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KRYSTYNA RYKACZEWSKA
Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Ro$lin, Oddziat w Jadwisinie
Zaklad Agronomii Ziemniaka

Rola agronomii w rozwoju rolnictwa
wielofunkcyjnego — w swietle X Kongresu
Europejskiego Towarzystwa Agronomicznego

The role of agronomy in development of multi-functional agriculture — in the light
of X Congress of the European Society for Agronomy

Poszukiwanie nowego modelu rolnictwa wielofunkcyjnego, rozwijajacego si¢ w sposob
zrownowazony i trwaly, wymaga wsparcia ze strony nauki. Nowe uwarunkowania $rodowiskowe,
ekonomiczne i spoteczne stawiaja przed naukowcami kolejne wyzwania. Sprostanie tym wyzwaniom
wskazuje na potrzebe dziatania interdyscyplinarnego, ale zintegrowanego. Istotna rolg moga w tym
spetnia¢ migdzynarodowe towarzystwa naukowe. Europejskie Towarzystwo Agronomiczne,
zrzeszajace naukowcoOw wielu specjalnosci, bylo organizatorem kongresu poswigconego rolnictwu
wielofunkcyjnemu, a w szczegdlnosci rolnictwu majacemu na celu pozyskiwanie nowych zrodet
energii i ochrone $rodowiska naturalnego (10" Congress of the ESA: Multi-functional Agriculture:
Agriculture as a Resource for Energy and Environmental Preservation. 15-19 September 2008,
Bologna, Italy). W przedstawionych referatach i dyskusji poruszano szczegétowe problemy, sposrod
ktérych najwazniejszymi byly: ochrona ladu i wody, w tym kontrola erozji gleb i agronomiczne
sposoby ochrony ekosystemow, technologie dla ochrony bioréznorodnosci, nowe wyzwania dla
produkc;ji roslinnej, w tym produkcja zywnosci funkcjonalnej i nutraceutykow oraz biomasy i energii,
a takze wykorzystanie genomiki dla bardziej zrownowazonego rolnictwa. Szczegdlng uwage zwrdcono
na rolnictwo w aspekcie zmieniajacego si¢ klimatu, dokonano proby oszacowania wrazliwosci
agrosystemOw na ocieplanie. Przedstawiono modele i strategie adaptacji roslin uprawnych do
warunkow regionalnych.

Stowa kluczowe: agronomia, nowe wyzwania w produkcji roslinnej, ochrona $rodowiska, rolnictwo
wielofunkcyjne, zmiany klimatyczne

The search for a new model of multi-functional agriculture, developing in a balanced and
sustainable way, requires the support of science. The new environmental, economic and social
conditions pose further challenges for scientists. Meeting these challenges requires interdisciplinary but
integrated action. International scientific societies can play an important role in this action. The
European Society for Agronomy, bringing together scientists of many specialties, was the organizer of
the Congress devoted to multifunctional agriculture and in particular to new sources of energy and
environmental preservation (10" Congress of the ESA: Multi-functional Agriculture: Agriculture as a
Resource for Energy and Environmental Preservation. 15-19 September 2008, Bologna, Italy). In the
presented papers and discussions some specific problems were addressed, among which the most
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important were: the protection of land and water, including control of erosion and agronomic techniques
for the protection of ecosystems, technology for the preservation of biodiversity, the new challenges
for plant production, including production of functional food and nutraceuticals, bio-mass and energy,
as well as the use of genomics to more sustainable agriculture. Particular attention was paid to
agriculture in terms of the changing climate and an attempt was done at estimation of the sensitivity of
agrosystems to warming. Models and strategies for adaptation at agricultural crops to regional
conditions were presented.

Key words: agronomy, climatic changes, environmental protection, multi-functional agriculture, new
challenges in crop production

WSTEP

Industrializacja i modernizacja rolnictwa przez wiele lat byla uznawana za proces
postgpowy 1 nowoczesny. UnowoczeSnienie zmienito rolnictwo, przestawitlo na nowe
technologie, podniosto skale ekonomicznie optacalnej produkcji i wprowadzito nowa jej
organizacj¢. Procesy wynikajace z industrializacji naruszyly jednak rownowage
ekologiczng. Spowodowaty rowniez wytworzenie si¢ istotnej bariery popytu, ktoéra
doprowadzita do niewydolnos$ci dochodowej rolnictwa i koniecznosci interwencjonizmu
panstwa w funkcjonowanie rynkow rolnych. Wszystko to sprawia, iz istnieje potrzeba
poszukiwania nowego systemu rolnictwa, dostosowanego do warunkéw i wymogow
wspotczesnos$ci. Szanse na stworzenie takiego systemu daje koncepcja rolnictwa
zrownowazonego i wielofunkcyjnego, ktore kojarzy cele produkcyjne z wymaganiami
srodowiskowymi, przy zachowaniu rownowagi w sferze ekonomicznej, $srodowiskowej i
spotecznej oraz warto$ci kulturowych i etycznych (Adamowicz, 2005). Zmieniajace si¢
uwarunkowania wskazuja na potrzebe poszukiwania nowego modelu rolnictwa wielo-
funkcyjnego i podjecia dziatania interdyscyplinarnego, ale zintegrowanego. Wymaga to
wsparcia ze strony nauki, w czym istotng rol¢ moze odegra¢ agronomia.

Europejskie Towarzystwo Agronomiczne (European Society for Agronomy),
zrzeszajace naukowcow wielu specjalnosci, byto organizatorem X Kongresu, poswigco-
nego wiasnie rolnictwu wielofunkcyjnemu, a w szczegdlnos$ci rolnictwu majacemu na celu
pozyskiwanie nowych zrodet energii i ochrone $rodowiska naturalnego (10" Congress of
the ESA: Multi-functional Agriculture: Agriculture as a Resource for Energy and
Environmental Preservation. 15—19 September 2008, Bologna, Italy). W przedstawionych
referatach i dyskusji poruszano szczegodtowe problemy, sposrod ktorych najwazniejszymi
byty:

— rolnictwo w ochronie Srodowiska, w tym ochrona lagdu i wody oraz technologie dla
ochrony bioréznorodnosci
— nowe wyzwania w produkcji roslinnej, w tym produkcja zywnosci funkcjonalnej

i nutraceutykoéw oraz biomasy i energii, a takze wykorzystanie genomiki dla bardzie;

zrOwnowazonego rolnictwa
— rolnictwo w warunkach zmieniajgcego si¢ klimatu, w tym proba oszacowania

wrazliwosci agrosystemOow na ocieplanie oraz modele i strategie adaptacji upraw
rolniczych do warunkow regionalnych.
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W Kongresie wzigto udzial 380 osob z 21 panstw europejskich oraz Brazylii, Korei
Potudniowej, Stanow Zjednoczonych i Afryki. Ogoétem wygloszono 110 referatow i
przedstawiono 284 postery. W referatach kluczowych zawarto glowne mysli zwigzane z
tematyka poszczegodlnych sesji. Ponizszy tekst obejmuje przede wszystkim przeglad
tematyki referatow wiodacych.

PRZEGLAD TEMATYKI KONGRESU

Rolnictwo w ochronie Srodowiska

W pierwszej sesji, poswigconej ochronie ladu i wody, szczegodlng uwage zwrdcono na
degradacj¢ gleb uprawnych w wielu rolniczych regionach na $wiecie. Wedlug Flury
(2008), istnieje powigzanie rozwoju i upadkoéw wielkich starozytnych cywilizacji, zarowno
w Europie jak i na Bliskim Wschodzie, z rolnictwem. Przyczynito si¢ do nich wiele
zdarzen, takich jak wojny, epidemie chordb, zmiany klimatu, ale rowniez zmniejszenie si¢
produkc;ji rolnej na skutek degradacji gleb. Sposrod glownych jej form wymieniono erozje,
a jako przyktad podano takie panstwa jak Grecja i Wlochy. Wedtug Autora, wspomniane
fakty historyczne moga by¢ przestrogg dla cywilizacji w czasach wspolczesnych. Obecnie
bowiem na znacznych obszarach Ameryki, Europy oraz Azji dochodzi do niszczenia
struktury gleby i degradacji jej jakosci wskutek strat materii organicznej oraz erozji wodnej
1 wietrznej. Nasuwajgce si¢ zatem pytanie to: czy jesteSmy w stanie produkowaé wigcej
zywnosci 1 produktow rolnych przeznaczonych na cele niezywnos$ciowe, przy
zrownowazonym gospodarowaniu zasobami glebowymi z jednej strony , a z drugiej, przy
wzrastajacej presji cztowieka na $rodowisko ? Zdaniem Autora zmiany w systemie
gospodarowania opartym na dobrej praktyce rolniczej, zachodzace w ciggu ostatnich 30
lat, przyniosly znaczacy sukces.

Ochronie ekosystemow bedzie sprzyja¢ stosowanie odpowiednich technik agrono-
micznych. Mingues (2008) zauwaza, iz podejmowane w tym kierunku dziatania maja
szczegolnie duze znaczenie w kontek$cie rosngcej liczby ludno$ci. Obecnie w skali
globalnej wynosi ona okoto 6,7 mld i w roku 2030 wzrosnie do 8,2 mld. Areat ziemi
uprawnej jest wzglednie staly i wynosi 1500 mln ha, a Europa (EU25) gospodaruje
intensywnie na 100 mln ha. Ceny zywnosci wzrastajag z powodu wyzszych cen paliw i
konkurencyjnej produkcji roslin energetycznych. Ze wzgledu na wzrastajace znaczenie
biotechnologii i nasilajacy si¢ problem zmian klimatycznych, Autor postawil szereg
kwestii dotyczacych relacji: farmer — konsument oraz farmer — ziemia uprawna.
Zaznaczyt jednak, iz FAO promuje rolnictwo ekologiczne, widzac w tym rozwigzanie
wielu problemoéw wystepujacych w skali lokalnej i globalne;.

Tereny o charakterze naturalnym lub péinaturalnym sa obecnie w Europie zagrozone
wskutek tworzenia wielkoobszarowych monokultur uprawowych i intensyfikacji
rolnictwa. Sesja poswiecona ochronie biordznorodno$ci, ktorej zmniejszanie si¢ zostato
uznane za jedno z najpowazniejszych zagrozen dla naszej cywilizacji, sktadata si¢ z dwoch
czesci. Pierwsza byta poswigcona wspoétdziataniu pomigdzy warunkami naturalnymi a
rolnictwem, a druga — dynamice flory i glebowego banku nasion. Referat wiodacy
wyglosita Pecio (2008) z IUNG-PIB w Pulawach, w ktorym scharakteryzowala zwigzki
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pomigdzy warunkami naturalnymi panujacymi w Polsce, a produkcjg roslinng. Na
podstawie analizy warunkéw klimatycznych i glebowych, wydarzen historycznych oraz
oceny licznych wskaznikow wyrdznita cztery gldwne regiony naszego kraju, silnie
zroznicowane pod wzgledem potencjalnej i rzeczywistej produkcyjnosci roslin uprawnych
oraz czynnikow $rodowiska i poziomu agrotechniki. Autorka ocenita, iz Srodowiskowy
potencjat produkcji rolniczej moze by¢ okreslany przy pomocy indeksu jakosci terenow
rolniczych (Land Quality Index), bazujgcy na danych dotyczacych jakosci i wilgotnosci
gleby, warunkow agroklimatycznych oraz rzezby terenu. W Polsce wskaznik ten waha sig
od 31 do 111, a wykorzystanie potencjalu plonowania zb6z wynosi od 60,3 do 78,4%.
Moze by¢ zatem podwyzszone przez dalsze zwigkszanie intensywnosci produkcji. Jednym
ze wskaznikow stopnia intensyfikacji rolnictwa, a takze przydatno$ci naturalnych terenow
do uzytkowania rolniczego jest indeks bioréznorodnosci. W badaniach przeprowadzonych
przez Vitaly 1 wsp. (2008) analiza florystyczna opierala si¢ przede wszystkim na ocenie
réznorodnosci gatunkow roélin i ich liczbie na jednostce powierzchni. Miarg oceny
ekologicznego i konwencjonalnego systemu produkcji byla biordznorodnos¢ roslin
naczyniowych. Analiza wykazata znacznie bogatsza roéznorodnos¢ biologiczng w
gospodarstwach ekologicznych.

Zintegrowane oszacowanie systemow rolniczych w Unii Europejskiej na réznych
poziomach i w zrdznicowanej skali moze by¢é wykonane przy pomocy programu
SEAMLESS-IF (System for Environmental and Agricultural Modelling; Linking European
Science and Society — Integrated Framework). Program ten opiera si¢ na europejskiej
bazie danych dotyczacych: gleby, warunkéw pogody, systemow gospodarki rolnej,
zarzadzania, cen i ich wahan na rynku (van Ittersum i in., 2008).

Nowe wyzwania dla produkcji roslinnej

Problematyka dotyczaca nowych wyzwan w produkcji roslinnej byta szeroko omawiana
i dyskutowana. Sesja rozpoczgta si¢ od wygloszenia referatu na temat Zzywnosci
funkcjonalnej, wytyczajacego nowe perspektywy analityczne dla badan w tym zakresie
(Ledn i in., 2008). Autorzy referatdéw zwrocili uwage na potrzebe oddzialywania na jakos¢
zywnosci, nie tylko w aspekcie wartosci zywieniowej, ale takze warto$ci prozdrowotne;.
Istotng rolg moze w tym odegra¢ inzynieria genetyczna, dzigki ktorej mozliwe bedzie
regulacja zawarto$ci istotnych dla zdrowia ludzkiego zwiazkow, czyli zwigkszenie
zawarto$ci substancji korzystnych i1 redukcja substancji niepozadanych. Autorzy
przedstawili migdzy innymi wyniki badan nad naturalng i genetycznie zmodyfikowang
odmiang kukurydzy. Zidentyfikowano 27 metabolitoéw (migdzy innymi choling, arginine,
histydyne, L-karnityne, alanine i tyrozyne). Zastosowana metoda analityczna pozwolila na
wykazanie r6znic ilo$ciowych i jakosciowych w badanym materiale roslinnym i
wyodrebnienie substancji mogacych spetnia¢ rolg biomarker6w w monitorowaniu
kukurydzy genetycznie modyfikowanej. W kolejnych referatach zwrocono uwage na
substancje aromatyczne. Wedtug Di Gidia i wsp. (2008) produkcja tych zwigzkow na
drodze biotechnologicznej jest dobrym rozwigzaniem, pod warunkiem, iz uzyskane
produkty spetniaja normy wyznaczone przez EU. Jedng z takich substancji, szeroko
stosowanych w przetworstwie zywno$ci jest wanilina, ktéora w sposdb naturalny
uzyskiwana jest z Vanilia planifolia, ale jej produkcja pokrywa jedynie 1% zapotrze-
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bowania rynku. Pozostata czgs¢ jest syntetyzowana na drodze chemicznej, a uzyskany
produkt nie jest substancja naturalng. Biotechnologiczne metody otrzymywania waniliny
sg alternatywnym sposobem uzyskiwania tej aromatycznej substancji. Inne zagadnienia
badawcze przedstawiane w omawianej sesji dotyczyly produkcji szczepionek w roslinach
(Lossl i in., 2008).

Idee rolnictwa wielofunkcyjnego w najwigkszym stopniu oddawal referat przedsta-
wiony przez Alexopoulou i wsp. (2008). Dotyczyt bowiem produkcji roslinnej z przezna-
czeniem na zywno$¢, pasze, wiokno i paliwo. Stanowit omoéwienie migdzynarodowego
projektu badawczego 4 F Crops (Food, Fiber, Feed, Fuel), rozpoczetego w lipcu 2008 roku
w ramach 7 Programu Ramowego. Gtownym zadaniem projektu jest przeglad i analiza
wszystkich parametrow rozwoju roslin uprawianych na cele niezywnosciowe, ktore moga
odegra¢ znaczaca rolg w systemach produkcji w krajach Unii Europejskiej (EU 27). W
projekcie bierze udzial 13 jednostek badawczych z osmiu krajow, w tym dwa z Polski
(Instytut Wtokien Naturalnych i Baltyckie Centrum Czystej Energii). Prace rozpoczynaja
si¢ od przegladu aktualnego uzytkowania gruntow w EU 27. Be¢da one podstawg
prognozowania przysztoSci w zakresie wykorzystania powierzchni rolnej do roku 2030.
Uwzgledniona zostanie ocena intensywno$ci zagospodarowania gruntéw, zmiany
klimatyczne, zréznicowanie regionalne, zapotrzebowanie rynku na zywno$¢, pasze,
wlokna i paliwo. Zakres badan bedzie szeroki i obejmie genetyke, fizjologie, agrotechnike,
ekonomike i dystrybucje produktow rolniczych. Uwzgledniony zostanie aspekt spoteczno-
ekonomiczny (dochody rolnikdéw, rozwdj wsi, rozwdj spoteczenstwa) oraz aspekt ochrony
srodowiska (jakos¢ gleby, erozja gleby, jako$¢ powietrza, zmiany klimatyczne, dostepnosé
wody, bior6éznorodnosc). Efektem koncowym realizowanego projektu beda scenariusze
rozwoju niezywno$ciowych kierunkéw produkcji. Organizatorzy Kongresu, pracownicy
naukowi Uniwersytetu Rolniczego w Bolonii, bedacy rowniez uczestnikami projektu 4 F
Crops, umozliwili uczestnikom zwiedzanie pola do§wiadczalnego w Cadriano, gdzie pro-
wadzone sg doswiadczenia z roslinami przeznaczonymi na cele niezywno$ciowe (rys. 1).

Wedhlug Spiertza i Ewerta (2008) kazdy region Europy potrzebuje jednak wlasnej
strategii w zakresie przeznaczania powierzchni rolniczej na zrdznicowane cele.
Szczegolnie dotyczy to Europy wschodniej, ktora w krotkim czasie zasadniczo zwickszy
swoja produkcje dzigki zintensyfikowaniu stosowania nowoczesnych technologii, co moze
szybko doprowadzi¢ do powstania nadwyzek produkc;ji.

W dalszej czedci sesji poswigconej nowym wyzwaniom w produkcji roslinne;j,
szczegblng uwage zwrocono na wykorzystanie genomiki dla bardziej zrownowazonego
rolnictwa oraz na problemy zwigzane z ograniczeniami §rodowiskowymi w produkcji
roslinnegj — na stres termiczny i suszg¢ w okresie wegetacji oraz konieczno$é¢
wykorzystywania genomiki funkcjonalnej dla tworzenia nowych kreacji genetycznych.
Tardieu 1 wsp. (2008) przedstawili wyniki badan nad kukurydza, wykazali odmianowa
zmienno$¢ reakcji na stresy Srodowiskowe i zlokalizowali QTL-e (Quantitative Trait
Locus) wrazliwosci na deficyt wodny. Stwierdzili, iz uzyskane wyniki otwierajg drogg do
wirtualnej odmiany, ktéra pozwoli na okreslenie wlasciwych alleli dla kazdego scenariusza
klimatycznego.
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Rys.1. Fragment pola do$wiadczalnego Wydzialu Rolniczego Uniwersytetu w Bolonii — w Cadriano
Fig. 1. Fragment of the experimental field of the Faculty of Agriculture of Bologna University —
in Cadriano

Rolnictwo w warunkach zmieniajacego si¢ klimatu

Globalne ocieplenie, ktorego konsekwencja sa zmiany klimatyczne, to jeden z naj-
bardziej aktualnych problemow dzisiejszego $wiata. Dla rolnictwa oznacza to konieczno$¢
adaptacji do zachodzacych zmian, w skali regionalnej i globalnej. W kolejnej sesji
Kongresu, wyodrebniono trzy grupy zagadnien: oszacowanie wrazliwos$ci agrosystemow i
przestrzeni rolniczej na zmiany klimatu, ocena mozliwosci adaptacji agrosysteméw do
zmieniajgcego si¢ klimatu i emisja gazow cieplarnianych z rolnictwa.

Oceng¢ spodziewanego wplywu zmian klimatu na ro$liny uprawne oraz zagrozenia
wystgpienia przymrozkow w danym regionie, przedstawiono na przykladzie roslin
sadowniczych. Sadownictwo jest bowiem tg gal¢zig rolnictwa, ktora przy zachodzacych
zmianach klimatycznych moze ucierpie¢ w najwigkszym stopniu (Chmielewski, 2008).
Adaptacja plantacji ro$lin wieloletnich do zmieniajacego si¢ klimatu wymaga
dlugoterminowych inwestycji i oceny ryzyka ich wprowadzania. Gl6wnym problemem jest
przesuniecie czasu kwitnienia i dojrzewania owocow w celu uniknigcia przymrozkéw. W
zwiazku z tym, przy pomocy programu WETTREG opracowano modele fenologiczne dla
tej grupy roslin, do roku 2100. Wykorzystano tez dostepne scenariusze klimatyczne.
Szczegolng wartosécig tej pracy jest ilo§ciowa ocena wpltywu zmian klimatu. Innymi
ro$§linami, omawianymi w kolejnych referatach i dyskusji nad wptywem zmieniajacego si¢
klimatu na rolnictwo byly: kukurydza (Bonamano i in., 2008; Manderscheid i in., 2008;
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Ventura i in., 2008), burak cukrowy (Qi i Jaggard, 2008), pszenica (Tomei i in., 2008),
ziemniak (Ahmadi S. 1 in., 2008), stonecznik (Kunzova i in., 2008), rosliny zielarskie
(Ventrella i in., 2008) i inne (Amoros i in., 2008; Potop i in., 2008; Trimborn i in., 2008).

Olesen (2008) zwrocit uwage na fakt, iz zmieniajagcy si¢ klimat moze mie¢ rdznoraki
wplyw na rosliny uprawne. Moze by¢ to wptyw negatywny, ale tez i pozytywny, zaleznie
od ro§liny, aktualnego stanu gleby i klimatu, oraz od kierunku zmian. Wymusza to
modyfikacje w systemach gospodarowania w rolnictwie i dostosowanie metod zarzadzania
zasobami wody, sktadnikami pokarmowymi zyznoscia gleby do wymagan nowych odmian
uprawnych. Istnieje mozliwos¢ wyboru strategii adaptacji do warunkéw zmieniajgcego si¢
klimatu. Nalezy do nich: zmiana gatunku ro§liny uprawnej, zmiana czynnikdw uprawy
(odmiany, dawki nawozdéw, nawadniania), wprowadzenie technologii dla zachowania
wilgotnoséci gleby, zagospodarowanie wody w celu uniknigcia powodzi, erozji i
wymywania sktadnikéw pokarmowych w czasie deszczu oraz zréznicowanie dziatalno$ci
gospodarstw, zwlaszcza potaczenie produkcji roslinnej i zwierzecej. Ponadto nalezy do
nich dbalos¢ o zachowanie biordznorodnosci i ochrong $rodowiska, oraz ograniczanie
emisji gazow cieplarnianych do atmosfery.

Globalnie, rolnictwo jest gtdbwnym zZroédlem emisji metanu do atmosfery i co najmnie;j
w 15% ponosi odpowiedzialno$¢ za emisj¢ gazow cieplarnianych (Kuikman, 2008).
Dwutlenek wegla emitowany jest gtownie z obszaré6w zmienianych rolniczo, na przyktad
z powodu wycinania laséw lub likwidowania statych tak i pastwisk. Doktadne oszacowanie
wptywu rolnictwa na emisj¢ gazéw cieplarnianych stwarza wiele trudnos$ci, wymaga duzej
wiedzy 1 ciaglych badan. Projekt badawczy Unii Europejskiej PICCMAT (Policy
Incentives for Climate Change Mitigation Agricultural Techniques), rozpoczety w styczniu
2007, ma na celu wypracowanie odpowiednich praktyk rolniczych, ktére pozwola na
zredukowanie emisji gazéw cieplarnianych do atmosfery. Jest to jeden z priorytetow UE
(27), dotyczacej strategii rozwoju terendow wiejskich w latach 2007-2013.

UWAGI KONCOWE

Istota rolnictwa europejskiego jest jego wielofunkcyjna natura (European Comission,
Agenda 2000). Pojecie wielofunkcyjnosci rolnictwa jest interpretowane na rdézne sposoby
i odnosi si¢ do kilku wymiarow. Dotyczy sektora rolniczego, jako dzialu produkcji, rolnika
i gospodarstwa domowego oraz gospodarki i obszarow wiejskich. Wielofunkcyjno§¢ moze
by¢ wigc rozpatrywana na roéznych poziomach podejmowanych decyzji, dotyczacych
strategii, polityki i operacyjnego zarzgdzania. Rozwoj badan rolniczych i osadzenie ich w
kontekscie ekonomicznym, ekologicznym oraz spolecznym wymaga interdyscyplinarnego
podejscia 1 zintegrowanej wiedzy, ktdrej istotng cze$cig jest agronomia. X Kongres
Europejskiego Towarzystwa Agronomicznego (ESA) byl znakomita platforma
prezentowania najnowszych wynikow badan w zakresie zroOwnowazonego i
wielofunkcyjnego rozwoju rolnictwa. Wskazal nowe perspektywy dla europejskiego
rolnictwa w trzecim tysigcleciu, potrzebg laczenia wysitkow i prowadzenia wspolnych
badan w zakresie monitorowania i oceny wplywu zmian klimatycznych na $rodowisko
naturalne oraz na powigzanie zmian zachodzacych w rolnictwie z aspektami spotecznymi.
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doswiadczen wstepnych z jeczmieniem jarym. Celem bylo ustalenie optymalnej pojemnosci blokdéw
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optymalnej wielkosci poletek do$wiadczalnych oraz waloryzacja lokalizacji (ocena przydatnosci
miejscowosci), w ktorych wykonuje si¢ doswiadczenia z punktu widzenia ich udzialu w tworzeniu
interakcji genotypowo-srodowiskowe;.
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The results are presented of methodological research analysis on preliminary breeding trials with
spring barley. Establishing optimal incomplete block size, plot size and assessment of trial locations
for the considered trials were the main aims of the research.
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trials, spring barley

WSTEP

Przed zgtoszeniem nowych odmian do badan rejestrowych do Centralnego Osrodka
Badan Odmian Roslin Uprawnych (COBORU), w stacjach hodowli ro$lin (SHR)
wykonywane sg tzw. do§wiadczenia wstepne. Tak np. do§wiadczenia z jeczmieniem jarym
przeprowadzane sag w uktadach o blokach niekompletnych, w trzech powtoérzeniach, w
kilku miejscowosciach. W doswiadczeniach tych bada si¢ wyselekcjonowane,
w poprzednich latach, odmiany (okoto 30—40), z ktorych wybiera si¢ kilka najwartosciow-
szych w celu zgloszenia ich do badan rejestrowych. Badania w COBORU wykonuje si¢ w

* Praca w czgsci finansowana z projektu badawczego HORhn-4040 dec — 28/08 Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi
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wielu zr6znicowanych $rodowiskach. Stad, aby zgtoszone odmiany miaty szans¢ okazac

si¢ lepszymi, pod wzglgdem wartosci gospodarczej (WGO), od odmian konkurencyjnych

(np. odmiany wzorcowe, odmiany wczesniej zarejestrowane), muszg okazac si¢ lepszymi

od nich w zréznicowanych warunkach srodowiskowych.
Celem prowadzonych badan byto:

— okreslenie optymalnej pojemnosci blokéw niekompletnych w doswiadczeniach
hodowlanych z jeczmieniem jarym,

— ustalenie optymalnej wielko$ci poletek doswiadczalnych w stosowanych w tych
doswiadczeniach uktadach blokowych,

— waloryzacja, czyli ocena przydatnosci i dobor miejscowosci przeprowadzenia
doswiadczen z punktu widzenia ich udziatu w tworzeniu interakcji badanych rodow ze
srodowiskiem.

MATERIAL I METODY

Wszystkie rozwazania prowadzone byly przy wykorzystaniu wynikow czterech serii
doswiadczen odpowiednio z 33, 33, 37 i 37 obiektami doswiadczalnymi (rodami i
odmianami wzorcowymi). Byly to dwie serie doswiadczen z jeczmieniem jarym
browarnym (JJB1 i JJB2) oraz dwie serie z jeczmieniem jarym pastewnym (JJP1 i JJP2).

Doswiadczenia te zostaly przeprowadzone w uktadach rozktadalnych o blokach
nickompletnych w trzech powtoérzeniach (replikacjach) (Patterson i Wiliams, 1976). We
wszystkich do$§wiadczeniach powierzchnia poletek wynosita 10 m?. Przeprowadzono je w
nastepujacych szesciu miejscowosciach: Bakow — BKH, Modzurow — MOB,
Nagradowice — NAD, Polanowice — POB, Radzikow — RAH, Strzelce — STH. Cecha
analizowang byl plon ziarna wyrazony w kg/poletko.

W celu znalezienia optymalnej pojemnosci blokow niekompletnych zastosowano
metode znang pod angielskg nazwa ,,post-blocking”. Jej autorami sa dwaj statystycy
brytyjscy H. D. Patterson i E. A. Hunter (1983), ktorzy podali zasady tej metody 1 wykazali
poprawnos$¢ wynikow. Metoda ta byla takze zastosowana przez Pilarczyka (1990) w celu
okreslenia optymalnej pojemnosci blokoéw niekompletnych w doswiadczeniach
odmianowych polskiej oceny odmian. Metoda ,,post-blocking” pozwala na znalezienie
optymalnej pojemnosci blokéw (kompletnych lub niekompletnych) przy ustalonych
pozostatych parametrach doswiadczen (powierzchnia i ksztalt poletka oraz liczba
powtorzen obicktow doswiadczalnych). Polega ona na grupowaniu poletek w ramach
superblokow (replikacji) w bloki niekompletne o r6znej pojemnosci (czyli o roznej liczbie
poletek w blokach) i na obliczeniu $redniej wariancji (lub $redniego odchylenia
standardowego) poréwnan obiektow dos§wiadczalnych parami.

W opracowaniu postuzono si¢ odchyleniami standardowymi, ktére dla kazdej mozliwej
pojemnosci bloku niekompletnego obliczano stosujac wzor:

sd, = /2MSe(k) ’
rE,
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gdzie MSc(k) oznacza $redni kwadrat dla btedu doswiadczalnego obliczonego przy
stosowaniu blokéw sktadajacych sie z k& poletek, » oznacza liczbg replikacji obiektow
doswiadczalnych, a Ej; oznacza $redni harmoniczny wspotczynnik efektywnosci uktadu
blokowego (Pearce, 1970) dla liczby replikacji » i blokow o pojemnosci k£ poletek.
Pojemnos¢ blokow niekompletnych, przy ktorej otrzymuje si¢ najmniejszag wartos¢
odchylenia standardowego, jest w okre§lonych warunkach do§wiadczalnych pojemnoscia
optymalng, czyli taka, ktora gwarantuje minimalng wariancj¢ poroéwnan obiektow
doswiadczalnych.

W celu ustalenia optymalnej wielkoSci poletek doswiadczalnych wykorzystano
(obliczony we wszystkich analizowanych doswiadczeniach) wspdtczynnik korelacji
wewnatrzblokowej (Binns, 1982, takze Pilarczyk, 1988). Wspotczynnik ten, w sytuacji gdy
poréwnuje si¢ v odmian, obliczano korzystajac ze wzoru:

2
o
p=—=
o, +top

b

gdzie o oznacza komponent wariancyjny dla efektow blokéw kompletnych, a o2

komponent wariancyjny dla btedu doswiadczalnego. Reguly postgpowania przy

wykorzystaniu tego wspotczynnika sg nastgpujace (Binns, 1982):

— Jesli obliczona warto$¢ p, > 0,5, to zwigkszanie powierzchni poletek (w rozwazanym
doswiadczeniu) nie prowadzi do poprawy precyzji doswiadczenia. Skuteczne moze by¢
wtedy zmniejszenie pojemnosci blokow oraz redukcja powierzchni poletek. Takie
warto$ci wspotczynnika p,, otrzymuje si¢ przy duzej zmiennosci pola do§wiadczalnego.

— Jeslip, < 0,1, to zwigkszanie powierzchni poletek prowadzi do poprawy precyzji,
natomiast redukcja wielko$ci blokow nie daje efektu. Takie wartosci p,, otrzymuje si¢
przy zaktadaniu do$wiadczen na bardzo wyréwnanych polach doswiadczalnych.

— Jesli natomiast 0,1 < p, < 0,5, to skuteczne jest potagczenie dwoch postgpowan, czyli
nalezy jednocze$nie zmieniaé powierzchni¢ poletek i liczbg poletek w bloku. Takie
wartosci p, otrzymuje si¢ w przypadku umiarkowanej zmienno$ci pdl doswiad-
czalnych.

Oceng i dobor miejscowosci przeprowadzania do$wiadczen, z punktu widzenia ich
wkladu do interakcji badanych roddéw ze Srodowiskiem doswiadczalnym, oparto na
ukierunkowanej analizie czterech serii do$wiadczen. Metoda ta polega w ogdlnosci na
obliczeniu odchylen interakcyjnych 4, (i = 1,...,0; j = 1,...,m) w dwukierunkowej tabeli
obiekty x miejscowosci o wymiarach o x m, gdzie o oznacza liczbg obiektow, m liczbe
miejscowosci. W tym celu stosuje si¢ wzor:

A =x —X —X +Xx
ij ij i - -

gdzie x; oznacza ,,poprawiong” $rednig warto$¢ plonu obliczong dla i-tego obiektu
doswiadczalnego w j-tej miejscowosci, z uwzglednieniem zastosowanego blokowego
uktadu do$wiadczalnego, x; jest Srednig brzegowg obliczong dla i-tego obiektu, X ; jest
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srednig brzegowa obliczong dla j-tej miejscowos$ci a X.. jest Srednig 0gdlng obliczong z catej
tablicy obserwacji x;.

Suma kwadratow wszystkich 4; daje sum¢ kwadratow dla interakcji genotypowo-
Srodowiskowej, czyli SSoy = X 2; Alzj w analizie wariancji dla serii do$wiadczen.
Natomiast sumy SSji"t = ZiAlzj sa czeSciowymi sumami kwadratéw dla interakcji
w poszczegbdlnych miejscowosciach. Ich porownanie pozwala oceni¢ udzial
poszczego6lnych miejscowosci w interakcji. Cenniejsze sg te miejscowosci, ktore
maja duzy udzial w ogolnej interakcji. Nalezy bowiem pamigta¢ o tym, ze na
koncowym etapie hodowli nowych odmian, gdy nowe kreacje hodowlane trafiaja
do badan rejestrowych w Centralnym Os$rodku Badania Odmian Roslin
Uprawnych, sa one oceniane w duzo bardziej zréznicowanych srodowiskach
doswiadczalnych (w duzej liczbie stacji do$wiadczalnych). Moze woOwczas
wystgpi¢ duza interakcja odmianowo S$rodowiskowa, a zatem nawet dobre
odmiany-kandydatki maja utrudnione zadanie wykazania swej przewagi nad
odmianami gorszymi. Dobrze by wigc byto, aby na ostatnim etapie hodowli,
potencjalne odmiany bada¢ w takich miejscowos$ciach, ktore powodujg najwigksza
interakcje. W celu identyfikacji takich miejscowosci, kazda z nich jest
charakteryzowana przez procentowy U; udzial w ogdlnej interakcji

U, =[(s57")/ 55, ] 100%

WYNIKI

Analize post-blocking zastosowano do wynikow wszystkich do$wiadczen poje-
dynczych z czterech analizowanych serii. Wyniki zebrano w tabelach od 1 do 6.
W kolumnie %, w przypadku stosowania blokow o dwoch pojemnosciach, podana jest
warto$¢ dla przewazajacej pojemnos$ci. Np. przy badaniu 33 odmian, przy pojemnosci k = 4
i liczbie blokéw w superbloku 10, stosowano 7 blokéw o pojemnosci k = 3 poletka i 3 bloki
o pojemno$ci k=4 poletka, bowiem 7x3+3x4=33. W tabelach najmniejsze i
najwigksze wartosci odchylen standardowych zostaly wyr6znione (odpowiednio czarne i
szare tto).

Przy poszukiwaniu optymalnej pojemnosci blokéw niekompletnych (tabele 1-6)
uzyskane wyniki pozwalaja zauwazy¢, ze w wickszosci doswiadczen optymalna
pojemnos¢ blokow zawierala si¢ w przedziale od 4 do 7 poletek. W miejscowosciach BKH
oraz POB nie mozna byto wskaza¢ optymalnej pojemnosci bloku.

W doswiadczeniach przeprowadzonych w RAH optymalna pojemno$¢ blokow
wynosita od 4 do 7 poletek, a w STH — od 6 do 7 poletek. Dla NAD — optymalna byta
mala pojemno$¢ blokow, natomiast dla MOB — wskazane bylo by stosowanie blokow o
duzej pojemnosci, w tym takze uktadéow o blokach kompletnych.
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Tabela 1
Srednie kwadraty [MS.(k)] i odchylenia standardowe (sdx) w do$wiadczeniach z jeczmieniem jarym

browarnym (JJB1 i JJB2) i pastewnym (JJP1 i JJP2) w Bakowie (BKH)
Mean squares [MS.(k)] and standard errors (sdx) in trials with brewing (JJB1 and JJB2) and fodder
(JJP1 and JJP2) spring barley at Bakéw (BKH)

JIB1 1IB2 JJP1 JIP2
b k Ex MSe | sd MSe | sd b k Ex MSe | sd MSe | sd

11 30,590 0,070 0,281 0,084 0,308 12 3 0,581 0,060 0,262 0,059 0,260
10 30,590 0,056 0,252 0,080 0,301 11 3 0,581 0,062 0,267 0,045 0,227
9 4 0,706 0,048 (M3 0,073 0,263 10 4 0,700 0,058 0,235 0,047 (MW
8 4 0,706 0,055 0,228 0,080 0,275 9 4 0,700 0,052 0,223 0,068 0,255
7 5 0,777 0,064 0,234 0,073 0,250 8 5 0,771 0,043 0,075 0,255
6 6 0,824 0,064 0,228 0,074 0,245 7 5 0,771 0,062 0,232 0,087 0,274
5 7 0,845 0,067 0,230 0,083 0,256 6 6 0,814 0,064 0,229 0,076 0,249
4 8 0,863 0,077 0,244 0,079 0,247 5 7 0,841 0,052 0,203 0,088 0,264
3 11 0913 0,074 0,232 0,082 0,245 4 9 0,878 0,062 0,217 0,081 0,248
2 17 0,956 0,079 0,235 0,079 [(FRE 3 12 0,913 0,059 0,208 0,073 0,231
1 33 1,000 0,079 0,229 0,085 0,238 2 19 0,961 0,088 0,247 0,088 0,247
1 37 1,000 0,088 0,242 0,095 0,252

b — liczba blokéw w superbloku, k¥ — pojemnos¢ blokéw, E; — $redni harmoniczny wspotczynnik efektywnosci uktadu
Szarym kolorem oznaczono najwigksze, a czarnym kolorem najmniejsze wartosci odchylen standardowych. Tekstem
pogrubionym oznaczono kolejne dwie najmniejsze wartosci odchylen standardowych
b — number of blocks in a superblock, kK — block size, £, — harmonic mean efficiency coefficient of blocks design
In grey the largest values are given, in black — the smallest values of standard deviation. Two next smallest standard
deviations are printed in bold

Tabela 2
Srednie kwadraty [MS.(k)] i odchylenia standardowe (sdx) w do$wiadczeniach z jeczmieniem jarym

browarnym (JJB1 i JJB2) i pastewnym (JJP1 i JJP2) w Nagradowicach (NAD)

Mean squares [MS.(k)] and standard errors (sdx) in trials with brewing (JJB1 and JJB2) and fodder
(JJP1 and JJP2) spring barley at Nagradowice (NAD)

JIB1 JIB2 JJP1 JIP2
b k Ex MSe | sd MSe | sd b k Ex MSe | sd MSe | sd

11 30,590 0,068 0,106 0,346 12 3 0,581 0,084 [RIB] 0,052 0,244
10 3 0,590 0,08 0317 0,108 0,349 11 3 0,581 0,107 0,350 0,059 0,260
9 4 0,706 0,096 0301 0,121 0,338 10 4 0,700 0,104 0,315 0,065 0,249
8 4 0,706 0,095 0299 0,140 0364 9 4 0,700 0,108 0,321 0,067 0,253
7 5 0,777 0,09 0287 0,119 ¥y 8 5 0,771 0,133 0,339 0,068 0,242
6 6 04824 0,115 0305 0,154 0353 7 5 0,771 0,134 0,340 0,067 0,241
5 7 0845 0,130 0,320 0,157 0352 6 6 0,814 0,130 0,326 0,072 0,243
4 8 0863 0,131 0318 0,196 0389 5 7 0,841 0,125 0,315 0,054 [wly
3 11 0913 0218 0,399 0206 0,388 4 9 0,878 0,171 0,360 0,084 0,253
2 17 0956 0,185 0359 0,235 0405 3 12 0913 0,134 0,313 0,080 0,242
1 33 1,000 0,261 0417 0246 0405 2 19 0,961 0,201 0,373 0,132 0,303
1 37 1,000 0,208 0,372 0,189 0,355

W przypadku doswiadczen z jeczmieniem jarym browarnym mozna moéwié o
powtarzalnosci uzyskanych wynikéw w poszczegolnych seriach (poza BKH i POB).
Natomiast w do§wiadczeniach z jgczmieniem jarym pastewnym takiej powtarzalno$ci nie

dato si¢ zauwazy¢.
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Tabela 3
Srednie kwadraty [MS.(k)] i odchylenia standardowe (sdx) w do$wiadczeniach z jeczmieniem jarym

browarnym (JJB1 i JJB2) i pastewnym (JJP1 i JJP2) w Polanowicach (POB)

Mean squares [MS.(k)] and standard errors (sdx) in trials with brewing (JJB1 and JJB2) and fodder
(JJP1 and JJP2) spring barley at Polanowice (POB)

JIB1 JIB2 JJP1 JIP2
k Ei MSe | sd MSe | sd b k Ei MSe | sd MSe | sd
11 3 0,590 0,059 0,258 0,08 0312 12 3 0,581 0,173 0446 0,156 0,423
10 3 0,590 0,066 0,273 0,087 0,283 11 3 0,581 0,197 0476 0,141 0,399
9 4 0,706 0,061 0,240 0,093 0,298 10 4 0,700 0,186 0421 0,137 0,394
8 4 0,706 0,058 0,234 0,099 0293 9 4 0,700 0,183 0,418 0,126 0,345
7 5 0,777 0,054 0,093 0,284 8 5 0,771 0217 0433 0,127 0,346
6 6 0824 0,05 0219 0,093 0276 7 5 0,771 0,223 0,439 0,128 0,331
5 7 0,845 0,067 0,230 0,087 0263 6 6 0,814 0209 [ X3& 0,137 0,333
4 8 0863 0,073 0237 0,103 0280 5 7 0,841 0247 0442 0,128 RIS
3 11 0913 0,109 0,282 0,101 0272 4 9 0,878 0,240 0427 0,152 0,343
2 17 0956 0,128 0,299 0,098 W3 3 12 0913 0,223 0404 0,149 0,330
1 33 1,000 0,139 0304 0,113 0274 2 19 0,961 0268 0431 0,166 0,340
1 37 1,000 0,340 0476 0,184 0,350
Tabela 4

Srednie kwadraty [MS.(k)] i odchylenia standardowe (sdx) w do$wiadczeniach z jeczmieniem jarym

browarnym (JJB1 i JJB2) i pastewnym (JJP1 i JJP2) w Modzurowie (MOB)

Mean squares [MS.(k)] and standard errors (sdx) in trials with brewing (JJB1 and JJB2) and fodder
(JJP1 and JJP2) spring barley at Modzuréw (MOB)

JJB1 JJB2 JJP1 JJP2
k Ex MSe | sd MSe | sd b k Ex MSe | sd MSe | sd

11 3059 0220 0499 0243 0,524 12 3 0,581 0,340 0,625 0,141 0402
10 3059 0257 0539 0211 0488 11 3 0,581 0323 0,609 0,161 0,430
9 4 0,706 0245 0481 0224 0460 10 4 0,700 0,306 0,540 0,186 0421
8 4 0,706 0231 0467 0222 0458 9 4 0,700 0318 0550 0,137 0,361
7 50,777 0240 0454 0236 0450 8 5 0,771 0289 0500 0,174 0,388
6 6 0824 0217 0419 0226 0428 7 5 0771 0323 0528 0,175 0,389
5 70845 0236 0432 0233 0429 6 6 0814 0335 0524 0,170 0373
4 8 0863 0260 0448 0263 0451 5 7 0,841 0,320 0504 0,188 0,386
3 110913 0258 0434 0,229 4 9 0,878 0284 0464 0201 0391
2 17 0956 0244 [EW 029 0454 3 12 0913 0309 0475 0,167
1 331,000 0266 0421 0356 0487 2 19 0,961 0307 0462 0241 0,409
1 37 1,000 0,301 0,265 0,420

Obliczone wartosci wspolczynnika p,, zestawiono w tabeli 7. Analizujgc te wyniki
mozna zauwazy¢, ze w miejscowosciach BKH, MOB i1 STH sg wyrownane pola
doswiadczalne, dlatego mozliwe jest tam zwigkszenie powierzchni poletek, ewentualnie w
drugiej kolejnosci zwigkszenie pojemnosci blokéw. Podobny kierunek zmian mozna
zasugerowac dla miejscowosci NAD w przypadku doswiadczen z serii 1 z jeczmieniem
jarym browarnym JJB1 i pastewnym JJP1. Natomiast w tej samej miejscowosci dla
doswiadczen z jeczmieniem browarnym i pastewnym z serii 2 (JJB2 i JJP2) wyniki
sugeruja zmniejszenie pojemnosci blokoéw lub redukcje wielkosci poletek. Moglo to by¢
spowodowane duza zmiennoscia pola do§wiadczalnego. Identyczna sytuacja ma miejsce w
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POB. W przypadku RAH doswiadczenia z jeczmieniem browarnym byty zalozone na
polach o duzej zmiennosci. Zatem nalezatoby raczej zmniejszy¢ pojemnosci blokéw lub
zredukowa¢ wielkos$¢ poletek. Natomiast pola doswiadczalne, na ktorych zostaty zatozone
doswiadczenia z jeczmieniem pastewnym byly do$¢ jednorodne, zatem mozna w nich
poprawic precyzje poprzez zwickszanie powierzchni poletek i pojemnosci blokow.

Tabela 5
Srednie kwadraty [MS.(k)] i odchylenia standardowe (sdx) w do$wiadczeniach z jeczmieniem jarym
browarnym (JJB1 i JJB2) i pastewnym (JJP1 i JJP2) w Radzikowie (RAH)
Mean squares [MS.(k)] and standard errors (sdx) in trials with brewing (JJB1 and JJB2) and fodder
(JJP1 and JJP2) spring barley at Radzikow (RAH)

JIB1 JIB2 JIP1 1IP2
b k Ex MSe | sd MSe | sd b k Ex MSe | sd MSe | sd
11 3 0,590 0,045 0,226 0,070 0,281 12 3 0581 0,114 0362 0,080 0,303
10 30590 0,046 0,228 0,060 0,260 11 3 0581 0,127 0,382 0,094 0,329
9 4 0,706 0,043 [dl 0,054 0,226 10 4 0,700 0,126 0,346 0,099 0,307
8 4 0,706 0,052 0,222 0,065 0,248 9 4 0,700 0,083 ) 0,094 0,299
7 5 0,777 0,048 0,203 0,063 0,233 8 5 0,771 0,112 0311 0,089 [\eygl
6 6 0824 0062 0224 0,066 0,231 7 5 0,771 0,117 0318 0,122 0,325
5 7 0845 0,054 0,206 0,059 [UAL¢ 6 6 0814 0,111 0,301 0,113 0,304
4 8 0,863 0065 0224 0,072 0,236 5 7 0841 0,156 0352 0,125 0315
3 11 0913 0,082 0,245 0,082 0,245 4 9 0878 0,160 0349 0,120 0,302
2 17 0956 0,096 0,259 0,109 0,276 3 12 0913 0,142 0322 0,137 0,316
1 33 1,000 0,097 0254 0,129 0,293 2 19 0961 0,187 0360 0,153 0,326
1 37 1,000 0284 0435 0213 0,377

Tabela 6
Srednie kwadraty [MS.(k)] i odchylenia standardowe (sdx) w do$wiadczeniach z jeczmieniem jarym
browarnym (JJB1 i JJB2) i pastewnym (JJP1 i JJP2) w Strzelcach (STH)
Mean squares [MSe(k)] and standard errors (sdx) in trials with brewing (JJB1 and JJB2) and fodder
(JJP1 and JJP2) spring barley at Strzelce (STH)

JIB1 1IB2 JJP1 J1IP2
b k Ei MSe | sd MSe | sd b k Ex MSe | sd MSe | sd
11 3 0590 0,051 0,240 0,087 0,314 12 3 0,581 0,060 0262 0,117 0,366
10 3 0,590 0,064 0,269 0,116 0,362 11 3 0,581 0,080 0,303 0,115 0,363
9 4 0,706 0,074 0264 0,105 0315 10 4 0,700 0,080 0,276 0,108 0,321
8 4 0,706 0,061 0,240 0,075 9 4 0,700 0,076 0,269 0,119 0,337
7 5 0,777 0,066 0,238 0,093 0,283 8 5 0,771 0,075 [®&s 0,130 0,335
6 6 0,824 0,060 0,099 0,283 7 5 0,771 0,083 0,268 0,130 0,335
5 7 0845 0,063 0,223 0,098 0,278 6 6 0,814 0,107 0,296 0,110
4 8 0863 0,087 0,259 0,139 0,328 5 7 0,841 0,096 0276 0,120 0,308
3 11 0913 0,098 0267 0,135 0,314 4 9 0,878 0,095 0,269 0,137 0,323
2 17 0956 0,102 0,267 0216 0,388 3 12 0913 0,150 0331 0,161 0,343
1 33 1,000 0,263 0,419 0,289 0,439 2 19 0961 0,113 0,280 0,152 0,325
1 37 1,000 0,310 0455 0,187 0,353

19



Wiestaw Pilarczyk ...

Tabela 7

Wspélezynniki korelacji wewnatrzblokowej (p,,), komponenty wariancyjne dla zmiennosci blokow
kompletnych (af,) i bledu doswiadczalnego (ag) i sugerowany kierunek zmian w metodyce
doswiadczen z jeczmieniem jarym browarnym JJB i pastewnym JJP
Intrablock coefficients of correlation (p,), variance components for blocks (a,z;) and trial errors(ag)
and suggested changes in trial methodology in trials with brewing and fodder spring barley

Seria Miejscowosé o2 o2 Sugerowany kierunek zmian w metodyce doswiadczen
Series Location B € Py Suggested changes in trial methodology
JJB1 0,009 0,079 0,101 Bt
BKH JJB2 0,018 0,085 0,178 BTA?T
JJP1 0,013 0,088 0,127 BTA?T
JJP2 0,016 0,095 0,143 B1A?T
JJB1 0,010 0,266 0,035 Bt
MOB JJB2 0,008 0,356 0,023 Bt
JJP1 0,000 0,301 0,000 Bt
JJP2 0,026 0,265 0,090 B1
JJB1 0,006 0,261 0,023 Bt
NAD JJB2 0,261 0,246 0,515 Al lubB|
JJP1 0,009 0,208 0,043 Bt
JJP2 0,153 0,189 0,447 AlB|
JJB1 0,015 0,139 0,097 Bt
POB JJB2 0,122 0,113 0,519 AllubB|
JJP1 0,000 0,340 0,000 B?
JJP2 0,236 0,184 0,562 Al lubB|
JJB1 0,042 0,097 0,302 A|B|
RAH JIB2 0,109 0,129 0,458 A|B|
JJP1 0,069 0,284 0,197 BTA?T
JJP2 0,049 0,213 0,188 BTA?T
JJIB1 0,022 0,263 0,078 Bt
STH JJB2 0,002 0,289 0,006 Bt
JJP1 0,003 0,310 0,008 B?
JJP2 0,027 0,187 0,126 B1A?

A1 — oznacza odpowiednio zwigkszenie, a A| zmniejszenie pojemnosci blokow w uktadzie doswiadczalnym

Bt — oznacza odpowiednio zwigkszenie, a B| zmniejszenie powierzchni poletka

A°B° — oznacza, ze w pierwszej kolejnosci nalezy zmienia¢ pojemno$¢ blokow, a w drugiej powierzchnie poletek (°
oznacza 1 lub |)
B°A° — oznacza, ze w pierwszej kolejnosci nalezy zmienia¢ powierzchni¢ poletek, a w drugiej kolejnosci pojemnosé¢

blokéw

A1t and A| denote, respectively, increasing and decreasing of block size in experimental design

B? and B| denote increasing and decreasing of plot size, respectively

A°B° — denotes that at first the block size ought to be changed and then plot size
B°A° — denotes reverse order then A°B°

W tabelach 8-11 przedstawiono odchylenia interakcyjne dla poszczegolnych
doswiadczen. Drukiem pogrubionym oznaczono najwigkszg 1 najmniejszg wartos¢
odchylenia interakcyjnego w kazdej miejscowosci. Mozna zauwazy¢, ze najmniejszy
procentowy udziat w ogdlnej interakcji majg miejscowosci BKH i STH. Sa to miejscowosci
o warunkach glebowo-klimatycznych zblizonych do $rednich warunkéw panujacych w
miejscowosciach, w ktorych przeprowadzono badania. Najwigkszy udzial w interakcji
obiektow z miejscowosciami miaty miejscowosci MOB, NAD i POB. Zatem powinny one
znajdowac¢ si¢ w zbiorze miejscowosci, w ktorych badane sg nowe kreacje hodowlane.
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Tabela 8
Odchylenia interakcyjne dla do§wiadczen z jeczmieniem jarym browarnym. Seria I (JJB1), MSom
Srednie kwadraty dla interakcji
Interactional deviations in trials with brewing spring barley. Series I (JJB1), MSom mean squares for

interaction
Miejscowosé
Obiekt Location
Object BKH | MOB | NAD | PpoB | RAH | STH
1 -1,813 0,911 -3,410 5,514 -2,692 1,490
2 -3,830 5,094 -6,627 1,397 5,891 -1,927
3 -2,480 0,844 4,123 -1,953 1,941 -2,477
4 -0,480 -1,356 4,823 -1,953 -1,459 0,423
5 -3,546 3,578 -5,543 3,981 1,175 0,357
6 1,487 -2,389 2,090 1,114 -3,292 0,990
7 1,170 0,994 -4,327 -2,003 4,691 -0,527
8 -1,480 -5,256 -0,577 4,947 -0,459 2,823
9 -0,346 4,878 0,157 -2,719 -1,125 -0,843
10 -1,580 4,544 0,223 0,647 -0,259 -3,577
11 -0,863 -0,639 1,540 0,864 -0,542 -0,360
12 1,704 3,728 0,107 0,631 -5,775 -0,393
13 1,037 3,461 -1,360 -3,536 -1,242 1,640
14 -1,530 -5,006 4,573 0,697 -1,109 2,373
15 0,570 -0,806 2,273 -3,703 3,091 -1,427
16 -0,663 -2,739 -2,460 3,964 2,158 -0,260
17 0,604 -3,872 -2,193 -2,269 5,825 1,907
18 0,304 -3,072 1,007 -0,469 -2,275 4,507
19 2,187 2,111 0,390 -1,986 1,308 -4,010
20 0,037 -4,839 2,240 0,264 -1,642 3,940
21 0,187 0,211 -0,410 1,214 -0,392 -0,810
22 0,920 4,544 -3,577 0,947 0,241 -3,077
23 -2,780 -0,156 4,523 2,847 -2,459 -1,977
24 0,870 -4,806 -0,027 2,297 -0,409 2,073
25 1,087 0,411 -2,410 0,714 -1,592 1,790
26 0,837 2,461 -2,060 -3,836 1,858 0,740
27 -2,763 6,761 0,240 -1,236 -2,742 -0,260
28 0,837 -0,439 -0,760 -0,236 0,658 -0,060
29 2,554 -5,122 -2,243 3,081 3,575 -1,843
30 0,237 0,161 4,540 -5,836 -1,542 2,440
31 0,820 -3,756 6,523 -0,553 -1,459 -1,577
32 3,987 0,711 2,190 -0,986 -0,692 -5,210
33 2,720 -1,156 -3,577 -1,853 0,741 3,123 SSou
ssint 108,492 370,844 327,288 227,135 216,439 172,251  1422,448
U; (W %) 7,63 26,07 23,01 15,97 15,22 12,11

MSon (6) = 8,89

MSon (4)=11,20

Tekstem pogrubionym zaznaczono najmniejsze i najwigksze wartosci odchylen interakcyjnych w miejscowosciach
In bold the smallest and the largest values of interactional deviations are printed

Ten zestaw miejscowosci powinien zosta¢ uzupetniony o miejscowosci o kontrastowych
do nich warunkach glebowo-klimatycznych. W celu utatwienia odczytywania otrzymanych
wynikow, miejscowos$ciom nadano rangi (pod wzgledem ich udzialu w interakcji).
Miejscowo$¢ o najmniejszym udziale otrzymata najnizszg rangg, za§ o najwickszym —
najwyzszga. Otrzymane rangi zostaty zebrane w tabeli 12.
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Tabela 9
Odchylenia interakcyjne dla doswiadczen z jeczmieniem jarym browarnym. Seria I1 (JJB2), MSom
Srednie kwadraty dla interakcji
Interactional deviations in trials with brewing spring barley. Series I (JJB2), MSom mean squares for

interaction
Obickt ijm.w"éé
Obiect ocation
) BKH | MOB | NAD [ POB | RAH | STH
1 -1,000 2,085 0,558 1,855 -0,661 -1,721
2 -1,467 0,718 -1,924 2,388 0,173 0,112
3 2,650 4,435 2,208 2,205 1,311 0,471
4 2,083 -0,098 -0,041 2,071 0,244 0,395
5 -1,067 0,682 3,976 0,088 0,673 2,988
6 -1,667 0,782 3,376 3,388 -3,027 -1,288
7 1,383 0,468 0,374 -1,462 0,477 0,462
8 2,450 6,465 4,892 8,105 0,089 4,171
9 -1,633 -1,648 -5,691 6,021 2,306 0,645
10 0,350 7,235 -0,508 -5,795 -3,811 2,529
11 1,200 0,985 4342 -1,645 -5,561 0,679
12 -0,683 0,398 1,259 2,929 0,756 1,995
13 -1,183 -5,098 1,159 0,571 0,256 4295
14 0,233 -1,282 6,324 9,788 0,127 2,288
15 2,600 3,815 -3,658 1,455 1,639 1,779
16 -1,550 -0,565 3,392 0,705 20,311 -1,671
17 -1,817 5,868 0,526 2,162 0,677 -1,738
18 1,217 0,502 0,059 -3,029 1,656 -0,405
19 0,950 1,735 2,492 2,295 -1,711 -1,171
20 0,767 1,552 -3,091 0,721 -1,694 1,745
21 0,917 -6,498 1,759 4,071 0,156 -0,405
22 -1,200 1,485 4,042 -4,545 0,639 0,421
23 1,900 2,915 5,258 4,055 3,839 -1,621
24 2,250 7,365 -3,408 1,205 4,189 3,129
25 0,400 0,915 0,358 -0,045 0,039 0,879
26 -1,350 3,335 3,592 -8,095 1,289 1,229
27 0,850 2,265 1,092 2,095 0,489 1,929
28 2,983 4,502 -1,441 2,271 0,456 2,805
29 3,700 3,485 3,342 6,845 -5,061 1,379
30 0,350 -1,665 0,692 -0,895 5,289 -3,071
31 0,400 4,685 -6,758 1,055 1,239 -0,621
32 3,267 1,752 4,109 4,579 0,494 4,055
33 2,750 2,365 2,508 -5,595 0,011 7,729 SSou
ssin 102,695 396,497 351,006 528,367 165,494 194,570 1738,629
U, (w %) 591 22,81 20,19 30,39 9,52 11,19

MSou (6) = 10,86
MSon (4) = 13,99

Ponadto w tabelach od 8 do 11 podano wartosci sredniego kwadratu dla interakcji przy
uwzglednieniu wynikoéw catej serii 6 doswiadczen [MSou (6)] oraz przy uwzglednieniu
jedynie wynikoéw z czterech miejscowosci o najwigkszym udziale w interakcji [MSoum (4)],
co pozwolito pokaza¢ jak dobdr miejscowosci, w ktorych wykonuje si¢ doswiadczenia,
wplywa na wielkos$¢ interakcji. Jak widaé, rdéznice migdzy tymi wielko$ciami sg duze.
Zatem, jesli uwzgledni sig¢ fakt, ze wielkosci MSox wystepuja w mianowniku testu F dla
hipotezy o braku réznic miedzy rodami, to tatwo zauwazy¢, ze wynik testu i decyzja
selekcyjna w niezwykle istotnym stopniu zalezy od doboru miejscowosci, w ktorych
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prowadzono dos$wiadczenia na ostatnim etapie hodowli przed zgloszeniem rodow do
rejestracji.

Tabela 10
Odchylenia interakcyjne dla doSwiadczen z jeczmieniem jarym pastewnym. Seria I (JJP1), MSom
Srednie kwadraty dla interakcji
Interactional deviations in trials with fodder spring barley. Series I (JJP1), MSom mean squares for

interaction
Obickt MiLejsc".WOéé
Obiect ocation
) BKH [ ™MOB | NAD [ POB | RAH | STH
1 2,947 0,947 5,301 -1,361 -0,601 0,555
2 0,014 1,886 0,235 0,773 -1,668 1,211
3 4,014 -1,414 4,165 3373 0,832 5,389
4 0,497 2,503 -3,649 3,111 6,649 -1,895
5 -1,747 -5,747 -4,699 6,639 3,299 2,255
6 -4,781 2,119 3,668 1,106 -0,535 -1,578
7 0,253 8,853 2,399 2,161 0,999 5,545
8 0,553 4,853 -6,199 -0,161 1,399 -0,445
9 0,519 1,219 4,268 2,294 -4,535 0,822
10 4,031 -5,331 3,418 5,756 3,115 2,928
11 2,497 1,003 -0,949 7,989 -5,051 -0,495
12 0,814 0,714 -4,365 6,173 1,932 2,211
13 0,714 6,986 -6,765 2,673 -3,368 1,189
14 1,386 3,114 3,535 0,373 -0,568 -1,611
15 0,086 1,586 -1,665 -0,627 2,132 -1,511
16 2,686 3,686 -3,465 -6,527 0,132 3,489
17 2,014 3,386 4335 -1,227 2,568 -1,911
18 0,614 0,486 3,435 -2,827 2,532 -3,011
19 -1,681 -3,081 8,568 2,994 0,765 -1,578
20 -1,747 1,553 2,401 1,239 -6,401 2,955
21 0,686 2,686 2,765 -1,527 1,032 0,111
22 0,303 0,803 -1,149 0,311 -1,351 1,705
23 1,519 -5,981 5,332 -1,394 9,565 1,622
24 0,703 0,903 7,649 7,089 -0,351 -0,695
25 0,731 -1,531 4,982 1,356 5,715 0,172
26 -1,997 9,097 4,751 5,189 0,649 0,505
27 1,353 2,747 5,501 9,361 -2,001 7,255
28 2,686 0,486 3,835 1,673 7,568 -1,111
29 1,736 0,636 4,915 2,723 0,318 0,139
30 0,036 2,336 0,985 3,123 2,118 -4,361
31 3,986 8,114 -0,665 1,073 2,768 6,489
32 4,686 5,414 -1,165 2,527 0,032 4,389
33 1,953 2,453 -3,899 0,839 0,899 2,245
34 1,953 0,547 7,201 9,561 0,899 0,055
35 2,736 2,436 2,885 8,477 1,582 -1,161
36 1,736 -1,664 2,085 -1,877 -0,018 0,261
37 0,714 2,586 4,435 -0,827 2,368 3,111 SSom
ssint 171,131 541,828 685,781 650,311 403,327 286,451 2739,329
U, (w %) 6,25 19,78 25,03 23,76 14,72 10,46

MSon (6) = 15,22
MSon (4) = 19,82
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Tabela 11
Odchylenia interakcyjne dla doswiadczen z jeczmieniem jarym pastewnym. Seria II (JJP2), MSom
Srednie kwadraty dla interakcji
Interactional deviations in trials with fodder spring barley. Series I (JJP2), MSom mean squares for

interaction
Obickt ijm.w"éé
Obiect ocation
) BKH | MOB | NAD | POB | RAH | STH
1 4271 0,263 0,642 4269 -1,133 0,756
2 -1,388 2,480 2,074 1,953 2,350 1,639
3 1,095 2,396 6,809 0,736 -3,067 3,177
4 -2,405 -0,696 5,109 -1,664 1,333 -1,677
5 -3,705 0,296 1,209 0,636 2,233 0,077
6 0,245 -3,246 5,059 2,914 2,083 -1,227
7 1,195 3,704 -0,791 -3,664 5,267 4,823
8 -1,388 -4,280 2,074 7,653 -0,050 0,139
9 3,229 -1,163 1,242 4,431 -0,133 1,256
10 4,262 5,970 3,476 7,597 -0,200 5,911
11 3,171 4,137 -1,358 4,369 2,333 -1,644
12 -1,121 2,613 -10,308 7,619 7,217 0,794
13 2,221 8,087 -0,708 -6,881 0,717 1,006
14 0,538 0,670 4,776 4,597 1,700 2,011
15 2,271 -1,063 1,342 0,369 1,267 0,356
16 2,038 -1,630 -1,324 5,303 0,000 20,311
17 2,962 -6,830 -1,624 5,303 -1,700 1,889
18 -0,638 -3,030 1,476 0,603 2,000 0,411
19 2,621 0,213 -0,308 1,319 1,017 0,806
20 0,429 -1,063 1,842 -1,231 2,833 2,856
21 0,629 4,037 2,558 -1,531 1,267 -1,844
22 0,795 -1,196 -0,791 0,336 -1,267 2,123
23 -3,155 7,346 -0,141 4,186 3,083 3373
24 0,345 -3,946 -4,041 0,386 3,083 4,173
25 -0,938 -1,830 3,976 -5,097 1,100 2,789
26 1,679 2,487 3,692 0,219 -6,183 -1,894
27 -1,771 1,637 1,042 -1,231 -1,933 2,256
28 2,262 7,370 2,024 -1,397 1,800 -8,011
29 3,145 2,254 0,541 0,386 0,517 4,727
30 0,845 3,154 1,259 7,414 -1,017 3,173
31 0,045 3,054 11,541 10,186 2,783 4,527
32 3,162 5,670 -3,824 4,497 0,300 0,211
33 0,379 -3,813 -0,008 -0,181 5,717 2,094
34 2,112 1,720 2,326 -0,847 -5,950 0,639
35 0,562 0,670 5,276 -4,097 -6,300 3,889
36 1,562 0,470 2,524 -1,997 2,100 0,389
37 2,695 -5,696 -1,991 5,436 2,667 2,223 SSom
ssint 173,252 503,602 517,463 669,001 330,675 293,914 2487,908
U, (w %) 6,96 20,24 20,80 26,89 13,29 11,81

MSou (6) = 13,82
MSon (4) = 17,86
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Tabela 12
Rangi przedstawiajace udzial poszczegélnych miejscowos$ci w interakcji odmiany x miejscowosci
Ranks of locations according to their contributions to the variety x location interactions

e . Miejscowosé
Doswiadczenie J

Experiment Location
’ BKH | MOB | NAD | POB | RAH | STH
JIB1 1 6 3 2 3 2
JIB2 1 5 4 6 > 3
JIP1 1 4 6 5 3 3
JIpP2 1 4 5 6 3 3
Suma rang
Sum of ranks 4 19 20 21 11 9
DYSKUSJA T WNIOSKI

Zagadnienie wplywu zestawu miejscowosci, w ktorych prowadzi si¢ badania
odmianowe na decyzje dotyczace wartosci odmian i na wielkos$¢ interakcji odmian ze
srodowiskiem doswiadczalnym interesowato badaczy od dawna. I tak np. Miller i inni
(1959) zajmowali si¢ zagadnieniem doboru liczby replikacji i liczby miejscowosci pod
katem minimalizacji wariancji poroéwnan mi¢dzy odmianami. Z kolei Lin i Binns (1985)
oraz Lin i Butler (1988) zajmowali si¢ interakcjg par odmian i miejscowosci oraz wyborem
najlepszych miejscowosci do przeprowadzenia serii dos§wiadczen. Natomiast Fan i wsp.
(2001) zajmowali si¢ oceng miejscowosci na podstawie interakcji genotypow ze
srodowiskiem. W Polsce zagadnieniem tym zajmowat si¢ Pilarczyk (1983) oraz Pilarczyk
i Fras (2007, 2009), ktorzy analizujac wyniki polskiej oceny odmian z odmianami pszenicy
pokazali, Ze stabilizacja wielko$ci interakcji nastepuje, gdy seria osigga wielkos¢ okoto 15
doswiadczen. Pokazali takze, ktore z miejscowos$ci miaty istotny praktycznie wpltyw na
wielkos¢ interakcji, a ktore nie mialy wptywu na te interakcje i z tego punktu widzenia byty
»~hadmiarowe”. Zagadnienie to jest niezwykle wazne na ostatnim etapie hodowli zboz, gdyz
przeprowadzane wtedy serie do$wiadczen rzadko sktadaja si¢ z wigcej niz szesciu
doswiadczen. Zatem dobry (lub zly) wybor lokalizacji doswiadczen moze w znacznym
stopniu wplyna¢ na decyzje dotyczace porownywanych odmian.

Przedstawione wnioski sg prawdziwe dla warunkéw panujacych w roku prowadzenia
badan. Wobec powszechnie wystepujacej interakcji badanych obiektow z latami badan,
konieczne jest potwierdzenie otrzymanych wynikow w kolejnych latach. Dopiero ich
ewentualne potwierdzenie moze da¢ mozliwo$¢ na ich uogoélnienie, uszczegodtowienie i
szanse na powtorzenie si¢ w przyszlych badaniach. Otrzymane ,,optymalne” pojemnosci
blokoéw w analizowanych doswiadczeniach byty nieco mniejsze od tych uzyskanych przez
Pilarczyka (1988) w doswiadczeniach oceny odmian. Moze to $wiadczy¢ o nieco
mniejszym wyroéwnaniu pol doswiadczalnych w rozpatrywanych lokalizacjach, tym
bardziej, jesli uwzgledni sig fakt, Ze w ocenie odmian stosuje si¢ poletka o powierzchni 15
m?, a w analizowanych tu do§wiadczeniach stosowano poletka o powierzchni 10 m?.
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Poro6wnanie zgodnosci trzech metod wyboru
najlepszych genotypow w hodowlanych
doswiadczeniach jednopowtdrzeniowych

The comparison of three methods of selection of best genotypes in unreplicated plant
breeding trials

Na jednym z etapéw hodowli zbéz zakladane sa doswiadczenia jednopowtdrzeniowe, w ktdrych
liczba badanych linii jest bardzo duza. Poniewaz koszt zbioru i pomiaru plonu jest wysoki, hodowcy
daza do tego, aby wybor najlepszych genotypow oprze¢ wylacznie na ocenie wizualnej, wykonujac
tzw. ocen¢ bonitacyjna. W pracy poréwnano trzy metody wyboru najlepszych linii: metode¢ sredniej
ruchomej, metode wykorzystujaca wielocechowa oceng¢ bonitacyjng poletek wykonywana przed
zbiorem oraz metodg¢ taczaca oceng bonitacyjna z pomiarem plonu.

Stowa Kkluczowe: pszenzyto ozime, metoda bonitacyjna, metoda $redniej ruchome;j, ,,odds ratio”,
wspotczynnik skojarzenia Q

At early stage of cereal plant breeding when the number of tested lines is high, so-called
unreplicated trials are often used for their comparison. As the cost of harvesting and yield weighing is
high, some breeders tend to replace weighing by visual assessment. In the paper three methods of
selection of best lines are compared: the method of moving average (R), the method of visual
assessment (B) and the combined method which is based on both yield measurement and visual
assessment (BP).

Key words: coefficient of association O, odds ratio, moving average, triticale, visual assessment
WSTEP

Hodowla nowych odmian zboz jest procesem kosztownym i dlugotrwatym
(wieloletnim). Poczatkowo pracuje si¢ nad uzyskaniem nowego materialu genetycznego i
jego rozmnozeniem w celu uzyskania wigkszej liczby nasion do siewu. Nastepnie
wykonuje si¢ badania porownawcze nowych genotypdéw w celu wykrycia linii dajacych
nadzieje uzyskania nowych odmian zb6z. Badania poréwnawcze polegaja na zakladaniu
doswiadczen jednopowtérzeniowych z duza liczba genotypow. Zazwyczaj w doswiad-
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czeniach tych, oprocz badanych genotypow, wysiewa si¢ takze od jednej do kilku odmian
wzorcowych. Na etapie doswiadczen jednopowtdrzeniowych dokonuje si¢ ostrej selekcji 1
do dalszych badan doswiadczalnych wybieranych jest okoto 20—40% genotypow. Na tym
etapie tatwo jest utraci¢ cenne genotypy, dlatego nalezy by¢ bardzo ostroznym przy
dokonywaniu wyboru tych najlepszych do dalszych badan. Kolejne do$§wiadczenia, z
mniejszg liczba genotypoéw, wykonywane sa juz w ukladach do$wiadczalnych z
powtdrzeniami.

Czesto stosowang metoda wyboru badanych linii jest ocena wizualna na polu
doswiadczalnym, zwana popularnie ,,nosem hodowcy”. Zdarza si¢ jednak, Ze na polu
obserwuje si¢ obok siebie genotypy plonujace stabo. Moze to Swiadczy¢ zardéwno o tym,
ze dane rody sg stabe, (jesli genotypy byly wysiewane rodami) jak i o tym, ze wysiane byty
na mniej urodzajnym kawatku pola. Najlepsza sytuacja dla hodowcy, pozwalajacg na
wybor linii w oparciu jedynie o zaobserwowany plon, bytoby, gdyby pole do§wiadczalne
byto idealnie wyrownane. Jednakze w praktyce taka sytuacja jest niezwykle rzadka.
Zazwyczaj na polu obserwuje si¢ roznego rodzaju zmienno$¢ glebowa np. zmiennos¢
plackowata lub ukierunkowang zwiazang z trendami zyznosci (Bakinowska i in., 2009).
Stad pozadanym jest, aby stosowac takie metody analizy wynikdéw i wyboru najlepszych
genotypow, aby wpltyw zmiennosci glebowej w maksymalnym stopniu ograniczyc.

Istnieje wiele roznych metod statystycznych wyboru linii do dalszych badan (Dobek,
Mikulski, 2003; Ambrozy i in., 2008 a). W pracach Ambrozy i wsp. (2008 a, b) zajmowano
si¢ migdzy innymi problemem wyboru metody najskuteczniej eliminujgcej zmienno$¢
glebowg. Wedlug zastosowanego kryterium réwnomierno$ci wyboru linii z catego pola
doswiadczalnego, metoda optymalng okazata si¢ metoda wykorzystujaca tzw. Srednig
ruchoma (moving average method Utz, 1997). Warto zauwazy¢, ze metoda ta jest zalecana
m.in. przez Kemptona (1997) jako metoda, ktérej zastosowanie gwarantuje najwigksza
warto$¢ tzw. ,,zysku genetycznego” (genetic gain). Jej stosowanie wymaga od hodowcy
zbierania i mierzenia plonu dla wszystkich wysiewanych linii. Metoda ta pozwala w duzym
stopniu wyeliminowa¢ zarowno ukierunkowana, plackowata, jak i kazda inng zmienno$¢
glebowa.

Poniewaz w doswiadczeniach jednopowtorzeniowych liczba badanych linii czesto
przekracza 1000, stad koszt zbioru i pomiaru plonu jest bardzo wysoki. Hodowcy daza,
wiec do tego, aby wybdr najlepszych linii oprze¢ wylacznie na ocenie wizualnej,
wykonujac tzw. ocene¢ bonitacyjna.

Celem niniejszej pracy jest porownanie trzech metod wyboru najlepszych linii, czyli
— metody wykorzystujacej jedynie wielocechowa ocene bonitacyjng poletek — B (w

skali od 1-9 z pomini¢ciem ocen parzystych) wykonywang przed zbiorem,
— metody taczgcej oceng bonitacyjng z pomiarem plonu (PB),

— metody $redniej ruchomej (R).
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OPIS DANYCH

W pracy wykorzystano wyniki doswiadczenia jednopowtorzeniowego wykonanego w
Stacji Hodowli Roslin w Szelejewie w roku 2006. Badanym gatunkiem bylo pszenzyto
ozime. W doswiadczeniu wysiano 1397 nowych linii oraz zastosowano dwa wzorce Kazo
1 Hortensjo wysiewane naprzemiennie, co pigte poletko. L.acznie wzorce wystepowaly na
292 poletkach. Do§wiadczenie zatozono w dwunastu pasach, w jednym pasie wystepowato
145 poletek oraz po jednym poletku obsiewu na krancach. Kazde z poletek bylo o
powierzchni Sm?,

METODY

W Stacji Hodowli Ro$lin w Szelejewie, do wyboru najlepszych linii, zastosowano dwie
metody. Pierwszg nich byla metoda bonitacyjna (wiclocechowa ocena wizualna). Polowa
bonitacja fenotypowa polegata na nadaniu kazdemu genotypowi okreslonej oceny na
podstawie obserwacji wygladu roslin. Cechy, ktére brano pod uwage to m.in. wysokos$¢ i
pokrdj rosliny, a ponadto cechy zwigzane z oceng klosa, czyli ksztalt, zbitos¢ i ustawienie.
Przy nadawaniu oceny bonitacyjnej duze znaczenie mialo takze wystepowanie lub brak
podstawowych chorob zb6z m.in. takich jak maczniak, rdza brunatna i septorioza lisci. Po
wizualnej inspekcji kazdemu genotypowi nadawano ocen¢ w skali od 1 do 9, gdzie 1
oznacza najgorszy genotyp, natomiast 9 genotyp najlepszy. Nalezy tutaj zwroci¢ uwagg, iz
nadawane byty tylko oceny nieparzyste. Oceng¢ pozytywna (warto$ci od 5 do 9) nadano
735. genotypom. W dalszej czgsci tej pracy metoda bonitacyjna oznaczana bedzie, jako
metoda B.

W drugiej metodzie wykorzystuje si¢ zardOwno ocen¢ wizualna, jak i uzyskany plon z
poletka. O tym, czy wigksze znaczenie ma ocena wizualna, czy uzyskany plon, decyduje
hodowca. Stosujac te metodg, do dalszych badan wybrano 504 linie, co stanowilo 36%
wszystkich badanych genotypoéw. W dalszej cze$ci prowadzonych tu rozwazan, metoda
faczaca uzyskane wartosci plonu z ocena z polowej bonitacji fenotypowej oznaczana
bedzie, jako metoda BP.

Metoda $redniej ruchomej (moving average method) opisana zostala miedzy innymi
przez Utza (1997). Jej zastosowanie do analizy hodowlanych do$wiadczen
jednopowtoérzeniowych zostalo pokazane w opracowaniu Ambrozy i wsp. (2008 a, b).
W metodzie tej porownuje si¢ wartos¢ plonu badanego genotypu ze $rednig warto$cia
plonu z pewnej ustalonej liczby (2k) genotypow wystepujacych na k& poletkach
poprzedzajacych poletko z badanym genotypem i k wystepujacych za tym poletkiem w
danym pasie. Przyktadowo, dla sytuacji £ = 3, czyli dla sytuacji

v Xicd Xi3 Xi2 Xic1 Xi Xit1 Xit2 Xit3 Xitd ooe
,poprawiony” efekt genotypu wystepujacego na poletku x; oblicza si¢, jako
7 = X—(Xi3 Xttt txis)/6,
a dla genotypu x;+1, wedtug wzoru
Tl = xm—(x,-.2+x,~_1+x,-+x,~+z+x,~+3+x,-+4)/ 6 itd.
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Efekty dla obiektow wystgpujacych na poczatku (i na koncu) rozwazanego szeregu
warto$ci oblicza si¢ biorac srednig z 2k genotypow, jak poprzednio, jednakze liczba poletek
poprzedzajacych i wystepujgcych za poletkiem z danym genotypem jest rozna, np. 2
poprzedzajace i 4 wystepujace za, wtedy ,,poprawiony” efekt genotypu x3 oblicza si¢
nastepujaco 7z = x3—(xtxatxstxstxstxs)/6.

Do dalszych badan przyjmowana jest okreslona frakcja obiektow o najwigkszych
warto$ciach efektow obiektowych. W dalszych rozwazaniach metoda $redniej ruchomej
oznaczana be¢dzie, jako metoda R. Wérdd rdéznych metod statystycznych stosowanych do
analizy wynikow doswiadczen jednopowtérzeniowych przedstawionych w pracach
Ambrozy i wsp. (2008 a), metoda ta okazala si¢ najlepsza pod wzgledem eliminacji
zmienno$ci glebowej 1 pozwolita na obiektywng ocen¢ badanych linii. Takze w
opracowaniu Kemptona (1984) wskazuje si¢ na t¢ metode, jako gwarantujacg najwigksza
warto$¢ tzw. ,,zysku genetycznego”. Dlatego obie opisane wczesniej prostsze metody (B i
BP) zostang poréwnane z metodg $redniej ruchomej pod wzgledem zgodnosci wyboru
najlepszych linii. W tym celu dla kazdej pary metod, oznaczanych symbolicznie, jako
metoda X i metoda Y, utworzono dwuwymiarowa tablice kontyngencji 2x2 postaci (tab. 1)

Tabela 1
Tablica liczebnosci
Contingency table
Metoda Y — Method Y
TAK NIE Suma
Yes No Sum
TAK ni ni Nie
Metoda X NIE N1 ny e
Method X Suma
Nel Ney n

Total

gdzie 11 oznacza liczebnos$¢ genotypoéw wybranych do dalszych badan zar6wno metoda X
jak 1 Y; ni2 oznacza liczebno$¢ genotypow wybranych do dalszych badan metoda X a
odrzuconych metodg Y; n21 oznacza liczebno$¢ genotypoéw wybranych do dalszych badan
metoda Y a odrzuconych metoda X; n2 oznacza liczebno$¢ genotypdéw odrzuconych
zarowno metodg X jak i Y. Dalej n. i n. oznaczaja sumy brzegowe elementow w
poszczegolnych kolumnach i wierszach, a n oznacza og6lng liczbg wszystkich badanych
genotypow.

Poréwnania zastosowanych metod dokonano przy uzyciu wspoétczynnika zgodnosci
,,0dds ratio” (Rudas, 1998; Uebersax, 2006), obliczanego wedlug wzoru:

OR = 1,1y,
MMy,

Wspdlczynnik ten jest miarg zgodnosci pomigdzy dwoma metodami. Duza wartosé
wspotczynnika OR oznacza istnienie zaleznosci pomigdzy metodami. W literaturze czgsto
do oceny zgodnosci stosuje si¢ przeksztatcenie logarytmiczne wspotczynnika OR, czyli
In(OR) . Przeksztalcony wspotczynnik ma asymptotyczny rozktad normalny, mozna wige
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testowac hipotezg¢ zerowa o braku zgodnos$ci miedzy metodami obliczajgc statystyke Zo
postaci:

Z, = In(OR) ’
On(0R)

gdzie przyblizong wartos¢ odchylenia standardowego o7, g oblicza si¢ z wzoru:

1 1 1 1
Oinor) = n_+_+_+_

1 My Ny Ny

Wartos¢ statystyki Zy poréwnuje si¢ z wartoscig tablicowa, ktora na poziomie istotnosci
a = 0,05 wynosi 1,96.

Wspodtczynnik OR czesto transformuje si¢ do skali (-1,1) stosujac przeksztalcenie
Yule’s O (Yule, G. U., 1912) postaci:

0= OR -1
OR+1

Wspdtczynnik Q bywa nazywany wspotczynnikiem skojarzenia (Yule, Kendall, 1966)
1 jest interpretowany w podobny sposdb jak wspotczynnik korelacji. Warto$¢ O =0 oznacza
brak relacji, czyli brak zgodno$ci pomigedzy metodami. Im warto$¢ Q jest blizsza jednosci
tym wigksza jest zgodnos¢ pomiedzy metodami.

Ponadto zostato obliczone prawdopodobienstwo zgodnos$ci bedace stosunkiem liczby
wybranych i odrzuconych przez obie metody genotypow, do liczby wszystkich badanych
genotypow n

Mty
1_ .
n

WYNIKI I DYSKUSJA

Po zastosowaniu metody bonitacyjnej B ocene pozytywna nadano 735 genotypom (co
stanowi 53% badanych linii) za$ stosujac metode BP uwzgledniajaca zarbwno bonitacje
jakiplon, w Stacji Hodowli Roslin wybrano do dalszych badan 504 genotypy (co stanowito
36% badanych linii). Istnieje duza r6éznica pomiedzy metodami PB i B pod wzglgdem
liczby odmian wybieranych do dalszych badan. Ten problem nie wystepuje, gdy
porownujemy metody BP i B z metodg R — $rednich ruchomych, poniewaz w metodzie R
do dalszych badan wybiera si¢ ustalong liczbe najlepszych genotypow. Chcac zapewnié
poréwnywalng liczbe wybieranych genotypow oraz wybiera¢ odmiany kierujac si¢ tylko
oceng bonitacyjng nalezatoby ograniczy¢ liczbe wybieranych przez nig genotypow.
Dlatego obliczenia zostaly wykonane, gdy stosowanie metody B pozwalato na wybor
genotypow z pozytywna oceng (5, 7, 9), a nastgpnie wybrano tylko te linie, ktore otrzymaty
najwyzsze oceny 7 lub 9 (635 linii, co stanowi 45% ich ogdlnej liczby).

W tabeli 2 i 3 podano wyniki uzyskane z poréwnan wszystkich metod parami. W
kazdym przypadku wartosci obliczonych statystyk 2 przekraczajg wartos¢ tablicowg —
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1,96, dlatego hipotezy o braku zgodnosci migdzy metodami poréwnywanymi parami na
poziomie istotnosci 0,05 nalezy odrzucié.

Tabela 2

Poréwnanie metod wyboru B z R, BP z R i BP z B odpowiednio— w metodzie B uwzgledniono wszystkie
odmiany z pozytywna oceng (5,7,9)

Paired comparison of three methods of selection— in the B method included lines with 5, 7 and 9 scores

Metoda Metoda R Wyniki
Method R method Results
Wybrane genotypy TAK NIE Statystka Z,
OR o o 121
Chosen genotypes yes no Z, statistic
Metoda B
TAK 437 298 1,79 0,28 5,38 0,57
NIE 298 364 ’ i i i
Metoda R Wyniki — Results
Wybrane genotypy TAK NIE OR 0 Statystka Zo Py
Chosen genotypes
Metoda BP
TAK 339 165 9,06 0,80 17.19 0,76
NIE 165 728 ’ ’ ) ’
Metoda B Wyniki — Results
Wybrane genotypy TAK NIE OR 0 Statystka Zo Py
Chosen genotypes
Metoda BP
TAK 320 184 2,00 0,33 6.08 0,57
NIE 415 478 ’ ’ ) ’
Tabela 3

Poréwnanie metod wyboru B z R, BP z R i BP z B odpowiednio— w metodzie B uwzgledniono wszystkie
odmiany z pozytywna ocena (7,9)
Paired comparison of three methods of selection— in the B method included lines with 7 and 9 scores

Metoda R Wyniki
R method Results
Wybrane genotypy TAK NIE Statystka Z,
OR (0] .. P1
Chosen genotypes yes no Z, statistic
Metoda B
TAK —yes 31 304 1,64 024 4,56 0,56
NIE — no 304 458 ’ ) ’ ’
Metoda R Wyniki — results
Wybrane genotypy TAK NIE OR 0 Statystka Zo Py
Chosen genotypes
Metoda BP
TAK —yes 339 165 906 00 17.19 0,76
NIE — no 165 728 ’ ’ ) ’
Metoda B Wyniki — results
Wybrane genotypy TAK NIE OR 0 Statystka Zo Py
Chosen genotypes
Metoda BP
TAK —yes 284 2200 499 033 6,11 0,59
NIE — no 351 542 ’ ’ ’ ’

Jednakze istotnos$¢ statystyczna, wystgpujaca przy duzych liczebnosciach prob nawet przy
stosunkowo stabych zwigzkach migdzy badanymi metodami, niekoniecznie musi oznaczac
istotny praktycznie zwigzek. Pordwnujgc wartosci statystyki OR mozna jednak zauwazy¢,
ze zard6wno zgodnos¢ miedzy metodami B i R jak i BP i B jest stabsza niz migdzy metodami
BP i R (OR = 9,06). Takze warto$ci wspotczynnika Q pozwalajg na stwierdzenie, ze
metody BP i R sg do$¢ zgodne za$ przy poréwnaniu metod BP i B oraz B i R wspdtczynniki

32



Bogna Zawieja ...

ten jest <0,5 co oznacza do$¢ staba zgodnos¢. Wyniki te sa zgodne z oszacowanymi
prawdopodobienstwami zgodno$ci pi. Metoda BP jest w 76% zgodna z metods
statystyczng $rednich ruchomych R, czyli w tylu procentach wybiera te same obiekty.
Ponadto zgodno$¢ metody B (,,czysta” bonitacja) osigga zaledwie poziom 57%, zar6wno
w porownaniu z metoda R jak i BP. Jesli uwzgledni si¢ fakt, ze po przeprowadzeniu
doswiadczen jednopowtdrzeniowych odrzuca si¢ ponad potowe genotypow, to obliczone
warto$ci pi pokazuja, ze tylko nieco ponad potowa, z tych wybranych do dalszych badan
genotypow jest taka sama dla obu par porownywanych metod. Zatem postepujac zbyt
pochopnie tatwo utraci¢ cenne genotypy. Wyniki zamieszczone w tych tabelach wskazuja
na to, ze ewentualna rezygnacja z pomiaru wysoko$ci plonu obarczona jest duzym
ryzykiem.

W tabelach 4 1 5, przedstawiono wyniki podobnych obliczen w sytuacji, gdy wszystkie
badane genotypy zostaty podzielone kolejno na trzy grupy pod wzgledem uzyskanego
plonu.

Tabela 4
Poréwnanie metod wyboru przy podziale na trzy grupy (ocena bonitacyjna 5,7,9)
The comparison of selection methods for three groups of lines (with scores 5,7,9)
I grupa II grupa III grupa
I group 1I group III group
R | 0 | z [ p [ oR | 0 2z [ p | orR O]z |np

B-R 0,96 -0,05  -0,11 0,63 0,90 -0,05  -0,58 0,49 1,19 0,08 054 0,60
BP-R 4,56 0,64 6,53 0,71 3,22 0,53 5,37 0,67 6,40 0,73 3,54 091
BP-B 1,39 0,16 1,62 0,58 1,25 0,11 1,15 0,52 1,86 0,3 1,69 0,62

Podzialu dokonano w taki sposob, aby w pierwszej grupie znajdowaly si¢ genotypy o
najwyzszym plonie, w drugiej o $rednim za$ w trzeciej o najnizszym plonie. Najbardziej
interesujace sa wyniki uzyskane w pierwszej grupie. Pierwsza grupa zawierata 468
genotypOw o najwyzszym plonie, druga odpowiednio 466, a trzecia 463. Obliczenia
wykonano uwzgledniajac wszystkie genotypy, ktére uzyskaly pozytywna oceng
bonitacyjng przy zastosowaniu metody B (tab. 4) oraz te, ktore uzyskaty ocene 7 lub 9 (tab.
5).

Tabela 5
Poréwnanie metod wyboru przy podziale na trzy grupy (ocena bonitacyjna 7 i 9)
The comparison of selection methods for three groups of lines (with scores 7 and 9)
I grupa II grupa III grupa
1 group II group 1II group
oR | 0| z [ p [ oR | 0 | 2z [p [oOR] 0 | 2z [ p

B-R 1,08 -0,1 0,29 0,57 0,76 -0,14  -1,47 047 052 -0,32 -1,42 0,66
BP-R 4,56 0,64 6,53 0,71 3,22 0,53 5,37 0,67 6,40 0,73 3,54 091
BP-B 1,25 0,11 1,13 0,55 1,28 0,12 1,29 0,54 1,66 0,25 1,34 0,69

W kazdym poréwnaniu metody B z BP i B z R warto$¢ obliczonej statystyki Zy nie
przekracza wartos$ci tablicowej, co oznacza brak zgodno$ci metod (potwierdzajg to rOwniez
male warto$ci wspotczynnika Q). Jedynie przy porownaniu metody BP z metodg $redniej
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ruchomej R warto$ci statystyki Zp, wskazujg na statystyczng zgodno$¢ tych metod,
potwierdzaja to wartosci wspotczynnika Q. Najwigksza warto$¢ prawdopodobienstwa
zgodnosci p; otrzymano dla trzeciej grupy genotypoéw (najstabiej plonujgcych) przy
poréwnaniu metody BP z R. Taki wynik nie jest zaskoczeniem, gdyz najstabsze genotypy
s zgodnie odrzucane przez kazda z metod.

WNIOSKI

1. Na podstawie uzyskanych wartosci dla wspotczynnikow OR i Q oraz statystyki Zo
mozna wnioskowaé, ze ma miejsce zgodnos¢ migdzy metoda laczacej oceng
bonitacyjng z pomiarem plonu (BP) i metodg $redniej ruchomej (R), patrz tabela 2, 3.

2. Wystapita pewna zgodno$¢ pomigdzy metodami: wielocechowa oceng bonitacyjng
poletek (B) i metodg $redniej ruchomej (R) oraz wielocechowa oceng bonitacyjng
poletek (B) i metoda taczacej ocene bonitacyjng z pomiarem plonu (BP). Wartosci
wspotczynnikow OR oraz O wskazuja na stosunkowo stabg zgodnos$¢ tych metod
mimo, ze statystycznie zwigzek ten jest istotny.

3. Przy podziale genotypoéw na trzy grupy wida¢ wyraznie zgodno$¢ metody tgczacej
ocen¢ bonitacyjng z pomiarem plonu (BP) i metodg $redniej ruchomej (R) oraz
niezgodno$¢ metod wielocechowej oceny bonitacyjnej poletek (B) i metody $redniej
ruchomej (R) oraz metod¢ wielocechowej oceny bonitacyjnej poletek (B) i metode
laczacej oceng bonitacyjng z pomiarem plonu (BP) we wszystkich grupach genotypow.

4. Wprawdzie wartosci prawdopodobienistw zgodnosci p; zawsze przekraczaja 0,5, tym
niemniej pokazuja, ze tylko nieco ponad potowa wybranych do dalszych badan
genotypow jest taka sama dla obu par poréwnywanych metod. Zatem postepujac zbyt
pochopnie tatwo mozna utraci¢ cenne genotypy. Wyniki wskazujg na to, ze ewentualna
rezygnacja z pomiaru wysokosci plonu obarczona jest duzym ryzykiem. Stad nasuwa
si¢ wniosek, ze ewentualna rezygnacja z pomiaru plonu powinna by¢ poprzedzona
poglebiona analiza wynikdw np. z wykorzystaniem wczesniejszych wynikow
doswiadczen.
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Analiza jednopowtorzeniowego doswiadczenia
hodowlanego z mieszancami zyta
(Secale cereale L.)

Analysis of an unreplicated breeding experiment with rye (Secale cereale L.) hybrids

W pracy przedstawiono wyniki analizy doswiadczenia jednopowtorzeniowego ze 165 mieszancami
zyta (Secale cereale L.). Do§wiadczenie zalozono w czterech miejscowosciach (Choryn, Nagradowice,
Wierzenica, Laski). Jako wzorzec zastosowano odmian¢ Balistic. Wzorzec wysiewano co szoste
poletko. Materiat badawczy analizowano pod wzgledem czterech cech: wysokosci rosliny, wylegania,
odpornosci na rdze brunatng oraz plon nasion. Do poprawiania obserwacji zastosowano metod¢ znana
pod angielska nazwa linear variance model. W modelu uwzglednia si¢ lokalne trendy wewnatrz blokow
oraz liniowy trend zmiennosci glebowej w obrebie bloku. Uzyskane wyniki pozwolily na wybranie
11,5% najlepszych mieszancéw do dalszego etapu prac hodowlanych.

Stowa kluczowe: jednopowtorzeniowe doswiadczenie hodowlane, korelacja rang, mieszance Zyta,
trendy lokalne

In the paper the results of analysis of an unreplicated breeding experiments with 165 hybrids of rye
(Secale cereale L.) are reported. The experiments were carried out at four locations: Choryn,
Nagradowice, Wierzenica and Laski. The cultivar Balistic was used as a standard. The standard was
systematically placed in the experimental fields among the tested hybrids. The following traits were
observed and measured: plant height, lodging, brown rust resistance, grain yield. Linear variance model
was used to the analysis of the unreplicated breeding trials. The model allows for recording of local
trends within a block and the analysis removes these trends by using a form of smoothing. The 11.5%
best rye hybrids were selected to next breeding stage on the basis of obtained results.

Key words: unreplicated breeding trial, rank correlation, rye hybrids, local trends
WSTEP

Dos$wiadczenia hodowlane prowadzone sg zazwyczaj z bardzo duza liczbg obiektow.
Ze wzgledu na ten fakt oraz ze wzgledu na malg ilo$¢ materiatu siewnego stosuje si¢
doswiadczenia jednopowtorzeniowe z wzorcami rozmieszczonymi zazwyczaj systema-
tycznie co kilka poletek. Jest bardzo duzo metod analizy takich doswiadczen (McClelland,
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1926; Nawrocki, 1967; Ceranka i Chudzik, 1977; Calinski, 1982; Kempton, 1982; 1984;
Besag i Kempton, 1986; Gleeson i Cullis, 1987; Kempton i Talbot, 1988; Cullis i Gleeson,
1989; Cullis i in., 1989; Cullis i Gleeson, 1991; Stroup i Mulitze, 1991; Kempton i in.,
1994; Paterson, 1994; Wu i in., 1998; Wu i Dutilleul 1999).

W drugiej potowie XX wieku pojawita si¢ propozycja zaktadania do$wiadczen
jednopowtorzeniowych w blokach rozszerzonych, gdzie zarbwno wzorce, jak i rody w
kazdym bloku bytyby rozmieszczone losowo (Federer, 1956; 1961; Federer i Raghavarao,
1975; Lin i Poushinsky, 1983; 1985). Metoda ta nie znalazta jednak szerszego
zastosowania w doswiadczalnictwie polowym ukierunkowanym na potrzeby hodowli
roslin.

Wybér odpowiedniej metody poprawiania obserwacji jest bardzo istotnym krokiem w
selekcji genotypow do dalszych etapoéw badan hodowlanych. Wyboru tego powinno sig¢
dokonywa¢ w oparciu o wiedze o zmiennosci glebowej wystepujacej na polu
doswiadczalnym.

Celem niniejszej pracy byta analiza do$wiadczenia z mieszancami zyta
przeprowadzonego w czterech miejscowosciach metodg jednopowoérzeniowa z jednym
wzorcem wysianym systematycznie. Do opracowania wynikéw tego do$wiadczenia
zastosowano metode poprawiania obserwacji uwzgledniajaca lokalne trendy wewnatrz
blokéw oraz liniowy trend zmienno$ci glebowej w obrebie bloku.

MATERIAL I METODY

Doswiadczenie ze 165 mieszancami zyta (Secale cereale L.) zatozono w czterech
miejscowosciach (Choryn, Nagradowice, Wierzenica, Laski) metodg wzorcows
jednopowtorzeniowa. Wzorzec wysiewano co szoste poletko (wzorzec, pig¢ obiektow,
wzorzec itd.). Jako wzorzec zastosowano odmiang Balistic. Jest to odmiana bedaca
wzorcem oficjalnie stosowanym w sezonach 2007/2008 i 2008/2009 w badaniach
COBORU. Wysiew zastosowano w trzech rownych pasach; kazdy pas skltadal si¢ z 67
poletek. Cate pole doswiadczalne obejmowato 165 poletek z mieszancami oraz 36 poletek
z wzorcem. Powierzchnia poletka do siewu wynosita 7 m?, natomiast powierzchnia poletka
do zbioru — 5 m?. Obserwowano szereg cech morfologicznych i fizjologicznych. W
niniejszej pracy mieszance zyta analizowano pod wzglgdem wysokosci rosliny (WR),
wylegania (WYL), odpornosci na rdz¢ brunatng (RBR) oraz plonu nasion (PN). Ocen¢
wylegania i odpornosci na rdz¢ brunatng dokonano w przyjetej w Polsce skali
dziewigciostopniowej zgodnie z metodykg COBORU (Domanski, 1998). Poszczegdlne
stopnie oznaczaja umownie stan, nasilenie, rozprzestrzenienie, itd. obserwowanego
zjawiska. Cyfra dziewig¢ oznacza oceng rolniczo najlepsza, a cyfra jeden — najgorsza.

Przeprowadzona dwuczynnikowa analiza wariancji czterech obserwowanych w
badaniach cech, z miejscowo$ciami oraz mieszancami jako czynnikami, umozliwita
weryfikacje hipotez o braku roéznic pomigdzy miejscowo$ciami, pomi¢dzy mieszancami
oraz hipotezy o braku interakcji miejscowosci x mieszance.

Oszacowano trend na polu doswiadczalnym w kazdej miejscowosci. Statystyczna
istotno$¢ wystepowania trendu uzasadnia zastosowanie metody poprawiania obserwacji
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eliminujacej tenze trend. W tym celu zastosowano metod¢ znang pod angielska nazwa
linear variance model lub linear variance neighbour analysis (Williams, 1986). Metoda ta
jest rbwnowazna rozszerzonej metodzie pierwszych roznic Besaga i Kemptona (1986).
Model uwzglednia lokalne trendy wewnatrz blokoéw (efekty pasow) oraz liniowy trend
zmienno$ci glebowej w obrebie bloku. Model mozna zapisa¢ w nastgpujacej postaci
(Williams, 1986):

E(y)= Rz + X,

Val'(y): 0-2(111 _Jn/n)(ln - ¢F)(1n _Jn/n)7

gdzie: y jest n-wymiarowym wektorem $rednich poprawionych, 7 oraz rsg, odpowiednio
r oraz v-wymiarowymi wektorami efektow blokowych i obiektowych, R oraz X sg
odpowiadajgcymi im macierzami uktadu, o jest wariancjg bledu, 1, jest n x n-wymiarowa
macierzg jednostkowsa, J, jest n x n-wymiarowg macierzg, ktorej elementami sg same
jedynki, ¢ jest parametrem okreslajagcym zmniejszanie si¢ zaleznosci pomiedzy poletkami
wraz ze wzrostem odleglto$ci miedzy nimi, F jest blokowo-diagonalng macierzg z
komponentami wynoszgcymi 3 Ly;/ (klz — 1) dla i-tego bloku, Li— jest k x k-wymiarowg
macierza z (i, j)-tym elementem rownym|i — j|.

Poprzez analiz¢ usuwa si¢ trendy z uzyciem pewnej funkcji wygladzania. W pelnym
modelu, stopien wygladzania jest estymowany na podstawie danych oryginalnych,
natomiast w modelu zredukowanym koresponduje on ze zwyklym modelem pierwszych
réznic Besaga i Kemptona (1986), zaktadajacym zupelny brak trendéow liniowych. W
niniejszej pracy zastosowano peten model. Komponenty wariancyjne zostalty
sparametryzowane wedlug Bairda i Meada (1991) i oszacowane metoda najwickszej
wiarogodnosci reszt (Gleeson i Cullis, 1987). Estymacja stopnia wygladzania zostata
przeprowadzona metoda najmniejszych kwadratow (Green i in., 1985).

Dla kazdej cechy w poszczegdlnych miejscowosciach oszacowano wariancje efektow
genotypowych.

Przeprowadzono analiz¢ korelacji rang migdzy ocenami efektdow obiektowych
rozpatrywanych genotypow dla obserwowanych cech w rozwazanych miejscowosciach.
Analiza ta zostala przeprowadzona w celu okreslenia, czy uporzadkowanie badanych
mieszancow pod wzgledem rozpatrywanych cech jest podobne (zaréwno w konkretnej
miejscowosci, jak 1 pomigdzy lokalizacjami).

Wszystkie analizy przeprowadzono z wykorzystaniem pakietu statystycznego GenStat
v. 7.1 (Payne i in., 2003).

WYNIKI

Przeprowadzona dwuczynnikowa analiza wariancji wykazala istotny wplyw
miejscowosci oraz mieszancOw na wartosci wszystkich czterech obserwowanych w
doswiadczeniu cech. Ponadto zaobserwowano istotng statystycznie interakcje
miejscowosci x mieszance dla wysokosci roslin, wylegania oraz odpornoséci na rdze
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brunatng. Jedynie dla plonu nasion nie zaobserwowano istotnej statystycznie interakcji
migjscowosci x mieszance (tab. 1).

Tabela 1
Srednie kwadraty z analizy wariancji dla badanych cech zyta
Mean squares from analysis of variance for the investigated traits of rye

) Liczba stopni Odpornos¢ na

Zrodlo zmiennoscei swobody Wysokos¢ rosliny Wyleganie rdz¢ brunatng Plon nasion

Source of variation Degrees of Plant height Lodging Brown rust Grain yield

freedom resistance

Miejscowose 3 947181 %% 349 245 36,108%** 8,046%**
Location
Mieszaniec 165 68,28 %% 5,248 1,974 0,654+
Hybrid
Miejscowost x Mieszaniec 495 14,35%+ 2,55% 0,477%% 0,246
Location x Hybrid
Bla(('i 140 9,92 2,01 0,142 0,260
Residual

* Istotne na poziomie o = 0,05; Significant at a. = 0.05
** Istotne na poziomie o = 0,01; Significant at o =0.01
*** Jstotne na poziomie o = 0,001; Significant at o. = 0.001

W rozwazanych czterech miejscowosciach wykryto istotny statystycznie trend na polu
doswiadczalnym zaréwno wzgledem wierszy, jak i kolumn (tab. 2). Szczegolnie duzy byt
trend wzgledem kolumn.

Tabela 2
Wspolczynniki kierunkowe regresji dla trendéw wierszowych i kolumnowych
Slope of regression for row and column trends
Miejscowosé Cecha Trend wierszowy Trend kolumnowy
Location Trait Row trend Column trend
WR 1,254%%* 48,470%**
Choryh WYL 0,052%** 0,796***
RBR 0,066** 2,431 %%
PN 0,045%** 1,699***
WR 1,262%%* 48,520%**
Laski WYL 0,039* 1,579%**
RBR 0,062%* 2,431 %%
PN 0,044** 1,652%**
WR 1,244%* 49,180%***
Nagradowice WYL 0,012 1,199%**
RBR 0,064%** 2,460%**
PN 0,053%** 1,627%%*
WR 1,179%** 43,810%**
Wierzenica WYL 0,028 2,308%**
RBR 0,068%*** 2,349%**
PN 0,050%** 1,593%**

* Istotno$¢ wspotczynnika kierunkowego regresji na poziomie 0,05; Significance of slope of regression at 0.05 level
** Istotno$¢ wspotczynnika kierunkowego regresji na poziomie 0,01; Significance of slope of regression at 0.01 level
*** Istotno$¢ wspodtczynnika kierunkowego regresji na poziomie 0,001; Significance of slope of regression at 0.001 level
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Warto$ci wariancji efektow genotypowych otrzymanych po zastosowaniu metody
poprawiania obserwacji przedstawiono w tabeli 3. Zdecydowanie najmniejszg wartosé
wariancji efektow genotypowych dla wysokosSci roslin otrzymano dla doswiadczenia
przeprowadzonego w Choryni (13,433). W pozostatych trzech miejscowosciach wartosci
byly podobne do siebie, z czego najwigksza otrzymano w Nagradowicach (27,32).
Najwigkszg zmienno$¢ genotypow pod wzgledem wylegania zaobserwowano w Laskach
(5,047), a najmniejsza w Nagradowicach (0,8832). W przypadku odpornosci na rdzg
brunatng najwieksza zmienno$¢ mieszancow otrzymano w Laskach (0,8512), a najmniejsza
— w Wierzenicy (0,399). W przypadku plonu nasion najmniejsza warto$¢ wariancji
efektow genotypowych zaobserwowano w Choryni (0,1635), a najwicksza w Wierzenicy
(0,3825).

Tabela 3
Oceny wariancji efektéw genotypowych dla badanych cech w poszczegélnych miejscowosciach
Estimates of variances of genotypic effects for the investigated traits in individual locations

Miejscowosé
CTerCa}ilta Location

Choryn | Laski | Nagradowice | Wierzenica
Wysokos¢ rosliny
Plant height 13,433 25,342 27,32 25,56
Wyleganie 1,408 5,047 0,8832 2,7144
Lodging
Odpornos¢ na rdzg brunatng 0,4197 0,8512 0,4377 0,399
Brown rust resistance ’ ’ ’ ’
Plon nasion 0,1635 0,295 0,3571 0,3825
Grain yield

Wyniki przeprowadzonej analizy korelacji rang miedzy ocenami efektow obiektowych
przedstawiono w tabeli 4. Otrzymane wartosci wspotczynnikow korelacji rang nie sg duze.
Najwickszg warto$¢, wynoszacg 0,47, otrzymano dla wysoko$ci roslin rozwazanej w
doswiadczeniach przeprowadzonych w Choryni i w Wierzenicy. Istotne statystycznie
skorelowanie rang zaobserwowano dla wysokosci roslin we wszystkich czterech
miejscowosciach. W przypadku wylegania istotny statystycznie zwigzek obserwowano
pomigdzy doswiadczeniem przeprowadzonym w Choryni a do$wiadczeniami przepro-
wadzonymi w pozostatych trzech lokalizacjach. Pewien zwigzek (r = 0,203) uporzad-
kowania obiektow pod wzgledem odpornosci na rdz¢ brunatng obserwowano jedynie
pomigdzy do$wiadczeniami przeprowadzonymi w Laskach 1 w Nagradowicach. Zwigzek
pomigdzy rangami utworzonymi ze wzgledu na plonowanie uzyskano pomi¢dzy wynikami
doswiadczen przeprowadzonych w Choryni i w Nagradowicach, w Choryni i w
Wierzenicy, w Laskach i w Nagradowicach oraz w Nagradowicach i w Wierzenicy.

Oszacowane wspotczynniki korelacji prostej pomiedzy efektami obiektowymi przed
przeksztalceniem a efektami obiektowymi poprawionymi w wyniku zastosowania metody
zwanej linear variance model nie byly istotne statystycznie dla Zadnej z obserwowanych
cech w zadnej z rozwazanych miejscowosci.
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Tabela 4

Wspolczynniki korelacji rang miedzy ocenami efektéw obiektowych
Coefficient of rang correlation among estimates of genotypic effects

Cecha Choryn Laski Nagradowice Wierzenica
Trait | WR | WYL | RBR| PN WR |[WwyL|] RBR | PN | WR [WYL][RBR]| PN WR [ WYL [RBR ] PN
. [wr 1
% WYL  -0,118 1
£ [RBR 0,203* 0059 1
PN -0,087 0,056 -0,07 1
WR 0,46*** 001 0 0,224% 1
2 (WYL 0073  032%% 0,01 0066 0,059 1
S [RBR 0,097 0,106 0,185 -0,068  -0,046 0,004 1
PN 20,086 0,095 -0,03 0,09  -0,058 0,135 -0,004 1
L [WR 0356** 0,117 -0,07 -0,012 0,386** 005 -0,008 -0,02 I
2 8|WYL 0047 0242% 0115 0,056 0034 0,135 0071 0022 -0,003 1
&% [RBR 0,107  -0,078 0,167 -0,151 0 0,1  0203* -0,03 -0,038 002 1
Z [N -0,019 0,092 0,12  0,287** -0,059 0 0,054 021* -0,046 001 -0,18 1
WR 047%%% 0072 0,091 -0,014  0379%* 0 0,127 0,03 036* 002 0,092 0,043 1

WYL -0,124 0,245* -0,09 0,093 -0,133 0,192 -0,026 -0,02 -0,04 0,18 -0,05 0,026 -0,343** 1
RBR 0,048 0,029 0,133 -0,117 0,013 -0,05 0,189 0,095 0,008 0,14 0,151 -0,058 0,011  -0,1 1
PN -0,045 0,222* 0,057 0,215%* 0,003 0,115 0,092 0,19 -0,066 0,16 -0,17 0,258** 0,113 0,008 0,01 1

Wierzenica

* istotne na poziomie a = 0,05; significant at a = 0.05
** istotne na poziomie a = 0,01; significant at a=0.01
**%* jstotne na poziomie a = 0,001; significant at a=0.001

WR — wysoko$¢ rosliny; plant height

WYL — wyleganie; lodging

RBR — odpornos¢ na rdzg brunatna; brown rust resistance
PN — plon nasion; grain yield
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DYSKUSJA

Kwestia wyodr¢bnienia na wczesnych etapach hodowli wartosciowych obiektow jest
nadrzgdnym celem hodowcy. Zastosowanie na tym etapie odpowiednich ukladow
doswiadczalnych ma za zadanie ograniczy¢ obcigzenie wynikow efektami Srodowi-
skowymi. Ponadto istnienie zmienno$ci przestrzennej, w tym rowniez trendow, jest
wystarczajace, aby tego typu obcigzenia wynikow prébowaé wyeliminowa¢ metodami
statystycznymi. Dobor odpowiednich metod oceny wynikow doswiadczen decyduje
zazwyczaj o sukcesie hodowlanym. Wczesniejsze badania nad pszenica jara, pszenica
0zimg oraz jeczmieniem jarym wykazaty, ze nalezy unika¢ wnioskowania na podstawie
nieprzeksztalconych wynikéw pomiaréw (Ambrozy i in., 2008).

W szeregu istniejacych w literaturze przedmiotu metod poswigconych opracowaniu
wynikow do$wiadczen bezpowtdrzeniowych z wzorcem wyrdzniajagca wydaje si¢
zastosowana w niniejszej pracy metoda zwana linear variance model. Uwzglednienie w
niej lokalnych trendow wewnatrzblokowych oraz liniowego trendu zmienno$ci w obrebie
pasa czyni tg metod¢ bardzo uzyteczng. Potwierdzeniem tego sa liczne zastosowania tej
metody w opracowywaniu doswiadczen hodowlanych (Baird i Mead, 1991; Martin i
Eccleston, 1991; Martin i in., 1993; Piepho i Ogutu, 2007; Piepho i in., 2008). Piepho 1
wsp. (2008) stwierdzili, iz linear variance model jest odpowiednim kandydatem do
rutynowej analizy doswiadczen jednopowtorzeniowych z wzorcem. Teoretyczne
rozwazania nad t3 metodg prowadzili m.in.: Martin i wsp. (1993), Martin (1998), Chai i
Majumdar (2000), Williams i wsp. (2006), Piepho i Williams (2010).

Pamigta¢ nalezy, ze nawet najskuteczniejsza metoda analizy doswiadczenia
hodowlanego nie bedzie pomocnym narzedziem selekcyjnym, gdy zmienno$¢ analizo-
wanej populacji nie bgdzie duza. Latwiejsza selekcja wzgledem danej cechy bedzie si¢
odbywata w przypadku, gdy oszacowane warto$ci wariancji efektoéw genotypowych beda
wicksze. W analizowanym do$wiadczeniu nie bylo miejscowosci, w ktdrej obserwowano
by najmniejsze (lub najwicksze) wartosci wariancji efektow genotypowych dla wszystkich
cech rownoczes$nie. Sytuacja taka z pewno$cig utrudnia podejmowanie decyzji
selekcyjnych.

Kolejng kwestig utrudniajag podejmowanie decyzji selekcyjnych sg niezbyt duze
wartosci wspotczynnikéw korelacji rang. Male wartosci wspotczynnikow korelacji rang
dla danej cechy poprzez lokalizacje mozna wyttumaczy¢ istotnym wpltywem miejscowosci
oraz interakcji miejscowosci x mieszance na wartosci obserwowanej cechy. Badania
przeprowadzone przez Pattersona i in. (1977), Pilarczyka (1977) i Talbota (1984) pokazaty,
ze wicksza jest interakcja odmian z latami niz interakcja odmian z miejscowosciami.
Jednakze wystgpienie kazdej z nich bardzo utrudnia hodowle selekcyjna. Zastanawiajacy
jest natomiast brak silnej wspoélzalezno$ci pomigdzy uporzadkowaniem badanych
mieszancow pod wzgledem obserwowanych cech w poszczegdlnych miejscowosciach.
Wskazuje to na brak wérod badanych mieszancow form, ktére charakteryzowatyby sie
rownocze$nie m.in. najwiekszym plonem i najmniejszym wyleganie.

Brak istotnej statystycznie wspoizaleznosci pomiedzy efektami obiektowymi przed i po
przeksztalceniu wynikow $§wiadczy o znacznym obcigzeniu wyniku efektami
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srodowiskowymi i po raz kolejny uzasadnia zastosowang w prezentowanej pracy metode
eliminacji trendow.

Wynikiem zastosowanej metody poprawiania obserwacji byt wybor dziewigtnastu,
stanowigcych 11,5% najlepszych mieszancow z przeznaczeniem do kolejnego etapu prac
hodowlanych. Wybdr ten byt utrudniony ze wzgledu na fakt, iz w analizowanym
doswiadczeniu nie bylo mieszanca, ktory plonowalby powyzej 100% wzorca we
wszystkich czterech miejscowosciach. Wyselekcjonowane mieszance charakteryzowaty
si¢ stosunkowo duzym plonem i odpornoscig na rdz¢ brunatng we wszystkich czterech
miejscowosciach.

PODSUMOWANIE

Podsumowujac uzyskane w realizacji celu pracy wyniki nalezy stwierdzi¢, iz
zastosowana metoda poprawiania obserwacji, znana pod angielskga nazwa linear variance
model, pozwolita wyeliminowa¢ lokalny trend wewnatrz paséw oraz liniowy trend
zmienno$ci glebowej w obrebie pasa. Zaden ze 165 badanych mieszancow Zyta nie
plonowal powyzej 100% wzorca we wszystkich czterech rozwazanych miejscowosciach.
Pomimo tego faktu, na podstawie uzyskanych wynikow dokonano wyboru dziewigtnastu
najlepszych mieszancow do dalszych etapow prac hodowlanych. Mieszance te
charakteryzowaly si¢ stosunkowo wysokim plonem nasion oraz znaczng odpornoscia na
rdze brunatng we wszystkich czterech miejscowosciach.
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Wplyw adiuwantéw na plonowanie
1 ograniczenie zachwaszczenia na plantacji
ziemniaka

An effect of adjuvants on potato yielding and limiting weed infestation in potato
stands

Wyniki pochodza z dwoch serii badan polowych przeprowadzonych w Rolniczej Stacji
Doswiadczalnej Zawady nalezacej do Akademii Podlaskiej w Siedlcach. Doswiadczenia zatozono w
uktadzie split-plot w trzech powtdrzeniach. W latach 1999-2001 czynnikami doswiadczenia bytly: 1
rzedu — sposoby odchwaszczania: 1. obiekt kontrolny — pielggnacja mechaniczna; 2. pielggnacja
mechaniczna + Sencor 70 WG + Fusilade Super 125 EC; 3. pielegnacja mechaniczna + Sencor 70 WG
+ Fusilade Super 125 EC + adiuwant Olbras 88 EC. Czynnik II rzedu — odmiany ziemniaka: Ania,
Baszta i Rywal. Natomiast w latach 2002—2004 badanymi czynnikami byly: I rzedu — systemy uprawy
(uprawa tradycyjna i uprawa uproszczona); Il rzedu — sposoby odchwaszczania: 1. obiekt kontrolny
— pielegnacja mechaniczna, 2. pielegnacja mechaniczna + Barox 460 SL + Fusilade Forte 150 EC; 3.
pielegnacja mechaniczna + Barox 460 SL + Fusilade Forte 150 EC + adiuwant Atpolan 80 EC. Celem
badan byto okres$lenie wptywu adiuwantdow na ograniczenie zachwaszczenia w uprawie ziemniaka.
Najbardziej efektywne w ograniczaniu zachwaszczenia zar6wno w pierwszej, jak i w drugiej serii
badan, okazaty si¢ warianty: 2., gdzie zastosowano mieszanki herbicydow: Sencor 70 WG + Fusilade
Super 125 EC (seria pierwsza) oraz Barox 460 SL + Fusilade Forte 150 EC (seria druga) i wariant 3.,
gdzie zastosowano mieszanki herbicydéw z dodatkiem adiuwanta: Sencor 70 WG + Fusilade Super
125 EC + Olbras 88 EC (seria pierwsza) oraz Barox 460 SL + Fusilade Forte 150 EC + Atpolan 80EC
(seria druga).

Stowa kluczowe: adiuwant, plon handlowy bulw, zachwaszczenie, ziemniak

The paper presents the results obtained in two series of field investigations carried out at the
Experimental farm, Zawady, owned by the University of Podlasie in Siedlce. The experiments were set
up in three replications, using a split- plot design. In the years 1999-2001 the following factors were
examined: I line — weed control methods: 1. control object — mechanical cultivation; 2. mechanical
cultivation + Sencor 70 WG + Fusilade Super 125 EC; 3. mechanical cultivation + Sencor 70 WG +
Fusilade Super 125 EC + adjuvant Olbras 88 EC. II line — potato cultivars: Ania, Baszta, Rywal. In
the years 20022004 the factors estimated were as follows line — tillage methods (conventional and
reduced tillage); II line — weed control methods: 1. control object — mechanical cultivation; 2.
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mechanical cultivation + Barox 460 SL + Fusilade Forte 150 EC; 3. Mechanical cultivation + Barox
460 SL + Fusilade Forte 150 EC + adjuvant Atpolan 80 EC. The objective of the studies was to
determine a limiting effect of adjuvants on weed infestation in potato crop. The most effective in
reducing weed infestation appeared to be following treatments: variant 2,. In the first series, in which
the mixture of herbicides. Sencor 70 WG + Fusilade Super 125 EC was applied, variant 2 in the second
series, including treatment with Barox 460 SL + Fusilade Forte 150 EC, variant 3 in the4 series , where
the mixture of herbicides Sencor 70 WG + Fusilade Super 125 EC + with an addition of adjuvant Olbras
88 EC was applied, and variant 3 in the second series, in which the combination Barox 460 SL +
Fusilade Forte 150 EC + Atpolan 80EC was used.

Key words: adjuvants, tuber marketable yield, potato, weed infestation
WSTEP

Dotychczasowe badania dotyczgce ochrony ziemniaka przed chwastami, wskazujg na
celowos$¢ stosowania preparatow zawierajacych dwie, lub wigcej substancji aktywnych.
Mieszanki herbicydow sa bardziej skuteczne, zapewniaja lepsze zniszczenie chwastow, co
z kolei wptywa na wzrost plonu bulw (Rola i Rola, 1996; Rymaszewski i in., 1996).
Ponadto ograniczanie zachwaszczenia mieszankami herbicydowymi jest mniej zalezne od
przebiegu pogody niz przy uzyciu jednego preparatu oraz pozwala na zmniejszenie dawek
chemicznych $rodkéw ochrony roslin (Gruczek, 1997; Gojski, 1989).

Obecnie w ochronie roslin, a zwltaszcza w powschodowym zwalczaniu chwastow, coraz
wigkszego znaczenia w ograniczaniu zachwaszczenia, nabiera stosowanie preparatow
chemicznych tacznie z adiuwantami. Adiuwanty sa to substancje, lub mieszaniny
substancji (poza wodg), ktore na bazie interakcji fizyko—chemicznych wykazuja zdolnos¢
zwigkszenia biologicznej aktywno$ci $rodkéw ochrony roslin. Adiuwanty mogag by¢
»wbudowane” w formulacje agrochemikaliow Iub taczone z nimi w zbiorniku
opryskiwacza (Praczyk i Adamczewski, 1996).

Zdaniem Adamczewskiego (2000) taczne stosowanie dwoch, lub wigcej herbicydow, a
takze uzycie dawek dzielonych, albo herbicydéw z dodatkiem adiuwantéw obniza nie tylko
koszty uprawy, ale réwniez zmniejsza negatywny wplyw herbicydéw na $rodowisko
naturalne i ro$ling chroniong. Ponadto zdaniem Huzar (2008) dzigki zastosowaniu dodatku
adiuwanta mozemy ograniczy¢ parowanie lotnych pestycydow z powierzchni gleby i
wptynac¢ korzystnie na ekonomike wykonywanych zabiegéw agrotechnicznych.

Prowadzone dotychczas badania nie daja jeszcze jednoznacznej odpowiedzi jak
herbicydy w polaczeniu z adiuwantami wplywaja na ograniczenie zachwaszczenia
i plonowanie ziemniaka. Dlatego celem niniejszych badan byto okreslenie wptywu
adiuwantow na ograniczenie zachwaszczenia w uprawie ziemniaka.

MATERIAL I METODY

Wyniki pochodza z dwoch serii doswiadczen polowych przeprowadzonych w Rolniczej
Stacji Dos$wiadczalnej Zawady nalezacej do Akademii Podlaskiej w Siedlcach.
Doswiadczenie zatozono w uktadzie split-plot w trzech powtorzeniach.

W latach 1999-2001 badanymi czynnikami byty:

Czynnik I rzedu — sposoby odchwaszczania:
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— 1. obiekt kontrolny — pielggnacja mechaniczna do i po wschodach roslin ziemniaka
(do wschodow czterokrotne obredlanie potgczone z bronowaniem, a po wschodach
dwukrotne obredlanie),

— 2. pielegnacja mechaniczna do wschodow, po wschodach opryskiwanie mieszanka
herbicydéw: Sencor 70 WG 0,5 kg-ha™! + graminicyd Fusilade Super 125 EC 2,5 dm3-ha’
' przy 10—15¢cm wysokosci ro$lin ziemniaka,

— 3. pielggnacja mechaniczna do wschodéw (3—4-krotne obredlanie potgczone z
bronowaniem), a po wschodach opryskiwanie mieszankg herbicyddéw: Sencor 70 WG
0,4 kg-ha"'+ graminicyd Fusilade Super 125 EC 2,0 dm*-ha! + adiuwant Olbras 88 EC
1,5 dm*-ha! przy 10-15 cm wysoko$ci roslin ziemniaka,

Czynnik II rzgdu — odmiany ziemniaka: Ania, Baszta, Rywal.

W latach 20022004 przeprowadzono do$wiadczenie w uktadzie split-plot w trzech
powtorzeniach, gdzie badanymi czynnikami byly:

Czynnikiem I rzedu byly — systemy uprawy (uprawa tradycyjna i uprawa uproszczona)

Czynnikiem II rzgdu — sposoby odchwaszczania:

— 1. obiekt kontrolny — pielggnacja mechaniczna do i po wschodach roslin ziemniaka
(do wschodéw 4. krotne obredlanie potaczone z bronowaniem, a po wschodach
dwukrotne obredlanie),

— 2. pielegnacja mechaniczno-chemiczna do wschodéw, po wschodach opryskiwanie
mieszankg herbicydow Barox 460 SL 3,0 dm*-ha! + Fusilade Forte 150 EC 2,5 dm*-ha"
I; przy 10—15¢cm wysokosci rolin ziemniaka,

— 3. pielggnacja mechaniczno-chemiczna, tj., do wschoddéw 4. krotne obredlanie
polaczone z bronowaniem, a po wschodach, przy wysokosci ro§lin ziemniaka 10-15 cm,
opryskiwanie mieszanka herbicydéw Barox 460 SL w ilosci 2,4 dm*ha'! + Fusilade
Forte 150 EC 2,0 dm*-ha! + adiuwant Atpolan 80 EC w dawce (1,5 dm>-ha™!) przy 10—
15 cm wysokosci roslin ziemniaka.

W obu doswiadczeniach wykonano ocene uszkodzen roslin ziemniaka po zastosowaniu
herbicydéw i ich mieszanek. Objawy uszkodzen okre$lono wedtug dziewigciostopniowej
skali EWRC (European Weed Research Council), gdzie 1— oznacza brak uszkodzen, 9 —
catkowite zniszczenie ro$liny uprawnej. Analiz¢ zachwaszczenia poletek przeprowadzono
w obu doswiadczeniach w dwodch terminach: przed zwarciem rzgdow i pod koniec
wegetacji ziemniaka (1-2 tygodnie przed zbiorem bulw). W obu terminach wykonywania
analiz zachwaszczenia okreslono: powietrznie suchg mas¢ chwastow na powierzchni 1 m’
2 przy uzyciu ramki o wymiarach 150 cm x 33,4 cm oraz plon bulw frakcji handlowe;.
Doswiadczenia polowe przeprowadzono na glebie zaliczanej wedlug kategorii
agronomicznej do lekkiej i $redniej o sktadzie mechanicznym piaskow gliniastych lekkich
i piaskow gliniastych mocnych, klasy bonitacyjnej [Va i IVb zaliczanej pod wzglgdem
przydatnosci rolniczej do kompleksu zytniego bardzo dobrego.

Wyniki opracowano statystycznie za pomocg analizy wariancji. Istotno$¢ zrodet
zmienno$ci testowano testem ‘F’ Fischera-Snedecora, a oceng istotno$ci roznic przy
poziomie istotnosci P=0,05 pomigdzy poréwnywanymi S$rednimi za pomoca
wielokrotnych przedziatéw Tukeya.
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Warunki pogodowe panujace w latach badan 1999-2001 przedstawiono w tabeli 1.
Sezon wegetacyjny w 1999 roku byt z brakiem posuchy, co wynika z obliczonego
wspotczynnika hydrotermicznego K = 1,2 (Bac i in., 1998). Warunki pogodowe w
poszczegolnych miesigcach byly zréznicowane, a wspolczynniki Sielianinova w czasie
wegetacji wynosily od 0,3 do 2,9; silng posuche¢ zanotowano w miesigcu lipcu.

Sezon wegetacyjny 2000 roku, byt mniej korzystny w porownaniu do poprzedniego.
Wedhlug wspodtczynnika hydrotermicznego Sielianinova, ktory wynosit 1,2, rok ten byt z
brakiem posuchy, jednakze rozktad opadéw w poszczegoélnych miesigcach byl bardzo
zroéznicowany.

Sezon wegetacyjny 2001 roku byt najmniej korzystny w stosunku do pozostatych lat
badan. Byl to rok z brakiem posuchy, o czym $wiadczy wspotczynnik hydrotermiczny
K =1,0. Warunki meteorologiczne w poszczegdlnych miesigcach byly bardzo zr6znico-
wane, w kwietniu 1 we wrzesniu zanotowano brak posuchy, natomiast w pozostatych
miesigcach wystgpowata w maju posucha, w czerwcu i lipcu staba posucha, a w sierpniu
silna posucha.

Z danych przedstawionych w tabeli 1 wynika, ze warunki pogodowe panujace w latach
badan 2002-2004 charakteryzowaty si¢ znacznym zrdéznicowaniem. Z obliczonego
wspotczynnika hydrotermicznego K = 1,1 wynika, ze rok ten byt ciepty, o dos¢ korzystnym
rozktadzie temperatur i o zréznicowanych opadach, odznaczat si¢ brakiem posuchy.

Tabela 1
Charakterystyka warunkéw pogodowych w okresie wegetacji ziemniaka
Characteristics of weather conditions in the period of potato vegetation

. Wspolczynnik hydrotermiczny Sielianinova*
Miesige Sielianinov’s hydrothermic coefficient
Month ielianinov’s hydrothermic coefficien
1999 [ 2000 | 2001 | 2002 [ 2003 [ 2004

Kwiecien — April 2,9 1,2 1,0 1,5 0,6 1,5
Maj — May 0,7 0,5 0,6 1,0 0,8 2,7
Czerwiec — June 2,0 0,3 0,7 1,2 0,5 1,1
Lipiec — July 0,3 2,6 0,8 1,5 0,4 0,9
Sierpien — August 1,3 0,7 0,4 2,1 0,1 1,1
Wrzesien — September 0,6 1,7 3,0 1,5 0,6 0,5
Srednio — Mean 1,2 1,2 1,0 1,1 0,4 1,2
Opady — Rainfall 362,5 349,7 321,2 310,1 132,5 320,9
Odchylenie opadéw od $redniej wieloletniej
Rainfall deviation from multiyear average (1981-1995) +18.8 +6,0 -22,5 -33,6 -211,2 -22.8
Temperatura powietrza — Air temperature (°C) 16,7 16,5 16,3 16,2 15,5 14,1

Odchylenie temperatur od $redniej wieloletniej
Temperature deviation multiyear average (1981-1995)
*Warto$¢ wspolczynnika; Coefficient value (Bac i in.,1998)

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

+2,7 +2,5 +2,3 +2,2 +1,5 +0,1

Sezon wegetacyjny w 2003 roku charakteryzowat si¢ silng posuchg (wspodtczynnik
hydrotermiczny K =0,4). Warunki pogodowe panujgce w tym sezonie nie sprzyjaly
prawidlowemu rozwojowi roslin, a tym samym uzyskaniu wysokich plonéw ziemniaka.
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W 2004 roku warto$¢ wspotczynnika Sielianinova wynosita 1,2, wigc byt to sezon
odznaczajgcy si¢ brakiem posuchy, ale opady byly nierownomiernie roztozone w
poszczegdlnych miesigcach wegetacji.

WYNIKI BADAN

Analizujac wyniki z pierwszej serii badan stwierdzono istotny wplyw stosowanych w
doswiadczeniu herbicyddw na uszkodzenia roslin ziemniaka (tab. 2). Najwigksze
uszkodzenia ros$lin zaobserwowano po zastosowaniu mieszanki herbicydéw: Sencor 70
WG + Fusilade Super 125 EC.

Wiasciwosci genetyczne badanych odmian istotnie roznicowaly omawiang ceche.
Najsilniejsze objawy zaobserwowano u odmiany Rywal — (Srednio 2,9), a najmniejsze u
odmiany Baszta — ($rednio 2,6), (tab. 2).

Tabela 2
Uszkodzenia roslin ziemniaka powodowane przez herbicydy wedlug skali EWRC 1-9
Damages to potato plants caused by herbicides (according to EWRC 1-9 scale

Obickty Lata — Year Srednio
Objects 1999 [ 2000 [ 2001 Mean
1. Obiekt kontrolny — Control 1,0 1,0 1,0 1,0
2. Sencor 70 WG + Fusilade Super 125 EC 32 2,7 2,6 2,9
3. Sencor 70 WG + Fusilade Super 125 EC + adiuwant
(adjuvant) Olbras 88 EC 3.2 26 2.6 28
Ania 32 2,9 2.4 2,8
Baszta 2,6 2,5 2,6 2,6
Rywal 32 2,7 2,9 2,9
Srednio
Mean 2,7 2,4 2,3 —

NIR 5 dla; LSDg s for: sposoboéw odchwaszczania- weed control methods = 0,3; odmian - cultivars = 0,1; lat - years =
0,1; interakcja - interaction: sposoby odchwaszczania x odmiany - weed control methods x cultivars = r.n — n.s; sposoby
odchwaszczania X lata - weed control methods X years = 0,5; odmiany x lata — cultivars X years = 0,1

Obiekty Srednio
Objects 2002 2003 2004 Mean
Tradycyjna — traditional 2,7 3,1 2,8 2,9
Uproszczona — simplified 2,7 3,1 2,8 2,9
1. Obiekt kontrolny — Control 1,0 1,0 1,0 1,0
2. Barox 460 SL + Fusilade Forte 150 EC 4,1 4,5 3,9 4.2
3. Barox 460 SL + Fusilade Forte 150 EC + adiuwant (adjuvant) 29 39 31 31
Atpolan 80 EC ’ ? i ’
Srednio

Mean 2,7 3,0 2,7 —

NIRy,5 dla: LSDg s for: systemow uprawys; tillage systems = r.n — n.s; sposobow odchwaszczania - weed control methods
= 2,6; lat — years = r.n — n.s; interakcji - interaction: systemy uprawy x sposoby odchwaszczania - tillage system x weed
control methods = r.n — n.s; systemy uprawy X lata - tillage systems X years = r.n — n.s; sposoby odchwaszczania x lata —
weed control methods X years =r.n —n.s;

Warunki pogodowe w latach badan istotnie roéznicowaly stopien uszkodzen roslin
ziemniaka. Najmniejsze symptomy uszkodzen widoczne byty w 2001 roku (tab. 2).

Powietrznie sucha masa chwastow przed zwarciem rz¢dow roslin ziemniaka i przed
zbiorem bulw zalezata istotnie od sposobdéw odchwaszczania, odmian i lat badan (tab. 3,
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4). Istotne roznice zanotowano pomi¢dzy obiektem kontrolnym a pozostalymi sposobami
odchwaszczania. Najnizsza $rednig warto$¢ powietrznie suchej masy chwastow zarowno
przed zwarciem rzgdow, jak i zbiorem bulw ziemniaka stwierdzono, w obieckcie 3.
pielggnowanym do wschodéw mechanicznie, a po wschodach opryskiwanym mieszanka
herbicydow Sencor 70 WG + Fusilade Super 125 EC + adiuwant Olbras 88 EC.

Tabela 3
Powietrznie sucha masa chwastow przed zwarciem rzedéw ziemniaka w g'm
Air-dry matter of weeds before closing of potato rows in gm

Obickty Lata — Years Srednio

Objects 1999 [ 2000 | 2001 Mean
1. Obiekt kontrolny — Control 21,0 37,7 16,9 25,2
2. Sencor 70 WG + Fusilade Super 125 EC 3.4 5,9 1,5 3,6
3. Sencor 70 WG + Fusilade Super 125 EC + adiuwant
(adjuvant) Olbras 88 EC L4 >0 L5 27
Ania 11,7 13,9 8,0 11,2
Baszta 7,7 15,2 3,6 8,8
Rywal 6,1 11,0 3,4 6,8
Srednio
Mean 8,5 16,2 5,8 —

NIRg s dla; LSDy s for: sposobéw odchwaszczania- weed control methods = 2,3; odmian - cultivars = 1,3; lat - years = 1,2;
interakcja - interaction: sposoby odchwaszczania X odmiany - weed control methods x cultivars = r.n — n.s; sposoby
odchwaszczania X lata - weed control methods X years = 3,9; odmiany x lata — cultivars X years = 2,2

Obiekty Srednio
Objects 2002 2003 2004 Mean
Tradycyjna — traditional 3,9 2,1 22,4 9,5
Uproszczona — simplified 8,6 4,6 28,8 14,0
1. Obiekt kontrolny — Control 11,5 11,1 48,5 23,7
2. Barox 460 SL + Fusilade Forte 150 EC 8,2 0,6 23,9 10,9
3. Barox 460 SL + Fusilade Forte 150 EC + adiuwant (adjuvant)

Atpolan 80 EC 78 0.6 209 o8
Srednio

Mean 8,0 3,8 29,0 —

NIRg s dla: LSDg s for: systeméw uprawy - tillage systems = 3,0; sposobow odchwaszczania - weed control methods =
4,6; lat — years = 4,6; interakcji - interaction: systemy uprawy x sposoby odchwaszczania - tillage systems x weed control
methods = r.n — n.s; systemy uprawy x lata - tillage systems x years = r.n — n.s; sposoby odchwaszczania x lata — weed
control methods x years = 8,0;

Poréwnywane odmiany mialy istotny wplyw na powietrznie suchg mas¢ chwastow.
Najbardziej zachwaszczona zarowno przed zwarciem rzedow, jak i przed zbiorem bulw
byta odmiana Ania, ktora okazata si¢ mato konkurencyjna w stosunku do chwastow ze
wzgledu na todygowy pokrdj krzaka. Najmniejszg warto$¢ tej cechy zanotowano w
przypadku odmiany Rywal, charakteryzujacej si¢ pokrojem li§ciowo-todygowym krzaka.

Istotne rdznice w powietrznie suchej masie chwastow zanotowano takze migdzy latami.
Najwickszg warto$¢ powietrznie suchej masy chwastow oznaczonej przed zwarciem
rzedow zanotowano w 2000 roku natomiast przed zbiorem bulw w 1999 roku.
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Tabela 4
Powietrznie sucha masa chwastow przed zbiorem bulw ziemniaka w g'm
Air-dry matter of weeds before harvest of tubers in g'm

Obiekty Lata — Years Srednio

Objects 1999 [ 2000 | 2001 Mean
1. Obiekt kontrolny — Control 291,0 88,4 45,5 140,7
2. Sencor 70 WG + Fusilade Super 125 EC 12,8 13,1 8,8 11,6
3. Sencor 70 WG + Fusilade Super 125 EC + adiuwant
(adjuvant) Olbras 88 EC o8 12,7 71 %9
Ania 88,5 23,1 19,3 41,6
Baszta 58,4 30,9 16,2 35,2
Rywal 47,2 23,7 9,1 26,7
Srednio 83,6 31,9 17,6 —
Mean

NIR g5 dla; LSDy s for: sposobéw odchwaszczania- weed control methods = 6,2; odmian - cultivars = 5,1; lat - years 3,2;
interakcja - interaction: sposoby odchwaszczania x odmiany - weed control methods x cultivars = r.n — n.s; sposoby
odchwaszczania X lata - weed control methods X years = 8,4; odmiany x lata — cultivars x years = 8,9

Obiekty Srednio
Objects 2002 2003 2004 Mean
Tradycyjna — traditional 39,9 13,7 125,9 59,8
Uproszczona — simplified 42.8 20,4 146,6 69,9
1. Obiekt kontroln — Control 55,3 423 199,0 98,9
2. Barox 460 SL + Fusilade Forte 150 EC 46,0 8,5 141,2 65,2
3. Barox 460 SL + Fusilade Forte 150 EC + adiuwant (adjuvant) 0.6 5.5 1210 56.4
Atpolan 80 EC

Srednio 453 18,1 146,7 —
Mean

NIRg s dla: LSDy s for: systemoéw uprawy - tillage systems = r.n — n.s; sposobow odchwaszczania - weed control methods
= 25,0; lat — years = 22,6; interakcji - interaction: systemy uprawy x sposoby odchwaszczania - tillage systems x weed
control methods = r.n — n.s; systemy uprawy X lata - tillage systems X years = r.n — n.s; sposoby odchwaszczania x lata —
weed control methods X years =r.n —n.s;

Najwigkszy plon bulw frakcji handlowej zebrano z obiektu, na ktérym zastosowano
mieszanke herbicydow Sencor 70 WG + Fusilade Super 125 EC z dodatkiem adiuwanta
Olbras 88 EC, najmniejszy za$ na obiekcie kontrolnym (tab. 5). Najwiekszy plon bulw
frakcji handlowej uzyskano uprawiajac odmian¢ Rywal, a najmniejszy wytworzyla
najbardziej zachwaszczona odmiana Ania.

Zmienne warunki meteorologiczne wystepujace w poszczegolnych latach badan istotnie
roznicowaty t¢ cechg. Najwiekszy $redni plon bulw o $rednicy >40 mm zanotowano w
2000 roku, ktory charakteryzowat si¢ sprzyjajacym wegetacji ziemniaka rozktadem
opaddw 1 temperatur, natomiast najmniejszy uzyskano w 2001 roku (tab. 5).

Na podstawie wynikow badan pochodzacych z do$wiadczenia polowego
przeprowadzonego w latach 2002-2004, stwierdzono, ze istotny wptyw na uszkodzenia
ro$lin ziemniaka miaty tylko sposoby odchwaszczania. Najwicksze uszkodzenia roslin
zaobserwowano po zastosowaniu mieszanki herbicydéw: Barox 460 SL + graminicyd
Fusilade Forte (tab. 2).

Systemy uprawy roli mialy istotny wplyw na warto$¢ powietrznie suchej masy
chwastoéw, oznaczonej przed zwarciem rzgdow. Byla ona nizsza na obicktach z uprawg
tradycyjng $rednio o 4,5 g'm?. Natomiast przed zbiorem bulw systemy uprawy roli nie
réznicowaty istotniec omawianej cechy (tab. 3, 4). Istotny wptyw na warto$¢ badanej cechy
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mialy réwniez sposoby odchwaszczania. Istotne rdznice odnotowano, zaré6wno przed
zwarciem rzgdow jak i1 zbiorem bulw ziemniaka. Najnizszg suchg mas¢ chwastow
odnotowano w obiekcie na ktorym do wschoddéw stosowano pielegnacj¢ mechaniczng, a
po wschodach mieszanke herbicydow z dodatkiem adiuwanta (tab. 3 i 4).

Istotne r6znice w suchej masie chwastow zanotowano réwniez migdzy w latami badan.
Najwigkszg srednig suchg mase chwastéw zarowno przed zwarciem rzedow jak i zbiorem
bulw ziemniaka odnotowano w 2004 roku, ktory charakteryzowat si¢ brakiem posuchy
natomiast najmniejsza warto$¢ omawianej cechy uzyskano w roku 2003. Byl to rok
cechujacy sig¢ silng posucha, a najwigksza wystapita w lipcu i sierpniu.

Uzyskane wyniki badan dowiodty, iz plon bulw frakcji handlowej ziemniaka byt
wyzszy w tradycyjnym systemie uprawy. Sposoby odchwaszczania istotnie modyfikowaty
warto$¢ badanej cechy (tab. 5). Najwickszy plon bulw frakcji handlowej zebrano z obiektu,
na ktérym wystapilo najnizsze zachwaszczenie w wyniku stosowania mieszanki
herbicydéw: Barox 460 SL + Fusilade Forte 150 EC + adiuwant Atpolan 80 EC. Sredni
plon na tym (tab. 5).

Tabela 5
Plon bulw frakcji handlowej w tha!
The yield of trade fraction tubers in tha-!

Obickty Lata — Years Srednio

Objects 1999 [ 2000 | 2001 Mean
1. Obiekt kontrolny — Control 27,5 334 22,7 27,9
2. Sencor 70 WG + Fusilade Super 125 EC 38,5 45,6 30,6 38,2
3. Sencor 70 WG + Fusilade Super 125 EC + adiuwant
(adjuvant) Olbras 88 EC 41,4 47,6 322 40,4
Ania 24,6 42,5 23,2 30,1
Baszta 29,9 36,9 27,4 31,4
Rywal 49,0 45,8 32,8 42,5
Srednio 352 41,9 28,1 —
Mean

NIRg s dla; LSDy s for: sposobéow odchwaszczania- weed control methods = 0,3; odmian - cultivars = 0,1; lat - years =
0,1; interakcja - interaction: sposoby odchwaszczania x odmiany - weed control methods x cultivars = r.n — n.s; sposoby
odchwaszczania X lata - weed control methods X years = 0,5; odmiany x lata — cultivars x years = 0,1;

Obiekty Srednio
Objects 2002 2003 2004 Mean
Tradycyjna — traditional 36,4 20,4 30,3 29,0
Uproszczona — simplified 33,7 19,1 23,4 25,4
1. Obiekt kontrolny — Control 31,3 15,6 21,4 22,8
2. Barox 460 SL + Fusilade Forte 150 EC 33,5 21,3 27,3 27,4
3. Barox 460 SL + Fusilade Forte 150 EC + adiuwant (adjuvant) 337 236 283 28.5
Atpolan 80 EC

Srednio 33,7 20,0 26,1 —
Mean

NIR s dla: LSDg s for: systeméw uprawy - tillage systems = 0,3; sposobow odchwaszczania - weed control methods =
1,7; lat — years = 0,4; interakcji - interaction: sposoby uprawy x systemy odchwaszczania - tillage system x weed control
methods = r.n — n.s; systemy uprawy x lata - tillage systems x years = 0,5; sposoby odchwaszczania x lata — weed control
methods X years = 3,0;

Istotny wptyw na plon bulw frakcji handlowej miaty warunki atmosferyczne w latach
badan. Najwigkszy plon bulw frakcji handlowej zebrano w 2002 roku, charakteryzujagcym
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si¢ korzystnym przebiegiem pogody zarowno w poczatkowym okresie wzrostu ziemniaka,
jak rowniez w okresie zawigzywania bulw, najmniejszy za$ w 2002 roku

DYSKUSJA

Zastosowane herbicydy powodowaly fitotoksyczne uszkodzenia roslin ziemniaka, ktore
w miar¢ uptywu czasu stopniowo zanikaty. Podobne wyniki badan otrzymali Ceglarek i
Zarzecka (1992) oraz Urbanowicz (2006). Stwierdzili, ze herbicydy wywotywaly
uszkodzenia rosliny uprawnej, ale byty one przemijajace. Natomiast odmiennego zdania sg
Choroszewski (1994) oraz Dvorak i RemeSowa (2002), ktérzy stwierdzili, ze uszkodzenia
herbicydowe powodujg obnizke plonu i zdrobnienie bulw.

Zachwaszczenie oznaczone w pierwszym i drugim terminie pozwolito na wtasciwe
poréwnanie wszystkich sposobow pielegnacji oraz wykazanie najlepszych wariantow
ograniczania powietrznie suchej masy chwastow. W przeprowadzonych badaniach
najbardziej efektywnymi w ograniczaniu zachwaszczenia zard6wno, w pierwszej jak i
drugiej serii badan okazat si¢, warianty: 2., gdzie zastosowano mieszanki herbicydow:
Sencor 70 WG + Fusilade Forte 150 EC (seria pierwsza); Barox 460 SL + Fusilade Forte
150 EC (seria druga) i wariant 3., gdzie zastosowano mieszanki herbicydéw z dodatkiem
adiutanta: Sencor 70 WG + Fusilade Forte 150 EC + Olbras 88 EC (seria pierwsza); Barox
460 SL + Fusilade Forte 150 EC + Atpolan 80EC (seria druga), wyniki te znalazly
potwierdzenie w badaniach Adamczewskiego (2000), Gruczka (1997), Roli i Roli (1996)
oraz Zarzeckiej i wsp. (2002), ktérzy dowiedli, Ze mieszanki herbicydowe sa bardziej
skuteczne, niz stosowanie pojedynczych herbicydow.

Wyniki badan wtasnych dowiodty rowniez, Ze ograniczanie zachwaszczenia z uzyciem
mieszanek herbicyddéw jest mniej zalezne od przebiegu pogody w czasie wegetacji, co
znalazto potwierdzenie we wcze$niejszych badaniach Gugaly i Zarzeckiej (2008). Zdaniem
Wtodarczyk i wsp. (2008) oraz Praczyka i wsp. (2008) stosowanie adiuwantow z
herbicydami moze zwigkszaé aktywnosci herbicydow, ich stabilno$¢ w okresie gdy
warunki meteorologiczne nie sprzyjaja ich dziataniu oraz wptywac na proces degradacji
substancji aktywnych w glebie.

Ponadto otrzymane wyniki z przeprowadzonych badan pozwalajag na zmniejszenie
dawek herbicydow nawet o 25% nie obnizajac ich skutecznosci chwastobojczej, co z kolei
pozwala obnizy¢ koszty 1 zmniejszy¢ presje na sSrodowisko naturalne.

Na wielkos¢ zachwaszczenia i plonowania ziemniaka istotny wplyw miaty zaréwno
systemy uprawy roli jak i uprawiane odmiany. Wieksze zachwaszczenie przed zwarciem
rzgdow 1 przed zbiorem bulw odnotowano w obiektach, gdzie zastosowano uprawe
uproszczong natomiast wickszy plon bulw frakcji handlowej uzyskano w obiektach z
systemem uprawy tradycyjnej. Podobne wyniki uzyskali w swoich badaniach Gaweda
(2008) oraz Kraska i wsp. (2006). Ponadto (Boligtowa i Glen, 2003; Duer i Jonczyk 1998;
Ghluska, 1994; Pytlarz-Kozicka, 2002; Zarzecka, 1997, 2002) wykazali, ze zaréwno
sposoby uprawy, sposoby odchwaszczania, odmiany oraz warunki pogodowe sa
czynnikami decydujacymi o wielko$ci plonu ziemniaka.
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WNIOSKI

1. Zastosowanie w odchwaszczaniu plantacji ziemniaka adiuwantoéw wptywa korzystnie
na ograniczenie zachwaszczenia, jednocze$nie powodujac wzrost plonu bulw frakcji
handlowe;j.

2. Wykorzystanie w praktyce substancji wspomagajgcych Olbras 88 EC i Atpolan 80 EC
moze zwigkszy¢ skutecznos¢ herbicydow stosowanych w zwalczaniu zachwaszczenia
W uprawie ziemniaka.

3. Stosowane w do$wiadczeniu herbicydy i ich mieszanki z adiuawntem wywotaty
uszkodzenia ro$lin ziemniaka i byty zalezne w istotny sposob od uprawianych odmian.
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Zachwaszczenie 1 plonowanie ziemniaka
w zaleznosci od sposobow pielggnacji

The weed infestation and yielding of potato depending on the method
of weed control

Wyniki badan pochodza z do$wiadczenia polowego przeprowadzonego w latach 2005-2007.
Doswiadczenie zatozono w uktadzie split-plot jako dwuczynnikowe. Czynnikiem I — rzgdu byty dwie
odmiany ziemniaka: Irga i Balbina, II — rzg¢du cztery sposoby pielggnacji: 1. pielggnacja mechaniczna
— obiekt kontrolny, 2. pielegnacja mechaniczno-chemiczna, tj. do wschodéw obredlanie potaczone z
bronowaniem, 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 posadzeniu bulw ziemniaka
opryskiwanie herbicydem Racer 250 EC (3 1'ha™!), 4. pielegnacja mechaniczno-chemiczna, tj. do
wschodow obredlanie potagczone z bronowaniem, a tuz przed wschodami herbicyd Sencor 70 WG (1,0
kg-hal). Celem badan bylo okreSlenie wplywu czterech sposobOw pielegnacji ziemniaka na
ograniczenie zachwaszczenia i plonowanie dwoch odmian ziemniaka jadalnego. Swieza masa
chwastow oznaczona przed zwarciem rz¢doéw jak i przed zbiorem bulw ziemniaka zalezata istotnie od
sposobow pielegnacji 1 warunkow wegetacji w latach badan. Najmniejsza $§wiezg mase chwastow na
jednostce powierzchni oznaczong przed zwarciem rzedoéw, jak i przed zbiorem bulw ziemniaka,
stwierdzono na obiekcie, na ktorym zastosowano przedwschodowo herbicyd Sencor 70 WG. Na
zachwaszczenie plantacji nie mialy istotnego wpltywu uprawiane odmiany. Obliczenia statystyczne
wykazaly istotny wptyw odmian, sposobow pielggnacji oraz warunkow pogodowych wystepujacych w
latach badan na plonowanie ziemniaka.

Stowa kluczowe: odmiany, plon ogélny, sposoby pielegnacji, $wieza masa chwastow

The field experiment was carried out in 2005-2007. It was set up in a split blocks design. The
effects of two factors were evaluated: | — two potato cultivars (Irga and Balbina), IT — four methods
of weed control: 1. mechanical weed control alone as a control object, 2. combined mechanical and
chemical weed control, including ridging and harrowing before potato emergence and treatment with
herbicide Plateen 41,4 WG at a dose of 2.0 kg-ha'immediately before the emergence of potato plants,
3. combined mechanical and chemical weed control, comprising single ridging and treatment with
herbicide Racer 250 EC applied at a dose of 3.0 I-ha™! up to 10 days after planting of potato tubers, 4.
combined mechanical and chemical weed control, including ridging and harrowing in the period prior
to potato emergence, and treatment with herbicide Sencor 70 WG, dosed 1.0 kg-ha'!, immediately
before the potato emergence. The work was aimed to evaluate the effectiveness of the methods applied
to reduce potato crop infestation with weeds and to assess their effects on yielding of two cultivars of
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table potato. Fresh mass of weeds was determined twice, before closing of potato rows and before
harvest of tubers. It significantly depended on the method of weed control and on the weather conditions
during the vegetation seasons. The lowest fresh mass of weeds at both dates of evaluation was recorded
with potato plots in which the herbicide Sencor 70 WG had been applied. No significant effects of the
main crop, i.e. potato cultivars, on the rate of crop infestation with weeds was found. Statistical analysis
showed that yield of potato tubers strongly depended on the cultivar, weed control method applied and
the weather conditions in the vegetation periods.

Key words: cultivars, fresh mass of weeds, potato, total yield, weed control methods
WSTEP

Zdaniem wiclu autoréw (Kraska i Palys, 2002; Szymankiewicz i in., 2002; Zarzecka,
2002 a) zachwaszczenie upraw ziemniaka powodujg uproszczenia w zmianowaniu roslin,
ktore wiaza si¢ z coraz wigkszym udziatem zboz w strukturze zasiewow 1 wydluzeniem ich
okresu wegetacji, ze wzgledu na zbiér kombajnowy, nawozenie obornikiem oraz
ograniczanie 1 niestaranne wykonywanie pielegnacyjnych zabiegéw mechanicznych i
chemicznych.

Badania Gruczeka (2001), Hoffman-Kakol (1990) oraz Patysa (1994) dowiodty, ze o
plonowaniu ziemniaka w duzym stopniu decyduje zachwaszczenie, a znaczgca role
odgrywa liczebno$¢, masa chwastow i ich sktad gatunkowy. W zwiazku z tym podjeto
probe okreslenia wptywu czterech sposobdw pielegnacji ziemniaka na ograniczenie
swiezej masy chwastow i plonowanie dwdoch odmian ziemniaka jadalnego.

MATERIAL I METODY

Wyniki badan pochodza z doswiadczenia polowego przeprowadzonego w latach 2005—

2007. Doswiadczenie dwuczynnikowe zalozono w uktadzie zaleznym, split-plot, gdzie:
czynnik I rzedu — dwie odmiany ziemniaka: Irga i Balbina, czynnik II rzedu — cztery

sposoby pielegnacii:

— 1. pielegnacja mechaniczna — obiekt kontrolny,

— 2. pielggnacja mechaniczno-chemiczna, tj. do wschodéw obredlanie polaczone z
bronowaniem, a tuz przed zastosowano wschodami herbicyd Plateen 41,5 WG w ilo$ci
2,0 kg-ha'!,

— 3. pielegnacja mechaniczno-chemiczna, tj. 1. krotne obredlanie i do 10 dni po
zasadzeniu bulw ziemniaka opryskiwanie herbicydem Racer 250 EC w dawce 3 1'ha’!,

— 4. pielggnacja mechaniczno-chemiczna, tj. do wschodow obredlanie potaczone z
bronowaniem, a tuz przed wschodami — herbicyd Sencor 70 WG w ilo$ci 1,0 kg-ha™!.
Analize zachwaszczenia poletek wykonano metoda ilosciowo wagowa w dwoch

terminach: przed zwarciem rzedow i pod koniec wegetacji ziemniaka (1-2 tygodnie przed

zbiorem bulw). Obserwacje przeprowadzono na powierzchni 0,5 m? okres$lonej przez
ramke¢ o wymiarach 33,4 x 150 cm. Ramke rzucano losowo w trzy miejsca kazdego
poletka, na ukos przez redliny, w probach chwastow okreslono $wieza mase chwastow. Po

zbiorze oznaczono plon bulw, ktory wyliczono na podstawie masy bulw zebranych z

poletka o powierzchni 15 m?, dodajgc mase wezesniej pobranych prob.

60



Marek Gugata ...

Wyniki badan opracowano statystycznie za pomoca analizy wariancji. Istotno$¢ zrodet
zmiennos$ci testowano testem ,,F” Fischera-Snedecora, a ocen¢ istotnosci réznic przy
poziomie istotno$ci p = 0,05 pomiedzy porownywanymi Srednimi za pomocg wielo-
krotnych przedziatow Tukeya (Tretowski i Wojcik, 1988).

Z danych przedstawionych w tabeli 1 wynika, ze warunki meteorologiczne w latach
badan, charakteryzowaly si¢ znacznym zréznicowaniem. W okresie wegetacji 2005 roku
suma opadow wynosita 268,8 mm i byla mniejsza o 74,9 mm, w porownaniu ze Srednig
sumg opadow z wielolecia. Rozktad opadow byt zréznicowany. Najwiecej zanotowano ich
w lipcu (86,5 mm). Najsuchszym miesiacem byt wrzesien. Srednia temperatura w okresie
wegetacji wynosita 15,0°C i byta wyzsza o 1,0°C w poréwnaniu do $redniej z wielolecia.
Analizujac przebieg warunkéw atmosferycznych w 2006 roku stwierdzono, iz
charakteryzowal si¢ on opadami wigkszymi o 14,9 mm, w poréwnaniu ze $rednig z
pigtnastolecia. Opady byly nieréwnomiernie roztozone w poszczegoélnych miesigcach
wegetacji roslin. Najwigcej opadéw byto w sierpniu, a najwigkszy ich niedobor wystapit w
czerweu i we wrzeéniu. Srednia temperatura powietrza w omawianym okresie wegetacji
byta wigksza o 1,8°C od $redniej z okresu wieloletniego. W roku 2007 suma opadoéw
wynosita 308,2 mm i byla mniejsza o 35,5 mm w poréwnaniu ze $rednig sumg opadéw z
wielolecia. Warunki meteorologiczne w poszczegolnych miesigcach byty zrdznicowane, a
wspotczynniki Sielianinova w czasie wegetacji wahaly si¢ od 0,53 do 1,72. Najsuchsze
byly kwiecien i sierpien (tab. 1).

Tabela 1
Charakterystyka warunkéw meteorologicznych w okresie wegetacji ziemniaka w latach 2005-2007
(Stacja Meteorologiczna Zawady)
Characteristics of weather conditions in potato vegetation period in the years 2005-2007 (Zawady
Meteorological Station)

Lata — Years Miesigce — Months IV—IX
v [ v [ vi [ vil | vil [ IX
Opady — Rainfalls (mm) Suma — Sum
2005 12,3 64,7 44,1 86,5 45,4 15,8 268,8
2006 29,8 39,6 24,0 16,2 228,1 20,9 358,6
2007 21,2 59,1 59,0 70,2 31,1 67,6 308,2
Srednia suma z wielolecia
Mean sum in multiyear (1981-1995) 323 20,0 68,2 45,7 668 60,7 343,7
Temperatura powietrza — Air temperature (°C) Srednia — Mean
2005 8,7 13,0 15,9 20,2 17,5 15,0 15,0
2006 8,4 13,6 17,2 22,3 18,0 154 15,8
2007 8,6 14,6 18,2 18,9 18,9 13,1 154
Srednia z wielolecia
Mean for multiyear (1981-1995) 7 100 16,1 193 130 130 14,0
Wspotczynnik hydrotermiczny Selianinova — Selianinov’s hydrothermic coefficients* Srednia — Mean
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
2007 0,82 1,37 1,08 1,23 0,53 1,72 1,10
*Warto$¢ wspolczynnika Selianinova; Value of Selianinov’s coefficient (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
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WYNIKI I DYSKUSJA

Swieza masa chwastow, oznaczona przed zwarciem rzedow jak i przed zbiorem bulw
ziemniaka, zalezata istotnie od sposobow pielegnacji i warunkéw meteorologicznych w
latach badan (tab. 2 i 3).

Tabela 2
Swieza masa chwastéw oznaczona przed zwarciem rzedéw ziemniaka w g'm2
Fresh mass of weeds before closing of potato rows in g'm
Odmiany Sposoby pielegnacji Lata — Years Srednio
Cultivars Weed control methods 2005 [ 2006 | 2007 Mean

1. obiekt kontrolny — control 78,3 1223 100,0 100,2
2. Platen 41,5 WG 50,3 21,7 36,0 36,0
Irga 3. Racer 250 EC 53,7 92,0 83,3 76,3
4. Sencor 70 WG 28,2 16,0 16,7 20,3
$rednio — mean 52,6 63,0 59,0 58,2
1. obiekt kontrolny — control 89,3 112,7 90,0 97,3
2. Platen 41,5 WG 59,0 19,7 343 37,7
Balbina 3. Racer 250 EC 62,0 82,3 71,7 72,0
4. Sencor 70 WG 28,7 12,3 10,3 17,1
Srednio — Mean 59.8 56,8 51,6 56,0
1. obiekt kontrolny — control 83,8 117,5 95,0 98,8
Srednio 2. Platen 41,5 WG 54,7 20,7 35,2 36,9
Mean 3. Racer 250 EC 57,9 87,2 71,5 74,2
4. Sencor 70 WG 28,5 14,2 13,5 18,7

Srednio dla lat — Mean for years 56,2 59,9 55,3 —

NIR; LSDy s dla; for: lat — years - 2,1 ; odmian — cultivars — r.n; n.s; sposobow pielegnacji — weed control methods — 12,3;
interakcja - interaction: sposoby odchwaszczania x odmiany - weed control methods x cultivars = r.n — n.s; sposoby
odchwaszczania X lata - weed control methods X years = r.n — n.s; odmiany X lata — cultivars X years =r.n —n.s

Odpowiednio dobrane herbicydy zapewniajg prawie catkowite zniszczenie gatunkow
chwastow wystepujacych w tanie ziemniaka, sg selektywne dla rosliny chronionej (Giebel
i in., 1992). Ponadto umiejetne dobranie herbicydow pozwala na utrzymanie plantacji
wolnej od chwastow czesto przez caly okres wegetacji (zachwaszczenie pierwotne i
wtorne; Woznica i in., 1996). Przeprowadzone badania wilasne dowiodty, Zze sposoby
pielegnacji istotnie modyfikowaty warto$¢ §wiezej masy chwastow. Mniejsza §wiezg mase
chwastow na jednostce powierzchni oznaczong przed zwarciem rzedow, jak i przed
zbiorem bulw ziemniaka, odnotowano w obiekcie, na ktorym zastosowano herbicyd Sencor
70 WG i wynosita ona $rednio 18,7 g'm™ i 107,7 g'm?, w poréwnaniu z obiektem
kontrolnym, gdzie §wieza masa chwastow byla wyzsza odpowiednio o 528,3% i 466,5%.
Na zachwaszczenie plantacji nie mialy istotnego wplywu uprawiane odmiany jednakze
obserwowano tendencj¢ do wigkszego zachwaszczania odmiany Irga.

Przebieg pogody w latach badan mial istotny wplyw na warto$¢ badanej cechy.
Najwigksze zachwaszczenie przed zwarciem rzedéw ziemniaka odnotowano w 2006 roku
(tab. 2), natomiast przed zbiorem bulw w 2005 roku (tab. 3). Uzyskane wyniki znalazty
potwierdzenie w badaniach Badowskiego (2004) oraz Gugaly i Zarzeckiej (2008).
Obliczenia statystyczne wykazaly istotny wplyw odmian, sposobdw pielegnacji oraz
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warunkoéw pogodowych wystepujacych w latach badan na plonowanie ziemniaka (tab. 4).
Wyzsze plony uzyskano uprawiajagc wczesng odmiang Balbina niz Srednio wezesng Irge.

Tabela 3
Swieza masa chwastéw oznaczona przed zbiorem bulw ziemniaka w g'm
Fresh mass of weeds before harvest of tubers in g'm
Odmiany Sposoby pielegnacji Lata — Years Srednio
Cultivars Weed control methods 2005 [ 2006 [ 2007 Mean
1. obiekt kontrolny — control 512,0 483,6 693,3 563,0
2. Platen 41,5 WG 268,3 177,6 37,0 161,0
Irga 3. Racer 250 EC 375,0 389,0 176,7 313,6
4. Sencor 70 WG 227,0 90,3 19,7 112,3
$rednio — mean 345,6 285,1 231,7 287.,5
1. obiekt kontrolny — control 521,0 130,0 675,0 4420
2. Platen 41,5 WG 316,7 28,7 30,0 125,1
Balbina 3. Racer 250 EC 377,0 92,6 1533 207,6
4. Sencor 70 WG 262,7 27,0 19,3 103,0
$rednio — Mean 369.4 69,6 2194 2194
1. obiekt kontrolny — control 516,5 306,8 684,2 502,5
Srednio 2. Platen 41,5 WG 2925 103,2 33,5 143,1
Mean 3. Racer 250 EC 376,0 240,8 165,0 260,6
4. Sencor 70 WG ! 2449 58,7 19,5 107,7

Srednio dla lat — Mean for years 357,5 1774 225,6 —

NIR; LSDy s dla; for: lat — years — 3,4 ; odmian — cultivars - r.n; n.s; sposobow pielegnacji — weed control methods — 17,6;
interakcja - interaction: sposoby odchwaszczania x odmiany - weed control methods x cultivars = r.n — n.s; sposoby
odchwaszczania X lata - weed control methods X years =r.n — n.s; odmiany x lata — cultivars X years =r.n —n.s

Tabela 4
Plon ogolny bulw w t-ha-!
Total yield of tubers in t-ha-!
Odmiany Sposoby pielggnacji Lata — Years Srednio

Cultivars Weed control methods 2005 [ 2006 [ 2007 Mean
1. obiekt kontrolny — control 17,8 17,8 23,4 19,7

2. Platen 41,5 WG 20,9 20,7 41,6 27,7

Irga 3. Racer 250 EC 18,4 19,6 31,5 23,2

4. Sencor 70 WG 26,1 22,9 44,6 31,2

Srednio — average 20,8 20,3 353 25,5

1. obiekt kontrolny — control 21,9 223 28,8 243

2. Platen 41,5 WG 28,2 24,6 45,1 32,6

Balbina 3. Racer 250 EC 23,6 22,6 32,0 26,1
4. Sencor 70 WG 28,5 32,5 484 36,5

Srednio — average 25,5 25,5 38,6 29,9

1. obiekt kontrolny — control 19,8 20,1 26,1 22,0

Srednio 2. Platen 41,5 WG 24,5 22,6 43,3 30,2
Mean 3. Racer 250 EC 21,0 21,1 31,8 24,6
4. Sencor 70 WG 27,3 27,7 46,5 33,8

Srednio dla lat — Average for years 23,2 22,9 36,9 —
NIR; LSD s dla; for: lat — years — 3,2 ; odmian — cultivars - 1,3; sposobow pielggnacji — weed control methods — 6,8;
interakcja - interaction: sposoby odchwaszczania x odmiany - weed control methods x cultivars = r.n — n.s; sposoby
odchwaszczania X lata - weed control methods X years = r.n — n.s; odmiany X lata — cultivars X years =r.n — n.s
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Uzyskanie wysokiego plonu byto mozliwe dzigki zastosowaniu kompleksowej ochrony
przed chwastami. Sposoby pielegnacji w istotny sposob roznicowaty plon ogdlny bulw
ziemniaka. Najwyzszy plon uzyskano na obiekcie, na ktorym zastosowano herbicyd Sencor
70 WG w dawce 1 kg-ha'!, a najnizszy na obiekcie kontrolnym. Zblizone wyniki uzyskat
w swoich badaniach Urbanowicz (2008), ktéry stosujac Flumioksazin 50 WP i Sencor 70
WG uzyskat najwyzsze plony na obiektach chronionych, jednakze nie réznigce si¢ miedzy
sobg, natomiast istotne roznice odnotowal w stosunku do plonu uzyskanego z obiektu
kontrolnego. Ponadto badania Patysa (1994), Pytlarz-Kozickiej (2002) oraz Zarzeckiej
(2002 b) potwierdzity, ze zachwaszczenie jest jednym z czynnikoéw, ktdéry w znacznym
stopniu decyduje o wielkosci i jakosci plonu ziemniaka.

Plonowanie bulw ziemniaka bylo istotnie zrdéznicowane w poszczegdlnych latach
trwania do$wiadczenia. Najwiekszy $redni plon (36,9 t-ha') uzyskano w 2007. roku,
charakteryzujacym si¢ korzystnym rozkltadem opadow i temperatur podczas wegetacji a
zwlaszcza w miesigcach letnich. Najmniejszy plon (Srednio 22,9 t-ha™!) zebrano w 2006.
roku, w ktorym warunki pogodowe podczas wegetacji ziemniaka byly bardzo zr6zni-
cowane, zarowno pod wzgledem wilgotnosciowym, jak i1 termicznym, co znalazlo
potwierdzenie w badaniach Kalbarczyka (1999), jego zdaniem ziemniaki reaguja spadkiem
plonu zaréwno przy braku jak i nadmiarze uwilgotnienia gleby w czasie wegetacji.
Réwniez o duzym oddzialywaniu warunkéw klimatycznych na wielkos¢ plonu bulw
donosza w swoich badaniach Gaweda (2008) oraz Zarzecka (1997).

WNIOSKI

1. Sposrod badanych sposobow pielggnacji ziemniaka najwyzszg efektywno$cig w
ograniczaniu $wiezej masy chwastow zarowno przed zwarciem rzgdow, jak i przed
zbiorem bulw, odznaczala si¢ pielegnacja mechaniczno-chemiczna, (tj. do wschodow
obredlanie polgczone z bronowaniem), potaczona ze stosowaniem przed wschodami
herbicydu Sencor 70 WG w dawce 1,0 kg-ha™!.

2. Najwyzszy plony ogdlny uzyskano w obiekcie, na ktorym zastosowano pielegnacje
mechaniczng do wschodow, a tuz przed wschodami herbicyd Sencor 70 WG.

3. Istotny wpltyw na omawiane w doswiadczeniu cechy wywarty zarbwno uprawiane
odmiany ziemniaka, jak rowniez warunki meteorologiczne panujace w poszczeg6lnych
sezonach wegetacji ziemniaka.
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Efektywnos¢ odchwaszczania ziemniaka
w warunkach tradycyjnego 1 uproszczonego
systemu uprawy roli

The effectiveness of weed control in potato crops under conditions of traditional
and simplified soil tillage systems

Doswiadczenie polowe przeprowadzono w Rolniczej Stacji Doswiadczalnej Zawady, nalezacej do
Akademii Podlaskiej w Siedlcach. Badanymi czynnikami byly dwa systemy uprawy roli (tradycyjna i
uproszczona) i siedem sposobow odchwaszczania tanéw ziemniaka z uzyciem herbicydéw. Celem
badan bylo okreslenie wptywu sposobow uprawy roli i zabiegéw pielegnacyjnych z zastosowaniem
herbicydéw na zniszczenie chwastoéw w lanie ziemniaka. Liczbg chwastow zaréwno na poczatku
wegetacji ziemniaka, jak i przed zbiorem bulw réznicowaty systemy uprawy, sposoby odchwaszczania
i warunki pogodowe w latach badan. Wigksza skuteczno$¢ chwastobdjcza zabiegéw mechaniczno-
chemicznych uzyskano w obiektach z uprawa uproszczona stosujac mieszaniny herbicydéw oraz
mieszaniny herbicydow z dodatkiem adiuwanta. Wyniki analizy statystycznej nie wykazaty istotnego
wplywu systemow uprawy roli i sposobow odchwaszczania na wysoko$¢ roslin ziemniaka. Plon
handlowy bulw ziemniaka istotnie réznicowaly systemy uprawy, sposoby odchwaszczania i warunki
pogodowe panujace w latach badan.

Stowa kluczowe: plon, systemy uprawy, sposoby odchwaszczania, ziemniak, zachwaszczenie

The field experiment was conducted at the Agricultural Experimental Station Zawady, belonging
to the University of Podlasie in Siedlce. The experimental factors were two tillage systems (traditional
and simplified) and seven methods of weed control by herbicides. The investigations were aimed to
evaluate the effects of different tillage systems and different herbicide combinations on elimination of
weeds in potato crop. The number of weeds both at the beginning of potato vegetation and just before
tubers harvest was found to depend on the tillage system, weed control method and weather conditions
in the vegetation periods. The higher effectiveness of mechanical and chemical reducing of weed
infestation was reached in the plots in which a simplified tillage and mixtures of herbicides, including
those with an addition of adjuvant, were applied. No statistically significant effects of the tillage
systems and weed control methods used on the height of potato plants were recorded. The marketable
yield of tubers largely depended on the tillage system, method of weed control and weather conditions
in the years of investigations.
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WSTEP

Zdaniem wiclu autorow aktualne tendencje wprowadzania uproszczonych technologii
w uprawie ziemniaka sg przyczyng wzrostu zachwaszczenia (Mrowczynski i in., 2005;
Rola i Rola, 1996; Sekutowski i Rola, 2006; Gaweda 1 Szymankiewicz, 2007). Ziemniak,
z uwagi na szerokg rozstawe rzeddw 1 powolny wzrost w poczatkowych fazach
rozwojowych, stwarza korzystne warunki do rozwoju roslinnosci segetalnej (Gruczek,
2001). Chwasty mozna skutecznie eliminowa¢ mechanicznie w latach suchych, natomiast
w latach mokrych konieczno$cig staje si¢ uzycie herbicydoéw (Gruczek, 2003; Urbanowicz,
2004). Zachwaszczenie plantacji ziemniaka wymusza potrzebe stosowania ré6znych metod
pielegnacji (Pytlarz-Kozicka, 2002). Zdaniem Gruczka (2002, 2004, 2005) i Zarzeckiej
(2005), poprzez wilasciwy dobor i prawidlowe stosowanie herbicydow mozna zmniejszy¢
ujemne skutki wprowadzania uproszczen w uprawie roli. Ograniczenie zabiegdéw
uprawowych prowadzi najczeéciej do zwigkszenia zapasu diaspor w glebie 1 wzrost
zachwaszczenia (Sekutowski i Rola, 2006; Gaweda i Szymankiewicz, 2007).

Celem badan bylo okreslenie wptywu dwoch systeméw uprawy roli i zabiegdw
pielegnacyjnych z zastosowaniem herbicydow na zachwaszczenie tanu ziemniaka.

MATERIAL I METODY

Doswiadczenie polowe przeprowadzono w Rolniczej Stacji Doswiadczalnej Zawady w
latach 2002-2004 na glebie wytworzonej z piaskow gliniastych lekkich i mocnych
zaliczanej do kompleksu zytniego bardzo dobrego. Doswiadczenie zalozono metoda
losowanych podblokéw, w trzech powtdrzeniach, a schemat uwzgledniat dwa czynniki:

I. czynnik — dwa systemy uprawy roli (uprawa tradycyjna i uprawa uproszczona);

II. czynnik — siedem sposobdéw odchwaszczania:

— 1. obiekt kontrolny — pielggnacja mechaniczna do i po wschodach ziemniaka,

— 2. pielggnacja mechaniczna do wschodow, a tuz przed wschodami ro$lin ziemniaka
herbicyd Plateen 41,5 WG w dawce 2,0 dm3-ha™!,

— 3. pielegnacja mechaniczna do wschodow, a tuz przed wschodami opryskiwanie
mieszaning herbicydow Plateen 41,5 WG w ilo$ci 2,0 kg-ha'! + Fusilade Forte150 EC

w dawce 2,5 dm’-ha’!,

— 4. pielegnacja mechaniczna do wschodow, a tuz przed wschodami opryskiwanie
mieszaning herbicydow Plateen 41,5 WG w dawce 1,6 kg-ha™! + Fusilade Forte 150 EC

w dawce 2,0 dm*-ha'! + adiuwant Atpolan 80 EC w ilosci 1,5 dm’-ha'! (dawki

herbicydow mniejsze o 20% w poroéwnaniu z obiektem 3.),

— 5. pielegnacja mechaniczna do wschodow, a po wschodach, przy wysokosci roslin
ziemniaka 10—15 ¢cm opryskiwanie herbicydem Barox 460 SL w dawce 3,0 dm3-ha™!,
— 6. pielegnacja mechaniczna do wschodow, a po wschodach, przy wysokosci roslin

ziemniaka 10—15cm opryskiwanie mieszaning herbicydow Barox 460 SL w ilosci 3,0

dm?>-ha’! + Fusilade Forte 150 EC w dawce 2,5 dm?-ha’!,
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— 7. pielegnacja mechaniczna do wschodow, a po wschodach, przy wysokosci roslin
ziemniaka 1015 cm opryskiwanie mieszaning herbicydow Barox 460 SL (2,4 dm*-ha!) +
Fusilade Forte 150 EC (2,0 dm*-ha!) + adiuwant Atpolan 80 EC (1,5 dm3-ha!) (dawki
herbicydow mniejsze o 20% w porownaniu z obiektem 6.).

Obiektem badan byty ziemniaki odmiany Wiking. Powierzchnia poletka przy zalozeniu
do$wiadczenia wynosita 25 m?, a do zbioru 20 m?. W celu poréwnania skutecznosci
badanych sposobow pielegnacji okreslono stopien zachwaszczenia tanu ziemniaka.
Analize zachwaszczenia poletek przeprowadzono w dwoch terminach: 2—-3 tygodnie po
zastosowaniu herbicydoéw (przed zwarciem rzgdow) i pod koniec wegetacji ziemniaka (1—
2 tygodnie przed zbiorem bulw). Oznaczenia wykonano metodg ramkowo-wagowa i
okreslono liczbe chwastow na 1 m?. Na kazdym poletku (obiekcie) w petni kwitnienia
okreslono wysoko$¢ dziesigciu wybranych losowo roslin ziemniaka. Ziemniaki zbierano w
fazie dojrzatosci technologicznej w pierwszej dekadzie wrzesnia. Za plon bulw frakcji
handlowej przyjeto mas¢ bulw o $rednicy powyzej 40 mm. Wyniki badan opracowano
statystycznie za pomoca analizy wariancji, a istotno$¢ roznic testowano testem Tukeya
przy poziomie istotnosci p = 0,05.

Tabela 1
Opady i temperatury powietrza w okresach wegetacyjnych 2002-2004 wedlug Stacji Meteorologicznej
w Zawadach
Rainfall and air temperatures in the vegetation periods in the years 20022004 according to the
Meteorological Station at Zawady

Lata Miesigc — Month Suma

Years v ] v | VI | VII [ vin | X Sum
Opady — Rainfall, mm

2002 12,9 51,3 61,1 99,6 66,5 18,7 310,1

2003 13,6 37,2 26,6 26,1 4,7 243 1325

2004 35,9 97,0 52,8 49,0 66,7 19,5 3209

Srednia z lat 1981-1995

Mean for 1981-1995 52,3 50,0 68,2 45,7 66,8 60,7 343,7
. . o Srednia
Temperatura powietrza — Air temperature, °C Mean
2002 9,0 17,0 17,2 21,0 20,2 12,9 16,2
2003 7,1 15,6 18,4 20,0 18,4 13,5 15,5
2004 8,0 11,7 15,5 17,5 18,9 13,0 14,1
Srednia z lat 1981-1995
Mean for 1981-1995 7,7 10,0 16,1 19,3 18,0 13,0 14,0
Wspolczynnik hydrotermiczny Sielianinova — Sielianinov’s hydrothermic coefficient*
2002 1,5 1,0 1,2 1,5 2,1 1,5 1,1
2003 0,6 0,8 0,5 0,4 0,1 0,6 E
2004 1,5 2,7 1,1 0,9 1,1 0,5 1,2

* < 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

Warunki pogodowe w latach prowadzenia badan byty zmienne (tab. 1). Rok 2002 byt
rokiem cieptym o do$¢ korzystnym rozkladzie temperatur i zréoznicowanych opadach,
odznaczat si¢ brakiem posuchy. 2003 rok charakteryzowat sig¢ silng posuchg (wspdtczynnik
hydrotermiczny K = 0,4) (Bac i in., 1998; Olszewski i in., 1995). Warunki pogodowe nie
sprzyjaty prawidtowemu rozwojowi roslin a tym samym uzyskaniu wysokich plonow.
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Najwigkszy niedobor opadéw wystapil w miesigcach czerwcu i sierpniu, a temperatury
powietrza bylty wyzsze niz w okresie wieloletnim. Okres wegetacyjny 2004 roku odznaczat
si¢ nierdwnomiernie roztozonymi opadami w poszczegdlnych miesigcach wegetacji.
Najwigcej opadéw odnotowano w maju i sierpniu, natomiast najwigkszy ich niedobor
wystapit w czerwcu 1 wrze$niu, natomiast $rednia temperatura powietrza (14,1°C) byla
zblizona do temperatury z okresu wieloletniego (14,0°C).

OMOWIENIE WYNIKOW

Zniszczenie liczby chwastow na poczatku wegetacji ziemniaka, jak i przed zbiorem
bulw roznicowaly sposoby uprawy, sposoby odchwaszczania i warunki pogodowe w latach
badan (tab. 2, 3). Przed zwarciem rzgdow ziemniaka odnotowano istotnie wigkszg liczbe
chwastow w obiektach z uprawg uproszczong (Srednio 13,3 szt.-m™) niz w systemie
tradycyjnym ($rednio 10,2 szt-m?).

Tabela 2
Liczba chwastéw przed zwarciem rzedéw ziemniaka odmiany Wiking
The number of weeds before row closing of the potato cultivar Wiking
Liczba chwastow w szt'm™
Number of weeds per 1 m?
Sposoby odchwaszczania system uprawy
Weed control methods tillage system lata — years $rednio

tradycyjny | uproszczony mean

traditional | simplified 2002 2003 2004
1. Obiekt kgntrolny — plele?gnaCJa m@hanlczna 17.9 255 164 225 262 217
Control object — mechanical weeding
2. Plateen 41,5 WG 8,8 11,1 3.8 12,0 14,0 9,9
3. Plateen 41,5 WG + Fusilade Forte 150 EC 8.4 10,2 3,0 11,5 13,5 9,3
4. Plateen 41,5 WG + Fusilade Forte 150 EC +
adiuwant (adjuvant) Atpolan 80 EC 70 9.2 30 11,2 102 81
5. Barox 460 SL 10,4 14,6 13,2 6.4 18,0 12,4
6. Barox 460 SL + Fusilade Forte 150 EC 9,7 12,3 12,4 4,7 16,0 11,0
7. Barox 460 SL + Fusilade Forte 150 EC +
adiuwant (adjuvant) Atpolan 80 EC 8,9 9.9 10,5 3,9 11,9 9.4
Srednio 10,2 133 8,9 10,6 15,7 11,8
Mean

NIRy,5 dla: LSDgs for: systemow uprawy — tillage systems = 2,3; sposobow odchwaszczania — weed control methods =
3,8; lat — years = 3,5; interakcji sposoby odchwaszczania x lata — weed control methods x years = 6,6; interakcji sposoby
odchwaszczania X systemy uprawy — weed control methods x tillage systems = r.n.

Analizujac sposoby odchwaszczania najwigksze zniszczenie chwastow odnotowano w
2002 roku w obiektach 4. i 3. po zastosowaniu mieszaniny herbicydow Plateen 41,5 WG i
Fusilade Forte 150 EC oraz tej samej mieszaniny herbicydéw z dodatkiem adiuwanta.
Liczba chwastow wynosita $rednio 3,0 szt.m2. W 2002 roku zarowno w czasie
wykonywania, jak i po zabiegu chemicznym panowatly korzystne dla rozwoju chwastow i
dziatania herbicydéw warunki wilgotnosciowe i termiczne. Natomiast herbicyd Barox 460
SL i jego mieszaniny najskuteczniej zwalczaly chwasty w roku 2003 (obiekty 6.1 7.), gdy
podczas zabiegu chemicznego temperatura powietrza wahata si¢ w granicach 18,4-20,2°C,
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a opady w L. i I. dekadzie czerwca byly réwnomiernie rozloZzone, w poréwnaniu z
pozostatymi latami badan (tab. 1).

Analizujac wptyw warunkow pogodowych w latach badan na skuteczno$¢ chwasto-
bojcza, najlepszy efekt uzyskano rowniez w 2003 roku, w ktorym koncowy okres wegetacji
ziemniaka (lipiec, sierpien) przypadat na czas silnej posuchy (tab. 1, 2).

Przed zbiorem bulw ziemniaka istotnie wigksza liczb¢ chwastow zaobserwowano
réwniez w systemie uproszczonym ($rednio 12,8 szt.-m?) niz w tradycyjnym ($rednio 10,2
szt.-m™) (tab. 3).

Tabela 3
Liczba chwastow przed zbiorem bulw ziemniaka odmiany Wiking
The number of weeds before harvest of potato cultivar Wiking

Liczba chwastow w szt.-m”2—Number of weeds per 1 m?
system uprawy
tillage system $rednio

tradycyjny | uproszczony 2002 2003 2004 mean
traditional simplified

Sposoby odchwaszczania lata — years

Weed control methods

1. Obiekt kontrolny — pielggnacja mechaniczna

Control object — mechanical weeding 15,1 21,0 12,0 18,6 23,6 18,1
2. Plateen 41,5 WG 10,3 12,8 8.4 10,4 16,0 11,6
3. Plateen 41,5 WG + Fusilade Forte 150 EC 8,1 11,4 6,2 9,0 14,2 9,8
4. Plateen 41,5 WG + Fusilade Forte 150 EC +

adiuwant + (adjuvant) Atpolan 80 EC 7.2 8,7 5,0 8,7 10,2 3,0
5. Barox 460 SL 10,9 12,9 8,8 10,7 16,2 11,9
6. Barox 460 SL + Fusilade Forte 150 EC 104 12,3 8,0 10,0 16,2 11,4
7. Barox 460 SL + Fusilade Forte 150 EC +

adiuwant + (adjuvant) Atpolan 80 EC 57 108 77 93 137 10,2
Srednio 10,2 12,8 8,0 10,9 15,7 11,5

Mean
NIRy,5 dla: LSDgs for: systemow uprawy — tillage systems = 2,1; sposobow odchwaszczania — weed control methods =
2,9; lat — years = 3,3; interakcji sposoby odchwaszczania x lata - weed control methods X years = r.n.; interakcji sposoby
odchwaszczania X systemy uprawy — weed control methods x tillage systems = r.n.

Analizujac sposoby odchwaszczania najmniejsze zachwaszczenie stwierdzono na
obiektach: 4. (Plateen 41,5 WG + Fusilade Forte 150 EC + Atpolan 80 EC) i 3. (Plateen
41,5 WG + Fusilade Forte 150 EC), liczba chwastow wynosita $rednio 8,0 i 9,8 szt.-m™ i
byla istotnie mniejsza w poréwnaniu do obiektu kontrolnego. Natomiast po opryskiwaniu
plantacji ziemniaka pojedynczymi preparatami zwalczanie roslinnosci segetalnej bylo
mniejsze (obiekty 2 i 5) niz po zastosowaniu mieszanin, ale istotnie wigksze niz na obiekcie
odchwaszczanym wytacznie mechanicznie.

Wyniki analizy statystycznej nie wykazaty istotnego wpltywu systemow uprawy roli i
sposobow odchwaszczania na wysokos$¢ roslin ziemniaka. Jedynie warunki pogodowe
panujace w poszczegolnych okresach wegetacji istotnie réznicowaly te ceche. Najwyzsza
wysoko$¢ — $rednio 63,7 cm osiggnety rosliny w optymalnych warunkach 2002 roku, a
najnizszg — S$rednio 43,6 cm zanotowano w 2004 roku, ktdry byt najchtodniejszy w
stosunku do pozostatych okresdw wegetacji (tab. 4).
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Tabela 4
Wysokos¢ roslin ziemniaka w pelni kwitnienia
Potato plant height in the full florescence phase
Wysokosc roslin — Plant height (cm)
. system uprawy o
Sposoby odchwaszczania tillage system lata — years srednio

Weed control methods

tradycyjny | uproszczony 2002 2003 2004 mean

traditional simplified
1.Obiekt ko_ntrolny — plelf;gnaqa mechanlczna 53.4 496 62.7 514 405 515
Control object — mechanical weeding
2. Plateen 41,5 WG 54,9 51,8 64,0 52,8 43,4 53,4
3. Plateen 41,5 WG + Fusilade Forte150 EC 55,9 534 64,2 53,9 45,9 54,7
4. Plateen 41,5 WG + Fusilade Forte150 EC +
adiuwant (adjuvant) Atpolan 80 EC 36,7 33,8 64,9 33,9 47,0 35,3
5. Barox 460 SL 55,8 52,2 63,2 56,4 42,5 54,0
6. Barox 460 SL + Fusilade Forte150 EC 55,9 52,7 63,5 56,9 42,6 54,3
7. Barox 460 SL + Fusilade Forte150 EC +
adiuwant (adjuvant) Atpolan 80 EC 36,5 338 63,5 >8,5 3.7 >5.2
Srednio 55,6 52,5 63,7 548 437 54,1

Mean

NIRg s dla: LSDy s for: lat — years = 3,7; systemow uprawy — tillage system = r.n; sposobow odchwaszczania — weed
control methods = r.n; interakcji sposoby odchwaszczania x lata - weed control methods x years = r.n.; interakcji sposoby
odchwaszczania X systemy uprawy - weed control methods X tillage systems = r.n.

Tabela 5
Plon handlowy bulw ziemniaka odmiany Wiking
Marketable yield of potato tubers in cultivar Wiking

Plon handlowy bulw ziemniaka (t-ha') — Marketable yield of potato tubers
Sposoby odchwaszczania Sgﬁ?g ;lp Sr?;,-f/ lata — years ¢rodni
Weed control methods radvoyi 208y srrze:rllo

TACYCYINY | UPIOSZEZONY | ) 2003 2004

traditional | simplified
1.Obiekt kontrolny
Control object — mechanical weeding 21,71 16,92 24,74 13,53 19,68 19,32
2. Plateen 41,5 WG 25,45 22,21 30,65 16,83 24,03 23,83
3. Plateen 41,5 WG + Fusilade Forte150 EC 28,11 24,63 33,91 17,61 27,61 26,37
4. Plateen 41,5 WG + Fusilade Forte150 EC
+ adiuwant (adjuvant) Atpolan 80 EC 30,31 26,11 35,28 18,57 30,78 2821
5. Barox 460 SL 25,31 20,87 26,73 19,67 22,88 23,09
6. Barox 460 SL + Fusilade Forte150 EC 27,07 22,89 28,37 20,71 25,86 24,98
7. Barox 460 SL + Fusilade Forte150 EC +
adiuwant (adjuvant) Atpolan 80 EC 28,30 23,87 28,63 22,67 26,96 26,09
Srednio 26,61 22,50 29,76 18,51 25,40 24,56

Mean

NIRg s dla: LSDy s for: lat — years = 0,94; systemow uprawy — tillage system =0,56; sposobéw odchwaszczania — weed
control methods = 1,83; interakcji sposoby odchwaszczania X lata - weed control methods x years = 3,16; interakcji
sposoby odchwaszczania X systemy uprawy - weed control methods x tillage systems = r.n.

Ograniczenie zachwaszczenia miato odzwierciedlenie w plonowaniu ziemniaka. W
systemie uproszczonej uprawy plon handlowy bulw byl mniejszy o 4,11 t-ha! niz w
uprawie tradycyjnej i byta to roznica udowodniona statystycznie. Stosujgc zréznicowane
zabiegi pielegnacyjne — mechaniczne i mechaniczno-chemiczne, z udziatlem herbicydow,
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najwickszy wzrost plonu handlowego w odniesieniu do obiektu kontrolnego uzyskano z
obiektow 4. i 3. i wynosit on odpowiednio 28,21 1 26,37 t-ha! (tab. 5).

Tabela 6
Udzial plonu handlowego w plonie ogélnym bulw ziemniaka
The share of marketable yield in total yield of potato tubers
Udziat plonu handlowego (%) — Share of trade yield
. system uprawy
Sposoby odchwaszczania . lata — years . .
Weed control methods rad tll.lage system, $rednio
radycyjny | UPIoszczony | 5y, 2003 2004 mean
traditional | simplified
1.Obiekt kontrolny
Control object — mechanical weeding 73,0 62,4 68,1 60,9 73,3 67,7
2. Plateen 41,5 WG 79,4 74,8 78,2 70,9 80,7 77,1
3. Plateen 41,5 WG + Fusilade Forte 150 EC 82,5 78,0 80,7 70,7 87,1 80,3
4. Plateen 41,5 WG + Fusilade Forte 150 EC
+ adiuwant (adjuvant) Atpolan 80 EC 84,9 80,9 83,5 75,1 87.9 82,9
5. Barox 460 SL 78,7 71,7 72,3 77,4 77,9 75,2
6. Barox 460 SL + Fusilade Forte 150 EC 82,1 77,3 76,4 80,3 83,5 79,7
7. Barox 460 SL + Fusilade Forte 150 EC +
adiuwant (adjuvant) Atpolan 80 EC 83,6 78,9 76,7 82,9 85,6 81,3
Srednio 80,6 74,9 76,6 74,0 82,3 77,7
Mean

Réwniez udziat plonu handlowego w plonie ogdélnym na obiektach opryskiwanych
mieszaninami herbicydéow byt wigkszy niz po zastosowaniu pojedynczych preparatdéw i
zabiegdbw wylacznie mechanicznych (tab. 6). Zmienne warunki meteorologiczne
wystepujagce w latach badan istotnie roéznicowaty plon handlowy bulw ziemniaka.
Najwiekszy plon zebrano w 2002 roku, a najmniejszy w silnie posusznym 2003 roku.

DYSKUSJA

Wigksze zachwaszczenie plantacji ziemniaka stwierdzono w uproszczonym systemie
uprawy niz w systemie tradycyjnym, co potwierdzajg rowniez wyniki badan Derylo i
Szymankiewicza (2003), Kraski i wsp. (2006), Gugaty i Zarzeckiej (2008).

Stosowane w doswiadczeniu zabiegi dawaly rozny efekt chwastobdjczy w tanie
ziemniaka. Najmniejsze zachwaszczenie stwierdzono na obiektach pielggnowanym do
wschodow mechanicznie, a tuz przed wschodami opryskiwanych mieszaninami
herbicydow; przy czym liczba chwastéw byta wigksza w uproszczonym systemie uprawy
niz w tradycyjnym. Rowniez Zarzecka i wsp. (2002), Hashim i wsp. (2003), Gruczek
(2004), Zarzecka i Gugala (2004) wykazali, ze najwigkszg skuteczno$¢ w ograniczaniu
zachwaszczenia daje pielegnacja mechaniczno-chemiczna z zastosowaniem mieszanin
herbicydowych. W badaniach Zawislak i wsp. (1986) skuteczno$¢ stosowania herbicydoéw
wynosita 40-80%. Zarzecka (1997), stosujac herbicydy na chwasty jedno- i dwuli$cienne,
uzyskata 50-72% skutecznos¢. Wedlug Gruczka (2001) skuteczno$¢ mechaniczno-
chemicznej pielegnacji ziemniaka wynosita 90-96%, a zabiegi mechaniczne gwarantowaty
ok. 70% skutecznos$¢ niszczenia chwastow. Woznica i wsp. (1996) stwierdzili natomiast,
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ze ciggle stosowanie herbicydow, polaczone z uproszczeniami w zakresie uprawy roli,
powoduje nagromadzenie w siedlisku biotypéw chwastow odpornych na jeden lub kilka
herbicydéw w obrebie gatunku uznawanego dotychczas za wrazliwy.

O skutecznosci chwastobodjczej zabiegéw decydowaly warunki pogodowe w latach
badan, przy czym najwicksze zachwaszczenie odnotowano w 2003 roku, w ktéorym opady
byly nierownomiernie roztozone. Zdaniem Gojskiego (1989) efekt zwalczania zachwasz-
czenia mieszaninami herbicydowymi jest mniej zalezny od warunkow atmosferycznych,
niz przy uzyciu jednego preparatu.

Na wysokos¢ roslin ziemniaka miaty istotny wptyw jedynie warunki atmosferyczne w
okresie wegetacji. Podobne wyniki uzyskata Hoffman-Kakol (1990).

Skuteczno$¢ zabiegow pielegnacyjnych wptynela na plonowanie ziemniaka. Istotnie
wigkszy plon handlowy zebrano z obiektéw z uprawg tradycyjng w poréwnaniu z uprawg
uproszczong. Klikocka (2000) stwierdzita, ze bezptuzna uprawa roli, w potaczeniu z
pielegnacja mechaniczno-chemiczng, wptywa korzystnie na plon bulw handlowych.
Jednak wielu autorow uwaza, ze eliminowanie, czy ograniczanie niektorych zabiegow
uprawowych powoduje pogorszenie wlasciwosci fizycznych gleby (Husnjak i in., 2002),
wzrost zachwaszczenia (Jabtonski 1 Bernat, 2002) oraz zmniejszenie plonu bulw ziemniaka
(Boligtowa i Glen, 2003).

Stosujgc zroznicowane zabiegi pielegnacyjne — mechaniczno-chemiczne, z udziatem
herbicydow, najwigkszy wzrost plonu handlowego w odniesieniu do obiektu kontrolnego
uzyskano z obiektow 4.opryskiwanych mieszaning herbicydow Plateen 41,5 WG +
Fusilade Forte 150 EC + Atpolan 80 EC i 3. Plateen 41,5 WG + Fusilade Forte 150 EC i
wynosil on odpowiednio 8,89 17,05 t-ha™!. Guttieri i Eberlein (1997), Hashim i wsp. (2003),
Gruczek (2004), Gugata i Zarzecka (2008) wykazali, ze zastosowanie herbicydow i
mieszanin herbicydowych redukuje bardziej zachwaszczenie w stosunku do zabiegow
mechanicznych, w wyniku czego zwigksza si¢ plon handlowy bulw ziemniaka.
W przeprowadzonych badaniach plon handlowy bulw ksztaltowaly rowniez zmienne
warunki atmosferyczne w latach badan. Najwigkszy plon otrzymano w 2002 roku, w
ktorym zachwaszczenie plantacji byto najmniejsze. Podobne wyniki badan uzyskali
Radecki (1977), Sawicka (1996) i Zarzecka (2000).

WNIOSKI

1. Mniejsze zachwaszczenie, zarOwno przed zwarciem rzedow, jak tez przed zbiorem
bulw, uzyskano stosujac tradycyjny system uprawy, niz system uproszczony.

2. Wigksza skuteczno$cig w ograniczaniu zachwaszczenia odznaczaly si¢ mieszaniny
herbicydoéw (Plateen 41,5 WG + Fusilade Forte 150 EC, Barox 460 SL + Fusilade Forte
150 EC) oraz mieszaniny chemicznych $rodkoéw chwastobojczych z dodatkiem
adiuwanta (Plateen 41,5 WG + Fusilade Forte 150 EC + Atpolan 80 EC, Barox 460 SL
+ Fusilade Forte 150 EC + Atpolan 80 EC) niz pojedyncze preparaty i zabiegi
wylacznie mechaniczne.
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3. Zabiegi pielegnacyjne z udzialem herbicydow i ich mieszanin przyczyniaty si¢ do
wzrostu plonu roslin ziemniaka, co spowodowato istotny wzrost plonu handlowego
bulw.

LITERATURA

Bac S., Kozminski Cz., Rojek M. 1998. Agrometeorologia. PWN, Warszawa.

Boligtowa E., Glen K. 2003. Yielding and quality of potato tubers depending on the kind of organic fertilization
and tillage method. Electronic Journal of Polish Agricultural Universities, S. Agronomy, Vol. 6, Issue 1.
www.ejpan.media.pl/sereis/volu mne6/issuel/agronomy/art-03.html.

Deryto S., Szymankiewicz K. 2003. Plonowanie i zachwaszczenie ziemniaka w warunkach zr6znicowanego
poziomu agrotechniki na glebie lekkiej. Annales UMCS, E — 58: 247 — 255.

Gaweda D., Szymankiewicz K. 2007. Zachwaszczenie ziemniaka w warunkach zréznicowanej uprawy roli.
Annales UMCS, E — 62 (1): 85 —91.

Gojski B. 1989. Wplyw sposobow pielegnacji na réoznych kompleksach glebowych na plon i zachwaszczenie
ziemniaka. Zesz. Nauk. WSRP Siedlce, Rol. 20: 245 — 253.

Gruczek T. 2001. Efektywne sposoby walki z chwastami i ich wptyw na jako$¢ bulw ziemniaka. Biul. [HAR
217:221 —231.

Gruczek T. 2002. Skuteczno$¢ zabiegdéw mechanicznych w systemach pielggnowania ziemniaka. Zesz. Probl.
Post. Nauk Rol. 489: 123 — 135.

Gruczek T. 2003. Zastosowanie Plateenu 41,5 WG do zwalczania chwastow w ziemniakach. Mat. Konf. Nauk.
nt. Nasiennictwo i ochrona ziemniaka. Kotobrzeg, 24-25 kwietnia: 37 — 42.

Gruczek T. 2004. Chemiczne i mechaniczne zwalczanie chwastow w ziemniakach oraz wplyw na jako$¢ plonu.
Prog. in Plant Protection/Post. w Ochr. Ro§lin 44 (2): 715 — 717.

Gruczek T. 2005. Wykorzystanie herbicydu Roundup 360 SL w pielggnowaniu ziemniaka. Prog. in Plant
Protection/ Post. w Ochr. Roslin 45 (2): 697 — 700.

Gugata M., Zarzecka K. 2008. Skutecznos¢ chwastobdjcza herbicyddw w zaleznosci od sposobu uprawy roli i
pielggnacji ziemniaka. Prog. in Plant Protection/Post. w Ochr. Roslin 48 (1): 264 — 268.

Guttieri M. J ., Eberlein C. V. 1997. Pre-emergence weed control in potatoes with rimsulfuron mixtures. Weed
Technology 11 (4): 755 — 761.

Hashim S., Marwat K. B., Hassan G. 2003. Chemical weed control efficiency in potato (Solanum tuberosum
L.) under agro-climatic conditions of Peshawar, Pakistan. Pak. J. Weed Sci. Res. 9(1-2): 105 — 110.
Hoffman — Kakol 1. 1990. Plonowanie ziemniaka w zalezno$ci od dtugosci pozostawania chwastéw w tanie.

Zesz. Nauk. AR Szczecin, Rolnictwo 141: 49 — 63.

Husnjak S., Filipovi¢ D., Kosuti¢ S. 2002. Influence of different tillage systems on soil physical properties and
crop yield. Rostl. Vyr. 48: 249 — 254.

Jabtonski K., Bernat E. 2002. Agrotechniczne efekty bezptuznej uprawy roli pod ziemniaki. Pam. Put. 130: 201
—308.

Klikocka H. 2000. Badania nad wprowadzeniem nowych technologii uprawy ziemniakéw. Pam. Put. 120: 217
— 224,

Kraska P., Palys E., Kuraszkiewicz R. 2006. Zachwaszczenie fanu ziemniaka w zalezno$ci od systemu uprawy,
poziomu nawozenia mineralnego i intensywnosci ochrony. Acta Agroph. 8 (2): 423 — 433.

Mrowczynski M., Praczyk T. Korbas M., Janczak C. 2005. Nast¢pstwa uproszczonej agrotechniki i ugorowania
powierzchni rolniczych dla ochrony roélin. Bibl. Fragm. Agronom. 9 (5): 107 — 108.

Olszewski J.L., Szatach G., Lach F. 1995. Susze atmosferyczne w Lysogorach wedtug danych ze Swigtego
Krzyza. Sylwan 139, 7: 93 — 101.

Pytlarz — Kozicka M. 2002. Wplyw sposobow pielggnowania na wysokosc¢ i jakos¢ plondéw ziemniaka. Zesz.
Probl. Post. Nauk Rol., 489: 147 — 155.

Radecki A. 1977: Badanie mozliwosci ograniczenia zabiegdéw pielggnacyjnych w uprawie ziemniaka. Cz. III.
Badanie zaleznosci plonowania ziemniakoéw od stopnia ich zachwaszczenia. Rocz. Nauk Rol. A — 102
(4): 21 —33.

75



Krystyna Zarzecka ...

Rola J., Rola H. 1996. Zachwaszczenie wtdrne roslin okopowych. Mat. XXI Kraj. Konf. Nauk. nt. ,,Rejonizacja
chwastow segetalnych w Polsce”. Wyd. IUNG Putawy: 7 — 14.

Sawicka B. 1996: Zachwaszczenie ziemniaka w warunkach stosowania herbicydu Sencor 70 WP. Cz. IL
Wplyw zachwaszczenia tanu na plon ogélny i handlowy bulw. Rocz. Nauk Rol., A — 112 (1-2): 183 —
191.

Sekutowski T., Rola H. 2006. Oddziatywanie ré6znych systemow uprawy i zabiegdw herbicydowych na zapas
diaspor chwastow w glebie. Mat. XL VI Sesji Nauk. Inst. Ochr. Roslin. Streszczenia, Poznan, 16 — 17
luty: 304 — 305.

Urbanowicz J. 2004: Wystepowanie chwastow w ziemniaku i metody ich zwalczania na terenie Polski. Biul.
IHAR 232: 185 — 191.

Woznica Z., Adamczewski K., Manthey F. A. 1996. Biotypy chwastow odpornych na herbicydy. Prog. in Plant
Protection/Post. w Ochr. Roslin, 45 (1): 97 — 101.

Zarzecka K. 1997. Skutecznos$¢ chwastobojcza pielggnacji mechanicznej i mechaniczno-chemicznej w uprawie
ziemniaka. Fragm. Agronom. 3: 241 — 246.

Zarzecka K. 2000. Zalezno$¢ plonowania ziemniaka od zachwaszczenia. Fragm. Agronom. 2 (66): 121 — 134.

Zarzecka K. 2005. Ekonomiczne uzasadnienie stosowania herbicydéw w uprawie ziemniaka. Rocz. Nauk.
Stowarzyszenia Ekonomistow Rolnictwa i Agrobiznesu, VII, 1: 295 — 299.

Zarzecka K., Gugata M. 2004. Ksztaltowanie si¢ zachwaszczenia odmian ziemniaka w zaleznosci od sposobu
pielggnacji. Biul. IHAR 232: 177 — 184.

Zarzecka K., Gugata M., Gasiorowska B. 2002. Wptyw adiuwanta na zwigkszenie skutecznoéci chwastobojczej
herbicydow stosowanych w uprawie ziemniaka. Prog. in Plant Protection/Post. w Ochr. Roslin, 42 (2): 610
—612.

Zawislak K., Adamiak J., Janczak-Tabaszewska D. 1986. Chwastobdjcza i plonotworcza efektywnosé
herbicydow doglebowych w uprawie ziemniaka. Zesz. Nauk. ART Olsztyn, 43: 77 — 94.

76



DOI: 10.37317/biul-2010-0050

NR 255 BIULETYN INSTYTUTU HODOWLI I AKLIMATYZACIJI ROSLIN 2010

KRYSTYNA ZARZECKA !

MAREK GUGALA'!

ALICJA BARANOWSKA *?

! Katedra Szczegdtowej Uprawy Roélin, Akademia Podlaska, Siedlce
2 Pafistwowa Szkota Wyzsza w Bialej Podlaskiej

Zawarto$c¢ 1 pobranie azotu, fosforu i potasu
przez chwasty w uprawie ziemniaka
w warunkach zr6znicowanych zabiegow
agrotechnicznych

Content and uptake of nitrogen, phosphorus and potassium by weeds in potato
cultivation at different agrotechnical treatments

Badania wykonano na probach pochodzacych z doswiadczenia polowego przeprowadzonego w
latach 2002-2004 w Rolniczej Stacji Doswiadczalnej Zawady. Czynnikami do$wiadczenia byly dwa
sposoby uprawy roli i siedem sposobOw pielggnacji ziemniaka. Zawarto$¢ azotu ogoélnego oznaczono
metoda Kjeldahla, fosforu kolorymetrycznie, potasu metoda absorpcji spektrofotometrii atomowe;j
(ASA). Przed zwarciem rzedow ziemniaka zawarto$¢ makroelementdw w suchej masie chwastow
zalezata istotnie od sposoboéw uprawy, pielegnacji i warunkow pogodowych. Z kolei przed zbiorem
bulw zalezata ona od sposobow pielggnacji i warunkéw klimatycznych, a fosforu ponadto od sposobu
uprawy. Pobranie azotu, fosforu i potasu przez chwasty z powierzchni jednego hektara zalezato od
czynnikow do$wiadczenia.

Stowa kluczowe: chwasty, makroelementy, pobranie, zawarto$¢, ziemniak

The investigations were performed on samples collected in the field experiment carried out at the
Experimental Station in Zawady in the years 2002-2004. The experimental factors included two soil
tillage systems and seven weed control methods in potato. Total content of nitrogen was estimated
according to the method recommended by Kjeldahl, that of phosphorus — according to the colorimetric
method, and content of potassium using the method of atomic absorption spectrophotometry (AAS).
Before closing of potato rows the content of macronutrients in weed dry matter depended significantly
on soil tillage, weed control methods and weather conditions. Prior to tubers harvest, it depended on
weed control methods and weather conditions during the growing season, and in the case of phosphorus
— additionally on a soil tillage system. The uptake of nitrogen, phosphorus and potassium by weeds
from an area of 1 hectare depended on the experimental factors.

Key words: weeds, macronutrients, uptake, content, potato
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WSTEP

Straty w plonach ziemniaka spowodowane zachwaszczeniem oceniane sa na 20-70%
(Gruczek, 2001; Hashim, 2003; Zarzecka i Gugata, 2004). Wedlug wiclu autorow
zastosowanie uproszczen w uprawie roli powoduje wzrost zachwaszczenia, zmniejszenie
plonu bulw ziemniaka i pogorszenie jego jakosci (Boligtowa i Glen, 2003; Boydston i
Vaughin, 2002; Gugata i Zarzecka, 2008; Zurawski i Sienkiewicz, 1981). Ujemne skutki
uproszczonej uprawy roli mozna zredukowaé stosujac dobrze dobrane herbicydy.
Herbicydy i ich mieszaniny przyczyniajg si¢ do obnizenia zachwaszczenia w ziemniaku od
40 do 99% w stosunku do zabiegdw mechanicznych (Guttieri i Eberlein, 1997; Kraska i
in., 2006; MiSovic i in., 1997; Zarzecka i in., 1999). Przy $rednim zachwaszczeniu
wynoszacym 1,5 tony suchej masy chwastow pobranie skladnikow pokarmowych siega
150 kg NPK, co w przecietnych warunkach wystarcza na wyprodukowanie ponad 10 ton
bulw ziemniaka. Przy wigckszym zachwaszczeniu wzrasta wynos skladnikow
pokarmowych przez chwasty, a zmniejsza si¢ ich pobranie przez rosling uprawna (Traba,
2001; Zurawski i Sienkiewicz, 1981). Nieliczne s3 badania dotyczace wptywu srodkow
ochrony ro$lin na gromadzenie makroelementow w chwastach (Abulude, 2005; Czuba 1
Wroébel, 1983).

Celem badan bylo okreslenie zawartoSci 1 pobrania azotu, fosforu i potasu przez
chwasty wystepujace w uprawie ziemniaka pielggnowanego z udzialem herbicydéw w
warunkach zréznicowanej uprawy roli.

MATERIAL I METODY

Badania wykonano na probach chwastow pochodzacych z do§wiadczenia polowego
przeprowadzonego w latach 2002—2004 na glebie kompleksu zytniego bardzo dobrego w
Rolniczej Stacji Do$wiadczalnej Zawady. Zawarto$¢ materii organicznej wynosita 11,3—
11,5 g'kg'l, pH 5,6-6,5 (1 mol KCL dm?®), a zawarto$¢ fosforu, potasu i magnezu
odpowiednio: 38,7-43,6; 102,2-150,3; 70-159,0 mg-kg"' gleby. Do$wiadczenie przepro-
wadzono metoda losowanych podblokow, a schemat uwzgledniat dwa czynniki.

Czynnik I rzedu obejmowat dwa sposoby uprawy roli:

I. tradycyjna (orka odwrotka, orka przedzimowa, bronowanie, kultywatorowanie,

bronowanie) oraz

II. uproszczong (orka odwrotka, kultywatorowanie wiosna).

Czynnikiem II rzedu byly sposoby regulacji zachwaszczenia:

— 1. obiekt kontrolny — zabiegi mechaniczne,

— 2. Plateen 41,5 WG (metrybuzyna + flufenacet) 2,0 kg-ha™,

— 3. Plateen 41,5 WG (metrybuzyna + flufenacet) 2,0 kg-ha! + Fusilade Forte 150 EC
(fluazyfop-P-butylowy) 2,5 dm*-ha! (mieszanina),

— 4. Plateen 41,5 WG (metrybuzyna + flufenacet) 1,6 kgha + Fusilade Forte 150 EC
(fluazyfop-P-butylowy) 2,0 dm3-ha'+ adiuwant Atpolan 80 EC 1,5 dm’ha’!
(mieszanina),

— 5. Barox 460 SL (bentazon + MCPA) 3,0 dm*-ha™!,
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— 6. Barox 460 SL (bentazon + MCPA) 3,0 dm?-ha"'+ Fusilade Forte 150 EC (fluazyfop-

P-butylowy) 2,5 dm?-ha™! (mieszanina),

— 7. Barox 460 SL (bentazon + MCPA) 2,4 dm>ha™'+ Fusilade Forte 150 EC (fluazyfop-

P-butylowy) 2,0 dm*ha! + adiuwant Atpolan 80 EC 1,5 dm*-ha™! (mieszanina),

Na obiektach 2—4 herbicydy stosowano przed wschodami, a w wariantach 5-7 po
wschodach roslin ziemniaka.

Ziemniak jadalny odmiany Wiking sadzono recznie w rozstawie 67,5 X 37 cm.
Nawozenie mineralne stosowano w ilosci: 90 kg N, 32,9 kg P, 112,1 kg K, a nawozenie
organiczne w formie obornika w dawce 25,0 t-ha™!.

Analizy botaniczno-wagowe chwastdow wykonano dwukrotnie — przed zwarciem
rzgdow ro$lin ziemniaka i tuz przed zbiorem bulw. Z powierzchni 1 m? kazdego poletka
pobrano chwasty i okreslono ich powietrznie suchg masg. W suchej masie chwastow
oznaczono azot ogélny metodg Kjeldahla, fosfor metodg kolorymetryczng, a potas metoda
absorpcji spektrofotometrii atomowej (ASA). Na podstawie suchej masy chwastow i ich
sktadu chemicznego obliczono pobranie pierwiastkow z powierzchni 1 ha. Wyniki
opracowano statystycznie za pomocg analizy wariancji, wnioskowanie na poziomie
istotnosci p = 0,05 przeprowadzono postugujac si¢ testem Tukeya. Warunki klimatyczne
w okresach wegetacyjnych, byly zréznicowane (tab. 1). Najkorzystniejszym z trzech
sezonow wegetacyjnych pod wzgledem wilgotno$ciowym i termicznym byt rok 2004,
natomiast najgorszym sezon 2003 roku, w ktorym opady stanowily tylko 39% w
poréwnaniu do wielolecia, a temperatura byla wyzsza o 10,7%.

Tabela 1

Srednia temperatura powietrza i suma opadéw w okresie IV-IX w Zawadach w latach 2002-2004
Mean air temperature and the sum of rainfall from April till September at Zawady
in the years 2002-2004

Miesigce Kwiecien —
Lata Months Wrzesien
Years kwiecien maj czerwiec lipiec sierpien | wrzesien April —
April May June July August | September | September
Temperatura powietrza Srednio
Air temperature (°C) Mean
2002 9,0 17,0 17,2 21,0 20,2 12,9 16,2
2003 7,1 15,6 18,4 20,0 18,5 13,5 15,5
2004 8,0 11,6 154 17,5 18,9 13,0 14,1
Srednia z wielolecia
Multiyear mean 1981-1995 7,7 10,0 16,1 19,3 18,0 13,0 14,0
Opady Suma
Rainfall (mm) Sum
2002 12,9 51,3 61,1 99,6 66,5 18,7 310,1
2003 13,6 37,2 26,6 26,1 4,7 24,3 132,5
2004 35,9 97,0 52,8 49,0 66,7 19,5 320,9
Srednia z wiclolecia 52,3 50,0 68,2 45,7 66,8 60,7 343,7

Multiyear mean 1981-1995
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WYNIKI I DYSKUSJA

Srednio w trzech latach badan najwicksza mase chwastow stwierdzono na obiekcie
kontrolnym pielggnowanym tylko mechanicznie (tab. 2). Herbicydy i ich mieszaniny
zmniejszyly mase¢ chwastow na poczatku wegetacji od 41,2 do 83,1%, a przed zbiorem
bulw od 27,9 do 73,7%. Zblizona redukcj¢ zachwaszczenia uzyskali inni autorzy (Duer,
1986; Gruczek 2001; MiSovic i in., 1997; Zarzecka i in., 1999).

Tabela 2
Swieza masa chwastéw w uprawie ziemniaka w g-m? (2002-2004)
Fresh matter of weeds in potato production in g-m? (2002-2004)
Regulacja zachwaszczenia Przed zwarciem rzgdow | Przed zbiorem bulw
Weed control methods Before row closing Before tubers harvest
1. Mechaniczny-Mechanical (kontrola-control) 91,3 (100%) 362,8 (100%)
2. Plateen 41,5 WG 44,9 (50,8) 261,7 (27,9)
3. Plateen 41,5 WG + Fusilade Forte 150 EC 16,9 (81,5) 187,2 (49,6)
4. Plateen 41,5 WG + Fusilade Forte 150 EC + adiuwant (adjuvant) 15,4 (83,1) 153,1 (57,8)
5. Barox 460 SL 53,7 (41,2) 267,5 (73,7)
6. Barox 460 SL + Fusilade Forte 150 EC 39,4 (43,2) 229,1 (36,9)
7. Barox 460 SL + Fusilade Forte 150 EC + adiuwant (adjuvant) 35,7 (60,9) 195,5 (46,1)
Srednio
Mean 42,5 (60,1) 236,7 (48,7)
NIRg,05
LSDos 17,3 71,8

Sktad chemiczny chwastow oraz ilo§¢ pobranych przez nie sktadnikow zalezg od wielu
czynnikow, do ktorych naleza migdzy innymi: faza rozwojowa chwastow, zasobno$¢ gleby
w sktadniki, konkurencja migdzy roslinami, stosowanie nawozow i pestycydow, warunki
klimatyczne podczas wegetacji (Czuba i Wrobel, 1983; Duer, 1986; Parylak 1996).
Zawarto$¢ azotu, fosforu i potasu w chwastach zebranych przed zwarciem rzedow
ziemniaka zalezata istotnie od sposobow uprawy, sposobow pielegnacji i warunkoéw
pogodowych w latach badan (tab. 3). Wiecej N, P 1 K gromadzity chwasty zebrane z poletek
z uprawg uproszczong niz z tradycyjnej. Herbicydy spowodowaly zmniejszenie zawarto$ci
oznaczonych makroelementow w poréwnaniu do obiektu kontrolnego pielegnowanego
mechanicznie. Najmniejsza zawarto$¢ azotu, fosforu i potasu gromadzity chwasty zebrane
z poletek opryskiwanych mieszaninami herbicydéw i mieszaninami herbicydow z
dodatkiem adiuwanta.

Zawarto§¢ azotu w roslinnosci segetalnej oznaczonej tuz przed zbiorem rosliny
uprawnej (skala BBCH 95-98) byta mniejsza niz w chwastach mtodych i zalezata istotnie
od sposobow pielegnacji i warunkéw pogodowych w latach badan. Najwigcej azotu
zawieraly chwasty w 2004 roku, ktory byt wilgotny i1 chlodny, a najmniej w 2003 roku,
ktory byt sezonem ciepltym, o nierdwnomiernie roztozonych opadach. Réwniez Parylak
(1996) stwierdzita, ze zawarto$¢ sktadnikow w chwastach malata w miare ich dojrzewania.
Chwasty starsze zawieraly wigcej fosforu i potasu niz oznaczone na poczatku rozwoju
rosliny uprawne;j.
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Tabela 3
Zawarto$¢ azotu, fosforu i potasu w suchej masie cze$ci nadziemnej chwastéw (g-kg™)
Content of nitrogen, phosphorus and potassium in dry matter of above-ground part of weeds (g-kg™)

Faza rozwojowa ziemniaka
Czynniki do§wiadczenia Stage of potato development
Experimental factors BBCH 26-28 BBCH 95-98
N | P | K N | p | K
Uprawa roli 1. tradycyjny — traditiopal 38,82 7,03 73,86 32,27 8,24 85,91
Tillage systems 2. uproszczony — simplified 39,27 7,16 76,99 32,41 8,48 85,72
NIR — LSDy s 0,09 0,04 0,47 r.n.;n.s 0,10 r.n.;n.s
1. kontrola — control 39,63 7,66 76,87 32,41 8,74 86,78
2. Plateen 39,24 7,16 75,85 32,53 8,56 85,02
Regulacja 3. Plateen+Fusilade 38,87 7,07 75,09 32,48 8,43 85,23
zachwaszczenia 4. PlateentFusiladet+adiuwant 38,76 6,96 75,48 32,31 8,38 85,85
Weed control 5. Barox 39,17 7,05 74,61 32,33 8,20 85,93
method 6. Barox+Fusilade 38,89 6,99 74,87 32,34 8,15 85,78
7. Barox+Fusilade+tadiuwant 38,76 6,80 75,21 32,00 8,14 86,15
NIR — LSDy s 0,29 0,21 0,77 0,21 0,18 0,77
2002 44,34 7,99 70,88 35,25 8,81 81,54
Lata 2003 35,55 6,76 87,51 25,42 9,26 87,90
Years 2004 37,25 6,54 67,90 36,36 7,03 88,03
NIR — LSDy s 0,14 0,06 0,72 1,25 0,15 r.n.;n.s
Srednio 39,05 7,10 75,43 32,34 837 85,82
Mean
NIRO,OS - LSDO.OS
interakcja sposoby regulacji x lata 0,29 0,20 0,93 3,30 0,32 0,48

weed control methods X years interaction
r.n. — rdznice nieistotne
n.s. — non significant differences

Zawarto$¢ fosforu ksztattowaty istotnie czynniki doswiadczenia i warunki klimatyczne,
a o koncentracji potasu decydowaty tylko sposoby pielegnacji. Zawarto$¢ makroelementow
w chwastach wynosila $rednio: N — 32,34, P — 8,37, K — 85,82 g-kg™! i byta podobna do
wartosci podawanych przez innych autorow, wedlug ktorych koncentracja azotu w
pospolicie wystepujacych chwastach wynosi 2045, fosforu 5-20, a potasu 49-120 g-kg™!
w przeliczeniu na suchg mas¢ (Abulude, 2005; Duer, 1986; Parylak, 1996; Traba, 2001).
Stwierdzono wptyw interakcji sposobow regulacji zachwaszczenia z latami na zawarto$¢
makroelementow w chwastach oznaczonych przed zwarciem rzeddéw ziemniaka i przed
zbiorem bulw.

Pobranie makroelementdw przez chwasty ksztattowaty istotnie czynniki badawcze oraz
warunki klimatyczne w latach badan (tab. 4). Wigksze pobranie oznaczonych sktadnikow
zanotowano na poletkach uprawy uproszczonej, ktére byly bardziej zachwaszczone, niz
uprawiane tradycyjnie. Herbicydy zmniejszylty mas¢ chwastow oznaczong przed zbiorem
ro$liny uprawnej $rednio o 48,7% w stosunku do poletek kontrolnych, wskutek czego
pobranie sktadnikéw przez chwasty zmalato prawie dwukrotnie (N z 34,2 na obiekcie
kontrolnym do 20,9 kg-ha! na obiektach opryskiwanych herbicydami, P z7,9 do4,4i1K z
86,6 do 51,2 kg-ha™!). Ponadto na poletkach opryskiwanych mieszaninami herbicydow
pobranie makroelementow byto najmniejsze. Traba (2001) takze stwierdzita, ze pobranie
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sktadnikow przez chwasty z powierzchni 1 ha zalezato od koncentracji tych skladnikow w
chwastach i ich biomasy, ktérg warunkowaty rézne formy nawozenia organicznego.

Tabela 4
Pobranie azotu, fosforu i potasu przez chwasty (kg-ha)
Uptake of nitrogen, phosphorus and potassium by weeds (kg-ha™)
Faza rozwojowa ziemniaka
Czynniki do$wiadczenia Stage of potato development
Experimental factors BBCH 26-28 BBCH 95-98
N [ P [ K N [ P [ K
Uprawa roli 1. tradycyjny — traditional 3,5 0,6 6,4 21,1 4.4 51,7
Tillage systems 2. uproszczony — simplified 53 1,0 10,2 24,5 54 60,8
NIR — LSDy s 0,6 0,1 1,1 2,2 0,4 5,5
1. kontrola — control 8,7 1,7 17,5 34,2 7,9 86,6
2. Plateen 4,8 0,8 8,3 24,0 5,1 58,7
Regulacja 3. Plateen+Fusilade 2,1 0,4 4,0 18,4 4,0 452
zachwaszczenia 4. Plateen+Fusilade + adiuwant 1,6 0,3 2,9 13,8 3,1 34,8
Weed control 5. Barox 5,9 1,1 10,6 26,0 5,5 63,5
methods 6. Barox + Fusilade 4,2 0,8 7,5 23,3 4,8 56,3
7. Barox + Fusilade + adiuwant 3,8 0,6 6,8 20,0 42 48,9
NIR — LSDys 0,8 0,2 1,8 4.8 0,9 11,6
2002 2,8 0,5 4,5 14,6 3,7 33,8
Lata 2003 1,0 0,3 2,9 44 1,5 15,0
Years 2004 9,5 1,7 17,6 49,5 9,6 120,0
NIR — LSDy s 0,9 0,1 1,7 3,4 0,6 8,5
Srednio 44 0.8 8,3 22,8 49 56,3
Mean
NIRgs — LSDg.05
interakcja sposoby regulacji x lata 0,8 0,3 3,8 8,3 1,6 24,2

weed control methods X years interaction
r.n. — rdznice nieistotne
n.s. — non significant differences

W przeprowadzonych badaniach wykazano duzy wptyw czynnikow pogodowych na
zawarto$¢ 1 pobranie azotu, fosforu i potasu. W korzystnych warunkach wilgotno$ciowo-
termicznych 2004 roku (opady i temperatury powietrza zblizone do wielolecia) pobranie
sktadnikow byto kilkakrotnie wigksze niz w roku 2003, ktéry byt cieply, ale z duzym
niedostatkiem opadow. Podobng zalezno$¢ stwierdzit Dziekanowski i wsp. (1992).

Niektorzy autorzy (Czuba i Wrébel, 1983; Duer, 1986, Parylak, 1996) uwazaja, ze na
sktad chemiczny zbiorowiska chwastow maja wptyw gatunki przewazajace w zachwasz-
czeniu. W prowadzonych badaniach dominujgcymi taksonami byty Chenopodium album i
Echinochloa crus-galli, a zawarto§¢ N, P, K byla duzo wigksza w komosie biatej niz
chwastnicy jednostronnej (rys. 1). Do podobnych spostrzezen doszli Czuba i Wrobel
(1983) uznajac jednoczeSnie te gatunki za najgrozniejszych konkurentow roslin
okopowych w pobieraniu skladnikéw mineralnych. W poréwnaniu do innych
eksperymentow uwzgledniajacych wynos sktadnikow z masa chwastow (Duer, 1986;
Parylak, 1996) w badaniach wtasnych stwierdzono mate ilosci pobrania przez chwasty
azotu, fosforu i potasu, glownie ze wzgledu na skuteczng ochron¢ i1 niewielkie
zachwaszczenie plantacji ziemniaka.
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Rys. 1. Zawarto$¢ azotu, fosforu i potasu w Chenopodium album i Echinochloa crus-galli przed zbiorem
bulw ziemniaka (g'kg™! s.m. czesci nadziemnych)
Fig. 1. Content of nitrogen, phosphorus and potassium in Chenopodium album and Echinochloa crus-
galli before harvest of potato tubers (g’kg! dry matter in above-ground part)
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WNIOSKI

1. Zawarto$¢ azotu, fosforu i potasu w suchej masie dojrzalych chwastow zalezata od
sposobow pielggnacji i warunkéw pogodowych w latach prowadzenia badan, a fosforu
od sposobow uprawy roli. Najmniej makroelementéw gromadzity chwasty pobrane z
poletek opryskiwanych mieszaninami herbicydéw i1 mieszaninami z dodatkiem
adiuwanta.

2. Pobranie sktadnikow z powierzchni 1 ha zalezato od czynnikéw dos$wiadczenia,
warunkow pogodowych oraz biomasy chwastéw i ich sktadu chemicznego. Wigksze
pobranie makroelementéw stwierdzono na poletkach uprawy uproszczonej niz
tradycyjnej oraz w wariantach pielggnowanych wyltacznie mechanicznie niz po
zastosowaniu herbicydow i ich mieszanin.
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Wyznaczenie optymalnych terminow
rozpoczecia 1 zakonczenia sezonu
przechowalniczego ziemniakow
na obszarze Polski

The determination of optimal start and end dates of potato storage season
on the area of Poland

Celem pracy bylo wyznaczenie optymalnych terminéw rozpoczgcia i zakonczenia sezonu
przechowalniczego w réznych rejonach Polski. W badaniach skoncentrowano si¢ nad okresleniem
terminu poczatku sezonu przechowalniczego w réznych rejonach Polski dla 3 kierunkéw uzytkowania
ziemniakow: dla przetworstwa wymagajacego utrzymania w dlugotrwalym okresie przechowywania
temperatury 8°C, dla ziemniakow jadalnych wymagajacych 5°C i dla sadzeniakéw wymagajacych 3°C,
oraz okres$leniem optymalnego terminu zakonczenia sezonu przechowalniczego w roznych rejonach
Polski dla trzech kierunkow uzytkowania ziemniakdow. Ksztaltowanie si¢ temperatury w réznych
rejonach Polski analizowano na podstawie przebiegu S$redniej dekadowej temperatury w 54
miejscowosciach. Do analizy przyjeto srednia temperature z 20 lat (1979-1998). Optymalne terminy
poczatku i zakonczenia sezonu przechowalniczego w réznych rejonach Polski dla 3 kierunkow
uzytkowania ziemniakow przedstawiono na mapach. Optymalne warunki do przechowywania
ziemniakéw przeznaczonych do przetworstwa ze wzgledu na przebieg temperatury powietrza w
przewazajacej czgéci kraju rozpoczynaja si¢ 20-25 wrzesnia, a koncza si¢ 1-5 maja. W centralnej
Polsce trwaja do 30 kwietnia — 5 maja, a na péinocy kraju oraz w rejonie Kiele do 5-15 maja.
Optymalny termin rozpoczgcia sezonu przechowalniczego ziemniakdéw jadalnych na zasadniczej
powierzchni kraju wystepuje w dniach 20-30 wrzesnia, a termin zakonczenia sezonu rozciaga si¢ od 5
do 10 kwietnia na zachodzie, i od 25 do 30 kwietnia na poétnocnym-wschodzie Polski. Optymalny
termin rozpoczecia przechowywania sadzeniakow rozciaga si¢ od 20 wrzesnia na wschodzie Polski do
5 pazdziernika na zachodzie. Natomiast termin konczacy dobre warunki przechowywania przypada na
I dekade kwietnia i pokrywa si¢ z terminem przygotowania ziemniakow do sadzenia.

Stowa kluczowe: klimat, okresy przechowywania, przetworstwo, sadzeniak, ziemniak jadalny

The objective of the study was to determine the optimum start and end dates of the potato storage
season in various regions of Poland. Three groups of the crop were considered: processing potatoes,
requiring the long term storage temperature of 8°C, table potatoes, which require 5°C, and seed
potatoes, which require 3°C. The analysis based on meteorological data of air temperature 10-days
averages collected for 54 locations during the period of 1979-1998. The results were shown in form of
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maps. In major part of Poland the optimal conditions for storage of the processing potatoes last between
September 20-25 and May 1-5. In the North of the country and in the Kielce region the finishing dates
shifted to May 5-15. For the table potatoes, the optimal start dates are on September 20-30 and the end
dates range from April 5-10 in the western part of Poland to April 25-30 in the North East. The optimal
start dates for storage of seed potatoes vary between September 20 in the East and October 5 in the
West. The date of the end of good storage conditions falls in the first decade of April and it coincides
with preparation of the seed potatoes to planting.

Key words: climate, period of storage, processing, seed potatoes, table potatoes

WSTEP

Od 2000 roku produkcja ziemniakéw ustabilizowata si¢ na poziomie 10—11 min ton,
z tego do przechowywania trafia okoto 6,5 min ton. W nowoczesnych obiektach przecho-
wuje si¢ okoto 550 tys. ton ziemniakow, a pozostala masa jest przechowywana
w piwnicach, budynkach adaptowanych na przechowalnie i w kopcach.

Polskie rolnictwo wymaga jeszcze budowy nowych przechowalni, jak réwniez
doskonalenia technologii przechowywania w zakresie mechanizacji 1 utrzymywania naj-
korzystniejszych warunkow termiczno-wilgotno$ciowych dla ziemniakow przy maksy-
malnym wykorzystaniu warunkéw atmosferycznych od chwili zatadunku przechowalni az
do jej roztadunku.

Caly sezon przechowalniczy sktada si¢ z okresu osuszania, dojrzewania, schladzania,
dhugotrwatego przechowywania i przygotowania do zbytu. Pierwsze 3 okresy (osuszanie,
dojrzewanie, schtadzanie) nazywane sa etapem przygotowawczym i w tym okresie
wymagane warunki w zakresie technologii wentylacji moga zmieniac si¢ zaleznie od stanu
ziemniakoéw (dojrzatos¢, stopien zawilgocenia, choroby) i warunkéw atmosferycznych
(Kubicki, 1988; Burton, 1992).

Tempo schladzania pryzmy ziemniakéw od zaladunku przechowalni do osiagnigcia
wymaganej temperatury powinno by¢ rownomierne i zgodne ze spadkiem temperatury
zewngtrznej. Szybsze tempo schiadzania ziemniakéw w przechowalni w stosunku do
tempa spadku temperatury zewnetrznej powoduje, ze podczas wietrzenia odprowadzane
jest nie tylko ciepto powstale z oddychania ziemniakow, ale rowniez ciepto przenikajace z
zewnatrz przez przegrody do przechowalni (Czerko, 2004). Wymusza to intensywniejsza
wentylacje¢ i prowadzi do wzrostu ubytkdw naturalnych. Spowolnienie tempa schladzania
wywotane przebiegiem temperatury zewnetrznej powoduje, ze ziemniaki s3
przechowywane w wyzszej temperaturze, a to moze przyczyni¢ si¢ do wzrostu strat
przechowalniczych (Schorling, 2005 a).

Okres dlugotrwatego przechowywania jest zasadniczym czasem przechowywania
ziemniakoéw trwajacym do 7-8 miesigcy, w ktorym wymagana temperatura zalezy od
kierunku uzytkowania ziemniakdéw i wynosi: 8°C dla przetworstwa, 5°C dla ziemniakow
jadalnych i 3°C dla sadzeniakow.

Okres przygotowania ziemniakéw do zbytu konczy sezon przechowalniczy ziem-
niakow. W tym okresie, trwajagcym dwa tygodnie, zalecane jest podniesienie temperatury
ziemniakéw w celu uzyskania najlepszych cech technologicznych bulw.
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W przechowalnictwie ziemniakow istotne jest okreslenie terminu rozpoczecia zata-
dunku przechowalni aby optymalnie wykorzysta¢ przebieg warunkoéw klimatycznych
1 uzyskaé przy tym najnizsze straty przechowalnicze.

Celem pracy bylo wyznaczenie optymalnych termindw rozpoczgcia i zakonczenia
sezonu przechowalniczego dla 3 kierunkéw uzytkowania ziemniakoéw na obszarze Polski.

MATERIAL I METODY

Postgpowanie przy okre§laniu terminu rozpoczecia 1 zakonczenia sezonu
przechowalniczego dla ziemniakéw wraz z poszczegdlnymi etapami przedstawiono
schematycznie na rysunku 1. Wyznaczono terminy, w ktérych dekadowa temperatura
zewnetrzna spada w okresie jesiennym ponizej 8°C (dla przetworstwa), 5°C (dla ziemniaka
jadalnego) i 3°C (dla sadzeniakow), a w okresie wiosennym wzrasta odpowiednio powyzej
3°C, 5°C i 8°C. Okreslone terminy przekroczenia takich dekadowych temperatur sg w
przyblizeniu terminami rozpoczecia i zakonczenia dlugotrwatego okresu przechowywania.

[
e

a
\ PRZETWORSTWO, PROCESSING (8°C) 7
JADAL NE: TABL E POTATOES (5°C)

SADZENIAKI; SEED POTATOES (3°C

Temperatura; Temperature (°C)

Oresy; Periods
1. 2 3

<
¢ P

Y

\ 4

1.— etap przygotowawczy (dojrzewanie, schtadzanie); preparing period (curing, cooling)
2.— okres dugotrwatego przechowywania; long-term storage period

3.— okres przygotowawczy do zbytu; unloading period

1+2+3 — sezon przechowalniczy; storage season

a — temperatura zewnetrzna; outside temperature

Rys. 1. Etapy sezonu przechowalniczego
Fig. 1. Periods of storage season

W celu u$cislenia terminéw rozpoczecia dtugotrwatego okresu przechowywania
wprowadzono poprawke uwzgledniajgcg roznicg (w dniach) migdzy terminem osiagnigcia
temperatury zewnetrznej wymaganej dla danego kierunku uzytkowania a terminem takiego
spadku temperatury w przechowalni. Poczatek optymalnego sezonu przechowalniczego
wyznaczono przez okreslenie daty rozpoczecia dlugotrwatego okresu przechowywania i
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dodanie odpowiedniej liczby dni etapu przygotowawczego (dojrzewanie i schtadzanie) dla
3 kierunkow uzytkowania ziemniakow.

Termin zakonczenia sezonu przechowalniczego okre§lono przez dodanie 2 tygodni do
dlugotrwatego okresu przechowalniczego.

Okreslenie optymalnego terminu poczatku sezonu przechowywania na obszarze

Polski

Date rozpoczecia dtugotrwatego okresu przechowywania na obszarze Polski
wyznaczono na podstawie przebiegu S$redniej dekadowej temperatury w54
miejscowosciach. Do analizy przyjeto s$rednig temperature z 20 lat (Biuletyn
Agrometeorologiczny, 1979-1998). Dla kazdej miejscowosci wykreslono przebieg
temperatury w okresie jesiennym (wrzesien, pazdziernik, listopad) i wiosennym (marzec
— kwiecien). W oparciu o przebieg temperatury wyznaczono terminy w ktorych nastgpito
osiagnigcie progowej temperatury 8°, 5° 1 3°C (z doktadnoscig do 1 dnia). Na mapach
Polski wykre$lono izolinie przyjmujgc za skok izolinii 5 dni wedlug Kozminskiego i
Michalskiej, 1999.

Do obliczonych termindéw rozpoczgcia dlugotrwatego okresu przechowywania zostaly
dodane dni trwania etapu przygotowawczego. Dokltadna liczba dni etapu przygo-
towawczego zostala wyliczona oddzielnie dla trzech kierunkow uzytkowania przyjmujac
wymagane 150 stopniodni na dojrzewanie bulw, korkowacenie skorki i zabliznianie
uszkodzen (Farm Electric Handbook, 1985). Stopniodni sg iloczynem temperatury
dobowej pomniejszonej o 5°C i dni przechowywania.

Obliczanie stopniodni:

Z postgpu arytmetycznego

(n—1)d
Sy = [al + T] Xn

gdzie:

a; — wartos¢ ,,1”wyrazu

d — réznica migdzy wyrazami

n — suma kolejnych pierwszych wyrazéw

Sh — suma wszystkich wyrazow.

Przyjeto tempo spadku (d) temperatury — 0,185°/dobg, (jako $rednia dla Jadwisina z
lat 1998-2003)

Okres przygotowawczy przyjeto jako 150 stopniodni (S »). Wyliczono ilo$¢ kolejnych
dni (n) w celu uzyskania 150 stopniodni dla ziemniakow jadalnych (5°), przetworstwa (8°)
1 sadzeniakow (3°).

Wprowadzono takze poprawke uwzgledniajaca opozniony okres osiggnigcia tempe-
ratury w przechowalni w stosunku do spadku temperatury zewngtrznej. Roznice liczby dni
miedzy terminem osiggnigcia wymaganej temperatury w przechowalni i terminem
osiggnigcia takiej samej temperatury zewnetrznej wyliczono nastepujgco:

— wykreslono przebieg temperatury dobowej w poszczegdlnych dekadach (jesienig —
pazdziernik, listopad) ($rednia temperatura 1998-2003 w Jadwisinie);
— wyznaczono $rednig zewnetrzng temperature dobowa w kazdej dekadzie;
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— wyliczono $rednig temperatur¢ zewnetrzng przy ktorej jest przeprowadzone wietrzenie
trwajace 6 godzin o najnizszej temperaturze w ciggu doby;

— wyznaczono przebieg temperatury w przechowalni przez dodanie 2,5°C (0,5°C na
ogrzanie wentylowanego powietrza przez pracujgcy wentylator) do S$redniej
temperatury zewnetrznej wystepujacej przy 6. godzinach wietrzenia o najnizszej
temperaturze dobowej.

Na podstawie przedstawionego zatozenia sporzadzono wykres przebiegu $redniej
temperatury dekadowej zewnetrznej i przebiegu temperatury w przechowalni w
miesigcach, w ktorych nastgpuje okres schiadzania (pazdziernik i listopad). Z analizy
regresji kwadratowej obu krzywych wyliczono roznice dni osiggnigcia temperatury dla 3
kierunkow uzytkowania ziemniakéw. Tempo spadku temperatury w przechowalni byto
wolniejsze od tempa spadku $redniej temperatury zewnetrznej o 3 dni dla przetworstwa
(8°C), 0 4 dni dla ziemniakéw jadalnych (5°C) i 5 dni dla sadzeniakow (3°C).

Termin rozpoczgcia sezonu przechowalniczego ziemniakow ostatecznie zostat
wyznaczony przez dodanie wyliczonego okresu przygotowawczego (150 stopniodni) ktory
wynosit 28 dni dla przetworstwa, 40 dni dla ziemniakéw jadalnych i 40 dni dla
sadzeniakow.

Termin zakonczenia sezonu przechowalniczego wyznaczono dodajac 15 dni do
dtugotrwatego okresu przechowywania, ktory zostal wyznaczony takg sama metoda, jak
przy okreslaniu poczatku dlugotrwatego okresu przechowywania, przy czym w tym
przypadku okreslono terminy w ktorych $rednia temperatura zewnetrzna dekadowa wiosna
wzrosta powyzej 3°, 5°, 8°C.

Wykreslono mapy, na ktorych przedstawiono granice stref z optymalnymi terminami
rozpoczecia i zakonczenia sezonu przechowywania dla 3 kierunkéw uzytkowania
ziemniakéw (rys. 2, 3,4, 5, 6, 7).

WYNIKI

Optymalne terminy poczatku sezonu przechowalniczego na obszarze Polski

Na podstawie przebiegu temperatury powietrza zostaly opracowane mapy
przedstawiajace optymalne terminy rozpoczecia, zakonczenia oraz dtugosci sezonu
przechowalniczego na obszarze Polski dla 3 gltownych kierunkéw uzytkowania
ziemniakow.

Przebieg temperatury powietrza w Polsce w okresie jesieni pokazuje, ze najko-
rzystniejsze terminy do rozpoczecia przechowywania ziemniakéw na catym obszarze kraju
uwzgledniajagce 3 kierunki uzytkowania ziemniakéw (do przetworstwa, jadalne,
sadzeniaki) zawarte sg od 16 wrzesnia do 10 pazdziernika.

Optymalny termin rozpoczecia przechowywania ziemniakow przeznaczonych na
przetworstwo na calym obszarze kraju zawiera si¢ od 16 do 30 wrze$nia (rys. 2), przy czym
na najwigkszej powierzchni kraju termin ten waha si¢ od 21 do 25 wrze$nia. Warunki dla
pézniejszego rozpoczecia przechowywania ziemniakow wystepuja  w potnocno-
wschodniej Polsce (przed 20 wrzes$nia).
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Rys. 2. Optymalny termin poczatku sezonu przechowalniczego ziemniakéw przeznaczonych do
przetwérstwa (8°C) w réznych rejonach Polski
Fig. 2. Optimum term of storage beginning for processing potato (8°C) in different regions of Poland

Rozpoczecie sezonu przechowalniczego ziemniakoéw jadalnych na obszarze catego
kraju powinno mie¢ miejsce od 16 wrzesnia do 5 pazdziernika (rys. 3). Na duzej
powierzchni centralnej czgsci kraju optymalny termin rozpoczecia przechowywania
ziemniakow jadalnych miesci si¢ w dniach od 21 do 30 wrzes$nia. Na zachodzie kraju
optymalny termin rozpoczecia przechowywania wystepuje w dniach od 1 do 5
pazdziernika, a na wschodzie kraju od 16 do 20 wrze$nia.
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Rys. 3. Optymalny termin poczatku sezonu przechowalniczego ziemniakéw jadalnych (5°C) w réznych
rejonach Polski
Fig. 3. Optimum term of storage beginning for table potato (5°C) in different regions of Poland

Optymalny termin rozpoczecia przechowywania sadzeniakow na obszarze catego kraju
zawiera si¢ w przedziale od 16 wrze$nia (w rejonie Suwalk) do 10 pazdziernika (w rejonie
Stubic, Szczecina, Ustki) (rys. 4). Na wigkszej czegsci powierzchni kraju poczatek
przechowywania sadzeniakow powinien rozpocza¢ si¢ w dniach od 21 do 30 wrzes$nia.
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Rys.4. Optymalny termin poczatku sezonu przechowalniczego sadzeniakow (3°C) w réznych rejonach
Polski
Fig. 4. Optimum term of storage beginning for seed potato (3°C) in different regions of Poland

Optymalne terminy zakonczenia sezonu przechowalniczego

Korzystne warunki atmosferyczne do przechowywania ziemniakdéw koncza si¢ wiosng,
kiedy nastgpuje wzrost temperatury powyzej zalecanej dla przechowywanych ziemniakow.

Zakonczenie optymalnych warunkéw atmosferycznych odpowiednich do przecho-
wywania ziemniakow dla 3 kierunkéw przechowywania wystepuje zaleznie od rejonu
kraju, w terminach od 21 marca do 15 maja.

Ziemniaki przeznaczone na przetworstwo (8°C) mogg by¢ przechowywane, zaleznie od
rejonu kraju, do okresu od 26 kwietnia do 15 maja (rys. 5). Na obszarze prawie calego kraju
ziemniaki przeznaczone do przetworstwa mogg by¢ przechowywane do pierwszej dekady
maja (1-10 maja). Najdtuzej ziemniaki mogg by¢ przechowywane w péinocno-wschodniej
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czeéci kraju (11 do 15 maja). Jednak ten korzystny termin zakonczenia sezonu
przechowalniczego dotyczy tylko niewielkiej powierzchni kraju.
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Rys. 5. Optymalny termin zakonczenia sezonu przechowalniczego ziemniakéw przeznaczonych do
przetworstwa (8°C) w réznych rejonach Polski
Fig. 5. Optimum term of storage ending for processing potato (8°C) in different regions of Poland

Zakonczenie optymalnej temperatury powietrza do przechowywania ziemniakow
jadalnych na wigkszos$ci powierzchni kraju (96,5%) wypada w terminie od 6 do 20 kwietnia
(rys. 6). Na polocnym wschodzie kraju w rejonie Suwalk i Ketrzyna termin ten wydtuza
si¢ do 30 kwietnia. Na zachodzie kraju oraz w rejonie Tarnowa ziemniaki jadalne mogag
by¢ przechowywane w optymalnych warunkach tylko do 10 kwietnia.
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Rys. 6. Optymalny termin zakonczenia sezonu przechowalniczego ziemniakéw jadalnych (5°C)
w réznych rejonach Polski
Fig. 6. Optimum term of storage ending for table potato (5°C) in different regions of Poland

Zakonczenie przechowywania sadzeniakow ze wzgledu na przebieg temperatury
powietrza na wigkszosci powierzchni kraju wystepuje w pierwszej dekadzie kwietnia (rys.
7). Na zachodzie kraju optymalny termin zakonczenia sezonu przechowalniczego
sadzeniakow wystepuje od 21 do 31 marca, a na polnocnym-wschodzie od 11 do 15
kwietnia.
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Rys. 7. Optymalny termin zakonczenia sezonu przechowalniczego sadzeniakow (3°C) w réznych
rejonach Polski
Fig. 7. Optimum term of storage ending for seed potato (3°C) in different regions of Poland

DYSKUSJA

Przebieg warunkow klimatycznych umozliwiajacych dlugi okres przechowywania
ziemniakow, jak i innych surowcow roslinnych, bez uzycia urzadzen chtodniczych jest
korzystny dla przechowalnictwa. Dodatkowe uzycie mechanicznych urzadzen klimaty-
zacyjnych istotnie zwicksza koszty przechowywania.
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Termin zbioru ziemniakow $rednio pdéznych i péznych praktycznie w Polsce zawiera
si¢ od 8. IX do 28. X, ale gtdéwna masa ziemniakow (75%) zbierana jest w ciggu 20 dni, tj.
od 25 wrzeénia do 13 pazdziernika (Kozminski, 2001). Wedlug tych danych wczesniej
zbiera si¢ ziemniaki w centralnej Polsce (5 X), a najpdzniej na terenach poludniowe;j
Lubelszczyzny, Pomorza Zachodnim i Podkarpaciu (10 X).

Optymalne terminy rozpoczecia sezonu przechowalniczego przedstawione na
opracowanych w pracy mapach (rys. 2, 3, 4) sa wczesniejsze o kilka dni w poréwnaniu do
terminow zbioru przedstawionych w Atlasie (Kozminski, 2001). Opracowane w pracy
mapy pokazuja, ze optymalny termin rozpoczecia przechowywania ziemniakow przezna-
czonych na 3 kierunki uzytkowania na przewazajagcym obszarze Polski wystgpuje od 20
wrzesnia do 5 pazdziernika, czyli jest wczesniejszy o 5-10 dni niz terminy zbioru
realizowane w praktyce; wg Atlasu (Kozminski, 2001). Trzeba jednak uwzgledni¢ zmiany
w produkcji ziemniaka w ostatnich latach. Systematycznie zwigksza si¢ udziat ziemniakow
o krotszym okresie wegetacji, wigc tatwiej mozna dopasowac termin zbioru ziemniakow
do wyznaczonych w pracy termindw uwzgledniajacych warunki przechowywania.

Poréwnujac szczegdlowo optymalne terminy (przedstawione na mapkach) rozpoczecia
przechowywania uwzgledniajace poszczegélne kierunki uzytkowania ziemniakow z
terminami zbioru stosowanymi w praktyce zauwaza si¢, ze roznice miedzy terminami nie
sg duze.

Przetworstwo

Warunki klimatyczne Polski umozliwiaja rozpoczgcie sezonu przechowalniczego w
optymalnym terminie 20-25 wrzes$nia. Ze wzglgdu na wykorzystanie w zaktadach
przetworczych ziemniakéw miodych od 15 lipca do 20 wrzesnia bez potrzeby przecho-
wywania, w praktyce poczatek sezonu przechowalniczego w przechowalniach ziemniakoéw
przeznaczonych do przetworstwa moze pokrywac si¢ z zalecanym terminem rozpoczecia
sezonu przechowalniczego uwzgledniajacego temperatury powietrza atmosferycznego
(rys. 2).

Przerdb ziemniakéw w zakladach przetworczych trwa do 30 czerwca. Nastepne 15 dni
(do 15 lipca) wykorzystywane sa w fabryce zwykle na przerwe remontowo-urlopows.
Optymalny termin zakonczenia sezonu przechowalniczego w przetworstwie ziemniaka
wynikajacy z warunkow klimatycznych zasadniczo konczy sie¢ w 1 dekadzie maja.
Pozostaje okres od 1-5 maja do 30 czerwca na wigkszo$ci obszaru Polski i od 5-15 maja
do 20 czerwca na pdinocy kraju, kiedy warunki klimatyczne uniemozliwiajg utrzymanie
wymaganej temperatury w przechowalni.

Zapewnienie odpowiednich warunkéw termicznych w przechowalni ziemniakéw
przeznaczonych do przetworstwa moze by¢ osiagnigte przez zastosowanie w przechowalni
urzadzen chtodniczych.

Ziemniaki jadalne

Optymalne warunki umozliwiajace rozpoczecie sezonu przechowywania ziemniakow
jadalnych zaczynajg si¢ w dniach 20—30 wrzesnia. W stosowanej praktyce poczatek sezonu
przechowalniczego zaczyna si¢ przewaznie wczesniej (od 10 do 20 wrze$nia).
Wczesniejsze rozpoczecie przechowywania powoduje przedluzenie okresu przygoto-
wawczego W wyzszej temperaturze, czego skutkiem moga by¢ zwigkszone straty prze-

96



Zbigniew Czerko

chowalnicze ziemniakow. Wskazane bytoby, tam gdzie to mozliwe, opdznienie zbioru
ziemniakow jadalnych przeznaczonych do dlugotrwalego przechowywania zgodnie
z terminami przedstawionymi na mapach (rys. 3).

Zakonczenie sezonu przechowalniczego ziemniakow jadalnych, ze wzgledu na znaczng
podaz na rynku ziemniakéw mtodych juz od 15 czerwca, powinno trwac nie dalej jak do
konca czerwca.

Warunki klimatyczne Polski umozliwiajg utrzymanie optymalnej temperatury w prze-
chowalni dla ziemniakow jadalnych zaleznie od rejonu kraju do 10-25 kwietnia (rys. 6).
W celu utrzymania wymaganej temperatury w przechowalniach w okresie niekorzystnym
do wentylacji, czyli od poczatku kwietnia na zachodzie Polski, a od potowy kwietnia na
polnocnym-wschodzie az do konca czerwca powinny by¢ zastosowane urzadzenia
chlodnicze.

Sadzeniaki

Optymalny termin rozpoczg¢cia przechowywania zasadniczej masy sadzeniakoéw
wynikajacy z przebiegu temperatury zewngtrznej wystepuje od 20 wrzesnia w rejonach
potnocno-wschodnich kraju do 5 pazdziernika na zachodzie kraju (rys. 4).

Poczatek okresu przechowywania sadzeniakoéw odmian wczesnych, ktorych
powierzchni¢ mozna okresli¢ na okoto 10%, powinien zaczynac si¢ juz od 1 wrzesnia. Dla
sadzeniakow tych odmian, szczegdlnie w zachodniej Polsce powinny by¢ wydzielone
komory w przechowalni z zamontowanymi urzadzeniami chtodniczymi.

Zakonczenie optymalnych warunkéw do przechowywania sadzeniakow na zasadniczej
powierzchni kraju wystepuje w terminie od 25 marca do 10 kwietnia, a w czesci pétnocno-
wschodniej do 15 kwietnia (rys. 7). Poniewaz przygotowanie sadzeniakéw wymaga
przynajmniej pobudzenia bulw przez okres od 2 do 3 tygodni, wigc termin, w ktorym
mozna utrzymaé wymagang temperatur¢ w przechowalni w zasadzie pokrywa sie¢ z
potrzebami wynikajgcymi z terminami sadzenia ziemniakow (caty kwiecien).

Optymalny termin rozpoczecia przechowywania ziemniakow ustalony jest, ze wzgledu
na mozliwo$¢ utrzymania wymaganej temperatury w przechowalni przy wykorzystaniu
przebiegu temperatury zewngtrznej. Z punktu widzenia jakoSci przechowywanych
ziemniakOw wczesniejsze rozpoczgcie przechowywania niz termin optymalny, jest mnigj
szkodliwe, niz pozniejsze. Wczesniejszy zbidr powoduje, ze ziemniaki beda ztozone do
przechowalni w wyzszej temperaturze i przez to zostanie wydluzony pierwszy okres
(przygotowawczy). Przechowywanie ziemniakow zdrowych w wyzszej temperaturze moze
spowodowac tylko niewielki wzrost ubytkow naturalnych w stosunku do calego sezonu
przechowalniczego, natomiast utrzymywanie wysokiej temperatury w przechowalni dla
ziemniakoéw porazonych chorobami stwarza warunki do rozwoju chordb. Dlatego, jezeli
wystepuje wczesniejszy zbidr ziemniakoéw, warunki atmosferyczne powinny by¢
maksymalnie wykorzystane do wychtodzenia przechowalni.

Zatadunek przechowalni w pdzniejszym terminie moze spowodowaé, ze w poczat-
kowym okresie przechowywania niska temperatura ziemniakow uniemozliwi osiggniecie
pelnego okresu dojrzewania, co moze skutkowa¢ wigkszymi ubytkami naturalnymi, a
szczegoOlnie wigkszym rozwojem chorob przechowalniczych (Czerko i in., 1985).
W gospodarstwie rolnym zbidr ziemniakow przeznaczonych do dlugotrwatego przecho-
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wywania rozciaga si¢ zwykle od kilku do kilkunastu dni, wigc faktyczny termin zbioru ze
wzgledu na osiggnigcie optymalnej temperatury w przechowalni powinien rozpoczaé si¢
kilka dni wczesniej, tak zeby zakonczyt si¢ w optymalnym zalecanym terminie rozpoczecia
przechowywania lub tylko niewiele dni pdznie;j.

Przedstawione w pracy warunki przechowywania ziemniakow na terenie catej Polski
zostaly opracowane na podstawie lat 1979—1998. W niedalekiej przysztosci nalezy liczy¢
si¢ ze wzrostem Sredniej temperatury powietrza w Polsce. Dane prezentowane w Atlasie
klimatycznym Polski z lat 1780-2003 (Lorenc, 2005) wyraznie wskazuja, ze nastepuje
systematyczny wzrost temperatury powietrza w Polsce w tempie 0,06°C na dekade. W
ostatnich dekadach zmiany temperatury nast¢puja szybciej, wedtug niektorych badaczy
klimatu temperatura wzrasta nawet o 0,3°C na dekade (Gorski, 2002). Stuczynski i wsp.
(2007) na podstawie ,,Modelu agroklimatu Polski” wykazali, Ze nast¢puje poprawa
warunkéw termicznych do uprawy ro$lin cieplolubnych. Okres wegetacji bedzie si¢
wydtuzal, a tym samym beda pogarszaly si¢ warunki do przechowywania ziemniakow
przez skrocenie chtodniejszych okresow sprzyjajacych przechowywaniu ziemniakow.

Kedziora (1999) w oparciu o dane roéznych autoréw (Bouwer, 1991) przedstawit
prognoze, w ktorej okres wegetacyjny (okres z temperaturg wyzsza od 5°C) w latach 1975—
2075 wydtuzy sie z okoto 180-190 do 244-260 dni w poinocno-wschodniej Polsce i od
okoto 200-220 do 320-340 dni w czgéci zachodniej. Wydluzenie okresu wegetacji
wyniesie od 50-65 dni w Polsce poétnocno-wschodniej do 110-120 dni w Polsce
zachodniej. Spowoduje to jeszcze wigksze zroznicowanie kraju pod wzgledem dlugosci
okresu wegetacyjnego, a granice roslin uprawnych, w tym ziemniaka, ulegng przesunieciu
na potnoc. Takie zmiany klimatyczne objawiajace si¢ wydtuzeniem okresu wegetacji, a
tym samym skroceniem korzystnych warunkéw do przechowywania, spowoduja
koniecznos$¢ szerszego zastosowania urzadzen chtodniczych w przechowalnictwie i tym
samym zwickszenie kosztow przechowywania. Jednakze istnieje mozliwosé
wczesniejszego pozyskiwania ziemniakow miodych i dtuzszego okresu ich uzytkowania
bez potrzeby dlugotrwalego przechowywania.

WNIOSKI

1. Optymalne warunki do przechowywania ziemniakow przeznaczonych do przetworstwa
ze wzgledu na przebieg temperatury powietrza w przewazajacej czesci kraju (86,6%
powierzchni) rozpoczynajg si¢ 2025 wrzesnia, a konczg si¢ 1-5 maja. W centralnej
Polsce (78,2% powierzchni) trwaja do 30 kwietnia — 5 maja a na pdétnocy kraju oraz
w rejonie Kielc, do 5—15 maja (razem 2,8% powierzchni kraju).

2. Optymalny termin rozpoczgcia sezonu przechowalniczego ziemniakoéw jadalnych na
zasadniczej powierzchni kraju (79,9%) wystepuje w dniach 20-30 wrzeénia a termin
zakonczenia sezonu rozcigga si¢ od 5 do 10 kwietnia na zachodzie, i od 25 do 30
kwietnia na pétnocnym-wschodzie Polski.

— Optymalny termin rozpoczgcia przechowywania sadzeniakow rozcigga si¢ od 20
wrzesnia na wschodzie Polski do 5 pazdziernika na zachodzie. Natomiast termin
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konczacy dobre warunki przechowywania przypada na I dekade kwietnia i pokrywa si¢
z terminem przygotowania ziemniakow do sadzenia.
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Porownanie produkcji nasiennej ziemniaka
w systemie ekologicznym 1 konwencjonalnym

Comparison of potato seed production in ecological versus conventional cultivation
system

Badania polowe, ktorych celem bylo okreslenie wpltywu systemu uprawy na plon oraz warto$é
nasienng pi¢ciu odmian ziemniaka przeprowadzono w RZD Pawtowice w latach 2005-2007.
Czynnikami do$wiadczenia byly: 1 — System uprawy: ekologiczny (nawozenie organiczne, ochrona
przeciw chwastom mechaniczna, ochrona p/w zarazie ziemniaka preparatami miedziowymi)
i konwencjonalny — nawozenie organiczne i mineralne, chemiczna ochrona p/w chwastom, mszycom
i zarazie ziemniaka, 2 — Odmiany: (reprodukowane od B II w 2005 roku) Felka, Karatop, Asterix,
Pirol i Syrena. Doswiadczenie zalozono metoda podblokéw (split-plot) w trzech powtorzeniach.
Porazenie roslin chorobami wirusowymi bylo niskie w pierwszym roku reprodukcji nasiennej (2005),
natomiast duzo wyzsze obserwowano w drugim 1 trzecim roku. Zastosowane w systemie
konwencjonalnym wysokie nawozenie mineralne, a zwlaszcza azotowe moglo przyczynié¢ si¢ do
wzrostu porazenia ro$lin wirusem PVY i PLRV, natomiast porazenie chorobami wirusowymi badanych
odmian zalezato od ich odpornosci genetycznej. Plony bulw zalezaty istotnie od wariantow uprawy
oraz cech odmianowych. Na obiektach z uprawg ekologiczng plony ogdélne bulw byly nizsze niz w
wariancie z uprawa konwencjonalng az o 58,1% a plony sadzeniakéw o 43,3%. Plony badanych odmian
rowniez istotnie roznily si¢. Plony uzyskane na obiektach z uprawa ekologicznag charakteryzowaty si¢
wyzszym procentowym udzialem sadzeniakdéw, nizszym wspolczynnikiem rozmnozenia oraz nizsza
przecietng masg bulwy niz na obiektach z uprawa konwencjonalng. Stwierdzono, ze do produkcji
ekologicznej najbardziej odpowiednimi odmianami sa odmiany charakteryzujace si¢ wysoka
odpornosciag na wirusy i o niskich Iub $rednich wymaganiach nawozowych (Felka i Syrena).

Stowa kluczowe: odmiany ziemniaka, systemy uprawy, warto§¢ nasienna

In the years 2005-2007 field experiments aimed at the evaluation of the effect of a cultivation
system on yielding and seed value of five potato cultivars were carried out at the Research and
Development Station in Pawlowice. The experimental factors were as follows: 1 — ecological system
of cultivation (organic fertilization, mechanical weed control, protection against potato late blight using
copper preparations) vs. conventional system of cultivation (organic and mineral fertilization, chemical
control of weeds, aphids and potato late blight, 2 — potato cultivars (reproduced from BII in 2005):
Felka, Karatop, Asterix, Pirol and Syrena. The experiment was set up in a split-plot design, in three
replications. The level of plant infection with virus diseases was low in the first year of seed
reproduction (2005), but it significantly increased in the second and third years. Mineral fertilization
applied in the conventional cultivation system, particularly nitrogen fertilization, could contribute to
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the higher rates of plant infection with PVY and PLRYV, but the degrees of virus infection mainly
depended on genetic resistance of the cultivars. The yield of tubers considerably depended both on the
cultivation system and on the cultivar features. Total tuber yield from plots with ecological system was
lower by as much as 58.1% than that from plots with conventional cultivation system. The yield of seed
potatoes was lower by 43.3%, respectively. Marked differences in yielding between particular cultivars
were found. The yields obtained from the ecological cultivation plots, compared to those from the
conventional cultivation plots, were characterized by the higher percentage of seed potatoes, lower
reproduction coefficient and lower average tuber weight. The above results indicated that for ecological
cultivation the most suitable potato cultivars are those showing a high level of resistance to viruses and
exhibiting low to moderate fertilization requirements (e.g. Felka and Syrena).

Key words: cultivation systems, potato cultivars, seed value
WSTEP

Najwazniejszym problemem sektora nasiennictwa ziemniaka jest zwickszenie czesto-
tliwosci wymiany i zuzycia kwalifikowanych sadzeniakéw. O uprawie ziemniakow w
gospodarstwie decyduja, takie czynniki jak: zapotrzebowanie rynku, ptodozmian i
posiadane maszyny. Ziemniaki w rolnictwie ekologicznym sg wazng ro$ling okopowa
(Zarzynska, 2003) ze wzgledu na zachowanie bioréznorodnosci upraw. Coraz mniej
uprawia si¢ ziemniakow, ale nadal sa one waznym produktem spozywczym, istotne sg
rowniez korzysci z ich uprawy w zmianowaniu. Odregbny segment rynku ziemniaka
stanowi produkcja nasienna. Kwalifikowany material nasienny jest podstawowym
srodkiem produkcji w pozostaltych kierunkach uzytkowania ziemniaka. Jako element
postepu biologicznego, decyduje on o poziomie i jakosci zbiorow, a tym samym o
optacalnosci produkcji (Chotkowski, 2008).

W gospodarstwach ekologicznych mozna prowadzi¢ produkcj¢ nasienng, tak aby
uzyskany materiat spelnial wymagania stawiane dla materiatu kwalifikowanego, wiaze si¢
to jednak z dobrg znajomoscia zasad prowadzenia ekologicznej produkcji nasienne;j.

Celem pracy bylo okreslenie wpltywu systemu uprawy na plon oraz warto$¢ nasienng
pigciu odmian ziemniaka z roznych grup wczesnos$ci.

MATERIAL I METODY

Badania polowe przeprowadzono w RZD Pawtowice w latach 2005-2007. Rejon ten
lezy w strefie IV b degeneracji ziemniaka i1 zagrozenia wirusami PVY i PLRV.
Doswiadczenie dwuczynnikowe zatozono metodg podblokéw (split-plot) w trzech
powtorzeniach.

Badanymi zmiennymi byly:

1. System uprawy:

— E — Ekologiczny — nawozenie organiczne (obornik 250 dt-ha), ochrona p/w

chwastom mechaniczna, ochrona p/w zarazie ziemniaka preparatami miedziowymi,

— K — Konwencjonalny — nawozenie organiczne (obornik 250 dt-ha™!), i mineralne

(N120:P120:K180), chemiczna ochrona p/w chwastom, mszycom i zarazie
ziemniaka.
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2. Odmiany: Felka, Karatop, Asterix, Pirol, Syrena (reprodukcja nasienna prowadzona
od B II w 2005 roku).

Powierzchnia poletek do sadzenia i zbioru wynosita 12,5 m? (2,5 m x 5 m).
Dos$wiadczenie zaktadano na glebie brunatnej wytworzonej z piasku stabo gliniastego na
piasku luznym. Gleba zaliczana jest do V klasy bonitacyjnej, kompleksu zytniego dobrego.
Odczyn gleby lekko kwasny, zasobno$¢ w fosfor i potas — bardzo wysoka, w magnez —
wysoka. Badane odmiany nalezaty do roznych grup wezesnosci: Felka i Karatop — bardzo
wczesne, Asterix i Pirol — $rednio wczesne, Syrena — §rednio pdzna i charakteryzowaty
si¢ r6zng odpornoscig na choroby wirusowe (tab. 1).

Tabela 1
Wykaz odmian wykorzystanych w badaniach
Specification of the examined potato cultivars
Odmiana Odporr'los'c' na cho.roby Wirusowe:
Lp. Cultivar Resistance to virus diseases
PVY | PLRV | PVM
1. Felka 7 7,5 3
2. Karatop 6 7 4,5
3. Asterix 5 3,5 2.5
4. Pirol 5 5 35
5. Syrena 8 5 3
Zrédho; Source: Chotkowski, Stypa (2008)
Tabela 2

Srednie miesieczne temperatury powietrza i sumy opadéw w okresie wegetacji w latach 2005-2007 i
Srednia dla wielolecia 19762005
Average monthly air temperatures and precipitation in plant growing period recorded in 2005-2007
and respective mean values for the period 1976-2005

Srednia lub suma
Miesiac - Month v \% VI VIl VIII X IV=VIII
Mean or sum
IV-VIII

Rok — Year Temperatura powietrza (°C) — Air temperature (°C)
2005 9,8 14,3 16,9 19,8 17,7 15,2 15,6
2006 9,9 14,3 18,4 23,4 17,3 16,2 16,6
2007 10,9 16,2 19,2 19,2 18,9 12,9 16,2
Srednia dla okresu 19762005
Mean values for 1976-2005 83 14,1 16,9 18,7 17.9 13,3 149
Rok — Year Opady (mm) — Rainfall (mm)
2005 25,5 121,0 36,3 109,3 51,0 0,2 363.,3
2006 51,1 15,9 56,6 12,0 166,7 7,6 319,9
2007 2,7 50,3 69,2 92,4 52,8 6,1 313,5
Srednia dla okresu 19762005 30,5 513 59.5 78.9 617 53 3272

Mean values for 1976-2005

Dos$wiadczenie sadzono w drugiej lub trzeciej dekadzie kwietnia w zalezno$ci od roku
sadzeniakami podkietkowanymi. W okresie wegetacji prowadzono obserwacje wzrostu i
rozwoju ro$lin oraz porazenia ich chorobami i szkodnikami. Po zakonczeniu wschodow,
co dwa tygodnie liczono ilo$¢ mszyc na 100 lisciach (poczatkowo z dolnego, nastepnie ze
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srodkowego pigtra lisci) osobno na obiektach uprawianych w systemie ekologicznym i
konwencjonalnym. Dwukrotnie w okresie wegetacji wykonywano selekcje negatywne.
W fazie zasychania dolnych liSci na roslinach poszczegdlnych odmian przeprowadzono
desykacj¢ naci preparatem Reglone. Sprzet bulw wykonywano po zaschnigciu roslin
zgodnie z metodyka doswiadczenia. Po sprzecie wazono plon bulw z kazdego poletka oraz
rozsortowano na poszczeg6lne frakcje celem okreslenia struktury plonu. Plony bulw,
sadzeniakow, procent sadzeniakow w plonie ogdlnym, przecigtng mase 1 bulwy oraz
wspotczynnik rozmnozenia policzono statystycznie metoda split-plot dla do$wiadczen
dwuczynnikowych.

Warunki pogodowe w latach 2005-2007 w okresie wegetacji ziemniakoéw roznily si¢
od $rednich wieloletnich. Rozktad opadéw byl bardzo nie rdwnomierny i niekorzystny dla
plonowania ziemniakow, natomiast $rednie miesigczne temperatury byly wyzsze w ciaggu
okresu wegetacji od srednich wieloletnich (tab. 2).

WYNIKI BADAN

Liczba mszyc na lisciach ziemniakow byta rozna i zalezata zaréwno od roku jak i
terminu obserwacji (tab. 3).

Tabela 3
Liczebno$¢é mszyc na 100 liSciach badanych obiektow
Number of aphids recording on 100 leaves sampled from the experimental objects
gztz 5-12 VI 15-22 VI 28 VI-5 VII 10-18 VII 22 VII-5 VIII

Rok juprawa E K E K E K E K E K
Year |cultivation

gawnekmszye| ol yyl g |y B |u|B|U|B|lU|B|U|B|U|B|U|B|U|B|U

Aphid species

M. p.** _ — 4 - — — — — 2 — 2 ! - — — — 4 — 1 —
2005 An***i4f 5 — 8§ — 1 — — — 1 — 7 — 3 1 12 1 3 3 6 —

inne — other 2 ! - — 4 — 9 — — 2 !l — 10 — — 2 5 2 2 2

Suma —total 7 1 12 — 5 — 9 — 3 2 10 1 13 1 12 3 12 5 9 2
2006 M. p. 2 — 3 — 17 1 2 — 4 2 5 2 1 1 2 — 6 — 2 —

A nidf 5 — 9 — 4 1 28— 7 6 11 2 5 — 4 1 2 2 21 —

inne—other — 3 — 2 4 1 6 — 1 5 2 1 2 — — — 3 — 3 —

suma—total 7 3 12 2 15 3 36 — 12 13 18 5 8 7 6 1 11 2 26
2007 M. p. 5 1 6 2 4 — 5 — 4 2 5 1 4 3 3 3 6 1 3 1

A nidf 4 2 7 1 1 1 3 — 11 315 2 8 — 23 — 13 2 9 2

inne—other 7 — 4 2 1 1 5 1 5 1 6 1 2 4 1 1 1 4 2

suma—total 16 3 17 5 6 2 13 1 20 6 26 4 14 7 27 3 20 4 16 5

E — system ekologiczny; ecological system
K — system konwencjonalny; conventional system
*B — bezskrzydte; apterous
U —uskrzydlone; winged
** M. p. — Myzus persicae[Sulz]
***4. n.1A. f. — Aphis nasturtii [Kalt.] i Aphis frangulae[Kalt.]
Zrédlo; Source: Badania wlasne; Own investigations
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Liczba mszyc w pierwszym roku badan (2005) na calym doswiadczeniu byta mata. Wiecej
mszyc obserwowano na obiektach uprawianych w systemie konwencjonalnym. Najwiecej
kolonii mszyc bylo w drugiej potowie czerwca, najmniej pod koniec lipca. W 2006 roku
liczba mszyc na doswiadczeniu w ciggu catego okresu wegetacji byta znacznie wyzsza niz
w 2005 roku. Najwigcej mszyc obserwowano na przetomie czerwca i lipca, a najmniej w
trzeciej dekadzie lipca. Zarowno w roku 2005, jak i w 2006 roku przewazaty mszyce z
gatunkow Aphis nasturtii 1 Aphis frangulae, mniej byto natomiast mszyc z gatunku Myzus
persicae. W roku 2007 liczba mszyc na doswiadczeniu byla najwyzsza i wigcej ich
obserwowano dopiero w lipcu (tab. 3).

Porazenie roslin chorobami wirusowymi byto niskie w pierwszym roku reprodukcji
(2005), natomiast duzo wyzsze obserwowano w drugim i trzecim roku reprodukcji
nasiennej. Zastosowane w systemie konwencjonalnym nawozenie mineralne, a zwlaszcza
azotowe spowodowalo nieco wyzsze porazenia roslin wirusem PVY i PLRV po trzech
latach reprodukcji (tab. 4). Porazenie chorobami wirusowymi badanych odmian zalezato
od ich odporno$ci na choroby wirusowe (tab. 1). Odmianami o najwyzszym porazeniu
wirusem PVY po trzech latach reprodukcji byly odmiany Pirol (22,9%) i Asterix (21,8%)
uprawiane w systemie konwencjonalnym, natomiast wirusem PLRV odmiany Pirol
(41,8%) i Syrena (33,9%) na obiektach z uprawa ekologiczng. Najbardziej zainfekowana
wirusem PVY odmiang w obu systemach uprawy byla Syrena (5,1 i 5,3% roS$lin
porazonych), natomiast na wirusem PLRV odmiana Felka (6,1 i 6,4%) (tab. 4).

Tabela 4
Wplyw systemu uprawy na stopien porazenia chorobami wirusowymi (%) po trzech latach
reprodukcji. Ocena porazenia wykonana testem ELISA
The effect of cultivation system on the degree of plant infestation with virus diseases (%) after a three-
year reproduction. Infection of plants confirmed by ELISA

System Porazenie chorobami wirusowymi (%)
Odmiana uprawy Virus infection (%)
Cultivar Cultivation PVY PLRV PVM
system 2005 | 2006 | 2007 | 2005 | 2006 | 2007 | 2005 [ 2006 [ 2007
Felka E 1,1 3,6 82 0,5 2,6 6,1 2.4 32,7 40,4
K 0,9 4,2 8,1 0,5 33 6.4 4,8 29,7 40,1
Karatop E 0,8 7.9 11,4 0,3 2,9 6,8 3,0 11,9 18,7
K 0,9 11,0 12,5 0,6 3,9 73 2,7 12,3 18,6
Asterix E 2,5 15,2 19,4 5.8 19,2 29,5 15,0 32,0 43,8
K 3,1 16,9 21,8 5,7 21,8 30,9 14,9 35,1 41,3
Pirol E 52 17,8 20,7 10,3 24,9 31,8 21,9 42,7 53,3
K 6,3 19,1 22,9 11,7 27,8 32,9 22,4 39,8 50,4
Syrena E 0,1 33 53 3,7 15,1 23,9 19,4 35,9 42,2
K 0,2 3,5 5,1 4,1 17,0 21,1 20,0 36,3 45,9

E — system ekologiczny; ecological system
K — system konwencjonalny; conventional system
Zrodto; Source: Badania wiasne; Own investigations

Plony bulw w latach badan zalezatly istotnie zardowno od wariantow uprawy jak i cech
odmianowych. Na obiektach z uprawg ekologiczng plony ogélne byly nizsze niz w
wariancie z uprawg konwencjonalng az o 58,1% (tab. 5), a plony sadzeniakow o 43,3%.
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Istotne r6znice w plonach obserwowano rowniez dla badanych odmian. Najwyzszymi
plonami bulw charakteryzowata si¢ odmiana Syrena (27,8 t-ha!), najnizszymi natomiast
odmiana Pirol (15,2 t-ha!), ktora byta rowniez najbardziej porazona wirusami PVY i
PLRYV. Plony sadzeniakéw podobnie jak plony ogétem byty niskie, zwlaszcza w uprawie
ekologicznej i u odmiany Pirol (tab. 5).

Tabela 5
Plon bulw ogélem i sadzeniakow t-ha™! ($rednia dla lat 2005-2007)
Total yields of tubers and seed potatoes t-ha™! (mean values for 2005-2007)
System uprawy Odmiana Plon bulw ogoétem Plon sadzeniakow
Cultivation system Cultivar Total yield of tubers Yield of seed potatoes
Ekologiczny — Ecological — 11,9 10,6
Konwencjonalny — Conventional — 28,4 21,7
NIR; LSD (a = 0,005) 3,9 2,9
— Felka 22,2 17,1
— Karatop 20,5 17,2
— Asterix 19.4 15,5
— Pirol 15,2 12,0
— Syrena 27,8 19,3
NIR; LSD (o= 0,005) 2,8 2,5

Zrodto: Badania whasne; Source: Own investigations

Plony uzyskane na obiektach z uprawa ekologiczng charakteryzowaly si¢ natomiast
wyzszym o 12,7% procentowym udziatem sadzeniakdéw, nizszym wspotczynnikiem
rozmnozenia oraz nizsza przeci¢tng masg bulwy niz na obiektach z uprawag
konwencjonalng o 16,2 g (tab. 6).

Tabela 6
Procentowy udzial sadzeniakéw w plonie ogélnym, wspolczynnik rozmnozenia oraz przecietna masa
bulwy ($rednia dla lat 2005-2007)
Percentage participation of seed potatoes in total yield, the reproduction coefficient and average tuber
weight (g) (mean values for 2005-2007)

_ Procentovyy gdziai Wspéicz'}/nqik Masa bulwy (g)
System uprawy Odmiana sadzeniakow rozmnozenia Tuber weight
Cultivation system Cultivar Percentage of seed Reproduction
potatoes coefficient (®
Ekologiczny — Ecological — 89,1 5,1 65,5
Konwencjonalny —Conventional — 76,4 6,9 81,7
NIR; LSD (a = 0,005) 3.4 1,3 9,8
— Felka 77,0 7,6 52,7
— Karatop 83,9 6,0 54,2
— Asterix 79,9 5,8 75,9
— Pirol 78,9 5,5 54,4
— Syrena 69,4 53 81,9
NIR; LSD (a. = 0,005) 3,7 0,6 11,0

Zrodto: Source: Badania wiasne; Own investigations

Natomiast sposréd badanych odmian, odmiana Karatop charakteryzowala si¢
najwyzszym procentowym udziatem sadzeniakow (83,9%), odmiana Felka najwyzszym
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wspotczynnikiem rozmnozenia (7,6), a odmiana Syrena najwyzsza przeci¢tng masg bulwy
(81,9 g), (tab. 6).

OMOWIENIE WYNIKOW

Prawidlowe zaopatrzenie roslin w sktadniki pokarmowe odgrywa pozytywna rolg w
ograniczeniu negatywnego wplywu porazenia roslin przez choroby (Grabinski, 2001).
Odpowiednie nawozenie zapewnia prawidlowy rozwoj roslin i dzigki temu w fazie
najwickszej swej wrazliwo$ci nie sg one narazone na porazenie przez patogeny, a w
pézniejszych fazach rozwojowych rosliny uzyskujg odporno$¢ zwigzang z wiekiem
(Korbas, 2001).

Wyniki badan prezentowane w niniejszej pracy zgodne sg w wielu punktach z
wczesniejszymi badaniami innych autorow. Dotyczy to zagadnien zwigzanych z wptywem
nawozenia na porazenie roslin ziemniaka chorobami wirusowymi oraz ujemnego wplywu
wysokich dawek azotu na zdrowotno$¢ plonu, ktorego nie da si¢ w zaden sposob ztagodzié,
nawet przy intensywnie prowadzonej ochronie chemicznej przed mszycami, co dotyczy
uprawy ziemniakow w systemie konwencjonalnym.

Na podstawie uzyskanych wynikow stwierdzono (podobnie jak Hurej, 1990), ze wysoki
poziom nawozenia azotowego, ktory w uprawie konwencjonalnej byl jednym z elementow
technologii uprawy powodowat wzrost liczebnosci kolonii mszyc na ro$linach ziemniaka.
Wysokie dawki azotu powoduja rowniez zamazywanie objawow chordéb wirusowych na
ro$linach ziemniaka, oraz zwigkszaja koncentracj¢ wirusow w roélinie i podatno$¢ na
infekcje zarazg ziemniaka (Wrébel, 1999).

W badaniach stwierdzono proporcjonalng zalezno$¢ ilosci mszyc do stopnia porazenia
roslin chorobami wirusowymi. Prawdopodobnie ze wzglgedu na znaczng ilo§¢ agrofagow w
pierwszym roku badan wzrost porazenia chorobami wirusowymi odmian bardziej
podatnych byt znaczny w dalszych latach reprodukcji niezaleznie od systemu uprawy.

Przeprowadzone badania wykazaly rowniez znaczny wplyw systemu uprawy na plon i
jego strukture. Uprawa ziemniakéw w systemie ekologicznym przyczynita si¢ do
znacznego spadku plonu ogdlnego i sadzeniakow a wzrostu udziatu sadzeniakéw w plonie
ogolnym, co jest korzystne dla plantacji nasiennych. Najbardziej wyraziste wyniki badan
dotyczyty jednak r6éznic odmianowych, co §wiadczy o tym, ze uwarunkowania genetyczne
sa najwazniejszym czynnikiem ksztattujacym plonowanie oraz zdrowotnos¢ sadzeniakow
ziemniaka.

Stwierdzono rowniez, ze do produkcji ekologicznej najbardziej odpowiednimi
odmianami sa odmiany charakteryzujace si¢ , jak stwierdzila Zarzynska (2003) wysoka
odpornoscia na wirusy i o niskich lub §rednich wymaganiach nawozowych. W badaniach
takimi odmianami okazaty si¢ odmiany Felka i Syrena.

WNIOSKI

1. Warunki pogodowe w okresie wegetacji w latach badan wplynely na terminy
pojawiania si¢ mszyc oraz na wysoko$¢ plonow bulw.
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Liczba mszyc na liSciach ziemniakow byla rozna i zalezata zaré6wno od roku jak i
terminu obserwacji, przewazaly mszyce z gatunkow Aphis nasturtii 1 Aphis frangulae,
mniej byto natomiast mszyc z gatunku Myzus persicae.

Procent roslin porazonych chorobami wirusowymi po trzech latach reprodukcji zalezat
od odpornosci genetycznej badanych odmian, w mniejszym stopniu od systemu
uprawy.

Plony ziemniakow zalezaly przede wszystkim od systemow uprawy. Ziemniaki
uprawiane w systemie ekologicznym daty plony o potowe nizsze niz w systemie
konwencjonalnym.

Plony uzyskane na obiektach z uprawg ekologiczng charakteryzowaly si¢ wyzszym
procentowym udzialem sadzeniakdw, nizszym wspotczynnikiem rozmnozenia oraz
nizsza przecigtng masa bulwy niz na obiektach z uprawg konwencjonalna.

Mozna stwierdzi¢, ze po trzech latach reprodukcji, sposréd badanych odmian
gospodarstwom ekologicznych mozna poleci¢ bardzo wczesna odmiane Felka, ktéra
charakteryzowala si¢ niskim porazeniem wirusami PVY i PLRV i wysokimi plonami
bulw. Srednio pézna odmiana Syrena natomiast, ktéra wyrdzniata si¢ najwyzszym
plonem sposrod badanych odmian ze wzgledu na wysokie porazenie wirusem PLRV
nie moze by¢ brana pod uwage jako material nasienny w gospodarstwach ekolo-
gicznych.
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Tempo szerzenia zarazy ziemniaka
(Phytophthora infestans) odmian
w latach 2005-2007 zaleznie od warunkow
klimatycznych 1 odpornosci

The rate of potato late blight development (Phytophthora infestans) in 2005-2007
depending on weather conditions and cultivar resistance

W latach 2005-2007 w doswiadczeniach polowych prowadzonych w IHAR, Zakladzie
Nasiennictwa i Ochrony Ziemniaka w Boninie oceniano wplyw warunkéw klimatycznych
(temperatura, ilos¢ opadéw) w miesigcach czerwiec-sierpien i odpornosci 32 wybranych odmian, na
tempo szerzenia zarazy ziemniaka, termin zniszczenia 50% naci (teoretyczny termin zatrzymania
gromadzenia plonu) oraz procent zniszczenia naci pod koniec sezonu wegetacyjnego. Najwyzsze
warto$ci ocenianych parametréw stwierdzono dla grupy odmian podatnych. Wartosci parametrow
malaty wraz ze wzrostem poziomu odpornosci.

Stowa kluczowe: odmiana, odporno$¢, warunki klimatyczne, zaraza ziemniaka

The field experiments conducted in the years 2005-2007 at the Plant Breeding and Acclimatization
Institute, Department of Seed Science and Plant Protection in Bonin were aimed to estimate the
influence of weather conditions (temperature, rainfall) in the period June-August and of the level of
resistance of 32 selected potato cultivars on the rate of late blight development, time of 50% haulm
destruction and the percentage of haulm destruction at the end of a growing season. The highest values
of estimated parameters were recorded for the group of susceptible cultivars. The values of parameters
decreased with increasing level of potato resistance to late blight.

Key words: cultivar, late blight, resistance, weather conditions
WSTEP

Zaraza ziemniaka jest uwazana za chorobe o najwigkszym znaczeniu gospodarczym.
Szkodliwos¢ jej wynika zardéwno ze strat powodowanych w okresie wegetacji (niszczenie
powierzchni asymilacyjnej), jak i podczas przechowywania (gnicie bulw). Pietkiewicz
(1989) ocenial wysokos¢ strat spowodowanych wystepowaniem choroby na plantacjach na
20%—-25%. Nowsze badania przeprowadzone przez Kapse (2004) szacuja szkody
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wyrzadzane przez patogena Phytophthora infestans od 22% do 57%. Wzrost szkodliwosci
choroby, jak ocenia Hansen i wsp. (2003), jest migdzy innymi wynikiem zmian
genetycznych w populacji patogena oraz wyzszg presja infekcyjng sprawcy. Kapsa (2001)
stwierdza, ze wzrost zagrozenia upraw ziemniaka wynika takze z wczes$niejszego terminu
wystgpienia epifitozy w sezonie (nawet w maju) i gwattowniejszego przebiegu choroby
oraz ze zmian w wystepowaniu i rozwoju pierwotnych infekcji patogenu na roslinach
ziemniaka (pierwotne objawy rozwijajace si¢ na todydze), co powoduje nieskutecznosé
tradycyjnych metod ochrony plantacji i zmusza do szukania nowych skuteczniejszych
rozwigzan.

Celem doswiadczen prowadzonych w latach 2005-2007 byto zbadanie wptywu
odporno$ci wybranych odmian ziemniaka na tempo rozwoju zarazy ziemniaka w zalez-
nos$ci od zmieniajacych si¢ warunkdéw meteorologicznych (temperatura powietrza, opady,
wilgotnos$¢ wzgledna powietrza).

MATERIAL I METODY

Sciste doswiadczenia, okre$lajace zroznicowanie tempa rozwoju choroby w zaleznosci
od warunkéw meteorologicznych przeprowadzono, w Zaktadzie Nasiennictwa 1 Ochrony
Ziemniaka w Boninie (woj. zachodniopomorskie) na 32 wybranych odmianach ziemniaka
roéznigcych si¢ odpornoscig na sprawce choroby oraz grupg wczesnosci (tab. 1).

Tabela 1
Charakterystyka odpornosci na zaraze ziemniaka odmian badanych w latach 2005-2007
The level resistance to potato late blight of cultivars tested in 2005-2007

Podatno$¢ Stopien odpornosci Odmiana
Susceptibility Degree of resistance Cultivar
2 Bard, Molli, Rosalind, Irga
Podatne . . . o
Susceptible 3-3,5 Augusta, Krasa, Lord, Orlik, Vltal‘fi, Pll‘Ol,. Zagiel
4 Lady Florina, Nora, Albatros, Cekin, Clarissa, Romula, Roxana, Zebra
Podwyzszona odpornos¢ 5-5.5 Agnes, Bartek, Monsun, Tajfun, Czapla, Jelly, Pasja Pom.
Increased resistance 6 Skawa, Zeus
Odporne 6,5-7 Neptun, Sonda, Ursus
Resistant 8 Sleza

Poletka doswiadczalne zatozono w uktadzie losowanych blokow w 4 powtdrzeniach. W
sezonie wegetacyjnym nie prowadzono ochrony chemicznej przeciwko zarazie ziemniaka.
Rozwoj choroby oceniano w odstgpach 7—10-dniowych notujac wyniki obserwacji wedlug
skali 9-stopniowej, gdzie 9 — oznacza pojedyncze plamy nekrotyczne i zniszczenie
powierzchni asymilacyjnej do 0,5% a 1— calkowite zniszczenie rosliny.

Po zakonczeniu okresu wegetacji okreslono tempo szerzenia zarazy ziemniaka
obliczane jako przyrost zniszczenia naci w jednostce czasu wedtug van der Planka (1963).
Jesienig po zakonczeniu wegetacji na podstawie pobranych w okresie zbioréw prob
okreslono wielko$¢ plonu bulw potomnych dla kazdej z ocenianych odmian.
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WYNIKI

W tabeli 2 przedstawiono, na podstawie obliczonych wspotczynnikéw hydro-
termicznych Sielianinowa (Molga, 1986), warunki klimatyczne w okresie rozwoju choroby
w Boninie w latach 2005-2007.

Tabela 2
Warunki meteorologiczne w sezonie wegetacyjnym w latach 2005-2007
Weather conditions during the growing season in 2005-2007

Wilgotnoéé wzgledna Wspotezynnik hydrotermiczny
Rok Miesiac* Opady Rainfall Temperatura Relative humidit Sielianinowa**
Year Month (mm) Temperature (°C) [%] ¥ Sielianinov’s hydrothermic
coefficient
czerwiec 30,6 14,6 80,3 0,7
2005 lipiec 96,4 18,8 79,8 1,7
sierpien 74,6 16,2 81,6 1,5
Suma / $rednia 201.6 16,5 80,6 13
Total / mean
czerwiec 75,4 17,1 73,1 1,4
2006 lipiec 21,2 21,3 70,6 0,3
sierpien 2332 16,9 88,9 44
Suma / $rednia 329.8 18,4 71,5 2,03
Total / mean
czerwiec 126,6 17,3 83,6 2.4
2007 lipiec 203,6 17,0 85,8 3,9
sierpien 74,2 17,8 83,6 1,3
Suma / $rednia 404.4 174 84,3 2,53

Total / mean

*czerwiec — June, lipiec — July, sierpien — August

** warto$¢ wspotczynnika; coefficient value: 0,0 -0,5 okres suszy; drought period

0,51-1,0 niedostateczna wilgotnos¢; insufficient humidity; 1,01-2,0 dostateczna wilgotnos$¢; sufficient humidity; >2,01
nadmierna wilgotno$¢; excessive humidity

Warunki klimatyczne w pierwszym roku prowadzenia doswiadczenia byly malo
korzystne dla rozwoju Phytophthora infestans w czerwcu (mata ilo§¢ opadow
charakterystyczna dla okreséw suszy) i sprzyjajace w pozostatych miesigcach (okres
dostatecznej i nadmiernej wilgotnos$ci oraz temperatur korzystnych do wystgpienia i
rozwoju infekcji). Pierwsze objawy choroby na ocenianych odmianach odnotowano
dopiero w pierwszej dekadzie sierpnia (rys. 1).

W sezonie badawczym 2006 warunki w czerwcu i lipcu nie sprzyjaty wezesniejszemu
wystgpieniu infekcji chorobowej. Korzystne warunki do rozwoju zarazy ziemniaka
(wilgotnos¢ wzgledna powietrza powyzej 80%, duza ilos¢ opaddéw oraz S$rednia
temperatura ponizej 18°C) wystapily w sierpniu a szczegolnie jego drugiej dekadzie.

Rok 2007 charakteryzowat si¢ korzystnymi warunkami do wystgpienia infekcji oraz
rozwoju choroby (wspotczynnik hydrotermiczny 2,53 — okres o duzym uwilgotnieniu).
Pierwsze infekcje na odmianach podatnych zaobserwowano juz pod koniec trzeciej dekady
czerwca (suma opadow — 83,4 mm, Srednia temperatura — 15,7°C oraz wilgotnos¢
wzgledna powietrza 86,7%).
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Rys. 1. Termin wystapienia zarazy w zaleznosci od warunkéw meteorologicznych w latach 2005-2007
Fig. 1. The time of late blight appearance depending on meteorological conditions in 2005-2007

Tempo szerzenia si¢ zarazy ziemniaka oraz termin zniszczenia 50% powierzchni
asymilacyjnej (tab. 3) roznit si¢ w zaleznos$ci od grupy ocenianych odmian oraz roku
prowadzenia badan. Najwyzsze warto$ci tempa szerzenia w grupie odmian podatnych (2°—
4°) stwierdzono w roku 2006 ($rednio 0,904). Takze termin zniszczenia 50% powierzchni
asymilacyjnej (teoretyczny termin zatrzymania gromadzenia plonu) byt najkrotszy —
srednio 7 dni od daty wystapienia pierwszych objawoéw choroby. Wyniki pozostatych lat
nie wykazywaty tak wysokich warto$ci tempa szerzenia zarazy i uktadaty si¢ na podobnym
poziomie. Zrdéznicowanie tempa szerzenia zarazy ziemniaka ws$rdéd odmian o
podwyzszonej odpornosci (5°—6°) byto na nizszym poziomie. Tak jak dla odmian
podatnych w tej grupie takze stwierdzono najwyzsze tempo rozwoju Phytophthora
infestans ($rednio 0, 703) w roku 2006. Teoretyczny termin zatrzymania gromadzenia
plonu byt dluzszy o 3 dni w poréwnaniu do odmian podatnych w roku 2006, w roku 2005
0 10 dni i w roku 2007 o 18 dni.

W grupie odmian odpornych (6,5°—8°) stwierdzono najwolniejszy rozwdj zarazy
ziemniaka ($rednie tempo szerzenia wynosilo 0,316). Dla tej grupy odnotowano takze
najdtuzsze przedziaty czasu od wystgpienia choroby do momentu zniszczenia 50% naci
(teoretyczny termin zatrzymania gromadzenia plonu). Liczba dni wynosita odpowiednio
30 (rok 2005), 13 (2006) i 38 (2007).

Réznice wynikajace z poziomu odpornos$ci mialy takze swoje odzwierciedlenie w
ocenie zniszczenia powierzchni asymilacyjnej na koniec okresu wegetacji. Stwierdzono
zmniegjszanie wielko$ci zniszczenia czg$ci nadziemnej w miar¢ wzrostu stopnia
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odpornosci. Najmniejsze wartosci zniszczenia powierzchni asymilacyjnej stwierdzono dla
odmian z grupy trzeciej (odporno$¢ powyzej 6,5°) — srednio 30,1% (zakres zniszczenia
wahat si¢ od 11,5% rok 2006 do 44,7% w roku 2007).

Tabela 3
Réznice w terminie zniszczenia 50% naci i tempie szerzenia zarazy ziemniaka w latach 2005-2007
The differences in time of 50% haulm destruction and rate of late blight development in 2005-2007

Termin zniszczenia 50% | Zniszczenie naci na koniec Tempo szerzenia
Odpornosé¢ Rok naci (dni) sezonu wegetacyjnego (%)| zarazy ziemniaka
Resistance Year Time of 50% haulm Haulm destruction at the Rate of potato late
destruction (days) end of growing season (%) blight
2005 14 96,6 0,451
Podatne 2006 7 80,5 0,904
. 2007 14 94,1 0,484
Susceptible &rednio
12 90,4 0,613
mean
2005 24 65,9 0,284
2006 10 54,0 0,703

Srednio odporne

Mid resistant %O?] ) 32 48,8 0,200
sreanio 20 56’2 0,396
mean
2005 30 34,2 0,273

od 2006 13 11,5 0,513
porne 2007 38 44,7 0,189
Resistant <redni
sreanio 27 30’1 0,325
mean

Wsrod ocenianych odmian, w kazdej z grup odpornosci, wystgpowato duze
zréznicowanie w tempie rozwoju Phytophthora infestans, czasie od wystapienia choroby
do zatrzymania gromadzenia plonu, koncowej wielkoS$ci zniszczenia powierzchni
asymilacyjnej oraz wielkosci uzyskanego plonu bulw potomnych (tab. 4).

Wsrdéd odmian podatnych (2—4°) zaraza ziemniaka najszybciej rozwijata si¢ (tempo
szerzenia) na odmianach: Augusta, Bard, Lady Florina, Lord, Orlik oraz Irga. R6znice w
tempie rozwoju choroby w poréwnaniu z pozostalymi odmianami tej grupy byly istotne
statystycznie (NIR — 0,158). Srednie zniszczenie powierzchni asymilacyjnej roslin
ziemniaka dla odmian podatnych wynosito 90,4%, jedynie dla odmian Orlik, Zebra i Irga
stwierdzono istotnie wyzsze zniszczenie naci (NIR — 17,4%) w pordéwnaniu do
pozostatych. Wysoka podatnos$¢ na sprawce zarazy, znajdowata swoje odzwierciedlenie w
krotkich odstgpach czasu migedzy wystapieniem pierwszych objawow choroby a
momentem zatrzymania plonowania (termin zniszczenia 50% naci), Srednio 12 dni. Istotnie
dluzszy termin zniszczenia 50% powierzchni asymilacyjnej stwierdzono dla odmian
Albatros, Clarissa i Zebra (NIR — 5 dni).

Sredni termin zniszczenia 50% powierzchni asymilacyjnej dla odmian o podwyzszonej
odpornosci (5-6°) wynosit 22 dni — w zakresie od 16 (Agnes) do 31 dni (Zeus).
Teoretyczny termin zatrzymania gromadzenia plonu dla odmian Skawa i Zeus (odporno$é¢
6) r6znit si¢ istotnie od pozostatych ocenianych w tej grupie odmian (NIR — 7 dni).
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Tabela 4
Zréznicowanie terminu zniszczenia 50% naci i tempa szerzenia zarazy ziemniaka w zaleznoSci od
odpornos$ci odmian w latach 2005-2007
The differentiation of 50% haulm destruction time and rate of late blight development depending on
cultivar resistance in the years 2005-2007

Zniszczenie naci
Termin na koniec
. zniszczenia 50% sezonu Tempo
Stopnie . . .
Odmiana odpornosci ~ naci wegetacyjnego |szerzenia zarazy P'10n
. . Time of 50% Haulm Rate of late AUDPC Yield
Cultivar Resistance . .
degree haqlm ) destruction at blight (t/ha)
destruction (dni; the end of development
days) growing season
(%)
Odmiany podatne — Susceptible cultivars
Augusta 3 10 89,1 0,679 0,4487 26,9
Bard 2 10 93,3 0,690 0,3684 28,1
Krasa 35 10 91,2 0,688 0,4168 28,1
Lady Florina 4 10 90,8 0,648 0,3092 30,2
Lord 3 9 95,6 0,731 0,3985 32,7
Molli 2 11 87,9 0,598 0,3515 30,1
Nora 4 12 90,4 0,569 0,3758 31,7
Orlik 3 10 96,1 0,715 0,3030 28,3
Rosalind 2 10 89,1 0,646 0,3856 35,0
Vitara 3 11 82,1 0,576 0,3089 33,8
Albatros 4 16 78,3 0,525 0,3670 25,9
Cekin 4 12 94,9 0,603 0,4605 28,6
Clarissa 4 15 93,6 0,539 0,4356 24,5
Irga 2 10 99,5 0,712 0,4491 27,5
Pirol 3 12 88,0 0,554 0,4184 25,5
Romula 4 16 88,5 0,495 0,3118 23,1
Roxana 4 15 89,9 0,544 0,3558 23,9
Zebra 4 12 96,8 0,610 0,5442 29,8
Zagiel 4 13 82,4 0,518 0,4083 26,7
Srednio — Mean 12 90,4 0,613 0,3904 28,4
NIR-LSD 0,05 5 174 0,158 0,2040 11,3
Odmiany o podwyzszonej odporno$ci — Cultivars with increased resistance
Agnes 5 16 78,0 0,512 0,2694 33,6
Bartek 5 21 56,1 0,366 0,2097 34,8
Tajfun 5 23 38,0 0,328 0,1055 34,8
Monsun 5 20 54,6 0,421 0,1729 31,2
Czapla 5,5 22 71,1 0,431 0,2673 35,4
Jelly 5,5 19 90,6 0,508 0,3895 27,4
Zeus 6 31 15,3 0,229 0,0259 41,5
Pasja Pom. 5 23 63,6 0,396 0,1618 353
Skawa 6 24 38,8 0,322 0,1292 37,8
Srednio — Mean 22 56,2 0,390 0,1924 34,6
NIR-LSD 0,05 7 37,3 0,216 0,1970 9,2
Odmiany odporne — Resistant cultivars
Ursus 6,5 14 70,8 0,463 0,1869 31,7
Neptun 7 31 21,3 0,256 0,0520 38,7
Sonda 7 30 14,5 0,285 0,0346 42,2
Sleza 8 32 13,8 0,261 0,0340 32,8
Srednio — Mean 27 30,1 0,316 0,0769 36,4
NIR-LSD 0,05 19 42,6 0,229 0,1050 4,9
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Warto$ci tempa szerzenia notowane podczas prowadzenia do§wiadczenia byly znacznie
nizsze w porownaniu do odmian podatnych. Zakres tempa szerzenia wahat si¢ w granicach
0d 0,229 (odmiana Zeus) do 0,512 (Agnes). Rozwoj Phytophthora infestans na odmianach
Agnes i Jelly przebiegat istotnie szybciej (NIR — 0,216) w poroéwnaniu do odmian
ocenianych w tej grupie. Stwierdzono, w stosunku do odmian podatnych (odpornos¢ 2°—
4°), znacznie mniejsze zniszczenie powierzchni asymilacyjnej (liczone na koniec okresu
wegetacji) Srednio 56,2%. Najmniejsze zniszczenie czeSci nadziemnej przez chorobe
stwierdzono dla odmian: Zeus (15,3%), Tajfun (38,0%) i Skawa (38,8%). Wydtuzenie
okresu gromadzenia plonu (dluzsze terminy od wystgpienia choroby do momentu
zatrzymania plonowania) wptyneto na wysoko$¢ plonu bulw potomnych. Wzrost plonu w
poréwnaniu do grupy odmian podatnych wynosit 6,2 tha’'.

Najwolniejsze tempo rozwoju zarazy ziemniaka stwierdzono w grupie odmian
odpornych (powyzej 6°). Srednie wartosci tempa szerzenia wynosily 0,316. Rozwoj
choroby dla wszystkich ocenianych odmian przebiegat na tym samym poziomie (NIR —
0,229). Teoretyczny termin zniszczenia 50% powierzchni asymilacyjnej dla tej grupy
odmian byt najdluzszy w porownaniu do terminéw pozostalych ocenianych grup.
Zniszczenie powierzchni asymilacyjnej w stopniu zatrzymujagcym gromadzenie plonu
nastapito srednio po 27 dniach od momentu wystapienia choroby i byto dtuzsze o 5 dni w
porownaniu do odmian o podwyzszonej odpornos$ci i 12 dni od odmian podatnych.
Wielkos¢ zniszczenia czgsci nadziemnej liczona na koniec okresu wegetacji byta istotnie
wyzsza tylko dla odmiany Ursus (odporno$¢ 6,5°), zniszczenie na pozostatych odmianach
tej grupy byto na podobnym poziomie. Dluzszy okres gromadzenia plonu oraz mniejsze
zniszczenie czgsci nadziemnej roslin ziemniaka odmian odpornych wptyneto korzystnie na
wielko$¢ plonu bulw potomnych. Sredni plon dla odmian tej grupy wynosit 36,4 tha’!
(zakres 31,7 do 42,2 tha') i byt wyzszy 0 2,2 tha! od odmian o podwyzszonej odpornosci
i 8 tha! od odmian podatnych.

DYSKUSJA

Zaraza ziemniaka jest najgrozniejszg choroba wystepujaca na plantacjach ziemniaka w
okresie wegetacji, a jej infekcyjno$¢ znacznie wzrosla w ostatnim dwudziestoleciu
(Sawicka i in., 2006). Jedna z przyczyn wzrostu patogenicznosci moglo by¢ pojawienie si¢
w Europie w latach osiemdziesiatych typu kojarzeniowego A2 (Sujkowski i in., 1994).
Mozliwo$¢ kojarzenia si¢ starej populacji z nows, jak uwaza Kapsa (2001), prowadzi do
wczesniejszego wystepowania epifitozy, gwattowniejszego przebiegu choroby, zmian w
wystepowaniu i rozwoju pierwotnych infekcji sprawcy na roslinach ziemniaka oraz spadku
skutecznos$ci ochrony plantacji przed patogenem. Zarzycka i Sobkowiak (1997 ¢) przyczyn
zmian dopatrujg si¢ w obecnosci w srodowisku oospor, ktére stanowig wazne zrodto
infekcji pierwotnej sprawcy (Anderson, Sandstrom, 1999).

Wedtug Bourke (1964) rolnictwo preferujac uprawe na duzych powierzchniach odmian
podatnych sprzyja rozwojowi epifitozy, czego najlepszym przyktadem moze by¢ rozwoj
zarazy na odmianie Lumper w Irlandii w latach 40. dziewig¢tnastego stulecia. Jarosz i
Burdon (1991) uwazaja, ze w $rodowisku naturalnym taka sktonno$¢ do gwaltownych i
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szybkich epidemii jest trudniejsza do osiagniccia ze wzgledu na duze lokalne
zréznicowanie genotypow.

W sprzyjajacych do swojego rozwoju warunkach §rodowiska i przy braku jakiejkolwiek
ochrony zaraza ziemniaka moze zniszczy¢ 100% cze$ci nadziemnych roslin odmian
podatnych (Harrison, 1992). W Polsce straty na plantacjach niechronionych jak oceniaja
Kapsa (2001) oraz Kapsa i Sawicka (2001) si¢ggajg do 70%. Skutecznos$¢ rozwoju infekcji
wedtug Fry i Goodwin (1997) zalezy od warunkéw srodowiska oraz odmiany ziemniaka.

Kapsa (2001) w rozwoju zarazy wyrdznia dwie fazy: wczesng (ukrytg) i epidemiczna.
Podczas fazy ukrytej nastgpuje rozmnazanie si¢ sprawcy, ktore prowadzi do lokalnych
infekcji 1 wzrostu pierwotnych ognisk infekcyjnych zaleznego od: gestosci i lokalizacji
tych ognisk, podatnosci odmian, stanu fizjologicznego roslin oraz warunkow atmo-
sferycznych.

Znaczenie warunkoéw klimatycznych dla wystgpienia i rozwoju infekcji na polach
ziemniaczanych podkreslaja takze Waggoner (1986), Harrison (1992) i Kapsa (2007)
uwazajac, ze rozwoj zarazy przebiega szybciej w wilgotnych i chtodnych warunkach,
poniewaz zarodniki do swojego rozwoju wymagaja wody i odpowiedniej temperatury.
Wystepujace przedtuzajace si¢ okresy sprzyjajacych rozwojowi choroby warunkow, moga
stanowi¢ zrodlo powstania infekcji, szczegolnie niekorzystne, jesli wystapi wczesnie w
okresie wegetacji.

Wystepowanie i rozw6j choroby a takze tempo jej szerzenia jest, jak uwazaja
Pietkiewicz 1 Rutkiewicz (1979) oraz Rutkiewicz (1980), zwiazane z rozktadem opadow i
temperatur w miesigcach czerwiec-sierpien. W badaniach przeprowadzonych w latach
2005-2007 (rys. 1) rozwoj choroby nastgpit tylko w jednym roku wczesniej w okresie
wegetacji (3.d. czerwca 2007 rok) — w pozostatych pierwsze objawy zarazy stwierdzano
w sierpniu (1.d. 2005 i 2.d. 2006). Za warunki korzystne do rozwoju choroby Beaumont
(1947), Rotem i wsp. (1970) oraz Waggoner (1986) uwazaja wilgotna, chtodna pogodg z
opadami deszczu oraz wilgotnoscig wzgledna powietrza powyzej 90% i temperaturg od
7°C do 21°C. W takich warunkach, jak uwaza Rutkiewicz (1985), zarodnik rozwijajacy si¢
na trzonku konidialnym zmienia si¢ w zoosporangium, w ktérym tworzy si¢ 6—16 zoospor,
zwigkszajac o 6 do 16 razy prawdopodobienstwo infekcji lub zwigkszajac jej presje
infekcyjna. Takie warunki odnotowano w roku 2006, kiedy rozwoj infekcji miat bardzo
gwaltowny przebieg (Srednie tempo szerzenia wynositlo odpowiednio: 0,904, 0,703 i
0,513).

W przeprowadzonych badaniach cechy odpornosciowe odmian decydowaty o terminie
porazenia 50% powierzchni asymilacyjnej blaszek liSciowych oraz tempie szerzenia si¢
Phytophthora infestans na czg$ciach nadziemnych roslin (tab. 4). Najwyzsze wartosci
tempa szerzenia si¢ choroby, najwigcksze zniszczenie powierzchni asymilacyjnej oraz
najkrotsze terminy zniszczenia 50% naci stwierdzono w grupie odmian podatnych
(odpornos$¢ 2°—4°). Wartosci badanych parametrow w pozostalych grupach odpornosci
malaty wraz ze wzrostem poziomu odpornosci testowanych odmian. Wpltyw odpornosci
zwigzanej z odmiang na badane cechy zdrowotno$ci potwierdzajg takze badania Croxalla i
Smitha (1976), Kapsy (2000, 2001), Pietkiewicza (1985) i Sawickiej (2005).
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Wyniki uzyskane dla odmian: Zebra, Zeus i Ursus roznily si¢ istotnie od pozostatych
ocenianych odmian. Jak ocenia Sawicka (1993, 1999) roznice stwierdzone dla tych odmian
mogly wynikac¢ nie tylko ze zmienno$ci genetycznej, ale takze duza role mogta odgrywaé
zmienno$¢ Ssrodowiskowa (jako$¢ sadzeniaka, zdrowotnos¢, niejednolitos¢ Srodowiska
glebowego, btedy agrotechniczne, rozny stopien porazenia przez choroby i szkodniki),
powoduje to bowiem modyfikacj¢ proceséw regulacji wewnetrznej zarowno w obrgbie
krzaka, jak i rosliny.

WNIOSKI

1. Na wystepowanie i rozw0j Phytophthora infestans w ocenianym okresie czasu miata
wplyw temperatura oraz ilos¢ opadow w miesigcach czerwiec-sierpien (wysoki
wspotczynnik hydrotermiczny).

2. Najwyzsze tempo szerzenia si¢ zarazy, najkrotsze terminy zniszczenia 50%
powierzchni asymilacyjnej oraz zniszczenie powierzchni blaszek lisciowych roslin
ziemniaka stwierdzano w grupie odmian podatnych (odporno$¢ 2-4°) w kazdym z
badanych lat. Wielko$¢ ocenianych parametrow malata wraz ze wzrostem poziomu
odpornosci.
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