,2
Phacelia
Facelia — mulcz
Phacelia — mulch 4,7 113,2 38,2 93,4 43,9 21,3
NIRg,05
LSDo.s 0,8 10,4 1,1 7,0 4,9 2,8
Tabela 3
Plon ogo6lny bulw ziemniaka, t-ha™!
The total yield of potato tubers, t-ha’!
Nawozenie migdzyplonem $cierniskowym Lata — Years Srednie
Stubble catch crop fertilization 2003 | 2004 | 2005 Mean
Obiekt kontrolny
Control object 10,8 31,2 324 24,8
Obornik 19,0 48,4 49,7 39,0
Farmyard manure
Gorczyca biata
White mustard 18,3 47,5 48,9 38,2
Gorczyca biata — mulcz
White mustard — mulch 16,9 453 46,2 36,1
Facelia
Phacelia 20,2 51,0 52,6 41,3
Facelia — mulcz
Phacelia — mulch 18,7 48,2 49,4 38,8
Srednie 173 453 46,5 —
Mean
NIRO,OS - LSDO.OS
Lata — years 1,4
Nawozenie migdzyplonem $cierniskowym — stubble catch crop fertilization 1,0
Interakcja — interaction 1,6
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Strukture plonu bulw ziemniaka istotnie roznicowalo nawozenie migdzyplonem
$cierniskowym (tab. 4). Najwickszy udzial bulw drobnych w polonie (o $rednicy ponizej
30 mm) odnotowano na obiekcie kontrolnym. Nawozenie ziemniaka migdzyplonem
$cierniskowym w porownaniu do obiektu kontrolnego powodowato spadek udziatu frakcji
bulw matych w plonie, a wzrost udziatu frakcji bulw jadalnych i sadzeniakow. Najwickszy
udziat frakcji bulw jadalnych i sadzeniakéw odnotowano z obiektu nawozonego facelig.

Tabela 4
Procentowy udzial frakcji bulw w plonie (Srednie z lat 2003-2005)
The percentage of tubers fractions in the yield (mean for 2003-2005)
Nawozenie migdzyplonem scierniskowym Ziemniaki jadalne Sadzeniaki Bulwy mate
Stubble catch crop fertilization Table potatoes Seed potatoes Small tubers
>40 mm 30-60 mm <30 mm
Obiekt kontrolny
Control object 32,6 36,2 39.7
Obornik 85,7 83,4 6.8
Farmyard manure
Gorczyca biata
White mustard 87,9 83,9 6,7
Gorczyca biata — mulcz
White mustard — mulch 80,2 78,5 12,6
Facelia
Phacelia 93,7 90,4 32
Facelia — mulcz
Phacelia — mulch 86,9 84,7 7.0
NIRg,05
LSDeos 23 1,8 1,6
Tabela 5
Plon suchej masy bulw ziemniaka, t-ha’!
The dry matter yield of potato tubers, t-ha’!
Nawozenie migdzyplonem $cierniskowym Lata — Years Srednie
Stubble catch crop fertilization 2003 | 2004 | 2005 Mean
Obiekt kontrolny
Control object 3.0 6.9 74 3.8
Obornik 52 9.9 10,3 8,5
Farmyard manure
Gorczyca biata
White mustard 47 9.2 9.8 7.9
Gorczyca biata — mulcz
White musztard — mulch 43 8,6 2,0 7,3
Facelia
Phacelia 5,6 11,2 11,8 9,5
Facelia — mulcz
Phacelia — mulch 3.0 9.6 10,2 8.3
Srednie
Mean 4,6 9,2 9,8 —
NIRg,05s — LSDy 05
Lata — years 0,3
Nawozenie mi¢dzyplonem $cierniskowym — stubble catch crop fertilization 0,6
Interakcja — interaction 0,8
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Analiza statystyczna wykazata istotny wplyw warunkow pogodowych, nawozenia
mig¢dzyplonem $cierniskowym i ich interakcji na plon suchej masy bulw ziemniaka i plon
biatka ogdlnego (tab. 5 i 6). Najwigksze plony odnotowano w korzystnym 2005 roku,
istotnie mniejsze w 2004 roku, a najmniejsze w suchym 2003 roku. Nawozenie
miedzyplonem S$cierniskowym takze istotnie roznicowalo plon suchej masy bulw
ziemniaka 1 plon biatka ogolnego. Najwigksze plony odnotowano z obiektow nawozonych
facelig. Na pozostatych obicktach nawozonych miedzyplonami, z wyjatkiem gorczycy
bialej stosowanej w formie mulczu plony te ksztaltowaly si¢ na zblizonym poziomie, jak
na oborniku. Ze wspoétdziatania warunkéw pogodowych z nawozeniem miedzyplonem
scierniskowym wynika, Ze najwigkszy plon suchej masy bulw ziemniaka i plon biatka
ogoblnego odnotowano z obiektu nawozonego faceliag w latach 2005 i 2004, a najmniejsze
z obiektu kontrolnego, w niekorzystnym 2003 roku.

Tabela 6
Plon bialka ogélnego, kg-ha™!
The yield of total protein, kg-ha'!
NawoS'Z;:ir:g1 ;rsllii;)(‘lj}}lfrf;lonem Lata — Years Srednic
Stubble catch crop fertilization 2003 2004 2005 Mean
Obiekt kontrolny
Control object 227 540 599 455
Obornik 453 888 935 759
Farmyard manure
Gorczyca biata
White mustard 376 762 820 653
Gorczyca biata — mulcz
White mustard — mulch 338 688 728 o83
Facelia
Phacelia 553 1124 1198 958
Facelia — mulcz
Phacelia — mulch 485 952 1024 820
Srednie 405 826 884 —
Mean
NIRg,0s — LSDy.05
Lata — years 48
Nawozenie migdzyplonem $cierniskowym — stubble catch crop fertilization 63
Interakcja — interaction 70
DYSKUSJA

Podstawowym nawozem naturalnym stosowanym w uprawie ziemniaka jest obornik.
Jednak rozwdj integrowanej produkcji ziemniaka i niedobor obornika sklaniaja do
wysycenia ptodozmianu miedzyplonami z przeznaczenie na zielony nawoéz (Dzienia i in.,
2004; Kotodziejczyk i in., 2007; Ptaza i in., 2009). Sposréd miedzyplonéw najwigkszy
udzial powinny mie¢ migdzyplony $cierniskowe i to zarowno przyorane jesienig, jak i
pozostawione do wiosny w formie mulczu. W badaniach wlasnych mig¢dzyplony
cierniskowe chociaz wytworzyly istotnie mniej suchej masy i makroelementow niz
obornik, to jednak pod wzgledem wartosci nawozowej dorownywaty obornikowi. Jest to
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zbiezne z wynikami badan Sadowskiego (1992), Grzeskiewicza i Trawczynskiego (1997),
Dzieni i Szarka (1999), Boligtowy i Glen (2003) oraz Kotodziejczyka i in. (2007). W
nawozeniu ziemniaka miedzyplony $cierniskowe mozna stosowaé takze w formie mulczu.
Jednak w badaniach wlasnych warto$¢ nawozowa gorczycy bialej stosowanej w formie
mulczu nie doréwnywala wartoSci nawozowej obornika. Potwierdzaja to badania
Boligtowy i Dzieni (1996) oraz Dzieni i Szarka (1999). W integrowanej uprawie ziemniaka
mozna zaleca¢ ten sposdéb nawozenia, a zwlaszcza mulczem z facelii, po zastosowaniu
ktérego plon bulw ziemniaka nie r6znit si¢ istotnie od odnotowanego na oborniku. Ponadto
miedzyplon stosowany w formie mulczu petni wiele korzystnych funkcji: spowalnia proces
mineralizacji substancji organicznej, nie dopuszcza do wymywania azotu, magazynuje
wode z opaddw jesienno-zimowych, poprawia strukture gleby i wzbogaca ja w mase
organiczng (Hoyt i Hargrove, 1986; Dzienia i Boligtowa, 1993; Songin, 1998).

Badania wlasne, analogicznie jak Gluskiej (2000) dowodza, ze wielkos¢ plonu bulw
ziemniaka zalezy nie tylko od czynnikéw agrotechnicznych, lecz rowniez od czynnikow
srodowiskowych, a przede wszystkim od sumy opadow i rozktadu temperatur w okresie
wegetacji roslin. Niekorzystne warunki pogodowe odnotowane w 2003 roku spowodowaty
silny spadek plonow bulw ziemniaka pomimo duzej produkcji biomasy migdzyplonow
scierniskowych, w roku poprzedzajacym uprawe ziemniaka. Wynika to z faktu, iz niedobor
opadoéw w okresie wegetacji ziemniaka hamuje rozktad biomasy w glebie, co zmniejsza
iloé¢ sktadnikow pokarmowych udostepnianych roslinie uprawnej, efektem czego jest niski
plon bulw ziemniaka.

Badania wlasne wykazaly, ze nawozenie migdzyplonem $cierniskowym oddziatuje nie
tylko na plon, ale i na jego strukture. Sposrod badanych mi¢dzyplondéw najkorzystniej na
omawiang ceche oddziatywato nawozenie facelig. Mozna zauwazy¢ tu pewna zaleznos$¢,
ktora potwierdzaja badania innych autoréw (Roztropowicz, 1994; Boliglowa i Dzienia,
1996; Plaza in., 2009). Mianowicie, na obiektach, na ktorych otrzymuje si¢ najwicksze
plony ziemniaka, wystepuje wzrost udzialu bulw jadalnych i sadzeniakow, a spadek
udziatu bulw matych w plonie.

WNIOSKI

1. Migdzyplony $cierniskowe wprowadzity do gleby istotnie mniej suchej masy i
makroelementéw niz obornik. Sposrdd badanych miedzyplondéw najwiecej
suchej masy, azotu i potasu wprowadzila do gleby gorczyca biata, a fosforu i
magnezu facelia.

2. Warunki pogodowe w okresie prowadzenia badan istotnie roznicowaty plony
ziemniaka.

3. Najwigksze plony bulw ziemniaka otrzymano z kombinacji nawozonej facelig
przyorang jesienia.

4. Stosowanie pod ziemniak miedzyplonow S$cierniskowych, z wyjatkiem
gorczycy biatej pozostawionej do wiosny w formie mulczu w pelni zastepuje
obornik.
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The role of undersown crops in fertilization of table potato cultivar Syrena

W pracy przedstawiono wyniki badan z lat 20042007 majace na celu oceng warto$ci nawozowej
wsiewek miedzyplonowych stosowanych w uprawie ziemniaka jadalnego odmiany Syrena. W
doswiadczeniu badano nastepujace kombinacje nawozenia wsiewka migdzyplonowa: obiekt kontrolny
(bez nawozenia wsiewka miedzyplonowa), obornik, koniczyna biata, koniczyna biata + Zzycica
wielokwiatowa, zycica wielokwiatowa. W biomasie wsiewek migdzyplonowych oznaczono zawarto$¢
suchej masy i makroelementow (N, P, K, Ca i Mg). W pierwszym roku po nawozeniu wsiewkami
miedzyplonowymi uprawiano ziemniaki jadalne odmiany Syrena. Podczas zbioru ziemniaka okre§lono
plon ogdlny $wiezej masy bulw, a po zbiorze strukture plonu bulw. Uzyskane wyniki badan pozwalaja
stwierdzi¢, iz sposrod badanych wsiewek migdzyplonowych najwigcej suchej masy wprowadzita do
gleby zycica wielokwiatowa, a takze mieszanka koniczyny bialej z zycica wielokwiatowa, a
makroelementow koniczyna biala oraz mieszanka koniczyny biatej z Zycica wielokwiatows.
Nawozenie wsiewkami migdzyplonowymi, z wyjatkiem zycicy wielokwiatowej w pelni zastepuje
obornik w uprawie ziemniaka jadalnego. Najwigkszy udzial frakcji bulw jadalnych i sadzeniakow, a
najmniejszy udziat bulw matych w plonie odnotowano na obiektach nawozonych mieszankg koniczyny
biatej z zycica wielokwiatowg oraz koniczyng biatg.

Stowa kluczowe: nawozenie, plon, struktura plonu bulw, wsiewka miedzyplonowa, ziemniak

The paper presents the results of the studies carried out in the years 2004-2007, which aimed to
evaluate the fertilizer value of undersown crops applied in the cultivation of table potato cv. Syrena.
The following combinations of undersown crops fertilization were used: control object (without
undersown crops fertilization), farmyard manure, white clover, white clover + Italian ryegrass, Italian
ryegrass. In the biomass of undersown crops the content of dry mass and macroelements (N, P, K, Ca
and Mg) was evaluated. Potato cv. Syrena was cultivated in the first year after soil fertilization with
undersown crops. During harvest the total yield of fresh mass of tubers was assessed, and after harvest
the structure of tuber yield was determined. The results showed that the largest amount of dry mass was
introduced into the soil with Italian ryegrass and with the mixture of white clover and Italian ryegrass,
and that of macroelements with white clover and with the mixture of white clover and Italian ryegrass.
Fertilization with undersown crops, with the exception of Italian ryegrass, can fully substitute for
farmyard manure in potato cultivation. The highest percentage of table potatoes and seed potatoes and
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the lowest percentage of small tubers in the yield were recorded for the plots fertilized with the mixture
of white clover with Italian ryegrass and with white clover alone.

Key words: fertilization, undersown crop, potato, yield, yield structure
WSTEP

Ziemniak jest ro$ling, ktora do wydania wysokich plonow wymaga zar6wno nawozenia
organicznego, jak i mineralnego (Sadowski, 1992; Plaza i in., 2009). Podstawowym
nawozem naturalnym stosowanym w uprawie ziemniaka jest obornik. Jednak niedo-
stateczna ilo$¢ obornika i rozwdj integrowanej uprawy ziemniaka sklaniajag do
poszukiwania innych form nawozenia. Niezwykle cenne sg tu migdzyplony przeznaczone
na przyoranie jako zielony nawoz. Migdzyplony traktowane sg tu jako ,,akumulatory”
niewykorzystanych w przedplonie sktadnikow pokarmowych dla ziemniaka nastgpczo
przychodzacego w zmianowaniu. Ich wymywanie do wod gruntowych, z areatow
pokrytych szatg roslinng jest wielokrotnie mniejsze niz z gleb pozostajacych w czarnym
ugorze, co ma istotne znaczenie w ochronie srodowiska rolniczego (Spiertz i in., 1996;
Songin, 1998). Podstawowym migdzyplonem powinny by¢ wsiewki (Witkowicz, 1998;
Kuraszkiewicz i Patys, 2002). Wprowadzenie do uprawy wsiewek mi¢dzyplonowych
umozliwia utrzymanie gleby pod okrywa roslinng w ciggu calego okresu wegetacyjnego,
co zapobiega erozji i wymywaniu azotanow (Duer, 1999).

Celem przeprowadzonych badan byla ocena wartosci nawozowej wsiewek miedzy-
plonowych stosowanych w uprawie ziemniaka jadalnego odmiany Syrena.

MATERIAL I METODY

Badania polowe przeprowadzono w latach 2004—2007 w Rolniczej Stacji Doswiad-
czalnej w Zawadach nalezacej do Uniwersytetu Humanistyczno-Przyrodniczego w
Siedlcach. Eksperyment polowy zalozono na glebie plowej wytworzonej z piasku
gliniastego mocnego, o odczynie obojetnym, Sredniej zasobnosci w przyswajalny fosfor,
potas i magnez. Zawarto$¢ prochnicy wynosita 1,39%. Doswiadczenie zatozono w uktadzie
losowanych blokéw, w trzech powtdrzeniach. Badano nastepujace kombinacje nawozenia
wsiewka miedzyplonowa: obiekt kontrolny (bez nawozenia wsiewka miedzyplonows),
obornik (dawka 30 t-ha!), koniczyna biala (ilo§¢ wysiewu nasion 18 kg-ha'1), koniczyna
biata + zycica wielokwiatowa (ilo$¢ wysiewu nasion 9 + 15 kg-ha'), zycica
wielokwiatowa (ilo$¢ wysiewu nasion 30 kg-ha™).

Wsiewki mi¢dzyplonowe wsiewano w jeczmien jary uprawiany na ziarno. Jesienia,
w losowo wybranych miejscach, z kazdego poletka migdzyplonu pobrano proby masy
kos$nej i resztek pozniwnych ro$lin tacznie z ich masg korzeniowa, z 30 cm warstwy gleby
w celu okreslenia plonu suchej masy. W pobranym materiale roslinnym oznaczono
zawarto$¢ suchej masy i makroelementéw (N, P, K, Ca i Mg). Nastepnie na wyznaczone
poletka wywieziono obornik bydlgcy i wykonano orke przedzimowsa.

W pierwszym roku po zastosowaniu wsiewek mi¢dzyplonowych i obornika uprawiano
ziemniaki jadalne odmiany Syrena. Wczesng wiosng wysiano nawozy mineralne, ktorych
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ilo§¢ w przeliczeniu na 1 ha wynosita: 90 kg N, 39 kg P i1 100 kg K. Ziemniaki wysadzono
w 3. dekadzie kwietnia, a zbierano w 2. dekadzie wrzesnia. Podczas zbioru ziemniaka na
kazdym poletku okreslono plon ogdlny Swiezej masy bulw. Nastepnie pobrano $rednie ich
proby w celu oznaczenia struktury plonu bulw. Wydzielono frakcje bulw o $rednicy ponize;j
30, 3040, 40-50, 50-60 i powyzej 60 mm. Otrzymane wyniki badan opracowano
statystycznie.

Lata prowadzenia badan charakteryzowaly si¢ znacznym zréznicowaniem warunkow
pogodowych (tab. 1). Najkorzystniejszym dla uprawy ziemniaka okazat si¢ 2005 rok.
Nieco gorsze warunki pogodowe odnotowano w 2007 roku, a najgorsze w 2006 roku
(niekorzystny rozktad opadow).

Tabela 1
Warunki pogody podczas badan zgodnie z danymi ze Stacji Meteorologicznej w Zawadach
Weather conditions in the period of investigations, according to the data from the Meteorological
Station at Zawady

Miesiac ‘ .
o Mot e
v v | vi | v | vin | X
Temperatura (°C)
Temperature (°C)
2004 8,0 11,6 15,4 17,5 18,9 13,0 14,1
2005 8,7 13,0 15,9 20,2 17,5 15,0 15,1
2006 8,4 13,6 17,2 22,3 18,0 15,4 15,8
2007 8,6 14,6 18,2 18,9 18,9 13,1 15,4
19512000 7.8 13,8 17,1 18,7 18,0 13,0 14,7
Opady (mm)
Rainfall (mm)
2004 35,9 97,0 52,8 49,0 66,7 19,5 320,9
2005 12,3 64,7 44,1 86,5 45,4 15,8 268,8
2006 29,8 39,6 24,0 16,2 227,6 20,9 358,1
2007 21,2 59,1 59,0 70,2 31,1 67,9 308,5
1951-2000 37,1 50,6 61,5 71,6 53,8 50,0 324,6
WYNIKI

Sposrod badanych wsiewek miedzyplonowych Zzycica wielokwiatowa, a takze
mieszanka koniczyny biatej z zycica wiclokwiatowa dostarczyly najwiecej suchej masy
(tab. 2). Natomiast najwigcej makroelementéw wprowadzita do gleby koniczyna biata oraz
mieszanka koniczyny biatej z zycica wielokwiatowa. Zycica wielokwiatowa, chociaz
wytworzyla najwigcej biomasy, to jako roslina nie motylkowa dostarczyta najmniejsze;j
ilo$ci makroelementow.

Analiza statystyczna wykazata istotny wplyw warunkéw sezonu wegetacyjnego,
nawozenia wsiewka migdzyplonowa i ich wspotdziatania na plon ogoélny $wiezej masy
bulw ziemniaka (tab. 3). Najwigksze plony bulw ziemniaka zebrano w korzystnym 2005
roku, istotnie mniejsze w 2007 roku, a najmniejsze w 2006 roku. Nawozenie wsiewka
migdzyplonowa takze istotnie roznicowato plon bulw ziemniaka. Najwigkszy plon bulw
ziemniaka otrzymano z obiektu nawozonego mieszanka koniczyny bialej z zycica
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wielokwiatowa. Rowniez plon bulw ziemniaka nawozonego koniczyng bialg byt istotnie
wiekszy od odnotowanego na oborniku. Tylko po zastosowaniu zycicy wiclokwiatowej
plon bulw ziemniaka byl istotnie mniejszy od odnotowanego na oborniku. Wykazano
interakcje, z ktorej wynika, ze najwigkszy plon bulw ziemniaka zebrano w 2005 roku z
obiektu nawozonego mieszanka koniczyny biatej z zycica wielokwiatowa, a najmniejszy
w 2006 roku z obiektu kontrolnego, bez nawozenia wsiewka miedzyplonows.

Tabela 2
Tlo$¢ suchej masy (t-ha!) i makroelementéw (kg-ha™!') wprowadzona do gleby przez badane wsiewki
miedzyplonowe i obornik (Srednie z lat 2004-2006)
The amount of dry mass and macroelements introduced into the soil by the applied undersown crops
and farmyard manure (mean for 2004—2006)

Wsiewka migdzyplonowa Sucha masa Makroelementy
Undersown cro Dry mass Macroclements

P vy N [ P | K [ Ca | Mg
Obornik 7,7 162,4 47,9 132,7 62,9 39,2
Farmyard manure
Koniczyna biala 5,6 157,9 323 112,4 493 24,0
White clover
Kor'nczyna biata + zycica wielokwiatowa 6.1 158.7 319 117.0 48.8 19.2
White clover + Italian ryegrass
Zycica wiclokwiatowa 6,6 115,9 27.8 110,2 36,0 14,2
Italian ryegrass
NIRg,05
LSDo.s 0,8 10,9 58 10,4 5,6 3,0

Tabela 3
Plon ogolny $wiezej masy bulw ziemniaka, t-ha!
Total yield of fresh mass of potato tubers, t-ha’!
Nawozenie wsiewka miedzyplonowa Srednie
Undersown crop fertilization 2005 2006 2007 Mean

Obiekt kontrolny
Control object 38,9 34,4 36,2 36,5
Obornik 50,2 45,9 48,7 483
Farmyard manure
Koniczyna biata
White clover 54,7 50,2 51,9 52,3
Koniczyna biata + zycica wielokwiatowa
White clover + Italian ryegrass 26,6 >L7 243 342
Zyglca wielokwiatowa 449 393 412 418
Italian ryegrass
Srednic 49,1 443 46,5 —
Mean
NIRg,0s— SLDo.s
Lata — years 1,0
Nawozenie wsiewka miedzyplonowa — undersown crop fertilization 1,1

Interakcja — interaction E

Nawozenie wsiewka migdzyplonowa w istotny sposob oddziatywato nie tylko na plon,
ale i na jego strukture (tab. 4). Mozna zauwazy¢ tu pewna zalezno$¢, a mianowicie, tam
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gdzie otrzymano najwigksze plony bulw ziemniaka odnotowano najwiekszy udziat frakcji
bulw jadalnych i sadzeniakéw, a najmniejszy udziat frakcji bulw matych w plonie.
Natomiast na obiekcie kontrolnym i nawozonym zycicag wielokwiatowg udziat frakcji bulw
jadalnych i sadzeniakoéw byl mniejszy, przy najwickszym udziale frakcji bulw matych w
plonie.

Tabela 4
Procentowy udzial frakcji bulw w plonie (Srednie z lat 2005-2007)
The percentage of tuber fractions in the yield (mean for 2005-2007)
Nawozenic wsiewka micdzyblonow: Ziemniaki jadalne Sadzeniaki Bulwy mate
amieczyp! a Table potato Seed potatoes Small tubers
Undersown crop fertilization > 40 mm 30-60 mm <30 mm
Obiekt kontrolny
Control object 57,3 342 32,4
Obornik 88,1 86,7 63
Farmyard manure
Koniczyna biata
White clover 94,5 934 1.9
Koniczyna biata + zycica wielokwiatowa
White clover + Italian ryegrass 7.1 932 L1
Zycica wielokwiatowa 697 683 17.8
Italian ryegrass ’ i ’
NIR 0,05
LSD s 22 2,0 1,7
DYSKUSJA

Niedobor obornika spowodowany spadkiem poglowia zwierzat gospodarskich, niska
optacalnos¢ produkcji oraz przestanki przemawiajgce za systemem integrowanej uprawy
ziemniaka sktaniajg do przeprowadzenia alternatywnych rozwigzan. Na szczegdlng uwage
zastuguja tu nawozy zielone (Spiertz i in., 1996; Songin, 1998; Duer, 1999). Niezwykle
cennym gatunkiem jest tu koniczyna biala. W badaniach wilasnych dostarczyta ona
porownywalng ilo$¢ azotu, jak obornik. Duzg ilo$¢ makroelementow wprowadzita do gleby
zarowno koniczyna biata uprawiana w czystym siewie, jak i w mieszance z Zycica
wielokwiatowa. Na wysokg warto§¢ nawozowa wsiewek roslin motylkowatych i ich
mieszanek z trawami wskazuja tez wyniki badan innych autoréw (Ceglarek i in., 1998;
Witkowicz, 1998; Kuraszkiewicz i Patys, 2002). Sadowski (1992) oraz Ptaza i in. (2009)
wskazuja na przewage nawozow zielonych nad obornikiem. Wynika to z faktu, iz sktadniki
pokarmowe zawarte w nawozie zielonym sa na ogot tatwiej przyswajalne niz sktadniki
obornika, dzigki szybszemu rozktadowi masy organicznej. W omawianym doswiadczeniu
sposrod miedzyplondw najwyzsza wartos¢ nawozowa wyrazong plonem bulw ziemniaka
wykazata mieszanka koniczyny biatej z zycica wielokwiatowa oraz koniczyna biata.
Wynika to z faktu, iz nawdz organiczny, ktory zawiera najwigcej makroelementéw
oddziatuje najkorzystniej na plonowanie rosliny nastgpczej (Sadowski, 1992; Ceglarek 1
in., 1998; Witkowicz, 1998).
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Z badan wlasnych wynika, ze nawozenie wsiewka migdzyplonowa oddziatuje nie tylko
na plon bulw ziemniaka, ale i na jego strukture. Sposrdd badanych wsiewek
mig¢dzyplonowych najkorzystniej na omawiang ceche oddziatywato nawozenie mieszanka
koniczyny biatej z zycica wielokwiatowg oraz koniczyng biatg. Mozna zauwazy¢ tu pewna
zalezno$¢, ktora potwierdzaja badania innych autorow (Roztropowicz, 1994; Dzienia i in.,
2004; Kotodziejczyk i in., 2007). Mianowicie na obiektach, gdzie otrzymano najwigcksze
plony ziemniaka wystepuje wzrost udziatu bulw duzych, a spadek udziatu frakcji bulw
srednich i matych. Najwigkszy udziat bulw drobnych w plonie odnotowano na obiekcie
kontrolnym, bez nawozenia wsiewka migdzyplonowa.

WNIOSKI

1. Sposréd badanych wsiewek migdzyplonowych najwiccej suchej masy
wprowadzila do gleby zycica wielokwiatowa, a takze mieszanka koniczyny bialej z zycica
wielokwiatowa, a makroelementéw koniczyna biata oraz mieszanka koniczyny bialej z
zycicg wiclokwiatows.

2. Warunki pogodowe w okresie prowadzenia badan istotnie réznicowaty plon
ogolny §wiezej masy bulw ziemniaka.

3. Nawozenie wsiewkami mi¢dzyplonowymi, z wyjatkiem zycicy wiclokwiatowej w
peini zastepuje obornik w uprawie ziemniaka jadalnego.

4. Najwiekszy udziat frakcji bulw jadalnych i1 sadzeniakow, a najmniejszy udziat
bulw matych w plonie odnotowano na obiektach nawozonych mieszankg koniczyny biatej
z zycicg wielokwiatowg oraz koniczyng biata.
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Wpltyw wsiewek miedzyplonowych na cechy
konsumpcyjne bulw ziemniaka odmiany Syrena

The influence of undersown crops on the consumption features of tubers of potato
cv. Syrena

W pracy przedstawiono wyniki badan z lat 2003—2006 majace na celu okreslenie wplywu wsiewek
miedzyplonowych na ksztattowanie cech konsumpcyjnych bulw ziemniaka w zmiennych warunkach
pogodowych. W doswiadczeniu badano nast¢pujace kombinacje nawozenia wsiewka migdzyplonows:
obiekt kontrolny (bez nawozenia wsiewka migdzyplonowa), obornik, lucerna chmielowa, lucerna
chmielowa + zycica wielokwiatowa, Zzycica wielokwiatowa. W pierwszym roku na nawozeniu
wsiewkami miedzyplonowymi uprawiano ziemniaki jadalne odmiany Syrena. Podczas zbioru
ziemniaka, z kazdego poletka pobrano S$rednie proby bulw w celu oznaczenia ich cech
konsumpcyjnych, tj. ciemnienia migzszu surowego i ugotowanego oraz smakowitosci. Uzyskane
wyniki badan pozwalaja stwierdzi¢, iz warunki sezonu wegetacyjnego istotnie modyfikowaly stopien
ciemnienia migzszu surowego i ugotowanego oraz smakowito$¢ bulw ziemniaka. Cechy konsumpcyjne
bulw ziemniaka nawozonego wsiewkami miedzyplonowymi nie roznity si¢ istotnie od bulw ziemniaka
nawozonych obornikiem. Najlepszymi cechami konsumpcyjnymi, a zwlaszcza smakowitoscia
wyrdznialy si¢ ziemniaki nawozone lucerna chmielowa.

Stowa kluczowe: jako$¢ konsumpcyjna bulw, nawozenie, wsiewka mi¢dzyplonowa, ziemniak

The paper presents the results of research carried out in the years 2003-2006, whose aim was to
assess the influence of undersown crops on the development of consumption features of potato tubers
in changeable weather conditions. The following combinations of undersown crops fertilization
applied: control object (without undrsown crops fertilization), farmyard manure, black medic, black
medic + Italian ryegrass, Italian ryegrass. Table potatoes were cultivated in first year after fertilization
with undersown crops. During harvest samples of tubers were collected from each plot to estimate the
grade of darkening of fresh and cooked flesh and tuber taste. The results obtained showed that the
conditions during of vegetation period significantly influenced the above — mentioned features of
tubers. The consumption features of tubers produced by plants fertilized with undersown crops were
similar to those of tubers harvested from plots fertilized with farmyard manure. The highest level of
consumption features, especially of the taste, characterized the potatoes fertilized with black medic
alone .

Key words: consumption quality, fertilization, undersown crop, potato,tubers
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WSTEP

Ziemniak przeznaczony do bezposredniego spozycia powinien charakteryzowaé si¢
odpowiednimi cechami zewnetrznymi, wewnetrznymi 1 wlasciwosciami organo-
leptycznymi (Silva i in., 1991; Lisinska, 2006). O warto$ci konsumpcyjnej bulw ziemniaka
decyduje ich sktad chemiczny. Na jako$¢ bulw ziemniaka, a tym samym na ich sktad
chemiczny majg wplyw nie tylko uwarunkowania genetyczne ale rowniez czynniki
oddziatujace na rosling w czasie jej wzrostu, m. in. warunki klimatyczno-glebowe, stoso-
wane nawozenie, itp. (Rytel i in., 2008). Zauwaza si¢ tu korzystne oddzialywanie
nawozenia organicznego (Ceglarek i Ptaza, 2000; Rozyto, 2002).

Celem przeprowadzonych badan byto okreslenie wplywu wsiewek migdzyplonowych
na ksztattowanie cech konsumpcyjnych bulw ziemniaka odmiany Syrena w zmiennych
warunkach pogodowych.

MATERIAL I METODY

Badania polowe przeprowadzono w latach 2003—2006 w Rolniczej Stacji Doswiad-
czalnej w Zawadach nalezacej do Uniwersytetu Przyrodniczo-Humanistycznego w
Siedlcach. Eksperyment polowy zatozono na glebie kompleksu zytniego bardzo dobrego,
klasy bonitacyjnej IVa, o odczynie obojetnym, $redniej zasobno$ci w przyswajalny fosfor
i potas. Doswiadczenie zatozono w uktadzie losowanych blokow, w trzech powtdrzeniach.
Badano nastgpujace kombinacje nawozenia wsiewka migdzyplonowa: obiekt kontrolny
(bez nawozenia wsiewka migdzyplonowg), obornik (30 t-ha™), lucerna chmielowa (21,8
t-ha!), lucerna chmielowa + zycica wielokwiatowa (32,6 t-ha™'), zycica wielokwiatowa
(33,9 t-ha™!). Wsiewki miedzyplonowe wsiewano w jeczmien jary uprawiany na ziarno.
Jesienig, na kazdym poletku okreslono plon $wiezej masy wsiewek migdzyplonowych
lacznie z ich masa korzeniows, z 30 cm warstwy gleby. Nastepnie na poletka kontrolne z
obornikiem wywieziono obornik bydlecy i wykonano ork¢ przedzimowa.

W pierwszym roku po nawozeniu wsiewkami mi¢dzyplonowymi i obornikiem upra-
wiano ziemniaki jadalne. Wczesng wiosng na wszystkich poletkach rozsiano nawozy
mineralne, ktorych ilo$¢ dostosowana do zasobnosci gleby i przewidywanego plonu,
w przeliczeniu na 1 ha wynosita: 90 kg N, 36,9 kg P 1 99,6 kg K. Ziemniaki wysadzano
w 3. dekadzie kwietnia, a zbierano w 2. dekadzie wrze$nia. Podczas zbioru ziemniaka,
z kazdego poletka pobrano proby bulw w celu oznaczenia ich cech konsumpcyjnych.
Oznaczenia wykonano na przekroju poprzecznym 10 bulw. Ciemnienie migzszu surowego
i ugotowanego bulw oceniono wedtug barwnych tablic w odwrdoconej 9-stopniowe;j skali
dunskiej: liczba 9 — oznaczono migzsz nie zmieniony, a liczbg 1 — miazsz czarny. Zmiany
barwy migzszu surowego oceniono po 4 godzinach od chwili pokrojenia ziemniakow, a
ugotowanego po 2 i 24 godzinach. Oceny smakowitosci dokonano za pomoca 9-stopniowej
skali, przy czym ocen¢ 9 przyjeto za bardzo dobrg, a ocen¢ 1 za bardzo zlg. Otrzymane
wyniki badan opracowano statystycznie.
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Lata prowadzenia badan charakteryzowaty si¢ znacznym zréznicowaniem warunkow
pogodowych (tab. 1). Najkorzystniejszym dla uprawy ziemniaka okazat si¢ 2005 rok.
Nieco gorsze warunki pogodowe wystapity w latach 2004 i 2006.

Tabela 1
Warunki pogody podczas badan zgodnie z danymi ze Stacji Meteorologicznej w Zawadach
Weather conditions in the period of conducting the investigations, according to the data from the
Meteorological Station at Zawady

Lata Miesigce — Months Srednie
Years v [ v [ vi | vii [ v | IX Mean
Temperatura (°C) — Temperature (°C)

2003 7,1 15,6 18,4 20,0 18,5 13,5 15,5

2004 8,0 11,6 15,4 17,5 18,9 13,0 14,1

2005 8,7 13,0 15,9 20,0 17,5 15,0 15,0

2006 8,4 13,6 17,2 22,3 18,0 15,4 15,8
1951-2000 7.8 13,8 17,1 18,7 18,0 13,0 14,7

Opady (mm) — Rainfall (mm)

2003 13,6 37,2 26,6 26,1 4,7 234 131,6

2004 35,9 97,0 52,8 49,0 66,7 19,5 320,9

2005 12,3 64,7 44,1 86,5 45,4 15,8 268,8

2006 29,8 39,6 24,0 16,2 227,6 20,9 358,1
1951-2000 37,1 50,6 61,5 71,6 53,8 50,0 324,6

WYNIKI

Ciemnienie migzszu surowego bulw ziemniaka bylo istotnie modyfikowane przez
warunki sezonu wegetacyjnego, nawozenie wsiewkg migdzyplonowa oraz wspotdziatanie
lat z nawozeniem wsiewka miedzyplonow3 (tab. 2).

Tabela 2
Ciemnienie miazszu surowego bulw ziemniaka po 4 godzinach, w stopniach
The darkening of raw flesh of potato tubers after 4 hours, in degrees
Nawozenie wsiewka mi¢dzyplonowa Srednie
Undersown crop fertilization 2004 2005 2006 Mean
Obiekt kontrolny
Control object 6,7 6,9 6,2 6,6
Obornik 72 7,3 6.8 7,1
Farmyard manure
Lucerna chmielowa
Black medic 7.8 80 74 77
Lucerna chmielowa + Zycica wielokwiatowa
Black medic + Italian ryegrass 7,5 7,7 7,1 74
Zyc'wa wielokwiatowa 6.9 7.1 6.4 68
Italian ryegrass
Srednie
Mean 7,2 7.4 6,8 —
NIRg,05s — LSDy 05
Lata — years 0,3
Nawozenie wsiewka mi¢dzyplonowa — undersown crop fertilization 0,4
Interakcja — interaction 0,4

147



Anna Plaza ...

W latach 2005 i 2004 ciemnienie migzszu bulw ziemniaka nie réznito si¢ istotnie, podczas
gdy w 2006 roku ziemniaki charakteryzowaly si¢ intensywniejszym nasileniem barwy
szarej migzszu surowego. Ziemniaki uprawiane po wsiewkach migdzyplonowych
wykazywaly mniejsza tendencj¢ do ciemnienia migzszu surowego niz bulwy roslin
uprawianych na obiekcie kontrolnym. Stopien ciemnienia migzszu bulw surowych
nawozonych wsiewkami migdzyplonowymi, z wyjatkiem lucerny chmielowej nie r6znit
si¢ istotnie od stopnia ciemnienia migzszu bulw ziemniaka nawozonego obornikiem.
Natomiast na obiekcie nawozonym lucerna chmielowa odnotowano istotnie najnizszy
stopien ciemnienia migzszu surowego bulw. Byt on nizszy o 0,6 pkt. od odnotowanego w
bulwach nawozonych obornikiem. Wykazano interakcje, z ktorej wynika, ze najnizszym
stopniem ciemnienia migzszu surowego wyroznialy si¢ bulwy ziemniaka odmiany Syrena
nawozonego lucerng chmielowa w latach 2005 1 2004, a najwyzszym ziemniaki zebrane z
obiektu kontrolnego w 2006 roku.

Przebieg warunkow pogodowych, nawozenie wsiewka miedzyplonows i interakcja
warunkéw pogodowych z nawozeniem wsiewka migdzyplonows istotnie réznicowaty
ciemnienie migzszu ugotowanego bulw ziemniaka po 2 godzinach (tab. 3).

Tabela 3
Ciemnienie miazszu ugotowanego bulw ziemniaka po 2 godzinach, w stopniach
The darkening of cooked flesh of potato tubers after 2 hours, in degrees
Nawozenie wsiewka mi¢dzyplonowa Srednie
Undersown crop fertilization 2004 2005 2006 Mean
Obiekt kontrolny
Control object 7,6 7.8 7.3 7,6
Obornik 8.0 8,4 7,8 8,1
Farmyard manure
Lucerna chmielowa
Black medic 8,6 8.8 84 8.6
Lucerna chmielowa + zycica wielokwiatowa
Black medic + Italian ryegrass 83 3,6 3,1 33
Zygca wielokwiatowa 8.0 8.3 77 8.0
Italian ryegrass
Srednie
Mean 8,1 8,4 79 —
NIRg,0s — LSDy.05
Lata — years 0,2
Nawozenie wsiewka mi¢dzyplonowa — undersown crop fertilization 0,3
Interakcja — interaction 04

Nizszym stopniem ciemnienia migzszu ugotowanego charakteryzowaty si¢ bulwy
ziemniaka zebrane w 2005 roku, niz w latach 2004 i 2006. Sposrod badanych kombinacji
nawozenia wsiewkg mig¢dzyplonowa lucerna chmielowa wptynela nieznacznie na
ciemnienie migzszu bulw ugotowanych. Na pozostatych obiektach odnotowano wzrost
ciemnienia migzszu bulw. Jednak stopien ciemnienia migzszu bulw ugotowanych
nawozonych obornikiem, mieszanka lucerny chmielowej z zycica wielokwiatowa i zycica
wielokwiatowa nie roznit si¢ istotnie. Najsilniejszym ciemnieniem migzszu ugotowanego
charakteryzowaly si¢ ziemniaki zebrane z obiektu kontrolnego. Wykazano interakcje lat

148



Anna Plaza ...

z nawozeniem wsiewka migdzyplonowa, z ktorej wynika, Ze w najmniejszym stopniu
ciemnial migzsz bulw ugotowanych nawozonych lucerng chmielowg w latach 2005 1 2004
oraz mieszankg lucerny chmielowej z zycica wielokwiatowa w 2005 roku, a
w najwickszym stopniu migzsz bulw ugotowanych zebranych z obiektu kontrolnego
w 2006 roku.

Stopien ciemnienia migzszu ugotowanego bulw ziemniaka po 24 godzinach byt istotnie
réznicowany przez warunki sezonu wegetacyjnego, nawozenie wsiewka miedzyplonows i
ich wspotdziatanie (tab. 4). Istotnie mniejszym ciemnieniem migzszu ugotowanego po 24
godzinach charakteryzowaty si¢ bulwy ziemniaka zebrane w 2005 roku niz w latach 2004
i 2006. Nawozenie wsiewka migdzyplonowa obnizato stopien ciemnienia migzszu
ugotowanego bulw ziemniaka w poréwnaniu do stopnia ciemnienia migzszu ugotowanego
bulw ziemniaka z obiektu kontrolnego. Najmniejszym ciemnieniem migzszu ugotowanego
po 24 godzinach wyr6znialy si¢ bulwy ziemniaka nawozonego lucerng chmielowg oraz
mieszanka lucerny chmielowej z Zycicag wielokwiatowa. Ze wspotdziatania lat z
nawozeniem wsiewka migdzyplonowa wynika, ze ziemniaki nawozone lucerng chmielowa
oraz mieszankg lucerny chmielowej z Zycica wielokwiatowa w latach 2005 i 2004
charakteryzowaly si¢ najmniejszym ciemnieniem migzszu bulw, a zebrane z obiektu
kontrolnego w 2006 roku najwigkszym.

Tabela 4
Ciemnienie migzZszu ugotowanego bulw ziemniaka po 24 godzinach, w stopniach
The darkening of cooked flesh of potato tubers after 24 hours, in degrees
Nawozenie wsiewka mi¢dzyplonowa Srednie
Undersown crop fertilization 2004 2005 2006 Mean
Obiekt kontrolny
Control object 73 7.6 70 7,3
Obornik 7,9 8,2 7,6 7,9
Farmyard manure
Lucerna chmielowa
Black medic 84 86 80 83
Lucerna chmielowa + Zycica wielokwiatowa
Black medic + Italian ryegrass 83 84 79 8.2
Zyc'10a wielokwiatowa 7.8 8.1 7.5 7.8
Italian ryegrass
Srednie
Mean 79 8,2 7,6 —
NIRg,0s — LSDg s
Lata — years 0,2
Nawozenie wsiewka mi¢dzyplonowa — undersown crop fertilization 0,3
Interakcja — interaction 0,4

Analiza statystyczna wykazata istotny wplyw warunkow pogodowych, nawozenia
wsiewka miedzyplonowa i ich interakcji na smakowito$¢ bulw ziemniaka (tab. 5). Lepsza
smakowito$cig charakteryzowaly si¢ ziemniaki zebrane w korzystnym 2005 roku, o
mniejszej ilosci opadow 1 stonecznej pogodzie w ostatnich miesigcach sezonu
wegetacyjnego, niz w latach 2004 i 2006. Nawozenie wsiewka migdzyplonowa polepszato
smakowito§¢ bulw ziemniaka w poréwnaniu do obiektu kontrolnego. Najlepsza
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smakowitos$cig wyr6znialy si¢ ziemniaki nawozone lucerng chmielowa. Na pozostalych
obiektach nawozonych wsiewkami migdzyplonowymi smakowito$¢ bulw ziemniaka nie
roznita si¢ istotnie od odnotowanej na oborniku. Ze wspotdziatania lat z nawozeniem
wsiewka migdzyplonowa wynika, ze najlepsza smakowitoscia we wszystkich latach badan
charakteryzowaty si¢ ziemniaki nawozone lucerng chmielowa, a najgorsza bulwy z obiektu
kontrolnego.

Tabela 5
Smakowito$¢ bulw ziemniaka, w punktach
The taste of potato tubers, in points
Nawozenie wsiewka migdzyplonowa Srednie
Undersown crop fertilization 2004 2003 2006 Mean
Obiekt kontrolny
Control object 6,0 6.3 5.8 6,0
Obornik 7,0 7,1 6,7 6.9
Farmyard manure
Lucerna chmielowa
Black medic 84 8,6 8.2 84
Lucerna chmielowa + zycica wielokwiatowa
Black medic + Italian ryegrass 7.0 7,3 6.9 7.1
Zygca wielokwiatowa 6.7 7.0 6.5 6.7
Italian ryegrass
Srednie
Mean 7,0 7.3 6,8 —
NIRO,OS - LSDO.OS
Lata — years 0,2
Nawozenie wsiewka mi¢dzyplonowa — undersown crop fertilization 0,4
Interakcja — interaction 0,5
DYSKUSJA

Cechy konsumpcyjne bulw ziemniaka decyduja o ich przydatnosci do bezposredniego
spozycia. W przeprowadzonym do§wiadczeniu okreslono oddziatywanie warunkow
sezonu wegetacyjnego i nawozenia wsiewkami migdzyplonami na stopien ciemnienia
migzszu bulw surowych i ugotowanych oraz ich smakowito$¢. Ciemnienie migzszu bulw
surowych nastepuje podczas enzymatycznego utleniania zwigzkow fenolowych (Zgorska i
Frydecka-Mazurczyk, 1985; Sawicka, 1991; Leszczynski, 2002). Ciemnienie migzszu
bulw ugotowanych jest procesem nieenzymatycznym i uwazane jest za ceche odmianowg
zwigzang z zawarto$cig w bulwach ziemniaka zwigzkow fenolowych, kwasu cytrynowego,
kwasu chlorogenowego, skrobi, zelaza i wapnia. I[1o$¢ tych zwigzkow zalezy od warunkow
edaficznych, a glownie od nawozenia (Zgdrska i Frydecka-Mazurczyk, 1985; Man i
Lambert, 1989; Silva i in., 1991). W badaniach wilasnych nawozenie wsiewkami
miedzyplonowymi istotnie modyfikowato ciemnienie migzszu bulw. Ziemniaki uprawiane
na wsiewkach migdzyplonowych cechowaty sie mniejszym nasileniem ciemnienia migzszu
bulw surowych i ugotowanych niz bulwy ziemniaka uprawianego na obiekcie kontrolnym.
Powyzsza zaleznos¢ potwierdzaja badania Ceglarka i in. (1998) oraz Rozyly (2002), ktorzy
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wykazali, ze ziemniaki uprawiane tylko na nawozach mineralnych charakteryzowaly si¢
wiekszym nasileniem barwy szarej niz ziemniaki uprawiane na oborniku.

Warunki pogodowe w okresie wegetacji ziemniaka réwniez istotnie modyfikowaty
stopien ciemnienia migzszu bulw surowych i ugotowanych. W latach niekorzystnych, o
wiekszej ilosci opadow w ostatnich miesigcach sezonu wegetacyjnego, obserwuje si¢
wigksze nasilenie ciemnienia migzszu bulw surowych i ugotowanych niz w latach suchych
i cieptych (Zgoérska, 1979; Sawicka, 1991; Nowacki i in., 20000). Analogiczng zalezno$¢
odnotowano w badaniach wtasnych.

Smakowito$¢ uwazana jest za najbardziej subiektywng ceche charakteryzujaca
ziemniaki jadalne. Badania wlasne wykazaly, ze smakowitos¢ bulw ziemniaka nawozo-
nego wsiewkami mi¢dzyplonowymi dorownywata, a nawet przewyzszata smakowito$¢
bulw ziemniaka nawozonego obornikiem. Na szczegolne wyrdznienie zastuguje tu lucerna
chmielowa, po zastosowaniu ktorej ziemniaki charakteryzowaly si¢ najlepszym smakiem.
Jest to zbiezne z wynikami badan Ceglarka i Ptazy (2000) oraz Rozyty (2002). Nalezy
thumaczy¢ to tym, iz ziemniaki uprawiane w stanowisku uZyznionym roslinami
motylkowatymi zawieraja wigcej sktadnikow odzywczych, a gtdwnie biatka wlasciwego,
witamin i soli mineralnych.

WNIOSKI

1. W latach o korzystnym rozktadzie opadow i temperatur bulwy ziemniaka charaktery-
zowaly si¢ mniejszym ciemnieniem migzszu surowego i ugotowanego oraz lepsza
smakowito$cig niz bulwy zebrane w latach niekorzystnych.

2. Cechy konsumpcyjne bulw ziemniaka nawozonego wsiewkami migdzyplonowymi
ksztaltowaly si¢ na zblizonym poziomie, jak ziemniaka nawozonego obornikiem.

3. Najlepszymi cechami konsumpcyjnymi, a zwlaszcza smakowito$cig wyrdznialy si¢
ziemniaki nawozone lucerng chmielows.
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Wplyw nawozenia wsiewkami
mi¢dzyplonowymi na optacalnos¢ uprawy
ziemniaka jadalnego

The influence of fertilization with undersown crops on profitability of table potato
cultivation

W pracy przedstawiono wyniki badan z lat 20042007 majace na celu okreslenie wplywu wsiewek
miedzyplonowych na plonowanie i optacalno$¢ uprawy ziemniaka jadalnego. W do$wiadczeniu badano
nastgpujace kombinacje nawozenia wsiewka miedzyplonowa; obiekt kontrolny (bez nawozenia
wsiewka migdzyplonowa), obornik, komonica zwyczajna, komonica zwyczajna + Zycica
wielokwiatowa, zycica wielokwiatowa. W pierwszym roku po nawozeniu wsiewkami
miedzyplonowymi uprawiano ziemniaki jadalne. Podczas zbioru ziemniaka okreslono plon ogdlny i
handlowy. Dokonano takze oceny ekonomicznej uprawy ziemniaka jadalnego w warunkach
zréznicowanego nawozenia. Wyniki przeprowadzonych badan pozwalaja stwierdzi¢, iz stosowanie
mieszanki komonicy zwyczajnej z zycica wielokwiatowa oraz komonicy zwyczajnej w petni zastgpuje
obornik w nawozeniu ziemniaka jadalnego. Bezposrednie koszty produkcji ziemniaka nawozonego
wsiewkami miedzyplonowymi byly istotnie nizsze niz nawozonych obornikiem. Najbardziej oplacalna
okazata si¢ uprawa ziemniaka nawozonego mieszanka komonicy zwyczajnej z zycica wielokwiatowa
oraz komonicg zwyczajng.

Stowa kluczowe: efektywno$¢ ekonomiczna, nawozenie, plon, wsiewka mi¢dzyplonowa, ziemniak

The paper presents the results of the research carried out in the years 2004-2007, which aimed to
assess the influence of undersown crops on yielding and profitability of table potato cultivation. The
following combinations of undersown crops fertilization were applied: control object (without
undersown crops fertilization), farmyard manure, birdsfoot trefoil, birdsfoot trefoil + Italian ryegrass,
Italian ryegrass. Table potatoes were cultivated in the first year after soil fertilization the table with
undersown crops. During harvest the total yield and trade yield were evaluated. Cultivation of table
potatoes under conditions of differentiated fertilization has been assesses from the economic point of
view. The results obtained indicated that applying of a mixture of birdsfoot trefoil and Italian ryegrass
or birdsfoot trefoil alone could substitute for fertilization with farmyard manure in table potato
cultivation. Direct production costs for potatoes fertilized with undersown crops were significantly
lower than those for potatoes fertilized with farmyard manure. The most profitable was cultivation of
potato fertilized with a mixture of birdsfoot trefoil and Italian ryegrass or with birdsfoot trefoil alone.

Key words: economic effectiveness, fertilization, undersown crop, potato, yield
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WSTEP

Podstawowym nawozem naturalnym stosowanym w uprawie ziemniaka jest obornik
(Dzienia i Szarek, 2000). Jednak duza kosztochtonnos¢ stosowania tej formy nawozenia
sktania do poszukiwania alternatywnych rozwigzan, takich jak nawozy zielone (Sadowski,
1992; Richards i in., 1996; Dzienia i Szarek, 2000). Na szczegolng uwage zastugujg tu
wsiewki miedzyplonowe (Ceglarek i Ptaza, 2006). Nickwestionowang zaletg stosowania
nawozow zielonych jest duza oszczedno$¢ pracy i energii w stosunku do jej ilosci
wydatkowanej na prace zwigzane ze stosowaniem tradycyjnej formy nawozenia w postaci
obornika (Gruczek, 1994; Dzienia i Szarek, 2000). Zdaniem wielu badaczy nawozy zielone
dziataja na glebg i ziemniaka podobnie, jak obornik (Sadowski, 1992; Richards i in., 1996;
Stopes i in., 1996; Dzienia i Szarek, 2000).

Celem przeprowadzonych badan byto okreslenie wptywu wsiewek migdzyplonowych
na plonowanie i optacalno$¢ uprawy ziemniaka jadalnego.

MATERIAL I METODY

Badania polowe przeprowadzono w latach 2004—2007 w Rolniczej Stacji Doswiad-
czalnej w Zawadach nalezacej do Uniwersytetu Przyrodniczo-Humanistycznego
w Siedlcach. Doswiadczenie zatozono w ukladzie losowanych blokow, w trzech pow-
torzeniach. Badano nastepujace kombinacje nawozenia wsiewka miedzyplonowa: obiekt
kontrolny (bez nawozenia wsiewka miedzyplonowg), obornik 30 t-ha', komonica
zwyczajna 24,7 t-ha!, komonica zwyczajna + zycica wielokwiatowa 31,5 t-ha!, zycica
wielokwiatowa 32,8 t-ha™!. Wsiewki miedzyplonowe wsiewano w jeczmien jary uprawiany
na ziarno. Jesienig na wyznaczone poletka wywieziono obornik bydlecy i wykonano orke
przedzimowa.

W pierwszym roku po zastosowaniu nawozenia wsiewkami mig¢dzyplonowymi i
obornikiem uprawiano ziemniaki jadalne. Wczesng wiosng wysiano nawozy mineralne,
ktorych ilos¢ w przeliczeniu na 1 ha wynosita: 90 kg N, 39 kg P i1 100 kg K. Ziemniaki
wysadzano w 3. dekadzie kwietnia, a zbierano w 2. dekadzie wrzes$nia. Podczas zbioru, na
kazdym poletku okre$lono plon ogdlny i handlowy, przyjmujac za plon handlowy bulwy
zdrowe, o $rednicy powyzej 40 mm. Ocen¢ ekonomiczng uprawy ziemniaka jadalnego w
warunkach zréznicowanego nawozenia dokonano wedlug cen z 2007 roku. Koszty
stosowania obornika roztozono na 3 lata, a wsiewek migdzyplonowych na 2 lata. Ziemniaki
obcigzono kosztami w wysokosci 60% poniesionych na nawozenie obornikiem i 50% na
nawozenie wsiewkami mi¢dzyplonowymi. Stosowane nawozy zielone i obornik stanowity
element réznicujacy bezposrednie koszty produkcji. Warto$¢ obornika wyceniono metoda
poréwnawcza na podstawie zawartych sktadnikow mineralnych. Ponadto cen¢ obornika
powigkszono o tzw. koszty manipulacyjne (30%) zwiazane z zaladunkiem, transportem i
roztrzasaniem obornika. Natomiast warto$¢ nawozow zielonych obliczono wedtug kosztow
wydatkowanych na materiat siewny, nawozy mineralne i zabiegi uprawowe. Pozostale
elementy bezposrednich kosztow produkcji ziemniaka dla wszystkich kombinacji
nawozenia byty stale. Uwzgledniono w nich koszty materialowe (sadzeniaki, nawozy
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mineralne, $rodki ochrony ro$lin) oraz naktady pracy ludzkiej i mechanicznej ustalone na
podstawie technologii stosowanej w do$wiadczeniu i pracochtonnosci poszczegodlnych
zabiegbw w warunkach produkcyjnych RSD w Zawadach, wedlug cen za 2007 rok.
Wartos¢ produkcji ustalono jako iloczyn plonu bulw i ich ceny. Jednak w przypadku
ziemniak jadalnego otrzymujemy dwa plony o réznym przeznaczeniu. S to ziemniaki
jadalne towarowe wycenione wedlug cen zbytu oraz ziemniaki drobne i uszkodzone
wycenione wedlug cen ziemniakow paszowych. Nadwyzka bezposrednia stanowita roéznice
pomiedzy wartoscig produkcji a bezposrednimi kosztami produkcji. Otrzymane wyniki
badan opracowano statystycznie.

WYNIKI

Plon ogélny $wiezej masy bulw ziemniaka byl istotnie réznicowany przez badane
wsiewki miedzyplonowe (tab. 1). Najwigksze plony otrzymano z obiektéw nawozonych
mieszankg komonicy zwyczajnej z zycicg wielokwiatowa oraz komonicg zwyczajna. Plony
te byty wieksze od plonu odnotowanego na oborniku odpowiednio 0 2,3 t-ha™'i 1,2 t-ha™’.
Natomiast na obiekcie nawozonym zycica wielokwiatowg plon $wiezej masy bulw
ziemniaka byt mniejszy niz na oborniku.

Tabela 1
Plon ogélny $wiezej masy bulw ziemniaka (Srednie z lat 2005-2007)
Total yield of fresh mass of potato tubers (mean for 2005-2007)
Wzrost plonu w poréwnaniu
z obornikiem, %
Increase in yield in

Plon 0e6ln Wzrost plonu w
Nawozenie wsiewka mi¢dzyplonowa g_l ¥, poréwnaniu z kontrola, %
Lo t-ha o
Undersown crop fertilization Increase in yield in

Total yield comparison with control comparison Wlt.hv faqnyard
manure fertilization

Obiekt kontrolny
Control object 27,7 0,0 -14.9
Obomnik 40,6 +14,9 0,0
Farmyard manure
Komonica zwyczajna
Birdsfoot trefoil 418 *+16,1 1,2
Komonica zwyczajna + zycica wielokwiatowa
Birdsfoot trefoil + Italian ryegrass 429 172 2.3
Zycica wielokwiatowa 36.0 +103 46

Italian ryegrass
NIR0,05
LSDy.s

Analiza statystyczna wykazata istotny wplyw nawozenia ziemniaka wsiewka
migdzyplonowa na plon handlowy (tab. 2). Istotnie najwigkszy plon handlowy bulw
ziemniaka otrzymano z obiektu nawozonego mieszanka komonicy zwyczajnej z zycica
wielokwiatowa. Rowniez plon handlowy bulw ziemniaka nawozonego komonica
zwyczajng byl wiekszy od odnotowanego na oborniku. Tylko po zastosowaniu zycicy
wielokwiatowej plon handlowy byt istotnie mniejszy od odnotowanego na oborniku.
Jednak i w tym przypadku plon handlowy bulw ziemniaka byl istotnie wigkszy od
odnotowanego na obiekcie kontrolnym, bez nawozenia wsiewka miedzyplonowa.
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Tabela 2
Plon handlowy (Srednie z lat 2005-2007)
The commercial yield (mean for 2005-2007)

Plon Wzrost plonu w poréwnaniu

handlowy Wzrost plonu w z obornikiem, %
Nawozenie wsiewka mi¢dzyplonowa t-ha-! poréwnaniu z kontrola, % Increase in yield in

Undersown crop fertilization Increase in yield in

Commercial . : comparison with farmyard
. comparison with control e
yield manure fertilization
Obiekt kontrolny
Control object 16,9 0,0 -20,1
Obomnik 37,0 +20,1 0,0
Farmyard manure
Komonica zwyczajna
Birdsfoot trefoil 384 21,5 +14
Komonica zwyczajna + zycica wielokwiatowa
Birdsfoot trefoil + Italian ryegrass 41,6 24,7 4,6
Zyglca wielokwiatowa 307 1138 63
Italian ryegrass
NIRg,05 . .
LSDyos 0

O poziomie przychodéw, czyli o wartosci produkcji potencjalnie towarowej decyduja
dwa czynniki, tj. poziom przychoddéw oraz ceny rynkowe. W badaniach wlasnych wartos¢
produkcji byla istotnie réznicowana przez badane wsiewki migdzyplonowe (tab. 3).
Najwyzsza wartos¢ produkcji odnotowano na obiekcie nawozonym mieszanka komonicy
zwyczajnej z zycicg wielokwiatowg. Rowniez warto$¢ produkceji ziemniaka nawozonego
komonicg zwyczajng byla istotnie wyzsza od odnotowanej na oborniku. Natomiast na
pozostatych obiektach warto$¢ produkcji byla istotnie nizsza niz na oborniku.

Tabela 3
Efektywnos$¢ ekonomiczna nawozenia ziemniaka wsiewkami miedzyplonowymi wg cen z 2007 roku
Economic effectiveness of undersown crop fertilization of potato according to the prices from 2007

Nawosenie wsiewka miedzvblonow Warto$¢ produkc;ji, Bezposrednie koszty Nadwyzka bezposrednia,
I(J)ndersown croa ferft;ilizyapti((jn0 ! PLNha” produkeji, PLN-ha’ PLN-ha’
P Production value Direct costs of production Gross margin

Obiekt kontrolny

Control object 3584 3237 374

Obornik 6280 4592 1688
Farmyard manure

Komonica zwyczajna 6484 3087 2497

Birdfoot trefoil

Komonica zwyczajna + zycica
wielokwiatowa 6786 3992 2794
Birdsfoot trefoil + Italian ryegrass
Zycica wielokwiatowa

. 5442 4020 1422
Italian ryegrass
NIR 05
LSDy0s 144 123 138

Poziom kosztéw produkcji ziemniaka jadalnego zalezy od zastosowanej technologii
uprawy, a wiec od wyboru energooszczgdnej formy nawozenia. Stosowanie wsiewek
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miedzyplonowych spowodowalo istotny spadek bezposrednich kosztow produkcji w
poréwnaniu do obornika.

Nadwyzka bezposrednia, jako wypadkowa wartosci produkcji i bezposrednich kosztow
produkcji jest najwazniejsza cechg niezbedng do oceny ekonomicznej uprawy ziemniaka
jadalnego. Poziom nadwyzki bezposredniej odnotowany na obiektach nawozonych
wsiewkami miedzyplonowymi byt istotnie wyzszy od odnotowanego na obiekcie
kontrolnym, bez stosowania wsiewek miedzyplonowych. Najwyzsza nadwyzke bezpo-
srednig odnotowano na obiekcie nawozonym mieszankg komonicy zwyczajnej z zycica
wielokwiatowa. Réwniez na obiekcie nawozonym komonicg zwyczajng poziom nadwyzki
bezposredniej byt wyzszy od odnotowanego na oborniku.

DYSKUSJA

Badania wlasne wykazaly, iz stosowanie wsiewek migdzyplonowych, z wyjatkiem
zycicy wielokwiatowej w petni zastepuje obornik w nawozeniu ziemniaka. Plon og6lny i
handlowy bulw ziemniaka byt istotnie wigkszy od odnotowanego na oborniku. Nowak
(1982) rowniez wskazuje na przewage nawozow zielonych nad obornikiem. Wynika to z
faktu, iz sktadniki zawarte w nawozie ziclonym sg na ogot tatwiej przyswajalne niz
sktadniki obornika, dzicki szybszemu rozkladowi masy organicznej. W przeprowadzonym
doswiadczeniu tylko zycica wielokwiatowa pod wzgledem warto$ci nawozowej nie
doréwnywata obornikowi. Nalezy ttumaczy¢ to tym, iz zycica wielokwiatowa, jako roslina
niemotylkowa charakteryzuje si¢ niskg zawarto$cig azotu, a przez to jej dzialanie nastgpcze
jest nizsze niz dziatanie nastgpcze obornika (Sadowski, 1992; Szatajda i Nowak, 1993;
Ceglarek i Ptaza, 2006).

O poziomie przychodéw, czyli o wartosci produkcji potencjalnie towarowej decyduja
dwa czynniki, tj. poziom plonéw oraz ceny rynkowe (Chotkowski, 2000). W badaniach
wlasnych najwyzsza warto$¢ produkcji odnotowano na obiektach nawozonych mieszanka
komonicy zwyczajnej z zycicg wielokwiatowa oraz komonica zwyczajng. Natomiast
warto$¢ produkcji ziemniaka nawozonego zycicg wielokwiatowg byta istotnie nizsza od
odnotowanej na oborniku. Potwierdzaja to wyniki badan Dzieni i in. (2004) oraz Ceglarka
i Ptazy (2006).

Poziom kosztow produkcji ziemniaka jadalnego zalezy przede wszystkim od
zastosowanej technologii uprawy, a wiec od wyboru energooszczednej formy nawozenia
organicznego (Chotkowski, 2000; Dzienia i Szarek, 2000; Ceglarek i Plaza, 2006).
W przeprowadzonym do$wiadczeniu, analogicznie jak w badaniach Gruczka (1994),
Dzieni i Szarka (2000) oraz Ceglarka i Plazy (2006), nawozenie migdzyplonami
spowodowalo istotny spadek bezposrednich kosztow produkcji w poréownaniu do
nawozenia obornikiem.

Nadwyzka bezposrednia, jako wypadkowa wartosci produkcji i bezposrednich kosztéw
produkcji, jest najwazniejsza cechg niezbedna do oceny ekonomicznej uprawy ziemniaka
jadalnego (Chotkowski, 2000). W badaniach wtasnych najwyzsza nadwyzke bezposrednia
odnotowano na obiekcie nawozonym mieszankg komonicy zwyczajnej z Zycica
wielokwiatowg oraz komonica zwyczajng. Na obiektach nawozonych Zycica
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wielokwiatowa poziom nadwyzki bezposredniej byt istotnie nizszy od odnotowanego na
oborniku. Jest to zbiezne z wynikami badan Gruczka (1994), Dzieni i Szarka (2000) oraz
Ceglarka i Ptazy (2006), ktorzy wykazali, Ze najlepszy wynik ekonomiczny uzyskuje si¢ z
tych kombinacji, z ktérych otrzymuje si¢ najlepszy wynik produkcyjny.

WNIOSKI

1. Stosowanie mieszanki komonicy zwyczajnej z zycicg wiclokwiatowa oraz komonicy
zwyczajnej w pelni zastepuje obornik w nawozeniu ziemniaka jadalnego.

2. Bezposrednie koszty produkcji ziemniaka nawozonego wsiewkami migdzyplonowymi
byly istotnie nizsze od odnotowanych na oborniku.

3. Najbardziej optacalng okazata si¢ uprawa ziemniaka nawozonego mieszankg komonicy
zwyczajnej z zycicg wielokwiatowg oraz komonicg zwyczajng.
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Sktad chemiczny bulw ziemniaka odmiany
Fianna nawozonego mi¢dzyplonami 1 stomg

Chemical composition of tubers of potato cultivar Fianna fertilized with intercrops
and straw

W pracy przedstawiono wyniki badan z lat 2003—2006 majace na celu okreslenie wplywu wsiewek
miedzyplonowych i miedzyplondéw S$cierniskowych oraz stomy jgczmiennej na wybrane elementy
sktadu chemicznego bulw ziemniaka. W doswiadczeniu badano dwa czynniki. 1. Nawozenie
miedzyplonem: obiekt kontrolny (bez nawozenia mi¢dzyplonem), obornik, wsiewka migdzyplonowa
(komonica zwyczajna, komonica zwyczajna + zycica wielokwiatowa), miedzyplon Scierniskowy
(rzodkiew oleista). II. Nawozenie stoma: bez stomy, ze stoma. W pierwszym roku po zastosowaniu
nawozenia organicznego uprawiano ziemniaki jadalne odmiany Fianna. W pobranych probach bulw
ziemniaka oznaczono zawartos¢: skrobi, cukrow redukujacych, sumy cukrow oraz biatka ogdlnego.
Otrzymane wyniki badan pozwalaja stwierdzi¢, iz nawozenie migdzyplonem istotnie modyfikowato
zawarto$¢ skrobi, cukréw redukujacych, sumy cukrow oraz biatka ogolnego, a nawozenie stoma tylko
zawarto$¢ skrobi i biatka ogdlnego w bulwach ziemniaka. Najwyzszg zawartoscig skrobi wyr6zniaty
si¢ ziemniaki nawozone mieszanka komonicy zwyczajnej z zycica wielokwiatowa oraz rzodkwia
oleista w kombinacjach bez stomy lub ze stomg, a bialka ogdlnego ziemniaki nawozone komonica
zwyczajng i komonica zwyczajna ze stoma. Najnizsza zawarto§¢ cukrow redukujacych i sumy cukrow
odnotowano w ziemniakach nawozonych mieszanka komonicy zwyczajnej z zycica wielokwiatowa z
dodatkiem stomy lub bez stomy.

Stowa kluczowe: nawozenie mi¢dzyplonem, nawozenie stoma, sktad chemiczny bulw, ziemniak

The paper presents the results of investigations carried out in 2003—-2006 aimed to assess the
influence of intercrops, stubble catch crops and spring barley straw on some chemical constituents of
potato tubers. The experiment included: I. Intercrop fertilization: control object (without intercrop
fertilization), farmyard manure, undersown crop (birdsfoot trefoil, birdsfoot trefoil + Italian ryegrass),
stubble catch crop (oil radish) and II. Straw fertilization: without straw, with straw. Plants of potato
table cultivar Fianna were cultivated in the first year after organic fertilization. In the collected samples
of tubers contents of the following constituents were measured: starch, reducing sugar, total sugar and
total protein. The results indicated that intercrop fertilization significantly influenced the contents of
the all the four constituents, whereas straw fertilization only affected the contents of starch and total
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protein. The highest starch content characterized the potatoes fertilized with the mixture of birdsfoot
trefoil with Italian ryegrass, or with oil radish , both in combinations with or without straw. The highest
content of total protein was found in the potatoes fertilized with birdsfoot trefoil alone or in
combination with straw. The lowest content of reducing sugars and of total sugar was recorded with
potatoes fertilized with the mixture of birdsfoot trefoil with Italian ryegrass with or without the addition
of straw.

Key words: chemical composition of tubers, intercrop fertilization, potato, straw fertilization
WSTEP

Bulwy ziemniaka przeznaczone do bezposredniego spozycia powinny charakteryzowaé
si¢ jak najlepszymi cechami jakosciowymi. O jakosci bulw decyduje ich sktad chemiczny,
ktory jest uwarunkowany genetycznie, lecz modyfikowany przez czynniki srodowiskowe
i agrotechnike (Sadowski, 1992; Leszczynski, 2002; Boligtowa 1 Glen, 2003; Marks i in.,
2004). Czynniki te wptywaja na wzrost i rozwoj roslin, a przez to na plon i jego jakosc.
Sposréd czynnikow agrotechnicznych korzystny wptyw na sktad chemiczny bulw
ziemniaka wykazuje nawozenie organiczne (Ceglarek i Ptaza, 2000; Glen i in., 2002;
Leszczynski, 2002; Dzienia i in., 2004). Podstawowym nawozem naturalnym stosowanym
w uprawie ziemniaka jest obornik. Zmniejszajaca si¢ jego produkcja i rozwdj integrowanej
uprawy ziemniaka sktaniajg do poszukiwania zastgpczych zrodet biomasy. Cenne sg tu nie
tylko mi¢dzyplony ale i stoma pozostajaca na polu po zbiorze zbdz (Boliglowa i Glen,
2003; Dzienia i in., 2004; Ptaza i in., 2004; Kotodziejczyk i in., 2007).

Celem badan byto okreslenie wpltywu wsiewek migdzyplonowych i migdzyplonow
scierniskowych oraz stomy jeczmiennej na wybrane sktadniki chemiczne bulw ziemniaka.

MATERIAL I METODY

Eksperyment polowy przeprowadzono w latach 2003-2006 w Rolniczej Stacji
Doswiadczalnej w Zawadach nalezacej do Uniwersytetu Przyrodniczo-Humanistycznego
w Siedlcach. Do$wiadczenie zatozono w ukladzie split-block, w trzech powtdrzeniach.
Badano dwa czynniki. I. Nawozenie mi¢dzyplonem: obiekt kontrolny (bez nawozenia
miedzyplonem), obornik (30 t-ha'), wsiewka migdzyplonowa (komonica zwyczajna
18 kg-ha'!, komonica zwyczajna + zycica wielokwiatowa 9 + 15 kg-ha'), migedzyplon
$cierniskowy (rzodkiew oleista 30 kg-ha™'). Nawozenie stomg: bez stomy, ze stoma.

Wsiewki migdzyplonowe wsiewano w jeczmien jary uprawiany na ziarno, a miedzy-
plony $cierniskowe wysiewano po jego zbiorze. Podczas zbioru jeczmienia jarego, na
kazdym poletku okre§lono plon stomy, ktory wynosit §rednio dla trzech lat 4,1 t-ha'. Na
obiektach ze stomg, rozdrobniong stomg¢ pozostawiono, a na obiektach bez stomy zebrano
ja 1 wywieziono z pola. Na wszystkich poletkach ze stoma, z wyjatkiem komonicy zwy-
czajnej stosowano wyrownawcza dawke azotu w ilosci 7 kg na 1 tone stomy. Jesienig na
kazdym poletku okreslono plon §wiezej masy migdzyplondw tacznie z ich masg korze-
niowa z 30 cm warstwy gleby. Sredni plon $wiezej masy wynosit: dla komonicy zwyczajnej
24,7 t-ha’!, mieszanki komonicy zwyczajnej z zycicg wielokwiatowg 29,6 t-ha' oraz
rzodkwi oleistej 31,9 t-ha™!.
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W pierwszym roku po zastosowaniu nawozenia organicznego uprawiano ziemniaki
jadalne. Wczesng wiosng wysiano nawozy mineralne, ktérych ilos¢ w przeliczeniu na 1 ha
wynosita: 90 kg N, 39,6 kg P 1 99,6 kg K. Ziemniaki wysadzano w 3. dekadzie kwietnia, a
zbierano w 2. dekadzie wrzesnia. Podczas zbioru ziemniaka pobrano proby bulw w celu
oznaczenia zawartosci: skrobi (metoda Koéniga), cukrow redukujacych i sumy cukrow
(metoda Luffa-Schoorla) oraz biatka ogdlnego (metoda Kjeldahla). Otrzymane wyniki
badan opracowano statystycznie.

WYNIKI

Zawarto$¢ skrobi w ziemniaku byla istotnie réznicowana przez nawozenie miedzy-
plonem, nawozenie stoma i ich interakcje (tab. 1).

Tabela 1
Zawarto$¢ skrobi w bulwach ziemniaka, % (Srednie z lat 2004—2006)
Starch content in potato tubers, % (mean for 2004-2006)
Nawozenie mig¢dzyplonem Is\ii‘:vxn?zfzrl}:i?ii{ai?;?l Srednie
Intercrop fertilization - - Mean
bez stomy — without straw| ze stomg — with straw
Obiekt kontrolny
Control object 13,9 14,3 14,1
Obornik 14,7 14,9 14,8
Farmyard manure
Komonica zwyczajna
Birdsfoot trefoil 14,3 146 143
Komonica zwyczajna + zycica wielokwiatowa 15.0 15.1 15.1
Birdsfoot trefoil + Italian ryegrass ’ § i
Rzodkiew oleista
Oil radish 14,8 14,9 14,9
Srednie
Mean 14,5 14,8 —
NIRO,OS - LSDO.OS
Nawozenie migdzyplonem — intercrop fertilization 0,2
Nawozenie stoma — straw fertilization 0,1
Interakcja — interaction 0,3

Nawozenie mi¢dzyplonem powodowalo istotny wzrost zawarto$ci skrobi w bulwach
ziemniaka w poréwnaniu do jej koncentracji odnotowanej w ziemniakach z obiektu
kontrolnego, bez nawozenia mi¢dzyplonem. Najwyzszg zawarto$cig skrobi charaktery-
zowal si¢ ziemniak nawozony mieszankg komonicy zwyczajnej z zycicg wiclkokwiatowa.
Zawarto$¢ skrobi w bulwach ziemniaka nawozonego rzodkwig oleista nie roznita si¢
istotnie od jej koncentracji odnotowanej w ziemniakach nawozonych obornikiem.
Natomiast w bulwach nawozonych komonica zwyczajng byla istotnie nizsza niz w
ziemniaku nawozonym obornikiem. Roéwniez nawozenie stomg istotnie modyfikowato
zawarto$¢ skrobi w bulwach ziemniaka. Koncentracja tego sktadnika w bulwach
nawozonych stomg byta istotnie wyzsza od odnotowanej w ziemniakach na obiektach bez
nawozenia stomg. Wykazano interakcje nawozenia migdzyplonem z nawozeniem stoma, z
ktorej wynika, ze najwyzsza koncentracja skrobi charakteryzowaly si¢ ziemniaki nawo-
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zone mieszankg komonicy zwyczajnej z zycica wielokwiatowa, a najnizsza bulwy z
obiektu kontrolnego, bez stosowania migdzyplonow.

Analiza statystyczna wykazala istotny wplyw nawozenia miedzyplonem i interakcji
badanych czynnikow na zawarto$¢ cukrow redukujacych i sumy cukréw w bulwach
ziemniaka (tab. 2 1 3).

Tabela 2
Zawarto$¢ cukrow redukujacych w bulwach ziemniaka, % (Srednie z lat 2004-2006)
Content of reducing sugars in potato tubers, % (mean for 2004-2006)
Nawozenie mi¢dzyplonem Nawozenl.ebs{oma( Srednie
Intercrop fertilization Straw fertilization Mean
P bez stomy — without straw | ze stomg — with straw
Obiekt kontrolny
Control object 0,32 0.27 0,30
Obornik 0,24 023 0,24
Farmyard manure
Komonica zwyczajna
Birdsfoot trefoil 0.21 0,24 0,23
Komonica zwyczajna + zycica wielokwiatowa
Birdsfoot trefoil + Italian ryegrass 0.19 0.18 0.19
Rzodkiew oleista
Oil radish 0,26 0.25 0,26
Srednie
Mean 0,24 0,23 —
NIRO,OS - LSDO.OS
Nawozenie migdzyplonem — intercrop fertilization 0,02
Nawozenie stomg — straw fertilization n.i.—n.s.
Interakcja — interaction 0,04
Tabela 3
Zawarto$¢ sumy cukrow w bulwach ziemniaka, % (Srednie z lat 2004-2006)
Content of total sugar in potato tubers, % (mean for 2004-2006)
Nawozenie mi¢dzyplonem Nawozembe'sioma, Srednie
LR Straw fertilization
Intercrop fertilization - - Mean
bez stomy — without straw | ze stomg with straw

Obiekt kontrolny
Control object 0,64 0,55 0.60
Obornik 0,51 0,52 0,52
Farmyard manure
Komonica zwyczajna
Birdsfoot trefoil 0,50 0,48 0,49
Komonica zwyczajna + zycica wielokwiatowa
Birdsfoot trefoil + Italian ryegrass 047 0,44 0,46
Rzodkiew oleista
Oil radish 0,54 0,52 0,53
Srednie
Mean 0,53 0,50 —
NIRO,OS - LSDO.OS
Nawozenie migdzyplonem — intercrop fertilization 0,03
Nawozenie stomg — straw fertilization n.i.—n.s.
Interakcja — interaction 0,04

Nawozenie mig¢dzyplonem powodowalo istotne zmniejszenie zawarto$ci cukrow
redukujacych i sumy cukrow w poréwnaniu do ich koncentracji odnotowanej w bulwach
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ziemniaka z obiektu kontrolnego. Istotnie najnizszg koncentracje cukréw odnotowano w
bulwach ziemniaka nawozonego mieszankg komonicy zwyczajnej z zycicg wielko-
kwiatowg. Na pozostalych obiektach nawozonych miedzyplonami zawartos¢ cukrow
redukujacych i sumy cukréw nie roznita si¢ istotnie od odnotowanej w ziemniakach
nawozonych obornikiem. Ze wspodtdziatania badanych czynnikoéw wynika, ze istotnie
najnizsza zawarto$¢ cukrow odnotowano w ziemniakach nawozonych mieszanka
komonicy zwyczajnej z zycica wielokwiatowa zardbwno w kombinacjach bez stomy, jak
i ze stoma.

Zawarto$¢ biatka ogdlnego w bulwach ziemniaka bylta istotnie modyfikowana przez
badane czynniki do§wiadczenia i ich wspotdziatanie (tab. 4). Istotnie najwyzsza koncen-
tracj¢ biatka ogodlnego odnotowano w bulwach ziemniaka nawozonego komonicg
zwyczajng. Na pozostatych obiektach nawozonych migdzyplonami zawarto$¢ biatka
ogolnego w bulwach ksztaltowata si¢ na zblizonym poziomie do jego koncentracji w
ziemniaku nawozonym obornikiem. Nawozenie stoma takze istotnie rdznicowato
zawarto$¢ biatka ogodlnego w bulwach ziemniaka. Na obiektach ze slomg koncentracja
biatka ogoélnego w bulwach byla istotnie wyzsza niz w ziemniakach na obiektach bez
stomy. Wykazano interakcje, z ktorej wynika, ze najwyzsza zawartoscia biatka ogélnego
charakteryzowaty si¢ ziemniaki nawozone komonica zwyczajng ze stomg oraz komonica
Zwyczajna, a najnizsza bulwy z obiektu kontrolnego, bez nawozenia migdzyplonem.

Tabela 4
Zawarto$¢ bialka ogélnego w bulwach ziemniaka, % s.m. ($rednie z lat 2004-2006)
Content of total protein in potato tubers, % d.m. (mean for 2004-2006)
Nawozenie mig¢dzyplonem Nawozenie stomg — Straw fertilization Srednie

Intercrop fertilization bez stomy — without straw| ze stomg — with straw Mean
Obiekt kontrolny
Control object 8,14 917 8,66
Obornik 9,38 9,44 9,41
Farmyard manure
Komonica zwyczajna
Birdsfoot trefoil 10,32 10.47 10,40
Komonica zwyczajna + zycica wielokwiatowa
Birdsfoot trefoil + Italian ryegrass 9,43 9,62 9,53
Rzodkiew oleista
Oil radish 9,36 9,41 9,39
Srednie
Mean 9,33 9,62 —
NIRg,0s — LSDy .05
Nawozenie migdzyplonem — intercrop fertilization 0,20
Nawozenie stoma — straw fertilization 0,14
Interakcja — interaction 0,27

DYSKUSJA

Sktad chemiczny bulw ziemniaka byl istotnie modyfikowany przez nawozenie
miedzyplonem i nawozenie stomg. Badania wlasne, analogicznie jak Sadowskiego (1992),
Ceglarka 1 Plazy (2000), Leszczynskiego (2002), Boliglowy i Glen (2003) oraz
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Kolodziejczyka i in. (2007) wskazuja na korelacj¢ pomigdzy nawozeniem organicznym a
zawartoscig skrobi w bulwach ziemniaka. W przeprowadzonym doswiadczeniu istotnie
najwyzsza zawarto$¢ skrobi wystgpita w bulwach ziemniaka nawozonego mieszankag
komonicy zwyczajnej z zycica wielokwiatowa. Na pozostalych obiektach nawozonych
miedzyplonami, z wyjatkiem komonicy zwyczajnej zawarto$¢ skrobi w bulwach ziemniaka
ksztaltowala si¢ na podobnym poziomie do jej zawarto$ci wystepujacej w bulwach
nawozonych obornikiem. Po zastosowaniu tej formy nawozenia koncentracja skrobi w
bulwach byta istotnie nizsza. Wynika to z faktu, iz nawoz zielony, ktory zawiera wigcej
azotu (komonica zwyczajna) stymuluje zawarto$¢ biatka, a nie skrobi w bulwach
ziemniaka. Odmienny poglad prezentuje Makaraviciute (2003) twierdzac, ze nawozenie
ro§ling motylkowa dziala lepiej na procentowa zawarto§¢ skrobi niz nawozenie
obornikiem. W badaniach wtasnych na obiektach ze stomg wystapil wzrost zawarto$ci
skrobi w bulwach ziemniaka, a w badaniach Glen i in. (2002) oraz Dzieni i in. (2004) na
obiektach ze stomg nie wystapit istotny wzrost zawarto$ci tego sktadnika.

Bulwy ziemniaka konsumpcyjnego powinny zawiera¢ mozliwie, jak najmniej cukrow
redukujacych i sumy cukrow. Przy podwyzszonej zawarto$ci sumy cukrow ziemniaki maja
stodkawy smak (Gluska, 2000; Leszczynski, 2002). W badaniach wlasnych nawozenie
migdzyplonami i obornikiem istotnie obnizato koncentracje cukréw redukujacych i sumy
cukrow w bulwach w poréwnaniu do ich zawartosci odnotowanej w ziemniakach z obiektu
kontrolnego, bez nawozenia mig¢dzyplonem. Zdaniem Leszczynskiego (2002) oraz
Makaraviciute (2003) nawozy organiczne powodowaly obnizenie koncentracji cukrow w
bulwach ziemniaka. Natomiast w omawianym do$wiadczeniu nawozenie sloma nie
roéznicowato istotnie zawarto$ci cukrow w bulwach ziemniaka. Ponadto badania Wiatera
(2002) wykazaty, ze wzbogacenie gleby w substancj¢ organiczna charakteryzujaca sig
wysoka zawartoscig azotu zmniejsza zawarto$¢ skrobi, a zwigksza zawarto§¢ cukrow w
bulwach ziemniaka.

W badaniach wlasnych analogicznie, jak u Mazura i Jutkowskiego (1982), Boliglowy i
Glen (2003) oraz Plazy i in. (2004) nawozy organiczne powodowaly wzrost zawartosci
biatka ogolnego w bulwach ziemniaka. Najwyzsza koncentracjg biatka ogolnego wyrdz-
nialy si¢ ziemniaki nawozone komonicg zwyczajng. Nalezy ttumaczy¢ to tym, iz azot
zawarty w biomasie komonicy zwyczajnej stopniowo ulega mineralizacji i rownomiernie
udostepniany jest ro§linie ziemniaka, co zapewnia jego calkowita zamiang¢ na azot
biatkowy. Podobng zalezno$¢ udowodnit Mazur i Jutkowski (1982) oraz Wiater (2002).

WNIOSKI

1. Nawozeniec mi¢dzyplonem istotniec modyfikowalo zawarto$¢ skrobi, cukrow
redukujacych, sumy cukrow oraz bialka ogdlnego, a nawozenie stomg tylko zawartosé
skrobi i biatka ogolnego w bulwach ziemniaka.

2. Najwyzszg zawarto$cig skrobi wyr6znialy si¢ ziemniaki nawozone mieszanka komo-
nicy zwyczajnej z zycicg wiclokwiatowa oraz rzodkwig oleista w kombinacjach bez
stomy lub ze stomg, a biatka ogoélnego ziemniaki nawozone komonica zwyczajng i
komonicg zwyczajng ze stoma.
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3. Najnizsza zawarto$¢ cukrow redukujacych i sumy cukrow wystapita w bulwach
ziemniaka nawozonego mieszankg komonicy zwyczajnej z zycica wielokwiatowa z
dodatkiem stomy lub bez stomy.
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Efektywnos¢ stosowania wielosktadnikowych
nawozow kompleksowych w uprawie bardzo
wczesnych odmian ziemniaka

The efficiency of application of complex multi-nutrient fertilizers in cultivation
of very early potato cultivars

Celem badan byta ocena efektywnosci stosowania wielosktadnikowych nawozow kompleksowych
HydroComplex (NPKMgS 12-11-18-3-8 + B, Mn, Zn, Fe), Nitrophoska® blue special (NPKMgS 12-
12-17-2-6 + B, Zn), Polimag® S (NPKMgS 10-8-15-5-14 + B, Cu, Mn, Zn) i Viking 13 (NPKMgCaS
13-13-21-1-4-1) w uprawie bardzo wczesnych odmian ziemniaka Aster, Fresco i Gloria. Efektywno$¢
nawozenia wielosktadnikowymi nawozami kompleksowymi porownywano do nawozow
jednosktadnikowych (saletra amonowa, superfosfat pojedynczy, siarczan potasu). Efektywnosé
nawozenia oceniano na podstawie efektywnosci rolniczej i efektywnosci fizjologicznej oraz wskaznika
optacalnosci jednostkowej i oplacalnosci przecigtne] nawozenia. Stosowanie HydroComplexu,
Polimagu® S i Vikinga 13 dato podobny efekt produkcyjny jak nawozy jednoktadnikowe, natomiast
przy zastosowaniu Nitrophoski® blue special plon bulw frakcji handlowej byt istotnie wigkszy.
Efektywno$¢ rolnicza nawozenia byla najwigksza przy stosowaniu wielosktadnikowych nawozow
kompleksowych HydroComplex i Nitrophoska® blue special, a efektywnos¢ fizjologiczna przy
stosowaniu nawozow Viking 13 i Polimag® S. Ekonomicznie uzasadnione bylo tylko stosowanie
HydroComplexu i Nitrophoski® blue special. Efektywno$¢ nawozenia zalezata od odmiany.

Stowa kluczowe: efektywno$¢ nawozenia, optacalno§¢ nawozenia, wielosktadnikowe nawozy
kompleksowe, ziemniak

The aim of the study was to evaluate the efficiency of application of four complex multi-nutrient
fertilizers: HydroComplex (NPKMgS 12-11-18-3-8 + B, Mn, Zn, Fe), Nitrophoska® blue special
(NPKMgS 12-12-17-2-6 + B, Zn), Polimag® S (NPKMgS 10-8-15-5-14 + B, Cu, Mn, Zn) and Viking
13 (NPKMgCaS 13-13-21-1-4-1) in cultivation of very early potato cultivars Aster, Fresco and Gloria.
The complex multi-nutrient fertilizers were compared with single-component fertilizers (ammonium
nitrate, single superphosphate, potassium sulphate). The fertilization efficiency was evaluated on the
basis of agricultural and physiological efficiencies and based on unit profitability index and average
profitability of fertilization. The productive effects of applying HydroComplex, Polimag® S and
Viking 13 were similar to those observed with the single-component fertilizers. However, when
Nitrophoska® blue special was applied, the yield of marketable tuber fraction was significantly higher
than that obtained using the single-component fertilizers. The highest agricultural efficiency of
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fertilization characterized the complex multi-nutrient fertilizers HydroComplex and Nitrophoska® blue
special, whereas the highest physiological efficiency was recorded with the fertilizers Viking 13 and
Polimag® S. Only the use of HydroComplex and Nitrophoska® blue special appeared to be
economically profitable. The fertilization efficiency depended on the potato cultivar.

Key words: complex multi-nutrient fertilizers, fertilization efficiency, fertilization profitability,
potato

WSTEP

Oferta nawozow mineralnych na rynku jest bardzo zrdéznicowana zaréwno pod
wzgledem jakosci jak i ceny. Obok nawozoéw jednosktadnikowych coraz wigcej jest
nawozow wielosktadnikowych. Nowe technologie produkcji nawozow mineralnych daja
mozliwos¢ dostosowania proporcji poszczegdlnych sktadnikéw do potrzeb nawozowych
ro§lin uprawnych. Odpowiednio dobrany nawo6z wieloskltadnikowy nie powoduje
przenawozenia jednym skladnikiem, a jednakowy sklad granul zwigksza efektywnosé
nawozenia. Stosowanie takich nawozow ma szczegolne uzasadnienie w przypadku szybko
rosngcych cen nawozoéw mineralnych. W ostatnich latach nawozy jednosktadnikowe,
zwlaszcza azotowe, podrozaly w wigkszym stopniu niz nawozy wielosktadnikowe
(Biskupski i Malinowski, 2003; Biskupski, 2008; Zalewski, 2008). W najblizszych latach
nalezy spodziewac si¢ zwigkszenia zuzycia nawozoéw wielosktadnikowych. Przy wyborze
nawozu wieloskladnikowego, poza sktadem chemicznym i wzajemna proporcja mi¢dzy
sktadnikami, nalezy uwzgledni¢ czynniki agrotechniczne — gatunek uprawianej rosliny i
kierunek uzytkowania, stanowisko, zasobno$¢ gleby w fosfor i potas, whasciwosci
agrochemiczne nawozu, termin i technik¢ stosowania oraz czynniki ekonomiczne — ceng
jednostkowa sktadnika w nawozie i1 koszty nawozenia (Grzebisz, 2000). W literaturze
naukowej omawiany jest wpltyw nawozow wielosktadnikowych na plon i sktad chemiczny
bulw ziemniaka, natomiast niewielu autor6w podejmuje problem efektywnosci nawozenia.
Efektywno$¢ rolnicza i efektywno$¢ fizjologiczna nawozenia zalezalty od rodzaju
stosowanego nawozu i odmiany (Kukresz i Hodjankowa, 1998; Jabtonski 2001, 2002;
Szmigiel i Kotodziejczyk, 2004). Stosowanie wielosktadnikowego nawozu komplekso-
wego w uprawie kilkunastu odmian ziemniaka, nalezacych do réznych grup wczesnosci,
powodowato najwigkszy przyrost plonu odmiany bardzo wczesnej (Makaraviciute, 2003 a,
b). Pomimo wyzszej ceny 1 kg NPK w nawozach wielosktadnikowych, naktady ponoszone
przy stosowaniu tych nawozéw byty nizsze od nakladéow ponoszonych przy stosowaniu
nawozow jednosktadnikowych (Bernat i Jabtonski, 1998; Grzeskiewicz i Trawczynski,
2000; Staugaitis i in., 2006).

Celem badan byla ocena efektywnosci stosowania wybranych wielosktadnikowych
nawozow kompleksowych o podobnym stosunku N:P,Os:K,0, zblizonym do zalecanego
dla ziemniaka jadalnego, w uprawie odmian bardzo wczesnych.

MATERIAL I METODY

Badano efektywno$¢ stosowania wieloskladnikowych nawozéw kompleksowych
HydroComplex (NPKMgS 12-11-18-3-8 + B, Mn, Zn, Fe), Nitrophoska® blue special
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(NPKMgS 12-12-17-2-6 + B, Zn), Polimag® S (NPKMgS 10-8-15-5-14 + B, Cu, Mn, Zn)
i Viking 13 (NPKMgCaS 13-13-21-1-4-1) w uprawie bardzo wczesnych odmian
ziemniaka. Efektywno$¢ nawozenia wielosktadnikowymi nawozami kompleksowymi
poréwnywano do nawozoéw jednosktadnikowych (saletra amonowa, superfosfat pojedyn-
czy, siarczan potasu). Badania przeprowadzono w latach 2005-2007, na glebie lekkiej,
o bardzo wysokiej zasobno$ci w przyswajalny fosfor, niskiej do bardzo wysokiej zasob-
nos$ci w potas i Sredniej zasobnosci w magnez, pH w KCIl od 5,00 do 6,85. Badania
prowadzono na trzech odmianach ziemniaka: Aster, Fresco i Gloria. Doswiadczenie
polowe prowadzono w uktadzie split-plot w trzech powtorzeniach. Powierzchnia kazdego
poletka do zbioru wynosita 15 m?. Obornik w dawce 30 t-ha™! stosowano jesienia, a nawozy
mineralne w czasie wiosennego przygotowania pola przed sadzeniem ziemniakow.
Wielosktadnikowe nawozy kompleksowe i nawozy jednosktadnikowe stosowano w ilo$ci
robwnowaznej zalecanej dla uprawianych odmian dawce azotu 100 kg N-ha'.
Podkietkowywane przez 4 tygodnie sadzeniaki w kolejnych latach prowadzenia badan
wysadzano 15, 20 i 18 kwietnia, w rozstawie 62,5 cm % 30 cm. Ziemniaki zbierano w fazie
dojrzatosci fizjologicznej bulw, w latach 2005 1 2006 odpowiednio 25 i 31 lipca, a w roku
2007 dopiero 8 sierpnia. Efektywno$¢ nawozenia bardzo wczesnych odmian ziemniaka
badanymi wieloskladnikowymi nawozami kompleksowymi oceniano na podstawie
efektywnosci rolniczej 1 efektywnosci fizjologicznej nawozenia oraz wskaznika
optacalnosci jednostkowej 1 optacalnosci przecigtnej nawozenia. W obliczeniach przyjeto
plon bulw frakcji handlowej (o $rednicy powyzej 35 mm) oraz ceny rynkowe zakupu
nawozow (nawozy jednosktadnikowe: w roku 2005 — 7,99 zt, w latach 2006 i 2007 —
8,18 zt za 1 kg NPK; HydroComplex: w roku 2005 — 11,64 zt, w roku 2006 — 11,71 zt,
w roku 2007 — 11,92 zt za 1 kg NPK; Nitrophoska® blue special odpowiednio 11,72 zi,
11,75 zt1 11,90 zt; Polimag® S 9,93 zt, 10,05 zt1 10,01 zt; Viking 13: w roku 2005 — 6,95
zt, a w latach 2006 1 2007 — 6,99 zt za 1 kg NPK) i sprzedazy ziemniakow (w roku 2005
— 0,90 zt, w roku 2006 — 1,40 zt, a w roku 2007 — 0,50 zt za 1 kg bulw). Efektywnos¢
rolnicza nawozenia okre$lano przyrostem plonu bulw frakcji handlowej na 1 kg NPK
zastosowanego w nawozach, a efektywno$¢ fizjologiczng nawozenia przyrostem plonu
bulw frakcji handlowej na 1 kg NPK pobranego przez rosling. Wskaznik optacalno$ci
jednostkowej nawozenia wyliczono jako stosunek ceny 1 kg NPK w nawozach do wartosci
(ceny sprzedazy) 1 kg bulw, a optacalno$¢ przecigtng nawozenia oceniono na podstawie
stosunku przecietnej efektywnosci nawozenia do wskaznika oplacalnosci jednostkowej
(Grzeskowiak, 2001; Fotyma, 2002; Szmigiel i Kotodziejczyk, 2004). Uzyskane wyniki
opracowano statystycznie stosujac analiz¢ wariancji. Przy poréwnywaniu srednich
istotno$¢ réznic oceniano testem Tukeya przy poziomie istotnosci o = 0,05.

W trzyletnim okresie badan najkorzystniejsze warunki dla wzrostu i rozwoju bardzo
wczesnych odmian ziemniaka byty w bardzo cieptym i umiarkowanie wilgotnym sezonie
wegetacyjnym 2007 roku. W roku 2005 wzrost i rozwoj roslin ograniczaty zbyt niska
temperatura po wysadzeniu ziemniakéw oraz silna posucha w drugiej potowie okresu
wegetacji ziemniaka, a w roku 2006 silna posucha w ciggu calego okresu wegetacji
ziemniaka.
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WYNIKI I DYSKUSJA

Rodzaj stosowanego nawozu miat istotny wptyw na plon bulw frakcji handlowej
(tab. 1). Efekty produkcyjne stosowania wielosktadnikowych nawozow kompleksowych
HydroComplex, Polimag® S i Viking 13, oceniane przyrostem plonu bulw w poroéwnaniu
z obiektem kontrolnym bez nawozenia mineralnego byly podobne jak powszechnie
stosowanych nawozéw jednosktadnikowych. Najwiekszy przyrost plonu uzyskano przy
stosowaniu Nitrophoski® blue special z najmniejsza zawarto$cig azotu w formie
amonowej. Przy stosowaniu tego nawozu plon bulw frakcji handlowej byt wigkszy $rednio
0 1,98 t-ha! (9,8%), niz przy stosowaniu nawozow jednosktadnikowych. Rodzaj nawozu
azotowego powinien by¢ dostosowany do warunkow glebowych i uprawianych roslin. Na
glebach o odczynie kwasnym lepszym zrodlem azotu jest forma azotanowa. Ziemniak
nalezy do roslin wrazliwych na nadmiar azotu w formie amonowej (Britto i Kronzucker,
2002). Korzystne efekty nawozenia Nitrophoska 12 special i Nitrophoska 15 perfect w
uprawie ziemniaka na glebie $redniozwigzlej wykazaly badania Jablonskiego (2006).
Efekty plonotworczego dzialania nawozéw zalezg od warunkow meteorologicznych
(Jabtonski, 1998), co potwierdzajg przeprowadzone badania. Ilo§¢ opadow w okresie
wegetacji ziemniaka miala wigkszy wptyw na efekty nawozenia Nitrophoska® blue special
i HydroComplexem, niz Polimagiem® S i Vikingiem 13 (tab. 1). Lepsze efekty dato
stosowanie tych nawozoéw w warunkach dobrego zaopatrzenia roslin w wodg. Niezaleznie
od rodzaju stosowanego nawozu, najlepiej plonowala odmiana hodowli krajowej Aster.
Plon bulw frakcji handlowe;j tej odmiany byt wickszy w 3-letnim okresie badan $rednio o
3,43 t-ha™! (18,7%) w poréwnaniu z odmiang holenderska Fresco i 0 2,77 t-ha! (14,6%) w
poréwnaniu z odmiang niemieckg Gloria.

Tabela 1
Plon bulw frakeji handlowej (t-ha™)
Yield of marketable tuber fraction (t-ha™)
Rodzaj nawozu Lata Odm} ana Srednia
Kind of fertilizer Years Cultivar Mean
2005 | 2006 [ 2007 Aster | Fresco | Gloria
Bez nawozenia mineralnego 13,72 8,89 24,50 16,69 14,35 16,07 15,70

Without fertilizer
Nawozy jednosktadnikowe

) L 16,38 13,58 30,39 22,01 18,49 19,86 20,12
Single-component fertilizer

HydroComplex 15,73 13,62 35,18 25,10 19,36 20,08 21,51
Nitrophoska® blue special 15,67 14,53 36,11 23,23 22,10 20,97 22,10
Polimag® S 16,17 11,58 31,36 22,42 18,22 18,48 19,70
Viking 13 16,49 10,63 29,63 21,01 17,35 18,38 18,92
Srednia — Mean 15,69 12,14 31,20 21,74 18,31 18,97 19,68

NIR s — LSDgs: lata — years = 0,99; rodzaj nawozu — kind of fertilizer = 1,74; lata X rodzaj nawozu — years x kind
of fertilizer = 3,01; odmiana — cultivar = 1,07

Efektywnos¢ rolnicza i efektywno$¢ fizjologiczna nawozenia zalezy od rodzaju stoso-
wanego nawozu i odmiany (Szmigiel i Kotodziejczyk, 2004), co potwierdzajg omawiane
badania. Przeprowadzone badania wykazaly wicksza efektywno$¢ rolnicza nawozenia
wielosktadnikowymi nawozami kompleksowymi HydroComplex i Nitrophoska® blue
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special, z grupy nitrofosek z dodatkiem mikroelementéw, niz nawozami jednosktadniko-
wymi (tab. 2). Przy stosowaniu HydroComplexu przyrost plonu bulw frakcji handlowej na
1 kg NPK byl wigkszy $rednio o 5,49 kg (33,3%), a przy stosowaniu Nitrophoski® blue
special o 8,04 kg (48,8%) w poréwnaniu z nawozami jednosktadnikowymi. Efektywnos¢
rolnicza nawozenia Polimagiem® S, z grupy amofosek z dodatkiem mikroelementow nie
roznita si¢ istotnie, a Vikingiem 13, z grupy nitrofosek bez dodatku mikroelementow, byta
mniejsza w porownaniu z nawozami jednoskladnikowymi, ale przy stosowaniu tych
nawozow wicksza byla efektywnos¢ fizjologiczna nawozenia. Przy stosowaniu Polimagu®
S przyrost plonu bulw frakcji handlowej na 1 kg NPK pobranego przez rosling byt wickszy
srednio o 15,32 kg (10,1%), a przy stosowaniu Vikinga 13 o 29,20 kg (19,2%) w
poréwnaniu z nawozami jednosktadnikowymi (tab. 3). Efektywnos$¢ fizjologiczna
nawozenia HydroComplexem nie rdéznita si¢ istotnie, a Nitrophoska® blue special byla
mniejsza w porownaniu z nawozami jednosktadnikowymi. Efektywno$¢ nawozenia
zalezata od warunkow meteorologicznych w okresie wegetacji ziemniaka (tab. 2 1 3). W
bardzo cieptym i umiarkowanie wilgotnym sezonie wegetacyjnym 2007 roku efektywno$¢
1 kg NPK zastosowanego w nawozach wyrazona w plonie bulw frakcji handlowej byta
ponad 3-krotnie wigksza niz w roku 2005 z niedoborem opadoéw w drugiej potowie okresu
wegetacji ziemniaka i 2-krotnie wigksza niz w roku 2006 z posucha w ciagu calego okresu
wegetacji ziemniaka. Efektywnos$¢ fizjologiczna nawozenia byta najmniejsza w roku 2005.
Efektywno$¢ rolnicza nawozenia odmiany hodowli krajowej Aster byla istotnie wigksza
niz odmian zagranicznych Fresco i Gloria, natomiast efektywno$¢ fizjologiczna nawozenia
byta najwieksza w uprawie odmiany holenderskiej Fresco (tab. 2 i 3). Przyrost plonu bulw
frakcji handlowej odmiany Fresco na 1 kg NPK pobranego przez rosliny byl wigkszy
srednio 1,5 razy niz odmian Aster i Gloria.

Tabela 2
Efektywno$¢ rolnicza nawozenia (ilo$¢ kg bulw na 1 kg NPK z nawozu)

Agricultural efficiency of fertilization (tuber yield (kg) per 1 kg NPK from fertilizer)

Rodzaj nawozu Lata Odm} ana Srednia

Kind of fertilizer Years Cultivar Mean

2005 | 2006 [ 2007 Aster | Fresco | Gloria

Nawozy jednosktadnikowe 996 1748 2196 1983 1543 1414 1647
Single-component fertilizer
HydroComplex 7,63 17,90 40,36 31,77 18,95 15,17 21,96
Nitrophoska® blue special 7,47 21,58 44,47 25,04 29,71 18,77 24,51
Polimag® S 9,46 10,34 26,46 22,05 14,92 9,29 15,42
Viking 13 9,98 6,27 18,48 15,55 10,82 8,36 11,58
Srednia — Mean 8,90 14,72 30,35 22,85 17,97 13,15 17,99

NIR ¢,0s — LSDgs: lata— years = 0,88; rodzaj nawozu — kind of fertilizer = 1,63; lata x rodzaj nawozu — years x kind
of fertilizer = 2,82; odmiana — cultivar = 1,26
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Tabela 3
Efektywnos$¢ fizjologiczna nawozenia (ilo$¢ kg bulw na 1 kg NPK w plonie bulw)
Physiological efficiency of fertilization (tuber yield (kg) per 1 kg NPK in tuber yield)
Rodzaj nawozu YL aa Odm} ana Srednia
ind of fertilizer cars Cultivar - Mean

Kin, 2005 | 2006 | 2007 Aster | Fresco | Gloria
Nawozy jednosktadnikowe 122,73 151,11 182,92 154,57 150,74 15145 15225
Single-component fertilizer
HydroComplex 133,47 147,18 165,27 137,73 160,77 147,42 148,64
Nitrophoska® blue special 122,80 130,19 140,58 112,44 161,61 119,52 131,19
Polimag® S 181,90 182,72 138,09 164,26 212,11 126,34 167,57
Viking 13 147,00 182,88 214,47 133,07 303,02 108,26 181,45
Srednia — Mean 141,58 158,82 168,26 140,42 197,65 130,60 156,22

NIR ¢,0s — LSDys: lata — years = 3,60; rodzaj nawozu — kind of fertilizer = 6,67; lata x rodzaj nawozu — years x kind of
fertilizer = 11,56, odmiana — cultivar = 4,97

Optacalno$¢ jednostkowa nawozenia zalezy od kosztow poniesionych na zakup
nawozow i od ceny zbytu ziemniakow. Optacalno$¢ jednostkowa nawozenia Polimagiem®
S i Vikingiem 13 byta wigksza niz HydroComplexem i Nitrophoska® blue special (tab. 4).
Przy stosowaniu najdrozszych wieloskladnikowych nawozéw kompleksowych
HydroComplex i Nitrophoska® blue special na pokrycie kosztow zakupu 1 kg NPK
nalezato przeznaczy¢ réwnowartos¢ srednio 15,10 kg bulw frakcji handlowej, tj. prawie
1,5 razy wigcej niz przy stosowaniu nawozow jednosktadnikowych. Wskaznik optacal-
nosci jednostkowej nawozenia Polimagiem® S byl wigkszy $rednio o 2,27 w porownaniu
z nawozami jednosktadnikowymi. Najnizsza byta cena 1 kg NPK przy stosowaniu Vikinga
13 1 nawoz ten zapewnial najwigksza optacalnos¢ jednostkowa nawozenia. Optacalnosé
jednostkowa nawozenia byla najmniejsza w najbardziej korzystnym dla uprawy ziemniaka
sezonie wegetacyjnym 2007 roku. W roku tym, na pokrycie kosztow zakupu 1 kg NPK
nalezato przeznaczy¢ rownowarto$¢ srednio 2-krotnie wigkszej masy bulw niz w roku 2005
i prawie 3-krotnie wigkszej niz w roku 2006.

Tabela 4
Wskaznik oplacalnosci jednostkowej nawozenia (koszt nawozu / wartos$ci plonu w PLN)
Unit profitability index of fertilization (cost of fertilizer / tuber yield value in PLN)

Rodzaj nawozu ;‘:’;i’s Srednia

Kind of fertilizer 2003 | 2006 | 2007 Mean
Nawozy jednoskladnikowe 8,80 5,84 16,36 10,33
Single-component fertilizer
HydroComplex 12,97 8,35 23,90 15,07
Nitrophoska® blue special 13,06 8,41 23,90 15,12
Polimag® S 11,00 7,13 19,96 12,70
Viking 13 7,72 4,96 13,90 8,86
Srednia 10,71 6,94 19,60 12,42

Mean

Efektywno$¢ ekonomiczna nawozenia zalezala od stosowanego nawozu (tab. 5).
Sposrod badanych wielosktadnikowych nawozoéw kompleksowych, ekonomicznie uza-
sadnione byto tylko stosowanie HydroComplexu i Nitrophoski® blue special. Kazdy 1 zt
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kosztow poniesionych na zakup HydroComplexu powodowal przyrost wartosci produkcji
srednio o 1,14 zl, a na zakup Nitrophoski® blue special o 1,27 zt. Przy stosowaniu
Polimagu® S i Vikinga 13 poniesione koszty nie daty optacalnego przyrostu wartosci
produkcji. Badania innych autoréw wykazaty wysoka efektywno$¢ ekonomiczng stoso-
wania HydroComplexu w uprawie cebuli, natomiast stosowanie tego nawozu w uprawie
kapusty zwigkszato koszty produkcji nie dajac wymiernych korzysci (Szwonek i in., 1998;
Sher, 2004). W okresie prowadzenia badan nawozenie byto efektywne ekonomicznie tylko
w latach 2006 i 2007, kiedy przyrost warto$ci produkcji byt istotnie wigkszy niz koszty
poniesione na zakup nawozow (tab. 5). W sezonie wegetacyjnym 2005 roku, z silng
posuchg w drugiej polowie okresu wegetacji ziemniaka, koszty nawozenia byly wigksze
od wartoS$ci przyrostu plonu. Oplacalnos¢ przecigtna nawozenia zalezala od odmiany (tab.
5). Efektywnos$¢ ekonomiczna nawozenia odmiany hodowli krajowej Aster i odmiany
holenderskiej Fresco byta istotnie wigksza niz odmiany niemieckiej Gloria. Kazdy 1 zt
kosztow poniesionych na zakup nawozéw powodowat przyrost warto$ci plonu odmiany
Aster $rednio o 1,33 zl, a odmiany Fresco o 1,13 zt. Wartos¢ przyrostu plonu odmiany
Gloria pokrywata jedynie koszty zakupu nawozow.

Tabela 5
Oplacalnosé przecietna nawozenia (wartosSci plonu / zt kosztu nawozu w PLN)
Average profitability of fertilization (tuber yield value / cost of fertilizer in PLN)
Rodzaj nawozu Lata Odm} ana Srednia
Kind of fertilizer Years Cultivar Mean
2005 | 2006 [ 2007 Aster | Fresco | Gloria
Nawozy jednosktadnikowe 0,87 2,29 1,03 1,34 1,37 1,47 1,40
Single-component fertilizer
HydroComplex 0,45 1,66 1,31 1,56 0,97 0,89 1,14
Nitrophoska® blue special 0,44 1,96 1,42 1,21 1,47 1,14 1,27
Polimag® S 0,68 1,14 1,04 1,31 0,98 0,57 0,95
Viking 13 0,99 0,97 1,02 1,26 0,88 0,84 0,99
Srednia 0,68 1,60 1,16 1,33 1,13 0,98 1,15
Mean

NIR 05 — LSDy s, lata — years = 0,06; rodzaj nawozu — kind of fertilizer = 0,11; lata x rodzaj nawozu — years X kind
of fertilizer = 0,19; odmiana — cultivar = 0,09

WNIOSKI

1. Efekty produkcyjne stosowania wieloskladnikowych nawozow kompleksowych
HydroComplex, Polimag® S i Viking 13 byly podobne jak powszechnie stosowanych
nawozow jednosktadnikowych, natomiast przy stosowaniu Nitrophoski® blue special
plon bulw frakcji handlowej byl istotnie wigkszy niz przy stosowaniu nawozoéw
jednosktadnikowych.

2. Efektywno$¢ rolnicza nawozenia HydroComplexem i Nitrophoska® blue special byta
wigksza niz Polimagiem® S i Vikingiem 13, ale przy stosowaniu tych nawozow
efektywnos¢ fizjologiczna nawozenia byta mniejsza.
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3. Efektywno$¢ rolnicza nawozenia odmiany hodowli krajowej Aster byta wigksza niz
odmian zagranicznych Fresco i Gloria, natomiast efektywnos¢ fizjologiczna nawozenia
byla najwigksza w uprawie odmiany holenderskiej Fresco.

4. Optacalno$¢ jednostkowa nawozenia HydroComplexem i Nitrophoska® blue special
byta mniejsza niz Polimagiem® S i Vikingiem 13. Przy stosowaniu najdrozszych
wielosktadnikowych nawozéw kompleksowych HydroComplex i Nitrophoska® blue
special na pokrycie kosztéw zakupu 1 kg NPK nalezato przeznaczy¢ rownowartosé
srednio prawie 1,5 razy wigkszej masy bulw niz przy stosowaniu nawozoéw jedno-
sktadnikowych.

5. Ekonomicznie uzasadnione byto tylko stosowanie HydroComplexu i Nitrophoski®
blue special. Przy stosowaniu Polimagu® S i Vikinga 13 poniesione koszty nie daty
optacalnego przyrostu wartosci plonu.

6. Efektywno$¢ ekonomiczna nawozenia odmian Aster i Fresco byta wigksza niz odmiany
niemieckiej Gloria. Warto$¢ przyrostu plonu odmiany Gloria pokrywata jedynie koszty
zakupu nawozow.
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Wplyw napromieniowania mikrofalami
sadzeniakow ziemniaka na plonowanie roslin

The effect of microwave irradiation of seed tubers on potato plant yield

W latach 2007-2009 przeprowadzono doswiadczenie poletkowe w ktorym badano wpltyw mocy
generatora (100-300 W) i czasu (5-30 s) napromieniowania mikrofalami (2,45 GHz) zastosowanych
do stymulacji sadzeniakoéw na plonowanie roslin ziemniaka bardzo wczesnej odmiany Felka Bona. Przy
przyjetych w doswiadczeniu parametrach pracy generatora mikrofal stwierdzono istotny wplyw
catkowitej dawki napromieniowania mikrofalami na mase¢ plonu bulw ziemniaka spod jednej rosliny.
Nie stwierdzono natomiast aby tozsame wartosci dawek catkowitych (uzyskanych z r6znych wartosci
mocy urzadzenia generujacego mikrofale i czasu ekspozycji sadzeniakow) miaty taki sam wptyw na
plonowanie roélin ziemniaka.

Stowa kluczowe: mikrofale, plon, ziemniak

The influence of microwave stimulation of potato seed tubers on plant yield was studied in a field
experiment carried out in the years 2007-2009. Various values of (2,45 GHz) generator power (100-
300 W) and irradiation time (5-30 s) were applied on seed tubers of very early potato cultivar Felka
Bona. A significant effect of total dose of the radiation on the yield was stated, however there was no
equivalence of the same total doses applied at different levels of power and time factors.

Key words: microwaves, yield, potato
WSTEP

Zagadnienia wplywu promieniowania mikrofalowego na material siewny zostaly
omowione w pracach Olchowik i wsp. (1997) oraz Wojcik i wsp. (2004) a w opraco-
waniach autorstwa Marksa 1 wsp. (2003) przedstawiono efekt napromieniowania mikro-
falami roslin ziemniaka (Solanum tuberosum). Wedlug badan wspomnianych Autoréw
promieniowanie to, w zaleznosci od jego czestotliwosci, mocy z jakg pracuje generator
mikrofal i czasu na$wietlania materialu daje rézny efekt w postaci zmian w procesach
kietkowania, wegetacji czy plonowania ro$§lin. W prezentowanych powyzej pracach,
dotyczacych wptywu promieniowania mikrofalowego o czestotliwosci 2,45 GHz na rosliny
ziemniaka, aby okresli¢ energi¢ jakg pochlania bulwa w trakcie jej napromieniania
mikrofalami poslugiwano si¢ migdzy innymi parametrem bedacym iloczynem mocy
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urzadzenia generujgcego mikrofale i czasu ekspozycji materiatu. Uzyskany w ten sposob
parametr okre$lano mianem dawki catkowitej i wyrazano w Joule'ach. Specyfika prac
doswiadczalnych dotyczaca wptywu metod fizycznych na przebieg ontogenezy roslin
wymaga prawidlowego doboru zmiennych niezaleznych (w tym przypadku mocy
urzadzenia generujgcego mikrofale i czasu ekspozycji materiatu) a w dalszej kolejnosci
obserwacji zmian zachodzacych w ich procesach zyciowych. W przypadku wspomnianych
zmiennych niezaleznych, prowadzacy badania moze natrafi¢ na przypadek w ktorym z
iloczynu kilku réznych warto$ci mocy i czasu otrzyma tg sama wartos¢ dawki calkowite;.
Czy w zwigzku z powyzszym, tozsame warto$ci dawek calkowitych, uzyskane z r6znych
warto$ci mocy urzadzenia generujacego mikrofale i czasu ekspozycji materiatu bedg miaty
taki sam wplyw na procesy zyciowe napromienionych roslin? Na podstawie tak
sformutowanego problemu badawczego ustalono cel pracy.

Celem pracy bylo zbadanie wptywu mocy generatora mikrofal i czasu napromieniania
sadzeniakow na plonowanie ro$lin ziemniaka bardzo wczesnej odmiany Felka Bona.

MATERIAL I METODY

Badania prowadzono w latach 2007-2009 z wykorzystaniem bardzo wczesnej odmiany
ziemniaka Felka Bona. Do$wiadczenie usytuowano w rejonie Polski potudniowej na glebie
lekkiej, piasek stabo gliniasty, klasa bonitacyjna Illa. Czynnikami do$wiadczenia
(zmiennymi niezaleznymi) byly moc generatora mikrofal i czas napromieniania
sadzeniakow. Zmienne niezalezne dobrano tak, aby iloczyn odpowiednich warto$ci mocy
generatora i czasOw napromieniania utworzyly takie same co do wartosci dawki catkowite
promieniowania mikrofalowego (tab. 1). Dodatkowo wprowadzono jednostke
doswiadczalng (grupe¢ kontrolng) nie poddang dziataniu promieniowania mikrofalowego.
Frakcjonowane sadzeniaki ziemniaka o masie w przedziale 38—43 g (przy warto$ci $redniej
41,3 g 1 odchyleniu standardowym 1,9 g) przydzielono losowo do poszczegélnych
poziomow czynnika doswiadczalnego. W celu oceny i kontroli wariancji btgdu losowego
oraz zmienno$ci osobniczej do$wiadczenie prowadzono w trzech replikacjach.
Dos$wiadczenie zatozono wedlug uktadu blokow losowych. W kazdej kombinacji
doswiadczenia wykorzystano 90 sadzeniakow ziemniaka (30 sadzeniakow dla kazdej
replikacji). Sadzeniaki, bedace w okresie rozbudzenia, przed posadzeniem napromienio-
wano mikrofalami o czgstotliwosci 2,45 GHz zgodnie z metoda opisang w pracy autora
(Jakubowski, 2009). Wszelkie prace agrotechniczne prowadzone na poletkach doswiad-
czalnych przeprowadzano zgodnie z zasadami prawidtowej uprawy rosliny ziemniaka.
Jednostkowe dawki promieniowania mikrofalowego, uwzgledniajace mase¢ sadzeniakow,
zawieraly si¢ w przedziale 23,3-78,9 J-g'!. Plon zebrano po 143 dniach w roku 2007, 135
w 2008 1 139 w roku 2009. Bezposrednio po zbiorze, przy uzyciu wagi platformowej o
doktadnosci 2 g, okre§lono mas¢ catkowita plonu bulw spod jednego krzaka. Uzyskane
wyniki poddano analizie statystycznej z wykorzystaniem pakietu STATISTICA 8.0. na
poziomie istotnosci a = 0,05. Normalnos¢ rozktadu w probach stwierdzono poprzez wynik
testu Kotmogorowa-Smirnowa, a jednorodnos¢ wariancji testem Levena. Wptyw dawki
promieniowania mikrofalowego na plonowanie roslin ziemniaka w poszczeg6lnych latach
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badan okreslano poprzez dwuczynnikowa analiz¢ wariancji. R6znice migdzy statystycznie
istotnymi $rednimi badano z zastosowaniem testu wielokrotnych poréwnan Tukeya. Jest to
test oparty na studentyzowanym rozstgpie umozliwiajacy grupowanie Srednich i
gwarantujacy laczny poziom istotnosci dla wszystkich testowanych par. Obliczono poziom
prawdopodobienstwa testowego dla badanych par $rednich oraz oznaczono jednorodne
grupy $rednich.

Tabela 1
Zastosowane w doswiadczeniu wartosci mocy generatora i czasu napromieniania sadzeniakow
mikrofalami
Used in the experiment values of the generator power and the tubers irradiation time
Dawka catkowita Poziom czynnika Moc generatora mikrofal i czas napromieniania sadzeniakow
promieniowania mikrofalowego doswiadczalnego Microwave power generator and time of exposure
Total dose of microwave Level of the experimental .
radiation factor moc — power czas — time
Al 200 W Ss
10007 A2 100 W 10s
Bl 300 W Ss
15007 B2 100 W 15s
Cl 200 W 10s
20007 C2 100 W 20s
D1 300 W 10s
30007 D2 100 W 30s
Kontrola
Control K _ -
WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Przeprowadzona analiza wariancji (tab. 2) wykazala istotny wptyw dawki napromie-
niowania mikrofalami na mas¢ plonu bulw ziemniaka spod jednej rosliny.

Tabela 2
Wynik analizy wariancji (jednowymiarowe testy istotnosci), wplyw roku badan oraz zastosowanej
dawki promieniowania mikrofalowego na plonowanie roslin ziemniaka
Result of variance analysis (one-dimensional tests of significance), the impact of years and the applied
doses of microwave radiation on the potato plants yielding

Zmienne niezalezne Suma Stopnie Srednia “ Poziom prawdopodobienstwa
. swobody . Warto$¢ testu F
Independent kwadratow kwadratow testowego
. Degrees of F-test value o
variables Sum of squares Mean square Probability level F-test
freedom
Wyraz wolny 1042,604 1 1042,604 100356.8 0,000
Absolute term
Rok
Year (1) 0,025 2 0,013 1,2 0,298
Poziom
Level (2) 32,161 8 4,020 387,0 0,000
1x2 0,494 16 0,031 3,0 0,001
Btad — Error 24,965 2403 0,010
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Istotna byla rowniez interakcja roku w ktorym przeprowadzono badania oraz dawki
napromieniowania mikrofalami. Dla statystycznie istotnego wptywu zmiennej niezaleznej
(dawki napromieniowania mikrofalami) na zmienng zalezng (mas¢ plonu bulw ziemniaka),
poprzez poréownania wielokrotne, okreslono wartosci prawdopodobienistwa oraz grupy
jednorodnych $rednich (tab. 3 i 4).

Tabela 3
Przyblizone warto$ci prawdopodobienstwa dla poréwnan wielokrotnych miedzy wartosciami Sredniej
masy plonu bulw ziemniaka w zaleznosci od zastosowanej dawki promieniowania mikrofalowego
Approximate values of probabilities for multiple comparisons between the values of average yield mass
of potato tubers, depending on the dose of microwave radiation

. Srednia masa plonu bulw ziemniaka
Nr Poziom .
No. Level Average mass of potato tubers yield (g)
(11707 | 23792 ] (33708 | {41769 | {51519 | {61704 | {71496 | {81478 | {9} 722
1 Al 0 1,00 0 0 0,99 0 0 0,73
2 A2 0 0 0,23 0 0 0 0 0
3 B1 1,00 0 0 0 0,99 0 0 0,82
4 B2 0 0,23 0 0 0 0 0 0
5 Cl1 0 0 0 0 0 0,14 0 0
6 C2 0,99 0 0,99 0 0 0 0 0,49
7 D1 0 0 0 0 0,14 0 0,55 0
8 D2 0 0 0 0 0 0 0,55 0
9 K 0,73 0 0,82 0 0 0,49 0 0
Tabela 4

Grupy jednorodne, wartosci Sredniej masy plonu bulw ziemniaka w zaleznosci od zastosowanej dawki
promieniowania mikrofalowego
Homogeneous groups, and average yields of potato tubers, depending on the dose of microwave

radiation

Nr Poziom Srednia masa plonu bulw ziemniaka Grupy jednorodne — Homogeneous groups
No. Level Average mass of potato tubers yield (g) 1 | 2 | 3 | 4

8 D2 478 HREE

5 Cl1 519 Hkkok

6 C2 704 Rl

1 Al 707 HoAkk

3 Bl 708 Hokokok

9 K 722 Rl

4 B2 769 Hokskok

2 A2 792 ok

Dane zawarte w tabelach 3 i 4 prezentujg przyblizone wartosci prawdopodobienstwa
oraz cztery wyodrebnione grup jednorodne. W jednej grupie znalazty si¢ rosliny wyroste z
sadzeniakow napromieniowanych mikrofalami pochodzacymi z generatora dziatajacego z
moca 100 W w czasie 20 s, 200 i 300 W w czasie 5 s, oraz proba kontrolna, w nastepnej
grupie znalazly si¢ ros§liny wyroste z sadzeniakow napromieniowanych mikrofalami
pochodzacymi z generatora dziatajacego z mocg 100 1 300 W w czasie 301 10 s, w kolejnej
grupie znalazly si¢ rosliny wyroste z sadzeniakow napromieniowanych mikrofalami
pochodzacymi z generatora dziatajacego z mocg 200 1 300 W w czasie 10 s. Osobng grupe
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homogeniczng utworzyty rosliny wyroslte z sadzeniakow napromieniowanych mikrofalami
pochodzacymi z generatora dziatajagcego z mocg 100 W w czasie 101 15 s. Spodziewanym
efektem bylo, Zze w czgsci doswiadczenia, ro$liny wyroste z sadzeniakdéw
napromieniowanych mikrofalami, pochodzacymi z generatora dzialajacego z mocg 100 W
w czasie 101 15 s, utworzg osobng grupe jednorodng, gdyz podobne wyniki uzyskano w
pracy autora (Jakubowski, 2010). Ros$liny ziemniaka prob D1 i D2 (ro$liny wyroste z
sadzeniakow napromieniowanych mikrofalami pochodzacymi z generatora dziatajacego z
moca 100 i 300 W w czasie 30 i 10 s, a wigc dawkami 3000 J) utworzytly jedng grupe
homogeniczng. Rosliny ziemniaka proby D1 zostaty przyporzadkowane rownoczesnie do
innej, osobnej grupy jednorodnej. Na podstawie uzyskanych wynikow badan nie mozna
stwierdzi¢, Ze napromieniowanie sadzeniakow ziemniaka tozsamymi dawkami
catkowitymi (uzyskanymi z roznych warto$ci mocy urzadzenia generujacego mikrofale 1
czasu ekspozycji materiatu) ma taki sam wptyw na mase plonu bulw spod jednej rosliny.

1,0

= Rok - Year 2007
0.9 T Rok- Year 2008
’ -&- Rok - Year 2009

0,8

0,7

Masa plonu - Mass yield [g]

0,6

0,5

0,4
A1 A2 B1 B2 c1 c2 D1 D2 K

Poziom - Level

Rys. 1. Wplyw interakcji dawki promieniowania mikrofalowego i roku badan na $rednia mase plonu
bulw ziemniaka spod jednej rosliny
Fig. 1. Interaction effect of microwave radiation dose and year of study on average yield mass of potato
tubers (per single plant)

Dalsza analiza danych zawartych w tabeli 4 pozwala na stwierdzenie, Zze promie-
niowanie mikrofalowe w dawkach catkowitych 1000-1500 J (lecz pochodzacych wytacz-
nie z generatora dzialajagcego z moca 100 W przez okres 10 lub 15s) powoduje,
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w porownaniu z probg kontrolng, zwigkszenie masy plonu ro$liny ziemniaka. Efektu
takiego nie stwierdzono w probach napromieniowanych dawkami mikrofal w zakresie
1000-1500 J generowanych z urzadzenia dziatajacego z mocg 200 i 300 W w czasie 5 s.
Dane liczbowe (zestawione w tabeli 4 oraz na rys. 1) pozwalaja rowniez na sformulowanie
dodatkowego, ogodlnego stwierdzenia, ze wzrost catkowitej dawki promieniowania
mikrofalowego powyzej 1500 J wptywa negatywnie na rosliny ziemniaka powodujac
obnizenie masy ich plonu.

W przypadku ekspozycji sadzeniakéw ziemniaka na mikrofale mozna mowi¢ o
termicznym i atermicznym dziataniu promieniowania. Wnikajagce w glagb sadzeniaka
mikrofale wywotuja oscylacje jonéow w elektrolitach oraz drobin w spolaryzowanych
dielektrykach w nastgpstwie czego (uwodniona) bulwa ziemniaka ulega ogrzaniu. Wedtug
Dewiatkowa (1987) efekt termiczny ma miejsce wowczas, gdy w wyniku absorpcji energii
promieniowania elektromagnetycznego nastgpuje wzrost temperatury obiektu, wigkszy niz
0,2°C. Skutki termiczne zaleza takze od stosunku rozmiardéw napromienianego ciata do
dtugosci fali oraz ulozenia obiektu w stosunku do kierunku wektora pola elektrycznego.
Jethon 1 wsp. (2000) twierdzi, ze mikrofale mogg wywotywaé zmiany w uktadach
adaptacyjnych organizmow przy czym dzialanie na te uktady moze obejmowaé zmiany
bioelektryczne, metaboliczne i strukturalne na poziomie komérkowym i subkomorkowym.
Mozna zatem przyjac, ze uzyskane w trakcie przeprowadzonego doswiadczenia wyniki
wskazuja zarowno na pozytywne jak i negatywne oddzialywanie mikrofal na ro$ling
ziemniaka. Na tym etapie badan trudno jest jednoznacznie wskaza¢, ktore z przyjetych w
doswiadczeniu czynniki i w jakim stopniu oddziatuja na plonowanie tej rosliny i dlaczego
nie odnotowano podobnego efektu dziatania tozsamych dawek mikrofal. Z jednej strony
zatozy¢ nalezy, ze zbyt intensywne ogrzanie sadzeniaka moze prowadzi¢ do uszkadzania
bton komdrkowych i denaturacji lub zwyrodnienia jego struktur biatkowych. Bedzie to
miato w konsekwencji negatywny wplyw na dalszy rozwoj (w tym i plonowania) rosliny
(jak w przypadku sadzeniakow napromieniowanych dawkami mikrofal powyzej 1500 J).
Z drugiej strony (jak w przypadku sadzeniakow napromieniowanych dawkami mikrofal
ponizej 1500 J) jesli efekt termiczny nie bylby dla rosliny stresogenny to moglby
pozytywnie, poprzez przyspieszenie przemian biochemicznych, wplywaé na jej
metabolizm 1 skutkowa¢ np. zwiekszeniem plonowania. Zaznaczy¢ nalezy, ze w
przedstawionym doswiadczeniu, w  przypadku sadzeniakdow  ziemniaka
napromieniowanych w czasie 10 i 15 s z urzadzenia generujacego mikrofale o mocy 100
W, moze wystepowac rowniez i efekt atermiczny. Za takim ttumaczeniem prezentowanego
zjawiska przemawiaja wyniki badan Belajewa i wsp. 1996, Grundlera 1992 oraz
Dewiatkowa i wsp. 1991 wskazujace, ze promieniowanie mikrofalowe wplywa na przebieg
wielu procesow zyciowych rowniez gdy natgzenie pola jest znacznie nizsze od dolnej
granicy efektu cieplnego.

WNIOSKI

1. W przyjetych w doswiadczeniu parametrach pracy generatora mikrofal nie
stwierdzono, aby tozsame wartosci dawek catkowitych (uzyskanych z rdéznych
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warto$ci mocy urzadzenia generujgcego mikrofale i czasu ekspozycji sadzeniakow)
miaty taki sam wplyw na plonowanie roslin ziemniaka.

2. Stwierdzono istotny wplyw catkowitej dawki napromieniowania mikrofalami na masg
plonu bulw ziemniaka spod jednej rosliny.
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Fitotoksyczna reakcja pieciu odmian ziemniaka
na powschodowe stosowanie metrybuzyny *
Czes¢ 1. Wplyw na plon bulw 1 jego strukture

Phytotoxic reaction of five potato cultivars to metribuzin applied postemergence
Part I. The influence on tuber yield and its structure

W latach 2005-2008 w Boninie przeprowadzono doswiadczenia polowe w celu okreslenia reakcji
pigciu odmian ziemniaka na powschodowe stosowanie metrybuzyny oraz jej wptywu na plon i jego
strukturg. Wrazliwo$¢ odmian okreslono za pomoca 9° skali EWRC (European Weed Research
Council). Na podstawie reakcji odmian, wyrazonej skala porazenia, zakwalifikowano odmiany do 5

grup.
Stowa kluczowe: fitotoksyczno$¢, metrybuzyna, odmiana, plon, ziemniak

The phytotoxic effect and influence on tuber yield and its structure of metribuzin applied
postemergence on five potato cultivars were studied in Bonin in the years 2005-2008. The sensitivity

of cultivars was estimated according to a 9° scale elaborated by the EWRC (European Weed Research
Council). On the basis of their reaction, the five cultivars were classified into 5 groups.

Key words: cultivar, metribuzin, potato, phytotoxicity, yield
WSTEP

Ziemniak jest rosling charakteryzujaca si¢ silng reakcja na zachwaszczenie. Spowo-
dowane jest to uprawg w szerokiej rozstawie rz¢dow oraz powolnym poczatkowym
wzrostem, co ogranicza jego konkurencyjne oddzialywanie w stosunku do chwastow i
stwarza idealne warunki dla ich rozwoju (Pomykalska, 1991; Gruczek, 2001 a). Straty
plonéw wywotane obecno$cig chwastow moga by¢ wigksze niz powodowane przez
choroby i szkodniki (Adamczewski, 2000; Gruczek, 2001 b). Wielu autoréw wykazato, ze
w zaleznoéci od stanu i stopnia zachwaszczenia moga one wynosi¢ nawet do 70%
(Roztropowicz, 1992; Sawicka i1 Skalski, 1996; Hashim, 2003; Zarzecka i Gugata, 2006).

* Badania prowadzono w ramach projektu badawczego numer: NN 310144735, finansowanego przez Ministerstwo Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego
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Istniejg rozne metody ograniczania zachwaszczenia, jednak nie wszystkie dajg efekt
zadowalajacy. Zabiegi mechaniczne niszcza chwasty w 95-98%, gdy znajduja si¢ one w
fazie siewek, gdy chwasty sg w pelni wschodow, skutecznos¢ zwalczania spada do 45—
60% (Zarzecka i in., 2004; Gruczek, 2004 a). Najczesciej efekty zabiegdw mechanicznych
sa niezadowalajgce (Renner, 1998) i dlatego stosownie herbicydéw wydaje si¢ konieczne,
gdyz redukujg one zachwaszczenie nawet do 99% (MiSovic i in., 1997). Odpowiednio
dobrane herbicydy i wlasciwie zastosowane pozwalajg na osiggnig¢cie wzrostu plonowania
nawet o okoto 50% (Leistra, 1980; Gruczek, 2002; Zarzecka i in., 2009).

Oprocz wielu korzysci wynikajacych ze stosowania herbicydow istniejg rowniez pewne
zagrozenia, do ktorych zalicza si¢ mozliwo$¢ fitotoksycznego ich oddziatywania na
niektére odmiany roslin uprawnych, fitotoksyczne oddzialywanie na ro§liny uprawiane
nastgpczo oraz uodpornianie si¢ chwastow na substancje aktywne herbicydow (Rola i Rola,
2001). Selektywnie dziatajace herbicydy powinny dziata¢ tylko na chwasty, nie
uszkadzajac przy tym chronionej rosliny (Praczyk, 2002). Reakcja roslin ziemniaka na
stosowane herbicydy uzalezniona jest od wielu czynnikow: odmiany, terminu wykonania
zabiegu, ilo$ci opadow po jego wykonaniu oraz zawarto$ci substancji organicznej w glebie
(Gruczek, 1980). Najczesciej do efektu fitotoksycznej reakcji dochodzi, gdy herbicydy sa
stosowane po wschodach roslin ziemniaka. W niesprzyjajacych warunkach istnieje
mozliwo$¢ jej wystapienia rowniez po aplikacji herbicydow w terminie przedwschodowym
(Urbanowicz i in., 1999). Fitotoksyczna reakcja ma szczegélnie duze znaczenie w
produkcji nasiennej, gdyz moze utrudni¢, a nawet uniemozliwi¢ prawidtowe
przeprowadzenie selekcji negatywnej poprzez zwigkszenie problemow z identyfikacja
choréb wirusowych. W produkcji towarowej moze natomiast powodowa¢ spadek plonu i
zdrobnienie bulw, co najbardziej jest widoczne w przypadku odmian o najkrotszym okresie
wegetacji, ktore maja zbyt mato czasu na odbudowe chlorofilu (Choroszewski 1994). Do
zwalczania chwastow w ziemniaku, glownie z klasy dwulisciennych, powszechnie stosuje
si¢ herbicyd Sencor 70 WG, zawierajacy metrybuzyng, ktory stosowany po wschodach
moze na niektorych odmianach powodowaé fitotoksyczna reakcje. Pierwsze badania
dotyczace tego zagadnienia rozpoczeto w Instytucie Ziemniaka (Gojski 1 in., 1987), ktére
kontynuowane byly réwniez przez wielu innych autorow (Sawicka, 1993; Choroszewski,
1994; Zarzecka, 2000; Gruczek, 2001 b; Praczyk, 2002; Urbanowicz, 2006). Do roku 2008
przebadano w Zaktadzie Nasiennictwa i Ochrony Ziemniaka w Boninie 152 odmiany
ziemniaka (112 jadalnych i 40 skrobiowych) pod katem wrazliwoséci na powschodowe
stosowanie metrybuzyny (Urbanowicz, 2009). W licznych pracach dotyczacych
fitotoksycznej reakcji roslin na stosowane herbicydy podkres$la si¢ fakt, ze plonowanie
zmniejsza si¢ wraz ze wzrostem uszkodzen (Eberlien i Guttieri, 1994). Z niektoérych badan
wynika, ze niewielkie objawy fitotoksycznos$ci nie tylko nie obnizaja plonowania, a wrecz
przeciwnie, odnotowuje si¢ jego wzrost poprzez wysoki efekt chwastobojczy metrybuzyny
(Anyszka i Dobrzanski, 2003; Channappagoudard i in., 2007).

Celem badan byto okreslenie wrazliwosci badanych odmian na metrybuzyneg stosowang
po wschodach oraz jej wptywu na plon bulw i jego strukture.
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MATERIAL I METODY

Badania polowe przeprowadzono w Boninie (wojewddztwo zachodniopomorskie) w
latach 2005-2008, w ktorych oceniano fitotoksyczng reakcje odmian ziemniaka i tempo jej
zanikania po powschodowym zastosowaniu metrybuzyny oraz jej wptywu na plon bulw i
jego strukture.

Doswiadczenie zatozono w trzech powtérzeniach, na pigciu odmianach z réznych grup
wczesnosci 1 o réznym typie uzytkowym: Denar, Lord i Molli (bardzo wczesne, jadalne),
Satina ($rednio wczesna, jadalna) oraz Sonda (p6zna, skrobiowa). Dos$wiadczenie
podzielono na dwa rowne bloki, w ktorych poletka z ocenianymi wariantami czynnikow
badawczych byty catkowicie zrandomizowane. Bulwy sadzono rgcznie w ostatniej
dekadzie kwietnia, w rozstawie 0,75 m i gestosci sadzenia w rzgdzie 0,3 m. Poletka
sktadaty si¢ z pieciu redlin po 10 roslin. Czynnikami badawczymi dla kazdej odmiany 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™');
— poletka kontrolne — bez herbicydu.

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 1 zarazg ziemniaka. Na poletkach kontrolnych prowadzono rg¢czne
odchwaszczanie, by wyeliminowa¢ wptyw 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 momentu catkowitego ich ustgpienia. Uszkodzenia
odmian ziemniaka okreslano na podstawie skali 9-stopniowej, wedtug EWRC (European
Weed Research Council), w ktorej 1 — oznacza brak uszkodzen, a 9 — catkowite
zniszczenie roslin.

Badania przeprowadzono na glebach wchodzacych w sktad uzytkow rolnych: rodzaj —
mineralne, typ — gleby pseudobielicowe. Oznaczenia zasobnosci gleby i jej sktadu
granulometrycznego zostaly przeprowadzone w Okregowej Stacji Chemiczno-Rolniczej w
Koszalinie. W poszczegélnych latach badan gleby réznily si¢ zawartoscig
makroelementéw, zasobno$cig w prochnice oraz odczynem (pH od bardzo kwasnego do
lekko kwasnego). Najwyzsza zawarto$¢ prochnicy odnotowano w roku 2005 — 23,2 g-kg
!, a najnizszg w 2008 — 14,8 g-kg'. W latach 2006 i 2007 zawarto$¢ prochnicy
ksztaltowatla sie¢ na podobnym poziomie i wynosita odpowiednio: 16,0 i 16,6 g-kg™!. Na
podstawie sktadu granulometrycznego scharakteryzowano gleb¢ w Boninie jako gling
lekkg w 2005 roku i gling piaszczysta w pozostatych latach badan.

Przebieg warunkow pogodowych scharakteryzowano na podstawie danych uzyskanych
ze stacji meteorologicznej umieszczonej w ogrodku meteorologicznym w Boninie,
zlokalizowanej w ogrodku meteorologicznym w sasiedztwie pola doswiadczalnego. Ilo§¢
opadow w sezonie 2005 wynosita 330,6 mm, w 2006 — 510,4 mm, 2007 — 613,8 mm, a
w 2008 — 391,2 mm. W miesigcach prowadzenia obserwacji (VI-VII) ilos¢ opadow
pozostawata na zblizonym poziomie w poszczegdlnych latach badan. Srednie dobowe
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temperatury powietrza (srednia za IV-IX) wahaly si¢ w granicach od 13,9 do 15,1°C
(tab. 1).

Tabela 1
Charakterystyka warunkéw klimatycznych okresu wegetacji w Boninie (2005-2008)
Characteristics of climatic conditions in the vegetation period in Bonin (2005-2008)
Miesiace Temperatury powietrza Opady Wspotczynnik hydrotermiczny
Months Air temperatures (°C) Rainfall (mm) Hydrothermic coefficient
2005
v 7.8 10,8 0,46
A% 11,7 86,8 2,39
\YI 14,6 30,6 0,70
VII 18,8 96,4 1,65
VIIL 16,3 74,6 1,47
X 14,9 31,4 0,70
IV-IX 14,0 330,6 1,23
2006
v 6,8 62,2 3,05
A% 12,4 69,8 1,82
\YI 16,4 68,6 1,39
VII 21,4 21,2 0,32
VIIL 16,9 2332 4,45
X 16,5 55,4 1,12
IV-IX 15,1 510,4 2,02
2007
v 8,8 34,6 1,30
A% 13,9 75,0 1,74
VI 17,3 126,6 2,43
VI 17,0 203,6 3,86
VIIL 17,8 74,2 1,34
X 12,9 99,8 2,57
IV-IX 14,6 613,8 2,20
2008
v 73 64,8 2,96
A% 12,6 6,4 0,16
VI 16,0 85,4 1,78
VII 18,0 55,4 0,99
VIIL 17,3 1352 2,51
X 12,6 44,0 1,16
IV-IX 13,9 391,2 1,59

W celu oceny wplywu fitotoksycznej reakcji odmian na plon i jego strukture w kazdym
roku badan pobierano proby bulw do dalszych analiz, w terminach fizjologiczne;j
dojrzatosci dla poszczegdlnych grup wezesnosci odmian (Kamasa, 1992). Odmiany bardzo
wczesne zbierano po 90 dniach, srednio wczesne po 120 dniach, a pézne po 145 dniach od
sadzenia. Wielkos$¢ plonu oceniano na podstawie ogolnej masy zebranych bulw z kazdego
poletka. Natomiast bulwy do dalszych badan byly pobierane z dwoch §rodkowych redlin
(plon z 20 roslin). Plon oceniano po uptywie okoto 2 tygodni od zbioru. Wszystkie proby
rozdzielano za pomocg sortownika recznego na 3 frakcje: bulwy powyzej 60 mm, od 30 do
60 mm i ponizej 30 mm (bulwy drobne). Nastgpnie szacowano liczbe bulw w
poszczegolnych frakcjach i okreslano ich masg. Uzyskane wyniki poddano analizie
wariancji (ANOVA), przy poziomie istotnosci a = 0,05, a wartosci $rednie testowano
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testem Tukeya w celu okreslenia istotnych réznic pomigdzy badanymi obiektami
doswiadczalnymi. Kazdg z odmian analizowano oddzielnie ze wzgledu na ich rézny
potencjal plonotworczy oraz zroéznicowang reakcje na metrybuzyne stosowang po
wschodach.

WYNIKI I DYSKUSJA

Fitotoksyczna reakcja odmian i tempo jej zanikania

Powschodowe stosowanie metrybuzyny w dawce 0,35 kg-ha™! powodowato zrdznico-
wang reakcje badanych odmian. Roznice ocen poszczegolnych odmian w latach badan byty
niewielkie i wynosity, w zalezno$ci od odmiany, od 0,2 do 0,4 punktu w 9-stopniowej skali
(tab. 2).

Tabela 2
Fitotoksyczna reakcja odmian ziemniaka na powschodowe stosowanie metrybuzyny
Phytotoxicity reaction of potato cultivars to metribuzin applied postemergence
. Liczba dni po zabiegu/fitotoksycznos¢ w skali 1-9
Odmiany Number of days after treatment/phytotoxicity in scale 1-9
Cultivars umber O days alter treatment/pnytotoxiCity 1 scale
7 | 14 [ 21 | 28 [ 35
2005
Denar 2,7 1,0 1,0 1,0 1,0
Lord 2,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Molli 4,6 3,0 2,0 1,0 1,0
Satina 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Sonda 72 5,2 34 2,0 1,0
2006
Denar 3,0 2,0 1,0 1,0 1,0
Lord 2,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Molli 5,0 3,6 2,0 1,0 1,0
Satina 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Sonda 7,0 5,0 32 2,0 1,0
2007
Denar 3,0 2,0 1,0 1,0 1,0
Lord 2,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Molli 5,0 32 2,0 1,0 1,0
Satina 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Sonda 72 5,3 3.8 2,0 1,0
2008
Denar 3,0 2,0 1,0 1,0 1,0
Lord 2,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Molli 5,0 4,0 2,0 1,0 1,0
Satina 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Sonda 7.4 5,6 4,2 2,5 1,0

Najbardziej odbiegajace oceny fitotoksycznej reakcji odmian odnotowano w sezonie 2005.
W roku tym obserwowano stabsza reakcj¢ u odmian Denar i Molli, co bylo zwigzane z
odmiennymi warunkami pogodowymi w poréwnaniu z pozostalymi latami badan. W
czerwcu 2005 roku (czas aplikacji metrybuzyny) stwierdzono najmniejszg ilos¢ opadow i
najnizsza temperatur¢ powietrza, jaka wystgpita w latach badan oraz najwigksza zawartosc¢
prochnicy w glebie. Podobne wyniki uzyskali rowniez inni autorzy, ktorzy stwierdzili, ze
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najsilniejsza fitotoksyczna reakcja wystepuje przy wysokich temperaturach i duzych
opadach po aplikacji herbicydu (Midmose, 1984; Al-Khatib i in., 1997, Adamiak 1985;
Ceglarek 1 in., 1992). Obserwowane w badaniach objawy fitotoksycznej reakcji na
ro§linach ziemniaka mialy charakter typowy dla herbicydow z grupy inhibitorow
fotosyntezy (Praczyk i Skrzypczak, 2004). W zaleznosci od nasilenia tej reakcji byty to
lekkie przebarwienia blaszek liSciowych (odmiana Lord), chlorozy (odmiany Denar i
Molli), az do silnych uszkodzen w postaci nekroz na lisciach odmiany Sonda.

Sposréd badanych odmian tylko Satina nie wykazata zadnych objawow fitotoksycznej
reakcji we wszystkich latach badan. Zaliczono ja do grupy odmian niewrazliwych na
powschodowe stosowanie metrybuzyny. Na nasilenie objawdw u poszczegdlnych odmian
decydujacy wplyw moga wywiera¢ zrdznicowania odmianowe, zwigzane z budowg
morfologiczng i anatomiczng lisci, ktora decyduje o retencji cieczy uzytkowej na ich
powierzchni (Caseley, 1989; Praczyk, 2002; Dobrzanski, 1999). W badaniach wtasnych
potwierdzono, ze reakcja odmian na metrybuzyng jest niezalezna od grupy wczesnosci czy
tez kierunku uzytkowania odmian. Negatywny wptyw fitotoksycznej reakcji przejawia si¢
roOwniez tempem zanikania na roslinach. Objawy utrzymywaty si¢ najdtuzej na odmianie
Sonda, ktorg zaliczono do grupy odmian o wysokiej wrazliwosci na powschodowe
stosowanie metrybuzyny. Ustgpily one po uptywie 35 dni od aplikacji herbicydu.
Natomiast u odmian o stabszej reakcji okres ten wahat si¢ od 14 do 28 dni. Na podstawie
uzyskanych wynikow badane odmiany uszeregowano pod katem wrazliwosci na
metrybuzyng stosowana po wschodach. Odmiane Molli zaliczono do grupy odmian o
podwyzszonej, Denar — o $redniej, a Lord — o niskiej wrazliwos$ci. Najczesciej liczba
odmian reagujacych najsilniej (skrajnie wrazliwych) na powschodowe stosowanie
metrybuzyny jest niewielka (Munzert i Kees, 1990; Sawicka, 1993; Choroszewski, 1994;
Gruczek, 2004 b; Urbanowicz, 2009). W przypadku bardzo silnie reagujacych odmian nie
powinno si¢ w ich uprawie stosowaé¢ metrybuzyny po wschodach (Rola i Golgbiowska
2003; Gruczek, 2004 b; Urbanowicz, 2004; Hutchinson i in., 2006). W trakcie prowadzenia
obserwacji nie odnotowano zadnych innych objawdw reakcji na zastosowany herbicyd,
tylko ros§liny odmiany Sonda (we wszystkich latach badan) charakteryzowaty si¢
zmienionym pokrojem krzaka i sprawialy wrazenie bardziej delikatnych w poréwnaniu do
ro$lin z poletek kontrolnych. W wigkszo$ci przypadkoéw fitotoksyczna reakcja ma
charakter przemijajacy, natomiast dtugos¢ jej utrzymywania si¢ na roslinach moze mie¢
decydujacy wplyw na plon bulw (Zarzecka, 2003).

Wplyw powschodowego stosowania metrybuzyny na plon i jego strukture

Badane odmiany charakteryzowaty si¢ zréznicowanym poziomem plonowania w
zaleznosci od roku badan oraz fitotoksycznej reakcji ro§lin na powschodowe stosowanie
metrybuzyny. Nie stwierdzono istotnych, potwierdzonych statystycznie, roznic w
przypadku lat badan oraz interakcji lat badan z zastosowanym herbicydem. Tylko w plonie
najbardziej wrazliwych odmian stwierdzono istotne rdéznice pomiedzy ocenianymi
obiektami do§wiadczalnymi. Odmiany Satina, Lord i Denar we wszystkich latach badan
reagowaly statystycznie nieistotnym zwigkszeniem plonowania na poletkach traktowanych
metrybuzyna w poréwnaniu z kontrolnymi. Sredni wzrost plonowania tych odmian
wynosil: 2,3% (niewrazliwa Satina), 2,2% (o niskiej wrazliwosci Lord) i 2,4% ($rednio
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wrazliwa Denar). Odmiany o niskiej wrazliwosci najczesciej nie wykazuja negatywnej
reakcji w postaci spadku plonowania (Williams i Riches, 2001). Harrisom i Dukes (1996)
zaproponowali, by wszystkie odmiany wprowadzane do uprawy byly charakteryzowane
pod katem ich wrazliwo$ci na metrybuzyng¢ stosowang po wschodach, a takze jej wptywu
na plon (co od wielu lat jest wykonywane w Zaktadzie Nasiennictwa i Ochrony Ziemniaka
w Boninie).

Podwyzszona wrazliwo$¢ na metrybuzyne odmiany Molli oraz wolne tempo zanikania
objawow fitotoksycznosci znalazty wyrazne odbicie w obnizonym plonowaniu ziemniaka,
wynoszacym $rednio 21,8%. Najbardziej wrazliwa na powschodowe stosowanie
metrybuzyny odmiana Sonda zareagowata istotnym, bardzo duzym obnizeniem plonu.
Zniszczenie nawet do 50% powierzchni asymilacyjnej liSci spowodowato sredni spadek
plonu z poletek traktowanych metrybuzyng az o 40,7% w poréwnaniu z kontrolnymi (tab.
3). Odmiany o najsilniejszej wrazliwosci mogg reagowac¢ nawet 60% spadkiem plonu.
Gruczek (2004 b) uwaza, ze wzrost fitotoksycznosci o jeden stopien (w 9-stopniowe;j skali)
powoduje spadek plonu o 2,2 t-ha!. Boligtowa i wsp. (2004) notowali 38% spadek plonu
u odmian wrazliwych. Natomiast Arsenault i Ivany (2001) uwazaja, ze spadki plonéw
mogg wahac¢ sie w granicach od 1,0 do 6,0 t-ha™'. U odmian tych liczba bulw z jednej ro§liny
oraz ich masa, ktore wedlug Kotodziejczyka (1999) maja decydujacy wptyw na plon z
jednostki powierzchni, byly mniejsze w poréwnaniu z odmianami o stabszej fitotoksycznej
reakcji na powschodowe stosowanie metrybuzyny.

Tabela 3
Wplyw powschodowego stosowania metrybuzyny na plon bulw (Srednie z lat 2005-2008)
The influence of metribuzin applied postemergence on tuber yield (mean for 2005-2008)

. Masa bulw Plon w poréwnaniu do
Liczba bulw . . .
. . . - S z jednej rosliny obiektu kontrolnego
Odmiany Badane czynniki | Plon catkowity | z jednej rosliny Weicht of tub Yield as compared with
Cultivars Factors Total yield (t-ha™) | Number of tubers cghto ors P
per one plant per one plant control i
@ %) [ (thah)
Denar M 34,7 15,6 1566,7 +
K 33,9 15,5 15259 2,4 0,8
NIR — LSD, - 9,05 r.n. r.n. r.n.
Lord M 35,9 14,4 1617,9 +
K 35,1 14,2 1582,5 2,2 0,8
NIR — LSD, - 905 r.n. r.n. r.n.
Molli M 28,4 10,1 1298,1 -
K 36,3 12,3 1659.,9 21,8 0,8
NIR — LSD, - 0,05 2,5 1,8 108,7
Satina M 36,2 13,4 1629,1 +
K 35,4 13,1 1598,3 2,3 0,8
NIR — LSD, - 9,05 r.n. r.n. r.n
Sonda M 21,7 12,2 966.,9 -
K 36,6 15,1 1671,8 40,7 14,9
NIR — LSD, - 0,05 1,7 1,6 132,8

r.n. — Roéznice nieistotne; No significant differences
M — Metrybuzyna; Metribuzin
K — Obiekt kontrolny; Untreated
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Tabela 4
Struktura plonu bulw
Structure of tuber yield
Procentowy udziat wagowy frakcji bulw
Lata Weight ta, f tuber fraction
eight percentage o e 0
Years < 30| mm 3076|0 mm > 60| mm
M K M K M K
A ®)
Denar
2005 0,7 0,7 29,5 29,8 69,8 69,5
2006 0,7 0,7 28,5 29,3 70,8 70,0
2007 0,6 0,5 29,0 30,9 70,4 68,5
2008 0,6 0,6 28,7 31,5 70,7 67,9
(05-08) 0,7 0,6 28,9 30,4 70,4 69,0
NIR —LSD 4-005(A); (B); (AXB) r.n. r.n. r.n.
Lord
2005 0,7 0,7 35,3 c* 323¢ 64,0 a 65,0 a
2006 0,9 0,9 30,3d 30,1d 68,8 a 68,7 a
2007 0,6 0,8 57,6 a 623 a 41,8 ¢ 36,9d
2008 0,7 0,5 58,0a 59,0 a 413 ¢ 40,5¢
(05-08) 0,7 0,8 458D 46,4 b 535b 52,8b
NIR — LSD =005 (A) r.n. 5,1 5,1
NIR — LSD, - 05 (B); (AxB) r.n. r.n. r.n.
Molli
2005 33b 0,8a 55,1a 51,1b 394b 48,1a
2006 4,5b 0,8a 56,3 a 533b 39.2b 459 a
2007 430 0,8a 543 a 51,3b 41,4 b 479 a
2008 42b 0,7a 52,7a 50,1 b 43,1b 492 a
(05-08) 4,1b 0,8a 56,4 a 539b 39,5b 453a
NIR — LSDyg - 0,05 (A); (AXB) r.n. r.n. r.n.
NIR — LSD ;.05 (B) 0,8 23 3,1
Satina
2005 0,7 0,7 4190 42,1b 57,4 57,2
2006 0,6 0,7 41,5b 41,3b 57,9 58,0
2007 0,7 0,9 452 a 48,6 a 54,1 50,5
2008 0,6 0,4 45,1a 47,0 a 54,3 52,6
(05-08) 0,6 0,7 43,1b 44,70 56,3 54,6
NIR— LSD 4 -005(A) r.n. 3,6 r.n.
NIR — LSD, - ,05 (B); (AXB) r.n. r.n. r.n.
Sonda
2005 6,8b 0,8a 59,8 a 39,4 b 334b 59,8 a
2006 6,5b 0,7a 536a 39,7b 40,0 b 59,6 a
2007 74b 09a 573 a 50,6 b 3530 48,6 a
2008 9,5b 09a 56,1 a 50,3 b 3440 48,8 a
(05-08) 7,6 b 0,8a 56,7 a 450b 35,7b 542 a
NIR — LSDg - 0,05 (A); (AXB) r.n. r.n. r.n.
NIR — LSD 405 (B) 2,6 2,9 9.3

* _ Srednie w kolumnie oznaczone ta samg litera nie r6znig si¢ istotnie przy o= 0,05; Values followed by the same letter
within a column are not significantly different at o = 0.05

r.n. — Roéznice nieistotne; No significant differences

M — Metrybuzyna; Metribuzin

K — Obiekt kontrolny; Untreated

Oprocz obnizenia plonowania na skutek fitotoksycznej reakcji odmian istnieje
niebezpieczenstwo zdrobnienia bulw, czyli zwigkszenia w plonie udzialu bulw
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najdrobniejszych (< 30 mm), ktore stanowig material odpadowy. Zwrodcit na to uwage
Choroszewski (1994), ktéry zaobserwowal, ze wraz ze spadkiem plonowania wzrastat
udzial bulw najmniejszych. Na podstawie uzyskanych w niniejszej pracy wynikow
stwierdzono, ze najwigkszym udzialem w plonie frakcji bulw o najmniejszym kalibrazu
charakteryzowaly si¢ odmiany o najsilniejszej reakcji na powschodowe stosowanie
metrybuzyny. U odmian Molli i Sonda bylo kilkakrotnie wigecej bulw drobnych w
porownaniu z obiektem kontrolnym. Zwigkszenie udziatu bulw najmniejszej frakcji (< 30
mm) znalazto swoje odzwierciedlenie w jednoczesnym zmniejszeniu si¢ udziatu bulw
najwickszych we wszystkich latach badan. Stwierdzono prawidtowo$¢, ze wraz ze
spadkiem plonowania wzrasta udzial bulw najmniejszych, kosztem ilosci bulw
najwigkszych (tab. 4).

U odmian o silniejszej reakcji fitotoksycznej — Molli i najsilniejszej — Sonda
odnotowano nawet kilkakrotny wzrost udzialu najmniejszych bulw w poréwnaniu z
obiektem kontrolnym. Najwigcej bulw odpadowych (< 30 mm) zebrano po zastosowaniu
metrybuzyny w odmianie Sonda — 9,5% plonu w roku 2008 i w odmianie Molli — 4,5%
w 2006 roku. Wzrost ich liczby wptynal ujemnie na udziat bulw najwickszych w plonie (>
60 mm), szczeg6lnie widoczny w 2005 roku u odmiany Sonda (udziat bulw duzych w
wariancie z metrybuzyng — 33,4% wagi plonu, a w wariancie kontrolnym — 59,8%). W
plonie tych odmian stwierdzono najwigcej bulw o wielkosci od 30 do 60 mm we wszystkich
latach badan. Ich udziat wynosit §rednio dla odmiany Molli 56,4%, a dla odmiany Sonda
— 56,7% plonu ogodlnego.

Odmiany o najnizszym stopniu wrazliwo$ci na metrybuzyne, tj. Satina, Lord i Denar,
charakteryzowaly si¢ najmniejszg iloscig bulw drobnych (o $rednicy < 30 mm). W
przypadku odmiany Lord odnotowano statystycznie istotne roznice w udziale bulw o
srednicy od 30 do 60 mm w latach 2007-2008 (najwigkszy plon tej frakcji), a w 2006 roku
— najmniejszy. W latach o najmniejszym udziale bulw tej wielkosci (2005-2006)
nastgpito ,,przesunigcie” w kierunku zwigkszenia udziatu bulw najwigkszych. Podobne
zmiany wystapily u odmiany Satina, chociaz réznice w obrebie tej samej frakcji (30—-60
mm) dotyczyty lat 2007-2008, w ktorych odnotowano wiecej bulw $rednich niz w latach
2005-2006. Jednak w latach tych nie odnotowano zwigkszenia czy tez zmniejszenia
udziatlu bulw o $rednicy > 60 mm. Tylko u odmiany Denar nie odnotowano zadnych réznic
w strukturze plonu w latach badan oraz w badanych wariantach do§wiadczalnych.

WNIOSKI

1. Fitotoksyczna reakcja badanych odmian ziemniaka na powschodowe stosowanie
metrybuzyny oraz tempo jej zanikania byla zroznicowana i niezalezna od grupy
wczesnosci, a takze sposobu ich uzytkowania.

2. Tempo zanikania objawow fitotoksycznej reakcji trwato od 21 do 35 dni w zalezno$ci
od stopnia wrazliwo$ci danej odmiany.

3. Badane odmiany uszeregowano w grupach wrazliwosci od bardzo wrazliwej i
wrazliwej odmiany Sonda i Molli, poprzez $rednio i malo wrazliwg odmian¢ Denar i
Lord, do niewrazliwej odmiany Satina.
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4. Wraz z nasileniem fitotoksycznej reakcji na ro$linach ziemniaka (zmniejszenie
powierzchni asymilacyjnej) obserwowano zmniejszenie plonu odmian najbardziej
wrazliwych na powschodowe stosowanie metrybuzyny.

5. Odmiana bardzo wrazliwa (Sonda) i wrazliwa (Molli) na powschodowe stosowanie
metrybuzyny zareagowala mniejszym plonem oraz zwigkszong liczba bulw o
najmniejszym kalibrazu < 30 mm (zdrobnienie). Srednie straty plonu tych odmian
wynosily odpowiednio 40,7 i 21,8%.
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Fitotoksyczna reakcja pigciu odmian ziemniaka
na powschodowe stosowanie metrybuzyny *
Czes¢ 1I. Wplyw na wybrane cechy jakosci bulw

Phytotoxic reaction of five potato cultivars to metribuzin applied postemergence
Part II. The influence on selected quality featares of tubers

W latach 2005-2008 w Boninie przeprowadzono doswiadczenia polowe w celu okreslenia reakcji
pigciu odmian ziemniaka na powschodowe stosowanie metrybuzyny oraz jej wptywu na wybrane cechy
jakosci bulw takie jak: ciemnienie migzszu surowego i po ugotowaniu, smakowito$¢ oraz rdzawa
plamisto$¢ i pustowato$¢ migzszu. Zastosowany powschodowo herbicyd nie powodowat istotnego
zroznicowania badanych cech jakosciowych bulw.

Stowa kluczowe: ciemnienie migzszu, metrybuzyna, smakowito$¢, wady miazszu, ziemniak

The phytotoxic effect and influence of metribuzin applied postemergence on such quality tuber
features as discoloration of raw and cooked flesh, taste, incidence of rust spot and hollow heart in five
potato cultivars were assessed in Bonin in the years 2005-2008. The herbicide applied after plant
emergence did not affect significantly the quality features examined.

Key words: discoloration of tuber flesh, faulty tubers, metribuzin, potato, taste
WSTEP

Podstawowym celem producentéw ziemniaka jadalnego jest uzyskanie wysokiego
plonu o dobrej jakosci (Lutomirska, 1999; Nowacki, 2006). W ostatnich latach obserwuje
si¢ wzrost produkcji, a takze spozycia przetworow spozywczych z ziemniaka, gtdownie
frytek i chipsow (Zgorska, 2004). Bulwy do przetworstwa powinny charakteryzowac si¢
odpowiednim ksztaltem, glebokoscia oczek, zawartoscig skrobi i suchej masy, malg
sktonnoscig do ciemnienia bulw surowych i po ugotowaniu, a takze matg podatnoscia na
rdzawa plamisto$¢ migzszu, pustowato$¢ i ciemng plamisto$¢ pouderzeniowg (Grudzinska
i Zgorska 2008). Sposrdd innych czynnikéw decydujacych o przydatnosci odmian do
przetworstwa naleza: miejsce uprawy, klimat, typ i rodzaj gleby, nawozenie, ochrona i

* Badania prowadzono w ramach projektu badawczego numer: NN 310144735, finansowanego przez Ministerstwo Nauki i
Szkolnictwa Wyzszego
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warunki przechowywania. Dodatkowo bulwy powinny zawiera¢ jak najmniej substancji
antyzywieniowych: azotanow, metali cigzkich, glikoalkaloidow oraz pozostatosci sSrodkow
ochrony roslin (Leszczynski, 2000; Zgorska i Frydecka-Mazurczyk, 2002). Czynnikami,
ktore decyduja o jakosci ziemniaka jadalnego, sg jego walory odzywcze i smakowe.

Jedng z wazniejszych cech okreslajacych przydatno$¢ odmian ziemniaka do bezpo-
sredniego spozycia, jak i do przetworstwa jest ciemnienie migzszu bulw, pomimo Ze cecha
ta nie wptywa na smak i1 warto$¢ zywieniowg (Sawicka 2000; Sawicka i in., 2005;
Grudzinska i Zgorska, 2006 a). Intensywno$¢ ciemnienia enzymatycznego uzalezniona jest
od zawartosci zwigzkéw fenolowych oraz aktywno$ci enzymow katalizujacych ich
utlenianie (Grudzinska i Zgorska, 2006 b). Jest to cecha odmianowa, a jej intensywnosé
uzalezniona jest dodatkowo od czasu trwania reakcji (Sawicka i Dialo, 1997; Leszczynski,
2000; Zgorska i Frydecka-Mazurczyk, 2000 a, b; Mozolewski i Wieczorek, 2002).
Ciemnienie bulw ugotowanych jest procesem nieenzymatycznym, uzaleznionym od
genotypu odmiany i1 warunkow siedliska, ktore wptywaja na koncentracje kwasu
chlorogenowego, cytrynowego, askorbinowego i zelaza. Zwiazki te decyduja o stopniu
ciemnego zabarwienia migzszu, ktory moze przybiera¢ barwe od szarej do prawie czarnej.
Podczas gotowania powstaje zelazawy, chlorogenowy, kwasny kompleks, ktory nastepnie
utlenia si¢ do niebieskawoszarego, zlozonego kwasu zelazowo-dichlorogenowego
(Friedman, 1997). Podobnie jak ciemnienie enzymatyczne (migzszu surowego) ciemnienie
nieenzymatyczne takze przebiega nierownomiernie w catej bulwie. Zdaniem Kotpaka i
Paprockiego (1988), cechy jakosciowe bulw, gléwnie zawarto$¢ skrobi, biatka, sktonnosé¢
do ciemnienia, smak, zapach — ulegaja zmianom na skutek zréznicowanych dawek
nawozenia, obsady ro$lin oraz stosowanych $rodkéw ochrony ros$lin, a w szczegdlnosci
przeznaczonych do zwalczania chwastow i desykacji.

Dla uzyskania wysokiej jakosci bulw nie bez znaczenia jest stosowanie herbicyddéw, na
co zwraca uwage wielu autoréw, podkreslajac zarazem niejednoznaczny ich wptyw na
cechy jakosciowe plonu (Zarzecka, 1998; Zarzecka i Gasiorowska, 2000; Boliglowa i in.,
2004). Z kolei Homouz i wsp. (2005), poréwnujac konwencjonalng i ekologiczna
technologi¢ uprawy ziemniaka, nie stwierdzili negatywnego wptywu herbicydéw na cechy
kulinarne bulw. Pomimo to literatura dotyczaca tej problematyki jest skapa (Zwolinska-
Sniatatowa i in., 1989; Woda-Le$niewska, 1993). Nawet prawidlowo zastosowane
herbicydy moga wywiera¢ uboczny wptyw na jako$¢ bulw poprzez wywolywanie zaburzen
w metabolizmie roslin, ktére z kolei prowadza do zmian sktadu chemicznego bulw. Z
badan Mazurczyka (1985) wynika, ze herbicyd Sencor 70 WG wptywal na obnizenie
zawartosci kwasu askorbinowego, skrobi i suchej masy, a zwigkszal intensywnos$¢
ciemnienia migzszu ugotowanego w wigkszym stopniu niz surowego. Réwniez odnotowat
on pogorszenie smaku, ktore jednak bylo nieznaczne i nie dyskwalifikowato badanych
odmian do konsumpcji. Do podobnych wnioskéw doszli Sawicka i Dialo (1997), ktorzy
obserwowali wzrost ciemnienia nieenzymatycznego po zastosowaniu herbicydu Sencor 70
WG, przy czym jego stosowanie po wschodach roslin powodowato mniejsze ciemnienie w
poréwnaniu z przedwschodowym terminem aplikacji. Z kolei Zarzecka i Gugata (2004 a,
b) stwierdzili, ze stosowanie herbicydow, w tym preparatu Sencor 70 WG, pogarsza walory
smakowe badanych odmian w poréwnaniu z zabiegami mechanicznymi. Wiele prac
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wskazuje na wigkszy wpltyw warunkow pogodowych oraz genotypu odmian na cechy
jako$ci bulw niz stosowanie herbicydow zgodnie z zaleceniami (Dobrzanski, 2001).
Bardzo czgsto po zastosowaniu herbicyddw obserwuje si¢ wzrost ciemnienia
enzymatycznego i nieenzymatycznego migzszu oraz pogorszenie walorow smakowych.
Wplyw herbicydow na pogorszenie cech jakosciowych bulw ma najczesciej charakter
tendencji, a nie istotnego wptywu (Zarzecka i in., 1997).

Celem badan byto okreslenie wplywu powschodowego stosowania metrybuzyny na
wybrane cechy jakosci bulw, tj.: ciemnienie migzszu surowego i po ugotowaniu,
smakowito$¢ oraz wady migzszu.

MATERIAL I METODY

Doswiadczenia polowe przeprowadzone w latach 2005-2008 w Boninie, ktorych
metodyke opisano w czgsci 1 pracy, byly podstawa do oceny cech jakosciowych bulw
ziemniaka. Analiz¢ cech jako$ciowych bulw wykonano na podstawie metodyki
opracowanej pod redakcja Roztropowicz (1999).

Wady migzszu rdzawa plamisto$¢ migzszu i pustowatos¢ miazszu

Obydwie wady okreslono na podtuznym przekroju bulwy. Dla kazdego wariantu i
powtorzenia wybrano po 10 bulw o $rednicy powyzej 30 mm. Do bulw z wada zaliczono
kazdg bulwe, w ktorej stwierdzono wystepowanie rdzawej plamistosci lub pustowato$ci.
W zestawieniu koncowym podano procentowy udzial bulw z okreslonymi wadami.

Ciemnienie miazszu surowego

W celu okreslenia tej cechy wybrano po 10 bulw $redniej wielkosci (30—60 mm) dla
kazdego obiektu do§wiadczalnego w 3 powtorzeniach. Bulwy myto i suszono, nastgpnie
krojono wzdtuz osi wierzchotek-stolon. Po kazdej bulwie n6z wycierano, by nie przenosic¢
soku na kolejne. Potowki uktadano na bialym papierze przecigta powierzchnig na zewnatrz.
Oceng przeprowadzano po uptywie czterech godzin na podstawie 9-stopniowej skali, w
ktorej: 1 — oznacza ciemnienie bardzo silne (barwa miazszu czerwonobrunatna lub
szarobrunatna), a 9 — barwe niezmieniona.

Ciemnienie miazszu po ugotowaniu

Oceng wykonano na 10 bulwach z kazdego wariantu w 3 powtdrzeniach. Obrane bulwy
wrzucano do wrzacej nieosolonej wody. Po ugotowaniu uktadano je na biatym papierze.
Ocen¢ wykonano po uptywie 24 godzin, postugujac si¢ 9-stopniowa odwrdcong skala
dunskg (barwne tablice), w ktorej 9 — oznacza brak ciemnienia, a 1 — ciemnienie
najsilniejsze.

OKkreslenie smaku

Smakowito$¢ okreslono podczas oceny ciemnienia migzszu po ugotowaniu. Postuzono
si¢ 9-stopniowg skalg, w ktorej 9 oznacza smak wy$mienity, 8 — smak bardzo dobry, 7 —
smak zdecydowanie dobry, 6 — smak do$¢ dobry, 5 — smak $rednio dobry, z mato
wyraznymi wadami smaku czy zapachu, 4 — smak $redni, z wyraznymi wadami smaku
czy zapachu, a 3, 2 i 1 — smak zly, nie nadajacy si¢ do konsumpcji. Przy ocenie smaku
zwracano rowniez uwage na mozliwo$¢ wystapienia nietypowego dla ziemniakow
zapachu, ktory mogltby $§wiadczy¢ o pozostalo$ciach zastosowanego herbicydu.
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Metody opracowania wynikow
Analizy statystyczne wykonano podobnie jak w czesci I pracy, a wyniki procentowe
przed analizg wariancji poddano transformacji (wedtug wzoru Blissa).

WYNIKI I DYSKUSJA

Wplyw metrybuzyny na powstawanie wad migzszu

Zdaniem Klosinskiej-Rycerskiej (1971 a, b), Leszczynskiego (2002) oraz Chmury i
Rojka (2001) o jakosci bulw decyduje genotyp konkretnej odmiany oraz oddziatywanie
réznych czynnikoéw srodowiskowych wystepujacych podczas wegetacji. Nie bez znaczenia
jest rowniez racjonalne stosowanie Srodkow ochrony roslin (Hak, 1990; Kotpak i Paprocki,
1988; Puta i Skowera, 2004).

Wady, do ktorych miedzy innymi zalicza si¢ rdzawg plamistos¢ migzszu (RPM) i
pustowato$¢ migzszu (inaczej BPS — brunatna plamisto$¢ serc), powstaja na skutek
oddziatywania czynnikow abiotycznych oraz podatnosci odmian na ich powstawanie.
Analiza statystyczna uzyskanych wynikow wykazata zroznicowanie pomiedzy badanymi
odmianami, dlatego tez kazda z nich analizowano oddzielnie. Nie stwierdzono natomiast
istotnych r6znic pomigdzy ocenianymi obiektami do$wiadczalnymi ani latami badan
(tab. 1).

Tabela 1
Wplyw powschodowego stosowania metrybuzyny na wady miazszu bulw
Influence of metribuzin applied postemergence on faulty tubers

Lata Rdzawa plamisto$¢ miazszu Pustowato$¢ migzszu
Years Rust spot (%) Hollow hearts (%)
M K M K
11 2 3 4 5
Denar
2005 1,2 1,0 1,8 2,0
2006 1,0 1,0 1,7 1,6
2007 1,3 1,2 2,0 1,9
2008 1,5 1,3 2,1 2,0
05-08 1,3 1,1 1,9 1,9
NIR — LSD, _ .05 r.n. r.n.
Lord
2005 2,2 2,1 1,9 2,0
2006 22 22 2,0 2,1
2007 2,0 1.9 1,8 1.9
2008 2,2 2,0 2,1 2,0
05-08 2,1 2,0 2,0 2,0
NIR — LSD ;g5 r.n. r.n.
Molli
2005 4,1 3,5 23 2,1
2006 4,0 3.8 2,2 2,0
2007 3.8 3,5 23 22
2008 3,6 3.4 2,4 22
05-08 39 3,6 23 2,1
NIR—LSD - 905 r.n. r.n.
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c.d. Tabela 1
1 | 2 3 4 5
Satina
2005 1,5 1,6 1,1 1,0
2006 1,8 1,6 1,2 1,1
2007 1,6 1,5 1,0 1,0
2008 1,7 1,5 1,3 1,2
05-08 1,7 1,6 1,2 1,1
NIR — LSD ;g5 r.n. r.n.
Sonda
2005 2,7 23 4,2 4,0
2006 3,0 2,9 4,1 4,0
2007 33 3,1 4,4 4,2
2008 3.4 32 4,5 43
05-08 3,1 2,9 43 4,1
NIR — LSD 4-¢.05 r.n. r.n.

r.n. — Roéznice nieistotne; No significant differences
M — Metrybuzyna; Metribuzin
K — Obiekt kontrolny; Untreated

Najwigkszy udziat bulw z rdzawg plamistosciag migzszu stwierdzono u odmian Molli i
Sonda. Sredni udziat bulw z objawami rdzawej plamistosci miazszu w latach 2005-2008 z
poletek traktowanych metrybuzyng wynosit odpowiednio: 3,9 i 3,1%, podczas gdy z
poletek kontrolnych — 3,6 1 2,9%. Najmniej bulw z t3 wada odnotowano u odmiany Denar,
srednio 1,3% w wariancie z herbicydem i 1,1% w bulwach z obiektu kontrolnego. U
wszystkich testowanych odmian obserwowano wzrost udzialu tej wady w bulwach
pochodzacych z poletek traktowanych powschodowo metrybuzyng.

Objawy pustowatosci migzszu notowano najcze¢sciej w bulwach odmiany Sonda.
Poziom tej wady oceniano S$rednio na 4,3% w bulwach z poletek traktowanych
metrybuzyng i 4,1% w bulwach z obiektu kontrolnego, natomiast w bulwach odmiany
Molli odpowiednio na 2,3 i 2,1%. U pozostatych odmian udziat bulw z t3 wadg nie
przekroczyt 2,0% w ocenianych wariantach do§wiadczalnych.

Srednio w latach 2005-2008 wigcej bulw z wadami miazszu stwierdzano na obiektach
herbicydowych niz na kontrolnych. Roéznice migdzy ocenianymi wariantami nie
przekraczaty 0,3%, w zaleznosci od odmiany. Wyjatkiem byta odmiana Molli, u ktorej w
roku 2005 réznica ta wynosita 0,6%.

Wplyw metrybuzyny na ciemnienie miazszu surowego i po ugotowaniu

Podobnie jak w przypadku wad miazszu, nie stwierdzono istotnego wptywu powscho-
dowego stosowania metrybuzyny oraz lat badan na wybrane cechy jakosci bulw
(ciemnienie migzszu surowego i gotowanego oraz smak). Zaburzenia w prawidlowym
przebiegu procesu fotosyntezy, na skutek stosowania herbicydéow triazynowych
(metrybuzyna), zdaniem Dvoraka i Remesovej (1999), Leszczynskiego i wsp. (1981), oraz
Lisinskiej (1981), moga wptywaé na zmiany cech jako$ciowych bulw. Z kolei Mazurczyk
(1985) oraz Laaniste i wsp. (1999) podaja, ze stosowanie metrybuzyny powoduje wzrost
ciemnienia migzszu surowego i gotowanego. Niewielkie zréznicowanie w ocenie tych
cech, nie potwierdzone statystycznie, miato jedynie charakter tendencji, na korzys¢
wariantu kontrolnego (tab. 2). Wszystkie odmiany charakteryzowano rowniez oddzielnie
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ze wzgledu na rozny poziom determinacji genetycznej tych cech. Badaniom poddano takze
odmian¢ Sonda, ktora nie jest odmiang jadalng. Zroznicowanie w intensywnosci
ciemnienia stwierdzono pomie¢dzy odmianami, co moze by¢ potwierdzeniem, ze cechy
jakosciowe bulw determinowane sg gtownie przez uwarunkowania genetyczne odmian.
Réznice w ocenie ciemnienia migzszu surowego wynosity dla odmian od 0,1 do 0,2 punktu
w skali 9-stopniowej, na korzy$¢ wariantu kontrolnego. Wyjatek stanowita odmiana Satina,
u ktorej réznica ta w 2007 roku wyniosta 0,3 punktu.

Tabela 2
Wplyw metrybuzyny na wybrane cechy jakoSciowe bulw (w skali 9-stopniowej)
Influence of metribuzin on selected quality features of tubers (in 9 degree scale)
Ciemnienie migzszu bulw
L Discoloration of tuber flesh Smak
Yea;?s surowego (po 4 godz.) gotowanego (po 24 godz.) Taste
raw (after 4 hours) after cooking (after 24 hours)
M | K M [ K M | K
Denar
2005 8,3 8,4 8,1 8,4 7,5 7,5
2006 8,4 8,4 8,2 8,4 7,0 7,0
2007 8,2 8,3 8,2 8,1 7,0 7,0
2008 8,2 8,4 8,2 8,5 7,5 7,5
05-08 8,3 84 82 8,4 7,3 7,3
NIR — LSD, _ .5 r.n. r.n. r.n.
Lord
2005 8,0 8,1 8,1 8,4 7,0 7,0
2006 8,0 8,1 8,0 8,3 7,0 7,0
2007 7,9 8,0 8,0 8,2 7,0 7,0
2008 8,0 8,1 8,2 8,5 7,0 7,0
05-08 8,0 8,1 8,1 8,3 7,0 7,0
NIR — LSD, - 9,05 r.n. r.n. r.n.
Molli
2005 73 7.4 8,2 8,4 72 7,2
2006 7,4 7,5 7.9 8,2 7,0 7,0
2007 7,5 7,7 7.9 8,1 7,0 7,0
2008 7,4 7,5 8,1 8,4 7,1 7,1
05-08 7,4 7,5 8,0 8,3 7,1 7,1
NIR— LSD, — .05 r.n. r.n. r.n.
Satina
2005 8,4 8,5 8,1 8,3 8,0 8,0
2006 8,2 8,4 8,0 8,2 7,6 7,6
2007 8,3 8,6 7.8 8,0 7,8 7,6
2008 8,2 8,4 8,0 8,3 8,0 8,0
05-08 8,3 8,5 7.9 8,2 7.9 7.8
NIR — LSD, - 9,05 r.n. r.n. r.n.
Sonda
2005 7,3 7.4 6,9 7,2 6,5 6,5
2006 7,1 7,2 6,8 7,0 6,0 6,0
2007 7,1 7.3 6,7 7,0 6,0 6,0
2008 7,2 7.4 7,0 7,2 6,3 6,3
05-08 7,2 7,3 6,8 7,1 6,2 6,2
NIR — LSD, _ .05 r.n. . r.n r.n.

Objasnienia jak pod tab. 1; Explanations as for Table 1
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Ciemnienie migzszu gotowanego rowniez wykazywato tendencj¢ do jego zwigkszenia
na wariancie, na ktérym stosowano metrybuzyng, podobnie jak w przypadku ciemnienia
migzszu surowego (tab. 2). Roznice dla poszczegodlnych odmian wynosity $rednio: 0,2
punktu dla — Denara i Lorda, a 0,3 punktu dla — Molli, Satiny i Sondy. Wczes$niejsze
badania takze wskazuja na wzrost intensywno$ci ciemnienia migzszu na skutek
powschodowego stosowania metrybuzyny (Boligtowa 1 wsp. 2004). Przedwschodowe jej
stosowanie jednak bardziej intensyfikowalo ciemnienie niz powschodowe (Sawicka i
Dialo, 1997), przy czym zaobserwowano wigksze ciemnienie migzszu gotowanego niz
surowego.

Na podstawie przeprowadzonych badan nie stwierdzono takze negatywnego wpltywu
metrybuzyny na smak bulw. Smakowito$¢ bulw nie roznita si¢ istotnie ani w latach badan,
ani migdzy wariantami do$wiadczalnymi (tab. 2). Najgorsza smakowito$cig
charakteryzowatla si¢ odmiana Sonda, ktora jest odmiang skrobiows, uzyskata oceng 6,2.
Odmiang Satina uznano za odmian¢ o najlepszym smaku, sposrod biorgcych udziat w
badaniach, ze $rednig nota wynoszacg 7,9 punktu, z wariantu herbicydowego (o 0,1 punktu
wyzsza nota w porownaniu z obiektem kontrolnym). Odmiany Denar, Lord i Molli
uzyskaly odpowiednio: 7,3 punktu, 7,0 i 7,1. Wedlug niektorych badan stosowana w
ochronie plantacji ziemniaka metrybuzyna pogarsza walory smakowe bulw (Zarzecka i
Gugata, 2004 b, c; Boliglowa i in., 2004). W prébach smakowych nie odnotowano takze
tzw. ,,obcego” zapachu czy tez smaku, ktére moglyby s$wiadczyé o pozostatosci
metrybuzyny w bulwach. Ziemniak zawiera niewielkie ilosci lipidow, w ktorych zdaniem
Leszczynskiego (2002) nastepuje rozpuszczanie substancji aktywnych $rodkéw ochrony
roslin. Tak niska ich zawarto§¢ powoduje, ze w bulwach nie kumulujg si¢ pozostatosci,
wigkszo$¢ z nich, okoto 90%, kumulowanych jest w skorce. W badaniach Galeeva i
Mekheeva (2000) nad pozostalo$ciami metrybuzyny w bulwach ziemniaka nie stwierdzono
nawet Sladowych jej ilosci. Herbicyd Sencor 70 WG ma 42-dniowy okres karencji, wigc
czas od zabiegu do zbioru, a takze do rozlozenia metrybuzyny, byt wystarczajacy.

WNIOSKI

1. Nie stwierdzono negatywnego wplywu powschodowego stosowania metrybuzyny na
powstawanie wad migZzszu — pustowatosci i rdzawej plamistosci w bulwach badanych
odmian ziemniaka.

2. Nie odnotowano istotnego wplywu metrybuzyny aplikowanej po wschodach roslin
ziemniaka na pogorszenie cech jakosciowych bulw: ciemnienie migzszu surowego i po
ugotowaniu oraz smakowitosci.

3. Badane cechy jakosciowe we wszystkich latach badan i dla wszystkich odmian miaty
jedynie charakter tendencji do ich pogorszenia na wariancie z zastosowaniem
herbicydu Sencor 70 WG w dawce 0,5 kg-ha™'.
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Odpornos¢ polskich odmian ziemniaka

na wystepujace w kraju wirulentne patotypy
2(Chl)13(M1) grzyba Synchytrium
endobioticum (Schilb.) Per.

Resistance of Polish cultivars of potato to virulent pathotypes of Synchytrium
endobioticum (Schilb.) Per.: 2(Chl) and 3(M1)

Od roku 2008 w Procowni Organizméw Kwarantannowych oceniana byta odpornos¢ na wirulentne
patotypy S. endobioticum 2(Chl) i 3(M1) 69 polskich odmian ziemniaka. Dziesi¢¢ z nich: Ikar, Wist,
Cekin, Adam, Ibis, Bzura, Gandawa, Kuba, Zagloba i Sleza bylo odpornych na patotyp 2(Chl): a
jedenascie: Ikar, Wist, Cekin, Adam, Ibis, Bzura, Gandawa, Kuba, Zagloba, Slgza i Rudawa uznano za
odporne na patotyp 3(M1). Kolejne 7 odmian: Harpun, Neptun, Pasja, Sonda, Hinga, Milek i Ruta
oceniono jako slabo podatne na obydwa testowane patotypy. Odmiana Rudawa wykazata staba
podatnos$¢ tylko na patotyp 2(Ch1) byta natomiast odporna na patotyp 3(M1). Za odmiany odporne na
dany patotyp grzyba uznano tylko takie, ktore wykazaly pelng odporno$é¢ zaréwno w warunkach
laboratoryjnych jak i w testach doniczkowych. Odmiany, ktore charakteryzowaly si¢ staba lub
krancowa podatno$cia w testach laboratoryjnych byly dyskwalifikowane. Kazda z odmian, ktora
zostata ostatecznie uznana za odporng byla oceniana w ciagu 2-3 lat w co najmniej 3 niezaleznych
do$wiadczeniach.

Stowa Kkluczowe: metoda Glynne-Lemmerzahla, odporno$¢ odmian, Synchytrium endobioticum,
patotypy, rak ziemniaka, ziemniak, Solanum tuberosum

The resistance of 69 Polish cultivars of potato to virulent pathotypes of S. endobioticum 2(Chl) and
3(M1) has been evaluated since 2008 at the Laboratory of Quarantine Organisms. Ten of them: Ikar,
Wist, Cekin, Adam, Ibis, Bzura, Gandawa, Kuba, Zagtoba and Sleza were found to be resistant to
pathotype 2(Chl). The same cultivars as well as cv. Rudawa appeared to be resistant to pathotype
3(M1). Another 7 cultivars: Harpun, Neptun, Pasja, Sonda, Hinga, Mitek and Ruta have been assessed
as weakly susceptible to both pathotypes, whereas cv. Rudawa was found to be weakly susceptible to
the 2(Chl) but resistant to the 3(M1). The group of resistant cultivars included only those which have
been classified as resistant both in laboratory and in pot tests. The cultivars assessed as weakly or
extremely susceptible under laboratory conditions have been declassified. All the resistant cultivars
were tested using the Glynne-Lemmerzahl method in at least 3 independent replications during a period
of 2 or 3 years.
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Key words: Glynne-Lemmerzahl method, cultivar resistance, Synchytrium endobioticum, pathotypes,
potato wart disease, potato, Solanum tuberosum

WSTEP

W zwigzku z wystepowaniem na terytorium Polski lokalnych wirulentnych patotypow
Synchytrium endobioticum istnieje potrzeba oceny odpornosci polskich odmian ziemniaka
na te patotypy. Naleza do nich patotyp 2(Chl) wykryty w Chromowie w 1961 roku i 3(M1)
wykryty w Mieroszowie w 1965 roku (Malec, 1974; 1981; Malinowska i Butrymowicz,
2007). Pomimo kilkudziesi¢ciu lat kwarantanny, patotypy te nadal wystepuja lokalnie na
poludniu kraju, gdzie znajdywane sg ich zywe przetrwalniki, a nawet objawy raka
ziemniaka na roslinach zywicielskich. Wynika to gtéwnie z braku dostgpnosci odmian o
wysokiej odporno$ci na te patotypy i w konsekwencji uprawy odmian podatnych.
Odporno$¢ wszystkich zarejestrowanych w Polsce odmian ziemniaka na patotyp 1(D1) jest
w tym wypadku bez znaczenia, poniewaz wigkszo$¢ z nich odznacza si¢ krancowsa
podatnoscig na patotypy inne niz 1(D1), okre$lane jako wirulentne. Selekcja odmian
odpornych na patotyp 2(Chl) i 3(M1) powinna mie¢ wigksze znaczenie dla polskiej
hodowli i by¢ brana pod uwage przy rejestracji nowych odmian jako wazna cecha.
Dlugowieczno$¢ zarodni przetrwalnikowych grzyba wymusza naktadanie 20-letniej
kwarantanny na ogniska, gdzie wykryto objawy raka ziemniaka (Malec, 1979). Dodatkowo
nasilajgce si¢ powodzie na terenach podgorskich, gdzie wystepuja ogniska tych patotypow
stwarza powazne ryzyko rozprzestrzenienia si¢ ich wraz z woda i wyptukang gleba na inne
nizej potozone tereny, gdzie patotypy te nie wystepowaly wczesnie;.

W ramach projektu na rzecz Postepu Biologicznego w Produkcji Roslinnej, w zadaniu
pt.. ,,Opracowanie metod wyrdzniania form ziemniaka faczacych rdézne sposoby
uzytkowania z odpornoscia na wazne gospodarczo patogeny ziemniaka” finansowanego
przez Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi, Departament Hodowli i Ochrony Roslin
realizowane jest zadanie majace na celu oceng odpornosci polskich odmian ziemniaka na
wirulentne patotypy S. endobioticum wystgpujace na terenie Polski. Od 2008 roku
oceniono 69 polskich odmian ziemniaka pod wzgledem odpornosci na patotyp 2(Chl) i
3(M1) S. endobioticum. Niniejsza praca przedstawia tylko te odmiany ziemniaka, ktorych
badania zostaly zakonczone. Oznacza to, ze w przypadku odmian, ktore zakwalifikowano
wstepnie do odpornych w pierwszym roku badan laboratoryjnych, konieczne jest
przeprowadzenie weryfikacji ich odpornosci w kolejnych niezaleznych testach
(Przetakiewicz, 2008 a, 2009).

MATERIAL I METODY

Material roslinny

W do$wiadczeniach wykorzystano 34 odmiany ziemniaka z Pomorsko-Mazurskiej
Hodowli Ziemniaka Sp. z 0.0. z siedzibg w Strzekecinie: Harpun, Ikar, Inwestor, Neptun,
Pokusa, Bryza, Syrena, Tajfun, Owacja, Cykada, Umiak, Rumpel, Monsun, Pasat, Pokusa,
Wist, Glada, Zagiel, Ursus, Pasja, Sonda, Hinga, Czapla, Salto, Irys, Irga, Cekin, Adam,
Zebra, Zeus, Tara, Kolia, Ibis, Cyprian oraz 35 odmian ziemniaka z Hodowli Ziemniaka
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Zamarte Sp. z 0.0.: Aruba, Benek, Bzura, Elanda, Eugenia, Finezja, Flaming, Gandawa,
Justa, Kuba, Medea, Mifek, Niagara, Oman, Sekwana, Zagloba, Ruta, Orlik, Aster, Drop,
Bard, Lord, Denar, Bila, Cedron, Gracja, Korona, Bartek, Rudawa, Jasia, Skawa, Sleza,
Tetyda, Elanda, Etola. Do testow byly uzywane cate podkietkowane bulwy poszczegoélnych
odmian ziemniaka.

Zastosowang w doswiadczeniach metode Glynne-Lemmerzahla wykonano zgodnie z
oryginalnymi pracami Glynne (1925), Lemmerzahl (1930) i Noble & Glynne (1970) oraz
modyfikacjami wprowadzonymi przez Malca (Malec, 1972 1 1980; Malec & Lubiewska
1979), a takze autorow Protokotu Diagnostycznego PM 7/28 (OEPP/EPPO, 2004). Stopien
porazenia kietkow (pedow) okreslano wedtug pigciostopniowej skali zgodnie z Protokotem
Diagnostycznym EPPO PM 7/28 (OEPP/EPPO, 2004). Nowa skalg oceny wprowadzono
do uzytku w Polsce od 2009 roku (Przetakiewicz, 2009): 1 — krancowo odporne, 2 —
odporne, 3 — stabo odporne, 4 — stabo podatne i 5 — krancowo podatne.

Cykl badan laboratoryjnych

W pierwszym roku badan przeprowadzano wstgpng oceng na 5-10 bulwach kazdej
odmiany. W przypadku, gdy odmiana reagowata krancowa podatno$cia nie byta testowana
w kolejnych sezonach. W przypadku, gdy odmiana reagowata w stopniu 1, 2 lub 3, wtedy
klasyfikowano ja do potencjalnie odpornych i testowano w kolejnych sezonach. Odmiany
uznane za odporne byly oceniane w trzech niezaleznych testach w okresie 2—3 lat. Laczna
suma ocenianych bulw byla wyzsza niz w przypadku oceny na patotyp 1(D1) i wynosita,
co najmniej 45 bulw na 1 odmiane.

Po trzykrotnym przetestowaniu odmian uznanych za odporne na patotypy 2(Chl) lub
3(M1) przeprowadzono ocene doniczkowa (Przetakiewicz, 2008 a) w obecnosci zarodni
przetrwalnikowych. Ocena ta byla wykonywana w okresie zimowym w szklarni.

Inokulum

Patotyp 2(Chl) otrzymano w postaci kompostu zawierajacego zarodnie przetrwalni-
kowe z Pracowni Chorob i Szkodnikéw Kwarantannowych Ziemniaka, Oddzial [HAR
w Bydgoszczy.

Patotyp 3(M1) otrzymano w postaci gleby zawierajacej zarodnie przetrwalnikowe z
miejscowosci Mieroszow (z pierwotnego ogniska, w ktorym wykryto patotyp raka w 1965
roku) z Wojewaddzkiego Inspektoratu Ochrony Roslin i Nasiennictwa we Wroclawiu.

Po uzyskaniu inokulum w postaci §wiezych narosli rakowych zawierajacych zarodnie
letnie grzyba, przeprowadzono identyfikacje patotypéw zgodnie z publikacja Malca
(1981), gdzie odmiang réznicujaca byta Asche Samling. Do testow laboratoryjnych uzyto
6-tygodniowych narosli rakowych. Do testéw doniczkowych uzyto zarodni przetrwalni-
kowych w ilosci 625 przetrwalnikow na 1 g ziemi.

WYNIKI I DYSKUSJA

Testy laboratoryjne

Wykryte w latach szes¢dziesigtych 2 wirulentne patotypy S. endobioticum (Malec,
1981) zostaly oznaczone jako: 2(Chl) i 3(M1). Ze wzgledu na to, Ze ciggle wystgpuja ich
zywe przetrwalniki w glebie konieczne jest utrzymywanie w kolekcji odmian ziemniaka
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takich, ktore odznaczaja si¢ dostateczng odpornoscia na te patotypy. Z 69 przebadanych
dotychczas polskich 51odmian Inwestor, Pokusa, Bryza, Syrena, Tajfun, Owacja, Cykada,
Umiak, Rumpel, Monsun, Pasat, Pokusa, Glada, Zagiel, Ursus, Czapla, Salto, Irys, Irga,
Zebra, Zeus, Tara, Kolia, Cyprian, Aruba, Benek, Elanda, Eugenia, Finezja, Flaming, Justa,
Medea, Niagara, Oman, Sekwana, Orlik, Aster, Drop, Bard, Lord, Denar, Bila, Cedron,
Gracja, Korona, Bartek, Jasia, Skawa, Tetyda, Elanda, Etola odznaczata si¢ krancowg
podatnoscig na testowane patotypy. Taka reakcja jest catkowicie normalna, poniewaz
wszystkie polskie odmiany ziemniaka sg obligatoryjnie poddane selekcji tylko pod
wzgledem odpornosci na patotyp 1(D1) S. endobioticum. Pomimo braku lub ograniczonej
selekcji pod wzgledem odpornosci ziemniaka na wirulentne patotypy S. endobioticum,
wyrozniono 11 odmian, ktore w testach laboratoryjnych wykazywaly dostateczng
odporno$¢ na patotyp 2(Chl) (10 odmian, tab. 1) i patotyp 3(M1) (11 odmian, tab. 2).
Uznanie tych odmian za odporne jest Sci§le zwigzane z obowigzujacymi przepisami prawa
unijnego 1 polskiego tj.: Dyrektywa 69/464/EWG z dnia 8 grudnia 1969 r. w sprawie
zwalczania raka ziemniaka (Synchytrium endobioticum) (Dz.Urz. WEL 323, 24.12.1969)
oraz Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 5 sierpnia 2004 r. (Dz.U.
nr 183, poz. 1891) w sprawie szczegotowych sposobow postepowania przy zwalczaniu i
zapobieganiu rozprzestrzeniania si¢ Synchytrium endobioticum. Oznacza to, ze za odmiany
odporne na okreslony patotyp mozna uznaé takie, ktore wykazuja wysoki stopien
odpornos¢ bez ryzyka wtornych infekceji patogena (ocena odpornosci od 1 do 3).

Tabela 1
Ocena odpornosci polskich odmian ziemniaka na patotyp 2 (Chl) grzyba S. endobioticum, wykonana
metodg Glynne-Lemmerzahla
Assessment of resistance of Polish cultivars to pathotype 2(Chl) of S. endobioticum using Glynne-
Lemmerzahl method

Ocena laboratoryjna
Laboratory assessment

Odmiana | Liczba testowanych bulw Liczba podatnych bulw

Cultivar | Number of tested tubers | Number of susceptible tubers odporne podatr}e
resistant susceptible
1 [ 2 | 3 4 | s
Ikar 63 0 49 14
Wist 57 0 40 9 8
Cekin 45 0 11 2 32
Adam 45 0 19 9 17
Ibis 53 0 34 14 5
Bzura 68 0 23 35 10
Gandawa 50 0 30 7 13
Kuba 72 0 46 19 7
Zagtoba 50 0 11 16 23
Sleza 45 0 11 20 14
Rudawa 45 16 13 6 10 13 3
Producent* 45 45 45
Karolin** 45 0 20 25
Razem 683 61 287 171 164 13 48
Total
* Kontrola podatna; Susceptible control ** Kontrola odporna ; Resistant control
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Reakcja na porazenie patogenem w warunkach laboratoryjnych w stopniu 1, 2 i 3
kwalifikuje wymienione odmiany w tabeli 1 i 2 do odpornych na testowane patotypy S.
endobioticum. W przypadku oceny odpornosci na patotyp 2(Chl) wszystkie odmiany
oceniono maksymalnie w stopniu 3 (tab. 1). Jedynie w przypadku oceny na patotyp 3(M1)
znaleziono takie, ktore odznaczaly si¢ krancowa odpornoscig (odm. Ikar — st. 1) lub takie,
ktore oceniono jako odporne (Adam, Kuba i Zagltoba — st. 1 i 2). Pozostale odmiany
reagowaty maksymalnie w stopniu 3 na patotyp 3(M1) (tab. 2).

Tabela 2
Ocena odpornosci polskich odmian ziemniaka na patotyp 3 (M1) grzyba S. endobioticum, wykonana
metodg Glynne-Lemmerzahla
Assessment of resistance of Polish cultivars to pathotype 3(M1) of S. endobioticum using Glynne-
Lemmerzahl method

Ocena laboratoryjna
Odmiana | Liczba testowanych bulw Liczbtz)i podfatnych bl[l)llw dLaboratory assessment -
Cultivar Number of tested tubers Number of susceptible odporne po atr.le
tubers resistant susceptible
1 [ 2 ] 3 4 | s
Ikar 49 0 49
Wist 65 0 27 22 16
Cekin 45 0 15 10 20
Adam 45 0 31 14
Ibis 45 0 30 8 7
Bzura 61 0 38 20 3
Gandawa 47 0 36 7 4
Kuba 68 0 54 14
Zagtoba 101 0 60 41
Slgza 52 0 24 17 11
Rudawa 56 0 6 23 27
Producent* 45 45 45
Karolin** 45 0 45
Razem 724 45 415 176 88 0 45
Total
* Kontrola podatna; Susceptible control ** Kontrola odporna; Resistant control

Odmian Rudawa wykazywata odpornos¢ w stopniu 3 tylko na patotyp 3(M1), natomiast
w przypadku oceny stopnia porazenia patotypem 2(Chl) reakcja byta znacznie silniejsza i
czg$¢ kietkow zakwalifikowana zostata w stopniu 4, a nawet w 5. Taka ocena
dyskwalifikuje t¢ odmiang jako odporng na patotyp 2(Chl). Odmiany takie okresla si¢ jako
odporne, lecz o niskim stopniu odpornosci (Malec, 1963), poniewaz przy niskiej presji
patogena wykazujg pewien poziom odpornosci (Przetakiewicz, 2008 b).

Wsrod wszystkich testowanych odmian zidentyfikowano 8 (tab. 3), ktére odznaczaty
si¢ niskim poziomem odpornosci na patotyp 2(Chl) i 3(M1). Takie odmiany nalezy uznac
za wysoce niewskazane do uprawy w miejscach wystepowania aktywnych ognisk
wirulentnych patotypéw ze wzgledu na ryzyko kreacji nowych form patogena o
podwyzszonej wirulencji (Malec, 1974).
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Tabela 3
Wykaz polskich odmian ziemniaka charakteryzujacych si¢ niskim stopniem odpornosci na wirulentne
patotypy 2(Chl) i 3(M1) S. endobioticum w testach laboratoryjnych wykonanych metodg Glynne-
Lemmerzahla
Polish cultivars of potato expressing low level of resistance to virulent pathotypes of S. endobioticum
2(Ch1) and 3(M1) in Glynne-Lemmerzahl tests

Odmiana » Patotypy S. endobiotf'ctfm
Cultivar athotypes of S. endobioticum
2(Chl) | 3(M1)
Harpun 1,2,3,4,5 1,2,3,4
Neptun 1,2,3,4 Nie badano / Not tested
Pasja 1,2,34,5 1,2,34
Sonda 1,2,34,5 1,2,3,4
Hinga 5 1,2,3,4
Mitek 1,2,3,4 Nie badano / Not tested
Ruta 234 1,2,3,4
Cykada* 5 5
Karolin** 2.3 1
* - Kontrola podatna; Susceptible control ** _ Kontrola odporna ; Resistant control

Testy doniczkowe

W tabeli 4 przedstawiono wyniki oceny odpornosci 11 wyrdéznionych odmian
ziemniaka na patotyp 2(Chl) i 3(M1). Przeprowadzone badania doniczkowe wymie-
nionych w tabeli 4 odmian nie wykazaty oznak porazenia w postaci narosli rakowych.
Nalezy zwroci¢ uwage na fakt, ze odmiana Rudawa nie ulegla porazeniu, przez patotyp
2(Chl) w testach doniczkowych, pomimo tego ze w testach laboratoryjnych zostata
zdyskwalifikowana wzgledem tego patotypu.

Tabela 4
Ocena odpornosci polskich odmian ziemniaka na wirulentne patotypy 2(Ch1) i 3(M1) S. endobioticum
w testach doniczkowych
Resistant assessment of Polish potato cultivars to virulent pathotypes of S. endobioticum 2(Chl) and
3(M1) in pot tests
Patotypy S. endobioticum

Pathotypes of S. endobioticum
2(Chl) [ 3(M1)

Odmiana
Cultivar

Ikar

Wist

Cekin

Adam

Ibis

Bzura Brak naro$li rakowych — No warts Brak narosli rakowych — No warts
Gandawa

Kuba

Zagtoba

Sleza

Rudawa

Deodara* Narosla rakowe — Warts Narosla rakowe — Warts

Karolin** Brak naro$li rakowych — No warts Brak naro$li rakowych — No warts

* - Kontrola podatna ; Susceptible control ** _ Kontrola odporna ; Resistant control
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Zgodnie z otrzymanymi wynikami stwierdzono, ze w/w odmiany wykazaty wymagang
odpornos¢ laboratoryjng i polowa spetniajagc tym samym Kkryteria paragrafu 15 ust. 1
rozporzadzenia Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 5 sierpnia 2004 r. w sprawie
szczegotowych sposobow postgpowania przy zwalczaniu i zapobieganiu rozprzestrze-
niania sie grzyba Synchytrium endobioticum (Dz. U. Nr 183, poz. 1891, z p6zn. Zm'.).

Dla oceny odpornosci odmian ziemniaka na S. endobioticum kluczowe znaczenie maja
testy laboratoryjne, poniewaz tylko w takich warunkach jest mozliwe uzyskanie silnej
presji patogena wzgledem gospodarza. Zgodnie z polskim prawem jest to jednak
niewystarczajace do uznania odmian za odporne. Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra
Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 5 pazdziernika 2005 r. zmieniajagcym rozporzadzenie w
sprawie szczegdtowych sposobow postepowania przy zwalczaniu i zapobieganiu
rozprzestrzeniania si¢ grzyba Synchytrium endobioticum (Dz. U. nr 207 poz. 1737), za
odporng uznaje si¢ ,,odmiang, ktéra w badaniach przeprowadzonych zgodnie ze
standardami w zakresie $rodkow fitosanitarnych wydawanymi przez Europejska i
Srédziemnomorska Organizacje Ochrony Roélin reaguje w kazdych warunkach na
porazenie czynnikiem patogenicznym w taki sposob, ze nie istnieje mozliwos¢ wtdrnego
porazenia, wykazujac pelna odpornos¢ laboratoryjng i polowg na okreslone patotypy
grzyba Synchytrium endobioticum”. Jest to konieczne z tego wzgledu, ze wiele odmian
stabo podatnych [np. odm. Rudawa/patotyp 2(Ch1)], przy niskiej presji patogena wykazuje
zazwyczaj odporno$¢ w warunkach polowych. Niebezpieczenstwo dopuszczenia takich
odmian do uprawy na polach zasiedlonych przez odpowiednie patotypy stwarza ryzyko
kreacji nowych patotypéw o podwyzszonej wirulencji wzgledem oryginalnego patotypu
(Malec, 1974). W przesztosci znaleziono jednak taka odmiang (Blanik), ktora ulegata
porazeniu rakiem ziemniaka [patotyp 2(Chl) i 3(M1)] tylko w warunkach polowych,
natomiast nigdy nie porazata si¢ w testach laboratoryjnych, pomimo inokulacji setek bulw
(Malec, 1981). Wynik ten byl podstawa decyzji, aby wszystkie odmiany odporne w
warunkach laboratoryjnych byly réwniez poddawane weryfikacji w warunkach polowych
(obecnie badania doniczkowe) (Malec, 1972, 1980; Malec i Lubiewska, 1979).

WNIOSKI

1. Pomimo braku selekcji polskich odmian ziemniaka pod wzgledem odpornosci na
wirulentne patotypy 2(Chl) i 3(M1) znaleziono takie, ktore odznaczajg si¢ pelng
odpornoscig na wymienione wyzej patotypy zardwno w warunkach laboratoryjnych,
jak i polowych (doniczkowych).

2. Wigkszos¢ odpornych odmian na wirulentne patotypy 2(Chl) i 3(M1) nalezy do
odmian skrobiowych, jedynie dwie odmiany (Cekin i Zagloba) nalezag do odmian
jadalnych.
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Wptyw wybranych czynnikdéw na intensywnos¢
kietkowania ziemniakow podczas
przechowywania

The effects of some factors upon the rate of potato tuber sprouting during storage

Celem doswiadczenia bylo okreslenie terminéw rozpoczgcia i intensywno$ci kietkowania
ziemniakéw przechowywanych w temperaturach 3°C, 5°C i 8°C oraz poszukiwanie wplywu
czynnikow pogodowych w okresie wegetacji na termin rozpoczecia kietkowania. Straty w wyniku
kietkowania zalezaly od temperatury przechowywania i odmiany. Ziemniaki przechowywane w
temperaturze 8°C zaleznie od odmiany rozpoczynaly kietkowanie od 2 dekady grudnia (Roxana,
Niagara) do 2 dekady lutego (Fribona). Po okresie przechowywania dtugos¢ kietkéw u badanych
odmian wynosita od 23 mmm (Marlen) do 93 mm (Niagara). Temperatura przechowywania 5°C
spowodowata opdznienie terminu kietkowania $rednio o 4 dekady w stosunku do przechowywania
bulw w temperaturze 8°C. Przechowywanie ziemniakow w 3°C opo6znilo rozpoczgcie kietkowania
$rednio o 3 miesigce w stosunku do przechowywania w temperaturze 8°C. Warunki wegetacji mialy
wplyw na termin rozpoczgcia kielkowania ziemniakow podczas przechowywania

Stowa kluczowe: choroby, kielki, przechowywanie, straty, ubytki naturalne, ziemniak

The aim of the experiment was to determine the beginning and rate of sprouting of potato tubers
stored at 3°C, 5°C and 8°C. Moreover, the effects of main weather factors during the vegetation period
on the date of beginning of tuber sprouting were assessed. Losses in mass of tubers caused by tuber
sprouting depended on the temperature during storage and potato cultivar. Tubers stored at 8°C started
sprouting in the period between 2" decade of December (cvs Roxana and Niagara) and 2nd decade of
February. A length of sprouts produced by tubers during storage depended on the cultivar and ranged
from 23 mm (Marlen) to 93 mm (Niagara). The tubers stored at 5°C and 3°C, compared to those stored
at 8°C, started sprouting approximately 4 wks and 12 wks later, respectively. The influence of weather
conditions during the vegetation of potatoes on the beginning of tuber sprouting during storage was
observed.

Key word: diseases, natural losses, potato, sprouting, storage

WSTEP

Przydatnos¢ ziemniakdéw do dtugotrwatego przechowywania zwigzana jest z wiasci-
wosciami genetycznymi odmiany, ktore moga ulega¢ modyfikacjom pod wpltywem
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warunkoéw uprawy, zbioru i przechowywania (Sowa-Niedziatkowska, 2000 i 2004 a).
W przechowalnictwie bardzo cenione sg odmiany, ktore charakteryzuja si¢ jak najdituz-
szym okresem uspienia bulw i mato intensywnym wzrostem kietkow.

Straty w wyniku kietkowania zaleza gldwnie od odmiany i temperatury przecho-
wywania. W wyzszej temperaturze przechowywania kietkowanie nastgpuje szybciej 1 jest
intensywniejsze. Natomiast przechowywanie w niskich temperaturach wydluza okres
uspienia oraz ogranicza intensywnos$¢ wzrostu kietkéw (Sowa-Niedziatkowska, 2004 b;
Czerko, 2008). Ponadto niskie temperatury przechowywania obnizajg ubytki naturalne oraz
ograniczaja rozwdj wigkszosci chorob przechowalniczych. Jednak przechowywanie
ziemniakow w niskiej temperaturze sprzyja gromadzeniu cukréw i pogarsza jakosé
kulinarng bulw jadalnych (stodki posmak po ugotowaniu). Dla utrzymania dobrej jako$ci
ziemniakéw jadalnych, jak réwniez przeznaczonych na inne kierunki uzytkowania
wymagana jest wyzsza temperatura przez caly czas przechowywania. Dlatego tez
ziemniaki jadalne, jak rowniez przeznaczone na inne kierunki uzytkowania (np.
przetworstwo spozywcze), celem utrzymania dobrej jako$ci, wymagaja wyzszych
temperatur przez caly czas przechowywania. Zalecana temperatura przechowywania dla
ziemniakoéw jadalnych wynosi 5°C i dla ziemniakéw przeznaczonych do przetworstwa
spozywczego 8°C. Zdaniem wielu autoréw, wybdr optymalnej temperatury przecho-
wywania sadzeniakéw uzalezniony jest od: tempa fizjologicznego starzenia si¢ bulw,
dlugosci okresu spoczynku oraz plonowania roslin w warunkach polowych (Rykaczewska,
1993; Reust i in., 2001). Dla wigkszosci odmian zalecana temperatura dla przechowywania
sadzeniakow wynosi 3°C, jednak wystepuja odmiany ktore ze wzgledu na dlugi okres
spoczynku moga by¢ przechowywane w 5°C. Na wielkos$¢ strat w wyniku kietkowania
maja wptyw takze warunki wegetacji, tj. przebieg temperatury powietrza i rozktad opadow
(Sowa-Niedzialkowska, 2002 a).

Celem doswiadczenia byto okreslenie termindw rozpoczecia intensywnosci kietkowa-
nia ziemniakow przechowywanych w temperaturach 3°C, 5°C i 8°C oraz poszukiwanie
wptywu czynnikéw pogodowych w okresie wegetacji na termin rozpoczecia kietkowania
podczas przechowywania.

MATERIAL I METODY

Badaniami obj¢to 12 odmian ziemniaka ktdre rozmnazano na polu doswiadczalnym w
IHAR — PIB Oddziat Jadwisin w latach 2006-2009. Celem zapewnienia takich samych
warunkow uprawy i rozwoju roslin wysadzano materiat kwalifikowany w stopniu CA lub
CB. Przedplonem na ziemniaki byta pszenica ozima. Pod ziemniaki stosowano nawozenie
organiczne w postaci przeoranej gorczycy w ilosci okoto 30 ton $wiezej masy na 1 ha.
Stosowano nastepujace nawozenie mineralne: N — 80 kgh!, P — 66,4 kg-h!, K — 52,4
kg-h'. W okresie od sadzenia do wschodow prowadzono 2-3 krotne mechaniczne
zwalczanie chwastow. Przed wschodami chwasty zwalczano herbicydem Afalon Dysp. 450
SC (2 kg-h') a w momencie pojawienia si¢ wschodow chwastnicy i perzu zastosowano
Titus 25 WG+Trend 90 EC (0,05 kg-h'+0,1%). Stonka ziemniaczana zwalczana byla w
stadium L, insektycydem Actara 25 WG (0,08 kg-h'), pokolenie jesienne preparatem
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ProAgro 100 SL (0,2 1'h™"). W zalezno$ci od warunkéw pogodowych w okresie wegetacji
wykonywano 3—-5 zabiegéw przeciwko zarazie ziemniaka, wykorzystujgc do 2 pierwszych
zbiegdw preparaty systemiczne. Ostatni zabieg wykonano preparatem Altima 500 SC (0,25
kg-h') skutecznym roéwniez do ochrony bulw przed zarazg ziemniaka. Dodatkowo
przeprowadzono 2-krotnie selekcj¢ negatywng usuwajac rosliny i bulwy porazone
chorobami (czarna ndzka, silne objawy porazeniem wirusami i rizoktonioza), kiedy rosliny
osiagnety 20 cm wysokosci 1 powtdrzono po 3 tygodniach. W koncowym okresie wegetacji
na¢ zniszczono rozbijaczem tgcin, a po uptywie 2-3 tygodni przeprowadzono zbidr
kombajnem w dniach 20-25 wrze$nia.

Badania prowadzono przez 3 sezony przechowalnicze w nastgpujgcych warunkach:

— w okresie przygotowawczym przez pierwsze dwa tygodnie po zbiorze utrzymywano
temperatur¢ na poziomie 15°C, przy wilgotno$ci wzglednej powietrza okoto 90%,

— w ciggu nastgpnych dwoch tygodni temperature stopniowo obnizano, zachowujac takg
samg wilgotnos¢,

— w dlugotrwatym sktadowaniu, trwajagcym 5 miesigcy, proby (2x10 kg) umieszczano w
komorach przechowalni w ktorych utrzymywano temperature 3°C, 5°C i 8°C, przy
wilgotnosci wzglednej powietrza 90-95%,

— po 6 miesigcach przechowywania oceniono straty przechowalnicze (ubytki naturalne,
choroby, kietki),

— Poczatek kietkowania 1 intensywno$¢ wzrostu kietkbw oceniano na bulwach
przechowywanych w skrzynkach umieszczonych w komorach z temperaturg 3°C, 5°C
i 8°C. Ocen¢ wykonywano co 10 dni a za poczatek kietkowania przyjeto termin, w
ktorym 75% bulw miato rozbudzone kietki (>3 mm).

Oceniajac wptyw warunkoéw wegetacji na termin rozpoczecia kietkowania podczas
przechowywania analizowano terminy rozpoczgcia kietkowania kilkudziesieciu odmian
(tab. 6) w 5 sezonach 2004-2008 w zaleznosci od przebiegu temperatury, opadow i
wspotczynnika Sielianinova. Obliczono wspolczynniki korelacji miedzy badanymi
parametrami. Wyniki badan opracowano statystycznie z wykorzystaniem analizy wariancji
i wspolczynnika korelacji.

WYNIKI I DYSKUSJA

Kielkowanie jako straty przechowalnicze

Straty w wyniku kielkowania zalezaty od temperatury przechowywania i odmiany (tab.
1). W niskiej temperaturze przechowywania 3°C (zalecanej dla sadzeniakow) $rednie straty
dla 12 odmian wyniosty ponizej 0,1%. Najwyzsze straty w tej temperaturze miaty odmiany
Marlen i Elanda. Ziemniaki przechowywane w 5°C mialy straty w wyniku kietkowania
nieznacznie wyzsze 1 §rednio wynosity 0,1%. Najwicksze straty w tej temperaturze
przechowywania wystapity u odmiany Niagara i wynosily 0,3%. Przechowywanie
ziemniakéw w temperaturze 8°C (zalecanej dla przetworstwa) spowodowato intensywne
kietkowanie i $rednie straty w postaci masy kietkéw dla 9 odmian wyniosty 0,7%. Udziat
strat w wyniku kielkowania w catkowitych stratach wynosit 5,0%. W nizszych
temperaturach przechowywania (3°C i 5°C) udziat strat w wyniku kietkowania byt maty i
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wynosit odpowiednio 0,1% i 0,9%. Najwigksze straty wystapity u odmian Agnes i Oman.
Najkorzystniejsze w przechowalnictwie sg odmiany, ktére moga by¢ przechowywane w
duzym zakresie temperatur bez istotnego pogorszenia ich jakosci i strat. W przechowalni
w ktorej utrzymywana jest najwyzsza zalecana temperatura 8°C koszt wentylacji jest
najnizszy (Czerko, 1993). Odmiana nadajaca si¢ do przechowywania w wyzszej
temperaturze jest Fribona.

Tabela 1
Straty ziemniakow (%) po przechowywaniu w réznych temperaturach w latach (2006-2009)
Loss in mass of potato tubers (%) after storage at different temperatures (2006-2009)

Temperatury przechowywania — Storage temperatures
. 8°C 5°C 3°C
Odmiana - - -
Cultivar ubytki by | etk | SPYRE horoby | Kielk ubytki- by | Kielki
naturalne . naturalne . naturalne .
diseases | sprouts diseases| sprouts diseases | sprouts
natural losses natural losses natural losses

Roksana 13,4 6,1 1,0 9,2 6,3 0 8,7 6,6 0
Niagara 8,0 7,3 0,7 4,6 3,9 0,3 6,0 43 0
Medea 8,0 1,7 0,7 11,3 6,1 0,1 6,2 3,7 0,02
Elanda 6,9 2,0 0,8 4.8 4,7 0,1 6,5 1,0 0,03
Wist - - - 4.4 0,2 0,1 43 0 0
Jelly 14,3 6,4 0,3 11,3 4.6 0 11,0 7,2 0
Marlen 14,2 11,2 0,5 13,8 7,3 0,1 7,7 39 0,03
Inwestor - - - 10,5 43 0,1 6,2 0,8 0,01
Oman 4,8 3,1 1,2 32 0,1 0 34 1,3 0
Adam - - - 5,5 0,9 0,1 5,9 0,7 0
Agnes 43 1,5 1,2 49 0,4 0,1 3,7 0,8 0,01
Fribona 4,0 2,5 0,2 5,2 0,6 0 42 2,1 0
Srednio 8,7 4.6 07 75 33 0,1 6.2 2,7 0,01
Mean
Udziat (%)
Share (%) 62,1 32,9 50 6838 30,3 0,9 69,6 30,3 0,1

(-) Nie przechowywano w 8°C; Not stored at 8°C

Poczatek kielkowania i dlugos$é kielkéw w réznych latach badan

Podobnie jak masa kietkow poczatek kietkowania ziemniakow zalezal od temperatury
przechowywania i od odmiany (tab. 2).

Ziemniaki przechowywane w temperaturze 8°C zaleznie od odmiany rozpoczynaly
kietkowanie od 2 dekady grudnia (Roxana, Niagara) do 2 dekady lutego (Fribona). Po
okresie przechowywania dtugos¢ kietkow u badanych odmian wynosita od 23 mm
(Marlen) do 93 mm (Niagara).

Temperatura przechowywania 5°C zalecana dla ziemniakow jadalnych spowodowata
opoOznienie terminu kietkowania srednio o 4 dekady w stosunku do bulw przechowywanych
w temperaturze 8°C. Bulwy odmiany Fribona przechowywane przez 6 miesigcy w
temperaturze 5°C miaty tylko rozbudzone kietki, natomiast odmiany Roksana i Niagara
mialy kietki o dlugosci odpowiednio 22 i 20 mm.

Przechowywanie ziemniakéw w 3°C opdznilo rozpoczecie kietkowania $rednio o 3
miesigce w stosunku do przechowywania w temperaturze 8°C. Zalecana temperatura
przechowywania sadzeniakow zalezy od odmiany. Na podstawie wieloletnich badan
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okreslono spadek plonu ziemniakéw po przechowywaniu sadzeniakow w roznych
temperaturach (Sowa-Niedziatkowska, 2002 b).

Tabela 2
Poczatek kielkowania i dlugo$¢ kietkéw po przechowywaniu (3 dekada marca) w temperaturach w 3°,
5°i8°C
Beginning of sprouting and length of sprouts after storage (3" decade of March) at temperatures 3°, 5°
and 8°C
Temperatura przechowywania — Storage temperatures
3°C 5°C 8°C
Odmiana poczatek poczatek poczatek
Cultivar kietkowania | dlugos¢ kietkow |  kietkowania | dtugos¢ kietkow |  kietkowania | dlugos¢ kietkow
beginning of |length of sprouts | beginning of | length of sprouts| beginning of | length of sprouts
sprouting sprouting sprouting
Marlen 31V 3 1.0 7 1.1 23
Jelly 2.1V 3 11T 5 2.1 24
Fribona 2.V 3 1.V 3 211 29
Medea 310 6 211 10 1.1 30
Adam 3.1V 3 1.11 5 2.1 35
Agnes 2111 4 3.0 9 2.1 37
Elanda 111 6 1.1 15 3.XII 38
Inwestor 3.1 3 3.1 5 2.1 40
Oman 310 3 3.0 7 2.1 45
Wist 310 3 1.1 10 3.XII 68
Roxana 3.1 3 3.X1I 22 2.XII 68
Niagara 2.1V 3 2.1 20 2.XII 93
Srednio LIV 3.6 3.0 9.8 11 442
Mean
Tabela 3

Terminy rozpocze¢cia kietkowania badanych odmian ziemniaka w 3 sezonach przechowalniczych
(2006/07, 2007/08, 2008/09) w temperaturze przechowywania 8°C
Dates of beginning of potato sprouting in 3 seasons (2006/07, 2007/08, 2008/09) at storage temperature 8°C

Miesigc/dekada — Month/decade

%‘31‘1’;‘:32;’ X XI X1 I 1l 1l
Ilon]mijo]lm [rJolmJrJo]lmri]lo]lm[r]uof]m

Roksana X X X X X X X X X X X X X
Niagara X X X X X X X X
Medea X X X X X X X X X X X
Elanda X X X X X X
Wist X X X X
Jelly X X X X X X X X
Marlen X X X X X X X X X
Inwestor X X X X X X X
Oman X X X X X
Adam X X X X
Agnes X X X
Fribona X

Wyodrgbniono 3 grupy zachowan badanych odmian charakteryzujacych si¢: spadkiem
plonu w wyzszej temperaturze przechowywania, tolerancja na temperatur¢ do 6°C
i tolerancjg na temperaturg przechowywania do 10°C. Biorgc pod uwage, oprocz plonu,
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czynniki przechowalnicze, takie jak: ubytki naturalne, porazenie chorobami, wyrastanie
kietkow, przygotowanie sadzeniakow do podkietkowania, zalecana temperatura przecho-
wywania powinna wynosi¢ srednio 3°C (2—4°C). Wigkszo$¢ odmian w tym doswiadczeniu
przechowywanych w temperaturze 3°C pod koniec marca miala bulwy rozbudzone,
ktorych kietki nie przekraczaty 3 mm. Tylko odmiany Medea i Elanda pod koniec marca
wyksztalcity kietki o dhugosci 6 mm.

W tabeli 3 przedstawiono zakres zmian terminu rozpoczecia kietkowania badanych
odmian w trzech latach (2006-2009) podczas przechowywania w temperaturze 8°C. U
odmiany Roxana poczatek kietkowania zmieniat si¢ od 3 dekady listopada do 3 dekady
marca. Ta roéznica w terminie rozpoczecia kietkowania wynosita 130 dni. Najbardziej
stabilny poczatek kielkowania miata odmiana Fribona, ktoéra rozpoczynata kietkowanie w
2 dekadzie lutego w kazdym roku badan.

Tempo przyrostu kietkéw podczas przechowywania

Charakteryzujac odmiany zaobserwowano, ze tempo przyrostu kietkéw u poszczegol-
nych odmian przebiegto roznie. W tabeli 4 przedstawiono podziat badanych odmian na 3
grupy pod wzgledem $redniego tempa przyrostu dlugosci kietkow. Najnizsze tempo przy-
rostu kietkdw ponizej 5 mm/dekade zaobserwowano u odmian: Marlen — 2,9; Jelly — 3,4;
Medea — 3,8; Elanda— 4,2; Adam — 5,0; Inwestor — 5,0 mm/dekade. Natomiast bardzo
intensywnym kietkowaniem charakteryzowata si¢ Niagara — 9,3 mm/dekadg.

Odmiany charakteryzowaty si¢ takze r6zng intensywnoscia przyrostu kietkow w okresie
przechowywania. Niektore odmiany jak Marlen, Agnes miaty rOwnomierny przyrost
kietkowania w catym okresie. Natomiast odmiany Roksana i Wist, mialy intensywny
przyrost kietkow dopiero od 2 dekady marca (tab. 5).

Tabela 4
Tempo przyrostu kietkow podczas przechowywania w temperaturze 8°C
Rate of sprout growth during storage at 8°C
Dhugos¢ kietkéw (mm/dekadg) Odmiany — dtugo$¢ kietkéw (mm/dekadg)
Length of sprouts (mm/decade) Cultivars — length of sprouts (mm/decade)
<5,0 Marlen — 2,9; Jelly — 3,4; Medea — 3,8; Elanda — 4,2; Adam — 5,0; Inwestor — 5,0
5,1-8,0 Fribona — 7,3; Wist — 7,6 Agnes — 5,3; Oman — 6,4; Roxana — 6,8
> 8,0 Niagara— 9,3
Tabela 5

Przyrost kietkéw (mm) w czasie przechowywania w temperaturach 3°C, 5°C i 8°C (Srednie 2006—-2009)
Increase in sprout length (mm) during storage at temperature 3°C, 5°C and 8°C (mean for 2006-2009)

. Grudzien Styczen Luty Marzec
Odmiana| Temp. D b ] Feb March
Cultivar | (°C) ecember anuary ebruary arc

I I 11 I I 11 1 1I 11 1 I 11

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

3 B
Marlen 5 + 5 7
8 + 5 7 10 13 15 17 20 23
3 R
Jelly 5 + 4 5
8 + 4 6 7 10 14 18 24
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c.d. Tabela 5

1 [ 2 T 37T 415 77 6 1 71 81T 9 1w i1 [ 12]13]14

3 R

Fribona 5 -
8 + 5 12 20 29

3 + 5 6
Medea 5 + 4 5 7 10
8 + 5 6 9 12 15 20 23 30

3 -

Adam 5 + 4 5
8 + 4 7 12 17 22 27 35

3 + 4

Agnes 5 + 4 7 9
8 + 4 7 11 17 23 29 37

3 + 4 6

Elanda 5 + 4 5 7 11 15
8 + 5 7 10 15 18 21 26 32 38

3 + +

Inwestor 5 + + 4 4 5
8 + 4 7 10 15 19 24 29 40

3 +

Oman 5 + 4 5 7
8 + 5 8 14 19 25 32 45

3 +
Wist 5 + 4 6 7 9 10
8 + 4 7 12 16 23 32 43 54 68

3 +
Roxana 5 + 4 6 7 10 12 14 16 19 22
8 + 4 7 13 19 24 31 37 44 50 68

3 R
Niagara 5 + 5 8 11 13 15 18 20
8 + 5 8 12 18 24 38 50 65 78 93

Wplyw warunkéw wegetacji na terminy rozpoczecia kietkowania

W niniejszej pracy przedstawiono obserwacj¢ terminu rozpoczgcia kietkowania co
najmniej 25 odmian w 5 sezonach (2004—-2008) (tab. 6). Przeprowadzono analize korelacji
podstawowych czynnikow w okresie wegetacji (temperatura, opady i1 wspotczynnik
Sielianinova) z terminem rozpoczgcia kietkowania ziemniakéw przechowywanych w
temperaturze 8°C. Dane przedstawiono w tabeli 7. Analiza przebiegu temperatury w
okresie wegetacji nie wykazata duzej zalezno$ci z terminem rozpoczgcia kietkowania.
Najwigkszy wptyw na termin rozpoczgcia kietkowania mialy opady w lipcu i sierpniu.
Widoczne to jest na podstawie wspotczynnika korelacji migdzy terminem rozpoczgcia
kietkowania i opadami oraz migdzy terminem rozpoczecia kielkowania a wartoScig
wspotczynnika Sielianinova. Wigksze opady, a takze wyzsza warto$¢ wspolczynnika
Sielianinova jakie wystapily w badanych latach w sierpniu spowodowaty wydluzenie
okresu spoczynku. Natomiast wigksze opady 1 wyzszy wspotczynnik Sielianinova w lipcu
spowodowaly skrocenie okresu spoczynku. W literaturze spotyka si¢ opini¢, ze w
warunkach wyzszej temperatury i mniejszych opadow nastgpuje skrocenie okresu
spoczynku (Zarzynska, 2004). Jednak szczegotowe badania Ittersuma (1993) wskazuja, ze
nawet w okresach gdy $rednia temperatura jest stata nastepuje duze zré6znicowanie dtugosci
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okresu

spoczynku. Przy wyzszych temperaturach wystapito skrocenie okresu spoczynku,

ale zanotowano takze wydluzenie tego okresu. Duzy wplyw na termin rozpoczecia
kietkowania ma zakres wahan temperatury minimalnej i maksymalne;j.

Tabela 6
Srednie terminy rozpoczecia kietkowania odmian ziemniaka w latach 20042009
Average terms of beginning of sprouting in potato cultivars in the years 2004-2009

Poczatek kietkowania —
Lata Odmiany numer dekady*
Years Cultivars Beginning of sprouting — no. of
decade*
Rosalind, Delikat, Gracja, Innowator, Karatop, Korona, Vitara, Augusta, Felka
2004 Bona, Krasg, Kl}klik, Nora, Ve.lox Ze}ls, Zagiel, Andromeda, As_terix, Redstar, 10.9
Romula, Victoria, Bartek, Clarissa, Pirol, Monsun, Neptun, Umiak, Dorota, ?
Pasat, Rudawa, Sleza, Syrena
Delikat, Gracja, Innowator, Karatop, Korona, Vitara, Augusta, Kuklik, Nora,
2005 Velox Andromeda, Asterix, Redstar, Romula, Victoria, Clarissa, Pirol, Cekin, 8,4
Czapla, Tajfun, Raja, Dorota, Pasat, Rudawa, Sleza, Gandawa, Ursus
Augusta, Kuklik, Nora, Velox, Felka Bona, Krasa, Oman Bartek, Clarissa, Pirol,
2006 Monsun, Cekin, Tajfun, Raja, Agnes, Adam, Fribona, Marlen, Roxana Syrena, 13,5
Sleza, Gandawa, Jelly, Inwestor, Niagara, Medea
Mitek, Oman, Bellarosa, Ewelina, Owacja Cekin, Tajfun, Raja, Agnes, Adam,
2007 Fribona, Marlen, Roxana, Benek, Meridian, Gandawa, Ursus, Jelly, Niagara, 11,0
Inwestor, Wist, Medea
Flaming, Justa, Mitek, Oman, Bellarosa, Ewelina, Owacja, Aruba, Cyprian,
2008 Tucan Agnes, Adam, Marlen, Roxana, Benek, Meridian, Elanda, Finezja, 8,6

Zuzanna, Jelly, Inwestor, Wist, Medea, Kuras, Sekwana, Zagloba

* Okres obliczeniowy: 18 dekad, od pazdziernika do marca; Calculting period: 18 decades, in the period October — March

Tabela 7

Wplyw warunkéw pogodowych w okresie wegetacji na poczatek kietkowania podczas przechowywania

w temperaturze 8°C — wspélczynnik korelacji

Influence of weather conditions in vegetation period on the date of beginning of sprouting during

storage at 8°C — correlation coefficient

Temperatura powietrza Opady deszczu Wspotczynnik Sielianinova Poczatek
Air temperature Precipitation Sielianinov’s coefficient | kietkowania —
Lata numer dekady*
Years VIl | vinl | X VIl | VIl | IX VI | VIl | IX Beginning of
sprouting — no.
of decade*
2004 16,8 18,4 16,2 69,3 37,0 13,2 1,32 0,66 0,27 10,9
2005 19,6 16,2 14,9 67,4 12,3 253 1,10 0,24 0,56 8,4
2006 22,0 17,0 14,8 9,2  156,1 11,3 0,13 2,98 0,25 13,5
2007 17,6 17,8 10,8 54,1 743 103,7 0,99 1,34 3,20 11,0
2008 18,1 17,6 11,6 68,8 80,9 48,8 1,22 1,48 1,40 8,6
Wspotezynnik
korelacji 046 022 022 -08 076 -016 0,78 076 -0,12
Correlation
coefficient

* Okres obliczeniowy: 18 dekad, od pazdziernika do marca; Calculting period: 18 decades, in the period October — March
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WNIOSKI

1. Najmniejsze straty u wigkszosci odmian stwierdzono po przechowywaniu bulw w
temperaturze 3°C.

2. Badane odmiany byly bardzo zréznicowane pod wzgladem terminu rozpoczgcia
kietkowania i intensywnosci kietkowania.

3. Przechowywanie sadzeniakéw w temperaturze 3°C nie powodowato wzrostu kietkow
do konca marca.

4. Wigkszos¢ badanych odmian przechowywanych w temperaturze 5°C (jadalne) nie
wykazywala nadmiernego kietkowania do konca marca .

5. Weczesniejszy termin rozpoczecia kieltkowania byt najscislej skorelowany z
wspotczynnikiem Sielianinova. Wyzsze wartosci wspolczynnika Sielianinova w lipcu
i nizsze w sierpniu przyczynity si¢ do przyspieszenia kietkowania.
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Mozliwos¢ wykorzystania warunkow
atmosferycznych do wentylacji naturalne;
w przechowalniach ziemniakow

The possibility of using the atmosphere conditions for natural ventilation
in potato storage houses

W latach 1998-2003 na podstawie danych z punktu meteorologicznego w Jadwisinie k/Warszawy
oceniano parametry wiatru. Codziennie w okresie dlugotrwatego przechowywania (listopad-marzec)
bulw ziemniakow rejestrowano ilo$¢ godzin wystepowania wiatru z predkoscia wigksza niz 2 m/s
iwigksza niz 4 m/s z kierunkéw zachodnich (poludniowo-zachodni do poélocno-zachodniego)
i wschodnich (pdétnocno-wschodni do potudniowo-wschodniego) przy temperaturze powietrza
atmosferycznego nizszej niz 3°C. Temperatura powietrza atmosferycznego nizsza niz 3°C jest
optymalna do wentylacji w przechowalni ziemniakow jadalnych wymagajacej temperatury 5°C.
W przechowalni wyposazonej w system wentylacji mieszanej wykorzystywane jest takze powietrze o
temperaturze ujemnej. Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze zastosowanie
wentylacji naturalnej do utrzymania odpowiedniej temperatury do przechowywania ziemniakow
jadalnych moze zaoszczgdzi¢ do okoto 70% czasu wymaganego do wentylacji w dlugotrwatym okresie
przechowywania oraz, ze w przechowalni ziemniakéw wyposazonej w naturalny system wentylacji z
wykorzystaniem wiatru, najefektywniejsze jest umieszczenie otwordw wentylacyjnych po stronie
zachodniej 1 wschodniej.

Stowa kluczowe: klimat, temperatura przechowywania, wentylacja naturalna, ziemniak

Wind conditions in the years 1998-2003 were assessed based on the data obtained from the
meteorological station in Jadwisin near Warsaw. Number of hours when south west to north west and
north east to south east winds exceeding 2 m/s and 4 m/s at atmospheric air temperature below 3°C was
registered every day during long-term (November to March) storage of potato tubers. The temperature
of'atmospheric air below 3°C is optimal for ventilation of storage house for table potatoes. In the storage
buildings equipped with a mixed ventilation system the air temperature below 0°C can be used. The
following conclusions can be drawn from the study: 1. The use of natural ventilation to ensure the
proper temperature during storage of table potatoes (5°C) can save up to 70% of the time needed for
ventilation in the long storage season. 2. In a storage house with a natural ventilation system using
wind, the most effective location for air vent is that on the west and east sides of the building.

Key words: climate, natural ventilation, potato, temperature of storage
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WSTEP

W ostatnich latach w Polsce produkcja ziemniakow ustabilizowata si¢ na poziomie 10—
11 min ton, z tego do przechowywania trafia okolo 6,5 mIn ton. W nowoczesnych
obiektach przechowuje si¢ okoto 650 tys. ton ziemniakoéw. Nalezy liczy¢ si¢ z tym, iz
rozwoj nowoczesnego przechowalnictwa begdzie postepowat eliminujgc tradycyjne kopce i
piwnice. Jednak nowoczesna przechowalnia nie zapewni wysokiej jakosci ziemniakow
jezeli nie bedzie odpowiednio eksploatowana. Jednym z najwazniejszych elementow w
przechowalni z punktu widzenia jakosci ziemniakdéw jest wiasciwa eksploatacja systemu
wentylacji, ktorej zadaniem jest utrzymanie odpowiednich warunkéw termiczno-
wilgotnosciowych w catym okresie przechowywania. Praca systemu wentylacji wymaga
znacznych naktadéw energii elektrycznej. Koszt energii zuzytej na wentylacje w przecho-
walni paletowej stanowi 50-52% calkowitych kosztow przechowywania (Czerko, 2002 a i
2003), ale mozliwe jest zaoszcze¢dzenie przez stosowanie racjonalnej technologii
przechowywania, a takze przez wykorzystanie wentylacji naturalnej. Do utrzymania
wymaganej temperatury w przechowalniach stuzg 2 glowne systemy wentylacji: przepty-
wowy do sktadowania ziemniakéw luzem oraz optywowy do sktadowania w paletach
skrzyniowych.

Wentylacje naturalng tatwiej jest zastosowaé w przechowalni o sktadowaniu w paletach,
gdyz przeptyw powietrza migedzy paletami charakteryzuje si¢ matymi oporami i moze by¢
osiagnigty, wykorzystujac efekt aeracji i grawitacji, bez stosowania wentylacji
mechanicznej. W przechowalni o sktadowaniu luzem ze wzgledu na wysokie pryzmy (3—
5 m) i przez to duze opory przeptywu powietrza przez ztoze ziemniakow, nie jest mozliwe
zastosowanie wentylacji naturalnej. Wentylacja naturalna jest wykorzystywana od czasu
kiedy zaczgto przechowywac ziemniaki w kopcach tradycyjnych i piwnicach. Takze
pozniejsze modyfikacje kopcoOw przez zastosowanie okryw z tworzyw sztucznych
wykorzystywaly wentylacje naturalng (Nowacki, Czerko, 1987; Czerko, 2001). W matych
przechowalniach owocoéw i warzyw wentylacja naturalna byta wykorzystywana jako
gtéwna lub wspomagata wentylacje mechaniczng (Drozdowicz, 1996). W Niemczech w
latach 1971-1996 (Schierhorn, 1998) budowano juz duzo przechowalni z systemem
wentylacji konwekcyjnym. W ostatnich latach w Niemczech zastosowano wentylacje
naturalng w duzej przechowalni paletowej o pojemnosci kilku tysigcy ton, uzyskujac
znaczng obnizke naktadow energii na wentylacje (Hauschild, 2004). Badania nad uzyciem
wentylacji naturalnej w przechowalni paletowej o pojemnosci 900 ton w Jadwisinie
wykazaty oszcze¢dno$ci w naktadach na energi¢ na poziomie 39% (Czerko, 2002 b).

Wentylacja naturalna w przechowalni do sktadowania w paletach skrzyniowych moze
wykorzystywaé efekt grawitacyjny, spowodowany réznicg temperatur na wysokosci
przechowalni lub efekt aeracyjny wywotany ci$nieniem wiatru. Przy wentylacji naturalnej
istotne znaczenie ma wielko$¢ otwordw wentylacyjnych i ich usytuowanie na wlasciwej
wysokosci budynku oraz odpowiednio do przewazajacego kierunku wiatru. Rozwdj
przechowalni z wentylacja naturalng wymaga przeanalizowania warunkéw
atmosferycznych (temperatura, wiatr) panujagcych w okresie przechowywania pod
wzgledem mozliwosci wykorzystania ich do wentylacji naturalne;j.
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Celem pracy byla ocena mozliwosci wykorzystania warunkéw atmosferycznych
istniejagcych w okresie przechowywania do naturalnej wentylacji w przechowalni ziem-
niakow jadalnych.

METODY BADAN

Do oceny mozliwosci wykorzystania przebiegu warunkéw atmosferycznych
analizowano temperature zewnetrzng w kazdym dniu w terminach pokrywajacych si¢
z dlugotrwatym okresem przechowywania ziemniakéw przeznaczonych na ziemniaki
jadalne w okresie od 1.XI. do 30.I1I.

Wentylacja naturalna w obiektach gospodarczych i przechowalniach ziemniakow o
sktadowaniu w paletach skrzyniowych moze by¢ realizowana przy wykorzystaniu efektu
grawitacyjnego oraz przy pomocy wiatru lub obu efektow jednoczesnie.

Czynnik grawitacyjny (1)

pi —pa = g(pa — pi) X (Ah) (1
gdzie:

pi — cisnienie wewnatrz budynku (Pa)

pa — cis$nienie atmosferyczne (Pa)

g — przys$pieszenie ziemskie (m/s2)

pa — gestos¢ powietrza atmosferycznego (kg/m3)

pi — gestos$¢ powietrza w budynku (kg/m3)

Ah — réznica wysokosci potozenia klap went. (m).

Czynnik aeracyjny (wiatr) (2)

Apw = %poVWZ(Cpe — Cpi) )
gdzie:

Apw — przyrost ci$nienia powodowany dzialaniem wiatru (Pa)

po — gestosé powietrza (kg/m?)

V'w — predkos¢ wiatru (m/s)

Cpe : Cpi — wspOtczynnik ci$nienia wiatru.

Uktad klap stanowiacy jeden z elementow systemu wentylacji decyduje, ktory czynnik
daje wigkszy efekt wentylacyjny. Rozpatrujac zaleznosci 1 i 2 widaé, ze gtdwnym czyn-
nikiem decydujacym o wentylacji grawitacyjnej jest roznica wysokosci potozenia czerpni
i wyrzutni, a przy wentylacji aeracyjnej czynnikiem decydujacym jest predkos¢ wiatru.

Wiatr z predkoscia wiekszg niz 2 m/s ma juz istotne znaczenie dla wentylacji naturalnej
(Zhang i in.,1989; Brockett i Albright, 1987) i w obiektach gospodarczych osiaga wigkszy
efekt wentylacyjny niz wentylacja grawitacyjna.

Kittas i in. (1997) wyliczyli, ze efekt wentylacyjny wiatru w obiekcie gospodarczym
uzyskuje przewage nad efektem grawitacyjnym jezeli spelnia zalezno$é: V /vVAT > 1,
gdzie: V — predkos$¢ wiatru (m/s), AT— rdznica temperatury wewnatrz i na zewnatrz
obiektu.

Przy réznicy temperatury AT= 3°C (jaka wystepuje podczas wentylacji) predkosé
wiatru powyzej 2 m/s bedzie miata istotne znaczenie dla wentylacji.
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W pracy analizowano wiatr o predkosci wigkszej niz 2 m/s oraz wigkszej niz 4 m/s
wiejacy z kierunku zachodniego i wschodniego w okresie dtugotrwatego przechowywania
ziemniakow jadalnych (listopad-marzec). W Polsce kierunek zachodni jest przewazajacy,
ale przy odpowiednim usytuowaniu przechowalni pod wzgledem rozmieszczenia klap
wentylacyjnych w stosunku do kierunkéw geograficznych moze by¢ takze wykorzystany
wiatr wschodni.

Wystepowanie wiatru analizowano na podstawie danych stacji meteorologicznej w
Jadwisinie k/Warszawy w latach 1998-2003 pod katem wykorzystania go do wentylacji
przechowalni ziemniakoéw jadalnych, w ktérej powinna by¢ utrzymywana temperatura
5°C. Codziennie w okresie dlugotrwatego przechowywania (listopad-marzec) rejestrowano
ilo§¢ godzin wystgpowania wiatru z predkoscig wigksza niz 2 m/s 1 wigksza niz 4 m/s z
kierunku zachodniego (potudniowo-zachodni do potnocno-zachodniego) i wschodniego
(potnocno-wschodni  do poludniowo-wschodniego) przy temperaturze powietrza
atmosferycznego nizszej niz 3°C. Temperatura powietrza atmosferycznego nizsza niz 3°C
jest optymalna do wentylacji przechowalni przy zachowaniu réznicy 2°C migdzy
temperaturg ziemniakdéw jadalnych (5°C) i temperaturg powietrza wentylacyjnego (3°C).
Dane przedstawiono w przedziatach czasowych pentadowych.

Pomiary predkosci wiatru wykonano na maszcie o wysokosci 12 m. Dla celow
wentylacji przechowalni potrzebna jest predko$¢ wiatru na wysokosci 5 m ($rednia
wysokos$¢ czerpni w przechowalni). Do wyliczenia predkosci wiatru na wysokosci 5 m
wykorzystano wzoér Hellmana, zmodyfikowany przez Suttona.

Z\*
v =vi(2) (3)

gdzie:

V11 V> — predkos¢ wiatru odpowiednio na wysokosciach Z; 1 Z,

a — wykladnik potegowy, zalezny od szerokos$ci podtoza, predkosci wiatru, przyjmuje
si¢ od 0 do 1 (przyjeto a = 0,2 — wg Lorenc, 1996).

Zebrany materiat liczbowy poddano analizie statystycznej (analiza regresji) i przedsta-
wiono w tabelach 112 oraz na rysunkach 1, 2, 3, 4, 5, 6.

WYNIKI

Do prowadzenia wentylacji naturalnej w przechowalniach ziemniakow jadalnych (5°C)
moze by¢ wykorzystane powietrze atmosferyczne przy predkosci wiatru wigkszej niz 2 m/s
1 temperaturze nizszej niz 3°C. W przechowalniach wyposazonych w naptywowe otwory
wentylacyjne usytuowane po jednej stronie budynku do wentylacji moze by¢ wykorzystany
wiatr wiejacy z jednego kierunku, glownie z zachodniego, gdyz w polskich warunkach
klimatycznych ten kierunek jest dominujgcy. W przechowalniach, w ktorych naptywowe
kanaty wentylacyjne usytuowane sg po obu przeciwleglych stronach budynku moze by¢
wykorzystany wiatr wiejacy z obu kierunkow, tj. zachodniego i wschodniego.
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Wystepowanie wiatru z kierunkéw zachodnich i wschodnich o predkosci wiekszej

niz 2 m/s

Wiatr wiejacy z kierunku zachodniego o parametrach wymaganych do wentylacji
przechowalni, czyli z predkoscig wicksza niz 2 m/s posiadajacy temperatur¢ powietrza
ponizej 3°C wystgpowal $rednio przez 52,3% dni (Srednio w latach 1998-2003)
w miesigcach listopad-marzec i wahat si¢ od 37,1% w sezonie 2000/01 do 64,9% w sezonie
1999/2000 (tab. 1).

Tabela 1
Liczba dni i godzin wiatru zachodniego oraz zachodniego i wschodniego wiejacego z predkos$cia > 2m/s
przy temperaturze < 3°C w okresie listopad-marzec (151 dni), Jadwisin 1998-2003
Number of days and hours of western and western and eastern wind (speed > 2m/s, temperature < 3°C)
in period November-March (151 days), Jadwisin 1998-2003

Wyszczegblnienie Kierunek wiatru |} 990,09 | 1999/00 | 200001 | 2001/02 | 2002/03 | Srednio
Specification Wind direction Average
Liczba dni w 85 98 56 95 61 79
Number of days (max 151) W+E 134 126 113 116 125 123
% udzial dni w sezonie w 56,3 64,9 37,1 62,9 40,4 52,3
Percentage of days in the season W+E 88,7 83,4 74,8 76,8 82,8 81,3
Liczba godzin w 1095 1419 748 1255 694 1043
Number of hours (max — 3624) W+E 1813 1707 1508 1506 1416 1590
% udziat godzin w sezonie W 30,2 39,2 20,6 24.6 19,2 28,8
Percentage of hours in the season W+E 50,0 47,1 41,6 41,6 39,1 43,9

Godzinowy udzialu wiatru w calym sezonie przechowalniczym o wymaganych
parametrach do wentylacji naturalnej wynosit srednio 28,8% 1 wahat si¢ od 19,2% w
sezonie (2002/2003) do 39,2% w sezonie (1999/2000) (tab. 1).

Wykorzystanie wiatru z kierunkéw zachodniego i wschodniego (predkos¢ > 2m/s,
temperatura < 3°C) znacznie zwigksza ilo$¢ dni korzystnych do wentylacji naturalnej (tab.
1). Procentowy udzial dni wietrznych wynosit srednio 81,3% i wahat si¢ od 74,8% w
sezonie (2000/2001) do 88,7% w sezonie (1998/1999). Natomiast godzinowy udziat
powietrza atmosferycznego o tych parametrach w catym sezonie wynosit $rednio 43,9% 1
wahat si¢ od 39,1% w sezonie (2002/03) do 50,0% w sezonie (1998/1999).

Na podstawie przedstawionych danych mozna powiedzie¢, ze chociaz ilo$¢ godzin
wystepowania wiatru w najkorzystniejszym uktadzie, czyli z kierunkéw zachodniego i
wschodniego (predkosé > 2 m/s, temperatura < 3°C) nie osiaga 50% w catym sezonie
przechowalniczym, to jednak w praktyce przechowalniczej udzial wiatru w stosunku do
catkowitych potrzeb wentylacji przechowalni moze by¢ wigkszy.

Do zastosowania naturalnej wentylacji przechowalni wymagane jest powietrze
atmosferyczne o odpowiednich parametrach podczas kilku godzin dziennie wystepujace
codziennie lub przynajmniej raz na pentade. Brak warunkéw do przeprowadzenia
wentylacji schtadzajacej powietrzem zewnetrznym przez okres 5 dni (1 pentady) moze
spowodowaé wzrost temperatury w przechowalni o okoto 1°C (0,2°C/dobg) i przyczynic
si¢ do duzych wahan temperatury w przechowalni, co moze pogorszy¢ jakos$¢ ziemniakow.

Dla przeprowadzenia prawidtowej wentylacji przechowalni istotne jest przez ile godzin
w ciggu doby moze by¢ dostgpne powietrze o wymaganych parametrach. Na rysunkach 1
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i 2 przedstawiono procentowy udziat czasu w catym sezonie przechowalniczym, kiedy
wiatr wieje przez 2, 4, 6, 8, 10 godzin na dobe. Wiatr o parametrach: kierunek zachodni,
predkos¢ Vi m > 2m/s, (VSrazm =3,56 m/s, Vsrsmy = 3,0 m/s) temperatura < 3°C
wystepowat przez 69 % czasu przez 2 godziny na dobg i 32 % czasu przez 10 godzin na
dobe (rys. 1).
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Rys. 1. Procentowy udzial dni z wiatrem o predkosci >2 m/s z kierunku zachodniego wystepujacym w
dlugotrwalym okresie przechowywania przez 2, 4, 6, 8 i 10 godzin na dobe¢ (Jadwisin, 1998-2003)
Fig. 1. Percentage of days with above 2m/s west wind lasting for 2, 4, 6, 8 and 10 hours a day, occurring
in a long-term period of tuber storage (Jadwisin, 1998-2003)

Wiatr o parametrach: kierunek zachodni i wschodni, predko$¢ Viom > 2m/s, (VSr.(12m)
=3,23 m/s, Vsér.sm = 2,71), temperatura < 3°C wystepowal przez 93% czasu przez 2
godziny na dobg i 52% czasu przez 10 godzin na dobg (rys. 2).

Przyjeto, ze $redni dobowy czas wentylacji w przechowalni o sktadowaniu w paletach
skrzyniowych wynosi 6 godzin (Czerko, 2004). Z zalezno$ci przedstawionej na rys. 11 2
wynika, ze wiatr o odpowiednich do wentylacji parametrach z kierunku zachodniego
wystepowat przez 48%, a z zachodniego i wschodniego przez 72% czasu w dhugotrwatym
okresie przechowywania (listopad-marzec). Dla wentylacji naturalnej uwzgledni¢ nalezy
to, ze przy wykorzystaniu wiatru ze $rednig predkoscia okolo 3 m/s powinny by¢
zastosowane czerpnie powietrza o odpowiednio wigkszej powierzchni niz stosowane w
wentylacji mechanicznej (5 m/s).
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Rys. 2. Procentowy udzial dni z wiatrem o predkosci >2m/s z kierunkéw zachodniego i wschodniego
wystepujacym w dlugotrwalym okresie przechowywania bulw przez 2, 4, 6, 8 i 10 godzin na dobe
(Jadwisin, 1998-2003)

Fig. 2. Percentage of days with above 2m/s west and east winds lasting for 2, 4, 6, 8 and 10 hours a day,
occurring in long-term period of tuber storage (Jadwisin, 1998-2003)

W kazdym analizowanym sezonie przechowalniczym wystgpowaty okresy (pentady)
nie nadajace si¢ do wentylacji naturalnej. W sezonie 1999/2000 wystapity 2 pentady,
w ktérych nie bylo mozliwosci wietrzenia przechowalni powietrzem zewnetrznym, a w
sezonie 2000/2001 takich pentad byto az &.

Liczba niekorzystnych okreséw, w ktorych nie mogla by¢ przeprowadzona wentylacja
istotnie zmniejszyta si¢ przy wykorzystaniu wiatru wiejagcego z obu kierunkow
(zachodnich i wschodnich) w stosunku do wykorzystania tylko wiatru zachodniego (rys. 3).
W sezonie 2002/03 we wszystkich pentadach wystepowaly warunki do wentylacji
naturalnej. Natomiast w sezonie 2000/2001 wystgpily 3 niekorzystne pentady, a w
pozostatych sezonach po 1 pentadzie.
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Rys. 3. Pentady, w ktérych nie wystepuje wiatr z kierunkéw zachodniego i wschodniego wiejacy
z predkoscia > 2m/s przy temperaturze ponizej 3°C (Jadwisin, 1998-2003)
Fig. 3. Pentads in which west and east winds blowing with the speed above 2m/s at temperature below
3°C do not occur (Jadwisin, 1998-2003)
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Wystepowanie wiatru z kierunkow zachodniego i wschodniego o predkosci

wiekszej niz 4 m/s

Korzystniejsze warunki atmosferyczne do wentylacji przechowalni wystepuja, kiedy
jest wicksza predko$¢ wiatru. Przy wietrze posiadajagcym predkosé wigksza niz 4 m/s
powierzchnia otworéw wentylacyjnych moze by¢ istotnie zredukowana i zblizona do
powierzchni otworow projektowanych dla wentylacji mechanicznej. Analizujac 5-letni
cykl badan wystgpowania dni z wiatrem zachodnim, z predkoscia Vizm > 4m/s, (VSraom
=5,07 m/s, V$r.;smy =4,26 m/s) i temperaturze powietrza < 3°C zauwaza si¢, ze udziat takich
dni w badanych sezonach wynosit $rednio 23,1% i wahat si¢ od 19,2% (2002/03) do 43,7%
(1999/00) (tab. 2). Godzinowy udziat w dlugotrwalym okresie przechowywania wiatru o
tych parametrach byt odpowiednio mniejszy i wynosit srednio 12,5% i wahat si¢ od 6,6%
w sezonie 2002//03 do 18,8% w sezonie 1999/2000.

Tabela 2
Liczba dni i godzin wiatru zachodniego oraz zachodniego i wschodniego wiejacego z predkoscig > 4 m/s
przy temperaturze < 3°C w okresie listopad — marzec (151 dni), Jadwisin 1998-2003
Number of days and hours of west (W) and west and east (W+E) winds (speed > 4m/s, temperature <
3°C) in the period November-March (151 days), Jadwisin 1998-2003

Wyszezegdlnienie Kierunck wiatru | 996,99 | 1999/00 | 2000/01 | 2001/02 | 2002/03 | Srednio

Specification wind direction Average
Liczba dni w 52 66 27 65 29 50
Number of days (max 151) W+E 74 73 48 75 53 65
% udzial dni w sezonie W 34,4 437 17,9 43 19,2 23,1
Percentage of days in the season W+E 49,0 48,3 31,8 49,7 35,1 42,8
Liczba godzin w 500 681 228 600 240 454
Number of hours (max — 3624) W+E 640 726 438 665 477 589
% udzial godzin w sezonie w 13,8 18,8 6,3 16,5 6,6 12,5
Percentage of hours in the season W+E 17,7 20,0 12,1 18,3 13,2 16,3

Czesto$¢ wystepowania wiatru z kierunkéw zachodniego 1 wschodniego o predkosci
Viom > 4m/s (VSraam =4,8 m/s, V8r.sm) =4,03 m/s) i temperaturze powietrza < 3°C wyraznie
wzrosta w stosunku do wiatru tylko zachodniego (tab. 2). Procentowy udziat dni, w ktérych
nie wystepowat wiatr o takich parametrach wynosit od 31,8% (2000/2001) do 49,7%
(2001/02). Procentowy udziat godzin z wystgpowaniem wiatréw wschodnich i zachodnich
wynosil odpowiednio 12,1% (2000/2001) do 20% (1999/2000).

Udzial powietrza atmosferycznego korzystnego do wentylacji naturalnej (predkosé
wiatru >4 m/s, temp. < 3°C) trwajgcego 6 godzin na dob¢ w dlugotrwalym okresie
przechowywania (listopad-marzec) wynosit 20% z kierunku zachodniego i 27% z
kierunkow zachodniego i wschodniego (rys. 41 5).

Analizujac ilos¢ okresow (pentad), w ktéorych nie wystepowal wiatr z kierunku
zachodniego o predkosci wickszej niz 4m/s i temperaturze ponizej 3°C lub wiejacych z
innych kierunkéw, to w analizowanym 5-leciu bylo ich od 7 (1999/2000) do 17
(2002/2003).

Wyraznie korzystniejsze warunki do wentylacji naturalnej zaistnialy w sytuacji, kiedy
mozna bylo wykorzystywa¢ wiatr wiejacy ze wschodu i z zachodu.
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Rys. 4. Procentowy udzial dni z wiatrem wiejacym z predkos$cia >4 m/s z kierunku zachodniego
wystepujacym w dlugotrwalym okresie przechowywania bulw przez 2, 4, 6, 8 i 10 godzin na dobe
(Jadwisin, 1998-2003)

Fig. 4. Percentage of days with above 4 m/s west wind lasting 2, 4, 6, 8 and 10 hours a day, occurring in
a long-term period of tuber storage (Jadwisin, 1998-2003)
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Rys. 5. Procentowy udzial dni z wiatrem o predkosci >4 m/s z kierunk6éw zachodniego i wschodniego,
wystepujacym w dlugotrwalym okresie przechowywania przez 2, 4, 6, 8 i 10 godzin na dobe (Jadwisin,
1998-2003)

Fig. 5. Percentage of days with above 4 m/s west and east winds lasting for 2, 4, 6, 8 and 10 hours a day,
occurring in a long-term period of tuber storage (Jadwisin, 1998-2003)
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W badanym 5-leciu liczba takich niekorzystnych okreséw (pentad ) zmniejszyla sig i
wynosita od 4 (1999/00) do 12 (2000/01) (rys. 6).
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Rys. 6. Pentady, w ktérych nie wystepuje wiatr z kierunkéw zachodniego i wschodniego, wiejacy
z predkoscia > 4 m/s i temperaturze ponizej 3°C (Jadwisin, 1998-2003)
Fig. 6. Pentads in which west and east winds blowing with the speed above 4 m/s at temperature below
3°C do not occur (Jadwisin, 1998-2003)

DYSKUSJA

Analiza wynikow czestotliwosci 1 predkosci wiatru pokazuje, ze dla wentylacji
naturalnej w przechowalnictwie najkorzystniejsze jest wykorzystanie wiatru z kierunkoéw
zachodniego 1 wschodniego.

Wentylacja naturalna moze by¢ stosowana w istniejacych przechowalniach o
sktadowaniu w paletach skrzyniowych z optywowym systemem wietrzenia, odpowiednio
usytuowanych do stron §wiata, oraz w obiektach nowo budowanych, w ktorych juz w fazie
projektowania uwzglednia si¢ rozwigzania systemu wentylacji, ktore mogg byc
wykorzystane do wentylacji naturalne;.

Istniejace przechowalnie o sktadowaniu w paletach skrzyniowych, w ktorych klapy
wentylacyjne umieszczone sa od strony zachodniej i wschodniej moga po niewielkiej
adaptacji wykorzysta¢ wiatr wiejacy z przeciwleglych kierunkéw (Czerko, 2002 b).
W istniejacych przechowalniach wietrzonych mechanicznie, ze wzgledu na stosunkowo
malg powierzchni¢ klap wentylacyjnych (powierzchnia przystosowana do przeptywu
powietrza z predkoscig 4-5 m/s) znaczny efekt wentylacji naturalnej moze wystapic¢ przy
udziale wiatru o predkosci powyzej 4 m/s i temperaturze < 3°C.

Analiza wynikow pokazuje, ze udziat dni z wiatrem o predkosci > 4m/s w dlugotrwatym
okresie przechowywania w latach 1998-2003 wynosit $rednio 42,8%. Udzial wiatru
wiejgcego przez 6 godzin na dobe¢ (30 godzin na pentadg) wynosit §rednio 27% w tym
czasie.

W eksperymentalnej przechowalni ziemniakow jadalnych (5°C) w IHAR Jadwisin,
w ktorej zastosowano wentylacje naturalna, jako wspomaganie wentylacji mechanicznej,
zaoszczgdzono Srednio 39% energii elektrycznej (Srednio z lat 1998-2001) przez
ograniczenie czasu pracy wentylacji mechanicznej (Czerko, 2002 b). W tego typu
przechowalni umieszczenie klap wentylacyjnych na roznym poziomie nawet w warunkach
bezwietrznych, ale przy niskiej temperaturze, umozliwialo czg¢Sciowe wietrzenie
grawitacyjne.
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Przy projektowaniu nowych przechowalni, chcgc wykorzysta¢ maksymalny efekt
wiatru do wentylacji naturalnej, powinien by¢ uwzgledniany wiatr o duzej czestotliwosci
wystepowania i predkosci powyzej 2 m/s. W badanym S-leciu udzial dni z wiatrem o
predkosci > 2m/s z kierunkéw zachodniego i wschodniego wynosit §rednio 81,3%, a udziat
wiatru wiejgcego przez 6 godzin na dobg¢ wynosit srednio 72% w sezonie przechowal-
niczym. Tak duza ilo$¢ czasu wystgpowania wiatru o parametrach korzystnych do
wentylacji naturalnej zacheca do budowy systemoéw wentylacyjnych wykorzystujacych
wiatr. Jednak rozpatrujac wystgpowanie wiatru o okreslonej predkosci na obszarze catej
Polski w porze przechowywania ziemniakoéw (jesien, zima, wiosna) przedstawionego w
opracowanym Atlasie klimatu Polski (Lorenc, 2005) zauwaza si¢, ze wicksza predkosé
wiatru wystepuje w centralnej Polsce, w ktorej usytuowana jest takze stacja
meteorologiczna IHAR w Jadwisinie. W pozostatych rejonach poza wybrzezem i
poéinocnymi Mazurami, predkos¢ wiatru jest nizsza. Nalezy liczy¢ si¢ z tym, ze w tych
rejonach warunki do naturalnej wentylacji przechowalni mogg by¢ gorsze niz w centralne;j
Polsce.

Ponadto warunki lokalne, jesli chodzi o wystepowanie wiatru na wysokosci 5 m, sa
szczegolnie zmienne. Przy planowaniu duzej przechowalni z zastosowaniem wentylacji
naturalnej powinna by¢ przeprowadzona szczeg6lowa analiza cech lokalnych danego
obszaru w aspekcie parametréw pogodowych.

Biorgc pod uwage ograniczong dostgpnos¢ wiatru w sezonie przechowalniczym o
wymaganych parametrach do wentylacji przechowalni, to na przewazajacym obszarze
Polski powinny by¢ budowane przechowalnie wyposazone w systemy wentylacyjne
mieszane. System mieszany moze by¢ zastosowany w przechowalni o sktadowaniu w
paletach skrzyniowych wykorzystujacych wentylacje naturalng, a w razie braku odpo-
wiednich warunkow atmosferycznych moze by¢ wspomagany wentylatorami.

WNIOSKI

1. Zastosowanie wentylacji naturalnej do utrzymania temperatury odpowiedniej do
przechowywania ziemniakow jadalnych (5°C) moze zaoszczedzi¢ do okoto 70% czasu
wymaganego do wentylacji w dlugotrwalym okresie przechowywania.

2. W przechowalni ziemniakdw wyposazonej w naturalny system wentylacji z wykorzy-
staniem wiatru, najefektywniejsze jest umieszczenie otworéw wentylacyjnych w
przechowalni po stronie zachodniej i wschodnie;j.

3. Wentylacja naturalna przechowalni, ze wzgledu na nie wystarczajaca czestosé
wystepowania wiatru o wymaganych parametrach powinna by¢ wspomagana
wentylacjg mechaniczng.
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Zawartos¢ akrylamidu we frytkach
sporzadzonych z r6znych odmian ziemniaka

The acrylamide content in French fries prepared from potato tubers of different
cultivars

Celem pracy bylo okreslenie zawartosci akrylamidu we frytkach po I i II stopniu smazenia oraz
barwy gotowego produktu w zaleznosci od zawartosci cukrow redukujacych w bulwach ziemniaka
trzech odmian. Stwierdzono, ze zawartos¢ cukrow redukujacych w ziemniakach badanych odmian
miata wplyw na ilo$¢ wytworzonego akrylamidu we frytkach. Z ziemniakéw odmiany Innovator o
najnizszej zawartosci cukréw redukujacych uzyskano frytki o najmniejszej ilosci akrylamidu w
poréownaniu z produktami z pozostatych odmian. Pélprodukt (frytki po I stopniu smazenia) zawieraty
dziewig¢ razy mniej akrylamidu ($rednio 40 pg-kg') niz frytki gotowego spozycia (Srednio 360
pg-kg!). Frytki sporzadzone z ziemniakdéw odmiany Innovator o najnizszej zawarto$ci cukrow
redukujacych odznaczaty si¢ najjasniejsza barwa (wartos¢ ,,.L” = 70) w pordwnaniu z pozostatymi
probami.

Stowa kluczowe: akrylamid, frytki, odmiana ziemniaka

The aim of the experiment was to determine the acrylamide content in French fries made from
tubers of three potato cultivars after the first and second stages of frying. The colour of final products
as depending on the content of reducing sugars in tubers was also evaluated. The effect of reducing
sugars content in potato tubers on the level of acrylamide content of French fries was found. French
fries made from cv. Innovator tubers containing the lowest content of reducing sugars were proved to
have lower content of acrylamide than French fries produced from tubers of the other cultivars. The
content of acrylamide in semi-products was 9 times lower (approx. 40 ug-kg™') than that in ready to eat
French fries (approx. 360 ug-kg™'). French fries produced from tubers of cv. Innovator having the lowest
content of reducing sugars were characterized by a lighter colour (“L” value = 70) than those prepared
from tubers of the other cultivars.

Key words: acrylamide, French fries, potato cultivar
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WSTEP

Przetwarzanie produktow wysokoskrobiowych w temperaturach powyzej 120°C, ma
wplyw na tworzenie si¢ toksycznego akrylamidu (AA) (Friedman, 2003). Zwigzek ten
powstaje w wyniku przebiegu ztozonej reakcji Maillarda w czasie procesu: smazenia,
pieczenia lub grillowania (Takere i in., 2002).

Zasadniczymi prekursorami odpowiedzialnymi za powstawanie (AA) sg cukry
redukujace (glukoza, fruktoza) oraz aminokwasy — gtownie asparagina (Mottram i in.,
2002; Yaylayan i in., 2003). Ilo$¢ tworzacego si¢ akrylamidu w gotowym produkcie
uzalezniona jest od zawartosci wyzej wymienionych sktadnikéw wystepujacych w
surowcu (Mottram i in., 2002; Friedman, 2003; Mestdagh i in., 2009).

W ziemniakach odpowiedzialne za tworzenie akrylamidu w smazonym produkcie sa
gtéwnie cukry redukujgce a ich zawarto$¢ w bulwach decyduje o ilosci powstajacego AA
(Claeysiin., 2005). W zwigzku z tym, prowadzone sg intensywne badania nad mozliwo$cia
obnizenia ilo$ci cukréw redukujgcych w przerabianych ziemniakach, a tym samym
zmniegjszenia zawarto$ci toksycznego zwigzku w gotowym produkcie.

Szczegdlnie wysokim poziomem AA charakteryzujg si¢ produkty smazone z ziemniaka,
tj. chipsy 1 frytki. Zawartos$¢ tego zwigzku w chipsach moze ksztattowac si¢ w granicach
od 200 pg-kg! do 12000 pg-kg™! (Friedman, 2003; Kita i in., 2008), natomiast we frytkach
w zakresie od 15 pg-kg"' do 3700 pg-kg' (Friedman, 2003; Tajner-Czopek i in., 2008;
Gielecinska i Mojska, 2009).

Z grupy produktéw smazonych z ziemniaka frytki cieszg si¢ stale rosngcg popularnoscia
wsérod konsumentow oraz zwigkszajacym si¢ spozyciem. Dlatego istnieje koniecznosé
kontynuowania badan zmierzajacych do obnizenia zawartosci akrylamidu we frytkach,
zarowno po | jak i II stopniu smazenia.

Wprowadzenie w produkcji frytek pewnych modyfikacji parametréw technologicznych
ma wplyw na ksztaltowanie zawartosci akrylamidu zaréwno w poétprodukcie (Tajner-
Czopek 1 in., 2008) jak i w gotowych frytkach (Tajner-Czopek i in., 2008; Pedreschi 1
Zuiiga, 2009). Jednak to wlasnie odmiana ziemniaka, warunki uprawy oraz temperatura
przechowywania maja w pierwszej kolejnoSci wplyw na ksztalttowanie zawartosci
toksycznego zwigzku w usmazonym produkcie (Mestdagh i in., 2009).

Z tego wzgledu do produkcji frytek powinny by¢ przeznaczone wyselekcjonowane
odmiany ziemniaka, charakteryzujace si¢ niska iloscig cukrow redukujgcych w bulwach
(Zgorska 1 Grudzinska, 2010). Ich zawarto$¢ w bulwach jest mato stabilng cecha
ziemniakow przeznaczonych do przetworstwa i dlatego musi by¢ stale kontrolowana
(Lisinska i in., 2009). Zawarto$¢ cukrow redukujacych powinna by¢ niewielka po sprzecie
ziemniakéw z pola, ale rowniez po dlugotrwalym okresie przechowywania (Zgérska i
Frydecka-Mazurczyk, 2000; Zgorska, 2005). Prawidlowe przechowanie ziemniakdéw
powinno odbywaé¢ si¢ w temperaturze 6—8°C). Natomiast przechowywanie ich w
temperaturze szczegdlnie (4°C) bez pdzniejszego rekondycjonowania, wptywa na znaczne
zwigkszenie zawartosci cukrow redukujacych w bulwach (Mozolewski, 2000; Zgorska i
Frydecka-Mazurczyk, 2002; Zgoérska, 2005; Grudzinska, 2007). Intensywnos$¢
gromadzenia cukrow w bulwach w czasie przechowywania jest uzalezniona w duzym
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stopniu od odmiany (Zgoérska, 2005). Wybrane odmiany ziemniaka nalezagce do odmian
typu tzw.” cold storage” charakteryzujg si¢ nie tylko niskg zawarto$cig cukrow
redukujacych w bulwach, zaraz po sprzgcie z pola, ale rowniez gromadzg niewielkg ilosé
tych zwigzkow w czasie przechowywania (Grudziniska, 2007).

Wysoka zawartos¢ cukrow redukujacych w bulwach mozna obnizy¢ stosujac zabieg
rekondycjonowania (przechowywanie ziemniakow w temperaturze okoto 15-20°C przez 7
do 14 dni) (Zgoérska, Czerko 2006). Nalezy jednak zaznaczy¢, ze rézne odmiany ziemniaka
roéznie reaguja na ten proces, a obnizanie ilosci cukréw redukujacych w bulwach do
okreslonego poziomu jest cechg odmianowg (Zgorska i Frydecka-Mazurczyk, 2002; Putz,
2004).

Dobér odpowiedniej odmiany ziemniaka do produkcji frytek musi uwzgledniac
mozliwos¢ obnizenia ilosci akrylamidu powstajacego w smazonym produkcie z
rownoczesnym uzyskaniem odpowiednich cech organoleptycznych gotowego produktu.
Jedng z cech jest barwa frytek, ktora powinna by¢ jasna, ztota, bez brazowych przebarwien
lub czarnych plam i smug oraz bez brunatnych koncow, tzw.”’sugar ends” (Sowokinos i in.,
2000; Lisinska, 2006; Lisinska i in., 2009 ).

Barwa gotowego produktu oceniana jest przez konsumentéw w pierwszej kolejnosci,
dlatego nalezy zwroci¢ szczegodlng uwage na dobdr odpowiedniej odmiany ziemniaka
charakteryzujacej si¢ niskg zawartoscig cukrow redukujgcych w bulwach (Grudzinska i
Zgobrska, 2010), ktora umozliwia otrzymanie frytek o wilasciwej barwie. Odpowiednia
barwa gotowego produktu zwigzana jest zazwyczaj z nizsza zawartoscia akrylamidu
(Pedreschi i in. 2006; Pedreschi i Zuiiiga, 2009).

Wymagania konsumentéw dotyczace barwy frytek sa wysokie i $cisle okreslone,
dlatego badania prowadzone w kierunku wytypowania odpowiedniej odmiany ziemniaka
do przerobu na frytki, musza by¢ prowadzone rowniez w kierunku okreslenia zawartosci
cukréw redukujacych w bulwach oraz ilosci powstajacego w potprodukcie i w gotowych
frytkach akrylamidu.

Celem pracy bylo okreslenie zawartosci akrylamidu we frytkach po I i II stopniu
smazenia oraz barwy gotowego produktu w zalezno$ci od zawartos$ci cukréw redukujacych
w bulwach ziemniaka trzech odmian.

MATERIAL I METODY

Materialem uzytym do badan byly ziemniaki trzech odmian: Felsina i Innovator
(wczesne) oraz Agnes (Srednio wczesna), pochodzace z zaktadu produkujacego frytki
(McCain z Chociwela k/Strzelina), z sezonu wegetacyjnego 2008. Ziemniaki do czasu
rozpoczecia badan przechowywano w temperaturze 15°C.

Proby ziemniakoéw podzielono na dwie czeSci: pierwszg z przeznaczeniem do analiz w
surowcu 1 druga do przygotowania frytek. W bulwach ziemniaka oznaczono zawarto$¢
cukréw redukujacych — metoda Nizowkina-Jemielianowej (Jarosz i in., 1955). Frytki
sporzagdzono metodg dwustopniowego smazenia w oleju rzepakowym (Lisinska i in.,
2007). Krajanke smazono w oleju o temperaturze 175°C przez 1 minute (pierwszy stopien
smazenia), po schtodzeniu frytki zamrazano do temperatury -18°C. Nastepnie zamrozony
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polprodukt dosmazano przez 5 minut w oleju o temperaturze 175°C (drugi stopien
smazenia). W probach po 11 II stopniu smazenia oznaczono zawarto$¢ akrylamidu, przy
uzyciu aparatu HPLC/MS/MS, metoda chromatograficzng opracowang przez (Rosén i
Hellends, 2002), a zmodyfikowang w Katedrze Technologii Rolnej i Przechowalnictwa
Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu (Tajner-Czopek i in., 2009). Oznaczenie to
polegalo na tym, ze z nieodtluszczonych frytek, po ich zmieleniu i nawazeniu,
ekstrahowano akrylamid przy uzyciu wody dejonizowanej. Kolejno probe odwirowano
przy uzyciu wirowki. Osad odrzucono, natomiast klarowny roztwor przeniesiono na
kolumienki SPE, uprzednio kondycjonowane przy uzyciu metanolu i wody dejonizowanej
i osuszone pod proznig. Klarowny roztwor znajdujacy sie na kolumienkach SPE
przemywano woda dejonizowang. Kolejno akrylamid eluowano z kolumienki SPE przy
pomocy metanolu i odparowano do sucha w atmosferze azotu. Nastgpnie sucha pozostatos§¢
rozpuszczono w wodzie dejonizowanej, przepuszczono przez filtr strzykawkowy i
nastrzykni¢to do autosamplera aparatu HPLC/MS/MS. Wyniki zawarto$ci akrylamidu
wyrazono w [ug'kg']l. Powtarzalno$¢ metody oznaczania zawarto$ci akrylamidu we
frytkach prowadzone opisang metoda HPLC/MS/MS ksztattowata si¢ na poziomie 96%
(Tajner-Czopek i in., 2009).

W gotowych frytkach oznaczono barwe spektrofotometrycznie przy uzyciu aparatu
pomiarowego typu Minolta CR-200, mierzac wartosc ,,L”.

Badania wykonano w trzech powtdérzeniach technologicznych. Otrzymane wyniki
badan poddano obliczeniom statystycznym przy uzyciu programu Statgraphics v.9.0.
Zastosowano jednokierunkowa analiz¢ wariancji i wyznaczono grupy homogeniczne za
pomocg testu Duncana (na poziomie istotnosci p<0,05 ).

WYNIKI I DYSKUSJA

Uzyte w doswiadczeniu odmiany ziemniaka: Agnes, Felsina i Innovator sg powszechnie
uzywane do produkcji frytek w Europie Zachodniej i Srodkowej (Keijbets i in., 2001;
Lisinska i in., 2009; Zgorska 2010; Zgorska i Grudzinska, 2010).

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze zawarto$¢ cukrow
redukujacych w bulwach byta uzalezniona od przerabianej odmiany ziemniakéw (rys. 1).
Ziemniaki odmiany Felsina charakteryzowaly si¢ najwyzsza zawartoscig cukrow
redukujacych w bulwach (0,28%), mniej zawieraly ziemniaki odmiany Agnes (0,21%), a
najnizsza zawarto$¢ tego sktadnika oznaczono w ziemniakach odmiany Innovator (0,12%).

Zastosowany w doswiadczeniu surowiec mimo, ze charakteryzowat si¢ zroznicowang
zawarto$cig cukrow redukujacych w bulwach to jednak ilo$ci te miescity si¢ w normie i
spelnialy wymagania stawiane ziemniakom przeznaczonym do produkc;ji frytek. Zgorska i
Frydecka-Mazurczyk (2002), Lisinska (2006), Lisinska i wsp. (2009) oraz Zgorska (2010)
podaja, ze zawarto$¢ cukrow redukujacych w bulwach ziemniaka przeznaczonego do
produkc;ji frytek powinna by¢ nizsza niz 0,3%, a nawet 0,25%.
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Rys. 1. Zawarto$¢ cukrow redukujacych w bulwach ziemniaka trzech odmian
Fig. 1. Content of reducing sugar in potato tubers of three varieties
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Fig. 2. Content of acrylamide in after I and II stages of frying French fries prepared from potato tubers
of three varieties
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Wyniki zawarto$ci akrylamidu we frytkach po 11 II stopniu smazenia sporzadzonych z
ziemniakow trzech odmian przedstawiono na (rys. 2). Stwierdzono, ze zawarto$¢
akrylamidu w potprodukcie (po I stopniu smazenia) oraz w gotowych frytkach (po II
stopniu smazenia) byla zréznicowana w zalezno$ci od odmiany ziemniaka, z ktorego
sporzadzono proby. Najnizsza zawarto$cig toksycznego zwiagzku charakteryzowat sig
poOlprodukt oraz gotowe frytki sporzadzone z ziemniakéw odmiany Innovator, ktora
roOwniez miala najmniej cukrow redukujacych w bulwach (rys. 1) w pordéwnaniu z
pozostalymi odmianami. Potprodukt sporzadzony z ziemniakéw odmiany Innovator
zawieral o okoto 51% i okoto 44% mniej AA, w pordwnaniu z probami otrzymanymi z
ziemniakow odmiany Felsina i Agnes (rys. 2). Podobng zalezno$¢ zaobserwowano w
gotowych frytkach sporzadzonych z tych odmian. [lo§¢ AA w probie otrzymanej z odmiany
Innovator byta o okoto 37% nizsza w poréwnaniu z frytkami z odmiany Felsina i o okoto
26% w poroéwnaniu z frytkami z surowca Agnes.

Zawarto$¢ akrylamidu w polproduktach sporzadzonych z ziemniakéw badanych
odmian ksztaltowata sie¢ w zakresie od 29 pg-kg! do 59 ug-kg'i byla ona $rednio okoto
dziewigciokrotnie nizsza w poréwnaniu z gotowymi frytkami otrzymanymi po dosmazeniu
tych potproduktow (od 284 ng-kg' do 452 pg-kg™) (rys. 2).
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Rys. 3. Barwa (warto$¢ 'L") frytek sporzadzonych z ziemniakéw trzech odmian
Fig. 3. The colour of French fries prepared from of potato tubers of three varieties

Tajner-Czopek i wsp. (w druku) podaja, ze smazone produkty ziemniaczane (po II
stopniu smazenia) niezaleznie od ich rodzaju charakteryzujg si¢ znacznie wyzsza
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zawarto$cig akrylamidu w poréwnaniu z potproduktem (po I stopniu smazenia), a zwigzane
jest to z dtuzszym czasem smazenia prob.

Peksa 1 Tajner (1994) podaja, ze odpowiednia barwa frytek wyrazona warto§ciami
wyroznika ,,L.” ksztaltuje si¢ w szerokim zakresie od 73,5 do 53,0. Podobnie Grudzinska i
Zgorska (2010) podaja, ze wiasciwej barwie frytek odpowiada warto§¢ wyroznika ,,L.”
powyzej 60.

Barwa frytek sporzadzonych z ziemniakoéw trzech badanych odmian byta wiasciwa,
warto$ci wyrdznika barwy ,,.L’” wahaty si¢ w zakresie od 62,3 do 70,1 (rys. 3).

Stwierdzono jednak statystycznie istotng roéznicg pomig¢dzy uzyskanymi w do$wiad-
czeniu wynikami barwy frytek. Najlepszg jasno-ztotg barwa charakteryzowaty si¢ frytki
sporzadzone z ziemniakow odmiany Innovator, zawierajagce roéwniez najmniej cukréw
redukujacych w bulwach (rys. 1). Natomiast proby sporzadzone z odmiany Felsina o
najwyzszej ilosci cukrow w bulwach miaty wyraznie ciemniejszg barwe.

WNIOSKI

1. Zawartos¢ cukrow redukujacych w ziemniakach badanych odmian miata wptyw na
ilo$¢ wytworzonego akrylamidu we frytkach.

2. 7 ziemniakéw odmiany Innovator o najnizszej zawarto$ci cukrow redukujacych
uzyskano frytki o najmniejszej iloSci akrylamidu w poréwnaniu z produktami z
pozostatych odmian.

3. Polprodukt (frytki po I stopniu smazenia) zawierat dziewig¢ razy mniej akrylamidu
(Srednio 40ug-kg') niz frytki gotowe do spozycia (Srednio 360 ug-kg™).

4. Frytki sporzadzone z ziemniakow odmiany Innovator o najnizszej zawartosci cukrow
redukujacych odznaczatly si¢ najjasniejsza barwa (wartos¢ ,,L” = 70) w poréwnaniu z
pozostatymi probami.
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Rejestracja srodkow do ochrony ziemniaka —
sytuacja obecna 1 zmiany w ostatnich latach

Registration of plant protection products for potatoes — present state and changes
in recent years

Przedstawiono zmiany w rejestracji srodkow stosowanych w ochronie ziemniaka w Polsce oraz
zmiany w dostgpnosci ich substancji aktywnych. Liczba zarejestrowanych w Polsce §rodkow ochrony
ros§lin w pierwszych pigciu latach cztonkostwa w Unii spadta o prawie 100, jednak w 2009 roku
odnotowano jej wzrost. Wedtug stanu na koniec roku 2009 w Polsce zarejestrowane byty 132 $rodki
majace zastosowanie w ochronie ziemniaka. Najwigksza grupe stanowity fungicydy (55 $rodkow),
kolejng — insektycydy (34 $rodki), herbicydy (33 $rodki) i pozostate (10). Liczba substancji aktywnych
stosowanych w ochronie ziemniaka spadta w ostatnich latach o okoto 30%. Gloéwna przyczyna tych
zmian byta konieczno$¢ dostosowania si¢ do przepisdéw Unii Europejskie;j.

Stowa kluczowe: ziemniak, §rodki ochrony roslin, zmiany

The paper presents changes in the requirements for registration of plant protection products applied
in potato protection and changes in the availability of their active substances. The number of plant
protection products placed on the Polish marked dropped by almost 100 during the first 5 years of the
membership of Poland in EU, but in 2009 the increase in their number was recorded. At the end of that
year 132 potato protection products were registered in Poland. The biggest group constituted fungicides
(55 products) followed by insecticides (34 products), herbicides (33) and others (10). The number of
active substances used in potato protection has been reduced in the last years by about 30%. The main
reason for this change was the necessity to fulfill EU legal requirements.

Key words: changes, plant protection products, potato
WSTEP

W ostatnich latach w Polsce notowany byl widoczny spadek liczby $rodkow ochrony
roslin znajdujacych si¢ w obrocie handlowym. Obecnie trend ten ulegl odwroceniu, ale
nadal, mimo wzrostu liczby rejestracji, nie ro$nie liczba dostepnych substancji aktywnych.
Wywotuje to zaniepokojenie rolnikow i w niektorych przypadkach trudnosci w
opracowaniu programéw ochrony z uwzglednieniem strategii zapobiegania odpornosci. Za
ten stan rzeczy odpowiadajg gtdownie zmiany przepisow dotyczacych rejestracji srodkow
ochrony roslin.
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Po przystapieniu do Unii Europejskiej prawo polskie (rowniez w zakresie ochrony
roslin) zostalo dostosowane do wymagan unijnych. Zgodnie z tymi wymaganiami ochrona
zdrowia ludzi 1 zwierzat a takze srodowiska, ma pierwszenstwo przed poprawg poziomu
produkciji rolniczej czyli bez wzgledu na to jak skuteczny jest srodek ochrony roslin w
zwalczaniu okre$lonego agrofaga, jezeli nie jest on przyjazny Srodowisku naturalnemu
cztowieka, nie jest dopuszczany do obrotu i stosowania. Aby zarejestrowaé w Polsce
srodek ochrony roslin najpierw jego substancja aktywna musi zosta¢ oceniona, uznana za
bezpieczng i wpisana na wspdlna, unijng liste. Laczny koszt wykonania badan oraz oceny
wynosi na 0go6t powyzej 1 min Euro.

Celem publikacji jest przesledzenie zmian w liczbie $rodkdéw przeznaczonych do
ochrony ziemniaka w Polsce i przedstawienie perspektyw na najblizsze lata.

ZMIANY W REJESTRACJI SRODKOW OCHRONY ROSLIN W OKRESIE PIERWSZYCH
PIECIU LAT CZLONKOWSTWA POLSKI W UE

Po wprowadzeniu nowych przepisoéw wiele substancji aktywnych zostato wycofanych.
Cze$¢ z powodu potencjalnej szkodliwosci, a cze$¢ dlatego ze producentom substancji
aktywnych stosowanych w mniejszych ilosciach nie zawsze optacato si¢ ponosi¢ wysokie
koszty badan i oceny. Nie wpisanie substancji na list¢ dopuszczonych do stosowania w
Unii Europejskiej powoduje wycofanie ze stosowania wszystkich §rodkéw ochrony roslin
w ktorych sktad ona wchodzi. W efekcie nie tylko w Polsce, ale rowniez w innych
panstwach cztonkowskich miat miejsce spadek liczby dostepnych srodkéw ochrony roslin.
W Polsce byl on wyrazny i wptyngl negatywnie na mozliwosci ochrony upraw
(Dobrzanski, 2008; Matyjaszczyk, 2008, 2009). Zmiany w liczbie rejestracji wszystkich
srodkow ochrony roslin w Polsce w ciggu pierwszych pieciu lat po integracji Polski z Unig
Europejska przedstawia Tabela 1. Z danych wynika, ze liczba dostepnych $Srodkow
znacznie spadla — wycofano o okoto 100 srodkow wigcej niz zarejestrowano. Najwigkszy
spadek mial miejsce w grupach s$rodkéow chwastobojczych 1 przeznaczonych do
zwalczania szkodnikow.

Warto takze odnotowa¢, ze w omawianym okresie ponownie zarejestrowano 136
srodkow. Zgodnie z obowigzujagcym prawem S$rodki ochrony roslin rejestrowane sg na 10
lat, a po tym okresie konieczny jest ponowny przeglad dokumentacji i ponowna rejestracja.
Wymagania obecne sg inne niz 10 lat temu. Roznic jest wiele, jednak z punktu widzenia
producentéw $rodkow, najistotniejsze jest to, ze aby zarejestrowaé §rodek na ten sam
zakres zastosowan koniecznych jest wigcej wynikow badan. Wykonanie dodatkowych
badan pociaga za sobag koszty. Zatem producenci agrochemikaliéw chcac ich uniknaé
czgsto podczas ponownej rejestracji ograniczajg zakres zastosowan w etykietach. Wedlug
szacunkow Zaktadu Ekspertyz i Opinii o Srodkach Ochrony Roslin IOR-PIB w przypadku
okoto 70% ponownie rejestrowanych srodkéw ogranicza si¢ liczbe zastosowan. Poniewaz
legalnie chronione moga by¢ tylko uprawy wymienione w etykiecie $rodka to dla
producentdéw rolnych wycofanie zarejestrowanego zastosowania oznacza brak mozliwosci
wykorzystania §rodka w danym zakresie, ma zatem podobny skutek jak wycofanie srodka
z obrotu.
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Tabela 1
Rejestracja Srodkow ochrony roslin w Polsce w pierwszych pieciu latach czlonkowstwa w UE
(01.05.2004 - 30.04.2009)
Registration of plant protection products in Poland during first five years of EU membership
(01.05.2004 - 30.04.2009)

Srodki ochrony Insektycydy i
roslin Fungicydy Herbicydy akarycydy Inne Lacznie
Plant protection Fungicides Herbicides Insecticides and Others Total
products acaricudes

Nowe rejestracje

istrati 83 70 29 30 212
New registrations
Wznovs.lleme} 53 41 9 s 36
Re-registrations
Wycofania
Withdrawals 74 128 68 38 308

Zrédto: Opracowanie whasne
Source: Personal elaboration

ZMIANY W DOSTEPNOSCI SUBSTANCJI AKTYWNYCH STOSOWANYCH
W OCHRONIE ZIEMNIAKA

Bardzo duze znaczenia miat rowniez spadek liczby dostgpnych substancji aktywnych.
W wyniku analizy przeprowadzonej przez Matyjaszczyk i Sobczak (2010) stwierdzono, ze
w roku 2003 w ochronie ziemniaka w Polsce stosowano 109 substancji aktywnych, podczas
gdy w roku 2009 - 73 substancje. Zauwazamy wigc znaczacy spadek mozliwosci
chemicznej ochrony: tgczna liczba substancji aktywnych dostepnych w ochronie ziemniaka
zmniejszyla si¢ o 36, co stanowi ponad 30% stanu wyjsciowego. Oczywiscie zmiany nie
polegaly wylacznie na wycofywaniu. W latach 2003-2009 ze stosowania w ochronie
ziemniaka wycofano 47 substancji aktywnych, ale takze dopuszczono do stosowania 11
nowych, tzn. nie stosowanych wczesniej w ochronie tej uprawy.

Najwigkszy spadek dostgpnosci w analizowanym okresie dotyczyl substancji
aktywnych stosowanych w zwalczaniu szkodnikéw. Liczba substancji aktywnych
insektycydow zmalata z 39 do 20. Wycofano 23 substancje z tej grupy stosowane w
ochronie ziemniaka i zarejestrowano jedynie 4 nowe.

Kolejna grupa w ktorej odnotowano znaczny spadek mozliwosci ochrony byly srodki
chwastobojcze. W analizowanym okresie liczba substancji aktywnych stosowanych w
ochronie ziemniakéw przed chwastami w Polsce zmniejszyta si¢ z 34 do 19 (wycofano 15
a nie wprowadzono zadnej nowej substancji).

Spadek mozliwosci ochrony ziemniaka przed chorobami byt duzo mniejszy. Liczba
substancji aktywnych fungicydéw zmniejszyta si¢ jedynie nieznacznie: z 28 do 27
(wycofano ze stosowania sze$¢ substancji aktywnych, a wprowadzono do stosowania pigé
nowych). Analizujac mozliwosci ochrony innych upraw réwniez zauwazono, ze zmiany w
dostepnosci fungicydow w ostatnich latach byly stosunkowo najmniejsze, a w przypadku
niektorych upraw innych niz ziemniak zauwazono poprawe (Matyjaszczyk, 2010).

W ochronie ziemniaka stosowano roéwniez inne rodzaje $rodkéw ochrony roslin,
gtéwnie regulatory wzrostu i repelenty. W tej grupie substancji aktywnych bylo niewiele i
ich liczba tylko nieznacznie zmniejszyla si¢ z 8 (3 regulatory wzrostu, 5 repelentow) w
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2003 roku do 7 (3 regulatory wzrostu, 3 repelenty i 1 dezynfektant) w 2009 roku. W tym
okresie zarejestrowano dwie, a wycofano trzy substancje aktywne.

Ograniczenie liczby dostepnych substancji aktywnych stosowanych w ochronie
ziemniaka moze przyczynic¢ si¢ do powaznego wzrostu odpornosci. Jest to zjawisko znany
1 od pewnego czasu bierze si¢ je pod uwage przy ocenie przedrejestracyjnej w panstwach
cztonkowskich Unii Europejskiej (Heimbach i in., 2002).

SYTUACJA OBECNA

W Polsce od roku 2009 obserwujemy wyrazny wzrost liczby nowych rejestracji
srodkow ochrony roslin (Rejestr, 2010). Jest to spowodowane kilkoma czynnikami, w tym
glownie zakonczeniem unijnego przegladu substancji aktywnych, przyspieszeniem prac
zwigzanych z rejestracja przez Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi, a takze bardzo
sprawna praca Komisji do Spraw Srodkéw Ochrony Roslin dziatajacej przy Ministrze
Rolnictwa. Jednak warto podkresli¢, ze z powodu znacznie zmniejszonej puli substancji
aktywnych zdecydowana wigkszo$¢ nowo rejestrowanych srodkéw ochrony roslin zawiera
te same substancje aktywne co preparaty juz zarejestrowane, a roznig si¢ gtownie
zawartos$cig tych substancji, forma uzytkowa i sktadnikami pomocniczymi, a czasem tylko
i wylacznie samg nazwa.

Wedlug stanu na koniec roku 2009 w Polsce zarejestrowane byty 863 $rodki ochrony
ros§lin (tab. 2). Wéréd nich 132 mialy zastosowanie w ochronie ziemniaka, z czego
najwicksza grupe stanowity fungicydy (55 srodkéw), a nastepnie insektycydy (34 srodki),
herbicydy (33 srodki) i pozostate (10). Najwiecej fungicydoéw zarejestrowanych bylo
przeciwko zarazie i alternariozie ziemniaka. Wsrdéd insektycydow zdecydowanie
przewazaly srodki stuzace do zwalczania stonki ziemniaczanej. Natomiast pozostate srodki
to glownie repelenty, stuzace do odstraszania zwierzyny le$nej oraz regulatory wzrostu i
rozwoju ro$lin.

W roku 2009 w Polsce ogdlna liczba §rodkéw przeznaczonych do ochrony ziemniaka
zwickszyla sig. Zarejestrowano 23 $rodki (liczba ta obejmuje sze$¢ srodkow ktorym
wydano zezwolenia na import réwnolegly) a wycofano 13. Najwigksza grupe wsrod
preparatéw wycofanych stanowity insektycydy (7), znacznie mniej wycofano herbicydow
(2), fungicydow (2) i regulatoréw wzrostu (2).

Wisréd srodkow dopuszezonych do stosowania dominowaty fungicydy (8) i insektycydy
(7 $rodkow). Nieco mniejsza grupe stanowity herbicydy (5 preparatdow) oraz inne §rodki
3).

Poza decyzjami o dopuszczeniu do obrotu nowych $rodkow wydano decyzje o
wznowieniu rejestracji dla 12 srodkow ktére wezesniej byty dopuszczone do stosowania w
Polsce w ochronie ziemniaka i sg juz znane rolnikom. Byty to 4 herbicydy, 4 fungicydy, 3
insektycydy i 1 repelent (srodek odstraszajacy).
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Tabela 2

Liczba Srodkéw w ochronie ziemniaka w Polsce wedlug stanu na 31.12.2009
Number of products used for potato protection in Poland

Rodzaj $rodka

Zastosowanie

Kind of product Use

Liczba zarejestrowanych $rodkow (stan na dzien
31.12.2009)
Number of registered products (for 31.12.2009)

Herbicydy
Herbicides

Ogoétem — Total

Chwasty na plantacjach ziemniaka
Weeds in potato plantations
Desykacja

Desiccation

33
31

4

Fungicydy
Fungicides

Ogoétem — Total

Rizoktonioza (ospowatos¢ bulw)
Rhizoctoniosis (Black scruf)
Parch srebrzysty

Silver scruf

Alternarioza ziemniaka

Potato alternariosis

Zaraza ziemniaka

Potato late blight

55

22

48

Zoocydy
Zoocides

Ogoétem — Total

Drutowce (larwy sprezykowatych)
Wireworms

Matwik ziemniaczany

Globodera rostochiensis

Mszyce (wektory choréb wirusowych)
Aphids (vectors of virus diseases)
Pedraki (larwy chrabaszczowatych)
Grubs

Rolnice

Dart moths

Stonka ziemniaczana

Colorado potato beatle

34

29

Inne $rodki
Other products

Ogoétem — Total

Repelenty w ochronie ziemniaka przed zwierzyna

fowna

Repellents in potato protection against game

Regulatory wzrostu i rozwoju roslin
Growth regulators

10

Dezynfekcja pomieszczen przechowalniczych,
magazynowych, powierzchni do przechowywania i
magazynowania(skrzynie, urzadzenia itd.),
urzadzen w uprawie roélin rolniczych (bez kontaktu

z ro$ling)

Disinfection of storage house and equipment

Zrodio: Matyjaszezyk E. 2010 Ochrona ziemniaka po zakonczeniu przegladu substancji aktywnych. Materiaty z
konferencji ,,Nasiennictwo i ochrona ziemniaka”. Dartowko 20-21 maja 2010, IHAR Bonin: 62 — 65.

Source: Matyjaszezyk E. 2010. Ochrona ziemniaka po zakonczeniu przegladu substancji aktywnych. Conference materials
~Nasiennictwo i ochrona ziemniaka” Dartowko 20-21 of May 2010, IHAR Bonin: 62 — 65.

Obok typowych rejestracji w 2009 roku dopuszczono do stosowania sze$¢ srodkow na
drodze importu rownolegtego (2 herbicydy, 2 fungicydy i 2 insektycydy). Zezwolenie na
import rownolegly oznacza, ze w Polsce sa zarejestrowane inne $rodki o tym samym
sktadzie, a firma inna niz producent sprowadza ich odpowiedniki z zagranicy do Polski
chcgc zarobi¢ na rdznicy cen. Zezwolenie na dopuszczenie do obrotu na podstawie importu
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rownolegtego nie zwigksza rdznorodnosci s$rodkéw dostgpnych na rynku ($rodki
sprowadzane majg identyczny sktad jak Srodki zarejestrowane wczesniej) ale mimo tego
jest korzystne z punktu widzenia rolnika, powoduje bowiem spadek cen.

PERSPEKTYWY

W najblizszych kilku latach mozna spodziewaé si¢ stopniowego wzrostu dostepnosci
liczby zarejestrowanych w Polsce $§rodkdéw ochrony roslin, nie tylko stuzgcych ochronie
ziemniaka, ale rowniez innych upraw. Na spodziewang poprawe mozliwosci chemicznej
ochrony ztoza si¢ prawdopodobnie nastepujgce czynniki:

— Przyspieszenie prac nad rejestracja w Ministerstwie Rolnictwa i Rozwoju Wsi. Przed
przystapieniem do Unii Europejskiej w Polsce zmieniono system rejestracji srodkow
ochrony ros$lin. Zmiany organizacyjne oraz konieczno$¢ zatrudnienia i przeszkolenia
nowego personelu w potaczeniu ze znacznym zwickszeniem wymagan dotyczacych
dokumentacji dostarczanej przez producentéw dla celow rejestracyjnych spowodowaty
znaczne opdznienia w rejestracji. Obecnie nowy system dziata sprawnie i umozliwia
stopniowa redukcj¢ nagromadzonych zaleglosci.

— Zakonczenie w 2009 roku unijnego przegladu substancji aktywnych i zwigzanej z
przegladem fali wycofan wielu srodkéw ochrony roslin.

— Producenci agrochemikalidow wprowadzaja corocznie na rynek $rednio od jednej do
trzech substancji aktywnych stosowanych w ochronie roslin. Rejestracja nowych
srodkéw w ktorych sktad wchodzg te substancje przyczynia si¢ do niewielkiego ale
ciggtego wzrostu mozliwosci chemicznej ochrony.

— Nowe przepisy Unii Europejskiej dotyczace rejestracji srodkéw ochrony roslin zawarte
w Rozporzadzeniu 1107/2009 Parlamentu Europejskiego i Rady ktére wejda w zycie
od czerwca 2011 roku (Rozporzadzenie, 2009). Ich celem jest uproszczenie i
przyspieszenie procedur rejestracji w panstwach cztonkowskich oraz zapewnienie
bezpieczenstwa srodowiska. W tym celu podzielono Uni¢ Europejska na trzy strefy w
ktorych rejestrowane beda srodki ochrony roslin. Polska znalazla si¢ w strefie centralnej
razem z innymi panstwami o silnym rolnictwie jak Niemcy, Holandia czy Wielka
Brytania. Nalezy przypuszcza¢, ze wprowadzenie tych przepisOw przyniesie
natychmiast pewna poprawe w dostepnosci zapraw nasiennych. Zgodnie z przepisami
dla rolnikéw dostepne beda wszystkie zaprawy zarejestrowane w ktorymkolwiek
panstwie cztonkowskim. Nalezy jednak podkresli¢, Zze nie bedzie mozna sprowadza¢ na
wlasng rgke samej zaprawy, ale bez ograniczen bgdzie mozna importowac zaprawione
ziarno, czy tez sadzeniaki. Dozwolone (chociaz z pewnos$cig nie zawsze optacalne)
bedzie rowniez przewiezienie materiatu siewnego z Polski do panstwa w ktérym
zarejestrowane jest zaprawa, zaprawienie na miejscu i po zaprawieniu sprowadzenie do
kraju. W nieco dtuzszym okresie mozna oczekiwa¢ poprawy dostepnosci innych
srodkdéw ochrony ro$lin.

Warto jednak podkresli¢ ze w dalszej perspektywie (7—10 lat) mozna spodziewac sig
kolejnej fali wycofan $rodkow. Podawano juz pierwsze szacunki dotyczace wptywu na
rolnictwo i ochrone ro$lin (Anonim, 2008), ale doktadniejsze dane bgdzie mozna podaé za
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okoto cztery lata kiedy zostang przedstawiono nowe kryteria Unii Europejskiej dotyczace
bezpieczenstwa srodkow 1 stanowiace uzupetnienie niedawno przyjetego Rozporzadzenia
dotyczacego rejestracji sSrodkow ochrony roslin (2009).

PODSUMOWANIE

W pierwszych latach po przystapieniu Polski do Unii Europejskiej wyraznie zmalata
liczba zarejestrowanych w Polsce srodkow ochrony roslin oraz dostgpnych substancji
aktywnych. Budzito to uzasadniony niepokdj rolnikéw prowadzacych uprawe gatunkow
ro$lin wymagajacych intensywnej chemicznej ochrony, takich jak ziemniak.

W 2009 roku wzrosta liczba dostepnych srodkow ochrony roslin, dotyczy to rowniez
preparatow do ochrony ziemniaka. Z koncem 2009 roku na 863 $rodki dopuszczone do
obrotu w Polsce, 132 mialy zastosowanie w ochronie ziemniaka. Najwigksza grupe wsrod
nich stanowily fungicydy, kolejne — insektycydy, herbicydy i1 pozostate (gtownie
repelenty i regulatory wzrostu). Wzrost liczby zarejestrowanych $rodkéw ochrony roslin
jest zjawiskiem pozytywnym, jednak mata liczba dostgpnych substancji aktywnych
wymaga uwaznego doboru agrochemikaliow pod katem zapobiegania powstaniu
odpornosci organizméw szkodliwych. W perspektywie najblizszych kilku lat mozna
spodziewac¢ si¢ stopniowej poprawy dostgpnosci zarowno $rodkéw ochrony roslin, jak i
substancji aktywnych.
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