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Proba okreslenia reprezentatywnego zbioru
miejscowosct w serii doswiadczen odmianowych
Z pszenicy
Czes¢ II. Wyniki czteroletnie

Determining a representative subset of locations in a series of wheat trials
Part II. Four-year results

W badaniach majacych na celu oceng¢ wartosci gospodarczej odmian (badania WGO) i w po-
rejestrowym doswiadczalnictwie odmianowym (badania PDO), wnioski dotyczace odmian
podejmowane sa przy wykorzystaniu wynikow jednorocznych i wieloletnich serii do$wiadczen. W
obydwu typach badan prowadzonych w Polsce przez Centralny Osrodek Badania Odmian Roslin
Uprawnych z siedziba w Shupi Wielkiej, liczba zaktadanych doswiadczen dla potrzeb badan WGO w
ostatnim ¢wier¢wieczu wyraznie zmalata praktycznie dla wszystkich waznych gospodarczo gatunkow.
Natomiast, w ostatnich kilku latach, liczba doswiadczen w doswiadczalnictwie porejestrowym wzrosta.
W pracy przedstawiono rozwazania dotyczace wpltywu liczby miejscowosci na wielkos$¢ interakcji
odmian ze srodowiskiem doswiadczalnym, oraz udzialu poszczegolnych miejscowosci w tworzeniu tej
interakcji. W tym celu wykorzystano wyniki czteroletniej serii doswiadczen z odmianami pszenicy
ozimej przeprowadzonych w latach 1991-1994. Siggnigto po te, dos¢ odlegle w czasie, wyniki sa to
bowiem ostanie tak obszerne dane, zaréwno pod wzgledem liczby badanych odmian jak i liczby
miejscowosci. W nastgpnych latach liczba prowadzonych doswiadczen dla potrzeb WGO wyraznie
zmalata. Podobne rozwazania, przy wykorzystaniu wynikéw jednorocznej serii dos$wiadczen,
prowadzone byly w opracowaniu Pilarczyka i Fras (2007).

Slowa kluczowe: interakcja genotypowo-Srodowiskowa, ocena odmian, reprezentatywnosé
miejscowosci, seria doswiadczen

The inference on a value for cultivation and use (VCU) of new varieties is usually drawn from
results of series of trials performed in different environments (trial stations, locations) over a period of
3—4 years. Similar series of trials are also performed for post-registration investigations. A size of series
(number of locations) depends on the economic importance of a plant species and varies (in Poland)
from very few trials for less important species to several dozens for the most important ones. There is
a permanent economical pressure on reducing a size of series. In this work the influence of a number
of experiments on the degree of a genotype-environment interaction was investigated. Also, a
contribution of particular experimental stations (locations) to the genotype-environment interaction was
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assessed. The results of a four-year series of 219 trials on wheat, conducted between 1991 and 1994 at
70 experimental stations, were utilized. This had been the last such an extensive set of data, as in the
following years the number of trials was largely reduced.

Key words: genotype-environment interaction, representativeness of locations, series of trials
WSTEP

W opracowaniu Pilarczyka i Fras (2007), przy wykorzystaniu wynikéw jednorocznej
serii doswiadczen, pokazano jak dobor miejscowosci, w ktorych prowadzi si¢ do§wiad-
czenia wpltywa na wielkos$¢ interakcji badanych odmian ze srodowiskiem doswiadczalnym
reprezentowanym przez miejscowosci, w ktorych te do$wiadczenia zlokalizowano.
Pokazano miedzy innymi, ze liczba miejscowosci, w ktorych prowadzi si¢ badania
powinna by¢ odpowiednio duza, aby mozna bylo uzyska¢ stabilne wartosci $redniego
kwadratu dla interakcji. Celem niniejszej pracy byto okreslenie minimalnej liczby
doswiadczen gwarantujacej otrzymanie stabilnych warto$ci estymatoréw interakcji bada-
nych odmian ze §rodowiskiem reprezentowanym przez miejscowosci. Szukano reprezen-
tatywnego podzbioru miejscowosci w kazdym roku badan oraz zbioru tych miejscowosci
doswiadczalnych, ktorych obecno$¢ w zestawie punktow doswiadczalnych jest wskazana
zarowno przy analizie i interpretacji wynikow serii jednorocznych, jak i serii czteroletnie;j.
Identyfikacja takich miejscowosci ma duze znaczenie praktyczne z powodu silnej presji
ekonomicznej na ograniczenie wielkos$ci serii (zmniejszenie liczby doswiadczen w roku).

MATERIAL I METODY

Rozwazania prowadzono przy wykorzystaniu wynikow czterech jednorocznych serii
doswiadczen z odmianami pszenicy ozimej, przeprowadzonych od sezonu 1990/1991 do
sezonu 1993/1994. Wykaz miejscowosci, w ktorych zatozono doswiadczenia podano w
tabeli 1. Miejscowos$ci, w ktorych nadal sg zlokalizowane stacje doswiadczalne oceny
odmian podlegte COBORU podane sg drukiem wytluszczonym, zlikwidowane drukiem
zwyklym, natomiast drukiem pochylym podano nazwy tych miejscowosci, ktdre nie
nalezaty do sieci punktéow doswiadczalnych oceny odmian. Jak wida¢ z wartosci
zamieszczonych w tabeli 1, wystgpito tacznie 40 takich miejscowosci, w ktorych
doswiadczenia przeprowadzono w kazdym z rozwazanych czterech sezonéw. W sezonie
1990/1991 przeprowadzono 65 doswiadczen, w nastgpnych sezonach byto to odpowiednio
63, 46 1 45 doswiadczen. Wszystkie doswiadczenia byly zatozone w czterech
powtorzeniach, w ukladach 1-rozkladalnych o blokach niekompletnych. W sezonie
1990/1991 zastosowano bloki niekompletne o pojemnosci 7 i 8 poletek, w sezonie
1991/1992 o pojemnosci 8 poletek, a w dwoch ostatnich sezonach o pojemnosci 8 i 9
poletek. Powierzchnia poletek do zbioru wynosita 15 m? (1,5 m x 10 m). Analizowang
cechg byl plon ziarna przeliczony na standardowg zawarto$¢ wody 15% i wyrazony w g/ha.
Wykaz badanych odmian podany jest, wraz z ich §rednimi plonami, w tabeli 2.
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Tabela 1
Miejscowosci, w ktorych prowadzono doswiadczenia w latach 1991-1994 oraz Sredni plon
Locations in which the trials were performed in a 1991-1994 and mean yields

Lp. | MicIsCOWOSE | 1991 | 199 | 1993 | 1994 | & |Lp.| MISUSCOWOSE | 1091 | 1992 | 1993 | 1994 | %
Location Location
1 Bezek 72,7 84,6 82,7 77,1 79,3 |36 Marianowo 86,1 83,1 758 83,7 822
2 Bialogard 59,3 59,7 62,0 59,9 60,2 |37 Maslowice 77,1 59,8 714 86,3 73,6
3 Bobrowniki 76,4 50,3 44,6 79,1 62,6 |38 Nienaszéw 30,1 30,1
4 Bogustawice 83,4 80,7 82,0 139 NowaWiesU 70,5 52,6 385 68,1 574
5  Bojanowo 594 678 63,6 |40 Nowy Dwor 76,2 742 75,2
6 Bukéwka 71,1 68,8 756 57,0 68,1 [41 Nysa 73,6 61,6 67,6
7  Chrzastowo 71,7 751 689 750 72,7 |42 Olesno 59,1 59,1
8 Cicibor 659 743 56,6 69,8 66,6 |43 Opiesin 85,0 71,6 78,3
9  Czeslawice 56,2 72,5 73,5 70,6 682 |44 Pawlowice 60,3 70,8 655
10 Dabrowka 61,7 62,6 62,1 |45 Pluzniczka 77,2 654 71,3
11 Debina 67,7 90,9 756 90,3 81,1 |46 Prusim 57,0 63,9 43,8 54,9
12 Dukla 68,5 62,1 708 79,3 70,2 |47 Przeclaw 82,5 793 79,6 855 81,7
13 Falecin 88,1 942 91,2 |48 Przelewice 84,2 80,8 82,5
14 Garbno 82,2 79,7 81,0 |49 Radostowo 72,4 87,0 835 950 857
15 Glebokie 549 748 67,0 64,0 652 (50 Rarwino 58,3 81,7 51,3 68,1 64,9
16 Glodowo 61,9 745 59,7 66,8 657 |51 Ruska Wie$ 63,4 833 760 77,5 75,0
17 Glubczyce 66,5 81,2 80,0 744 755|52 Rychliki 91,7 91,3 752 98,6 892
18 Grabik 73,2 55,6 64,4 (53 Seroczyn 75,5 714 584 66,3 679
19 Grabownica 70,2 87,4 78,8 |54  Sedziszow 50,6 50,6
20 Jarostaw 68,2 68,2 (55 Slupia 73,1 744 819 803 774
21 Jasienica 69,5 69,5 (56 Slupia W. 85,6 81,3 851 63,1 788
22 Jelenia Gora 63,2 52,8 67,3 58,0 60,3 |57 Stare Pole 74,5 93,8 80,7 83,0
23 Karzniczka 62,6 6477 62,0 68,6 64,5|58 Sulejow 70,5 703 79,5 472 669
24 Kaweczyn 63,7 649 68,6 70,5 66,9 |59 Szczawno Z. 64,8 67,3 66,0
25 Klodzko 73,2 83,8 78,5 160  Srem 712 754 56,5 83,5 732
26 Kochcice 798 72,7 633 924 770 |61 Swiebodzin 81,4 56,0 63,1 792 69,9
27 KoScielec 71,3 65,6 682 684 (62 Tarnéw SL 76,5 83,6 754 63,8 74,8
28 Kosc. Wies 66,6 78,6 60,0 76,8 70,563 Tomaszéw 52,2 484 60,1 66,0 56,7
29 Kro$cina M. 854 83,1 922 798 85,1 (64 Uhnun 55,0 55,0
30 Krzyzewo 81,9 872 82,5 81,1 832 (65 Wegrzce 67,5 71,3 89,5 76,1
31 Kwietno 70,1 79,7 74,9 166 Wrocikowo 83,0 803 76,1 922 829
32 Lisewo 67,2 86,4 88,7 89,1 829 (67 Wyczechy 69,9 77,8 513 41,2 60,1
33 Lubliniec N. 60,5 51,1 64,7 62,8 59,8 |68 Wysoka 66,4 56,9 61,6
34 Luémierz 54,3 52,1 58,7 55,0 |69 Zadabrowie 73,1 759 86,4 61,1 74,1
35  Malyszyn 46,7 46,7 |70 Zybiszéw 79,9 68,7 71,6 734

Czcionka wytluszczong zaznaczono stacje doswiadczalne oceny odmian istniejace do dzisiaj.

Kursywa zaznaczono stacje doswiadczalne nie nalezace do oceny odmian

By bold print still existing variety testing experimental stations are distinguished by bold - type characters, whereas names
of the stations not belonging to the variety testing network are italicized

W sezonie 1990/1991 badano 37 odmian, w nastgpnym sezonie 40, a w dwoch ostatnich
byto to 41 odmian. Wérod wszystkich badanych 57 odmian, 22 byly badane we wszystkich
uwzglednionych w tych rozwazaniach sezonach. Wykaz tych odmian i miejscowosci
podany jest w tabeli 3 wraz ze $rednimi plonami. Do analizy i interpretacji wynikoéw
zastosowano metod¢ zaproponowana w opracowaniu Lin (1982), Lin i Butler (1988) i
wykorzystang takze przez Pilarczyka i Fra§ (2007) do interpretacji wynikoéw serii
doswiadczen z pszenicg ozimg z roku zbioru 1991. Najogolniej metoda polega na podziale
sredniego kwadratu dla interakcji odmian z n miejscowosciami MS(1,2,..,n) na dwa
sktadniki.
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Tabela 2
Odmiany pszenicy ozimej badane w doswiadczeniach w latach 1991-1994 i ich Srednie plony
Winter wheat varieties tested in 1991-1994 and their mean yields

Nr | Odmiana _ Nr Odmiana _
No Variety 1991 | 1992 | 1993 | 1994 X No Variety 1991 | 1992 | 1993 | 1994 X
1 Alba 70,1 74,0 71,2 73,3 72,2 | 30 Maltanka 72,6 76,5 70,6 77,8 744
2 Aleta 722 734 70,6 753 72,8 | 31 Mikon 71,9 728 70,1 72,7 71,9
3 Almari 72,9 76,0 724 743 739 | 32 Milan 68,3 68,3
4 AND 989 71,7 71,7 68,6 70,6 | 33 Nike 68,8 69,1 672 68,3
5 Arda 69,2 70,8 66,6 73,5 70,0 | 34 Niwa 65,5 65,5
6 Begra 63,1 663 60,9 652 639 |35 Oda 70,4 73,7 653 73,6 70,7
7 BOA 287 70,0 70,8 70,4 | 36 Olcha 71,0 72,2 71,6
8 CHD 690 70,7 73,6 69,9 70,0 71,1 | 37 OLH 186 69,3 69,3
9 CHD791 754 70,8 73,1 | 38 OLH 387 72,2 72,2
10 DAD293 73,1 73,1 | 39 OLH 689 70,8 73,8 72,3
11 DED 490 71,5 71,6 68,6 70,6 | 40 OLH1092 694 732 71,3
12 DED692 69,8 72,3 71,1 | 41 OLHI393 76,6 76,6
13 DED793 72,9 72,9 | 42 OLHI1493 75,0 75,0
14 Elena 72,7 759 76,1 78,7 759 | 43 Olma 71,6 67,1 71,0 69,9
15 Emika 67,0 72,9 70,2 748 71,2 | 44 Panda 65,7 67,1 66,8 69,5 67,3
16 Estica 77,8 72,9 743 75,0 | 45 Parada 67,4 71,1 66,8 71,8 69,3
17 Gama 658 67,2 63,7 679 66,1 | 46 Pob790 743 69,0 723 71,9
18 Jawa 70,6 76,5 68,0 742 723 | 47 Pob991 72,6 70,8 74,0 72,5
19 Jubilatka 72,8 72,2 69,6 751 72,4 | 48 Rada 68,3 70,0 66,4 68,2
20 Juma 71,9 66,7 71,1 699 | 49 Roma 714 725 69,5 759 723
21 Kamila 73,7 75,1 69,7 723 72,77 | 50 Rosa 67,1 70,8 66,3 70,1 68,6
22 Kobra 75,3 743 688 743 73,2 | 51 SMH 1389 73,2 754 69,1 72,6
23 KOC 1789 73,1 72,2 68,2 72,7 71,6 | 52 SMHI1591 752 742 74,5 74,6
24 KOC1992 743 77,1 75,7 | 53 SMHI1693 74,7 74,7
25 KOC2193 79,8 79,8 | 54 SOD391 743 70,8 73,7 72,9
26 KODA 67,2 684 67,8 | 55 STH393 744 744
27 LAD 487 72,1 72,1 | 56 Weneda 66,4 71,3 71,7 69,8
28 LAMA 70,9 73,1 69,0 73,7 71,7 | 57 Wilga 71,8 71,8
29 Lanca 70,5 72,0 65,7 69,4

Pierwszy sktadnik jest zwigzany z interakcja odmian z n-1 miejscowosciami
MS(1,2,...,n-1), przy wylaczeniu jednej z nich, np. miejscowosci n-tej. Drugi skladnik
SR(n) jest sumg S$rednich kwadratow dla interakcji odmian z parami wszystkich
miejscowosci z miejscowoscig n-tg. Taki rozktad pozwala na identyfikacje minimalnego
podzbioru miejscowosci gwarantujgcego uzyskanie stabilnej warto$ci dla interakcji
odmian z miejscowosciami. Szczegoly obliczeniowe zwigzane z zastosowang metoda
podane sg w opracowaniu Pilarczyka i Fras (2007). Metode te zastosowano oddzielnie do
wynikow dla kazdego z lat zbiorow od 1991 do 1994 oraz dla warto$ci $rednich z czterech
lat (w ostatnim przypadku wykorzystano jedynie wyniki dla kompletnej tablicy 22 odmian
i 40 miejscowosci, tabela 3). W celu ilustracji zaleznosci wielkosci interakcji odmian z
miejscowosciami od liczby miejscowosci zaleznos¢ te przedstawiono graficznie (rys. 1)
zardwno w poszczegolnych latach, jak i dla wartosci srednich ze wszystkich czterech lat
badan.



Tabela 3
Srednie plony odmian w miejscowosciach, w ktérych badania przeprowadzano przez caly czteroletni okres 1991-1994
Mean yields in locations in which the experiments were performed every year between 1991 and 1994

Miejscowosé
Location
- 5| g
Nr Odmiana B | = s g iy 3 o ° 8 £ 2 g o > S o S
No Variety E §n § —é 2 2 g g ﬁ ) % 5 o 3 5 8 E E é g %
P kS ) 2 g | B = S E] S 2 2 -8 g 2| 5 = k= > 2 .2
2| 2|5 | 2| E|S|8|&|a|&|&|z2|5|E5 5|8 |%|g|58|3)|E
alg| 2| & ) Cl T | 3| 2|~ |¥| 2 E i 5
M A
1 Alba 82,6 63,5 63,6 753 735 66,2 657 840 722 659 693 722 628 633 659 80,2 703 82,6 86,1 829 51,1
2 Aleta 83,1 657 63,7 71,7 728 67,6 71,1 84,0 692 670 68,7 76,6 61,9 678 668 788 71,7 86,0 829 82,9 60,6
3 Almari 80,2 62,1 67,6 69,6 772 67,8 72,0 86,6 73,6 689 658 78,6 62,1 686 70,7 77,5 751 86,1 851 88,6 61,3
4 Arda 752 59,5 651 662 71,9 66,6 688 81,9 67,1 60,6 66,0 71,1 56,7 633 656 74,6 70,0 853 79,6 80,0 59,5
5 Begra 743 54,5 559 572 663 633 586 71,5 593 61,7 57,1 689 53,7 59,7 60,0 68,7 658 762 748 73,5 558
6 Chd690 782 61,1 679 645 728 658 714 794 656 663 656 742 629 62,7 703 793 71,7 904 82,5 80,7 61,7
7 Elena 854 589 648 72,1 76,6 69,1 70,0 894 773 68,0 685 850 633 662 674 81,1 73,1 843 92,0 91,0 63,1
8 Emika 74,7 653 651 709 704 662 687 82,6 658 634 695 699 62,6 676 66,0 796 685 804 794 820 583
9 Gama 67,3 524 569 62,5 68,7 654 630 748 658 603 63,7 69,5 553 624 644 680 673 842 71,4 805 532
10 Jawa 78,6 60,8 589 69,7 748 68,6 652 829 71,2 643 664 83,7 63,0 634 698 786 766 914 87,0 87,6 65,1
11 Jubilatka 84,8 656 61,4 681 71,1 703 69,7 77,7 70,5 673 643 764 576 672 685 775 702 86,2 87,0 82,9 604
12 Kamila 84,0 61,7 592 69,7 740 66,3 685 789 764 67,1 652 763 62,0 685 635 784 71,0 88,7 83,3 833 60,1
13 Kobra 81,1 545 61,7 71,1 751 68,6 66,7 834 763 684 652 848 64,1 652 71,0 78,7 71,5 93,9 83,5 90,1 64,7
14 KOC1789 81,9 555 629 64,8 737 70,0 657 830 704 665 654 81,8 62,1 66,6 684 756 692 889 859 86,7 594
15 Lama 80,0 639 659 67,1 756 68,7 70,6 78,7 71,5 67,0 662 760 603 62,1 657 769 71,3 856 856 789 65,1
16 Maltanka 80,4 61,0 64,0 722 76,0 70,7 76,5 824 69,7 668 692 795 61,7 662 72,5 778 76,6 904 853 858 634
17 Mikon 82,4 61,9 57,0 70,1 69,5 62,6 649 858 722 638 67,6 77,7 608 66,1 632 779 703 854 785 86,5 54,5
18 Oda 789 559 61,8 66,5 72,7 659 69,5 789 70,0 63,1 61,6 73,1 624 66,6 71,5 750 69,6 856 80,7 808 60,5
19 Panda 80,3 62,8 572 64,7 674 622 682 732 64,7 62,7 634 62,6 549 58,1 61,5 76,1 638 784 792 751 56,6
20 Parada 78,6 554 61,0 69,7 732 639 683 785 63,1 602 648 757 585 642 612 782 67,6 859 824 785 60,2
21 Roma 80,3 62,7 658 71,5 71,9 66,7 752 809 734 663 68,7 714 62,5 640 668 782 70,6 84,1 82,5 825 58,6
22 Rosa 75,5 540 61,1 632 724 642 67,5 802 662 692 63,1 752 587 634 66,6 71,1 709 86,0 79,5 81,2 584
Srednia

Mean 794 599 62,2 681 72,6 66,7 684 80,8 69,6 652 657 754 604 64,7 66,7 76,7 70,6 857 82,5 82,8 59,6
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Miejscowosé
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1 Alba 850 73,6 574 828 928 695 812 894 740 804 844 67,6 742 693 73,0 557 87,6 615 71,7 732
2 Aleta 82,5 74,0 578 836 837 683 79,6 91,5 739 803 806 66,7 761 702 781 62,0 837 613 756 73,7
3 Almari 849 78,0 56,7 845 881 687 774 90,0 69,8 840 81,7 709 765 720 80,8 575 862 619 72,0 747
4 Arda 793 71,8 583 78,5 838 678 725 915 69,1 72,1 78,1 647 729 692 743 563 82,0 622 709 70,7
5 Begra 75,6 67,0 523 693 765 577 666 792 599 659 678 61,5 67,0 618 672 519 743 553 63,0 644
6 CHD690 82,1 73,0 578 796 837 623 751 866 63,5 755 748 662 712 719 734 580 798 64,0 762 71,7
7 Elena 863 77,6 563 87,1 962 657 82,0 951 750 883 851 70,7 79,1 71,0 83,0 549 87,7 636 82,8 763
8 Emika 81,6 70,6 630 799 854 682 769 90,1 69,6 739 804 656 709 709 70,5 572 845 63,7 74,1 718
9 Gama 76,7 69,8 532 742 782 58,1 592 844 57,9 724 728 646 714 70,0 665 548 70,5 553 74,1 66,5
10 Jawa 85,1 74,1 580 83,7 89,1 675 682 892 669 790 81,0 663 73,8 72,0 80,7 58,7 792 583 635 73,0
11 Jubilatka 843 72,8 603 809 869 655 830 87,5 70,5 788 77,7 66,1 752 698 748 573 878 599 824 73,1
12 Kamila 840 757 573 849 888 678 779 918 67,0 80,6 793 688 752 698 740 590 869 632 742 733
13 Kobra 856 74,6 569 81,1 878 605 694 928 666 80,9 81,0 688 790 71,6 79,1 582 824 567 81,9 73,9
14 KOC1789 80,5 73,5 560 826 91,5 587 689 90,8 63,3 785 77,5 67,5 756 705 784 539 81,6 53,0 760 72,1
15 Lama 81,1 762 588 82,8 857 690 752 888 67,7 756 76,1 651 732 700 766 556 804 60,0 73,7 723
16 Maltanka 859 78,6 57,1 823 868 669 759 926 72,8 850 820 750 77,6 732 750 59,7 86,1 584 788 749
17 Mikon 81,2 757 57,6 821 933 635 715 90,5 69,5 786 81,2 674 758 695 751 549 832 59,1 789 722
18 Oda 81,1 742 549 804 854 632 752 866 63,6 760 804 685 73,1 703 728 552 812 595 76,1 712
19 Panda 764 70,8 59,5 755 803 650 727 876 673 67,5 715 64,1 69,0 63,5 645 528 849 3596 72,5 67,9
20 Parada 76,7 719 547 76,5 83,7 59,5 72,5 882 680 772 792 642 723 662 73,7 586 787 598 651 699
21 Roma 80,6 75,5 582 849 858 660 792 913 71,0 792 77,8 67,5 746 709 69,6 59,5 881 648 782 732
22 Rosa 80,5 694 591 73,5 811 598 666 841 61,1 726 743 640 752 709 71,6 57.6 724 576 630 692
Srednia 81,7 73,5 573 80,5 861 645 739 89,1 676 774 784 669 740 69,7 742 568 822 599 741 —

Mean
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WYNIKI

Najwyzszy sredni (z wszystkich badanych odmian) plon w do§wiadczeniu, 98,6 g/ha,
uzyskano w sezonie 1993/1994 w miejscowosci Rychliki, a najnizszy 30,1 g/ha, w sezonie
1990/1991 w miejscowosci Nienaszow. Zatem przecigtny poziom plonow w
doswiadczeniach wahat si¢ w bardzo szerokim zakresie, co $wiadczy o duzym zroznico-
waniu warunkéw glebowo-klimatycznych w rozwazanych lokalizacjach do$wiadczen.
Wsrod odmian badanych przez caty uwzgledniony czteroletni okres (tab. 2) najwyzszym
srednim plonem 75,9 g/ha (z miejscowosci i czterech sezondow) charakteryzowala sig
odmiana Elena, a najnizszym 63,9 gq/ha odmiana Begra. Zatem badane odmiany r6znity si¢
od siebie w sposob znaczacy. W kazdym roku wystepowata istotna statystycznie interakcja
badanych odmian z miejscowosciami. Srednie kwadraty dla tej interakcji wyniosty 21,49
w roku 1991, i odpowiednio 20,99, 20,53 i 30,59 w kolejnych latach.
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Zaleznos¢ wiekosci interakdji od liczby miejscowosci, wszystkie lata
Dependence of size of interaction on the number of locations, dl years

Rys. 1. Wzgledne warto$ci maksymalnych Srednich kwadratéw dla interakcji (dla podzbioréow
miejscowosci o roznych liczebno$ciach), wyrazone w procentach Sredniego kwadratu dla interakcji dla
dwdch miejscowosci o najwiekszej interakeji
Fig. 1. Relative values of maximum mean squares for interaction for subsets of locations of different
sizes, expressed in percentages of the mean square for interaction for pair of locations with maximum
interaction

Oddzielnie dla kazdego roku, wykorzystujac $rednie poprawione otrzymane za pomocg

analizy wariancji danych z doswiadczen pojedynczych, obliczono wartos$ci $rednich
kwadratow dla interakcji. Nast¢pnie usuwano ze zbioru wynikoéw kolejno jedna, dwie, trzy
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itd. miejscowosci, za kazdym razem usuwajac miejscowos$¢ o najmniejszym udziale w
interakcji odmian ze srodowiskiem. W ostatnim kroku w zbiorze wynikéw pozostawaly
dwie miejscowosci o najwigkszym udziale w interakcji. Dla kolejnych liczb miejscowosci
obliczano wartosci srednich kwadratow dla interakcji. Podobne obliczenia wykonano takze
dla ortogonalnego podzbioru 40 miejscowosci, w ktorych przeprowadzono dos§wiadczenia
w kazdym roku, przy wykorzystaniu wynikoéw dla 22 odmian, ktore byly badane przez caty
czteroletni okres. Wartoéci $rednich kwadratow dla interakcji dla kolejnych liczb
miejscowosci wyrazono w procentach tejze interakcji otrzymanej dla dwoch miejscowosci
gwarantujgcych najwigkszg interakcje. Wyniki te przedstawiono graficznie na rysunku 1.

Latwo jest zauwazy¢, ze od okolo 15 miejscowosci otrzymane krzywe sg dosé plaskie.
Zatem liczba do$wiadczen nie mniejsza od 15 gwarantuje otrzymanie stabilnej (czyli
wolnej od przypadkowego doboru miejscowosci, w ktorych wykonuje si¢ badania
doswiadczalne) wartosci $redniego kwadratu dla interakcji odmian z miejscowosciami.
Warto$ci $redniego kwadratu dla interakcji przy takich 15 miejscowosciach wyniosly w
kolejnych latach, odpowiednio 39,38 w roku 1991, 44,58 w roku 1992, 34,32 w roku 1993
i 60,66 w roku 1994. Natomiast dla wartosci $rednich z czterech lat badan (czyli dla
wynikow z tabeli 3) warto$¢ ta wyniosta 49,27. W tym opracowaniu przyje¢to zatem 15
miejscowosci jako graniczng minimalng wielko$¢ serii.

W celu oceny przydatnosci poszczegdlnych lokalizacji doswiadczen, dla kazdej stacji
doswiadczalnej oceny odmian (SDOO) policzono liczbg zdarzen (liczbg lat), ze dana stacja
weszla do podzbioru 15 miejscowosci gwarantujacych najwigksza interakcje. Jesli po
liczbie wystepuje znak ,,+”, oznacza to, ze dana miejscowos¢ wystapita takze w
minimalnym podzbiorze 15 miejscowosci przy analizie serii czteroletniej.

Wyniki zestawiono w tabeli 4. Uwzgledniono jedynie istniejace obecnie stacje
doswiadczalne oceny odmian. I tak wida¢, ze dwie stacje doswiadczalne (Ruska Wies i
Kaweczyn) trzykrotnie (w trzech sposrod czterech lat uwzglednionych w tym
opracowaniu) wystapily w minimalnych podzbiorach pigtnastu miejscowosci o
najwigkszej interakcji. Dodatkowo Ruska Wies$ znalazta si¢ w takim podzbiorze przy
tacznym opracowaniu wynikow z czterech lat badan. Mozna wigc powiedzie¢, ze sg to
miejscowosci o najwigkszym udziale w powstawaniu interakcji odmian ze srodowiskiem
doswiadczalnym.

Ponadto wystapito 11 miejscowosci, ktére dwukrotnie wystapily w podzbiorach 15
migjscowosci o najwigkszej interakcji. Osiem sposrod nich wystgpito takze w takim
podzbiorze przy tacznym opracowaniu wynikow z czterech lat. Sg to zatem miejscowosci
0 duzym ,udziale” w tworzeniu interakcji. Z drugiej za$ strony wystgpito 13 stacji
doswiadczalnych, ktoére ani jeden raz nie wystgpily w podzbiorze 15 miejscowosci o
najwickszej interakcji odmian z miejscowo$ciami ani przy analizie wynikow
jednorocznych, ani przy analizie serii czteroletniej.

Wisrdd nich jest 9 takich lokalizacji, w ktorych badania prowadzono w kazdym roku z
rozwazanych czterech lat. Sg to zatem miejscowosci o minimalnym wplywie na wielkosci
interakcji odmian z warunkami $rodowisk, w ktorych przeprowadzono do$§wiadczenia.
Wystapity takze dwie lokalizacje (Wyczechy i Nowa Wie$§ Ujska), ktére nie wystapity w
minimalnym podzbiorze 15 miejscowosci w zadnym roku badan, ale wystapily przy
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lacznym opracowaniu serii czteroletniej. Stad przy tych miejscowosciach w tabeli 4
wystgpit znak ,,+” bez zadnej liczby.

Tabela 4

Wykaz stacji doswiadczalnych i ich udzial w tworzeniu interakcji odmian ze srodowiskiem

List of locations (experimental stations) and their participation in a genotype by location interaction

Lp Miejscowos¢ ) Lata
No Location i Years
1 Bezek 2 1992, 1993
2 Biatogard 2+ 1993, 1994
3 Bobrowniki 2 1992, 1994
4 Bukowka 1 1994
5 Chrzastowo 1 1991
6 Czestawice 2+ 1993, 1994
7 Dukla 1 1993
8 Glebokie 1 1991
9 Gtlubczyce 1+ 1994
10 Jelenia Gora 1 1991
11 Karzniczka 1 1994
12 Kawegczyn 3 1992, 1993, 1994
13 Koscielna Wies 1 1991
14 Kroscina Mata 2+ 1991, 1993
15 Krzyzewo 1 1992
16 Lisewo 1+ 1993
17 Lubliniec Nowy 1+ 1994
18 Marianowo 1 1992
19 Nowa Wies Ujska +
20 Przectaw 1 1993
21 Radostowo 2+ 1993, 1994
22 Rarwino 2+ 1992, 1994
23 Ruska Wie$ 3+ 1991, 1993, 1994
24 Stupia 2+ 1992, 1993
25 Srem 1 1994
26 Tarnéw Slaski 1+ 1994
27 Tomaszow 1 1991
28 Wegrzce 1 1993
29 Wrocikowo 2+ 1992, 1993
30 Wyczechy +
31 Zadabrowie 2+ 1993, 1994
32 Zybiszow 2 1993, 1994

n; — oznacza licz¢ wystapien i-tej miejscowosci w minimalnym zbiorze 15 miejscowosci o najwigkszej interakcji

(W poszczegodlnych latach), natomiast ,,+” oznacza takie wystapienie w serii czteroletniej

n; — denotes the number of cases that i-th location occurred in a minimum (within year) set of 15 locations with the highest

genotype by location interaction, while “+” means such occurring in a four-year series of trials

DYSKUSJA

Przeprowadzone rozwazania pokazujg, ze rdzne miejscowosci (stacje doswiadczalne
oceny odmian) w réznym stopniu partycypuja w powstawaniu interakcji odmian ze
srodowiskiem doswiadczalnym reprezentowanym przez te miejscowosci. Identyfikacja
tych miejscowosci, ktore w najwigkszym stopniu przyczyniajg si¢ do powstawania
interakcji pozwala na lepsze planowanie do§wiadczen w zaleznos$ci od celu badan. Obecnie
jest to szczegodlnie wazne wobec nieustannej presji ekonomicznej na ograniczenie
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wielkosci serii do$wiadczen (ograniczanie liczby lokalizacji, w ktorych prowadzi si¢
doswiadczenia i ograniczenie liczby lat badan). W przeprowadzonych tu rozwazaniach
uwzgledniony jest tylko jeden aspekt optymalnego planowania serii do$wiadczen,
mianowicie aspekt zwigzany z wielkoscig interakcji odmian ze sSrodowiskiem. W zadnym
zakresie nie uwzglednia si¢ innych aspektow zwigzanych chociazby z reprezentatywnos$cia
poszczegblnych miejscowosci dla warunkéw makro- lub mikrorejonéw uprawy réznych
gatunkow roslin. Badania tego rodzaju prowadzone byly np. w pracy Lin i Butler (1988).
Znalez¢ tam mozna takze rozwazania umozliwwiajace identyfikacje miejscowosci o
podobnym ,,udziale” w interakcji. Zastapienie jednej z nich znajdujacej si¢ w zbiorze
minimalnym powiedzmy 15 miejscowosci, przez inng o podobnym wktadzie do interakcji
w niewielkim stopniu zmieni t¢ interakcje, a ta nowa miejscowos¢ moze lepiej
reprezentowa¢ docelowy rejon uprawy. Nalezy takze pamigta¢ o tym, ze rozwazania
prowadzone w tym opracowaniu dotycza jedynie doswiadczen z pszenicg ozimg. Wnioski
w niewielkim tylko stopniu mogg by¢ uogdélnione na inne gatunki. Jedynie analiza duzych
serii z odmianami innych niz pszenica gatunkow pozwoli na ewentualne wyciagnigcie
wnioskow uogoélniajacych o przydatnosci poszczegdlnych miejscowosci w planowaniu i
interpretacji wynikéw serii doswiadczen. Podobne rozwazania prowadzone przy
wykorzystaniu wynikow doswiadczen z odmianami ziemniaka, z zastosowaniem analizy
skupien, byly prowadzone przez Pilarczyka (1983).

WNIOSKI

1. Wyniki z odpowiednio wybranych kilkunastu (co najmniej 15) miejscowosci w jednym
roku badan stanowig wystarczajagco duzg probe do prawidlowego oszacowania
interakcji odmian ze $srodowiskiem, czyli do poprawnego wnioskowania o zachowaniu
si¢ odmian w zréznicowanym srodowisku do$wiadczalnym;

2. Wisrdd roznych lokalizacji doswiadczen mozna wyroznié takie miejscowosci, ktore w
wigkszym stopniu przyczyniaja si¢ do powstawanie interakcji genotypowo-
srodowiskowej i1 takie w ktorych badane odmiany zachowujg si¢ ,,srednio”. Takie
miejscowosci nie przyczyniajg si¢ do poznania struktury interakcji.

LITERATURA

Lin C.S. 1982. Grouping genotypes by a cluster method directly related to genotype-environment mean square.
Theor. Appl. Genet. 62: 277 — 280.

Lin C. S., Butler G. 1988. A data-based approach for selecting locations for regional trials, Can. J. Plant Sci.
68: 651 — 659.

Pilarczyk W. 1983. Wykorzystanie analizy skupien do podziatu stacji dos§wiadczalnych na grupy o malej
interakcji odmianowo-§rodowiskowej. Colloquium Biometryczne. Tom 13: 133 — 147.

Pilarczyk W., Fra§ A. 2007. Proba okreslenia reprezentatywnego zbioru miejscowosci w serii doswiadczen
odmianowych z pszenica. Biul. IHAR 246: 3 — 10.

12



DOI: 10.37317/biul-2009-0002

NR 254 BIULETYN INSTYTUTU HODOWLI I AKLIMATYZACIJI ROSLIN 2009

SYLWIA KACZMAREK

ROMAN KIERZEK

DARIUSZ GRUCHOT

Instytut Ochrony Ro$lin — PIB w Poznaniu

Reakcja pszenicy ozimej na stosowanie

obnizonych dawek mieszaniny fluroksypyru
12,4D

Winter wheat response to application of reduced doses of fluroxypyr + 2,4 D

Celem prowadzonych w latach 2006 i 2007 badan byta ocena reakcji dwoch odmian pszenicy
ozimej (Zyta i Kris) na stosowanie obnizonych dawek mieszaniny fluroksypyru + 2,4 D. Badania
zostaly wykonane w Instytucie Ochrony Roslin — PIB w Poznaniu i obejmowaty $ciste doswiadczenia
polowe z odmianami pszenicy ozimej r6zniacych si¢ migdzy soba wysokos$cia roslin. Dobdr odmian
miat na celu okreslenie ich zdolnosci konkurencyjnych wzgledem chwastow. W trakcie wegetacji
wykonano dwie analizy zachwaszczenia (3—4 tygodnie i 5-6 tygodni po zabiegu) podczas ktorych
odnotowano sktad gatunkowy chwastow, ich liczebno$¢ oraz Swieza mase. Po zbiorze rosliny uprawne;j
okreslono plon oraz wybrane parametry, do ktorych zaliczaly sie: masa 1000 ziaren oraz masa hektolitra
ziarna. Na podstawie uzyskanych wynikow stwierdzono, ze odmiang silniej konkurujaca z chwastami
byta odmiana Zyta. Ponadto zastosowane w doswiadczeniu obnizone dawki herbicydu ograniczyty
nasilenie chwastow wzgledem obiektow kontrolnych.

Stowa kluczowe: pszenica ozima, odmiany, plonowanie, obnizone dawki herbicydow

Main goal of the investigation was evaluation of response of two winter wheat varieties of different
plant height (Zyta -tall, Kris — short) to application of reduced doses of fluroxypyr + 2,4D mixture.
The field experiments were carried out at the Institute of Plant Protection in Poznan, in the years 2006
and 2007. In order to assess competition of the wheat varieties to weed community, data were collected
on weeds composition, number of weed plants per area and their fresh biomass. The data were recorded
twice: 3—4 weeks and 5—6 weeks after the herbicide treatment. Grain yield, thousand kernels weight
and test weight of wheat was determined after harvest. The analysis indicated, that the Zyta cultivar
was more competitive to weeds than the Kris one. The reduced doses of the herbicide significantly
decreased fresh mass of weeds, in comparison to the control objects.

Key words: winter wheat, winter wheat varieties, yielding, reduced herbicide doses
WSTEP

Ograniczenie stosowania herbicydow ma bardzo duze znaczenie w odniesieniu do Re-
dukcji kosztéw poniesionych na produkcje. Wobec obecnej tendencji do zmniejszenia
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zuzycia stosowanych pestycydow, przy rownoczesnym utrzymaniu wysokiego poziomu
zwalczania chwastow, wykorzystanie naturalnych zdolnosci odmian ro$lin uprawnych ma
zasadnicze znaczenie (Wu iin., 1999). Powszechne stosowanie herbicydéw moze stwarzac
nowe problemy w walce z chwastami, jak na przyktad zmiany w populacji gatunkow
chwastow, czy wystepowanie zjawiska uodpornienia si¢ pewnych taksonow na stosowane
srodki (Lemerle i in., 2001). W konsekwencji poszukuje si¢ rozmaitych metod w
ograniczaniu zachwaszczenia, ktore moglyby znalezé zastosowanie w integrowanej
ochronie ro$lin (Grundy i Froud-Williams, 1997; Mortensen i in., 2000). Sposrod
wazniejszych cech morfologicznych, wplywajacych na aktywnos$¢ fotosyntetyczng roslin
wymienia si¢: kat nachylenia lisci (Eisle i Kopke, 1997), wczesny wigor (Acciaresi i in.,
2001), wysokos¢ roslin (Gooding in., 1993), czy krzewistos¢ (Christensen, 1995). Rosliny
zbozowe charakteryzujace si¢ takim cechami zaliczane sa do ro$lin silnie konkurujgcymi z
chwastami.

Celem prowadzonych do$wiadczen polowych byla ocena reakcji dwoch odmian
pszenicy ozimej na stosowanie obnizonych dawek mieszaniny fluroksypyru i 2,4 D.

MATERIAL I METODY

W latach 2006 i 2007 wykonano $ciste doswiadczenia polowe majace na celu okreslenie
reakcji odmian pszenicy ozimej (Zyta i Kris) na stosowanie obnizonych dawek mieszaniny
fluroksypyru + 2,4D, reprezentujacych grupe regulatorow wzrostu. Do$wiadczenie
zlokalizowano na glebie ptowej, zaliczanej do klasy bonitacyjnej Illa, o odczynie pH = 5,8
oraz zawarto$ci prochnicy 1,61%. Wybor odmian do doswiadczen podyktowany byt
réznicami morfologicznymi pomig¢dzy nimi — odmiana Kris wyrdznia si¢ bardzo niskimi
ro$§linami, o ok. 30% nizszymi w poréwnaniu do odmiany Zyta (Lista opisowa odmian,
2000). Przedplonem dla pszenicy ozimej w roku 2006 byto zyto, natomiast w roku 2007
pszenzyto. Zabiegi herbicydowe wykonano ci$nieniowym opryskiwaczem plecakowym
,Gloria” o wydatku cieczy opryskowej 200 1/ha, w fazie krzewienia pszenicy ozimej,
stosujac trzy dawki srodka: 1,25 1/ha, 0,9 I/ha oraz 0,45 I/ha. Poziom zachwaszczenia tanu
oceniano metodg iloSciowo-wagowsa, dwukrotnie w ciagu sezonu wegetacyjnego (3—4
tygodnie oraz 5—6 tygodni po aplikacji herbicydu. Podczas prowadzonych analiz okreslono
sklad gatunkowy zbiorowiska chwastow, liczebno$¢ oraz $wieza masg¢ chwastow z
powierzchni probnych kazdego poletka do§wiadczalnego, a wyniki przeliczono nastgpnie
na powierzchni¢ 1 m?. Efekty dziatania pelnych oraz zredukowanych dawek herbicydu
wykazano na tle obiektow kontrolnych poszczegdlnych odmian, w ktorych nie prowadzono
ochrony herbicydowej. Konkurencyjny wplyw odmian na poziom zachwaszczenia
oceniano na podstawie plonu ziarna oraz wybranych parametréow. Uzyskane wyniki
poddano analizie statystycznej metoda analizy wariancji na poziomie istotnosci a<0,05.

Przebieg warunkéw meteorologicznych roéznit si¢ w poszczegdlnych latach badan
(tab. 1). W sezonie wegetacyjnym 2005/2006 srednia dobowa temperatura wynosita 8,0°C,
a w kolejnym 10,1°C. Natomiast suma opadoéw w poszczegdlnych latach wynosita odpo-
wiednio 447,5 mm oraz 698,9 mm. Korzystniejsze warunki termiczne w okresie wscho-
dow, wznowienia wegetacji wiosennej oraz w fazie rozwoju ziarniakow odnotowano
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w sezonie 2006/2007, a najwigksze roéznice temperatur stwierdzono wczesng wiosng (W
pierwszym roku temperatura wynosita 0,3°C, a w kolejnym 5,4°C). Ro6wniez suma opaddéw
dla wymienionych okreséw byta zdecydowanie wyzsza dla sezonu 2006/2007. Roznice w
wysokosci opadéw miedzy poszczegdlnymi sezonami wegetacyjnymi ksztattowaty si¢ na
poziomie 42,2 mm w momencie wschodow pszenicy, 12,6 mm wczesng wiosng oraz 73,7
mm podczas rozwoju ziarniakOw.

Tabela 1
Przebieg warunkéw meteorologicznych w trakcie wegetacji pszenicy ozimej w sezonie 2005/2006 oraz
2006/2007
Weather conditions during winter wheat vegetation in the seasons 2005/2006 and 2006/2007
Miesigce — Months Srednia/
Lata Suma
Years | x XI | X1 I 1l mo| v \% Vi | vi | vin | Average/
Amount

Srednia dobowa temperature — Average daily temperature ('C)
2005/2006 10,4 33 0,6 -6,7 -2,4 0,3 9,1 13,8 17,5 23,9 17,3 8,0
2006/2007 11,3 6,2 39 39 0,3 5,4 9,8 14,7 18,7 18,5 18,5 10,1
Suma opadéw — Amount of precipitation (mm)
2005/2006 5,1 18,2 84,5 14,8 38,8 27,0 61,8 47,5 14,3 20,3 1152 4475
2006/2007 47,3 67,5 47,5 72,9 46,1 39,6 13,0 78,6 88,0 1363 62,1 6989

WYNIKI I DYSKUSJA

W latach prowadzonych badan zidentyfikowano tacznie 23 gatunki chwastow, przy
czym dominujacymi byty dwa z nich, tj.: Viola arvensis Murray oraz Chenopodium album
L. Do pozostalych gatunkow chwastow, ktore odnotowano w uprawie pszenicy ozimej
zaliczaly si¢: Amaranthus retroflexus L., Anagalis arvensis L., Brassica napus ssp.
oleifera, Consolida regalis Gray, Descurainia sophia (L.) Weber, Euphorbia helioscopia
L., Fumaria officinalis L., Galeopsis tetrahit L., Galium aparine L., Geranium pusillum
L., Lamium purpureum L., Lycopsis arvensis L., Matricaria inodora L., Melandrium album
(Mill.) Garcke, Myosotis arvensis (L.) Hill, Papaver rhoeas L., Polygonum aviculare L.,
Polygonum convolvulus L., Stellaria media (L.) Vill, Thlaspi arvense L., Veronica arvensis
L.

Z doniesien literaturowych wynika, ze naturalny potencjat roslin uprawnych, dla
przyktadu zroznicowanie aktywnos$ci allelopatycznej réznych odmian tego samego
gatunku, moze by¢ z powodzeniem wykorzystywany w ochronie roslin (Bertholdsson,
2004; Wu i in., 1999). Polskie badania potwierdzaja réznice w konkurencyjnosci odmian
zboz wzgledem chwastow (Feledyn-Szewczyk i Duer, 2005; Kraski, 2006). Wielu autorow
wskazuje rowniez na mozliwo$¢ zastosowania obnizonych dawek herbicydow (Kim 1 in.,
1997; Knezezevié i in., 2003; Krawczyk, 2006).

Przeprowadzone analizy wykazaty, ze istotny wplyw na zachwaszczenie tanu miaty
zarowno dawki stosowanego herbicydu, jak i odmiany pszenicy ozimej. Szczegdtowe
wyniki zachwaszczenia tanu pszenicy ozimej dla dwoch termindow wykonanych analiz
przedstawiono w tabelach 2 i 3.
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Tabela 2
Efekt stosowania zréznicowanych dawek herbicydu Gold 450 EC na liczbe oraz §wieza mas¢ chwastow
w uprawie pszenicy ozimej (rok 2006)
Effect of herbicide doses diversification on the total weeds number and weeds fresh mass in winter
wheat cultivation (year 2006)

. Liczba chwastow (szt-m?) Swieza masa chwastow (g-m?)
Obickty Weeds numb Weeds fresh
Obiects eeds number per sq. m eeds fresh mass per sq. m
) 3—4 wat! | 5-6 wat® 3—4 wat! | 5-6 wat?
Zyta
Kontrola — Control 89 83 247,68 199,87
1,25 l/ha 35 29 53,69 23,71
0,9 l/ha 39 28 89,12 36,89
0,45 1/ha 56 49 157,92 102,13
Kris

Kontrola — Control 93 58 445,66 270,13
1,25 l/ha 36 24 77,21 39,07
0,9 /ha 52 33 103,97 43,95
0,45 1/ha 58 53 246,71 141,49
Srednio dla Zyta
Average for Zyta 55 47 137,10 90,65
Srednio dla Kris
Average for Kris 60 42 218,39 123,66
NIR (0,05) odmiany
LSD (0.05) varieties 25 2,2 4,227 2,118
Srednio dla dawek
Average for doses
Kontrola — Control 91 71 346,67 235,00
1,25 36 27 65,45 31,39
0,9 46 31 96,55 40,42
045 57 51 191,91 121,81
NIR (0,05) dawki
LSD (g5, doses 4,7 4,1 7,964 3,990
interakcja odmiany x dawki 43 38 o .

interaction varieties x doses
Objasnienia Explanations:
D34 wat — 3-4 tygodnie po zabiegu, 3-4 weeks after herbicide application
25-6 wat — 5-6 tygodni po zabiegu, 5-6 weeks after herbicide application

W roku 2006 podczas pierwszej oceny zachwaszczenia (3—4 tygodnie po zabiegu)
najwigcej chwastow w odmianie Zyta stwierdzono na obiekcie kontrolnym — liczba
chwastow réznila si¢ istotnie w poréwnaniu z obiektem, w ktorym stosowano herbicyd
Gold 450 EC w dawce 0,45 1/ha, a jeszcze silniej w poroOwnaniu do obiektow z dawkami
0,9 /ha i 1,25 I/ha (tab. 2). Istotne roznice wykazano takze pomigdzy dawkami 0,45 /ha, a
0,9 I/hai 1,25 1/ha, nie odnotowano natomiast réznic na kombinacjach z dawkami 0,9 I/ha
i 1,25 l/ha. W przypadku drugiej odmiany (Kris) nasilenie chwastow ulegato istotnej
redukcji wraz ze wzrostem stosowanej dawki srodka. Podczas kolejnej oceny (5—6 tygodni
po zabiegu) liczba chwastow w odmianie Zyta w efekcie stosowania dawek herbicydu Gold
450 EC 1,25 l/ha i 0,9 l/ha byla istotnie nizsza w poréwnaniu z obiektem, w ktorym
aplikowano dawke 0,45 1/ha oraz z kontrolg, a liczba chwastow po zastosowaniu dawki
0,45 1/ha byta istotnie nizsza w odniesieniu do obiektow kontrolnych. Rowniez podczas
oceny zachwaszczenia w tym terminie nie wykazano réznic pomi¢dzy dawkami herbicydu
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1,25 1/ha, a 0,9 1/ha. W drugiej odmianie (Kris) zastosowanie dawki 0,45 1/ha nie obnizyto
istotnie liczebnosci chwastow w porownaniu z kontrolg. Na istotng redukcje liczby
wplywaly natomiast dawki 0,9 I/h i 1,25 1/ha w odniesieniu do kontroli, ponadto dawka
1,25 1/ha ograniczyla zageszczenie chwastow na jednostce powierzchni wzgledem
wszystkich pozostatych kombinac;ji.

Tabela 3
Efekt stosowania zréznicowanych dawek herbicydu Gold 450 EC na liczbe oraz §wieza mase chwastéw
w uprawie pszenicy ozimej (rok 2007)
Effect of herbicide doses diversification on the total weeds number and weeds fresh mass in winter
wheat cultivation (year 2007)

. Liczba chwastow (szt-m?) Swieza masa chwastow (g-m?)
Obiekty Weeds numb Weeds fresh
Objccts eeds number per sq. m eeds fresh mass per sq. m
) 3—4 wat! [ 5-6 wat? 3—4 wat' | 5-6 wat?
Zyta
Kontrola — Control 58 31 114,47 77,18
1,25 I/ha 38 18 44,84 8,89
0,9 /ha 28 21 41,33 25,53
0,45 1/ha 76 42 94,44 62,33
Kris

Kontrola — Control 70 36 187,88 102,29
1,25 I/ha 74 13 79,16 10,63
0,9 l/ha 38 20 75,98 26,11
0,45 1/ha 82 41 172,79 67,37
Srednio dla Zyta
Average for Zyta 50 28 73,77 43,48
Srednio dla Kris
Average for Kris 66 28 128,95 51,60
NIR (g,05) odmiany
LSD<(O_05)) varietics 3.4 1,1 2,684 2,528
Srednio dla dawek
Average for doses
Kontrola — Control 64 34 151,18 89,74
1,25 56 16 62,00 9,76
0,9 33 21 58,66 25,82
0,45 79 42 133,62 64,85
NIR (0,05) dawki
LSD (05, doses 6,4 2,0 5,056 4,762
interakcja odmiany x dawki 5.9 1.9 n. n.

interaction varieties X doses
Objasnienia: patrz tabela 2; Explanations: see table 2

Na podstawie analizy statystycznej $wiezej masy chwastow widac, ze w obu ocenianych
odmianach, zar6wno 3—4 tygodnie, jak i 5-6 tygodni po zabiegu, ze wzrostem dawki
istotnie zwigkszata si¢ skuteczno$¢ chwastobdjcza stosowanego herbicydu.

Odnotowano takze istotne réznice pomi¢dzy odmianami w liczbie oraz $wiezej masie
chwastéw dla obu termindéw oceny zachwaszczenia i zachodzace interakcje pomigdzy
odmianami i dawkami herbicydu w przypadku liczby chwastow.

W roku 2007 dla odmiany Zyta liczba chwastow 3—4 tygodnie od zabiegu byta
najwyzsza na obiektach, w ktorych stosowano herbicyd Gold 450 EC w dawce 0,45 1/ha
(tab. 3). Liczba ta réznita si¢ istotnie z kontrolg oraz pozostatymi dawkami herbicydu.
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Istotnie najmniej chwastow wzgledem wszystkich pozostatych kombinacji stwierdzono dla
dawki 0,9 1/ha. W odmianie Kris rOwniez najwicksze zagegszczenie chwastow odnotowano
dla dawki 0,45 1/ha. Liczba chwastéw na tym obiekcie roznita si¢ istotnie od wszystkich
pozostatych, rowniez od kontroli. Istotnie najmniej chwastow w stosunku do pozostatych
kombinacji wykazano dla dawki 0,9 I/ha. Nie stwierdzono roznic w liczebno$ci chwastow
pomigdzy obiektem kontrolnym a dawka 1,25 1/ha. Najliczniej chwasty podczas drugiej
oceny w obu odmianach wystgpily w efekcie stosowania dawki 0,45 1/ha, w dalszej
kolejnosci na kontroli, a nastgpnie po zastosowaniu dawek 0,9 1/ha i 1,25 I/ha. Roznice
pomiedzy tymi obiektami zostaty potwierdzone statystycznie.

Swieza masa zebranych z powierzchni probnych chwastéw byta dla odmian Zyta i Kris
istotnie najwyzsza na kontroli wzgledem wszystkich ocenianych dawek herbicydu Gold
450 EC. Istotne roznice zaznaczyly si¢ takze pomigedzy dawka 0,45 1/ha a dawkami 0,9 1/ha
i 1,25 1/ha, roznic natomiast nie wykazano poréwnujac dawki 0,9 I/ha i 1,25 1/ha. Z drugiej
oceny zachwaszczenia wynika, ze wraz ze wzrostem dawki herbicydu istotnie zmniejszala
si¢ §wieza masa chwastow w obu odmianach pszenicy.

Poréwnujgc odmiany pszenicy ozimej wyraznie wida¢, ze silniejszg konkurencja
wzgledem chwastow charakteryzowata si¢ odmiana Zyta. Interakcje pomiedzy odmianami
a dawkami $rodka potwierdzono statystycznie jedynie dla liczby chwastow w obu
ocenianych terminach.

Plony ziarna na obiektach, w ktorych aplikowano herbicyd ksztattowaty si¢ w roku 2006
na poziomie 3,85-4,20 t/ha (Zyta) i 3,44-3,93 t/ha (Kris), natomiast w roku 2007
odpowiednio 7,68—-7,83 t/ha (Zyta) i 7,20-7,25 t/ha (Kris) (tab. 4).W roku 2006 najwyzsze
plony ziarna odmiany Zyta zebrano z poletek, na ktorych stosowano najwyzsza dawke
herbicydu, tj. 1,25 I/ha. Rdznily sie one istotnie od plonéw pochodzacych z obiektow, w
ktorych aplikowano dawke 0,45 1/ha oraz od kontrolnych. Nie stwierdzono istotnych réznic
w plonach pomigdzy dawkami 1,25 I/ha i 0,9 I/ha. Istotnie najwyzsze plony ziarna odmiany
Kris odnotowano po zastosowaniu dawki herbicydu 0,9 1/ha, nastepnie dawki 1,25 l/ha i
0,45 1/ha, a najnizsze na kontroli. R6znice pomigdzy wszystkim obiektami byly istotne. W
kolejnym sezonie wegetacyjnym réznice w wysokosci plonowania pszenicy ozimej obu
odmian nie zostaty potwierdzone statystycznie.

Dawki stosowanego herbicydu réznicowaly mase hektolitra ziarna w roku 2006, nie
wptywaly natomiast na mas¢ 1000 ziaren (tab. 4).

Na wysoko$¢ plonow oraz mas¢ 1000 ziaren miaty istotny wplyw badane odmiany
pszenicy ozimej (tab. 4). W kazdym roku prowadzonych badan wyzej plonowata odmiana
Zyta, ktorej ziarno charakteryzowato si¢ wiekszg masg hektolitra. Masa 1000 ziaren byta
istotnie wyzsza dla odmiany Zyta jedynie w roku 2006, gdyz w roku 2007 roznice te nie
zostaly potwierdzone statystycznie.

Interakcje pomiedzy odmianami, a wysokoscia dawek herbicydu odnotowano dla
plonéw ziarna pszenicy oraz dla masy hektolitra w obu latach prowadzonych badan
(tab. 4).
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Tabela 4

Efekt stosowania zréznicowanych dawek herbicydu Gold 450 EC na plony i wybrane parametry plonu
pszenicy ozimej (lata 2006, 2007)
Table 4. Effect of herbicide doses diversification on the grain yields and selected yield parameters of
winter wheat (years 2006, 2007)

Rok 2006 — Year 2006

Rok 2007 — Year 2007

masa masa 1000 masa masa 1000
Obiekty plony ziarna | hektolitra ziaren plony ziarna | hektolitra ziaren
Objects grain yield hectolitre weight of grain yield hectolitre weight of
(t-ha') weight 1000 grains (t'ha) weight 1000 grains
(kg) (8 (kg) (®
Zyta
Kontrola — Control 3,40 64,25 36,93 7,58 73,08 40,11
1,25 I/ha 4,20 66,06 38,84 7,68 73,58 40,38
0,9 I/ha 4,05 65,07 38,29 7,73 74,73 40,22
0,45 I/ha 3,85 66,57 38,46 7,83 74,08 39,52
Kris
Kontrola— Control 3,38 62,50 36,87 7,15 71,00 39,04
1,25 I/ha 3,67 64,26 36,92 7,23 71,98 39,98
0,9 I/ha 3,93 63,05 37,84 7,25 72,00 39,54
0,45 /ha 3,44 64,03 37,01 7,20 71,93 39,31
Srednio dla Zyta 3,88 65,49 38,88 7,71 73,87 40,06
Average for Zyta
Srednio dla Kris 3.61 63.46 37.16 721 71,73 39.46
Average for Kris
NIR (0,05) odmiany
LSD (0.05) varieties 0,097 0,784 1,211 0,118 1,777 r.n.
Srednio dla dawek
Average for doses
Kontrola— Control 3,39 63,38 36,90 7,36 72,04 39,57
1,25 3,94 65,16 37,88 7,46 72,78 40,18
0,9 3,99 64,06 38,06 7,49 73,36 39,88
0,45 3,65 65,30 37,74 7,52 73,00 39,41
NIR 0,05 dawki
LSD((0_05)> doses 0,183 1,477 r.n. r.n. r.n. r.n.
interakcja odmiany x dawki 0,169 1,367 ra. 0,205 3,100 r.n.

interaction varieties X doses

Wedhug Kraska (2006) istnieje mozliwo$¢ ograniczenia zachwaszczenia z jednoczesng
redukcjg dawek herbicyddéw poprzez dobor odpowiedniej odmiany pszenicy ozimej.
Rowniez wyniki badan Feledyn-Szewczyk i Duer (2005) wskazuja na zréznicowanie
konkurencyjno$ci odmian pszenicy wzglgdem chwastow. Potwierdzeniem mozliwosci
obnizenia dawek herbicydow w zbozach bez istotnego obnizenia plonowania ro$lin
uprawnych sg badania Roli i wsp. (1997) oraz Domaradzkiego i wsp. (2000).

WNIOSKI

1. Dawki herbicydu Gold 450 EC 1,25 1/ha, 0,9 I/ha oraz 0,45 1/ha istotnie roznicowaly

zachwaszczenie tanu w latach prowadzonych badan.

2. Na podstawie wielko$ci masy chwastow na obiekcie kontrolnym mozna sadzi¢, ze
odmiana Zyta wykazywatla silniejsze oddziatywanie konkurencyjne w stosunku do

chwastow.
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3. Zastosowanie zredukowanych dawek mieszaniny substancji fluroksypyr + 2,4 D
w istotny sposOb ograniczylo §wiezg mase¢ chwastow w poréwnaniu do obiektow
kontrolnych w uprawie pszenicy ozimej odmiany Zyta i Kris.
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Weryfikacja elektroforetyczna tozsamosci roslin
nietypowych pszenzyta ozimego z poletek
kontroli nastepczej w Stacji Doswiadczalne;
Oceny Odmian w Zybiszowie

An electrophoretical technique to verify off-type plants of winter triticale during
a post-control at the Experimental Station of Cultivars Testing in Zybiszow

W latach 2001, 2002, 2003 i 2004 w Stacji Doswiadczalnej Oceny Odmian w Zybiszowie na
poletkach kontroli nastgpczej wysiano partie nasion z reprodukcji pigciu odmian pszenzyta ozimego.
Najwigcej partii bylo w stopniu materiatlu kwalifikowanego pierwszego rozmnozenia (C/1) — 183.
W sumie obsiano 297 poletek pszenzyta, w tym 75 odmiang Woltario, 73 Lamberto, 67 Fidelio, 47
Kitaro i 35 Magnat. Materiat do badan stanowity rosliny nietypowe oraz zebrane z tych roslin ziarniaki,
z lat zbioru 2002-2005. Celem pracy bylo oznaczenie roslin nietypowych oraz weryfikacja
elektroforetyczna ich tozsamosci na podstawie elektroforegramow prolamin monomerycznych
ziarniakdw. Wykonano obserwacje cech morfologicznych i fenologicznych roslin w fazie kloszenia,
przez poréwnanie z wzorcem. Tozsamos$¢ ziarniakéw weryfikowano metoda elektroforezy prolamin
monomerycznych ziarniakéw, w zelu poliakrylamidowym, w $rodowisku kwasnym (A-PAGE, pH 3).
Odmiany Fidelio i Woltario miaty najwigcej poletek z roslinami nietypowymi (ponad 70%), a odmiany
Lamberto i Kitaro mialy ich najmniej (okoto 1/3). Najczgéciej obserwowanymi cechami roslin
nietypowych byly ,rosliny wyzsze”, ,rosliny wczes$niejsze” i ,,rofliny bez owlosienia doklosia”.
Weryfikacja elektroforetyczna potwierdzita prawidlowo$¢ oznaczen poletkowych wigkszosci roslin
nietypowych. Rosliny nietypowe u odmiany Kitaro stanowily prawie 96,9%, ktore zweryfikowano jako
»~inne”. Ponad potowa ro$lin nietypowych Fidelio, Woltario i Magnat, (odpowiednio — 80,1%, 66,9%
i 55,5%, ale u Lamberto tylko 36,1%) zweryfikowano jako ,inne”. Najwyzszy odsetek roslin
nietypowych o niepotwierdzonej tozsamosci stwierdzono dla cechy ,,ro$liny wyzsze”, a nizszy odsetek
dla cech ,,rosliny wezesniejsze” i ,,rosliny bez owlosienia doktosia”.

Stowa kluczowe: kontrola nastepcza, elektroforeza, prolaminy, rosliny nietypowe, tozsamos¢

Seed lots of five winter triticale cultivars were sown in post-control plots at the Experimental
Station of Cultivars Testing in Zybiszow in the years 2001, 2002, 2003 and 2004. Certified seeds of the
1st generation (C/1) were predominant (183) among all the lots. In total, 297 experimental plots
including 75, 73, 67, 47 and 35 plots for cvs Woltario, Lamberto, Fidelio, Kitaro and Magnat,
respectively, were set up. The object of the investigations were untypical (off-type) plants and kernels
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harvested from these plants in the years 2002, 2003, 2004 and 2005. The aim of the work was to identify
off-type plants and to verify their identity based on electrophoregrams of prolamins extracted from
grains. Morphological and phenological traits of the plants were determined and compared with those
of plants in reference plots. An electrophoretical analysis to verify the identity of off-type plants was
done by A-PAGE, pH 3, electrophoresis. The greatest number of plots in which off-type plants were
identified was recorded with cvs Fidelio and Woltario (>70%), whereas the smallest one was found
with cvs Lamberto and Kitaro (approx. 1/3 of plots). Predominant among the off-type plants were the

CEINTI

following traits: “higher plants”, “earlier earing” and “no hairiness of neck”. The identity of most of
the examined grains produced by the off-plants was confirmed. In cv. Kitaro, the identity of almost all
(96.9%) plants, and in cvs Fidelio, Woltario and Magnat of more than half of plants (80.1%, 66.9% and
55.5%, respectively), was positively confirmed by protein electrophoresis. The lowest proportion
(36.1%) of off-type plants was recorded for cv. Lamberto. The proportion of off-type plants with
unconfirmed identity was higher among the “higher plants” than among plants expressing the “earlier
earing” or “no hairiness of neck” traits.

Key words: electrophoresis, identity, off-type plants, post-control, prolamins

WSTEP

Osiggniecia polskiej hodowli pszenzyta ozimego sg doceniane w Europie. W Polsce
powierzchnia uprawy pszenzyta ozimego wzrasta systematycznie, od roku 2000 areat
uprawy zwigkszyt si¢ az o 533 tys. ha. W latach 2002-2008 powierzchnia zakwalifi-
kowanych plantacji nasiennych pszenzyta ozimego nie przekroczyta 9 tys. ha (Marciniak,
2009). W latach 2001-2007 dominowaty w kwalifikacji polowej odmiany Fidelio (od 7,6%
do 32,0%) i Woltario (od 1,8% do 18,6%). Takze odmiana Lamberto (wycofana z rejestru
w roku 2007) miata w latach 2001 i 2002 znaczacy udzial, mianowicie 20,8% (COBORU,
2002-2008).

W 2008 roku zapotrzebowanie (teoretyczne) na kwalifikowane nasiona pszenzyta do
uprawy o powierzchni 1356 tys. ha wyniosto ok. 321 tys. ton. Na plantacjach nasiennych,
o powierzchni ok. 7 tys. ha wyprodukowano w tym roku jedynie 26 tys. ton. Sprzedaz
nasion kwalifikowanych wyniosta jeszcze mniej, bo 22,6 tys. ton, co stanowito 9% nasion
pszenzyta na rynku (Oleksiak, 2009).

Przy zatozeniu czgstotliwo$ci wymiany materiatu siewnego pszenzyta, przynajmnicj
raz na 4 lata (zalecenia dla pszenzyta), roczna podaz nasion kwalifikowanych powinna
wynies$¢ okoto 80 tys. ton, a w rzeczywisto$ci wyniosta okoto 26 tys. ton (Prusinski, 2007).
Bardziej radykalne zalecenia sformutowali hodowcy, w celu utrzymania wyrdéwnania
odmian pszenzyta. Mackowiak i wsp. (1993) zalecali stosunkowo czeste (co 2-3 lata)
odnawianie materiatu siewnego.

Zalecane terminy wymiany materiatu siewnego nie miaty odzwierciedlenia w praktyce
rolniczej. Znaczna cze$¢ plantacji towarowych pszenzyta obsiewana jest materiatem
niekwalifikowanym. Stan kwalifikowanych plantacji nasiennych, nadmierne ilo$ci
domieszek nasion innych zb6z i uzyskiwany z nich materiat czesto nie odpowiadaly
normom, o czym $wiadczyt fakt stosunkowo duzego udziatu dyskwalifikacji polowych
i laboratoryjnych (Wolski, 1987, 1989; Tulo i in., 1995).

W tej sytuacji szczegdlne znaczenie dla zachowania wysokiej jako$ci materiatu
siewnego ma ostatni etap procesu kwalifikacji materialu siewnego — kontrola nastgpcza
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(ang. post-control). W przypadku pszenzyta poddaje si¢ jej wszystkie partie zakwalifi-
kowane jako materiat elitarny, przedbazowy (PB) i bazowy (B) oraz kwalifikowany (C1
1C2).

Kontrola nastgpcza powinna da¢ odpowiedz na dwa zasadnicze pytania:

— czy badana proba, pochodzaca od firmy prowadzacej produkcje nasienna, jest zgodna z
opisem odmiany i czy zachowana jest tozsamo$¢ odmiany?
— czy czysto$¢ odmianowa proby jest zgodna z normami opublikowanymi w Dz. Ustaw

Nr 29 z dnia 1 lutego 2007 roku?

Kontrola nast¢pcza polega na wizualnym poréwnaniu poletek z roslinami wzorcowymi
z poletkami, na ktérych rosng roéliny z partii nasion nadestanych do oceny (Duczmal,
2000). Nasiona wzorca wysiewa si¢ jednocze$nie z probami badanych partii nasion,
wzorzec gwarantuje tozsamos¢ i czysto$¢ odmianowg. W trakcie lustracji identyfikuje si¢
rosliny nietypowe, ich liczbe poréwnuje si¢ ze standardami, okresla si¢ wyrownanie roslin
na poletkach kontrolnych, bada si¢ trwatos¢ cech odmianowych.

Problemem w ocenie tozsamosci sg tzw. rosliny nietypowe na plantacjach nasiennych i
na poletkach postkontrolnych. Nadmierne wystepowanie roslin nietypowych moze
spowodowa¢ dyskwalifikacje plantacji i partii nasion lub jej zdegradowanie do nizszego
stopnia kwalifikacji.

Matuszynska z wsp. (2001) ocenita tozsamos$¢ nietypowych roslin pszenzyta ozimego
odmian Bogo i Presto na 144 poletkach do$wiadczalnych o powierzchni 1 m?. Autorzy
zweryfikowali przy pomocy techniki elektroforezy prolamin ziarniakow tozsamos$¢ czesci
roslin nietypowych pod wzgledem czterech cech i stwierdzili, Zze nie wszystkie rosliny
nietypowe charakteryzowaty si¢ ziarniakami z obrazem prolamin ré6znym od wzorca.

Badania byly prowadzone na materiale doswiadczalnym dwoch odmian pszenzyta,
zebranym ze stosunkowo niewielkiej powierzchni. Z praktyki rolniczej (ocena polowa
plantacji nasiennych i ocena poletkowa w ramach kontroli nastepczej) wiemy, ze rosliny
nietypowe pszenzyta sa powszechnie obecne na poletkach, nieraz w liczbie przekraczajace;j
dopuszczalne normy (PIORIN, 2007).

W niniejszej pracy przedstawiamy hipoteze, ze cze$¢ oznaczen ro$lin jako nietypowe,
w trakcie kontroli nastgpczej, moze by¢ nieuzasadniona.

Aby udowodni¢ prawdziwo$¢ tego zalozenia wykonano w latach 2002-2005
oznaczenia roslin nietypowych pszenzyta ozimego na poletkach kontroli nastgpczej w
Stacji Doswiadczalnej Oceny Odmian (dalej SDOO) w Zybiszowie. Do badan wybrano
pig¢ odmian pszenzyta ozimego (Fidelio, Kitaro, Lamberto, Magnat i Woltario) o naj-
wigkszym udziale w produkcji nasiennej w latach 2001-2004. Trzy z nich Fidelio, Magnat
i Woltario to odmiany krotkostome, dzigki wyraznie lepszej odpornosci na wyleganie
szczegolnie przydatne do intensywnej uprawy.

Elektroforetyczny obraz bialek zapasowych shuzy do okreslenia tozsamosci bioche-
micznej odmiany, jej odrebnosci w stosunku do zarejestrowanych odmian, wyréwnania
pod wzgledem sktadu podjednostek biatkowych oraz trwatosci w kolejnych reprodukcjach
(Drzewiecki, 1997; Brzezinski, 2003). W produkcji nasiennej metodg elektroforetyczna
wykorzystuje si¢ do rozstrzygania watpliwosci w zakresie tozsamos$ci i1 czystosci
genetycznej. Kontrola nastepcza pojedynczego poletka dotyczy obserwacji cech
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morfologicznych i fenologicznych 3000 roslin, a weryfikacja elektroforetyczna tozsamosci
roslin nie jest stosowana.

Zgodnie z procedurami badania odrgbno$ci, wyréwnania i trwato$ci (OWT) odmian
cecha elektroforegramu bialek nie jest obligatoryjna, a jedynie uzupeiniajacg opis
fenotypowy odmiany. Miedzynarodowe Stowarzyszenie Oceny Nasion (ISTA) zaleca do
weryfikacji tozsamos$ci pszenicy i jeczmienia metode tzw. kwasnej elektroforezy biatek
zapasowych ziarniakow (A-PAGE). W przypadku pszenzyta Brzezinski (2003) z powo-
dzeniem zastosowat do katalogowania polskich odmian pszenzyta elektroforez¢ prolamin
monomerycznych w systemie tzw. elektroforezy nieciaglej (w dwoch zelach), w pH 3,
natomiast do weryfikacji tozsamosci roslin nietypowych zb6z zarekomendowano metode
tzw. elektroforezy ciagtej (w jednym zelu) prolamin monomerycznych, w pH 3,1, (Konarev
iin., 2000).

MATERIAL I METODY

W latach 2001-2004, w SDOO Zybiszéw, na poletkach kontroli nastgpczej wysiano
partie nasion pigciu odmian pszenzyta ozimego. Nasiona badano na zlecenie Panstwowej
Inspekcji Ochrony Roslin i Nasiennictwa. Nasiona wzorcéw pochodzity z COBORU. W
okresie 2001-2004 obsiano 297 poletek z reprodukcji, w tym odmiang Fidelio 67, Kitaro
47, Lamberto 73, Magnat 35 i odmiang Woltario 75 poletek. (tab. 1).

Jesli liczba partii nasion okre$lonej odmiany nadestana do wysiewu w danym roku
wynosila nie wiecej niz 10, nasiona wzorca wysiewano na jedno poletko wzorcowe.
W przypadkach, gdy liczba wysiewanych partii danej odmiany byla wigksza niz 10,
nasiona wzorca wysiewano co 10 poletek.

Najwigcej prob partii nasion wysiano w 2004 roku — 108, najmniej, bo tylko 43 w
2001 roku. Najwigkszy udzial miaty partie nasion zakwalifikowane w stopniu materiatu
kwalifikowanego pierwszego rozmnozenia (C/1) — wysiano je na 183 poletkach (tab. 1).

Materiat do badan stanowity rosliny nietypowe z lat zbioru 2002—2005, zebrane z tych
ro$lin ziarniaki oraz ziarniaki ro$lin wzorcow poszczego6lnych odmian. Na poletkach o
powierzchni 10 m 2 (1,30 m. szer. x 8,40 m. di.) wysiewano proby po 3500 ziarniakow, tak,
aby uzyskac obsad¢ okoto 3000 roslin. Szeroko$¢ $ciezki migdzy poletkami wynosita 30
cm, a odleglo$¢ miedzy pasami (rzedami) poletek 2,30 m. Zgodnie z zasadami intensywnej
agrotechniki pszenzyta ozimego wykonano zabiegi agrotechniczne, w tym nawozenie i
srodki ochrony roslin. Obserwacje prowadzono na poletkach w jednym powtdrzeniu.
Oceng pierwszorzedowych i drugorzedowych cech morfologicznych oraz fenologicznych
w fazie kloszenia wykonano wedtug opracowania COBORU z 1996 roku ,,Metodyka
badania odrgbnosci, wyrownania i trwalosci (OWT). Pszenzyto”. Oznaczano ro$liny
pszenzyta charakteryzujace si¢ wystgpowaniem nastepujacych cech nietypowosci roslin
(zestawienie w tabelach 2 i 3).

Rosliny wyzsze (wszystkie badane odmiany), ro§liny wezesniejsze (wszystkie odmiany
oprocz Kitaro), brak owlosienia doktosia (wszystkie odmiany oprécz Kitaro), owlosienie
doktosia na 3 (u Lamberto), wystepowanie owtosienia doklosia lub owtlosienie doktosia na
7 (u odmiany Kitaro), mocny nalot woskowy na ktosie (u Fidelio i Woltario), staby nalot
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woskowy na klosie (u Kitaro i Lamberto), brak zabarwienia ostrog (u Fidelio, Lamberto i
Woltario), zabarwienie ostrdég na 3 (u Lamberto, Magnat i Woltario), zabarwienie uszek (u
Kitaro), pylniki zabarwione antocyjanem (u Kitaro).

Na poletkach, u wszystkich odmian znajdowano rosliny nietypowe odznaczajace si¢ nie
jedng, a dwoma cechami charakterystycznymi dla roslin nietypowych. Na poletkach
Fidelio byly to — ro§liny wyzsze i wcze$niejsze, wezesniejsze 1 bez owlosienia doklosia,
z pylnikami zabarwionymi antocyjanem lub z mocniejszym nalotem woskowym na klosie,
wyzsze z brakiem zabarwienia ostrog, z mocnym nalotem woskowym na ktosie i z brakiem
owtlosienia doktosia. Na poletkach Kitaro — ro$liny z owtosionym doklosiem i stabym
nalotem woskowym na klosie, a u odmiany Lamberto — rosliny wyzsze 1 wczesniejsze
oraz wyzsze i z zabarwieniem ostrog na 3. U odmiany Magnat — rosliny wczesniejsze i z
zabarwieniem ostrog na 3. Na poletkach Woltario — rosliny wyzsze i wczesniejsze, wyzsze
i z brakiem owlosienia dokltosia, wyzsze i z brakiem zabarwienia ostroég, wyzsze i z
mocnym nalotem woskowym na ktlosie, rosliny wczesniejsze i z brakiem zabarwienia
ostrog, z mocnym nalotem woskowym na klosie i z brakiem owtosienia doklosia.

Z roslin oznaczonych jako nietypowe oraz z trzech do sze$ciu roslin wzorcowych
wszystkich badanych odmian $cinano klosy do elektroforezy. Z ktosow wyluskiwano po
jednym ziarniaku, ziarniaki rozgniatano i z otrzymanej maczki ekstrahowano roztworem
70% etanolu monomeryczne biatka prolaminowe. Na Zel nanoszono jednocze$nie ekstrakty
wzorca w liczbie trzech do sze$ciu i ekstrakty biatkowe otrzymane z 22 do 25 pojedynczych
ziarniakdw pochodzacych z form nietypowych .

Elektroforez¢ bialek wykonano w systemie dwoch zeli poliakrylamidowych, 5% zelu
zageszczajacego 1 7,5% zelu rozdzielajacego, w Srodowisku kwasnym (A-PAGE, pH 3,1),
wedtug metody Brzezinskiego (2003). Zele z elektroforegramami biatek skanowano w
urzadzeniu CanoScan 9950F firmy Canon, przy pomocy programu PhotoStudio 5.5.
Obrobke graficzng elektroforegraméw wykonano przy pomocy programu Adobe
Photoshop Elements 2.0.

WYNIKI

Zjawisko wystepowania nietypowych roslin pszenzyta na poletkach kontroli nastepczej
jest charakterystyczne dla wszystkich badanych odmian. Na poletkach odmian Fidelio i
Woltario zaobserwowano je na wickszosci (odpowiednio, 76,1% i 73,3%) ocenianych
poletek, ale u odmian Lamberto i Kitaro juz tylko na okoto 1/3 poletek (odpowiednio,
30,1%136,1%; tab. 1, 21 3).

Najwigcej roslin nietypowych zauwazono na poletkach z odmiang Woltario (260 ro$lin)
i Fidelio (226). Znacznie mnigj takich form bylo na poletkach odmian Magnat (26 ro$lin),
Lamberto (47) i Kitaro (65 ro$lin; tab. 2 i 3).
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Tabela 1

Liczba poletek kontroli nastepczej pszenzyta ozimego oraz stopien kwalifikacji materialu siewnego,
wysiew w latach 2001-2004, zbiér 2002-2005
Number of winter triticale plots and seed lot category; sowing in the years 2001-2004,
harvest in 2002-2005

Rok Odmiana — Cultivar
siewu/rok Fidelio Kitaro Lamberto Magnat Woltario
zbioru liczba stopien liczba stopien liczba stopien liczba stopien liczba stopien
Yearof | poletek | kwalifi- | poletek | kwalifi- | poletek | kwalifi- | poletek | kwalifi- | poletek | kwalifi-
sowing/ |numberof| kacji |numberof| kacji |numberof| Kkacji [numberof| kacji |numberof| Kkacji
year of | examined | seedlot |examined | seedlot | examined | seedlot |examined | seedlot | examined | seed lot
harvest plots category plots category plots category plots category plots category
pBII 3 3 PB/II 1 11 B 1 4 PB/II 4 4 PB/II 1
2001/2002 21 B 4 C/1 2 PB/I 1
C/1 14 C/1 10 B 2
B 14 14 B 4 28 C/1 28 10 B 3 19 PB/I 4
2002/2003 15 C/1 1 C/1 10 C/1 7 B 4
C/1 11
B 311 C/1 11 11 C/1 11 5 B 5 21 B 8
2003/2004 12 o 9 o 13
PBII 5 19 B 4 23 PB/II 6 16 PB/II 4 31 PB/II 3
PB/II 3 C/1 15 PB/II 4 B 3 PB/II 2
2004/2005 19 B 6 B N con 9 B 10
C/1 5 C/1 11 C/1 16
PB/IIl — Materiat elitarny, przedbazowy trzeciego rozmnozenia; Pre-basic seed of 3™ generation
PB/Il — Materiat elitarny, przedbazowy drugiego rozmnozenia; Pre-basic seed of 2™ generation
B — Materiat elitarny, bazowy; Basic seed
C/1 — Materiat siewny pierwszego rozmnozenia; Certified seed of 1** generation
Tabela 2

Wystepowanie roslin nietypowych na poletkach kontroli nastepczej pszenzyta ozimego Fidelio, Kitaro i
Lamberto w SDOO Zybiszéw w latach zbioru 2002, 2003, 2004 i 2005
The occurrence off-type plants of winter triticale cvs Fidelio, Kitaro and Lamberto in post-control plots
in SDOO Zybiszéw collected in 2002,2003,2004 and 2005

Rok zbioru/liczba Liczba poletek, na ktorych znaleziono . o
o . - o . Liczba roslin uznanych za
poletek z rodlinami | Cecha/y rosliny | ro$liny nietypowe pod wzglgdem nictypowe nod wzeledem
Odmiana nietypowymi nietypowej danej cechy lub pary cech yp dan ep cech &le
Cultivar |Harvest year/ Number| Trait/s of off- Number of plots where off-type J y .
. ; : Number of off-type plants in
of lots where off-type type plant plants of a singular trait or a pair of relation to a siven trait
plants were found traits were found g
1 2 3 4 5
*W 2 7
WCZ 16 34
BOD 7 18
MNK 7 17
Fideli 2002 18 MNK i BOD 2 5
© WCZ i BOD 3 5
WCZiPZA 2 3
WCZ i MNK 2 2
WCZ 8 16
2003 8 BOD 4 6
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c. d Tabela 2

5

46
1

19

1] 2 [ 3 |
2004 6 *WiWCZ
WCZ
*W
Sy BOD
Fidelio s 19  WCZiBOD
*WiWCZ
BZO
*WiBZO
OD/OD7
SNK
PZA
OD i SNK
Kitaro OD/OD7
2003 3 ZU
2004 7 OD/OD7
2005 4 ?vl;/OD7
2002 1 BOD
2003 2 EV?,D
2004 1 BOD
*W
SNK
BZO
OD3
*WiWCZ
*WiZO3 1 3
*W - Roéliny wyzsze; Higher plants, WCZ- Rosliny wczes$niejsze; Early ripening plants, BOD - Brak owlosienia doklosia;
No hairiness of neck, MNK- Mocny nalot woskowy na klosie; Strong glaucosity of ear, MNK i BOD - Mocny nalot
woskowy na klosie i brak owlosienia doklosia; Strong glaucosity of ear and no hairiness of neck, WCZ i BOD - Roéliny
weczesniejsze 1 brak owlosienia doktosia; Early ripening plants and no hairiness of neck is absent, WCZ i PZA - Ro$liny
weczesniejsze i pylniki zabarwione antocyjanem; Early ripening plants and anthocyanin pigmentation of anthers, WCZ i
MNK - Rosliny wczesniejsze i mocny nalot woskowy na klosie; Early ripening plants and strong glaucosity of ear, *W i
WCZ - Rosliny wyzsze i wezesniejsze; Higher and early ripening plants, BZO - Brak zabarwienia ostrog; no pigmentation
of calcars, *W i BZO- Rosliny wyzsze i brak zabarwienia ostrog, Higher plants and no pigmentation of calcars, OD/OD7-
wystepuje owlosienie doklosia lub owlosienie doktosia na 7, Hairiness of neck or degree of neck hairiness 7, SNK - staby
nalot woskowy na ktosie, Weak glaucosity ear, PZA - Pylniki zabarwione antocyjanem, anthocyanin pigmentation of
anthers, OD i SNK - wystepuje owtosienie doklosia i staby nalot woskowy na ktosie, Hairiness of neck and weak ear
glaucosity, ZU - zabarwienie uszek, Pigmentation of auricles (leaf leagules), OD3 - Owlosienie doklosia na 3, Degree of
neck hairiness 3, W i ZO3 - Rosliny wyzsze i zabarwienie ostrog na 3, Higher plants and degreel of calcars pigmentation 3
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Wisréd form nietypowych najczgstszymi byly rosliny o cechach wezesnosci, wyzszych
i charakteryzujace si¢ brakiem owlosienia doklosia. Najwigcej takich form znaleziono na
poletkach odmian Fidelio i Woltario. Dla przyktadu, na poletkach odmiany Fidelio, w roku
2002 rosliny nietypowe ,,wczesne” i w roku 2005 rosliny o cesze ,,brak owlosienia
doklosia” znajdowane byty na wigcej niz 3/4 poletek (tab. 2). Rosliny charakteryzujace si¢
cechg ,,brak owlosienia doktosia” byty widoczne takze na poletkach Woltario, osiggajac w
roku 2005 najwigksze nasilenie wystegpowania na ponad potowie (58%) poletek (tab. 3).
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Tabela 3

Wystepowanie roslin nietypowych na poletkach kontroli nastepczej pszenzyta ozimego odmian Magnat
i Woltario w SDOO Zybiszéw w poszczegélnych latach zbioru 2002, 2003, 2004 i 2005

The occurrence off-type plants in winter triticale cvs Magnat and Woltario in post-control plots at the

SDOO Zybiszéw, harvested in 2002, 2003, 2004 and 2005

. Liczba poletek na
1;:;)&(&2;:1);16/1( ktéqch ;aleziono Liczba roslin
5 rodlinami rosliny nietypowe _ gznanych za
' nietypowymi . ' ' pod wzgledem danej| nietypowe pod.
Odmiana Year of Cechaly rosliny nietypowej cechy lub pary cech | wzgledem danej
Cultivar harvest/number of] Trait/s off- type plant Number of plots cechy
plots where off- where off-pre Number of off-
type plants were plant§ fora smgular typejplants for a
found trait or a pair of given trait
traits were found
*WCZ 4 8
20024 BOD / BSOD 1 2
BOD / BSOD 1 1
2003 2 WCZ ) )
Magnat 2004 1 BOD / BSOD 1 1
w 4 5
BOD / BSOD 3 3
2005 8 703 1 1
WCZiZ03 2 4
WCZ 3 7
poletko w cato$ci nietozsame z wzorcem,
2002 4 partia nr 12287/6, bazowe 1 wszystkie
plot completely non-identified with reference all
one, plot number 12287/6, basic seed
WCZ 8 26
2003 11 BOD / BSOD 4 8
BZ0O /703 2 2
BOD / BSOD 5 12
20049 WCZiW 9 78
Woltario BOD / BSOD 18 38
w 13 50
WCZ 2 2
WCZiW 1 2
MNK 4 6
2005 31 BZO/Z03 3 4
BZOiWCZ 2 7
BZOiW 2 3
MNK i BOD 1 1
MNKiW 3 8
W iBOD 2 3

*WCZ - Roélina wezesniejsza; Earlier ripening plant, BOD/BSOD - Brak owlosienia doktosia lub bardzo stabe owlosienie
doktosia; No hairiness or very weak hairiness of neck, W - Ro$lina wyzsza; Higher plant ZO3 - Zabarwienie ostrog na 3;
Degree of calcars pigmentation 3, WCZ i ZO3 - Rosliny wczesniejsze i zabarwienie ostrog na 3; Early ripening plants and
degree of calcars pigmentation 3, BZO/ ZO3 - Brak zabarwienia ostrog lub zabarwienie na 3; No pigmentation or degree
of calcars pigmetation 3, WCZ i W - Rosliny wczesniejsze i wyzsze; Eearly ripening plants and higher plants, MNK i
BOD - Mocny nalot na woskowy na ktosie i brak owlosienia doklosia; Strong glaucosity of aer and hairiness of neck is
absynt, MNK i W - Mocny nalot woskowy na klosie i rosliny wczesniejsze; Strong glaucosity of ear and earlier ripening
plants, BZO i WCZ - Brak zabarwienia ostrog i ro§liny wczesniejsze; No pigmentation and early ripening plants, BZO i
W - Brak zabarwienia ostrog i rosliny wezesniejsze; No pigmentation and early ripening plants, W i BOD — ro$liny wyzsze
i brak owlosienia doktosia; Higher plants and no hairiness of neck
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Nietypowe rosliny wyzsze szczegoOlnie czesto wystgpowaly na poletkach odmian
Lamberto i Woltario, osiggajac maksimum wystepowania w roku 2005, u Lamberto prawie
polowa poletek charakteryzowala si¢ obecnoscig takich roslin (tab. 2), a u Woltario ponad
1/3 (tab. 3).

Rosliny charakteryzujace si¢ pozostalymi cechami wystepowaly znacznie rzadziej.
Wyjatek stanowig ro$liny Kitaro charakteryzujace si¢ cecha ,,wystepuje owlosienie
doktosia”. Rosliny takie znaleziono na wigkszo$ci badanych poletek tej odmiany (tab. 2).
Najmniej poletek z formami nietypowymi byto u odmian Kitaro i Magnat (tab. 2 i 3).

W liczbach bezwzglednych najwiecej roslin ,,wczesnych” byto u odmian Woltario —
122 i Fidelio 117 roslin. Nietypowych roslin wyzszych najwigcej znaleziono u Woltario —
144 ro$liny i Fidelio 83 ro$liny, a roslin o cesze ,,brak owtosienia doklosia” najwigcej u
Woltario 62 i Fidelio 53 rosliny (tab. 2 i 3).

Rosliny o innych cechach wystgpowaly znacznie rzadziej, bylo ich najwyzej
kilkanascie, z wyjatkiem cechy ,,owtosienie doktosia”, u Kitaro 57 ro$lin i cechy ,,mocny
nalot woskowy na ktosie”, u Fidelio, gdzie znaleziono ich 24 .

Weryfikacja tozsamosci metoda elektroforezy potwierdzita prawidlowos$¢ oznaczen
polekowych tozsamosci wigkszo$ci roslin nietypowych. Takie rosliny charakteryzowaty
si¢ obrazem ziarniakéw réznym od wzorca.

Stwierdzono znaczne roznice pomigdzy odmianami po reprodukcji; okazato sig, ze u
Kitaro prawie wszystkie (96,9%) rosliny nietypowe zweryfikowano jako tozsamosciowo
»inne”, podobnie u Fidelio 80,1%, ale u Woltario i Magnat zweryfikowano jako ,,inne”
tylko nieco powyzej potowy nietypowych (odpowiednio 66,9 i 55,5%, zestawienie w tabeli
4). U odmiany Lamberto tylko czes$¢ ziarniakow (36,1%) z calosci badanych, rdznita si¢
od wzorca (tab. 4).

Tabela 4
Weryfikacja elektroforetyczna tozsamosci ziarniakow roslin nietypowych pszenzyta ozimego Fidelio,
Kitaro, Magnat, Lamberto i Woltario, z wszystkich lat zbioru (2002-2005)
Electrophoretical analysis of kernels identity in winter triticale harvested in 2002-2005

Liczba roslin Weryfikacja elektroforetyczna tozsamosci
nietypowych pod roéliny nietypowej
Odmiana Cechy rosliny nietypowej wzgledem danej cechy, | Electrophoretical analysis of off-type plant
Cultivar Traits of off-type plant Number of off-type identity
plants expressing a given pozytywna negatywna
traits positive negative
1 2 3 4 5
*W 26 16 10
WCZ 51 40 11
BOD / BSOD 48 40 8
MNK 17 16 1
BZO 11 7 4
Fidelio WiWCZ 56 47 9
WCZiBOD 6 6 —
WCZiPZA 1 2
WCZ i MNK 2 2 —
WiBZO 1 1 —
MNK i BOD 5 5 —
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c. d. Tabela 4
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Poletko w calosci nietozsame z
wzorcem, partia 12287/6, bazowe /
Plot completely non-identified with
reference plot, seed lot number
12287/6, Basic seed

Tozsamos$¢
zweryfikowano dla 10
roslin

Identity was verified for
10 plants

10

*W - Roslina wyzsza; Higher plant, WCZ - Roslina wczesniejsza; Earlier ripening plant, BOD i BSOD - Brak owlosienia
doktosia lub bardzo stabe owtosienie doktosia; No hairiness or very weak hairiness of shank, MNK - Mocny nalot
woskowy na klosie; Strong ear glaucosity, BZO - Brak zabarwienia ostrog; No calcars pigmentation, W i WCZ - Rosliny
wyzsze i wezesniejsze; Higher and early ripening plants, WCZ i BOD - Wczes$niejsze i brak owlosienia doktosia; Early
ripening plants, no shank hairiness, WCZ i PZA - Wczeéniejsze i pylniki zabarwione antocyjanem; Early ripening plants
and antocyanin pigmentation of anthers, WCZ i MNK- Wczeéniejsze i silny nalot woskowy na klosie; Earlyr ripening
plants and strong ear glaucosity, W i BZO — Rosliny wyzsze i brak zabarwienia ostrog; Higher plants and no calcars
pigmentation, MNK i BOD - Mocny nalot woskowy i brak owtosienia doktosia; Strong ear glaucosity and no shank
hairiness, OD/OD7 - Owtosienie doktosia lub owtosienie doktosia na 7; Hairiness of shank or degree of shank hairiness 7,
SNK - Staby nalot woskowy na klosie; Weak ear glaucosity, ZJ - Zabarwienie jgzyczka; Coloring of leaf ligule, PZA -
Pylniki zabarwione antocyjanem; Antocyanin pigmentation of anthers, OD i SNK - Owlosienie doklosia i staby nalot
woskowy na klosie; Hairiness of shank and weak wax of ear, OD3 - Owlosienie doklosia na 3; Degree of shank hairiness 3,
W i ZO3 - Wyzsze i zabarwienie ostrog na 3; Higher plants and degree of calcars pigmentation 3, ZO3 - Zabarwienie
ostrog na 3; Degree of calcars pigmentation 3, WCZ i ZO3 - Wczesniejsze i zabarwienie ostrog na 3; Earlier ripening
plants and degree of calcars pigmentation 3, BZO / ZO3 - Brak zabarwienia ostrog lub zabarwienie na 3; No calcars
pigmentation or degree of calcar pigmentation 3, BZO i WCZ - Brak zabarwienia ostrog i wezesniejsze; No calcars
pigmentation and early ripening plants, BZO i W - Brak zabarwienia ostrog i wyzsze; No calcars pigmentation and higher
plants, MNK i W - Mocny nalot woskowy na ktosie i ro$liny wyzsze; Strong ear glaucosity and higher plants, MNK I
BOD - Mocny nalot woskowy na ktosie i brak owlosienia doklosia; Strong ear glaucosity and no shank hairiness, W i BOD

- Roéliny wyzsze i brak owlosienia doklosia; Higher plants and no hairiness of shank
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Potwierdzenie ,,innej” tozsamosci drogg weryfikacji elektroforetycznej obrazu biatek
najtrudniejsze byto dla cechy ,,roslina wyzsza”. Dla przyktadu, u odmian Woltario i Fidelio
stwierdzono, ze okoto 1/3 roslin ,,wyzszych”’(odpowiednio 30,7 i 38,5%, tab. 4) nie r6znito
si¢ obrazem biatek od wzorca, to znaczy dla tej grupy roslin rezultat elektroforetycznej
weryfikacji ,,innej” tozsamosci byt negatywny (rys. 1).

formy nietypowe

iy

wd
id

wzorzec
Fidelio

Objasnienia: formy nietypowe = rosliny nietypowe, strzatki pokazuja ziarniaki identyczne z wzorcem
Explanation: formy nietypowe = off-type plants, arrows show grains that are identical with reference grains
Rys. 1. Elektroforegram prolamin ziarniakéw roslin wzorca i ro§lin nietypowych wyzszych pszenzyta
Fidelio
Fig.1. The electrophoregram of grain prolamins in reference plants and off-type plants, trait “higher
plants” in cv. Fidelio

W przypadku odmiany Lamberto cecha roslin nietypowych ,rosliny wyzsze” zostata
potwierdzona elektroforetycznie jako ,,inna” tylko u czgéci 33,3% roslin. Skrajne rézne
wyniki otrzymano dla odmian Kitaro i Magnat. Wszystkie ziarniaki pszenzyta Kitaro,
zebrane z ktoséw roslin o cesze ,, rosliny wyzsze” roznity si¢ od wzorca, ale u odmiany
Magnat takich ziarniakéw bylo tylko 20%. Zaznaczy¢ trzeba, ze proby badanych
ziarniakow byty niewielkie, dwa ziarniaki Kitaro i pig¢ ziarniakow odmiany Magnat (tab.
4). Potwierdzono tozsamo$¢ ,,inng” ziarniakow roslin oznaczonych jako ,,ro$liny wczes-
niejsze” wigkszosci badanych roslin z poletek Fidelio, Lamberto, Magnat i Woltario.

Najwiecej nie zweryfikowanych jako ,,inne” ziarniakoéw z roslin wczesnych stwier-
dzono w obrazach nasion Woltario — 36,9%, u odmiany Magnat — 28,6%. Najmniej u
odmiany Fidelio — 18,7% (rys. 2).
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Objasnienia: formy nietypowe = rosliny nietypowe, strzatki pokazuja ziarniaki identyczne z wzorcem
Explanation: formy nietypowe = off-type plants, arrows show grains that are identical with reference grains
Rys. 2. Elektroforegram prolamin ziarniakéw roslin wzorca i roslin nietypowych wcze$niejszych
pszenzyta Fidelio
Fig. 2. The electrophoregram of grain prolamins in reference plants and off-type plants, trait “earlier
earing plants” in cv. Fidelio

Takze w przypadku cechy ,,brak owlosienia doklosia” lub ,bardzo stabe owlosienie
doktosia” u czesci roslin Fidelio, Magnat 1 Woltario nie potwierdzono tozsamosci jako
»inngj”. O ile u Fidelio tylko 11,6% ziarniakoéw byto identycznych ze wzorcem, to u
odmian Woltario i Magnat byla ich prawie potowa, u Woltario — 40,3% (rys. 3), a u
pszenzyta Magnat az 42,3% (tab. 4). U roslin nietypowych Lamberto polowa ziarniakdéw z
proby badanej (czterech sztuk, z czterech ro§lin) dla cech ,,ro§liny wezesniejsze” i ,,brak
owlosienia doklosia” okazala si¢ by¢ identyczna ze wzorcem (tab. 4). Weryfikacja
tozsamosci roslin nietypowych Kitaro, charakteryzujacych si¢ inng cechg intensywnosci
owlosienia doklosia, cecha — ,,wystepuje owlosienie dokltosia” byla tatwa, wszystkie
analizowane 52 ziarniaki (pobrane z klosow 52 roslin), pod wzgledem obrazu bialtek
roznily si¢ od wzorca (tab. 4, rys. 4).

Weryfikacja tozsamosci roslin o cesze ,,mocny nalot woskowy na klosie” u odmian
Fidelio 1 Woltario (odpowiednio — 4,2 i 20,0% ziarniakéw identycznych ze wzorcem).
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Objasnienia: formy nietypowe = rosliny nietypowe, strzatki pokazuja ziarniaki identyczne z wzorcem
Explanation: formy nietypowe = off-type plants, arrows show grains that are identical with reference grains
Rys. 3. Elektroforegram prolamin ziarniakéw roslin wzorca i ro$lin nietypowych z brakiem owlosienia
doklosia pszenzyta Woltario
Fig. 3. The electrophoregram of grain prolamins in reference plants and off-type plants, trait “no
hairiness” in cv. Woltario

o det |

Objasnienia: formy nietypowe = rosliny nietypowe; Explanation: formy nietypowe = off-type plants
Rys. 4. Elektroforegram prolamin ziarniakéw roslin wzorca i ro$lin nietypowych z brakiem owlosienia
doklosia pszenzyta Kitaro
Fig. 4. The electrophoregram of grain prolamins in reference plants and off-type plants, trait no neck
“hairiness” in cv. Kitaro

33



Jerzy Drzewiecki ...

Analiza ro$lin o cesze ,,brak zabarwienia ostrog” lub ,,zabarwienie ostrog na 3” odmian
Fidelio i Woltario potwierdzita, ze w wigkszo$ci byly to rosliny inne, bowiem tylko 1/3
ziarniakéw Fidelio 1 12,5% ziarniakéw Woltario nie réznito si¢ obrazem prolamin od
ziarniakow wzorcow (tab. 4).

Na poletkach z odmiang Kitaro znaleziono ro$liny charakteryzujace si¢ rzadkimi
cechami — dwie rosliny o cesze ,,pylniki zabarwione antocyjanem” i dwie charaktery-
zujace si¢ cecha ,,zabarwienie jezyczka”; pierwsze zweryfikowano pod wzgledem innej
tozsamosci w potowie, drugie — catkowicie (tab. 4).

DYSKUSJA

Uzyskane wyniki potwierdzity prawidlowos¢ poletkowej oceny tozsamosci odmiano-
wej, morfologiczno-fenologicznej wigkszo$ci roslin  nietypowych. Jest to cenna
informacja, bowiem rezultaty kontroli nastepczej sg czescig procesu kwalifikacji materiatu
siewnego (powszechnie wiadomo, ze kontrola nastgpcza sprawdza efektywnosé
zachowania w kolejnych pokoleniach, w produkcji nasiennej, trwalo$ci odmian i czystosci
odmian).

W naszych badaniach wykazaliSmy istnienie roznic pomigdzy odmianami pod
wzgledem czestotliwosci wystepowania roslin nietypowych na poletkach, w latach 2002—
2005. Z badanych pigciu odmian pszenzyta Fidelio wyrdzniato si¢ najwiekszym (76,1%)
udziatem poletek z ros§linami nietypowymi. Jest charakterystyczne, ze Fidelio pod
wzgledem udziatu (6,4%) zdyskwalifikowanych plantacji nasiennych z lat 2001-2004
niekorzystnie odrdzniato si¢ od pozostatych badanych odmian (COBORU, 2005).

Odwrotnie, odmiany Kitaro i Lamberto charakteryzowaty si¢ najmniejszymi udziatami
poletek z formami nietypowymi (odpowiednio 36,1% 1 30,1%), a udziat plantacji
zdyskwalifikowanych w tym okresie nie przekraczat 2,4% (COBORU, 2005).
Whioskujemy, ze zbiezno$¢ tych danych nie jest przypadkowa i wynika z r6znic pomigdzy
odmianami pod wzgledem wyrdéwnania danej cechy. Nie mozna wykluczy¢ takze wptywu
warunkow reprodukcji na czystos¢ odmianowa. Niemniej, okres pieciu lat badan i
uzyskane wyniki, w zestawieniu z danymi dostarczonymi przez PIORIN s3 naszym
zdaniem wystarczajgce do sformutowania tezy, ze pod wzgledem zachowania wyréwnania
1 czystosci odmianowe]j pszenzyto Fidelio ,,zachowuje si¢” inaczej na poletkach niz
odmiany Kitaro i Lamberto.

Nie wiemy tylko, czy powyzsze réznice wynikajg bardziej z wyréwnania odmiany, czy
raczej sa uwarunkowane podatnoscia danej odmiany na wyradzanie. W przypadku
pszenzyta, ro§liny mieszancowej, degeneracja odmian moze zachodzi¢ szybciej, chociaz
plon w kolejnych rozmnozeniach, nie obniza si¢ (Kwiatkowski, 2000).

Matuszynska i wsp. (2001) wykazali, Ze pojawianie si¢ ro§lin nietypowych na poletkach
pszenzyta nie jest efektem aneuploidii, ale raczej btedow agrotechniki i naturalnych,
niepozadanych przekrzyzowan, z powodu nie zachowania odpowiedniej izolacji
przestrzennej. Konarev (2001) uwaza, ze problemy z wyrownaniem wynikaja z niedosko-
natosci selekcji hodowlane;j.
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PotwierdziliSmy tozsamos¢ (jako inne rosliny) form nietypowych charakteryzujacych
si¢ cechg ,,brak owlosienia doktosia” w wigkszym stopniu niz roslin o cechach ,,rosliny
wczesne” 1 ,ro$liny wyzsze”. Wigcej, zauwazyliSmy roéznice miedzy odmianami pod
wzgledem weryfikowalnosci elektroforetycznej tej samej cechy. Jest to wyraznie widoczne
na przyktadzie cechy ,rosliny wyzsze”. U roslin Fidelio wyrdznienie ro$lin innych na
podstawie elektroforegramu biatek bylo stosunkowo tatwe, u Lamberto bylo trudne,
wigkszos¢ roslin ,,wyzszych” pod wzgledem obrazu prolamin byta identyczna z wzorcem.
Nie wykonali$my identyfikacji odmianowej wykrytych roslin nietypowych, wigc nie
mozemy przyjac zatozenia, ze problem odréznialno$ci w tym przypadku moze wynika¢ po
prostu z duzego pokrewienstwa genetycznego roslin innych z odmiang Lamberto. Analiza
katalogu odmian pszenzyta (katalog -elektroforetyczny Brzezinskiego, 2003) i
doswiadczenie wlasne z pracami nad pszenzytem upowaznia nas do twierdzenia, ze
zastosowana przez nas metoda A-PAGE ma rozdzielczo$¢ wystarczajacg dla rozrdzniania
wszystkich polskich odmian pszenzyta. Wydaje si¢, ze odpowiedz na to pytanie pozostaje
na tym etapie otwarta .

Podobnie jest w przypadku cechy ,,wczesnos¢”. Stopien weryfikacji tozsamosci roslin
charakteryzujacych si¢ tg cecha nie jest taki sam dla odmian.

Podejrzewamy, ze cze$¢ roslin oznaczona jako ,nietypowe” w rzeczywistosci
nietypowymi nie byla. Wyjasnieniem zjawiska mogtyby by¢ niedoskonatosci procesu
hodowlanego z wyréwnywania odmian. Jedne odmiany, jak Kitaro zostaly wyréwnane
przed zgloszeniem do rejestracji, inne jak Fidelio czy Woltario nie do konca. W przypadku
pszenzyta, rosliny mieszancowej, degeneracja odmian moze zachodzi¢ szybciej,
niewykluczone, ze po kilku rozmnozeniach pojawiajg si¢ rosliny wygladajace na inne, ale
w rzeczywisto$ci zgodne z typem odmiany. Porownanie poletek z wzorcami tych odmian
nasuwa jednak pewne watpliwosci. Wyglad roslin na poletkach wzorcowych nie ulegt
zmianie. Z drugiej strony musimy mie¢ na uwadze, ze lustracja poletek wzorcowych byta
ograniczona do jednego — trzech poletek i jest mozliwe, ze pewnej zmiennosci roslin na
poletkach wzorcow pod wzgledem takich cech jak wysokos¢, a przede wszystkim
wczesno$¢ mogliSmy nie zauwazyc.

Prawidlowa agrotechnika na poletkach postkontrolnych wyklucza zmienno$¢ w postaci
niewyréwnania warunkow wzrostu i rozwoju roslin. Przyczyn zjawiska nalezy zatem
szuka¢ albo w wyradzaniu si¢ odmiany pod wplywem presji Srodowiska albo w
zréznicowaniu wartos$ci siewnej ( wigoru ) nasion wysiewanych na poletka.

O ile ocena takich cech jak wysokos$¢ roslin czy wczesnos¢ (ktoszenia) moze by¢ w
pewnym stopniu obarczona subiektywnym btedem oceny osoby dokonujacej obserwacji (i
to moze by¢ przyczyna nieudanej proby potwierdzenia innej tozsamos$ci) to sadzimy, ze
oznaczanie na poletkach roslin innych na podstawie takich cech jak ,brak owlosienia
doktosia”, czy ,,wystepuje owlosienie doktosia” nie powinno by¢ zrodlem bledow.
Przypuszczenie to potwierdzito si¢ tylko dla drugiej cechy — ,,wystepuje owlosienie
doklosia”, u Kitaro, gdzie wszystkie ziarniaki okazaly si¢ by¢ tozsamosciowo ,,innymi”. W
przypadku cechy ,,brak owlosienia doktosia” zastanawiajace sg trudnosci w potwierdzeniu
tozsamosci rosliny jako ,,innej” na podstawie tej cechy (np. u Woltario), gdy w przypadku
cechy ,,wystepuje owtosienie doktosia” problemoéw nie byto!
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Nie jest wykluczone, ze przyczyna tych rozbieznosci moglt by¢ nieprecyzyjny opis
cechy ,,brak owlosienia doktosia” w metodyce oceny OWT, chociaz jest mozliwe, ze
pewne znaczenie moglaby mie¢ niezawodnos$¢ weryfikacji tozsamosci nietypowych roslin
jako ,,innych” w probach nasion zebranych z poletek Kitaro, charakterystyczna dla
odmiany Kitaro. Zatozenie to jest jednak watpliwe, bowiem wedlug katalogu elektro-
foretycznego polskich odmian pszenzyta nie wynika, aby Kitaro pod wzgledem obrazu
monomerycznych prolamin wyrézniato si¢ szczegolnie wzgledem pozostatych odmian (co
utatwiatoby odr6znianie). Odmiana Kitaro, w produkcji nasiennej i na poletkach wyro6znita
si¢ pozytywnie niewielkim udziatem poletek z roslinami nietypowymi, charakteryzowata
si¢ najnizszym odsetkiem zdyskwalifikowanych w okresie 2001-2004 plantacji
nasiennych. Naszym zdaniem odmiana ta pod wzgledem wyréwnania cech, na podstawie
rezultatow elektroforezy bialek nasion okazata si¢ najlepsza spos$rod badanych.

Przy interpretacji tozsamosci ziarniakow na podstawie elektroforegramoéw musimy
mie¢ na uwadze fakt, Ze o ile lustrowane ros$liny na poletkach, w tym oznaczone ro$liny
nietypowe rozwijaja si¢ z nasion zebranych jesienig poprzedzajacego roku i sa nastgpnym
pokoleniem ro$lin z poprzedniego roku zbioréw, to ziarniaki zebrane z poletek post-
kontrolnych moga powstawac nie tylko w wyniku samozapylenia, na roslinie macierzyste;j,
ale takze w rezultacie swobodnego przekrzyzowania z innymi ro$linami, w obrebie danego
poletka, z roslinami z innych poletek tej samej odmiany albo nawet z poletek innych
odmian pszenzyta. Sytuacje takie sg nieuniknione, bowiem ocena post-kontrolna nie
wymaga zachowana izolacji przestrzennej, lustruje sie rosliny, a nie ziarniaki.

Nie mozemy wiec wykluczy¢, ze na elektroforegramach moga uwidoczni¢ si¢ obrazy
elektroforetyczne pojedynczych ziarniakow powstatych z przekrzyzowania, ziarniakow
genetycznie nietozsamych z ro§ling macierzysta, na ktorej si¢ rozwijaly.

Naturalne przekrzyzowania polskich odmian pszenzyta moga wynosi¢ od 1,1% do
10,5% (Sowa i Krysiak, 1994; Lapinski i in., 1996). Nawet 70-metrowa izolacja u odmian
pszenzyta nie zapewnia catkowitej ochrony przed obcozapyleniem (Wolski, 1989).
Udowodniono jednak, ze zastosowanie nawet niewielkiej izolacji przestrzennej (2-3
metry) redukuje obcozapylenie od trzech do osmiu razy czyli do poziomu jednego-trzech
procent (Sowa i Krysiak, 1994). Majac na uwadze te dane oraz to, ze odmiany w rzgdach
byly rozdzielone od innych odmian poletkami wzorcow o szerokosci 1,3 m i pasem o
szerokosci 2,3 m od innych rzedéw poletek zalozyliSmy, ze prawdopodobienstwo
obcozapylen na poletkach jest bardzo niskie i uzyskane przez nas obrazy elektroforetyczne
monomerycznych prolamin ziarniakéw byly zgodne, tozsame z charakterystycznymi dla
rosliny macierzystej.

Jedynym pewnym sposobem wykluczenia przypadkowych obcozapylen na poletkach
postkontrolnych bytoby zatozenie izolatoréw na ktosy wszystkich roslin oznaczonych jako
nietypowe. Z przyczyn natury technicznej, w naszych do§wiadczeniach bylo to
niemozliwe.

Nie zdotfalismy udowodni¢ tozsamosci ,,innej” u okoto 1/3 nietypowych roslin
wyzszych Woltario i Fidelio. Majac na uwadze fakt mozliwych, lecz prawdopodobnie
rzadkich obcozapylen, mozemy przypuszczaé, ze w rzeczywistosci procent ziarniakdw
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tozsamych z wzorcem pod wzgledem biatek, dla tej cechy, u tych odmian mogt by¢ nawet
nieco wigkszy.

Czysto$¢ odmianowa pszenzyta na poletkach postkontrolnych, dla odmian
samopylnych materiatu elitarnego (PB i B) nie moze by¢ nizsza od 99,7% (co odpowiada
18 roslinom na dwoch poletkach po 3000 ro$lin), dla materiatu kwalifikowanego
pierwszego rozmnozenia (C/1) nizsza od 99,0% (60 roslin innych) i C/2 nizsza od 98,0%
(120 roslin innych, Dz.U. 189 z 21 lutego 2007 r). Normy dla pszenzyta gatunku czgsciowo
obcopylnego sa dwukrotnie tagodniejsze niz np. dla pszenicy. Nie sa to jednak normy
tagodne 1 przypadku materialow elitarnych, nie trudno znalez¢ partie nasion, dla ktérych
normy sg przekraczane. Wedtug danych PIORIN (2007) z oceny tozsamosci i genetycznej
czystosci odmianowej poletek post-kontrolnych w sezonie 2006/2007, czes¢ partii nasion
pszenzyta ozimego przekraczata dopuszczalne limity roslin innych. Takie partie nasion sg
zagrozone jesli nie dyskwalifikacja to przynajmniej degradacja do nizszego stopnia.

W naszych badaniach stwierdziliSmy, ze czg$¢ roslin o cechach nietypowosci
najczesciej spotykanych na poletkach pszenzyta, jak: ,,rosliny wyzsze”, ,,roliny wczesniej-
sze” 1 ,,rosliny z brakiem owtlosienia doktosia” w rzeczywisto$ci nie byta roslinami innymi.
Klasyfikowanie ich jako nietypowych mogto byto nieuzasadnione.

Mozemy przypuszczac, ze czg$¢ partii z raportu PIORIN z 2007 roku partii zagrozonych
dyskwalifikacja lub degradacja w istocie tych norm nie przekraczata.

Nie wnioskujemy rutynowej rekomendacji metody elektroforezy biatek ziarniakéw
wszystkich roslin nietypowych zebranych z poletek, gdyz nie ulega watpliwosci, ze bytoby
to ekonomicznie nieuzasadnione (Pickett, 1988; OECD, 2001), jedynie mozliwos¢
zastosowania tej metody w sytuacji zagrozenia danej partii nasion degradacja lub
dyskwalifikacja. Nalezaloby raczej postulowaé dalsze prace nad wyréwnaniem odmian
pszenzyta w hodowli i kontrola wyréwnania takich cech jak ,,wysokos¢”, ,,wczesno$¢” na
poletkach referencyjnych, w hodowli zachowawczej odmian pszenzyta, czy wreszcie
poprawe jakos$ci pracy kwalifikatorow polowych na plantacjach nasiennych.

W $wietle naszych badan mozemy nawet wnioskowac, ze aktualne normy czystosci
odmianowej dla pszenzyta sg nieco ,,na wyrost”, za tagodne. Nowelizacja na obecnym
etapie nie wydaje si¢ jednak pozadana, dopdoki nie poprawi si¢ wyréwnania odmian pod
wzgledem niektorych cech.

WNIOSKI

1. Weryfikacja elektroforetyczna tozsamosci ziarniakdw roslin nietypowych potwierdzita
inng tozsamos$¢ wigkszosci badanych ziarniakow.

2. Partie nasion odmian Woltario i Fidelio charakteryzowaly si¢ najwickszym udziatem
ro$lin nietypowych, natomiast Kitaro i Lamberto — najmniejszym.

3. Najwigcej roslin nietypowych charakteryzowato si¢ cechami ,,rosliny wyzsze”, roliny
wczesniejsze” 1 ,,brak owlosienia doktosia”.
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4. Czes$¢ roslin nietypowych oznaczonych jako wyzsze lub wczesniejsze lub bez
owlosienia doktosia pod wzgledem elektroforegramu prolamin nie réznita si¢ od roslin
wzorcow i1 byta zgodna z typem charakterystycznym dla danej odmiany.

5. Rekomendujemy stosowanie metody elektroforetycznej dla weryfikacji tozsamosci
odmianowej ro$lin oznaczonych jako ,,rosliny wyzsze” i ,,ro$liny wczeéniejsze”, ale
jedynie w przypadkach zagrozenia danej partii nasion degradacjg lub dyskwalifikacja.
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Odpornos¢ odmian pszenzyta ozimego
na fuzarioze¢ ktosow powodowang przez grzyb
Fusarium culmorum

Resistance of winter triticale cultivars to Fusarium head blight caused
by Fusarium culmorum

Odpornos¢ 28 odmian pszenzyta ozimego na fuzarioz¢ kloséw badana byla w dos§wiadczeniach
polowych w latach 2002-2004. Srednie nasilenie fuzariozy kloséw wyniosto 23,3%. Reakcja odmian
miescila si¢ w zakresie 14,1-39,9%. Wigkszo$¢ odmian porazana byta stabo lub w $rednim stopniu,
natomiast 5 odmian porazanych byto w stopniu istotnie wyzszym od $redniej. Wspotczynnik korelacji
nasilenia fuzariozy klosow z uszkodzeniem ziarniakow byl istotny, natomiast nie obserwowano
korelacji miedzy nasileniem fuzariozy kloséw a redukcja komponentéw plonu. Analiza stabilnosci
wykazala stabilng reakcje 9 odmian na fuzarioze kloséw w ciggu 3 lat badan. Sze$¢ odmian
charakteryzowalo si¢ malg stabilno$cia reakcji, w tym jedna wykazata znaczny wzrost porazenia klosa
przy wzroscie $redniego nasilenia fuzariozy ktosow.

Stowa kluczowe: Fusarium culmorum, fuzarioza ktoséw, odmiany, odpornos¢, pszenzyto

Resistance of 28 winter triticale cultivars to Fusarium head blight (FHB) was studied under field
conditions in the years 2002-2004. Average FHB severity was 23.3%. Cultivar reaction ranged from
14.1 to 39.9%. The majority of triticale cultivars was weakly or medium infected and did not differ
significantly. Five cultivars were highly infected, significantly higher than the remaining ones.
Coefficient of correlation between FHB severity and Fusarium kernel damage was significant. No
correlation was found between FHB severity and reduction of yield components. Stability analysis
showed stable reaction of nine cultivars to FHB over three experimental years. Six cultivars showed
unstable reaction. One cultivar reacted with high increase of head infection to increased level of average
FHB severity.

Key words: Fusarium culmorum, cultivars, head blight, resistance, triticale

WSTEP

Fuzarioza klosow jest choroba zboz powodowana przez kompleks grzyboéw z rodzaju
Fusarium. Najwazniejszymi gatunkami wystepujacymi na porazonych ktosach w Polsce
sa: F. culmorum (W.G. Smith) Sacc., F. avenaceum (Fr.) Sacc. i F. graminearum Schwabe
(Wakulinski i Chelkowski, 1993). Powszechnie wystepuje rowniez stabo patogeniczny
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gatunek F. poae (Peck) Wollenw. Grzyby Fusarium wytwarzaja toksyczne metabolity —
mikotoksyny. Porazenie ktosa przez Fusarium prowadzi do zasiedlenia ziarniakow przez
grzyb i akumulacji mikotoksyn w ziarnie. Stanowig one zagrozenie dla zdrowia ludzi i
zwierzat w przypadku spozycia zywnosci lub paszy wytworzonej z porazonego ziarna.
Najwazniejszymi mikotoksynami ze wzgledu na powszechnos¢ wystgpowania w ziarnie
zboz (z wylaczeniem kukurydzy) sg trichoteceny (przede wszystkim deoksyniwalenol
[DON] i pochodne oraz niwalenol) i zearalenon. W zwiazku stwierdzonym zagrozeniem
dla zdrowia ludzi oraz zwierzat w roku 2005 wprowadzono, a w 2007 zaktualizowano,
przepisy ustalajace maksymalne dopuszczalne zawartosci detoksyniwalenolu i zearalenonu
w ziarnie i produktach zbozowych. Okre$la je Rozporzadzenie Komisji (WE) Nr
1126/2007 z dnia 28 wrzesnia 2007 r. Dopuszczalne zawarto$ci mikotoksyn fuzaryjnych
w produktach paszowych reguluje Zalecenie Komisji Nr 2006/576/WE z dnia 17 sierpnia
2006 r.

Fuzarioza kloséw pszenicy badana jest od wielu lat w roznych krajach i dost¢pne sa
liczne dane dotyczace tego zboza (Mesterhazy, 1995; Snijders, 1990; Lemmens i in., 1993;
Buerstmayr i in., 1996). Mniej natomiast wiadomo na temat odpornosci pszenzyta na tg
chorobe (Arseniuk i in., 1993; Goéral i in., 1995; Maier i Oettler, 1996; Miedaneri in., 2001;
Goral i in., 2002 a; Busko, 2005; Veitch i in., 2008). W wigkszosci publikowanych prac
pszenzyto sytuuje si¢ pod wzgledem odpornosci pomigdzy pszenica i zytem. Mata liczba
opracowan tematu wynika z faktu, ze pszenzyto (xTriticosecale Wittm.) jest bardzo
mtodym rodzajem i powierzchnia jego uprawy na $wiecie jest niewielka w poréwnaniu z
pszenica. W Polsce jednakze powierzchnia uprawy pszenzyta stanowi okolo 50%
powierzchni pszenicy, stad wazne jest uzyskanie informacji o odpornosci tego zboza na
fuzarioze ktosow. W 2002 roku w IHAR Radzikow rozpoczeto doswiadczenia infekcyjne
z odmianami pszenzyta ozimego. Wyniki z trzyletniego cyklu do$wiadczalnego
przedstawione sg w niniejszej pracy.

MATERIAL I METODY

Materiat badawczy stanowito 38 odmian pszenzyta ozimego. Z tej liczby 28 odmian
badano w latach 2002-2004. Pozostate 10 odmian badano w jednym roku lub w dwoch
latach i nie zostaty one wlaczono do syntezy wynikow z 3 lat. Do§wiadczenia prowadzono
na polach doswiadczalnych IHAR Radzikéw. Obiekty wysiane zostaly w trzech
powtorzeniach w uktadzie losowanych blokow oraz w kombinacji kontrolnej na poletkach
o powierzchni 1 m2. Ro$liny chronione byty fungicydem zwalczajacym choroby lisci —
Tilt Plus 400 EC (1 1/ha). Kombinacja kontrolna, po wykloszeniu roslin, chroniona byta
fungicydem zwalczajgcym fuzarioze klosa Tilt CB 37,5 WP w dawce 1 kg/ha. Materiatem
infekcyjnym byla mieszanina zarodnikéw konidialnych 5 izolatow F. culmorum
wytwarzajacych DON in vitro (chemotyp DON) (Géral i in., 2002 b). Izolaty znajdujg si¢
w kolekcji izolatow Fusarium w Zakladzie Fitopatologii, Instytutu Hodowli i
Aklimatyzacji Roslin w Radzikowie. Izolaty te byly badane pod katem patogenicznosci
wobec pszenicy i pszenzyta oraz sg wykorzystywane do badan odpornosci na fuzariozg
ktosow w warunkach polowych (Goral, 2006; Goral i Ochodzki, 2006, 2007).
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Klosy pszenzyta inokulowane byty dwukrotnie w stadium kwitnienia oraz 2—3 dni
pOzniej poprzez opryskiwanie zawiesing o stezeniu ok. 10° zarodnikéw/cm?3. Stopien
porazenia ktoséw oceniany byt od momentu ukazania si¢ pierwszych objawow fuzariozy
ktosow. Przeprowadzono 2-3 obserwacje w odstgpach 7 dni. Okreslano procentowy udziat
porazonych ktosow w ogoélnej liczbie ktosow na poletku oraz $rednie porazenie ktosa Z
warto$ci tych wyliczono indeks fuzariozy klosow pokazujacy udziat porazonych kloskow
na poletku. Po zbiorze ktosow okreslono wzgledng redukcje komponentéw plonu ziarna —
masy ziarna z klosa (MZK), masy tysigca ziarniakow (MTZ), masy objetosciowej
ziarniakow (g/100 cm?). Udzial ziarniakow uszkodzonych przez Fusarium w probie (FDK)
okreslono jedynie w roku 2004.

Analize statystyczng wynikow wykonano przy pomocy pakietu SAS 9.1 stosujac
procedure GLM (SAS, 2004). W analizie wariancji zastosowano model losowy, w ktorym
czynnikiem losowym byt rok badan natomiast czynnikiem statym odmiana. Przy pomocy
programu SERGEN 3 przeprowadzono analizg stabilno$ci reakcji odmian na fuzarioze
ktosow. Srodowiskiem w analizie byly poszczegolne latach badan (Calinski i in., 1998).

WYNIKI

Srednie nasilenie fuzariozy ktosow dla 28 odmian pszenzyta ozimego w latach 2002—
2004 wyniosto 23,3% (tab. 1). Réznice pomigdzy odmianami byly istotne. Zakres reakcji
odmian wynosit 14,1 — 39,9%. W poszczeg6lnych latach $rednie nasilenie fuzariozy
ktoséw wynosito: 2002 — 29,1%; 2003 — 20,1%; 2004 — 17,9%, przy czym S$rednie z
dwoch ostatnich lata nie roznity sig¢ istotnie. Genotypami stabo porazanymi przez fuzarioze
ktosa byly Lasko, Lamberto, Fidelio i Alzo. W grupie pozostatych odmian nalezy zwrocié
uwage na odmiang Sorento, ktora byta porazana najstabiej ze wszystkich odmian pszenzyta
(wyniki z lat 2003 i 2004) (tab. 2). Wigkszo$¢ z 28 odmian byla porazana stabo lub w
srednim stopniu, natomiast kilka odmian bylo porazanych w stopniu duzo powyzej
sredniej. Wskazujg na to wyniki pordwnania $rednich testem Tukeya (tab. 1). Wigkszos¢
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odmian znalazta si¢ w grupie “a”, natomiast odmiany Modus, Sekundo, Pronto, Woltario i
Bogo w grupie “e”.

Réznice pomigdzy odmianami dla wszystkich redukcji komponentéw plonu okazaty sie
nieistotne. Moglo to wynika¢ z niskiego $redniego porazenia odmian pszenzyta oraz
istotnej interakcji redukcji komponentow plonu ze $rodowiskiem obserwowanej dla
wigkszo$ci odmian. Zaobserwowano jedynie tendencje do wzrostu redukcji plonu przy
rosngcym nasileniu fuzariozy. Uszkodzenie ziarniakow w roku 2004 wyniosto $rednio
42,0%, a reakcja odmian zawierata si¢ w zakresie 21,6%—77,0%. Wspolczynnik korelacji
uszkodzenia ziarniakow z fuzariozg ktosow w roku 2004 byt istotny wynidst r = 0,403.
Jednakze niska warto$¢ tego wspotczynnika wskazuje, ze jedynie 16% zmiennosci uszko-
dzenia ziarniakéw wynikato z obserwowanego porazenia kltosow. Znaczne odstepstwa od
zaleznosci liniowej obserwowano np. dla odmian Woltario i Pronto o niskim porazeniu
ziarniakoéw, mimo silnego porazenia ktosa oraz dla odmiany Fidelio o wysokim porazeniu
ziarniakow, przy niskim porazeniu ktosa.
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Tabela 1

Reakcja odmian pszenzyta ozimego na fuzarioze kloséw powodowana przez Fusarium culmorum —
wyniki z lat 2002-2004
Reaction of winter triticale cultivars to Fusarium head blight caused by F. culmorum — results from

2002-2004
Fuzarioza ktosow Uszkodzenic Redukcja MZK | Redukcja MTZ Redukcja masy
Lp. Odmiana (%) Ziarniakow (%) (%) (%) objetosciowej (%)
No Cultivar Fusarium head FDK (%)! 0 Spike yield TKW reduction Test weight
blight (%) ’ reduction (%) (%) reduction (%)

1 Lasko 14,1 a° 25,7 ab® 43,94 21,54 5,34

2 Fidelio? 16,3 a 55,8 bede 35,3 23,5 9,1

3 Lamberto 16,6 a 40,3 abed 51,4 18,3 5,8

4 Alzo 16,7 a 37,4 abed 48,3 22,2 4.4

5 Krakowiak 18,1 ab 36,2 abed 51,6 20,0 8,0

6 Eldorado 18,8 abc 21,6 a 444 22,0 11,3

7 Hewo 18,9 abc 41,4 abed 55,5 23,6 12,4

8 Prado 19,6 abed 46,7 abcde 38,2 21,3 9,7

9 Kazo 19,9 abcd 42,6 abed 54,5 23,9 10,1

10 Tewo 20,3 abcd 36,9 abed 47,5 17,7 4.8

11 Malno 20,4 abced 26,0 ab 42,0 17,9 5,5

12 Janko 20,9 abced 37,1 abed 50,1 24,5 13,5

13 Magnat? 21,2 abced 50,3 abcde 44,5 23,2 12,7

14 Pawo 22,2 abed 25,8 ab 46,7 25,4 6,2

15 Kitaro 22,8 abced 32,6 abed 48,0 25,1 9,6

16 Piano 23,2 abced 52,7 abcde 52,0 29,2 9,6

17 Presto 24,0 abcd 28,1 abe 35,0 16,0 4,6

18 Mundo 24,1 abed 41,4 abed 42,1 20,5 5,7

19  Prego 24,2 abcd 46,7 abcde 53,8 283 8,0

20 Tornado 24,8 abcd 38,4 abed 45,1 28,5 8,9

21 Marko 25,8 abed 44,6 abcd 442 21,1 7,7

22 Disco 26,1 abcd 60,3 cde 54,7 28,2 10,5

23 Pinokio? 26,2 abcd 77,6 ¢ 53,0 33,5 14,9

24  Modus 30,6 bed 56,9 bede 47,7 30,3 11,4

25 Sekundo 31,5 bede 43,7 abed 44,1 30,3 13,3

26 Pronto 32,0 cde 32,2 abe 38,7 16,8 6,4

27 Woltario? 32,6 de 30,3 abe 56,9 30,2 9,3

28 Bogo 399e¢ 65,3 de 52,8 17,9 10,1

Ejﬁ:g:‘a 233 42,0 472 243 8,9
g\i{% Zmiennoset 25,2 31,2 12,9 20,2 33,5

' Wyniki z 2004r.; 2 Odmiany krétkostome; * Odmiany oznaczone tg samg literg nie réznig si¢ istotnie wedtug testu
Tukey'a dla o = 0,05; # Roznice statystycznie nie istotne

! Results of 2004; 2 Semi-dwarf cvs; * Cultivars marked with the same letter do not differ significantly according to Tukey
test at P = 0.05; * Differences statistically insignificant

Analiza stabilno$ci wykazata istotno$¢ efektu glownego dla odmian: Lasko, Fidelio,
Lamberto, Eldorado, Hewo, Janko, Tornado, Pronto i Bogo (tab. 3). Przy braku istotnosci
interakcji wskazuje to na wysoka stabilno$¢ reakcji tych odmian w kolejnych latach
(rys. 1). Ich pozycja w rankingu byta taka sama bez wzgledu na nasilenie choroby w danym
roku, np. Lasko bylo odmiang najstabiej porazang w kolejnych latach, Bogo odmiang
porazang najsilniej. Reakcja pozostalych odmian byla mniej stabilna. Interakcje ze
srodowiskiem wykazaly odmiany: Mundo, Prego, Pinokio, Modus, Sekundo, Woltario.
Nalezy zauwazyc¢, ze sg to odmiany o wyzszej od $redniej podatnosci na fuzarioze klosa.
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Tabela 2
Reakcja 10 odmian pszenzyta ozimego na fuzarioze kloséw (Fusarium culmorum) — wyniki z lat
2002-2004
Reaction of 10 winter triticale cultivars to Fusarium head blight (F. culmorum) — results from
2002-2004
Fuzarioza ktosow . Redukcja MZK Redukcja MTZ Redukcja masy
. Uszkodzenie s .
Lp. Odmiana (%) iamiakow (%) (%) (%) objetosciowej (%)
No Cultivar Fusarium head zm;nll)zi(oz; o Spike yield TKW reduction Test weight
blight (%) (%) reduction (%) (%) reduction (%)
1 Sorento! 9.4 34,8 43,7 20,6 9,2
2 Todan? 15,2 35,1 48,0 17,1 20,0
3 Zorro>? 15,3 252 b.d n.a b.d n.a b.d n.a
4 Almo' 16,4 b.d na 44,5 20,4 55
5 Moreno' 18,4 b.d n.a 41,6 21,7 53
6 Nemo' 21,6 b.d n.a. 434 18,2 1,1
7 Vero! 232 b.d na 45,8 26,3 7,0
8 Witon! 26,0 52,7 56,0 16,4 7,3
9 Salvo! 31,0 b.d n.a. 58,7 24,6 5,5
10 Dagro! 36,4 b.d n.a. 57,4 33,2 9,1
Srednia 21,3 36,9 48,8 22,1 78
Mean
"Wyniki z 2 lat; > Wyniki z 2004r.; > Odmiana krétkostoma; b.d. — Brak danych
!'2-Year results; > Results from 2004; 3 Semi-dwarf cultivar; n.a.— Data not available
Tabela 3

Wyniki analizy stabilnosci reakcji odmian pszenzyta ozimego na fuzarioze¢ klosa powodowana przez
Fusarium culmorum w latach 2002-2004
Stability analysis of winter triticale reaction to Fusarium head blight caused by Fusarium culmorum
over years 2002-2004

. Statystyka F dla
Elzarloza Ocena Statystyka F Statystyka F Statystyka F dla odchylen od regres;ji
. osa (%) dla efektu . .. ..o . . .
Nr | Odmiana Fusarium efektu gléwnego dla interakcji regresji interakcji interakcji
No. | Cultivar head blight glownego Fstatistics for F-statistics for F-statistics for F-statistics for
%) Main effect main cffect interaction | regression interaction deviation from
regression interaction
1 2 3 4 5 6 7 8
12 Lasko 14,1 -9,133 512,21%%* 0,04 — —
5 Fidelio 16,3 -6,688 25,24%* 0,38 — —
11 Lamberto 16,6 -7,392 13,89% 0,85 — —
1 Alzo 16,7 -5,688 3,39 2,06 — —
10  Krakowiak 18,1 -4,373 2,51 1,64 — —
4 Eldorado 18,8 -4,633 47,92%%* 0,10 — —
6 Hewo 18,9 -4,096 15,58* 0,23 — —
21  Prado 19,6 -3,003 0,92 2,13 — —
8 Kazo 19,9 -3,725 4,56 0,66 — —
26 Tewo 20,3 -2,318 1,11 1,04 — —
14  Malno 20,4 -2,762 1,15 1,43 — —
7 Janko 20,9 -2,503 13,09% 0,10 — —
13 Magnat 21,2 -1,725 1,06 0,61 — —
18 Pawo 22,2 -0,559 0,08 0,87 — —
9 Kitaro 22,8 0,016 0,00 1,25 — —
19 Piano 23,2 0,664 0,07 1,35 — —
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c.d. Tabela 3
1] 2] 3 | 4 | 5 | 6 [ 7 8
23 Presto 24,0 0,460 0,03 1,57 — —
17 Mundo 24,1 -0,059 0,00 3,40%% 6,10 0,96
22 Prego 242 0,784 0,05 2,70% 0,00 5,39%
27 Tornado 24,8 1,590 14,82 0,04 — —
15 Marko 25,8 2,497 3,66 0,37 — —
3 Disco 26,1 2,053 0,57 1,61 — —
20 Pinokio 26,2 3,553 1,13 2,41% 1,21 2,18
16 Modus 30,6 6,312 2,92 2,95% 41,68* 0,14
25  Sekundo 31,5 7,664 5,48 2,32% 0,31 3,53%
24 Pronto 32,0 8,423 26,40%* 0,58 — —
28  Woltario 32,6 8,293 1,97 7,575 0,24 12,20%*
2 Bogo 39,9 16,349 33533** 0,17 — —

* Istotne na poziomie istotnosci o = 0,05; ** Istotne na poziomie istotnosci oo = 0,01
* Significant for P = 0.05; ** Significant for P = 0.01

Efekty giowne Main effects

20,0

1004

10,0

Odchylenia Srodowiskowe Environmental deviations

Rys. 1. Efekty gléwne i proste regresji efektow interakcyjnych indeksu fuzariozy klosa dla odmian
pszenzyta ozimego wzgledem Srodowiska. Numery odmian zgodne numerami w tabeli 3
Fig. 1. Main effects and regression lines of environmental interactions of Fusarium head blight index
for winter triticale cultivars. Cultivar numbers in accordance with table 3

Sposrod tych odmian Modus wykazata istotng zalezno$¢ regresyjng interakcji od
sredniej Srodowiskowej, czyli nasilenia choroby. Dodatni wspotczynnik regresji i wysoki
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wspotczynnik determinacji (97,7%) pokazuje, ze odmiana Modus bardzo silnie reagowata
na wzrost $redniego nasilenia fuzariozy kloséw. Natomiast odmiany Prego, Sekundo i
Woltario wykazujace istotno$¢ odchylen od regresji byly niestabilne i mato przewi-
dywalne. Rysunek 1 przedstawia syntetycznie efekty glowne dla wszystkich odmian, czyli
ich $rednig podatno$¢ na fuzarioze klosa oraz ich reakcj¢ na zmieniajgce si¢ warunki
srodowiska (zmiana nasilenia choroby w danym roku).

DYSKUSJA

Srednie porazenie odmian pszenzyta byto o 30% nizsze niz $rednie porazenie odmian
pszenicy ozimej badanych w tych samych latach z zastosowaniem tej samej metodyki
(Goéral, 2006). Wigkszos¢ badanych odmian wykazata wysoka odpornos¢ na fuzarioze
ktosow inie r6znily si¢ one istotnie pod wzgledem porazenia ktosa. Porazenie 5 najbardziej
podatnych odmian byto zblizone do $redniego porazenia odmian pszenicy (34,6%) (Goral,
2006). Wskazuje to, ze odmiany pszenzyta jest z pochodzace z polskich programéw
hodowlanych maja wyzsza odpornos¢ na fuzariozg ktosd6w niz pszenica. Mozna
przypuszczat, ze pszenzyto odziedziczylo odporno$¢ na fuzarioze klosow przede
wszystkim od odporniejszego rodzica — zyta (Arseniuk i in., 1993; Goéral i in., 1995;
Perkowski i in., 1995). Stwierdzenie to jest jednakze prawdziwe jedynie dla badanej w tej
pracy populacji polskich odmian. Dane pochodzace z innych badan pokazuja, ze podatnosé
pszenzyta na fuzarioz¢ ktosoéw moze by¢ wyzsza (Miedaner i in., 2001; Oettler i Wahle,
2001; Busko, 2005; Comeau i in., 2008). W pracy Busko (2005) rody hodowlane pszenzyta
byty porazane w stopniu zblizonym do pszenicy i akumulowaty w ziarnie bardzo wysokie
ilosci DON. Roéwniez w niniejszej pracy kilka odmian wykazato niskg odporno$¢ zblizong
do $redniej dla pszenicy np. Bogo, Woltario. Oettler i Wahle (2001) stwierdzili, ze redukcja
plonu ziarna pszenzyta spowodowana porazeniem ktosow przez F. culmorum byta zblizona
do obserwowanej dla pszenicy. Rownocze$nie obserwowali szeroki zakres zmiennosci
badanych cech. Najmniejszg zmiennoscig charakteryzowata si¢ redukcja masy 50 ml ziarna
i porazenie klosa przez F. culmorum najstabiej wplywalo na t¢ cechg. W znacznie
wiekszym stopniu redukowana byla natomiast masa 1000 ziarniakéw. Poréwnywalne
wyniki uzyskano w niniejszej pracy. Redukcja masy 1000 ziarniakoéw byta okoto 3-krotnie
wyzsza niz redukcja masy objetosciowej. Veitch i wsp. (2008) badali w trzyletnich
doswiadczeniach odpornos¢ na fuzarioze ktoso6w kanadyjskich odmian pszenzyta ozimego
i jarego. Autorzy porownywali stopien uszkodzenia ziarniakéw oraz zawarto§¢ DON w
ziarnie pszenzyta i pszenicy. Zarowno odmiany pszenzyta ozimego, jaki i jarego okazaly
si¢ bardziej podatne na fuzarioze klosow niz odmiany pszenicy. Na wysoka podatnosé
kanadyjskich odmian pszenzyta wskazujg rowniez inni autorzy (Comeau i in., 2008;
Francois Langevin — inf. ustna) Tak duze roznice w $redniej odpornosci polskich i
kanadyjskich odmian pszenzyta wydaja si¢ wynika¢ z catkowicie r6znego rodowodu obu
grup odmian. Doktadne przesledzenie pochodzenia bytoby interesujace dla stwierdzenia,
jakie sg zrodta podatnosci lub odpornosci tego zboza na fuzariozg ktosow.

W badanym zestawie odmian obserwowano staba korelacje pomigdzy nasileniem
objawow choroby na klosie a uszkodzeniem ziarniakoéw i redukcja plonu. Przyktadowo
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odmiana Fidelio wykazata wysoki stopien uszkodzenia ziarniakow, mimo stabego
porazenia ktosa. W pewnym stopniu mogto to wynika¢ z poéznego terminu kwitnienia tej
odmiany i rozwoju choroby w okresie przedzniwnym. Mozna réwniez braé pod uwage
niska odporno$¢ Fidelio na porazenie ziarniakoéw (typ III) przy wysokiej odpornosci typu
II powodujacej spowolnienie rozwoju objawdéw na klosie. Odmiana Fidelio charakte-
ryzowala si¢ rowniez akumulacjg duzej ilosci DON (Goral i Ochodzki, 2006), co pozostaje
w zgodnosci z obserwowanym silnym uszkodzeniem ziarniakéw. W przypadku pszenzyta
przewidywanie uszkodzenia ziarniakow lub mozliwego skazenia mikotoksynami na
podstawie wizualnych symptomoéw choroby na klosie wydaje si¢ trudniejsze niz w
przypadku pszenicy (Veitch i in., 2008). W wigkszosci publikowanych prac dotyczacych
pszenicy obserwowano silng zalezno$¢ pomiedzy powyzszymi cechami (Mesterhazy,
1995; Miedaner, 1997; Goral i Ochodzki, 2007). Natomiast wspotczynniki korelacji
migdzy stopniem porazenia ktosa a redukcjg MTZ i zawartos$cig toksyn byly dla pszenzyta
nizsze i czgsto nieistotne (Perkowski i in., 1995; Chetkowski i in., 2000; Goral i Ochodzki,
2006; Veitchiin., 2008). Uzyskiwano natomiast wyzsze wspotczynniki korelacji pomigdzy
stopniem uszkodzenia ziarniakow a zawarto$cig DON (Goéral i Ochodzki, 2006; Veitch i
in., 2008). Ze wzgledu na bardzo zréznicowany obraz fenotypowy fuzariozy kloséw u
pszenzyta stopien uszkodzenia ziarniakow jest bardziej wiarygodnym wskaznikiem
odpornosci u tego zboza.

WNIOSKI

1. Wigkszosé¢ badanych odmian wykazata wysoka odporno$¢ na fuzarioze ktosow.

2. Najbardziej odporne na fuzarioz¢ ktosa byly odmiany Lasko, Lamberto, Fidelio, Alzo,
Krakowiak i Eldorado. Najbardziej podatne — Bogo, Woltario, Pronto, Sekundo i
Modus.

3. Wspotczynnik korelacji migdzy fuzariozg ktoséw a uszkodzeniem ziarniakow byt
istotny, Jego wartos¢ wskazuje, ze jedynie 16% zmiennos$ci uszkodzenia ziarniakow
wynikato z obserwowanego porazenia ktosow.

4. Nie wystgpila korelacja miedzy fuzariozg ktosow a redukcja komponentow plonu.

5. Najbardziej stabilng reakcje w kolejnych latach wykazaly odmiany: Lasko, Fidelio,
Lamberto, Eldorado, Hewo, Janko, Tornado, Pronto i Bogo. Najmniej stabilne byty
odmiany Mundo, Prego, Pinokio, Modus, Sekundo, Woltario.
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Strony internetowe:
Rozporzadzenie Komisji (WE) Nr 1126/2007 z dnia 28 wrzes$nia 2007 r. zmieniajace rozporzadzenie (WE) nr

1881/2006 ustalajace najwyzsze dopuszczalne poziomy niektorych zanieczyszczen w $rodkach
spozywczych w odniesieniu do toksyn Fusarium w kukurydzy i produktach z kukurydzy.
[http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:L:2007:255:0014:0017.
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Czysto$¢ ziarna zboz jarych w ekologicznej
produkcji nasiennej*

Seeds purity of spring cereals in organic seed production

Celem pracy byta charakterystyka i porownanie liczby diaspor chwastow i roslin uprawnych
wystepujacych w ekologicznym materiale siewnym zboz jarych na trzech etapach produkcji:
bezposrednio po zbiorze, przygotowanych do kwalifikacji laboratoryjnej oraz w materiale
zakwalifikowanym. Material do$wiadczalny stanowily proby ziarna zb6z z 2004, 2005 1 2006 roku
zbioru, pochodzace z ekologicznych, kwalifikowanych plantacji nasiennych. W kolejnych latach
analizowano odpowiednio 9, 11 i 7 prob, przy czym byto to od 2 do 4 odmian owsa, pszenicy i jgcz-
mienia w jednym roku. Proby pobrane bezposrednio ze zbiornika kombajnu zawieraly bardzo duzo
nasion réznych gatunkow ro$lin. Byly to nasiona roslin uprawnych i chwastoéw, w tym chwastow
zastrzezonych, ktorych wystepowanie jest najczesciej powodem dyskwalifikacji partii jako materiatu
siewnego. Ponadto stwierdzono obecno$¢ ziarniakow innych zb6z, ktore sa bardzo trudne do usunigcia
W procesie czyszczenia. Srednio w 2004 roku oznaczono nasiona 30, w 2005 — 23, a w 2006 — 17
réznych gatunkow roslin. Liczba gatunkow diaspor innych roslin zmniejszata si¢ w ciagu trzech lat
prowadzenia produkcji nasiennej. W ostatnim, trzecim roku, zar6wno nasion innych roslin uprawnych
jak 1 chwastéw bylo najmniej. Liczba gatunkéw innych roslin wystgpujacych w materiale
zakwalifikowanym zmniejszyta si¢ wielokrotnie w poréwnaniu do okre§lonej w materiale bezposrednio
po zbiorze. W gospodarstwach ekologicznych mozna z powodzeniem prowadzi¢ produkcje nasienna.
Jednak wigze si¢ to przede wszystkim ze znajomoS$cia zasad produkcji nasiennej, z wysoka
Swiadomos$cig i staranno$cig pracy, jak réwniez z odpowiednim wyposazeniem gospodarstwa w
maszyny czyszczace.

Stowa kluczowe: analityczna czysto$¢ nasion, ekologiczna produkcja nasienna, zboza jare

The aim of the study was to assess and compare a number of other seeds in organic seed material
in three phases of production: directly after seed harvest, in seeds prepared for laboratory certification
(after cleaning) and after seed certification. The experiment was carried out in the years 2004, 2005
and 2006. Seeds were sampled from organic certified seed crops of spring cereals. In successive years,
9, 11 and 7 samples were analyzed. Two to four cultivars of oats, wheat and barley in each year of
harvest were included. The purity, number and botanical composition of contaminated diaspores were
evaluated. The samples collected directly after harvest were contaminated by seeds of numerous plant
species including restricted weeds and different cereals. The average number of diaspores of other plant

* Badania prowadzone w ramach projektu MRiRW Nr HOR re-401-175
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species in the samples was as follows: 30 in 2004, 23 in 2005 and only 17 in 2006. The number of
species gradually decreased in successive years of the experiment. The number of species recorded for
the samples of certified seed was many times smaller than that in the samples collected directly after
harvest. The results show that the cereals seed production can be performed successfully in organic
conditions, provided that the high requirements of the process are fulfilled. Moreover, a seed
production farm must be supplied with a variety of seed cleaning machines and tools.

Key words: analytical purity, organic seeds crop, spring cereals
WSTEP

Ustawa o rolnictwie ekologicznym (Dz.U.93, 2004) naktada obowigzek stosowania w
gospodarstwach ekologicznych materialu siewnego i rozmnozeniowego wyproduko-
wanego w warunkach ekologicznych. Z uwagi na niedobory wyzej wymienionego
materialu Ustawa z dnia 30 marca 2007 (Dz.U.80, 2007) upowaznia Wojewddzkiego
Inspektora Ochrony Roslin i Nasiennictwa, wlasciwego ze wzgledu na miejsce zamiesz-
kania, do wystawiania jednorazowych zezwolen na stosowanie niezaprawianego materiatu
siewnego nie spelniajacego wymagan ekologicznych. Jednakze jest to postanowienie
tymczasowe 1 nalezy liczy¢ si¢ z tym, Ze przynajmniej w odniesieniu do niektorych
gatunkow roslin, zostanie niebawem cofnigte. Ekologiczna produkcja nasienna powinna z
jednej strony spelnia¢C wymagania obowigzujace w kwalifikacji, ocenie i obrocie
materialem siewnym, a z drugiej strony, wymagania stawiane uprawie ekologiczne;j.
Konwencjonalne i ekologiczne plantacje nasienne roznig si¢ jedynie tym, Ze na plantacjach
ekologicznych obowigzuje zakaz stosowania syntetycznych preparatow ochrony roslin i
nawozow. Ponadto do siewu nie wolno uzywaé¢ nasion odmian genetycznie
zmodyfikowanych oraz zaprawianych $rodkami chemicznymi. Powinno si¢ zwracac
uwage na odporno$¢ odmian na patogeny Larinde (2004). Jednakze w Polsce nie ma
oficjalnych list odmian rekomendowanych do produkcji ekologicznej. Spetnienie
wszystkich wymagan dotyczacych wytwarzania materialu siewnego nasion ro$lin
rolniczych jest trudne.

Pierwsze w Polsce ekologiczne plantacje nasienne zb6z i ziemniakow zostaty zatozone
przez IHAR Radzikow w 2004 roku. W latach prowadzenia niniejszych badan byty to
jedyne ekologiczne plantacje nasienne w Polsce. Duze wymagania i wysokie koszty
produkcji zniechecaja rolnikéw ekologicznych do podejmowania produkcji nasienne;.

Materiat nasienny, aby uzyskaé status kwalifikowanego materiatu siewnego, musi
spetnia¢ szereg wymagan dotyczacych czystosci, zawartosci nasion chwastow i roslin
uprawnych oraz zdolnosci kietkowania (Dz. U.59, 2004). Od producenta ekologicznych
nasion kwalifikowanych oczekuje si¢ szczegdlnej dbatosci o uprawe roslin i pielegnacje
plantacji oraz o zbior, czyszczenie i ewentualnie suszenie (Ekologiczna produkcja nasienna
ro$lin rolniczych..., 2004). Rolnik powinien réwniez zdawaé sobie sprawe z tego, ze
zanieczyszczenia takie jak nasiona chwastow, roslin uprawnych i przetrwalniki grzybow
mogg przenosi¢ si¢ przez glebe jak rowniez poprzez zanieczyszczone urzadzenie
zbierajace, zbiornik kombajnu jak rowniez maszyne czyszczaca. Niedoktadne oproznienie
(wyczyszczenie) zbiornika kombajnu przed rozpoczgciem pracy na plantacji ekologiczne;j
moze prowadzi¢ do koniecznosci wielokrotnego czyszczenia nasion lub wregcz braku
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mozliwosci dostatecznego oddzielenia nasion niepozadanych od zbieranego materiatu.
Szczegolng trudno$¢ sprawiajg ziarniaki innych zb6z, zanieczyszczajace materiat nasienny
zb0z, poniewaz ksztalt i masa wigkszos$ci ziarniakow sg podobne i oddzielenie jednych od
drugich jest klopotliwe. Wymagania jakosciowe dotyczace zdolno$ci kietkowania sa na
ogo6l tatwiejsze do spetnienia i rzadziej sa powodem dyskwalifikacji (Kolasinska, 2008).

Celem pracy byta charakterystyka i poréwnanie liczby nasion chwastéw i roslin
uprawnych wystepujacych w materiale ekologicznym zb6z na réznych etapach produkcji
nasiennej: bezposrednio po zbiorze, po czyszczeniu (przygotowanych do kwalifikacji
laboratoryjnej) oraz w materiale zakwalifikowanym.

MATERIAL I METODY

Materiat do§wiadczalny stanowity proby ziarna zboz jarych z trzech lat zbioru 2004,
2005, 2006 pochodzace z ekologicznych plantacji nasiennych, zakwalifikowanych przez
urzedowych kwalifikatoréw Inspekcji Ochrony Roslin i Nasiennictwa w stopniu C/1 jako
ekologiczne plantacje nasienne. Do siewu uzyto nasion bazowych — B otrzymanych od
hodowcy. Ze wzgledu na r6zng liczbe zakwalifikowanych plantacji, w kolejnych latach
badano roéwniez rézng liczbe prob — odpowiednio 9, 11 1 7. W roku 2004 analizowano 2
odmiany owsa (Polar i Chwat), 4 odmiany pszenicy (Torka, Koksa, Nawra, Korynta) i 3
odmiany jeczmienia (Rataj, Atol, Rodos). W 2005 roku badano 4 odmiany owsa (Polar,
Chwat, Szakal, Stawko), 3 odmiany pszenicy (Rorka, Koksa, Korunta) i 4 jeczmienia (Atol,
Rataj, Rodos, Stratus). Natomiast w 2006 roku badano 3 odmiany owsa (Polar, Chwat,
Stawko) 1 po 2 odmiany pszenicy i jgczmienia (odpowiednio Torka, Nawra oraz Rataj i
Stratus). Analizy laboratoryjne dotyczace oceny czystosci ziarna i udzialu nasion innych
gatunkow roslin prowadzono zgodnie z Przepisami ISTA (ISTA 2004). Badano czysto$¢
ziarna oraz liczbe 1 sklad gatunkowy nasion ro$lin uprawnych i chwastow
zanieczyszczajacych material nasienny w reprezentatywnej probie 500 g. Dla poréwnania
liczby gatunkow roslin wystepujacych w materiale nasiennym bezposrednio po zbiorach i
po czyszczeniu przeprowadzono analiz¢ statystyczng z uzyciem programu SAS (SAS 2004
1 2004 a). Porownanie $rednich wykonano na podstawie studentyzowanego testu Tukeya
(HDS) dla p = 0,05.

WYNIKI I DYSKUSJA

Kwalifikowany material siewny musi spelnia¢ nast¢gpujgce wymagania: minimalna
zdolnos¢ kietkowania — 85% (75% dla nieoplewionych odmian Avena sativa), minimalna
czystos¢ analityczna — 98%, maksymalna liczba nasion innych gatunkow roslin (gatunki
zastrzezone) w probce o masie nie mniejszej niz 500 g nie moze by¢ wigksza niz 10 szt., w
tym innych gatunkow zbdz — 7 szt., innych gatunkoéw niz zboza — 7 szt., zawarto$¢ nasion
Avena fatua (owies ghuchy), Avena sterilis (owies ptony), Avena ludoviciana (owies
Ludwika), Lolium temulentum (zycica roczna) — O szt. oraz Raphanus raphanistrum
(rzodkiew $wirzepa) i Agrostemma githago (kakol) — tgcznie 3 sztuki. Maksymalna liczba
przetrwalnikow Claviceps purpurea (sporysz) wynosi 3 szt. Materiat siewny powinien by¢
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praktycznie wolny od organizmow szkodliwych i od szkodnikéw magazynowych (Dz. U.
59,2004).

Do produkcji nasiennej zbdz jarych wybrano gospodarstwa posiadajace certyfikat
gospodarstwa ekologicznego, dlugi staz, oraz ktorych wilasciciele wyrazali cheé
prowadzenia produkcji nasiennej. Wielko$¢ plantacji wynosita 0,5 ha i spetniata wyma-
gania Ustawy o nasiennictwie (Dz.U.137, 2003). Bardzo wazny byt przedplon, gdyz
plantacje nasienne ro$lin zbozowych mozna zaktada¢ tylko na polu, na ktérym w ostatnim
roku, poprzedzajacym rok zatozenia plantacji, nie byly uprawiane rosliny wykluczajace
mozliwos¢ produkcji materiatu siewnego danego gatunku, w szczegdlnosci innej odmiany
tego samego gatunku lub tej samej odmiany, lecz nizszego stopnia kwalifikacji (Dz. U.59,
2004). Plantacje nasienne roslin zbozowych mozna zaktada¢ na polu wolnym od ro$lin,
ktoére sa samosiewami z poprzedniej uprawy. Ponadto plantacje musialy spelnia¢ wymogi
dotyczace izolacji przestrzennej, czystosci odmianowej, czystosci gatunkowej,
zachwaszczenia oraz wystgpowania chorob i szkodnikow. Z zalozonych plantacji
nasiennych, cz¢s$¢ zdyskwalifikowano, glownie z powodu nadmiernego zachwaszczenia
roslinami owsa ghluchego. Pozostalymi przyczynami dyskwalifikacji sa: stanowiska
niezgodne z wymaganiami, zachwaszczenie plantacji ros§linami innych zbdz, tj. owsem
siewnym lub jeczmieniem oraz nadmierne zachwaszczenie i zbyt duze op6znienie rozwoju
rosliny uprawnej (na podstawie dokumentacji PIORiIN). W roku 2004 zakwalifikowano 9
plantacji, w roku nastgpnym 11, a w 2006 tylko 7 i tylko ziarno z tych plantacji byto
przedmiotem analiz laboratoryjnych.

Czysto$¢ analityczna ziarna zb6z bezposrednio po zbiorze wahata si¢ od 86,5 do 99,3%
zaleznie od odmiany i roku zbioru, przy czym w trzecim wskaznik ten byl wyzszy niz w
poprzednich dwoch latach (tab. 1). Uzyskane wyniki wskazywaly na potrzebe
doczyszczenia ziarna tak, aby czysto$¢ nie byta nizsza niz 98%.

W tabeli 1 podano liczbe nasion i sktad gatunkowy roslin wystepujacych w probach
zb6z pobranych bezposrednio z kombajnu. Nalezy nadmienié, ze szczegétowa charakte-
rystyka chwastow i roslin uprawnych oraz czestotliwo$¢ wystepowania bedzie przed-
miotem innego opracowania. Proby materiatu nasiennego zb6z pobrane bezposrednio ze
zbiornika kombajnu zawieraty bardzo duzo diaspor réznych gatunkéw roslin. Byty to
nasiona ro§lin uprawnych i chwastow, w tym nasion ro$lin zastrzezonych, ktorych
wystepowanie najczesciej jest powodem dyskwalifikacji partii jako materiatu siewnego. W
500 g probie owsa, pszenicy i jeczmienia z 2004 roku zbioru byto od 166 do 4235, z 2005
od 370 do 11091 i z 2006 roku zbioru od 53 do 2437 sztuk nasion innych roslin. Wsrod
nich byty takze ziarniaki innych gatunkdéw zboz. W jednej prébie znaleziono 774 ziarniaki
innych zbo6z, bardzo trudnych do usunigcia w procesie czyszczenia. Ponadto wystepowaly
nasiona takich roslin uprawnych jak: seradela, gryka, proso, wyka siewna, motylkowate
drobnonasienne i trawy oraz nasiona ro$lin warzywnych. W kazdej analizowanej probie
wystepowaty licznie nasiona komosy i rdestow (ptasi, powojowy, plamisty, kolankowaty).
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Tabela 1
Czystos¢ ziarna zb6z jarych i wystepowanie nasion innych roslin w materiale nasiennym
bezposrednio po zbiorze
Purity of spring cereals seeds and occurrence of other plant species in seed material directly after harvest

Liczba nasion innych gatunkow rolin
Number of seeds of other species
tacznie,
W tym gatunki
Klasa gatunki z uprawne, .
gleby Czysto$¢ | nastgpnych inne niz rzodkiew owies sporysz
Gatunek | Odmiana - Przedplon . inne zb6za . $wirzepa )
. . Soil Purity | kolumn zboza ghuchy | Claviceps
Species | Cultivar . Forecrop other . Raphanus
quality together cultivated . Avena | purpura
. cereals . raphanis-
class with species fatua (L.) (Fr.)
. trum (L.)
species other than
from next cereals
columns
(%) (szt./no.) | (szt./no.) | (szt./no.) | (szt./no.) | (szt./no.) | (szt./no.)
a) zbior 2004 — harvest 2004
Owies  Polar brak mieszanka '* 99,3 166 16 9 0 30 0
Oats Chwat brak  seradela 89,6 2458 85 9 0 0 13
Torka IVDb Kkoniczyna 95,8 1631 6 2 422 1 3
Pszenica Koksa IV mieszanka'* 96,3 1076 4 129 0 0 5
Wheat Nawra brak nostrzyk 91,4 4235 279 79 10 0 15
Korynta brak  truskawki 97,9 1396 57 167 0 0 2
Rataj v koniczyna 99,1 460 5 0 0 0 2
Jeczmieh i) g tAWa 96,4 3001 27 9 0 0 2
Barley koniczyna
Rodos IV trawa 88,0 1629 17 25 0 1 1
b) zbiér 2005 — harvest 2005
Polar 1y Scradelai 97,8 578 45 31 7 0 1
gryka
Owies Chwat V zyto+ seradela 86,5 4423 54 24 1551 0 19
Oats Szakal IV/V  seradela 99,2 581 9 0 0 0 0
owies+
Stawko IV/V 94,2 5521 211 7 232 0 0
seradela
Pszeni Torka IV groch 96,1 11091 20 60 7 8 1
V\%Zl:tca Koksa IV zytotseradela  98,2* 4385 73 0 3 21 1
Korynta IV gryka 88,8 7082 43 1453 0 0 0
Atol IVb gryka 94,1 370 13 134 0 0 8
Jeczmien Rataj IV/V  gorczyca 85,6%*% 3244 774 3 1583 0 1
Barley Rodos IV gorczyca 95,1 6468 19 2 4 1 0
Stratus  IV/V__ trawy 98,0 1453 87 2 124 0 0
¢) zbiér 2006 — harvest 2006
Owi Polar IV seradelat gryka 97,3 1142 36 3 55 1 0
Outs  Chwat IV/V  mieszanka* 989 217 9 0 7 1 0
Stawko IV/V  zyto 96,6 53 9 0 0 0 0
Pszenica Torka IV ziemniaki 96,0 2419 22 0 1 0 0
Wheat  Nawra IVb  motylkowe 97,7 295 10 6 34 5 2
., Rataj v seradela 97,5 884 220 0 0 1 4
Jgczmieh ziemniaki+
Barley  Stratus IV . 96,9 2437 3 0 0 1 0
dynia

1* zbozowo-straczkowa; cereals + leguminous * torebki $nieci /Tilletia sp. (L.) — 1 szt. ** torebki $nieci /Tilletia sp. (L.)
— 2 szt.

mieszanka; mixture seradela; serradella koniczyna; clover nostrzyk; meliot truskawki; strawberries
gryka; buckwheat groch; pea zyto; rye gorczyca; mustard trawy; grasses
motylkowe; papilionaceous plants dynia;pumpkin ziemniaki; potatoes
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Tabela 2
Czystos¢ ziarna zbo6z jarych i obfito$¢ wystepowania gatunkéw innych roslin w materiale nasiennym
przygotowanym do kwalifikacji laboratoryjnej
Purity of spring cereals seeds and occurrence of other plant species in the seed lot prepared for
laboratory seeds certification

Liczba nasion innych gatunkow rolin
Number of seeds of other plant
tacznie,
W tym .
gatunki z gatunki
Klasa uprawne, .
gleby Czystosé nastep- inne inne niz rzodkiew owies sporysz
Gatunek | Odmiana . Przedplon . nych .. . $wirzepa ;
. . Soil Purity zb6za zboza ghuchy | Claviceps
Species | Cultivar . Forecrop kolumn . Raphanus
quality other |cultivated . Avena | purpura
together . raphanis-
class . cereals | species fatua (L.)|  (Fr.)
with trum (L.)
. other than
species cereals
from next
columns
(%) | (szt./no.) | (szt./mo.) | (szt./no.) | (szt./no.) | (szt./no.) | (szt./no.)
a) zbior 2004/harvest 2004
Owies Polar brak mieszanka* 99,7 47 27 0 1 1 0
Oats Chwat brak seradela 96,5 310 126 1 0 0 9
Torka IVb koniczyna 99,7 19 5 0 10 1 0
Pszenica Koksa v mieszanka* 100,0 2 1 1 0 0 0
‘Wheat Nawra brak nostrzyk 98,1 238 188 31 4 0 0
Korynta  brak truskawki 96,3 556 553 0 0 0 0
Rataj v koniczyna 99,8 20 20 0 0 0 0
Jeczmieft ) brak  TAwat 99,1 123 49 3 0 0 0
Barley koniczyna
Rodos I\ trawa 99,6 7 7 0 0 0 0
b) zbior 2005 — harvest 2005
Polar v seradelatgryka 99,7 22 19 2 0 0 0
Owies Chwat \Y% zyto+ seradela 98,0 477 69 1 402 1 1
Oats Szakal IV/V  seradela 100,0 7 2 0 3 0 0
Stawko Iv/v  OWiest 97.8 448 278 0 146 0 0
seradela
Pszeni Torka v groch 99,9 10 10 0 0 0 0
“jflzz‘t“‘ Koksa IV zyto+ seradela 99,8 29 28 0 0 0 0
Korynta IV gryka 99,7 40 21 19 0 0 0
Atol IVb gryka 98,4 58 55 3 0 0
Jeczmien  Rataj IV/V  gorczyca 95,0 402 291 0 111 0 0
Barley Rodos v gorczyca 99,3 17 15 1 0 0 0
Stratus IV/V _ trawy 99,5 73 46 1 26 0 0
¢) zbior 2006 — harvest 2006
Owi Polar v seradelatgryka 99,2 86 81 0 0 3 2
ons Chwat  IV/V  mieszanka* 984 33 27 0 1 0 0
Stawko  IV/V  zyto 99,4 11 11 0 0 0 0
Pszenica Torka v ziemniaki 99,5 28 25 0 0 0 0
Wheat Nawra IVb motylkowe 97,7 9 5 1 3 0 1
., Rataj v seradela 97,5 49 48 0 0 0 0
Jeczmien ziemniaki+
Barley Stratus IV . 99,7 8 8 0 0 0 0
dynia
* zbozowo-straczkowa; cereals + leguminous
mieszanka; mixture seradela; serradella koniczyna; clover nostrzyk; meliot truskawki; strawberries
gryka; buckwheat groch; pea zyto; rye gorczyca; mustard trawy; grasses
motylkowe; papilionaceous plants dynia;pumpkin ziemniaki; potatoes
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Plantacje nasienne znajdowaty si¢ w gospodarstwach ekologicznych polozonych na
Podlasiu i Kurpiach, na lekkich i ubogich glebach klasy IV i V (tab. 1 i 2). Stwierdzono
duzy udzial nasion wyki drobnokwiatowej, chabru btawatka, bylicy pospolitej, rumianu
polnego, niezapominajki polnej, maruny bezwonnej i perzu. Warto podkresli¢, ze w probie
pszenicy odmiany Torka z 2005 roku zbioru byto ponad 10000 sztuk nasion komosy. Takze
liczba diaspor gatunkow roslin zastrzezonych byta wysoka oraz bardzo zréznicowana i
wynosita od 0 do 1583 sztuk. W probie pszenicy Torka z 2004 roku byty az 422 nasiona
rzodkwi §wirzepy. W nastgpnych latach w probie owsa odmiany Chwat i jeczmienia Rataj
(2005 rok) byto ponad 1550 sztuk nasion tego gatunku oraz znacznie mniej w probach z
2006 roku — od 1 o 55 sztuk lub chwast ten nie wystepowat wcale. Zastrzezone nasiona
owsa gluchego wystgpowaty licznie w pierwszych dwoch latach — 30 (Polar z 2004 roku)
i 21 sztuk (Koksa z 2005 roku zbioru). Ponadto wystgpowaty przetrwalniki (lub fragmenty)
sporyszu — nawet 19 sztuk (owies Chwat — 2005 rok zbioru). Najczgstsze wystepowanie
sporyszu stwierdzono w 2004 roku zbioru, rzadziej w 2005, a najrzadziej w 2006 roku (w
2 probach na 7 badanych). W trzecim roku ekologicznej produkcji nasiennej w probach
zb6z przed czyszczeniem bylo juz tylko 5 ziarniakow owsa gluchego (pszenica Nawra).
Ponadto w 2005 roku stwierdzono obecnos¢ torebek $nieci — 1 sztuka w probie pszenicy
i 2 sztuki w probie jeczmienia. Ta partia ziarna zostala ostatecznie zdyskwalifikowana. W
omawianych badaniach nie stwierdzono wystgpowania nasion kakolu, niegdys tak
popularnego chwastu wystgpujacego w zbozach. Niektore ziarniaki zyta, pszenzyta lub
nasiona gryki, seradeli i wyki obecne w badanym materiale prawdopodobnie pochodzity z
przedplonu, ktérym byta mieszanka zbozowo-straczkowa. Poza tym przedplonem dla
plantacji byly migdzy innymi: ziemniaki, gorczyca, wyka, tubin, warzywa, trawa z
wsiewka koniczyny lub pszenzyto (tab. 11 2).

Na rysunku 1 przedstawiono poréwnanie liczby gatunkéw chwastéw i roslin upraw-
nych, wiacznie z innymi gatunkami zbdz, wystepujacymi w analizowanym materiale
nasiennym bezposrednio po zbiorze. Nalezy doda¢, ze analizowano proby o wielko$ci nie
mniejszej niz 500g (ISTA, 2004). Srednio w 2004 roku stwierdzono nasiona 30, w 2005
23, aw 2006 — 17 r6znych gatunkéw roslin. Liczba gatunkdéw byta zalezna od roku zbioru
i zmniejszata si¢ w ciggu trzech lat prowadzenia produkcji nasiennej. Statystycznie
udowodniono, ze w 2004 i w 2005 roku oraz w 2005 i w 2006 stwierdzono wystepowanie
nasion podobnej liczby gatunkow zanieczyszczajacych material nasienny. Natomiast
roéznica pomiedzy liczbg gatunkéw wystepujacych w 2004 i 2006 roku byta istotna, a co
najwazniejsze w ostatnim roku byla najnizsza. Oznacza to réwniez, ze ekologiczna
produkcja nasienna byta prowadzona coraz lepiej. Nalezy podkresli¢, ze rolnicy, u ktorych
zatozono plantacje nigdy dotad nie zajmowali si¢ produkcja nasienng oraz nie zdawali
sobie sprawy z tego, jakich naktadow pracy i staranno$ci wymaga przygotowanie gleby,
uprawa, pielegnacja, a przede wszystkim zbior oraz czyszczenie ziarna, aby zebrany
materiat uzyskat status kwalifikowanego materialu siewnego.
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Rys. 1. Liczba gatunk6éw innych roslin wystepujacych w ekologicznym materiale nasiennym
bezposrednio po zbiorze
Fig. 1. Number of other plant species occurring in organic sowing seed directly after harvest

Po zbiorze kombajnowym ziarno poddano czyszczeniu i zgodnie z obowigzujgcymi
wymogami utworzono partie nasion, z ktérych urzedowy probobiorca pobral proby do
urzedowej kwalifikacji laboratoryjnej i do niniejszych badan. W tabeli 2, podobnie jak w
tabeli 1, przedstawiono czysto$¢ analityczng ziarna oraz udzial nasion innych gatunkoéw
ro$lin uprawnych i chwastow wystepujacych w materiale nasiennym przygotowanym do
kwalifikacji. Czysto$¢ ziarna, czyli udzial ziarniakéw deklarowanego gatunku, wynosila
od 95 do 100% i dla wigkszo$ci analizowanych prob spelniata wymagania stawiane dla
kwalifikowanego materiatu siewnego zb6oz (Dz. U. 59, 2004). Jednakze w kazdym roku,
po 2 partie nie spelniaty wymagan okreslonych dla parametru czystosci. W ciagu trzech lat
badan wyraznie zmniejszyta si¢ liczba diaspor innych gatunkéow roélin, jednak nadal
pozostawata duza. W probach pochodzacych z konwencjonalnych plantacji nasiennych
zb0z nie spotyka si¢ tak bogatego i obfitego sktadu gatunkowego nasion innych roslin jak
w probach z plantacji ekologicznych (Dostatny i Matluszynska, 2007).

W 2004 roku najwiecej nasion innych ros§lin — 556 sztuk, bylo w probie pszenicy
odmiany Korynta, w ktorej przed czyszczeniem stwierdzono az 1396 nasiona chwastow i
obcych uprawnych. W wyniku czyszczenia ziarna pszenicy odmiany Koksa czysto$¢
analityczna wzrosta do 100%, a liczba nasion innych gatunkow z 1076 sztuk zmniejszyta
si¢ do 2 sztuk (po jednym owsa i gryki). Czyszczenie ziarna jeczmienia odmiany Rodos
spowodowalo poprawe czystosci analitycznej i zmniejszenie udzialu innych nasion.
Jednakze w pozostatych probach z 2004 roku zbioru wystgpowaly nasiona innych
gatunkow roslin w liczbie przekraczajacej wartosci dopuszczalne. Dotyczylto to zwlaszcza
ziarna odmiany Torka, w ktorej wprawdzie byto duzo mniej nasion innych roslin — 19
sztuk w 500 g prébie (po zbiorach byto 1631), w tym 10 sztuk rzodkwi §wirzepy i 1 ziarniak
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owsa gluchego. Efekt czyszczenia byt jeszcze bardziej widoczny w nastgpnym — 2005
roku. L.aczna liczba diaspor innych gatunkoéw roslin, po czyszczeniu, zmniejszyla si¢ z 581
do 7 w przypadku owsa Szakal, a u pszenicy Torka z 11091 do 10 sztuk. Czystosé¢
analityczna ziarma po czyszczeniu wynosila odpowiednio 100 i 99,9%. W 2006 roku
najlepiej zostata doczyszczona partia jeczmienia odmiany Stratus. Czysto$¢ ziarna po
czyszczeniu wynosita 99,7%, a liczba nasion innych gatunkow ro$lin zmniejszyta si¢ z
2437 do 8 szt. Jednakze nadal pozostato 8 szt. ziarniakow innych zboz, podczas gdy
maksymalna, dopuszczalna liczba wynosi 7 sztuk (Dz. U. 59, 2004).

W procesie czyszczenia eliminowano do$¢ dobrze nasiona chwastow i innych nie
zbozowych gatunkéw ros$lin uprawnych, a znacznie gorzej ziarniaki innych zbdz.
W materiale przed czyszczeniem bardzo licznie w kazdym roku i w kazdej probie
wystgpowaty nasiona komosy. Sa one powszechnym chwastem wystgpujacym zar6wno w
materiale ekologicznym jak i konwencjonalnym (Dostatny i Maluszynska, 2007).
Natomiast po czyszczeniu nasiona komosy wystapily zaledwie w kilku probach w liczbie
od 1 do 3 sztuk. W probie pszenicy odmiany Nawra z 2004 roku zbioru nadal pozostaty
nasiona wyki (31 szt.), co jak si¢ wydaje, jest raczej skutkiem zaniedbania niz braku
mozliwo$ci doczyszczenia. Podobnie w 2005 roku w probie odmiany Korynta byto 19
nasion gryki, ktore rowniez powinny by¢ tatwo usuniete podczas czyszczenia. Natomiast
w 2006 roku tylko w 1 prébie (Nawra) znaleziono 1 nasienie wyki, co pozwala sadzi¢, ze
rolnicy coraz lepiej doczyszczali wyprodukowany materiat. Znacznie stabiej odczyszczono
ziarniaki innych gatunkow zboz. W 2004 roku byto nawet 553 ziarniakéw innych zbo6z
(Korynta) i byly to przede wszystkim ziarniaki zyta — 464 i owsa — 87. W nastgpnym
roku najgorzej wyczyszczono material siewny owsa i jeczmienia. W probie odmiany
Stawko pozostalo jeszcze 278 ziarniakéw innych zboéz (zyto — 277 szt.), a w probie
jeczmienia Rataj — 291 (owies — 158 i pszenzyto — 117, zyto — 16). W ziarnie
czyszczonym z 2006 roku zbioru nadal pozostawaty ziarniaki innych zb6z w liczbie od 5
do 81 sztuk. Materiat siewny owsa Polar zawieral 69 ziarniakow pszenicy, 10 — zyta i 2
jeczmienia. W probie jeczmienia Rataj znaleziono 32 sztuki owsa, a w pszenicy Torka 19
ziarniakow jeczmienia i 6 owsa. Wyniki te wskazujg na duza trudno$¢ w odczyszczeniu
ziarniakow innych zb6z. Rodzi si¢ pytanie, jaka drogg dostaly si¢ ziarniaki innych zb6z do
zebranej masy nasiennej, skad potem trudno bylo je odczys$ci¢? Plantacje nasienne zostaly
zakwalifikowane, czyli takze musialy spelnia¢ wymoég czystosci gatunkowe;.
Prawdopodobng przyczyna byly zanieczyszczone uklady Zzniwne, mldcace i czyszczace
oraz zbiornik kombajnu. Ponadto obserwowano wzrost liczby ziarniakéw innych zb6z w
probach po czyszczeniu w poréwnaniu do liczby ziarniakoéw znalezionych w materiale
bezposrednio po zbiorach (tab. 1 i 2). Moze to wynika¢ z niedoktadnego oproznienia
maszyny czyszczacej 1 ogdlnie z braku starannosci w przygotowaniu partii nasion, czyli
jak ujednolicenia po czyszczeniu.

W materiale czyszczonym, przygotowanym do kwalifikacji laboratoryjnej, wystepo-
waty nadal do$¢ licznie nasiona rzodkwi $wirzepy. W 2005 roku w probie owsa odmiany
Chwat bylo 402 nasiona rzodkwi $wirzepy (przed czyszczeniem — 1551 szt.), w probie
odmiany Stawko 146 i w jeczmieniu Rataj — 111. Natomiast w ostatnim roku chwast ten
wystepowat tylko w 2 probach w liczbie od 1 do 3 sztuk. W probach pobranych po
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czyszczeniu ziarna nadal wystepowaly ziarniaki owsa ghuchego, jednak tylko w niektorych
partiach — owies Polar z 2004 i 2006 oraz Chwat z 2005 roku zbioru. Przetrwalniki
sporyszu wystepowaly sporadycznie, ale w 2004 roku w probie owsa Chwat bylo 9, a w
2005 roku 1 sztuka. W pozostalych probach byly 2 przetrwalniki w probie owsa Polar i 1
w pszenicy odmiany Nawra z 2006 roku zbioru. Wprawdzie nie stwierdzono istotnej
roéznicy pomigdzy liczbg gatunkéw innych roslin uprawnych i chwastow w zalezno$ci od
roku zbioru, to jednak mozna zauwazy¢ wyrazng tendencje spadkowa od 2004 poprzez
2005 do 2006 roku (rys. 2). Stwierdzono wystgpowanie nasion innych roslin niz uprawiany
gatunek — §rednio 6 w 2004 roku, w 2005 —5, a w 2006 nieco wigcej niz 4 gatunki.

liczba gatunkow/number of species

02004 02005 02006

rok zbioru/yearof harvest
rbznica nieistotna na podstawie testu Tukeya (HDS)
no significant difference based on Tukey’s test (HDS)

Rys. 2. Liczba gatunkow innych roslin wystepujacych w materiale nasiennym po czyszczeniu
Fig. 2. Number of other plant species occurring in organic sowing seed after cleaning

Koncowym etapem produkcji nasiennej jest laboratoryjna kwalifikacja materiatu
siewnego. Pozytywny wynik kwalifikacji polowej oraz ocena laboratoryjna nasion, w sktad
ktorej wchodzi miedzy innymi: zdolno$¢ kietkowania, czystos¢ analityczna, ogolna liczba
nasion innych gatunkoéw ro$lin, w tym liczba ziarniakow innych zbdz i liczba nasion
chwastow zastrzezonych decyduja o tym, czy dana partia moze znalez¢ si¢ w obrocie
nasiennym. Badania mialy na celu prze§ledzenie zmian czystosci i zawarto$ci nasion
innych roslin od zbioru do uzyskania materialu kwalifikowanego. W tabeli 3
przedstawiono porownanie czysto$ci i wystgpowania nasion innych gatunkow roslin w
poczatkowym i koncowym etapie ekologicznej produkcji nasiennej, przy czym do porow-
nania mogly by¢ wybrane tylko te partie nasion, ktore zostaty ostatecznie zakwalifikowane
i uzyskaty status kwalifikowanego, ekologicznego materiatu siewnego. W 2004 byty to 2
partie pszenicy, w 2005 owies, pszenica i jeczmien po 1 partii, a w 2006 roku rowniez po
1 partii pszenicy i jeczmienia. Nalezy dodaé, Zze zdolnos¢ kietkowania ziarniakoéw
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wymienionych partii spetniata wymagania standardow jakosci (Dz. U.59, 2004). Czysto$¢
analityczna wynosita ponad 99% i byla wyzsza niz okreslono to w wymaganiach
jako$ciowych. W materiale zakwalifikowanym stwierdzono: w 2004 roku od 2 do 5, w
2005 od 3 do 5, a w 2006 jeden gatunek nasion innych roslin. Liczba innych gatunkow
roslin wystepujacych w materiale zakwalifikowanym zmniejszyta si¢ wielokrotnie w
porownaniu do liczby gatunkow wystepujacych w materiale pobranym bezposrednio z
kombajnu oraz byla czesto nizsza niz w materiale przygotowanym do kwalifikacji
laboratoryjnej. Ziarniaki innych zbdz, nasiona chwastoéw, w tym nasiona gatunkow
zastrzezonych zostaly dostatecznie odczyszczone. Jednak wymagato to najczesciej
dodatkowego, kilkakrotnego czyszczenia z uzyciem wyspecjalizowanych maszyn, co
stwarzalo duze trudnosci ograniczajace produkcje nasienna w gospodarstwach
ekologicznych. Réznice pomigedzy parametrami przedstawionymi w tabelach 2 i 3
wynikaja z dodatkowego czyszczenia ziarna przed powtdrng kwalifikacjg laboratoryjna
(tab. 3).

Tabela 3
Czysto$¢ ziarna zbo6z jarych i liczba nasion innych gatunkow roslin wystepujacych w materiale
nasiennym bezpoSrednio po zbiorze (S) i w kwalifikowanym C/1 (K)
Purity of seeds and number of other plant species occurring directly after harvest (S) and in certified
C/1 (K) spring cereals

Liczba Liczba

Liczba nasion nasion Rzodkiew Sporvsz

Czystos¢ gatunkow ooblem innych zb6oz | $§wirzepa |Owies gluchy Cll; v;z,e <

Gatunek |Odmiana Purity Number of & Number of | Raphanus | Avena fatua P

. . - Total number . purpurea

Species | Culitvar species seeds of other|raphanistrum

of seeds cereals

(%) (szt./no.) (szt./no.) (szt./no.) (szt./no.) (szt./no.) (szt./no.)

s | K s | K s | K s | K s [ K s [ K s [ K

rok zbioru — year of harvest 2004
Pszenica Torka 958 99,7 29 2 1631 4 6 0 422 3 1 0 3 0
Wheat Koksa 96,3 999 26 5 1076 8 4 6 0 0 0 0 5 0

rok zbioru — year of harvest 2005

Owies  polar 978 997 24 5 578 9 45 4 7 3 0 0 1 0
Oats
Pszenica v 961 998 35 3 11091 7 20 7 7 0 8 0 1 0
‘Wheat

Jeczmieh piodos 951 994 20 4 6468 6 19 4 4 0 10 0 0
Barley

rok zbioru — year of harvest 2006
Pszenica  \wra 977 996 26 1 205 4 10 4 34 0 5 0 2 1
Wheat
Jeczmien
Barley

Stratus 96,9 99,5 17 1 2437 4 3 4 0 0 1 0 0 0

Tyburski i Zakowska-Biemans (2007) doceniajac trud rolnika (bez uwzgledniania
dodatkowych wymagan stawianych dla produkcji nasiennej) stwierdzaja, ze ,,prowadzenie
gospodarstwa ekologicznego wymaga agronomicznego kunsztu”.

Spetienie wszystkich wymagan kwalifikacji okazato si¢ bardzo trudne w ekologicznej
produkcji nasiennej. Starannos$¢ uprawy, dbatos¢ o czysto$é sprzetu uzywanego w czasie
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zniw, umiejetno$¢ i dokladno$¢ czyszczenia ziarna oraz wiasciwe warunki podczas
przechowywania materialu od zbioru do wczesnej wiosny, to podstawowe czynniki
decydujace o ostatecznej kwalifikacji. Ekologiczng produkcje nasienng zbdz prowadzili
rolnicy, ktorzy uczyli si¢ zasad wytwarzania kwalifikowanego materialu siewnego.
Podczas 3-letnich badan sposrod kilkunastu rolnikow, ktérzy rozpoczynali produkcje, tylko
trzech dotozylo nalezytych staran (reczne usuwanie chwastow zastrzezonych z plantacji,
wielokrotne czyszczenie ziarna), aby wyprodukowany material nasienny spetniat
wymagania jakosciowe stawiane dla materialu kwalifikowanego. Partie materiatu
siewnego zb6z jarych wyprodukowanego przez tych rolnikdéw zostaly zakwalifikowane,
dopuszczone do obrotu przez Panstwowa Inspekcje Ochrony Roslin i Nasiennictwa i
umieszczone w Rejestrze Ekologicznego Materiatu Siewnego.

PODSUMOWANIE

W materiale nasiennym zboz jarych zebranych z ekologicznych, zakwalifikowanych
plantacji nasiennych stwierdzono wystepowanie duzej liczby diaspor réznych gatunkow
chwastdéw i roslin uprawnych.

Zebrany material nasienny, aby uzyskac status kwalifikowanego materialu siewnego,
wymagat starannego, kilkakrotnego doczyszczenia.

W gospodarstwach ekologicznych mozna z powodzeniem prowadzi¢ produkcje
nasienng, tak aby uzyskany material spelnial wymagania stawiane dla materiatu
kwalifikowanego. Jednak wigze si¢ to przede wszystkim z wysoka swiadomoscig i znajo-
moscig zasad prowadzenia ekologicznej produkcji nasiennej oraz ze starannoscig pracy
rolnika, jak rowniez z odpowiednim wyposazeniem gospodarstwa w maszyny czyszczace.
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Analiza plonu jeczmienia jarego (Hordeum
vulgare L.) porazonego maczniakiem
prawdziwym (Blumeria graminis f. sp. hordei)
Komunikat

The analysis of grain yield of spring barley (Hordeum vulgare L.) infected
by powdery mildew (Blumeria graminis f. sp. hordei)
Short communication

Przedstawiono wyniki badan dotyczacych analizy struktury morfologicznej roéliny i klosa oraz
elementow struktury plonu ziarniakéow z rosliny dwu form jgczmienia jarego (Hordeum vulgare L.)
podatnej (odm. Pallas) i odpornej (izogeniczna linia P13) na chorobe grzybowa wywotana maczniakiem
prawdziwym (Blumeria graminis f. sp. hordei). W fazie dojrzatosci pelnej struktura morfologiczna
ro$liny wyrazona dtugoscia pedu, ogolng liczba pedéw w roslinie w tym liczba pedow produktywnych,
niedogonow i pedow suchych byly podobne u obu form jeczmienia jarego. Struktura morfologiczna
ktosa wyrazona dlugoscia klosa, ogdlng liczbg ktoskow byly takze podobne u obu form jeczmienia
jarego. Wielkos¢ plonu ziarniakow z ro$liny u obu form jeczmienia jarego byta determinowana liczba
pedow produktywnych w roslinie (r = 0,82). Plon ziarniakéw z roéliny odmiany Pallas (podatnej na
maczniak prawdziwy) w poréwnaniu z izogeniczng linig P13 (odporna) byt istotnie nizszy o 36,8%.
Byto to spowodowane nizsza (0 34%) liczbg ziarniakow z rosliny i nizsza (o 4,1%) masa pojedynczego
ziarniaka.

Stowa kluczowe: jeczmien jary, maczniak prawdziwy, plon ziarna, czynniki plonotwoércze,
zmienno$¢

Results of analysis are presented for plant and ear morphological structure and components of grain
yield per plant in two forms of spring barley: susceptible (Pallas cv.) and resistant (isogenic line P13)
to powdery mildew. Analyses of some morphological traits of plant as stem length, total number of
stems per plant, number of productive tillers per plant, number of unmatured tillers per plant, number
of dry tillers per plant investigated at the ripening stage, showed no differences between these two
forms of spring barley. Morphological structure parameters of ears as ear length, total number of
spikelets per ear were also similar. Grain yield per plant of the spring barley forms was determined by
productive tiller number per plant (r = 0.82). The grain yield per plant of Pallas (susceptible to powdery
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mildew) in comparison with isogenic line P13 (resistant) was significantly lower, by 36.8 per cent, and
was caused by lower of grain number per plant, by 34 per cent and significantly lower, by 4.1 per cent
single grain weight.

Key words: grain yield, powdery mildew, spring barley, variability, yield components
WSTEP

Wielko$¢ plonu ziarna zb6z, w tym jgczmienia jarego, jest uwarunkowana reakcja
genotypu na biotyczne i abiotyczne czynniki Srodowiska oddziatywujace na rosling w
okresie jej wegetacji, od wysiewu ziarniakow poprzez kolejne fazy wzrostu i rozwoju roslin
do uzyskania fizjologicznej dojrzatosci roslin umozliwiajacej zbidr ziarna stanowigcego
plon. Jednym z czynnikow biotycznych jest choroba grzybowa, ktorej sprawcg jest
maczniak prawdziwy (Blumeria graminis f.sp. hordei) powodujacy straty w plonie ziarna
jeczmienia (Hordeum vulgare L.) przecigtnie na poziomie 10% jak rowniez i pogorszenie
jakosci ziarna przeznaczonego na cele browarne (cyt. Czembor, Czembor, 2004; Czembor,
2005; Jarvis i in., 2002; Kolster i in., 1986; Kjar i in., 1990). Sposrod wielu czynnikdéw
ograniczajacych straty w plonie ziarna waznym jest uprawa odmian jeczmienia
posiadajacych w swoim genomie geny specyficznej odpornosci miedzy innymi z serii alleli
Mila na poszczeg6lne rasy maczniaka prawdziwego (Czembor, 2005). Nowsze odmiany
jeczmienia zawierajg recesywny gen odpornosci mlo (Czembor, 2005). Stopien nasilenia
zmian chorobowych ro$liny zalezy, gtownie od poziomu odpornosci genotypu na
maczniak, jak rowniez od przebiegu warunkow pogodowych podczas wegetacji roslin z
uwzglednieniem kolejnych fenofaz jeczmienia. Zagadnienia dotyczace mechanizmow
genetycznej odpornosci jeczmienia na poszczegodlne rasy fizjologiczne maczniaka,
charakterystyki gené6w odpornosci, a takze charakterystyki poszczegdlnych odmian pod
wzgledem poziomu odporno$ci na maczniak sg przedstawione w wielu monografiach i
publikacjach (Jergensen, 1982; Belanger i in., 2002; Czembor, 2003; Czembor, 2004;
Czembor i Czembor, 2003 a; Czembor i Czembor, 2003 b; Czembor i Czembor, 2003 c;
Czembor i Czembor, 2005).

W aspekcie fizjologii plonowania jeczmienia, czynnikami plonotworczymi
determinujacymi wielko§¢ plonu ziarna z jednostki powierzchni sa: liczba roélin na
jednostce powierzchni, liczba pedéow w roslinie z uwzglednieniem liczby pedow
ktosonosnych (produktywnych), liczba ktoskow w ktosie, liczba ziarniakow w klosie i w
roslinie oraz masa tysiaca ziarniakow (Kjer i in., 1990; Gorny, 2004; Kozddj i Oleszczuk,
2006; Gozdowski i in., 2008). Wymienione czynniki plonotworcze ro$liny i klosa
ksztaltuja sie w okresie wegetacji w okreslonych fazach wzrostu i rozwoju rosliny (Gorny,
2004).

Celem podjetych badan byta proba wyjasnienia obserwowanego obnizenia plonu ziarna
z ktosa i rosliny u dwdch form jeczmienia jarego rozniacych si¢ wrazliwo$cia na maczniaka
prawdziwego (Blumeria graminis f.sp. hordei):. wrazliwej — odmianie Pallas i odpornej
— izogenicznej linii P13.
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MATERIAL I METODY

Obiektem badan byt dwurzedowy jeczmien jary (Hordeum vulgare L.) odmiana Pallas
i jej linia izogeniczna P13 z genem mlo warunkujagcym odporno$¢ na mgczniaka
prawdziwego zboz (Blumeria graminis f.sp. hordei). Wysiewu ziarniakow odmiany Pallas
i linii P13 wykonano 8 kwietnia 2007 roku, po 200 szt. na poletko o powierzchni 2 m?, w
czterech  powtorzeniach. Przedsiewnie = wykonano  nawozenie  mineralne
wielosktadnikowym nawozem mineralnym Polifoska 6 w ilosci 300 kg/ha, pogtownie —
nawozenie azotowe w postaci saletry amonowej (34% N) w ilosci 100 kg-ha'.
Zastosowano chemiczne odchwaszczanie preparatem Mustang w fazie krzewienia.

Rosliny obu form jeczmienia jarego rosty w warunkach naturalnych, a ich porazenie
grzybem (maczniakiem prawdziwym) nastgpito samoistnie. W okresie wegetacji roslin, od
stadium poczatku strzelania w zdzblo do stadium dojrzatosci pelnej, na podstawie
wizualnej oceny, notowano objawy porazenia ro$lin przez maczniaka prawdziwego w skali
przedstawionej w pracy Czembora (2004).

W fazie dojrzatosci pelnej, z kazdego poletka pobierano po 40 roslin — }acznie 320
roslin. Przeprowadzono pomiary dtugosci pedu, okre$lano catkowitg liczbe pedow w
ro§linie z uwzglednieniem pedéw produktywnych (in. klosono$nych), niedogonow
(niedojrzate) oraz suchych (ontogenetycznie najmtodsze pedy w roslinie, niedorozwinigte
i silnie zaschnigte podczas zbioru roslin). Na grupie pigtnastu, losowo pobranych roslinach,
sposrod czterdziestu roslin z kazdego powtdrzenia, przeprowadzono pomiary dlugosci
ktoséw, policzono ogolnag liczbe kloskow w klosie, liczbg ziarniakow w ktosie, zwazono
ziarniaki z wszystkich kloséw z jednej rosliny. Z pozostalej grupy 35 roslin wymtdécono
ziarniaki z kazdej rosliny, ktére nastepnie zwazono. Srednig mase ziarniakow z rosliny,
srednig mase ziarniakow z klosa, jednostkowa mase ziarniaka wyliczono na podstawie
danych uzyskanych z 40 roslin z czterech powtdérzen zarowno dla odmiany, jak i linii.

Przeprowadzono analizy statystyczne: jednoczynnikowa analize wariancji (istotnosé
réznic sprawdzono za pomoca procedury poroéwnan wielokrotnych Tukeya), analize
wspotczynnikow korelacji liniowej Pearsona oraz analizg funkcji regresji wielokrotnej z
wyznaczeniem standaryzowanych czastkowych wspolczynnikow regresji. Obliczenia
przeprowadzono w Systemie SAS® wersji 9.1. (SAS Institute Inc., 2004).

WYNIKI

W przeprowadzonym do$wiadczeniu rosliny odmiany Pallas (podatnej na mgczniaka
prawdziwego) w okresie ich wegetacji byly bardzo silnie porazone wymienionym
grzybem. Pierwsze symptomy chorobowe zaobserwowano w fazie poczatku strzelania w
zdzbto. Nasilenie infekcji tym patogenem obserwowano od fazy zaawansowanego
strzelania w zdzblo do fazy poczatku dojrzewania mlecznego. Ro$liny w fazie
zaawansowanego strzelania w zdzbto odznaczaly si¢ silnym porazeniem dolnych
miedzywezli, pochew lisciowych i blaszek liSciowych. Przejawem w poczatkowej fazie
infekcji byto pokrycie powierzchni wyzej wymienionych organow rosliny biatym nalotem,
ktora w miare nasilenia infekcji stawala si¢ zageszczong, maczysta, watowata powtoka. W
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kolejnych, bardziej zaawansowanych stadiach rozwojowych ro$lin, od fazy ktoszenia do
fazy mlecznego dojrzewania, obserwowano objawy infekcji réwniez na gornych
migdzywezlach (doktosiach), ktosach, a $ci§lej na jego elementach strukturalnych takich
jak: osadkach klosowych, plewach, plewkach ktoskow. Porazone liscie roslin odmiany
Pallas ulegaty przedwczesnemu starzeniu si¢, ktore przejawiato si¢ zotknigciem i nastepnie
obumieraniu i zasychaniu. Takze wyksztalcone ziarniaki w fazie dojrzatosci pelnej, po
zbiorze roslin, odznaczaly si¢ obecno$cig szarobragzowego nalotu na powierzchni okrywy
owocowo-nasiennej. Dojrzale ziarniaki charakteryzowaty si¢ brunatnym zabarwieniem
okrywy owocowo-nasiennej, byly pomarszczone. Opisywane powyzej objawy choroby na
organach nadziemnych roslin i ziarniakach spowodowanej przez maczniaka prawdziwego
potwierdzaja ceche wrazliwosci odmiany Pallas na maczniak prawdziwy. W klasyfikacji
oceny porazenia ro$lin, odmiang Pallas zaliczono do klasy 4 — silnie podatnej na maczniak
prawdziwy (za Czembor, 2004).

Odmiennie zachowywaly si¢ ro§liny izogenicznej linii P13 (odpornej na maczniaka
prawdziwego) analizowane porownawczo w tych samych stadiach rozwojowych podczas
ich wegetacji co rosliny odmiany Pallas. Analizowane organy ro$lin izogenicznej linii P13
nie wykazywaly zadnych zmian w strukturze morfologicznej oraz objawow infekcji tym
patogenem. Wszystkie migdzywezla pedow, pochwy lisciowe, blaszki liSciowe, a nastepnie
ktosy i ziarniaki, analizowane w odpowiednich fazach rozwojowych roslin, od stadium
poczatku strzelania w zdzbto do stadium dojrzatosci petnej, byty wolne od jakichkolwiek
oznak infekcji maczniakiem prawdziwym. Zatem izogeniczna linia P13 jest catkowicie
odporna na maczniaka prawdziwego. W klasyfikacji oceny porazenia roslin, izogeniczna
lini¢ P13 zaliczono do klasy 1 — odpornej (za Czembor, 2004).

Tabela 1
Wyniki jednoczynnikowej analizy wariancji cech ilo§ciowych jeczmienia jarego
One-way ANOVA results for the spring barley quantitative variables

Cecha Srednia kwadratow | Warto$é F Pr>F

Trait Mean square F value
Dhugos¢ pedu — Length of stem 144,4531 3,46 ns
Dhugos¢ ktosa — Length of spike 0,1727 0,28 ns
Liczba ktoskow/ktos — Spikelet no. per spike 0,0248 0,01 ns
Liczba ziarniakéw/ktos — Grain no. per spike 1759,8074 217,99 oK
Liczba ziarniakow/ro$lina — Grain no. per plant 217067,3110 50,90 *k
Masa ziarniakow/roslina — Grain weight per plant 413,0525 58,95 *k
Masa ziarniakow/ktos — Grain weight per spike 3,3348 167,82 *k
Masa 1 ziarniaka — Weight of single grain 221,3705 8,46 oK
Ogodlna liczba pedoéw/roslina — Total no. of stems per plant 58,6531 0,99 ns
Liczba pedoéw produktywnych/roslina — No. of productive tillers per plant 37,7781 1,77 ns
Liczba pgdow-niedogonow/roslina — No. of unmatured tillers per plant 2,4500 0,25 ns
Liczba pedéw suchych/roslina — No. of dry tillers per plant 0,0125 0,00 ns

ns — Nieistotne — Not significant
Na podstawie przeprowadzonej analizy wariancji (tab. 1) stwierdzono istotne

zroznicowanie pod wzgledem cech plonotworczych ktosa (liczby ziarniakéw z klosa,
jednostkowej masa ziarniaka, masy ziarniakow z ktosa) i rosliny (liczby ziarniakéw z

68



Janusz Kozdd;j ...

ro$liny, masy ziarniakéw z rosliny) migdzy izogeniczng linig P13 (odporng) i odmiang
Pallas (wrazliwa). W przypadku pozostalych cech plonotworczych ktosa (dtugosé ktosa i
liczba ktoskow w klosie) i rosliny (ogolna liczba peddw w roslinie, liczba peddéw z ktosami,
liczba niedogonow, liczba pedow suchych oraz dtugosci pedu) istotnych réznic pomigdzy
linig P13 a odmiang Pallas nie stwierdzono.

Struktura morfologiczna rosliny wyrazona wysokos$cia rosliny, ogolng liczbg pedow w
roslinie, w tym liczbg pedéw produktywnych, niedogonow i pedéow suchych byta podobna
zar6wno u odm. Pallas, jak i u izogenicznej linii P13 (tab. 2). U odpornej linii P13
zaobserwowano tendencj¢ wytwarzania wigkszej liczby pedow produktywnych niz u
wrazliwej odm. Pallas. Liczba pedéw produktywnych w ro§linie stanowita ok. 51-52%
ogolnej liczby wytworzonych pedow w roslinie, ktora wynosita 18—19 (tab. 2). Pozostale,
48-49% pedow w roslinie stanowily niedogony i niedorozwini¢te suche pedy. Wskazuje
to na znaczne, o ok. 50% obnizenie potencjatu plonotworczego rosliny jeczmienia jarego.

Tabela 2
Wyniki procedury porownan wielokrotnych Tukeya (HSD)
Tukeys HSD analysis for the Pallas cv. and the P13 line

Cecha Odm.Pallas Linia P13 NIR

Trait Pallas cv. P13 line LSD
Dhugos¢ pedu — Length of stem (cm) 61,4 62,7 1,42ns
Dhugos¢ ktosa — Length of spike (cm) 7,10 7,00 0,23ns
Liczba ktoskow/ktos — Spikelet no. per spike 25,60 25,57 0,55ns
Liczba ziarniakdw/ktos — Grain no. per spike 10,90 15,60 0,63%*
Liczba ziarniakdw/ro$lina — Grain no. per plant 100,19 152,28 14,37**
Masa ziarniakow/ros$lina — Grain weight per plant (g) 391 6,18 0,58**
Masa ziarniakow/ktos — Grain weight per spike (g) 0,43 0,63 0,03**
Masa 1 ziarniaka — Weight of single grain (mg) 38,66 40,32 1,13%*
Ogodlna liczba pedéw/roslina — Total no. of stems per plant 17,96 18,82 1,69ns
Liczba pedoéw produktywnych/roslina — No. of productive tillers per plant 9,08 9,74 0,99ns
Liczba pgdow-niedogonow/roslina — No. of unmatured tillers per plant 3,40 3,57 0,69ns
Liczba pedow suchych/ro§lina — No. of dry tillers per plant 5,49 5,50 0,74ns

Istotnosci roznic testowano przy poziomie o = 0,05
Significance of the differences were tested at a = 0.05

Ktosy odmiany Pallas i linii P13 byly podobnej dtugosci (7 cm) i zawieraly po 25-26
kloskow w klosie (tab. 2). Srednia liczba ziarniakow z klosa odmiany Pallas wynosita 10,9
1 byta istotnie nizsza (o 30%) w stosunku do liczby ziarniakow z ktosa linii P13, ktéra
wynosita 15,6 (tab. 2). Liczba wytworzonych ziarniakow w klosie stanowita 43% (Pallas)
1 61% (linia P13) ogdlnej liczby ktoskéw w klosie. Z danych przedstawionych w tabeli 2
wynika, ze potencjat plonotworczy ktosa wyrazony ogdlng liczba kloskow nie zostat
wykorzystany. W linii P13 stwierdzono, ze $rednio 39% kloskow w ktosie nie zawigzato
ziarniakdw. W klosie odmiany Pallas, wrazliwej na patogen, liczba ktoskoéw sterylnych w
wyniku infekcji grzybem byta wigksza o 18% niz u linii P13. Zatem w klosie odmiany
Pallas tacznie 57% kloskow nie wytworzyto ziarniakow.

Jednostkowa masa ziarniaka odmiany Pallas byta istotnie nizsza (o 4,1%) w stosunku
do masy ziarniaka linii P13 (tab. 2). Zatem masa ziarniakow (plon ziarna) z ktosa odmiany
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Pallas wynosita 0,43 g i byta istotnie nizsza (o 32,3%) niz masa ziarniakow z ktosa linii
P13, ktéra wynosita 0,63 g (tab. 2).

W ro§linie odmiany Pallas zostato wytworzonych 100,2 ziarniakow, co stanowilo 66%
liczby ziarniakow wytworzonych w roslinie linii P13 (obniZenie liczby ziarniakow o 34%
— tab. 2). Plon ziarna z ro$liny odmiany Pallas byt istotnie nizszy (o 36,8%) w poréwnaniu
z plonem ziarna linii P13 (tab. 2).

O wielkos$ci plonu ziarniakoéw z rosliny jeczmienia jarego decydowaty w nastepujacej
kolejnosci takie cechy jak: liczba ziarniakow z rosliny, liczba pedow produktywnych w
roslinie, liczba ziarniakow w klosie i masa ziarniakoéw z ktosa (tab. 3).

Tabela 3
Analiza funkcji regresji wielokrotnej — standaryzowane czastkowe wspélczynniki regresji
Multiple regression analysis — standardized partial regression coefficients

Zmienna — Variable Ocena standaryzowana — Standardized

evaluation

Stata — Constans 0
Liczba ziarniakéw/roslina — Grain no. per plant 1,21496
Liczba ziarniakéw/ktos — Grain no. per spike -0,46642
Masa ziarniakow/ktos — Grain weight per spike 0,43595
Liczba pedow produktywnych/roslina— No. of productive tillers per plant 0,27993
Dhugos¢ pedu — Length of stem 0,00276
Dlugo$¢ ktosa — Length of spike -0,0058
Liczba ktoskow/ktos — Spikelet no. Per spike -0,00153
Ogolna liczba pedéw/roslina — Total no. of stems per plant -0,00455
Masa 1 ziarniaka — Weight of single grain 0,03849
Liczba pgdow-niedogonow/roslina — No. of unmatured tillers per plant 0,00414
Liczba pedéw suchych/roslina — No. of dry tillers per plant 0

Z danych przedstawionych w tabeli 4 wynika, ze warto$ci wspotczynnikéw zmienno$ci
takich cech jak ogolna liczba pedow w roslinie, liczba pgdéw suchych w roslinie, dtugos¢
ktosa byly nizsze u odmiany Pallas niz u linii P13.

Tabela 4
Analiza warto$ci wspolczynnikéw zmiennosci (CV %)
Coefficient of variance analysis (CV %)

Cecha Odm.Pallas Linia P13

Trait Pallas cv. P13 line
Dhugos¢ pedu — Length of stem 10,94 9,86
Dlugo$¢ ktosa — Length of spike 10,19 11,87
Liczba ktoskow/ktos — Spikelet no. per spike 7,68 7,10
Liczba ziarniakéw/ktos — Grain no. per spike 26,39 17,87
Liczba ziarniakow/roslina — Grain no. per plant 56,40 47,73
Masa ziarniakow/roslina — Grain weight per plant 55,21 49,26
Masa ziarniakow/ktos — Grain weight per spike 31,22 23,22
Masa 1 ziarniaka — Weight of single grain 15,34 10,17
Ogodlna liczba pedéw/roslina — Total no. of stems per plant 39,96 43,28
Liczba pedoéw produktywnych/roslina — No. of productive tillers per plant 51,12 44,22
Liczba pgdow-niedogonow/roslina — No. of unmatured tillers per plant 90,67 87,49
Liczba pedéw suchych/roslina — No. of dry tillers per plant 52,74 68,39
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Wyzsze warto$ci wspotczynnikoéw zmiennosci w odmianie Pallas w porownaniu z linig
P13 stwierdzono dla nastgpujacych cech: dlugos$¢ pedu, liczba peddéw produktywnych w
roslinie, liczba niedogonéw w roslinie, liczba ziarniakow z klosa, masa pojedynczego
ziarniaka, masa ziarniakow z ktosa, liczba ziarniakow z rosliny, masa ziarniakow z rosliny
oraz liczba ktoskow w klosie. Stwierdzone wyzsze warto$ci wspotczynnikéw zmiennos$ci
dla wyzej wymienionych cech §wiadczg o mniejszej stabilnosci tych cech u odmiany Pallas
w ksztaltowaniu plonu ziarna i jednocze$nie potwierdzaja silng podatnos¢ tej odmiany na
maczniak prawdziwy.

Wartosci wspotezynnikow korelacji (przedstawione tacznie dla odmiany 1 linii)
zamieszczono w tabeli 5. Najwazniejsze 1 najsilniejsze korelacje stwierdzono mi¢dzy masg
ziarniakow z ktosa a liczbg ziarniakow z ktosa (r = 0,95) oraz z jednostkowg masg ziarniaka
(r=0,62) — migdzy masg ziarniakow z rosliny a liczba ziarniakow z rosliny (r = 0,98) —
migdzy dtugoscia ktosa a liczbg ktoskow w ktosie (r = 0,86), miedzy ogolng liczbg pedow
w roslinie a liczba pgedow produktywnych w ro$linie (r = 0,73), migdzy liczba peddéw
produktywnych w roslinie a liczbg ziarniakow wytworzonych przez ro$ling (r = 0,87) 1 z
ich masg (r = 0,82).

Tabela 5
Wspélezynniki korelacji liniowej Pearsona pomiedzy cechami badanymi lacznie dla odmiany Pallas
i linii P13
Pearson’s linear correlation coefficients between the tested traits, jointly for the Pallas cv.
and the P13 line

Nr cechy Cecha Nr cechy — Trait no.
Trait no. Trait 1J2]3]4]s5]6l7]s8]ofo]unlr
1 Dlugo$¢ pedu — Length of stem 1,00
2 Dlugo$¢ ktosa — Length of spike 0,09 l,OO|
3 Liczba ktoskow/ktos — Spikelet no. per spike 0,04 0,86 1,00|
4 Liczba ziarniakdw/ktos — Grain no. per spike 0,19 0,01 0,03 1,00|
5 Liczba ziarniakéw/roslina— Grain no. per plant 0,40 0,08 0,01 0,51 l,OO|
6 Masa ziarniakdw/roslina — Grain weight per plant 0,44 0,10 0,03 0,55 0,98 l,OO|
7 Masa ziarniakow/ktos — Grain weight per spike 0,28 0,06 0,07 0,95 0,47 0,56 1,00|
8 Masa 1 ziarniaka — Weight of single grain 0,34 0,11 0,16 0,40 0,17 0,30 0,62 l,OO|
g  Ogolnaliczba pedowiroslina 0,38 0,24 0,11 -0,05 0,62 0,60 -0,02 0,03 1,00
Total no. of stems per plant
1o Liczba pedow produktywnych/roslina 0,41 0,05 -0,03 0,10 0,87 0,82 0,07 0,04 0,73 1,00
No. of productive tillers per plant
j1  Liczba pedow-niedogonow’roslina 0,18 0,24 0,13 -0,12 0,12 0,16 -0,03 0,04 0,65 0,14 1,00
No. of unmatured tillers per plant
1o Liczbapedow suchych/roslina 0,17 0,27 0,17 -0,14 0,14 0,14 -0,10-0,03 0,71 0,21 0,39 1,00

No. of dry tillers per plant
NIR/LSD -0,109 przy o = 0,05, dlan =320
NIR/ LSD -0,109 at the level of a = 0,05, for n =320

DYSKUSJA

W przeprowadzonym doswiadczeniu jednorocznym rosliny jeczmienia jarego odmiany
Pallas, silnie podatnej na porazenie maczniakiem prawdziwym, wytworzyly plon ziarna
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nizszy o 37% w stosunku do odpornej linii P13. Z danych literaturowych wynika, Ze straty
w plonie ziarna dochodza do 25%, a $rednie roczne straty wynoszg ok. 10% (Czembor,
2005). Tak znaczny spadek plonu z rosliny odmiany Pallas uzyskany w przeprowadzonym
doswiadczeniu byl wynikiem nizszej liczby ziarniakéw w ktosie (o0 30%) 1 w roslinie (o
34%) oraz nizszej masy pojedynczego ziarniaka (o 4%) w porownaniu z linig P13. Wyniki
badan prezentowane w literaturze jednoznacznie wskazuja, ze w klosach jeczmienia
porazonego maczniakiem zostaje wytworzonych mniej ziarniakdw o nizszej jego masie
(Carver i Griffiths, 1982; Kjer i in., 1990). Stopien redukcji liczby ziarniakéw w klosach
roslin porazonych tym patogenem zalezy od wielu czynnikéw, miedzy innymi nasilenia
choroby, podatnoscig odmian na infekcje, przebiegiem pogody podczas wegetacji roslin
(Tratwal, 2005).

W przeprowadzonym do$wiadczeniu, rosliny odmiany Pallas (zaliczonej do klasy 4 pod
wzgledem reakcji), byly silnie porazone magczniakiem w przeciwienstwie do roslin
izogenicznej linii P13 (zaliczonej do klasy 1 pod wzgledem reakcji). Bioragc pod uwage
podobienstwo struktury morfologicznej ktosa (dlugos¢ klosa, ogdlna liczba kloskow w
ktosie) i rosliny (ogodlna liczba peddw, liczba niedogondéw i liczba niedorozwinigtych
pedow suchych) u obu badanych form jeczmienia jarego oraz istotne rdznice w plonie
ziarna z ro$liny mozna przypuszcza¢, ze redukcja liczby ziarniakow w klosach byta
wynikiem niezdolnosci 30-34% kwiatow w klosie do zawigzywania ziarniakow.
Prawdopodobnie duzy stopien redukcji plodnosci kwiatow (u jeczmienia klosek jest
jednokwiatowy) byt nastgpstwem zaburzen proceséw embriologicznych podczas rozwoju
zalazkow w shupkach kwiatéw, czy tez zaburzen w rozwoju zarodka i nasienia w
poczatkowych etapach wzrostu i rozwoju owocow (ziarniakéw) wywotanych infekcja
grzybem. Osiagnieta masa pojedynczego ziarniaka w odmianie Pallas byta nieznacznie (o
4%) ale istotnie nizsza niz w izogenicznej linii P13, co moze wskazywac na niedostateczny
doptyw asymilatow do rozwijajacych si¢ ziarniakoéw, z uszkodzonych przez patogen lisci.
Dane literaturowe wskazuja na S$cisty zwigzek migdzy zmniejszong powierzchnig
asymilacyjna lisSci w wyniku przedwczesnego starzenia (Carver i Griffiths, 1982) rosliny a
stopniem porazenia rosliny przez maczniaka (nasilenia infekcji), co w efekcie przyczynia
si¢ do obnizenia plonu ziarna (Carver i Griffiths, 1982; Lim i Grunt, 1986; Jergensen,
1992). W przeprowadzonym do§wiadczeniu uzyskany plon ziarna z rosliny byl w
najwigkszym stopniu determinowany liczba pedéw produktywnych w roslinie, niezaleznie
od formy jeczmienia — podatnej lub odpornej na maczniak. Liczba pgdow produktywnych
(ktosonosnych) w ro$linie u odmiany Pallas, silnie porazonej maczniakiem, byla
nieznacznie nizsza (réznice nieistotne) niz u linii P13, odpornej na ten grzyb. Niezaleznie
od stopnia porazenia (odmiana Pallas) lub jego braku (linia P13), badany czynnik
plonotworczy miatl istotne znaczenie dla wytworzenia plonu przez rosliny obu form
jeczmienia. Dane literaturowe podkreslaja wage tego czynnika plonotworczego w
ksztattowaniu plonu (Lisowska, 2006; Kozdoj i Oleszczuk, 2006). W do§wiadczalnictwie
i w praktyce rolniczej uwzglednia si¢ liczbe pedow produktywnych zjednostki
powierzchni — czynnik plonotworczy w najwickszym stopniu determinujacy wielko$¢
plonu ziarna jeczmienia (Gozdowski i in., 2008). W ogdélnej liczbie pedow wytworzonych
przez rosling obu form jgczmienia jarego, 51-52% stanowity pedy produktywne, 29-31%
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— pedy silnie zaschniete (w ro$linie ontogenetycznie najmtodsze) i 19% — niedogony
(pedy klosonosne pozbawione ziarniakéw w klosach i/lub z kltosami we wczesnych
stadiach rozwojowych). Wskazuje to, miedzy innymi, na nie wykorzystany potencjat
plonotwoérczy przez rosliny jeczmienia, ktory odznaczal si¢ zdolnoscig do silnego
krzewienia. Ponadto, w nastepstwie infekcji roslin patogenem u odmiany Pallas (forma
podatna) nie stwierdzono zwigkszenia liczby niedogondéw w poréwnaniu z formg odporng.
Wysoki odsetek liczby niedogonow i pedow suchych wskazuje posrednio na silng
dominacj¢ wierzchotkowg pedow glownych i kilku bocznych pedow wytworzonych w
okresie wczesnego krzewienia (gtownie krzewienia jesiennego) w stosunku do pedow
tworzacych si¢ w pdzniejszej fazie wiosennego krzewienia. Zaobserwowana w
doswiadczeniu tendencja do mniejszej liczby pedoéw produktywnych w roslinie odmiany
Pallas sugeruje, ze w wyniku infekcji grzybem nastgpito przedwczesne starzenie lisci i tym
samym pedow ograniczajac plon ziarna.

Klos jest podstawowa jednostka plonotworcza u zbdz. U badanych form jgczmienia
jarego masa ziarniakéw z klosa byla istotnie skorelowana w wigkszym stopniu z liczbg
ziarniakow niz z jego jednostkowa masa. Podobne zaleznosci przedstawili Lisowska
(2006), Kozdgj i Oleszczuk (2006). Odmienne wyniki przedstawili Gozdowski 1 wsp.
(2008) — zalezno$ci miedzy liczba ziarniakow w ktosie a masa tysigca ziarniakow bytly
ujemne i istotne. Dlugos¢ ktosa obu form jeczmienia jarego jako cecha odmianowa byta
podobna i byla istotnie skorelowana z liczbg ktoskow. Nie wykazano istotnej zalezno$ci
migdzy liczba ziarniakéw w klosie a liczba ktoskow w ktosie.

WNIOSKI

1. Wielkos¢ plonu ziarniakoéw z ro$liny jeczmienia jarego obu form byta determinowana
liczbg pedow produktywnych w roslinie.

2. Plon ziarniakow z klosa jeczmienia jarego obu form byl w wigkszym stopniu
determinowany liczbg ziarniakéw w klosie niz jego masg jednostkowa.

3. Silne porazenie roslin odmiany Pallas, podatnej na porazenie maczniakiem
prawdziwym, wplyngto na ptodnos$¢ klosow (co wyrazilo si¢ duza redukcja liczby
ziarniakow w kltosach) oraz na nizsza masg¢ ziarniakéw, w poréwnaniu z odporng linig
izogeniczng P13.
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Ocena aktywnosci a-amylazy w ziarnie odmian
kukurydzy zwyczajnej (Zea mays L.) w aspekcie
ich wykorzystania do produkcji bioetanolu

Analysis of a-amylase activity in grain of maize (Zea mays L.) cultivars in respect
of their application to bioethanol production

Wozrastajagce zanieczyszczenie $rodowiska naturalnego, postepujacy deficyt surowcow
kopalnianych oraz rosnace koszty pozyskiwania paliw konwencjonalnych spowodowaty poszukiwanie
alternatywnych zrédet energii. Celem pracy bylo wskazanie odmian kukurydzy zwyczajnej
przydatnych do produkcji bioetanolu ze wzgledu na wysoka aktywno$¢ amylolityczng ziarna.
Aktywnos¢ a- amylazy oceniono metoda dyfuzji w zelu agarozowym i na podstawie liczby opadania
wedlug metodyki Hagberga-Pertena. Aktywno$¢ o- amylazy wahata si¢ w granicach od 0,11 U-ml!
(Prosna) do 15,45 U-ml"' (Kr6l) a liczba opadania od 61,0 s (Wilga) do 365,5 s (Blask). Najwyzsza
aktywno$¢ a- amylazy i niska liczbe opadania wykazaly odmiany Wigo, Wilga, Cyrkon, Kosmo 230,
Boruta, Kasia, Nimba, Iman, Kro6l i Nysa. Ze wzgledu na duza zawarto$¢ endogennej alfa-amylazy,
odmiany te mogg okazac si¢ przydatne do produkcji bioetanolu.

Stowa kluczowe: alfa-amylaza, liczba opadania, bioetanol, kukurydza zwyczajna

Rising pollution of the environment, progressive shortage of natural resources, and rising costs of
getting conventional fuel caused a search for alternative energy sources. The aim of the paper was to
indicate the varieties of corn useful in production of bioethanol for the sake of high amylolythic activity
of the grain. The activity of alpha-amylase was estimated with the method of diffusion in agarose gel
and on the basis of the falling number according to the Hagberg-Perten’s methodology. The activity of
alpha-amylase varied between 0,11 (Prosna) to 15,45 U-ml! (Krol), and the falling number between
61.0 s (Wilga) and 365.5 s (Blask). The highest activity of alpha-amylase and low falling number
showed the varieties Wigo, Wilga, Cyrkon, Kosmo 230, Boruta, Kasia, Nimba, Iman, Krél and Nysa.
Because of high content of endogenous alpha-amylase these varieties can turn out to be useful in
production of bioethanol.

Key words: Zea mays L., alpha-amylase, falling number, bioethanol

75



Magdalena-Pol-Szyszko ...

WSTEP

Wazrastajgce ceny ropy naftowej, jak tez ograniczenie emisji gazow cieplarnianych, i
uzaleznienie si¢ od zewnetrznych dostaw paliw wplynely na bardzo szybki wzrost
produkcji biopaliw w ostatnich latach w krajach UE (Michalski, 2005). W okresie 2000—
2007 $wiatowa produkcja biopaliw ulegta potrojeniu z poziomu ok. 18,2 mld litrow w 2000
roku do ok. 60,6 mld litrow w 2007 roku.

Uzytkowanie kukurydzy zwyczajnej jako surowca do produkcji bioetanolu z
przeznaczeniem na biopaliwo jest optacalne ze wzgledu na mozliwos¢ uzyskania doptat
bezposrednich do uprawy. Przemawia za tym takze wysoka wydajnos¢ produkcji
bioetanolu, oszczedna gospodarka wodna, umiarkowane wymagania glebowe, wysokie
plonowanie i znaczna zawartos¢ skrobi oraz do$¢ stosunkowo duza produkcja biomasy
(Gradziuk, 2002).

Producenci alkoholu etylowego surowego poszukuja na rynku ziarna tych mieszancow
kukurydzy, z ktérych mogg uzyska¢ najwyzsza wydajno$¢ w trakcie jego przerobu w
gorzelniach. Ziarno z wysoka aktywnoscia a-amylazy przy roéwnoczesnej wysokiej
zawartosci skrobi bytoby dobrym surowcem zapewniajacym wysoka wydajnos¢ produkcji
bioetanolu. Endogenna a-amylaza umozliwilaby szybszy rozktad skrobi do cukrow
prostych.

Celem pracy byla ocena aktywnos$ci a- amylazy metodg kolorymetryczng i poprzez
oceng liczby opadania jako czynnika, ktéry ma znaczenie dla efektywnos$ci pozyskiwania
bioetanolu z ziarna kukurydzy (Dreszer i in., 2003).

MATERIAL I METODY

Materiat badawczy stanowilo 29 odmian kukurydzy zwyczajnej (Zea mays.L)
pochodzacych z dwdch najwigkszych polskich osrodkéw hodowlanych: Hodowla Roslin
Rolniczych Nasiona Kobierzyc Spotka z 0.0. — otrzymano 9 odmian (Limko, KB 1902,
KB 1903, Iman, Cyrkon, Kosmo 230, Koka, Duet, Krol) i Hodowla Roslin Smolice Spotka
z 0.0. Grupa IHAR — otrzymano 20 odmian (Nysa, Wilga, Wiarus, Baca, Blask, Fido,
Wigo, Glejt, Prosna, Buran, Nimba, Lober, Bzura, Brda, Cedro, Reduta, Junak, Boruta,
Kasia, Grom) (tab. 1).

Uprawa kukurydzy w Hodowli Roslin Smolice miata miejsce na glebach klasy IVa—
IVb, na kompleksie zytnim dobrym o 2-letniej monokulturze. Stosowano nawozenie po
oborniku w ilo$ci 350400 g/ha co 2 rok, 90 kg-ha! P, 180 kg-ha! K i 300 kg-ha'! N w
formie mocznika. W ochronie ro$lin stosowano oprysk srodkiem Primextra gold w ilo$ci 3
I'ha™! w fazie do 3 liscia.

Hodowla Roslin Rolniczych Nasiona Kobierzyc do uprawy kukurydzy przeznaczyta
gleby 11 II klasy nalezace do czarnoziem wroctawskich. Stosowane nawozenie to: NPK
130-140 kg-ha' N, 80 kg-ha'! P i 120 kg-ha'. Do ochrony ro$lin wykorzystano $rodki
Milagro, Kalisto i Dual.
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Kwalifikowane nasiona mieszancowe pierwszego pokolenia Fi pochodzg ze zbioru z
2004 roku. Wysiew odbywat si¢ w siewie punktowym ok. 20-25.04, a zbiér kombajnem w
okolicach 15.10.

Poziom aktywnosci a-amylazy w bardzo silnym stopniu zalezy od warunkow
pogodowych w okresie wegetacji. Okazato si¢, ze warunki klimatyczne naszego kraju sa
do$¢ zmienne i nie zawsze optymalne dla roslin cieptolubnych, jaka jest kukurydza.
Ogdlnie sezon 2004 byt niekorzystny dla uprawy kukurydzy i nalezy go uznaé jako
wyjatkowy. Temperatury w maju byly najnizsze od 40 lat.

Oceng aktywnosci a-amylazy w dojrzatym ziarnie kukurydzy przeprowadzono metoda
dyfuzji w zelu agarozowym (Masoj¢ i Larsson-Razniewicz, 1991; Vu i Masoj¢, 1999).
Wykreslono krzywa kalibracyjng obrazujaca zalezno$¢ miedzy S$rednica krazka
dyfuzyjnego w zelu a aktywno$cig enzymu przy zalozeniu, ze 1 mg oczyszczonego
preparatu o- amylazy (Sigma) odpowiada 1,6 jednostki aktywnosci [U] (rys. 1).

Dodatkowo aktywno$¢ alfa-amylazy w ziarnie oceniono metoda posrednia przez
okreslenie liczby opadania wedtug Hagberga-Pertena (Jakubczyk i Haber, 1983). W tym
celu wykorzystano automatyczny aparat Hagberga typu SWD produkowany przez Zaktad
Badawczy Przemystu Piekarskiego sp. z 0.0. z Bydgoszczy. Zastosowano nawazke maki
w ilosci 7,00 g.

A

2,00
y = 0,505x - 5,2214 /

1,00 d
R2= 0,981 /
0,00 T T T T T T T

D0 2,00 4,00 6,00 8,00%0 12,00 14,00 16,00
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=3

log aktywnos¢i alfa-amylazy
log of alpha-amylase activity

Srednica krazka [mm]- Diameter of diffusion circle [mm]

Rys. 1. Krzywa kalibracyjna przedstawiajaca zalezno$¢ migedzy Srednica krazka a logarytmem
aktywnosci a-amylazy
Fig. 1. Calibration curve showing relationship between diameter of diffusion circle and logarithm
of a-amylase activity

Wyniki oceny aktywnosci a- amylazy i liczby opadania poddano analizie statystycznej

przy uzyciu programu ,,.STATISTICA”. Do oznaczenia przedziatdow ufnosci zastosowano
test D-Duncana, za pomocg ktorego badane odmiany kukurydzy ujeto w grupy jednorodne,
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roznigce si¢ istotnie pod wzglgdem badanych cech. Obliczen dokonano przy poziomie
istotnosci o = 0,05.

WYNIKI I DYSKUSJA

Wedtug Biskupskiego i wsp. (1992) aktywnos$¢ a-amylazy zalezy przede wszystkim od
warunkow glebowo-klimatycznych oraz wlasciwo$ci odmianowych. Aktywnosé
amylolityczna badanych materiatdw oznaczona metoda dyfuzji w zelu agarozowym
wykazata znaczng zmienno$¢.

Wyrézniono siedem grup jednorodnych dla aktywnosci a-amylazy: niska aktywnos¢
enzymu — grupa A w zakresie od 0,11 do 0,56 U-ml", érednia grupa AB warto$ci
aktywnosci od 0,66 do 1,33 U-ml! i wysoka aktywno$¢ o warto$ciach powyzej 1,89 U-ml-
! (tab. 1).

Tabela 1
Aktywno$é¢ a-amylazy w ziarnie kukurydzy [U'ml’]
Alpha-amylase activity in grain of maize cultivars [U'ml|
Odmiana Aktywnos¢ a-amylazy Grupy jednorodne
Cultivar Activity of a-amylase [U'ml"] Homogenous groups
Prosna S 0,11 A*
Buran S 0,14 A
Fido® 0,14 A
Wiarus $ 0,16 A
Reduta® 0,19 A
Glejts 0,28 A
Koka® 0,39 A
Cedro® 0,39 A
Blask S 0,47 A
Bzura® 0,47 A
Junak S 0,47 A
Duet® 0,56 A
Cyrkon® 0,56 A
Nysa$ 0,56 A
Boruta S 0,56 A
Groni$ 0,66 A,B
Lober$ 0,66 A, B
Brda® 0,66 A, B
KB1902 % 0,66 A,B
KB1903¥ 0,79 A, B
Wilga 8 0,94 A, B
Kosmo 230 % 0,94 A, B
Baca® 1,33 A, B
Wigo 8 1,89 A,B,C
Limko® 2,68 B,C
Kasia$ 2,68 B,C
Nimba $ 3,20 C,E
Iman® 5,41 E
Krol K 15,45 F

* Grupy jednorodne, homogenous groups
S HR Smolice, ¥- HRR Nasiona Kobierzyc
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Aktywno$¢ a-amylazy wahata si¢ w granicach od 0,11 (Prosna) do 15,45 U-ml™! (Krol).
Niska aktywnos$¢ o-amylazy (0,11-0,56 U-ml') wykazato pietnascie odmian: Prosna,
Buran, Fido, Wiarus, Reduta, Glejt, Koka, Cedro, Blask, Bzura, Junak, Boruta, Nysa, Duet,
Cyrkon. Srednig aktywnos$cig enzymu charakteryzowaty si¢ odmiany: Groni, Lober, Brda,
KB1902, KB1903, Baca, Wilga i Kosmo0230. Odmiany: Wigo, Limko, Kasia, Nimba, Iman
i Krol wykazaty wysokg aktywno$¢ a-amylazy (powyzej 1,33 U-ml™).

Pod wzgledem liczby opadania badane odmiany rozdzielity si¢ na dwie grupy: pierwsza
o niskich wartosciach LO zblizonych do 60s i druga — o wysokich wartosciach LO z
przedziatu 237-365 s (tab. 2).

Tabela 2
Liczba opadania w ziarnie odmian kukurydzy [s]
Falling number in grain of maize cultivars [s]

Niska Wysoka
Low High
Wilga 61,0 £0,0* A** Buran 237,5+6,4 B
Fido 61,5 0,7 A Reduta 240,5 +7,8 B
Cyrkon 61,5+0,7 A Koka 268,0 +£5,6 C
Kosmo 230 61,5 +0,7 A Junak 289,0 £5,6 D
Wigo 62,0 £0,0 A Brda 299,5 +12,0 D,E
Boruta 62,0 £0,0 A Limko 300,5 +13,4 D,E
Nimba 62,0 £0,0 A Prosna 310,0 £5,6 E, F
Iman 62,5 +3,5 A Duet 310,0 £2,8 E, F
Kasia 62,5 42,1 A KB1902 311,0 +4,2 E,F
Krol 63,5 42,1 A Cedro 313,5+7,7 E,F
Nysa 69,0 +1,4 A KB1903 317,0+11,3 F
Groni 325,0+2,8 F,G
Bzura 331,5+4,9 G, H
Glejt 338,0+11,3 G,H
Wiarus 340,0 £12,7 H
Baca 357,0+7,1 I
Lober 357,5+10,6 I
Blask 365,5 +6,4 1

* Odchylenie standardowe; Standard deviation
** Grupy jednorodne; Homogenous groups

Niskg liczbg opadania wykazato 11 odmian kukurydzy zwyczajnej: Krol, Nimba, Kasia,
Wilga, Cyrkon, Wigo, Iman, Boruta, Fido, Kosmo 230, Nysa. Pozostate odmiany: Buran,
Reduta, Junak, Koka, Brda, Bzura, Limko, Prosna, Groni, Duet, KB1902, KB1903, Baca,
Lober, Blask, Cedro, Glejt i Wiarus charakteryzowaty si¢ wysoka wartoscig liczby
opadania.

W przypadku pszenicy minimalna liczba opadania okre$lona zostala na poziomie od
220 s do 250 s (Bernard, 2001; PN-ISO 3093 Zboza). Binek i wsp. (2007) podaje, ze liczba
opadania u pszenicy ozimej zalezata od rozktadu opadow w okresie dojrzewania ziarna i
od odmiany w okresie 3-lecia. Warunki pogodowe w roku 2004 spowodowaty wigksze
zroéznicowanie liczby opadania badanych odmian pszenicy.

Wedtug Czubaszek (1995) u pszenzyta zakres wahan aktywnos$ci a-amylazy okreslonej
na podstawie liczby opadania wynosit od 63 do 271 s. Przecigtna warto$¢ tej cechy
wynosita 174 s. Wykazano takze odmiany charakteryzujagce si¢ niska aktywnoscia
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a-amylazy (liczba opadania 225s). Duze zr6éznicowanie liczby opadania >200s i < 100s
uzyskano w liniach wsobnych zyta w latach 1993 i 1994 w pracy Kolasinskiej i wsp.
(1998).

Na podstawie testu D-Duncana, badane odmiany podzielono na grupy jednorodne,
roéznigce si¢ istotnie na poziomie istotnosci a = 0,05 pod wzgledem badanej cechy.
Utworzono 11 grup jednorodnych dla liczby opadania i 7 dla aktywnosci a-amylazy.

O przydatnosci ziarna kukurydzy do produkcji bioetanolu decyduje wiele czynnikow
endogennej alfa-amylazy jest jednym z czynnikow efektywnosci produkcji bioetanolu z
ziarna. Obok czynnika genetycznego, warunkuje ja takze zmienno$¢ Srodowiskowa.
Wigksza czg$¢ badanych odmian pochodzita z HR Smolice. Jednakze nie zauwazono
wplywu pochodzenia odmiany na warto$¢ aktywnosci alfa-amylazy.

Ostateczna ocena odmian pod wzgledem przydatnosci do produkcji bioetanolu
wymagac bedzie uwzglednienia takich parametrow jak wydajnos¢ produkcji etanolu z
jednostki biomasy oraz zawarto$§¢ skrobi. Zaktada si¢, ze ze 100 kg ziarna kukurydzy
mozna otrzymac¢ 63 kg skrobi i 39 1 alkoholu (Michalski, 2005). Oceniany materiat
badawczy charakteryzowal si¢ duzg zawartoscig skrobi w przedziale od 63,3% s. m. (Fido)
do 70,4% s.m. (Brda). Nie tylko zawarto$¢ skrobi moze decydowac o tym, ze kukurydza
bedzie wykorzystywana w gorzelnictwie. Wazne znaczenie ma rowniez jej wysokie
plonowanie i najmniejsze koszty §rodowiskowe produkcji bioetanolu.

PODSUMOWANIE

Aktywno$¢ a-amylazy w ziarnie odmian kukurydzy wahata si¢ od 0,11 do 15,45 U-ml
!. Najwyzszg aktywno$¢ amylolityczng stwierdzono u 6 odmian: Wigo, Limko, Kasia,
Nimba, Iman, Krol.

Odmiany kukurydzy o najwyzszych wartosciach aktywnosci a-amylazy oraz niskiej
liczbie opadania (Wigo, Wilga, Kosmo 230, Kasia, Nimba, Iman, Krol i Nysa) moga by¢
brane pod uwage jako potencjalnie cenny materiat do efektywnej produkcji bioetanolu.
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Postep biologiczny w hodowli, nasiennictwie
1 produkcji ziemniaka w Polsce
Czes¢ IV. Ocena postepu odmianowego
pod wzgledem odpornosci na patogeny

Biological progress in breeding, seed technology and production of potato in Poland
Part IV. Assessment of cultivar quality progress in respect of resistance
to pathogens

W pracy prezentowane sa kolejne rezultaty podjgtej proby oceny postgpu biologicznego w hodowli,
nasiennictwie 1 produkcji polowej ziemniaka w Polsce. Przeprowadzona zostala analiza zmian
w wybranych cechach odporno$ciowych odmian ziemniaka znajdujacych si¢ w Krajowym Rejestrze
odmian w latach 1957-2003 oraz w produkcji w latach 1986-2003. Oceniano $rednia odpornosé
odmian znajdujacych si¢ w Rejestrze i w produkcji na cztery wazne patogeny ziemniaka: zarazg
ziemniaka, parcha zwyktego oraz wirusy PVY oraz PLRV. Znaczng poprawe w $redniej odpornosci
zarejestrowanych odmian odnotowano dla zarazy ziemniaka, PVY i PLRV. W produkcji odnotowano
znaczng poprawe odpornosci uprawianych odmian na parcha zwyktego oraz PVY i PLRV.

Stowa kluczowe: odporno$¢ na patogeny, postep biologiczny, postep hodowlany, postep odmianowy,
postep technologiczny, ziemniak

The paper presents results of biological progress estimation in breeding, seed production and field
production of potato in Poland. The changes in resistance to some pathogens have been analyzed in
potato cultivars from the National Register of the years 1957-2003 and in the production of the years
1986-2003. Resistances to late blight, common scab, and PVY, PLRV viral diseases have been
estimated. Among the registered cultivars, a remarkable improvement has been noted in average
estimates of resistance to late blight, PVY and PLRV. In the production, a significant increase of
resistance of the grown cultivars has been stated for common scab, PVY and PLRV.

Key words: resistance to pathogens, biological progress, breeding progress, cultivar progress,
technological progress, potato
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WSTEP

Wielokierunkowos$¢ uzytkowania ziemniakow sprawia, ze lista cech jakosciowych
bedacych przedmiotem doskonalenia w trakcie prac hodowlanych nad nowa odmiang jest
obszerna. Programy hodowlane ukierunkowane na wyhodowanie odmian ziemniaka
dobrze zaadaptowanych do tak zréznicowanych wymagan rynku musza wigc wychodzi¢ z
populacji hodowlanych o bardzo duzej zmienno$ci genetycznej (Domanski, 2008).

Z punktu widzenia rolnika uprawiajacego ziemniaki bardzo wazng cechg stanowigcg o
jako$ci 1przydatnosci odmian do uprawy jest ich odporno$¢ na glowne patogeny
zagrazajace temu gatunkowi.

Choroby ziemniaka sg jednym z wazniejszych czynnikow powodujacych straty w jego
cyklu produkcyjnym. Znajomo$¢ odpornosci na patogeny wywotujace choroby powo-
dujace znaczace straty w gospodarce jest podstawa do okreSlenia warunkow uprawy
odmian ziemniaka (Gawinska-Urbanowicz, 2007).

Ziemniak jest tym gatunkiem spos$rod roslin rolniczych, ktorego produkcja jest
zagrozona szeregiem chorob i1 szkodnikéw. Wsrod nich szczegolnie niebezpiecznymi sg
organizmy kwarantannowe, ktérych wystepowanie eliminuje uprawe ziemniaka w latach
nastgpnych. Istotne sg straty w produkcji wywolywane porazeniem zaraza ziemniaka.
Ostatnio znaczenia nabiera porazenie ziemniaka nekrotycznym szczepem wirusa Y
ziemniaka, ktory wywoluje nekrozy na bulwach — PVYN™N (Chrzanowska i Michalak,
20006).

Choroby, szkodniki i chwasty sg przyczyng okoto 30% strat w produkcji ziemniakow
(Arseniuk, 2003). Wiele chordb, a takze nicktore szkodniki i chwasty, poza obnizka
plondéw, zmniejszaja warto$¢ uzytkowa bulw, zwlaszcza przeznaczonych na sadzeniaki i
bezposrednie spozycie. Wegetatywny charakter rozmnazania ziemniakéw sprzyja utrzy-
mywaniu si¢ i rozprzestrzenianiu chordb i szkodnikéw. Najwazniejszg, z punktu widzenia
ekonomiki produkcji, choroba ziemniaka jest zaraza ziemniaka powodowana przez
organizm grzybopodobny Phytophthora infestans (Mont.) de Bary (Sliwka, 2008).

W produkcji towarowej ziemniaka do$¢ duze koszty ponoszone sg na chemiczng
ochrong plantacji przed chorobami, szkodnikami i chwastami. Badania nad optacalnoscia
wykonywania zabiegow ochrony chemicznej plantacji ziemniaka przeprowadzili Krasinski
i Juszczak (1998). Stwierdzili oni, ze przy plonach rzedu 10 t-ha' ochrona chemiczna
plantacji, nawet w formie minimalnej (1-2 zabiegi), nie jest optacalna. Przy plonach rzedu
25 t-ha! optaca si¢ wykonywa¢ nawet 4 zabiegi ochrony chemicznej, a przy plonach
powyzej 30 tha! finansowo oplacalne moze byé wykonanie nawet 5 zabiegow
chemicznych.

Glownym celem prac badawczych hodowli odpornos$ciowej ziemniaka byto uzyskanie
rodow o kompleksowej odpornosci w stosunku do wszystkich wirusow ziemniaka
powodujacych znaczne straty gospodarcze (Y, X, A, S, M i lisciozwoju). Jednym z
gltéwnych zatozen bylo i jest wykorzystywanie jak najbardziej skutecznych typow
odpornosci ziemniaka, a wigc skrajnej odpornosci czy nadwrazliwosci (Dziewonska,
1974).
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Kapsa (1977) podaje, iz hodowla ziemniaka rozwigzata juz wiele problemow
odpornosciowych. Duzym sukcesem byly wyniki prac nad odporno$cig na raka ziemniaka.
Ta grozna choroba kwarantannowa przestata by¢ problemem dla krajowych odmian. Dobry
efekt przyniosty prace nad odpornoscig na matwika ziemniaczanego. Postgp w hodowli
odnotowano rowniez w zakresie odpornosci na choroby wirusowe. Hodowla odmian
odpornych na choroby i szkodniki byta najracjonalniejszym i jednocze$nie najtanszym
sposobem zapobiegania stratom w produkcji ziemniakow (Kapsa, 1977).

Jak podaje Kamasa (2003) hodowla polska zajmowata szczegdlnie wysoka pozycje w
skali europejskiej w postepie odpornosci na wirusy. W przeciwienstwie do zagranicznych
odmian ziemniaka, znajdujace si¢ w krajowym Rejestrze w roku 2003, odmiany hodowli
krajowej charakteryzowaty si¢ wysoka odpornosciag na wirus Y (Srednio 7,5 w skali
dziewieciostopniowej) oraz dos¢ wysoka odpornoscia na wirus liSciozwoju ($rednio 6).
Szczegodlnie wazng cechg jest odporno$¢ na matwika ziemniaczanego, ktorg posiadaly
wszystkie odmiany zagraniczne zarejestrowane w ostatnim okresie w Polsce. Natomiast
wsérod odmian krajowych niespetna 60% stanowity odmiany odporne. Nalezy jednak
odnotowac¢ istotny postep krajowej hodowli, gdyz wsrod odmian rejestrowanych po roku
2000 prawie 90% to odmiany odporne na matwika (Kamasa, 2003).

Celem tego opracowania jest przede wszystkim oszacowanie wielkosci postgpu biolo-
gicznego w hodowli, nasiennictwie i produkcji polowej ziemniaka w Polsce w okresie
powojennym.

Niniejsza praca koncentruje si¢ na oszacowaniu jakosciowego postepu odmianowego,
w odpornosci odmian ziemniaka na wybrane patogeny, ocenionego na etapie do§wiadczen
scistych i produkcji ziemniaka.

MATERIAL I METODY

Oceny jako$ciowego postepu odmianowego dokonano na dwdch etapach — na etapie
doswiadczen odmianowych oraz na etapie wykorzystania wytworzonego postepu w pro-
dukcji polowej. Do oceny wybrano cztery cechy zwigzane z odpornoscia odmian
ziemniaka na patogeny:

— odporno$¢ na zaraze ziemniaka (skala 9°; 1 — odmiany podatne, 9 — odmiany
odporne);

— odporno$¢ na parcha zwyktego (skala 9°);

— odporno$¢ na wirusa Y ziemniaka (PVY) (skala 9°);

— odpornos¢ na wirusa lisciozwoju (PLRV) (skala 9°).

Do oceny jakoSciowego postepu odmianowego na etapie doswiadczen Scistych
wykorzystano dane pochodzace z doswiadczen prowadzonych do roku 1957 przez
Ministerstwo Rolnictwa (Wyniki do§wiadczen..., 1961, 1962, 1964, 1966 a, 1966 b, 1968,
1969), anastgpnie przez Centralny Osrodek Badan Odmian Roslin Uprawnych (Lista
odmian..., 1970-2003; Rozmiarek, 1970; Syntezy wynikow..., 1970-1999; Syntezy
wynikow..., 2000-2003; Wyniki porejestrowych..., 2000-2003).

Do oceny jakos$ciowego postgpu odmianowego, poza wynikami do§wiadczen odmia-
nowych oraz wynikami badan ankietowych, wykorzystano wyniki badan nad odpornoscia
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odmian ziemniakow na wybrane patogeny (Gabriel i in., 1975; Olszewska-Rynkal, 1981;
Pietrak, 2004).

Oceng postepu jakosciowego w produkcji polowej ziemniaka oparto na danych pro-
dukcyjnych pochodzacych z indywidualnych gospodarstw rolniczych. Badania te prowa-
dzone byly przez Pracowni¢ Ekonomiki Nasiennictwa i Hodowli Ro$lin, Instytutu Hodowli
i Aklimatyzacji Roslin w Radzikowie. W latach 19862003 ankietowano rocznie od 420
do 620 indywidualnych gospodarstw rolniczych .

Na podstawie wynikow doswiadczen odmianowych COBORU i dostepnej literatury
wyznaczono $redni w wieloleciu poziom odpornosci na wybrane patogeny kazdej odmiany
wystepujacej w doswiadczeniach. Poniewaz w oznaczeniach odpornosci na patogeny na
przestrzeni lat stosowano dwie skale pigcio- i dziewigciostopniowa, zaistniala potrzeba
ujednolicenia skali. Do opisu cech odporno$ciowych wybrano skal¢ dziewigciostopniowa.
Nalezalo wigc przeliczy¢ wyniki podane w skali picciostopniowej na skale
dziewigciostopniowa. Przeliczenia dokonano wedtlug wzoru:

x7=2x)-1

gdzie: x; — odpornos¢ w skali pieciostopniowej; x';— odporno$¢ w skali
dziewigciostopniowe;j.

Do oceny postepu jakosciowego na poziomie rejestracji nowych odmian, z odmian
znajdujacych si¢ w rejestrze w kazdym roku badan (1957-2003) wyznaczono $rednig
odpornos¢ odmian ziemniaka na wybrane patogeny. Do identyfikacji trendow zmian w
czasie zastosowano analiz¢ funkcji regresji liniowej. W przypadku oceny wykorzystania
postepu jakosciowego w produkcji polowej w latach 1986-2003, wyznaczono $rednie
wazone dla odpornosci odmian na patogeny uwzgledniajgc ich udzial w tgcznej
powierzchni uprawy gatunku w danym roku w ankietowanych gospodarstwach indy-
widualnych. Do oceny trendéw dla tak wyznaczonych srednich wazonych w latach
zastosowano funkcje regresji liniowe;.

Analizy statystyczne przeprowadzono w Systemie SAS® w wersji 9.1.3 (SAS Institute
Inc., 2004).

WYNIKI

Postep jakosciowy na etapie rejestracji nowych odmian

Na podstawie wynikow doswiadczen odmianowych okreslono dla kazdej odmiany
warto$ci Srednie odpornosci na: zarazg ziemniaka, parcha zwyklego, wirus PVY oraz wirus
PLRYV. Nastepnie wyznaczono $rednie wartosci tych cech dla odmian znajdujgcych sie
w rejestrze w latach 1957-2003. Dla tak uzyskanych $rednich przeprowadzono analize
regresji liniowej (tab. 1). Narysunkach 1 a, 1 b, 1 c oraz 1 d przedstawiono wartosci §rednie
analizowanych cech jakosciowych i wykresy istotnych funkcji regresji liniowe;j. Istotny
trend wzrostowy stwierdzono we wszystkich analizowanych cechach jakosciowych, z
wyjatkiem odpornosci na zarazg¢ ziemniaka, w przypadku ktorej stwierdzono istotny trend
ujemny.
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Tabela 1

Analiza funkcji regresji dla Srednich warto$ci odpornosci na wybrane patogeny dla odmian
znajdujacych sie w rejestrze
Results of analysis of regression for average resistance to some pathogens for the cultivars from the

National Registry
Statystyka F Poprawiony Stata regresji Wspolczynnik regres;ji
Cecha dla modelu R2 R? Intercept Regression coefficient
Variable F statistic for Adjusted warto$¢ | statystykat | warto$¢ | statystykat
model R? value t statistic value t statistic
Odpornos¢ na zarazg
ziemniaka (9°) 64,72%* 0,5899  0,5808 4,9196 67,03%* -0,0214 -8,05%*
Resistance to late blight (9°)
Odpornos¢ na parcha
bl 9372%% 06765 06684 64976  8300% 00275 968+
esistance to common scab
°)
Odpornos¢ na PVY (9°) s . .
Resistance to PVY (9°) 824,23 0,9482  0,9471 5,0874 125,42 0,0422 28,71
Odpornosc¢ na PLRV (9°) . wok *%
Resistance to PLRV (9°) 939,06 0,9543  0,9533 3,6790 66,72 0,0613 30,64
* [stotne przy o= 0,05; Significant at 0. = 0.05; ** Istotne przy a = 0,01, Significant at a = 0.01; ¥— Nieistotne; Not
significant
9
8
7
6

Rys. 1 a. Srednia odpornosé na zaraze ziemniaka (9°) oraz istotna funkcja regresji liniowej
reprezentujaca trend zmian w czasie dla odmian znajdujacych si¢ w rejestrze w latach 1957-2003
Fig. 1 a. Average resistance to late blight (9°) and significant linear regression function representing a
trend of changes for the cultivars present in the National Register in the years 1957-2003
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Rys. 1 b. Srednia odporno$é na parcha zwyklego (9°) oraz istotna funkcja regresji liniowej
reprezentujaca trend zmian w czasie dla odmian znajdujacych si¢ w rejestrze w latach 1957-2003
Fig. 1 b. Average resistance to common scab (9°) and significant linear regression function representing
a trend of changes for the cultivars present in the National Register in the years 1957-2003
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Rys. 1 c. Srednia odporno$é na PVY (9°) oraz istotna funkcja regresji liniowej reprezentujaca trend
zmian w czasie dla odmian znajdujacych si¢ w rejestrze w latach 1957-2003
Fig. 1 c. Average resistance to PVY (9°) and significant linear regression function representing a trend
of changes for the cultivars present in the National Register in the years 1957-2003
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Rys. 1 d. Srednia odporno$é na PLRYV (9°) oraz istotna funkcja regresji liniowej reprezentujaca trend

zmian w czasie dla odmian znajdujacych si¢ w rejestrze w latach 1957-2003

Fig. 1 d. Average resistance to PLRYV (9°) and significant linear regression function representing a
trend of changes for the cultivars present in the National Register in the years 1957-2003

Postep jakosciowy na etapie produkcji polowej

Srednim ocenom odpornosci odmian ziemniaka na patogeny przypisano wagi
odpowiadajgce poziomom udziatu (frakcji) poszczegodlnych odmian w powierzchni
uprawy w ankietowanych gospodarstwach indywidualnych w latach 1986-2003. Dla tak
uzyskanych $rednich wazonych przeprowadzono analizg regresji liniowej (tab. 2).

Tabela 2
Analiza funkcji regresji dla §rednich warto$ci odpornosci na wybrane patogeny dla odmian znajdujacych si¢
w produkcji
Results of analysis of regression for average resistance to some pathogens for the current cultivars in
production
Statystyka Poprawiony Stata regresji Wspo{cz_ynnlk regresji
F 2 Intercept Regression coefficient
Cecha dla modelu | R? R
Variable F statistic Adjusted | warto$¢ | statystykat | warto$¢ | statystykat
R? value t statistic value t statistic
for model
Odpomos¢ na zarazg ziemniaka (9°) NS . NS
Resistance to late blight (9°) 0,61 0,0365 0,0237 3,8276 34,40 -0,0080 -0,78
Odpornos¢ na parcha zwyklego (9°) s srux (7399 07237 60818 126,11%*  0,0345 6,75%*
Resistance to common scab (9°)
Odpomosé na PVY (9°) s . .
Resistance to PVY (9%) 48,37 0,7514  0,7359 4,1339 20,98 0,1266 6,95
Odpornos¢ na PLRV (9°) s . s
Resistance to PLRV (9°) 158,17 0,9081 0,9024 4,8931 65,74 0,0865 12,58

* [stotne przy o= 0,05; Significant at o. = 0.05; ** Istotne przy a = 0,01; Significant at o = 0.01; ™ — Nieistotne; Not

significant
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Na rysunkach 2 a, 2 b, 2 ¢ oraz 2 d przedstawiono wyznaczone wartosci $rednie
analizowanych cech jako$ciowych i wykresy istotnych funkcji regres;ji liniowe;j. Istotnego
trendu liniowego nie stwierdzono tylko dla odporno$ci na zaraz¢ ziemniaka. Dla
pozostatych badanych cech jakosciowych stwierdzono istotne statystycznie, rosngce trendy
liniowe.

1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2002
2003

2001

Rys. 2 a. Srednia odpornos¢ na zaraze ziemniaka (9°) dla odmian znajdujacych sie w produkcji w
latach 1986-2003
Fig. 2 a. Average resistance to late blight (9°) for the cultivars present in production in the years 1986-
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Rys. 2 b. Srednia odporno$é na parcha zwyklego (9°) oraz istotna funkcja regresji liniowej
reprezentujaca trend zmian w czasie dla odmian znajdujacych si¢ w produkceji w latach 1986-2003
Fig. 2 b. Average resistance to common scab (9°) and significant linear regression function representing
a trend of changes for the cultivars present in production in the years 19862003
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Rys. 2 c. Srednia odporno$é na PVY (9°) oraz istotna funkcja regresji liniowej reprezentujaca trend
zmian w czasie dla odmian znajdujacych si¢ w produkeji w latach 1986-2003.
Fig. 2 c. Average resistance to PVY (9°) and significant linear regression function representing a trend
of changes for the cultivars present in production in the years 1986-2003.
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Rys. 2 d. Srednia odporno$é na PLRYV (9°) oraz istotna funkcja regresji liniowej reprezentujaca trend
zmian w czasie dla odmian znajdujacych si¢ w produkcji w latach 1986-2003
Fig. 2 d. Average resistance to PLRV (9°) and significant linear regression function representing a
trend of changes for the cultivars present in production in the years 1986-2003
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DYSKUSJA I PODSUMOWANIE

Jakos$ciowy postep odmianowy w latach 1946-2007 potwierdzili w badaniach
Chotkowski 1 Stypa (2007). Autorzy ci uznali za pozytywne zmiany w takich cechach
jakosciowych jak: odporno$¢ na PVY i PLRYV, zarazg ziemniaka, czarng no6zke, matwika
ziemniaczanego oraz nieznaczng poprawe w przypadku parcha zwyklego. Ponadto
wskazali oni na postegp w walorach smakowych i1 kulinarnych odmian jadalnych
(smakowito$¢, ciemnienie migzszu surowego, ciemnienie migzszu gotowanego) i udziat
odmian przydatnych do przetworstwa na chipsy i frytki oraz w cechach morfologicznych
bulw ziemniaka (gltebokos$¢ oczek, regularnosc ksztattu). Zaobserwowali rowniez wzrost
zawarto$ci skrobi w odmianach skrobiowych.

Zimnoch-Guzowska 1 wsp. (2006) stwierdzili, ze prace hodowlane nad odpornoscia
nowych odmian ziemniaka na patogeny powinny by¢ kontynuowane, poniewaz mimo
wielu lat badan nadal nie osiagni¢to zadowalajacego poziomu cech odpornosciowych. W
przypadku odmian skrobiowych, prace hodowcow powinny skupi¢ si¢ na uzyskiwaniu
odmian, charakteryzujacych si¢ krotkim okresem wegetacji (odmiany srednio-wczesne)
oraz zawartoscig skrobi, nie przekraczajaca 24%.

Analiza zmian poziomow wybranych cech jakosciowych, wyznaczonych na podstawie
wynikow doswiadczen odmianowych SDOO, wykazata istotny trend wzrostowy
odpornosci na parcha zwyklego, PVY oraz PLRV. Stwierdzono réwniez spadek
odpornosci na zarazg ziemniaka.

Badajac zmiany cech jakosciowych w produkcji polowej stwierdzono istotne trendy
wzrostowe w przypadku odporno$ci na parcha zwyktego, PVY oraz wirusa PLRV. W
przypadku odpornosci na zaraze ziemniaka, mimo niewielkich wahan, nie stwierdzono
istotnych zmian.

Na podstawie analizy wybranych cech takich, jak odpornos¢ na parcha zwyktego, PVY
oraz PLRV, wida¢ wyraznie, ze rolnicy wykorzystywali postep jakosciowy wytworzony
przez hodowle i wprowadzony do produkcji poprzez uprawg zarejestrowanych nowych
odmian. Odporno$¢ na zaraz¢ ziemniaka, w przypadku ktorej stwierdzono istotny trend
spadkowy na etapie rejestracji nowych odmian, nie ulegata istotnym zmianom w produkcji
polowe;j.

Analizujac dynamike zmian wartosci cech jakosciowych w doswiadczeniach Scistych i
produkcji polowej stwierdzono, ze zmiany w odpornosci odmian na patogeny byly
silniejsze w produkcji polowej niz w doswiadczeniach odmianowych. Odporno$¢ na parcha
zwyktego w produkcji polowej wzrastata o 0,035 w skali dziewigciostopniowej, a na etapie
rejestracji nowych odmian tylko o 0,028. W przypadku odpornosci na PLRV byto to 0,087
dla produkcji polowej i 0,061 na etapie rejestracji nowych odmian. Najwicksza
intensywno$¢ zmian wykazata odporno$¢ na PVY. Na etapie rejestracji nowych odmian
wzrost tej cechy wynosit 0,042 na rok, podczas gdy w produkcji polowej byto to az 0,127
w skali dziewigciostopniowej. Taka duza rdznica wskazuje na wyjatkowe ukierunkowanie
preferencji rolnikéw, dobierajacych wlasciwe odmiany do uprawy. W produkcji polowej
wyraznie dominowatly, odmiany cechujace si¢ wyzsza odporno$cia na PVY, a ich udziat
w powierzchni uprawy zwickszat si¢ z kazdym rokiem.
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Postep biologiczny w hodowli, nasiennictwie
1 produkcji ziemniaka w Polsce
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w produkcji polowej ziemniaka
w latach 1986—2003

Biological progress in breeding, seed technology and production of potato in Poland
Part V. Estimation of technological progress in potato field production within
the years 19862003

Wykorzystujac dane produkcyjne pochodzace z badan ankietowych, opisano zmiany zachodzace
w agrotechnice uprawy ziemniaka w gospodarstwach rolnych w latach 1986-2003. Dokonano oceny
postepu technologicznego w uprawie ziemniaka. Postgp ten uznano za znaczacy. Wyrazna poprawa
nastgpita w przygotowaniu stanowiska pod uprawe ziemniaka, wykorzystaniu zabiegéw ochrony
chemicznej oraz doborze plenniejszych odmian do uprawy. Stwierdzono natomiast niewielkie zmiany
w wykorzystaniu kwalifikowanego materiatu siewnego oraz nawozenia mineralnego. W badanym
okresie systematycznie wzrastal udzial w powierzchni produkcji gospodarstw stosujacych korzystna
dla ziemniaka technologi¢ uprawy.

Stowa Kkluczowe: interakcja genotypowo-$rodowiskowa, postgp biologiczny, postep hodowlany,
postep odmianowy, postep technologiczny, ziemniak

Data from survey investigation were used for description of changes in potato production on farms
within the years 1986-2003. The technological Progress was estimated as significant. Distinct
improvements occurred in preparation of soil, chemical control and choice of high yielding cultivars.
On the other hand, small changes have been stated in use of qualified seed material and mineral
nutrition. In the period of investigation, share of farms using the advantageous cultivation technology
grew regularly.

Key words:  genotype x environment interaction, biological progress, breeding progress, cultivar
progress, technological progress, potato
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WSTEP

Najczesciej jako gtdwne czynniki wptywajgce na ksztattowanie plonu ro$lin rolniczych
wymienia si¢: czynniki edaficzne (rodzaj gleby, zasobnos¢ gleby w sktadniki pokarmowe,
itp.), klimatyczne (opady, nastonecznienie, temperatura, itp.), agrotechniczne
(zmianowanie, nawozenie organiczne ichemiczne, stosowana technologia uprawy,
ochrona chemiczna plantacji, itp.), melioracyjne (nawadnianie i odwadnianie) oraz
biologiczne — odmiana (Dziezyc, 1993). Na czynniki klimatyczne rolnik nie ma wptywu,
w matym stopniu moze oddziatywa¢ na czynniki edaficzne. W przypadku czynnikow
biologicznych wplyw ten ograniczony jest do wyboru dostgpnych na rynku odmian.
Natomiast w najwigkszym stopniu rolnik ma wplyw na czynniki agrotechniczne. Tak wigc
na wysoko$¢ uzyskiwanych plonéw mozne wplywaé w znacznej mierze poprzez
stosowanie odpowiednich technologii produkc;ji.

Sawicka i Pszczotkowski (2004) na podstawie analizy zmienno$ci struktury plonu
ziemniaka stwierdzili, ze czynniki sSrodowiskowe dziataty bardzo silnie na wysokos¢ plonu
handlowego bulw ziemniaka. Jednoczesnie plony bulw wykazatly si¢ w badaniach wyrazna
niestabilnosécig, ale ich wysokos$¢, przekraczajaca znacznie $rednie plony krajowe,
wskazywata na duzy potencjal, mozliwy do wykorzystania poprzez optymalizacj¢ procesu
uprawy. Zmienno$cig cech ziemniaka wywolywang réznymi warunkami Srodowiska
zajmowato si¢ wielu badaczy (Ubysz-Borucka, 1977; Tretowski i in., 1989; Sawicka, 1991;
Sawicka i Pszczotkowski, 2004).

Roztropowicz (1971) na podstawie analizy przyczyn niskiego plonowania ziemniakow,
przeprowadzonej w oparciu o do$wiadczenia, stwierdza ze jednym z podstawowych
elementow, na ktéry nalezy zwraca¢ uwage w praktyce, jest dostosowanie zabiegdw
agrotechnicznych do uktadu warunkow polowych.

Analizujac zmiany w poziomie agrotechniki w gospodarstwach towarowych w latach
1986—-1994 Krzymuski i Laudanski (1996) zauwazyli, iz niezaleznie od zmian pogody
wysokos¢ osigganych plonéw ziemniaka byta §cisle uwarunkowana poziomem czynnikdéw
plonotworczych (jakos¢ siedliska, nawozenie mineralne, wysadzanie kwalifikowanych
sadzeniakow, ochrona chemiczna). Najwyzsze plony osiagano w $cistych do§wiadczeniach
odmianowych, w ktérych poziom agrotechniki byt wysoki, posrednie w gospodarstwach
panstwowych, gdzie poziom agrotechniki nie dorownywat doswiadczeniom S$cistym, a
najnizsze w gospodarstwach indywidualnych, w ktorych poziom agrotechniki byt czesto
ograniczony z przyczyn ekonomicznych. Ponadto autorzy zaobserwowali wyrazng
wspotzalezno§¢ stosowania wysokonakladowych $§rodkéw produkeji  (nawozenia
mineralnego, chemicznej ochrony roslin i kwalifikowanego materiatu sadzeniakowego),
ktore wspotdziatajac, w najwickszym stopniu decydowaly o wysokosci uzyskiwanych
plonow.

Celem opracowania jest oszacowanie postepu biologicznego w hodowli, nasiennictwie
i produkcji polowej ziemniaka w Polsce. Niniejsza praca koncentruje si¢ na ocenie zmian
zachodzacych w technologii produkcji ziemniaka w Polsce w latach 1986—2003.
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MATERIAL I METODY

Oceng postepu technologicznego w produkcji polowej ziemniaka oparto na danych
produkcyjnych pochodzacych z indywidualnych gospodarstw rolniczych. Badania te
prowadzone byty przez Pracowni¢ Ekonomiki Nasiennictwa i Hodowli Roslin, Instytutu
Hodowli 1 Aklimatyzacji Roslin w Radzikowie. Rozpoczeto je w roku 1986. Badania
ankietowe przeprowadzane byly w gospodarstwach prowadzgcych rachunkowos$¢ rolng dla
potrzeb Instytutu Ekonomiki Rolnictwa i Gospodarki Zywno$ciowej. Oceng postepu
technologicznego oparto na metodyce zaproponowanej przez Laudanskiego i wsp. (2007 a
ib).

W pierwszym etapie zidentyfikowano czynniki agrotechniczne wptywajace istotnie na
osiggane plony. W tym celu wykorzystano analiz¢ funkcji regresji wielokrotnej uzyski-
wanych plonéw wzgledem tych czynnikow. Poziomy warto$ci tych czynnikow zostaty
sprowadzone do skali warto$ci wyrazonej od 0 do 5 (dalej zwana skalg 5-stopniowa).
Przeksztatcenia dokonano wedtug wzoru:

' Xi — Xmax
xXj=—————""—-5
Xmax ~ Xmin

gdzie: x; — cecha iloSciowa; x'; — cecha wyrazona w skali 5-stopniowej; Xy ax —
maksymalna warto$¢ cechy iloSciowej; x i, — minimalna warto$¢ cechy ilosciowe;.

W kolejnym etapie wykonano analiz¢ czynnikowa metodg sktadowych gtownych
Hotellinga (Hotelling, 1933; Szczotka, 1977; Wojcik i Laudanski, 1989; Timm, 2002), z
zastosowaniem rotacji varimax oraz normalizacji Kaisera (Khattree i Naik, 1999; Timm,
2002). Rotacja varimax polega na obrocie kierunkéw gtéwnych okreslajacych sktadowe
gtéwne w taki sposdb, aby tadunki cech maksymalnie si¢ roznicowaty, przez co uzyskuje
si¢ latwiejsza ich interpretacje (Wojcik i Laudanski, 1989; Khattree i Naik, 1999; Timm,
2002; SAS Institute Inc., 2004 b; Walesiak i Gatnar, 2009). Normalizacja Kaisera pozwala
na identyfikacj¢ czynnikow glownych tlumaczacych w najwiekszym stopniu zmienno$é
obserwowanych cech (Kaiser, 1958; Khattree i Naik, 1999; Timm, 2002; SAS Institute
Inc., 2004 b). Przyjmuje si¢, ze znaczace sg te czynniki gtowne, ktorych wartosci wlasne
wynoszg powyzej 1. Zasada ta najczgsciej znajduje potwierdzenie w teScie osypiska
(graficzna prezentacja warto$ci wlasnych czynnikow gtownych).

Nastepnie dla kazdej obserwacji, dla warto$ci czynnikow gtoéwnych przypisano 0 jezeli
warto$¢ byla ujemna lub 1, gdy byla nieujemna. Zestawiajac tak wyznaczone warto$ci
otrzymano zapis w systemie binarnym wariantow technologii uprawy. Nastgpnie za
pomoca modelu mieszanego Scheffégo-Calinskiego (Calinski i in., 1998) wyznaczono
efekty glowne, za pomoca ktorych pogrupowano wyznaczone warianty technologii uprawy
na technologie istotnie lepsze od $redniej, technologie dajace efekty na poziomie §rednim
oraz technologie dajace wyniki istotnie gorsze od S$redniej sSrodowiskowej. Po
uwzglednieniu udziatu powierzchniowego tych wariantéw technologii uprawy w latach,
oceniono czy na przestrzeni lat zachodzity jakie$ zmiany oraz czy byly one korzystne, czy
tez nie.
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Do obliczen wykorzystano System SAS® (SAS Institute Inc., 2004 a, 2004 b). Wykresy
prezentujace geograficzne rozmieszczenie warto$ci cech sporzadzono w programie
STATISTICA 5.0 (StatSoft Inc., 1997).

WARUNKI PANUJACE W PRODUKCIJI ZIEMNIAKA W LATACH 1986-2003

Postep technologiczny w produkcji polowej ziemniaka ma nicbagatelny wpltyw na
osiggane plony, jest jednak bardzo trudny do oszacowania. Jego ocena wymaga bardzo
szczegOtowych informacji o warunkach $rodowiskowych i o poziomie agrotechniki
kazdego badanego pola uprawnego. Dlatego tez ocen¢ postepu technicznego i techno-
logicznego wykonano w oparciu o dane produkcyjne pochodzace z indywidualnych
gospodarstw rolnych.

W badaniach ankietowych w latach 1986-2003 opisano tacznie 14 847 pdl uprawnych
(co roku badano od 420 do 620 indywidualnych gospodarstw rolnych). Srednia wielko$é
pola uprawnego wahata si¢ od 0,56 ha do 0,82 ha, a $rednie plony od 14,1 t-ha™! do 23 t-ha"
! (rys. 1). Analizujgc $rednie plony w badanym okresie w ujeciu geograficznym (rys. 2)
mozna zauwazy¢, ze najwyzsze plony ziemniakow osiggano w rejonie potudniowo-
centralnej Polski, a najnizsze w rejonie poéinocno-centralnym.
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Rys. 1. Srednia powierzchnia pola uprawnego i §redni plon ziemniaka w badaniach ankietowych
w latach 1986-2003
Fig. 1. Average field area and average potato yield in the survey investigation within
the years 1986-2003

W latach 19862003 $redni udziat odmian $rednio poéznych i péznych w powierzchni
uprawy gatunku wynosit w badaniach ankietowych 57,8%, $rednio wczesnych — 28,8%,
wezesnych — 3,9%, a bardzo wezesnych — 9,67% (rys. 3 A). Obserwujac dynamike zmian
w strukturze grup wczesnosci odmian, po rozbiciu badanego okresu na trzy okresy
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szescioletnie (rys. 3 B, C, D), mozna zauwazy¢, iz w poczatkowym okresie zmniejszat si¢
udziat w produkcji polowej odmian z grupy wczesnych (spadek o 2,91%), natomiast
zwigkszat si¢ udzial odmian $rednio wezesnych (o okoto 11,01%). W koncowym okresie
badan udzial odmian $rednio pdznych i péznych ulegt wyraznemu zmniejszeniu (o okoto
17,3%), przy jednoczesnym wzroscie udziatu odmian bardzo wczesnych (o okoto 3,66%)
oraz §rednio wczesnych (o okoto 13,51%).

22,7
20,6
19,2

118,2
,,J 17,4

Rys. 2. Srednie plony ziemniakow (t-ha™) w badaniach ankietowych. Polska wedlug starego podziatu
administracyjnego (49 wojewodztw)
Fig. 2. Average potato yields (t-ha™") in the survey investigation. Poland in old administrate division
(49 voivodeships)

Jakos¢ siedliska, w ankietowanych gospodarstwach indywidualnych, wyrazona w
punktach waloryzacji rolniczej przestrzeni produkcyjnej (Witek, 1981), nie ulegata w
badanym okresie wyraznym zmianom (rys. 4). W rejonie poludniowej i potudniowo-
wschodniej Polski (rys. 5) ziemniaki uprawiano przewaznie na glebach o $rednio
najwyzszej jakosci, natomiast w rejonie poinocnej i polmocno-wschodniej Polski na
stanowiskach o $rednio najnizszej jakosci. W badanym okresie zaobserwowano spadek
wykorzystania kwalifikowanego materialu siewnego (sadzeniakow) (rys. 4). Materiat
kwalifikowany w roku 1986 wykorzystywato okoto 41,4% ankietowanych rolnikow, a w
roku 2003 jedynie 24,7%. Najwigkszy udziat kwalifikowanych sadzeniakow obserwowano
w zachodniej czeg$ci Polski, a najnizszy w czes$ci poéinocno-wschodnigj (rys. 6).
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Rys. 3. Udzial odmian nalezacych do poszczegélnych grup wezesno$ci w powierzchni uprawy
ziemniaka w latach 19862003 oraz w poszczegolnych szesciolatkach w tym okresie

Fig. 3. Participation of cultivars classified to different groups of earliness on the area of potato
cultivation in the years 19862003 and in successive six-years intervals of the period

W latach 1986-2003, w ankietowanych gospodarstwach indywidualnych, rolnicy
uprawiali gtéwnie odmiany znajdujace si¢ w rejestrze odmian ro§lin uprawnych, przy czym
byly to w wickszosci odmiany znajdujace si¢ w rejestrze dtuzej niz 5 lat. Jednak z upltywem
lat stopniowo wzrastal udziat odmian nowych (zarejestrowanych co najwyzej 5 lat
weczesniej). Niestety srednio ok. 10% uprawianych przez rolnikow odmian byto odmianami
bardzo starymi, wykreslonymi juz z rejestru odmian ro$lin uprawnych (rys. 7). Sredni wiek
odmiany (okres od momentu rejestracji do roku w ktérym uprawiano dang odmiang)
wynosit w tym okresie 13—16 lat.
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Rys. 4. Srednia jako$¢ gleby w punktach waloryzacji rolniczej przestrzeni produkeyjnej oraz
procentowy udzial kwalifikowanego materiatlu siewnego ziemniaka w badaniach ankietowych w latach
1986-2003
Fig. 4. Average soil quality (bonitation scores) and percentage share of qualified seed material in the
survey investigation within the years 19862003

Rys. 5. Srednia jako$¢ gleby wyrazona w punktach waloryzacji rolniczej przestrzeni produkcyijnej
w badaniach ankietowych. Polska wedlug starego podzialu administracyjnego (49 wojewédztw)
Fig. 5. Average soil quality bonitation scores in the survey investigation. Poland in old administrate
division (49 voivodeships)
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Rys. 6. Sredni udzial kwalifikowanego materialu siewnego ziemniaka w produkeji polowej ziemniaka
w badaniach ankietowych. Polska wedlug starego podzialu administracyjnego (49 wojewédztw)
Fig. 6. Average percentage of qualified seed in the survey investigation. Poland in old administrate
division (49 voivodeships)
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1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2002
2003

2001

B Odmiany nowe, zarejestrowane do pigciu lat; New cultivars (to 5 years in the Register)
i Odmiany zarejestrowane dtuzej niz pig¢ lat; Old cultivars (above 5 years in the Register)
H Odmiany stare, wykreslone z rejestru; Cultivars removed from the Register

 Sredni wiek odmian; Average age of cultivar

Rys. 7. Sredni wiek odmian (okreslajacy okres od momentu zarejestrowania danej odmiany do
momentu jej uprawy na ankietowanym polu) oraz udzial w ogélnej powierzchni uprawy odmian
nowych (do5 lat od momentu wpisania do rejestru), starych (powyzej 5 lat od momentu wpisania do
rejestru) i odmian wykreslonych z rejestru a pozostajacych w uprawie w latach 1986-2003
Fig. 7. Average age of cultivar (indicating the period from the time of registration of the cultivar to its
growing on a surveyed farm) and participation of new cultivars (to S years in the Register), old
cultivars (above 5 years in the Register) and cultivars removed from the Register but maintained in
cultivation within the years 1986-2003
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Dawki nawozenia mineralnego (N, P i K) w badanym okresie ulegaly znacznym zmianom
(rys. 8). W latach 1986-1989 wysoko$¢ nawozenia wynosita okoto 220 kg NPK-ha'.
Gwattowny spadek (do poziomu okoto 80 kg NPK-ha) nastgpit w roku 1991. W ostatnich
latach badan (2000-2003) nawozenie mineralne utrzymywato si¢ na poziomie ok. 116 kg
NPK-ha'!, przy czym najwiekszy udzial mialo nawozenie azotowe (okoto 54 kg N-ha'), a
najmniejszy udziat nawozenie fosforem (okoto 26 kg P-ha™!). Obserwujac geograficzny rozktad
srednich pozioméw nawozenia mineralnego (rys. 9) mozna zaobserwowac, iz najwyzsze dawki
N, P i K stosowano w Polsce poludniowo-zachodniej, a najnizsze w rejonie poinocno-
wschodnim.

1986
1987
1988
1989
1990
1992
1993
1994
1995
1996
] 1997
1999
2000
2001
2002
2003

o
w 1998

N P

Rys. 8. Sredni poziom nawoZenia mineralnego wyrazony w kg czystego skladnika na ha, w badaniach
ankietowych, w latach 19862003
Fig. 8. Average level of mineral fertilization, expressed in kg of pure element per ha, according to the
survey investigation of the years 1986-2003

Rys. 9. Srednie nawozenie N, P, K w badaniach ankietowych. Polska wedlug starego podzialu
administracyjnego (49 wojewodztw)
Fig. 9. Average N, P and K fertilization in the survey investigation. Poland in old administrate division
(49 voivodeships)
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Rys. 10. Srednia liczba zabiegéw ochrony chemicznej stosowanych w uprawie ziemniaka, w badaniach
ankietowych, w latach 1986-2003
Fig. 10. Average number of chemical protection treatments in potato cultivation, according to the
survey investigation within the years 1986-2003
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Rys. 11. Srednia liczba zabiegéw chemicznej ochrony roslin herbicydami, fungicydami i insektycydami
w badaniach ankietowych. Polska wedlug starego podzialu administracyjnego (49 wojewédztw)
Fig. 11.Average number of chemical protection treatments (fungicides, herbicides and pesticides) in
potato cultivation, according to the survey investigation. Poland in old administrate division
(49 voivodeships)

W badanym okresie mozna zaobserwowac wzrost liczby zabiegdéw ochrony chemicznej
w uprawie polowej ziemniaka (rys. 10). W poczatkowym okresie ankietowani rolnicy
stosowali $rednio 1,4 zabiegdw chemicznej ochrony roslin w sezonie wegetacji, z czego
0,94 zabiegu insektycydami. Wraz z uptywem lat obserwowano systematyczny wzrost
liczby zabiegéw. W koncowym okresie badan ankietowych, na polu ziemniakéw rolnicy
stosowali juz $rednio 3,6 zabiegoéw ochrony chemicznej, z czego 1,8 zabiegéw
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insektycydami, 1,4 zabiegow fungicydami i 0,4 zabiegu herbicydami. Geograficzne
rozmieszczenie S$redniej liczby zabiegow ochrony chemicznej przedstawiono na
rysunku 11. Mozna zaobserwowaé, iz $rednio najwigksza liczbg zabiegéw ochrony
chemicznej odnotowano w potudniowo-zachodniej i w centralnej Polsce.

POSTEP TECHNOLOGICZNY

Ocena technologii uprawy

Do oceny technologii uprawy wykorzystano wyniki badan z lat 1992-2003.
Obejmowaly one dane o 7 561 polach uprawnych, na ktérych uprawiano najliczniej
wystepujace odmiany ziemniakow.

Posrod badanych cech zwigzanych z uprawg ziemniaka, cze$¢ stanowily cechy
ilociowe (plon, dawki nawozenia mineralnego, itp.), inne z kolei byly traktowane jako
cechy jakosciowe (np. rodzaj materiatu siewnego, odczyn gleby, rodzaj przedplonu, itp.).
Do analiz wybrano tylko te cechy, ktore istotnie wplywaty na osiggane plony. W celu
ujednolicenia danych i sprowadzenia poszczegdlnych cech do wartosci poréwnywalnych
przewartosciowano warianty cech jakosciowych oraz lata uprawy (obrazujace wpltyw
warunkow klimatycznych) na wartosci $rednich plonéw. W analizach wykorzystano
nastgpujace cechy:

— Obornik — liczba lat, jaka uptyneta od ostatniego nawozenia obornikiem pola
uprawnego do momentu przeprowadzenia ankiety, (x = 0,18;SD = 0,80; min =
0,00; max = 15,00);

— Tlo$¢ wysiewu — wyrazona w kgha'!, (x = 2476,12;SD = 315,43; min =
1200,00; max = 4285,00);

— NPK — dawka nawozenia mineralnego N, P i K, wyrazona w kg czystego sktadnika
na hektar, (x = 111,10; SD = 103,75; min = 0,00; max = 540,00);

— Termin sadzenia — liczba dni, ktore uptynety od pierwszego stycznia do dnia sadzenia,
(x =113,83; SD = 9,30; min = 63,00; max = 155,00);

— Termin zbioru — liczba dni, ktore upltynety od pierwszego stycznia do dnia zbioru,
(x = 257,01; SD = 14,88; min = 152,00; max = 316,00);

— Pestycydy — 1aczna liczba zabiegéw ochrony chemicznej fungicydami, herbicydami
oraz insektycydami, (x = 2,53; SD = 1,57; min = 0,00; max = 10,00);

— Przedplon — rodzaj przedplonu, przeliczony na $rednie plony dla kazdego przedplonu,
w badaniach ankietowych rozrézniano 19 klas przedplonow, (x = 190,28;SD =
13,00; min = 171,01; max = 225,19);

— Materiat siewny — rodzaj i stopien kwalifikacji materiatu siewnego wyrazony w skali
szesciostopniowej, przeliczony na $rednie plony dla kazdego ze stopni kwalifikacji,
(x =194,06; SD = 14,11; min = 186,43; max = 243,82);

— Odczyn gleby — wyrazony w skali pigciostopniowej, przeliczony na $rednie plony dla
kazdego z pozioméw tej cechy, (x = 194,17; SD = 7,37; min = 181,24;
max = 206,61);
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— Odmiana — $rednie plony uzyskiwane dla danych odmian; w analizach uwzgledniono
82 odmiany oraz grupy nieznanych odmian krajowych i zagranicznych, (x =
195,44; SD = 15,46; min = 158,48; max = 292,85);

— Jakos$¢ stanowiska — wyrazona w punktach waloryzacji rolniczej przestrzeni produk-
cyjnej (Witek, 1981); wyrdézniono 8 poziomoéw tej cechy, (x = 49,15;SD =
19,26; min = 18,00; max = 100,00);

— Lata uprawy — poszczego6lne lata reprezentowaty unikalne i losowe uktady warunkow
klimatycznych, wptywajacych istotnie na osiggane plony; warto$¢ lat wyrazono
$rednimi plonami uzyskiwanymi w danym roku, (x = 189,67;SD = 31,96; min =
140,84; max = 229,82).

Tak okreslone wartosci cech przeliczono na skale 5-stopniowa.
Prawidlowy dobor cech przyczynowych dla plonowania ziemniaka potwierdzita
przeprowadzona analiza regresji wielokrotnej (tab. 1). Z danych przedstawionych w tabeli

1 wynika, ze kazdy z analizowanych czynnikow miat istotny wptyw na plony ziemniaka.

Tabela 1
Wyniki analizy regresji wielokrotnej cech warunkujacych plony ziemniaka w badaniach ankietowych
Results of multiple regression analysis of variables which determined potato yielding in the survey
investigation

Model regresji wielokrotnej — Multiple regression model

czynnik ocena parametru blad standardowy statystyka t
factor parameter estimation standard error t statistic
Stata regresji — Intercept -0,08982 0,08124 -1L11NS
Rok — Year 0,13722 0,00352 38,99%*
Odmiana Cultivar 0,25864 0,02889 8,95%*
Jakosc¢ siedliska — Soil quality 0,02282 0,00564 4,05%*
Odczyn gleby — Soil pH 0,02279 0,00432 5,27**
Przedplon — Forecrop 0,02682 0,00559 4,80%*
Obornik — Manure -0,09181 0,02368 -3,88%*
Nawozenie NPK — NPK fertilization 0,11890 0,00764 15,56**
Sadzeniaki — material siewny — Seed material 0,04189 0,00537 7,80%*
Ilo$¢ wysiewu — Seed rate 0,06853 0,01266 5,41%*
Termin sadzenia — Sowing date -0,05094 0,01352 -3,77%*
Pestycydy — Pesticides 0,13184 0,00888 14,85%*
Termin zbioru — Harvest date 0,08143 0,01453 5,61%*
Analiza wariancji dla modelu — Models ANOVA

zrodto stopnie swobody suma kwadratow $rednie kwadraty statystyka F

source degrees of freedom sum of squaers mean squares F statistic
Model — Model 12 13935223 1161269 286,73%*
Btad — Error 7548 30569980 4050,07688
Razem — Total 7560 44505204

) Poprawiony R>
I’f/l‘;ﬁsl; 0,5596 ﬁdorggﬂe}euz 03131 modelu 0,3120
Models adjusted R?

* [stotne przy o= 0,05; ** Istotne przy o = 0,01; NS — Nieistotne;
* Significant at a = 0.05; ** Significant at a = 0.01; NS — Not significant

W kolejnym etapie wykonano analiz¢ czynnikowa metodg sktadowych gtownych
wyodrebniania czynnikéw, by nastgpnie zastosowaé rotacj¢ varimax z normalizacja
Kaisera dla czterech pierwszych skladowych (tab. 2). Wyodrebnione cztery czynniki
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glowne wyjasniaty tacznie 51,18% zmienno$ci. Wyznaczono takze oceny warto$ci
czynnikowych, ktore postuzyly do oceny wazno$ci poszczegdlnych czynnikéw metoda
analizy regresji wielokrotnej plonu wzglgdem tych ocen. Oceny wartosci czynnikowych
postuzyty takze do okreslenia dla kazdego czynnika dwoch poziomdéw w taki sposob, ze
jezeli wartos¢ czynnika gtéwnego byta ujemna, wowczas przypisywano mu liczbe 0, jezeli
warto$¢ czynnika gtdwnego byta nieujemna, wowczas nadawano mu liczbe 1. Zestawiajac
wszystkie cztery czynniki gtéwne uzyskano 2*=16 wariantéw (od 0 do 15) technologii
produkc;ji.

Tabela 2
Czynniki gléwne wyznaczone w analizie czynnikowej dla cech opisujacych technologi¢ uprawy
ziemniaka w badaniach ankietowych
Principal factors calculated in factor analysis for the variables describing potato cultivation technology
in the survey investigation

Wartosci wlasne
Czynniki glowne Eigen values
Principal factors ogotem procent wariancji skumulowany procent wariancji
total variance percent cumulated variance percent
1 2,17376129 19,76 19,76
2 1,34549043 12,23 31,99
3 1,11054086 10,10 42,09
4 1,00037415 9,09 51,18
5 0,98866346 8,99 60,17
6 0,93903805 8,54 68,71
7 0,77598977 7,05 75,76
8 0,72337099 6,58 82,34
9 0,69981371 6,36 88,70
10 0,63822386 5,80 94,50
11 0,60473343 5,50 100,00

Czcionka pogrubiong zaznaczono czynniki gtdéwne wskazane przy zastosowaniu kryterium Kaisera
Principal factors chosen using Kaiser criterion have been bolded

Na podstawie macierzy czynnikow (tab. 3) stwierdzono, ze pierwsza grupe (czynnik
pierwszy) tworzyly takie czynniki agrotechniczne, jak odmiana, nawozenie NPK, jakos¢
materialu siewnego (sadzeniakow) oraz liczba zabiegéw pestycydami. Mozna uznac, ze
byty to sktadniki naktadowe. Druga grupe (czynnik drugi) stanowity przede wszystkim
jakos$¢ siedliska (gleby) oraz przedplon. To z kolei byly sktadniki okreslajagce warunki
siedliska. Trzecig grupe (czynnik trzeci) stanowily termin sadzenia i termin zbioru, czyli
elementy zwigzane z dlugoscia okresu wegetacji. Natomiast czwarta grupg (czynnik
czwarty) tworzyly takie cechy jak odczyn gleby oraz ilo$¢ wysiewu, czyli cechy zwigzane
z warunkami uprawy.

W ramach kazdej z wyodrgbnionych technologii uprawy wyznaczono wartosci §rednie
dla wybranych cech (tab. 4) oraz przeprowadzono analiz¢ wariancji plonow, ktora
wykazala istotng (warto$é F = 142,63**) zmienno$é poréwnywanych technologii. Srednie
i wyznaczone grupy jednorodne przedstawiono na rysunku 12. Wyodrebnione technologie
uprawy zostalty pogrupowane pod wzgledem S$rednich plonéw w 7 grup jednorodnych.
Najwyzsze $rednie plony obserwowano przy wykorzystaniu technologii ‘15°, ‘13’ oraz
‘12’°, a najnizsze w przypadku technologii ‘0°, 1”1 2°.
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Tabela 3
Macierz czynnikow gléwnych wyznaczonych w analizie czynnikowej
Principal factor matrix from the factor analysis
. Rotowane czynniki glowne
C;g;glrk Rotated principal factors
1 [ 2 [ 3 | 4
Odmiana 0,57648 0,09514 0,16132 0,13865
Cultivar
Jakos¢ siedliska 0,00750 0,78474 -0,13533 -0,04909
Soil quality
Odezyn gleby 0,25860 0,03884 0,00812 0,80097
Soil pH
Przedplon 0,07799 0,77315 -0,08241 0,10227
Forecrop
Obornik 0,21648 0,31635 0,13335 -0,03918
Manure
Nawozenie NPK
NPK fortilization 0,63922 -0,01844 -0,16901 -0,23174
Materiat siewny 0,55734 0,09247 -0,06811 0,07587
Seed material
llosé wysiewu 041756 0,03801 0,07622 -0,52855
Seed rate
Termin sadzenia -0,28046 -0,16280 0,71258 0,10263
Sowing date
Pestycydy 0,68097 0,11582 -0,08045 0,01374
Pasticides
Termin zbioru 0,10962 0,01882 0,83279 -0,12109

Harvest date
Wyroézniono znaczace wartosci wspotczynnikow korelacji (powyzej 0,5 1 ponizej 0,5)
Significant values of correlation coefficients (over 0.5 and below 0.5) have been bolded

Wyniki analizy regresji wielokrotnej (tab. 5), przeprowadzonej dla wybranych cech
plonotworczych w kazdej z wyodrgbnionych technologii uprawy, pozwolity na ocen¢
wplywu analizowanych cech na $rednie plony dla kazdej z technologii. Poszczego6lne lata,
wyrazone $rednimi plonami ziemniaka w danym roku, reprezentowaly rozne, losowe
uktady warunkoéw klimatycznych.

Na podstawie przeprowadzonej analizy (tab. 5) stwierdzono nastgpujace istotne
zaleznos$ci pomigdzy plonami ziemniakow, osigganymi w poszczeg6lnych technologiach
uprawy a analizowanymi czynnikami uprawy:

— W technologii uprawy ‘0’ istotng zalezno$¢ z plonem stwierdzono dla cech: warunki
klimatyczne (lata uprawy), nawozenie NPK, ilo§¢ wysiewu, data sadzenia i ochrona
chemiczna plantacji.

— W technologii ‘1’ — warunki klimatyczne (lata uprawy), odczyn gleby, nawozenie
NPK, jako$¢ sadzeniakow oraz ilo$¢ wysiewu.

— W technologii ‘2° — warunki klimatyczne (lata uprawy), warto$¢ odmiany, nawozenie
NPK i ochrona chemiczna plantacji.
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Tabela 4

WartoSci Srednie wybranych cech przeliczone na skale 0—5 dla wyodrebnionych technologii uprawy
Means values of some variables for the distinguished cultivation technologies (transformed to 0—5 bonitation)

. Lata uprawy . Jakos¢ Odczyn . Nawozenie
Technologia uprawy Odmiana . Przedplon Obornik NPK
S Years of . stanowiska gleby
Cultivation technology L Cultivar . . . Forecrop manure NPK
cultivation Soil quality | Soil pH I
fertilization
‘0’ 2,6188 1,9856 1,4194 1,2577 0,8851 0,0123 0,8848
‘r 2,9021 2,0191 1,2756 3,2959 1,2174 0,0093 0,4695
2’ 2,5038 2,0404 1,1350 1,3973 0,7250 0,0203 0,5373
3’ 2,5672 2,0784 1,1203 3,1477 0,9857 0,0173 0,2928
‘4 2,7868 2,0368 2,9575 1,2848 2,4903 0,0421 0,8911
‘5’ 2,9845 2,0621 2,8770 3,3297 2,7844 0,0262 0,5526
‘6’ 2,6752 2,0779 2,5826 1,2829 2,5753 0,0673 0,4832
7 2,7285 2,1087 2,4395 3,3557 2,7483 0,0441 0,2615
‘8’ 2,6565 2,1279 1,2977 1,9510 1,2100 0,0125 1,7829
‘9 2,8738 2,2051 1,2055 3,8678 1,4063 0,0168 1,4708
‘10° 2,6991 2,1838 1,1906 2,0191 0,9269 0,0228 1,5932
‘1 2,7257 2,2969 1,1475 3,9147 1,1060 0,0289 1,2521
‘12’ 2,8266 2,1800 2,9643 2,0799 2,6757 0,0940 1,7518
‘13’ 3,0194 2,1975 2,8006 3,8793 2,8895 0,1427 1,3713
‘14 2,6900 2,2482 2,7029 2,1709 2,5257 0,3125 1,5889
‘15’ 3,0809 2,3660 2,5018 3,7822 2,8139 0,2446 1,3582
Ogotem — Total 2,7712 2,1384 1,9761 2,6260 1,8728 0,0696 1,0339
Odchylenie standardowe
miedzy technologami
Standard deviation between 0,1650 0,1071 0,7923 1,0383 0,8606 0,0897 0,5442
technologies
Wspdlezynnik zmiennosei g oo, 5,01% 40,09%  39,54%  4595%  128,89%  52,64%
Coefficient of variation
Materiat o . .
. . Tlos¢ Termin Termin
Technologia uprawy siewny . dzeni Pestycydy bi Plony
Cultivation technology Seed Wysiewu sadzema | pogticides zoord Yields
. Seed rate |Sowing date Harvest date
material
‘0’ 0,1587 1,9896 2,5419 0,8195 2,9247 1,3210
‘1 0,2432 1,6817 2,6037 0,8365 2,7947 1,3279
2’ 0,1510 2,1505 3,0924 0,7533 3,3991 1,2529
3’ 0,1688 1,7454 3,2038 0,8468 3,3097 1,3629
‘4 0,2809 2,0527 2,4344 0,9063 2,9416 1,5423
5 0,3936 1,6905 2,5065 0,9444 2,8357 1,5073
‘6 0,2067 2,1773 3,0018 0,8784 3,4507 1,3922
‘7 0,2879 1,6946 3,1176 1,0339 3,3321 1,4193
‘g’ 0,9266 2,3917 2,3081 1,9175 3,0868 1,7492
‘9 1,2382 1,9915 2,3041 1,7952 2,8991 1,7140
‘10° 0,9183 2,4496 2,9778 1,5481 3,4683 1,6888
‘r 1,3712 2,1034 3,0118 1,6075 3,4414 1,7214
‘122 1,3086 2,54717 2,2851 1,9242 3,0541 1,8693
‘13 1,6324 2,0197 2,2393 2,0312 2,9942 1,9368
‘14 1,0975 2,5995 2,8491 1,7743 3,4730 1,6994
‘15’ 1,6384 2,0043 2,8434 1,8185 3,4770 1,8935
Ogotem — Total 0,7514 2,0806 2,7075 1,3397 3,1801 1,5874
Odchylenie standardowe migdzy
technologami 0,5682 0,2982 0,3392 0,4936 0,2599 0,2241
Standard deviation between technologies
Wspdlezynnik zmiennoSci 75,62%  1433%  12,53%  3685%  8,17% 14,12%

Coefficient of variation
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Tabela 5
Wyniki analizy funkcji regresji wielokrotnej plonow, uzyskiwanych w wyodrebnionych technologiach uprawy, wzgledem czynnikéw plonotwoérczych
Results of multiple regression analysis of yields obtained with the distinguished cultivation technologies versus yield components

Ocena parametrow Model regres;ji wielokrotnej
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Y Sutt 142 418 249 174 143 071 096 435 091 357 023 358 0g7 D03 04278 01830 0,1602
= B™* _18842 1643 6731 684 040 522 50,0 28,11 14,64 2660 557 1297 3161 ...
St 364 976 337 239 004 152 193 667 415 415 081 247 537 530" 035870 03446 03258




c.d. Tabela 5

1 2 ] 3 ] a1 5 T 6 ] 71 8 1 9 10 ] 11 2 | 13 4 [ 15 [ 16 [ 17 ] 18] 19

o B D413 1175 5821 657 140 442 1629 242 293 902 1740 650 _19.049.10% 04244 0.1801 0.1603
Stat. t 190 782 3,18 251 054 126 -137 048 060 -129 -227 139 -193

o B 14550 1265 050 469 808 735 1828 632 093 1393 -1649 611 447 1049** 04329 0.1874 0.1696
Stat. t 221 908 003 195 3,09 229 121 108 025 224 216 142 039

g B 1216 1819 6071 350 305 179 8378 859 335 826 659 2118 19,98 12.32"* 0.5257 02764 02539
Stat. t 198 893 329 068 08 045 -177 195 126 103 078 459 225

o BT 9438 2298 4284 034 860 629 3478 1662 261 1147 828 1206 17.23 17325 06012 03614 03431
Sat.t  -2,05 11,09 3,05 007 226 173 102 367 119 120 -105 258 2,69

., B 8358 2093 4508 -1,05 3,65 272 2924 1624 4,56 759 -857 14,89 25,60 o

107 St 128 1296 340 024 108 071 136 420 205 109 082 330 226073 05753 03310 0318

o, B 4332 2166 603 759 505 68 -2384 2003 837 2336 —10,06 2548 —10,11 o

" St 065 1192 055 146 147 192 -107 539 441 274 -109 592 090 2>73*" 0,6338 04017 03848

o, BPF 18123 1319 1727 046 2,66 510 —6,65 12,19 403 823 —1605 10,20 —10,09 _, ..

% St 200 626 112 013 069 116 -117 28 143 103 146 205 080 2L 0391 01545 01284

o, BEEE 3748 1524 3516 -077 2,68 950 525 13,77 515 1985 -21,47 11,69 145 "

5 st 050 681 328 021 067 203 072 312 223 213 215 225 02 |LI9TT 05276 02783 02535

*** Wspolezynnik regresji / stala regresji; Czcionka pogrubiong oznaczono wartosci istotne statystycznie przy a = 0,05
*** Regression coefficient / intercept; Values significant at a = 0.05 bolded.
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Plon; Yield (dt-ha)
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Technologie uprawy; Cultivation technologies

Rys. 12. Wykres wartos$ci Srednich plon6w dla wyodrebnionych technologii uprawy. Grupy jednorodne
wyodrebniono w oparciu o test Tukeya-Kramera dla danych nieortogonalnych, przy a = 0,05. Srednie z
jednakowymi literami nie réznia si¢ miedzy soba w sposob istotny
Fig. 12. Plot of mean yields for the distinguished cultivation technologies. Homogenous groups
separated using the Tukey-Kramer test for non-orthogonal data at a = 0.05. Means with the same
letters are not significantly different

— W technologii ‘3> — warunki klimatyczne (lata uprawy), wartos¢ odmiany, jakos¢
siedliska, materiat siewny, ilos¢ wysiewu, a takze ochrona chemiczna plantacji.

— W technologii ‘4’ — warunki klimatyczne (lata uprawy), warto$¢ odmiany, nawozenie
NPK, ilo$¢ wysiewu oraz ochrona chemiczna plantacji.

— W technologii ‘5> — warunki klimatyczne (lata uprawy), odmiana, jako$¢ siedliska,
nawozenie NPK, materiat siewny, ilo$¢ wysiewu, ochrona chemiczna plantacji i termin
zbioru.

— W technologii ‘6’ — warunki klimatyczne (lata uprawy), odmiana, jako$¢ siedliska i
termin sadzenia.

— W technologii ‘7> — warunki klimatyczne (lata uprawy), odczyn gleby, przedplon,
ilo§¢ wysiewu i termin sadzenia.

— W technologii ‘8’ — warunki klimatyczne (lata uprawy), warto$¢ odmiany, ochrona
chemiczna plantacji oraz termin zbioru.

— W technologii ‘9’ — warunki klimatyczne (lata uprawy), odmiana, odczyn gleby,
nawozenie NPK, ochrona chemiczna plantacji oraz termin zbioru.

— W technologii ‘10° — warunki klimatyczne (lata uprawy), odmiana, nawozenie NPK,
materiat siewny, ochrona chemiczna plantacji i termin zbioru.
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— W technologii ‘11° — warunki klimatyczne (lata uprawy), nawozenie NPK, jako$¢
sadzeniakow, ilos¢ wysiewu oraz ochrona chemiczna plantacji.

W technologii ‘12> — warunki klimatyczne (lata uprawy), material siewny, ochrona
chemiczna plantacji i termin zbioru.
— W technologii ‘13’ — warunki klimatyczne (lata uprawy), nawozenie NPK, materiat

siewny, ochrona chemiczna plantacji i termin zbioru.

W technologii ‘14> — warunki klimatyczne (lata uprawy), nawozenie mineralne NPK

i ochrona chemiczna plantacji.

— W technologii ‘15> — warunki klimatyczne (lata uprawy), warto$¢ odmiany,
przedplon, nawozenie NPK, jako$¢ materialu siewnego, ilos¢ wysiewu, termin
sadzenia oraz ochrona chemiczna plantacji.

Wyznaczone, na podstawie srednich wartosci czynnikow plonotwoérczych (tab. 4),
technologie produkcji mozna scharakteryzowaé w nastgpujacy sposob:

‘0> — odmiany stabej wartosci, stanowisko slabe, gleba kwasna, staby przedplon,
obornik stosowany w roku uprawy ziemniaka, niskie nawozenie NPK, material siewny
niskiej jakosci, optymalny termin sadzenia, niska liczba zabiegdéw ochrony chemicznej,
optymalny termin zbioru.

‘1’ — odmiany $redniej wartosci, stanowisko stabe, lekko kwasny odczyn gleby, staby
przedplon, obornik stosowany w roku uprawy ziemniaka, niskie nawozenie NPK, materiat
siewny slabej jakosci, obnizona ilo§¢ wysiewu, optymalny termin sadzenia, mata liczba
zabiegow ochrony chemicznej, optymalny termin zbioru.

‘2> — odmiany $redniej warto$ci, stabe stanowisko, gleba kwasna, staby przedplon,
obornik stosowany w roku uprawy ziemniaka, niskie nawozenie NPK, material siewny
bardzo stabej jakosSci, optymalna ilo$¢ wysiewu, optymalny termin sadzenia, mata liczba
zabiegow ochrony chemicznej, optymalny termin zbioru.

‘3> — odmiany S$redniej warto$ci, stabe stanowisko, gleba lekko kwasna, staby
przedplon, obornik stosowany w roku uprawy ziemniaka, niskie nawozenie NPK, materiat
siewny slabej jakosci, obnizona ilo§¢ wysiewu, optymalny termin sadzenia, mata liczba
zabiegdw pestycydami, optymalny termin zbioru.

‘4> — odmiany $redniej wartosci, stanowisko $redniej jakosci, gleba kwasna, przedplon
$redniej warto$ci, obornik stosowany w roku uprawy ziemniaka, niskie nawozenie NPK,
materiat siewny stabej jako$ci, optymalna ilo§¢ wysiewu, optymalny termin sadzenia, mata
liczba zabiegdw pestycydami, optymalny termin zbioru.

‘5> — odmiany o $redniej warto$ci, stanowisko $redniej jakosci, gleba lekko kwasna,
przedplon $redniej wartosci, obornik stosowany w roku uprawy ziemniaka, niskie
nawozenie NPK, material siewny stabej jakosci, obnizona ilo$¢ wysiewu, optymalny
termin sadzenia, mata liczba zabiegow pestycydami, optymalny termin zbioru.

‘6’ — odmiany $redniej wartos$ci, stanowisko $redniej jakos$ci, gleby kwasne, przedplon
$redniej jakosci, obornik stosowany w roku uprawy ziemniaka, niskie nawozenie NPK,
material siewny stabej jakosci, optymalna ilos¢ wysiewu, optymalny termin sadzenia, mata
liczba zabiegéw ochrony chemicznej, optymalny termin zbioru.

‘7’ — odmiany $redniej wartos$ci, stanowisko sredniej jakosci, gleba lekko kwasna,
przedplon sredniej warto$ci obornik stosowany w roku uprawy ziemniaka, niskie
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nawozenie NPK, material siewny stabej jakosci, obnizona ilo$¢ wysiewu, optymalny
termin sadzenia, obnizona liczba zabiegéw pestycydami, optymalny termin zbioru.

‘8> — odmiany $redniej wartosci, niska jako$¢ stanowiska, gleba kwasna, staby
przedplon, obornik stosowany w roku uprawy ziemniaka, obnizone nawozenie NPK,
material siewny stabej jakosci, optymalna ilo$¢ wysiewu, optymalny termin sadzenia,
srednia liczba zabiegoéw ochrony chemicznej, optymalny termin zbioru.

‘9> — odmiany $redniej wartosci, niska jako$¢ stanowiska, obojetny odczyn gleby,
przedplon stabej wartosci, obornik stosowany w roku uprawy ziemniaka, obnizone
nawozenie NPK, material siewny stabej jakosci, obnizona ilo$¢ wysiewu, optymalny
termin sadzenia, obnizona liczba zabiegdw ochrony chemicznej, optymalny termin zbioru.

‘10’ — odmiany $redniej wartosci, stanowisko o niskiej jakosci, gleba o odczynie lekko
kwasnym, przedplon o niskiej warto$ci, obornik stosowany w roku uprawy ziemniaka,
obnizone nawozenie NPK, materiat siewny o niskiej jako$ci, optymalna ilos¢ wysiewu,
optymalny termin sadzenia, obnizona liczb zabiegéw pestycydami, optymalny termin
zbioru.

‘11’ — odmiany o $redniej warto$ci, stanowisko stabe, gleba o odczynie oboj¢tnym,
przedplon stabej jako$ci, obornik stosowany w roku uprawy ziemniaka, niskie nawozenie
NPK, materiat siewny stabej jako$ci, optymalna ilos¢ wysiewu, optymalny termin
sadzenia, obnizona liczba zabiegéw ochrony chemicznej, optymalny termin zbioru.

‘12> — odmiany $redniej wartosci, stanowisko $redniej jakosci, gleba o odczynie lekko
kwasnym, przedplon o $redniej wartosci, obornik stosowany w roku uprawy ziemniaka,
obnizone nawozenie NPK, material siewny o slabej jako$ci, optymalna ilo$¢ wysiewu,
optymalny termin sadzenia, optymalna liczba zabiegéw ochrony chemicznej, optymalny
termin zbioru.

‘13> — odmiany o $redniej wartos$ci, stanowisko $redniej jako$ci, gleba o odczynie
obojetnym, przedplon s$redniej wartoéci, obornik stosowany w roku uprawy ziemniaka,
niskie nawozenie NPK, material siewny stabej jakosci, optymalne: ilo§¢ wysiewu, termin
sadzenia, liczba zabieg6w pestycydami i termin zbioru.

‘14> — odmiany o $redniej wartosci, stanowisko $redniej jakosci, gleba lekko kwasna,
przedplon o S$redniej wartosci, obornik stosowany w roku uprawy ziemniaka, obniZone
nawozenie NPK, materiat siewny niskiej jakosci, optymalna ilo$¢ wysiewu, optymalny termin
sadzenia, obnizona liczba zabiegdw ochrony chemicznej, optymalny termin zbioru.

‘15 — odmiany o sredniej wartos$ci, §rednia jakos$¢ stanowiska, obojetny odczyn gleby,
przedplon S$redniej wartosci, obornik stosowany w roku uprawy ziemniaka, niskie
nawozenie NPK, material siewny o obnizonej jako$ci, optymalna ilos¢ wysiewu,
optymalny termin sadzenia, obnizona liczba zabiegéw ochrony chemicznej, optymalny
termin zbioru.

W wyniku przeprowadzonej dla plonu analizy interakcji technologiczno-$rodowi-
skowej w uktadzie technologie uprawy X lata (tab. 6), technologie podzielono, ze wzgledu
na wartosci ocen efektow gltownych, na trzy grupy:

— Grupe technologii o efektach istotnie lepszych od $redniej srodowiskowej stanowity:

‘87 (efekt glowny = +2,121%%), 9’ (ef. gt. = +1,469%), “10° (ef. gt. =+1,392%), 11 (ef.
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gl. = +1,458%), “12° (ef. gt. = +3,169%*), ‘13’ (ef. gl. = 3,641%%), ‘14° (ef. gt. =
+1,514%), ‘15 (ef. gt. = +3,222%%),

— Grupg technologii o efektach istotnie stabszych od $redniej Srodowiskowej stanowity:
‘0’ (efekt glowny =—-2,930**), ‘1’ (ef. gt. =—3,396*%), ‘2° (ef. gt. =-3,518*%), ‘3 (ef.
gh. =-2238%%), ‘5’ (ef. gt. =—1,468%*), ‘6’ (ef. gt. =—2,187*%*), ‘7’ (ef. gt. =—1,804*%*).

— Jedynie technologia uprawy ,,4” nie rdznita si¢ istotnie od Sredniej srodowiskowe;j.

Tabela 6
Podsumowanie analizy interakcji genotypowo-srodowiskowej dla wariantu technologie uprawy x lata
Summary of GXE interaction for the cultivation technology x years variant

Wspotezynnik Statystyka F dla
Technologie Ocena efektu Statystyka F dla Statystyka F dla regresji regresji
uprawy gtownego efektu glownego interakcji interakcyjnej interakcyjnej
Cultivation Main effect F statistic for main F statistic for Interaction F statistic for
technologies estimation effect interaction regression interaction
coefficient regression
‘0’ -2,930 90,87** 1,268 — —
‘r -3,396 166,69%* 0,61 — —
2’ -3,518 132,79** 2,60%* 0,064 0,3818
‘3’ -2,238 34,14%* 3,24%* 0,073 0,3118
‘4 —0,443 0,758 3,36%* 0,513 47,19%*
‘5’ 1,468 9,99** 2,04%* —-0,026 0,038
‘6’ 2,187 17,02%** 5,37%* 0,375 5,97*
7 -1,804 28,45%* 1,31 — —
‘8 2,121 19,92%* 2,64%* 0,180 1,34N8
‘9 1,469 6,52* 2,25%* 0,477 13,06%**
‘10° 1,392 8,13% 4,56%* 0,258 2,988
‘11 1,458 8,79% 4,25%* 0,296 425N8
‘12 3,169 35,96%* 2,87%* 0,125 0,498
‘13’ 3,641 52,43%%* 1,57 — —
‘14 1,514 9,40* 2,44%* 0,164 0,998
‘15 3,222 53,33** 1,09N8 — —

* [stotne przy o= 0,05; ** Istotne przy a = 0,01; ¥ — Nieistotne
* Significant at o = 0.05; ** Significant at o.= 0.01; ¥ — Not significant

Technologie 0°, “1°, “7°, 13’1 ‘15’ uznano za technologie gwarantujace stabilne plony
na przestrzeni lat uprawy (brak istotnej interakcji genotypowo-srodowiskowej). Pozostale
wykazaly istotng interakcje ze $rodowiskiem. Przy czym technologia ‘9’ okazata sie¢
niestabilna i intensywna (istotna regresja interakcyjna i dodatni wspotczynnik regresji), to
znaczy, ze w latach o korzystniejszym uktadzie warunkow klimatycznych pozwalata ona
na uzyskiwanie relatywnie wyzszych plondw ziemniaka. Natomiast technologia ‘4’ i
technologia ‘6’ okazaly si¢ niestabilne i ekstensywne (istotna regresja interakcyjna i
ujemny wspolczynnik regresji), czyli pozwalaly na uzyskiwanie relatywnie wyzszych
plonow w gorszych latach uprawy. Zmienno$ci plonowania w grupie niestabilnych
technologii nie udato si¢ opisaé istotng funkcjg regresji interakcyjnej, mozemy je wigc
okres$lic mianem technologii nieprzewidywalnych w reakcji na zmienne warunki
klimatyczne.
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Oszacowanie postepu technologicznego

Kazda z trzech grup technologii uprawy, wydzielonych ze wzgledu na wartosci ocen
efektow gtdownych w analizie interakcji genotypowo-$rodowiskowej (GXE) dla uktadu
technologie uprawy X lata (tab. 6), zwazono jej udzialem w powierzchni uprawy ziemniaka
w produkcji polowej (badania ankietowe) w poszczegolnych latach badan (1992-2003). W
ten sposob uzyskano obraz zmian w strukturze udzialu w powierzchni uprawy tych grup
technologii (rys. 13).

W celu ustalenia trendéw zmian udzialow poszczegodlnych grup technologii w
powierzchni uprawy polowej, w kolejnych latach, przeprowadzono analizg regres;ji
liniowej (tab. 7).
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B Technologie istotnie lepsze od $redniej; Technologies significantly better than environmental mean
B Technologie na poziomie $rednim; Environmental mean technologies
Technologie istotnie gorsze od $redniej; Technologies significantly worse than environmental mean

Rys. 13. Udzial grup technologii w powierzchni uprawy w latach 1992-2003
Fig. 13. Cultivation technology groups participation in total area of potato cultivation within the years
1992-2003

Z roku na rok wzrastal udzial technologii uprawy o wyzszych efektach niz $rednia
srodowiskowa, czyli technologii pozwalajacych uzyska¢ wyzsze plony od $redniej. Udziat
ten zwickszal si¢ srednio o 2,1%. Rownolegle nastgpowat systematyczny spadek udziatu
technologii uprawy o efektach gorszych od $redniej Srodowiskowej, czyli takich, ktore
dawaly plony nizsze od sredniej. Ich udzial spadatl $rednio o 2,2% rocznie. Udziat
technologii uprawy dajacych $rednie plony, czyli o efektach nie réznigcych si¢ istotnie od
sredniej srodowiskowej, nie ulegt wigkszym zmianom i utrzymywat si¢ na poziomie okoto
4% w latach 1992-2003.
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Tabela 7
Analiza funkcji regresji dla udzialéw grup technologii uprawy w lacznej powierzchni uprawy polowej
w kolejnych latach
Regression analysis for cultivation technology groups participation in whole potato cultivation area in
the following years

Grupa technologii Statystyka F Poprawiony Stata regresji Wspotczynnik regres;ji
uprawy dla modelu R2 R? Intercept Regression coefficient
Cultivation technology | Model F Adjusted warto$¢ | statystyka t wartosé statystyka t
group statistic R? value t statistic value t statistic

Technologie istotnie
lepsze od $redniej
srodowiskowej
Technologies
significantly better then
environmental mean
Technologie nie
roznigce si¢ W sposob
istotny od sredniej
Srodowiskowej 1,90 0,0987 0,0086 0,0390 5,10%* 0,0011 1,05
Technologies not

significantly different

from environmental

mean

Technologie istotnie

gorsze od $redniej

Srodowiskowe; 29,90%* 0,7495 0,7245 0,5608 18,91%%  —0,0220  —547**
Technologies

significantly worse then

environmental mean

* Istotne przy a = 0,05; ** Istotne przy a = 0,0 — Nieistotne;

* Significant at o= 0.05; ** Significant at o.= 0.01; ™ — Not significant

19,25%* 0,6582 0,6240 0,4002 11,39%* 0,0210 4,39%*

I;NS

DYSKUSJA I PODSUMOWANIE

Na podstawie wybranych cech przeprowadzono analiz¢ czynnikowg, majaca na celu
wskazanie glownych grup czynnikow, ktore w najwickszym stopniu tlumaczylyby
obserwowang zmienno$¢. W wyniku przeprowadzonej analizy wskazano cztery czynniki
glowne, ktore tacznie wyjasnialy 51,2% obserwowanej zmiennos$ci (wariancji). Czynniki
glowne obrazowaty czynniki naktadowe (pierwszy czynnik), warunki siedliskowe (czynnik
drugi), dlugo$¢ okresu wegetacji (czynnik trzeci) oraz warunki uprawy (czynnik czwarty).
Na podstawie oceny warto$ci tych czynnikow, dla kazdej obserwacji, podzielono je na 16
grup, ktore odpowiadaly ré6znym wariantom technologii uprawy ziemniaka. W wyniku
przeprowadzonej analizy wariancji potwierdzono istotne zréznicowanie wyznaczonych
wariantow technologii uprawy pod wzgledem efektow ich dziatania w postaci
uzyskiwanych plonéw ziemniaka.

Podziatu wariantow technologii uprawy na trzy grupy, ze wzgledu na stosunek do
srednich efektow tych wariantow, dokonano na podstawie wynikow analizy interakcji
GxE. Nastegpnie oszacowano udzialy technologii o efektach istotnie lepszych niz efekty
srednie w ogolnej powierzchni uprawy ziemniaka w danym roku w ramach ankietowanych
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gospodarstw. Zmiany udziatu tej grupy technologii uprawy, w analizowanym okresie,
wskazywaty na postep technologiczny w produkcji polowej ziemniaka. Udziat lepszych
technologii uprawy, dajacych istotnie lepsze efekty, wzrastal w latach 1992-2003 w tempie
2,1% rocznie.

Krzymuski i Laudanski (1996) stwierdzili, ze niezaleznie od pogody plony ziemniaka,
w latach 1986-1994, uwarunkowane byly $cisle poziomem czynnikow plonotworczych.
Zauwazyli oni, ze spadek poziomu agrotechniki natychmiast powodowat spadek plonow
ziemniaka. Ponadto stwierdzili rosngce z roku na rok znaczenie poziomu agrotechniki w
wysokosci uzyskiwanych plonoéw, zarowno w doswiadczeniach, jak 1 produkcji polowe;j.

Krzymuski i wsp. (1993) stwierdzili, ze ziemniak w gospodarstwach indywidualnych
jest technologicznie ,,zaniedbywany”. Jako szczeg6lnie negatywne elementy stosowane;
technologii produkcji autorzy wskazywali sadzeniaki nie pochodzace z kwalifikowanej
produkcji nasiennej oraz niedostateczny poziom ochrony roslin.

Na podstawie dotychczasowych badan mozna stwierdzi¢, Ze rolnicy uprawiajg
plenniejsze odmiany (Mankowski i Laudanski, 2009 a), wprowadzaja do uprawy odmiany
wyrozniajace si¢ wyzszg odpornoscia na gléwne patogeny (Mankowski i Laudanski,
2009 b) oraz, ze z roku na rok poprawia si¢ stosowana przez rolnikow agrotechnika. W tym
samym czasie (1986-2003) s$rednie plony ziemniaka obserwowane w ankietowanych
gospodarstwach wahaly si¢ w granicach 16,3-22,89 t-ha™!, nie wykazujac przy tym
istotnego trendu zmiany wartoSci. Tak wiec udzial wymienionych czynnikow
plonotwoérczych nie wptywatl w istotny sposob na obserwowane plony ziemniaka.
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Postep biologiczny w hodowli, nasiennictwie
1 produkcji ziemniaka w Polsce
Czes¢ VI. Ocena postepu biologicznego
na podstawie doswiadczen odmianowych
1 badan ankietowych

Biological progress in breeding, seed technology and production of potato in Poland
Part VI. Assessment of biological progress on the basis of experiments
and survey data

W pracy prezentowane sa rezultaty podjetej proby oceny postgpu biologicznego w hodowli,
nasiennictwie i produkcji polowej ziemniaka w Polsce. Na podstawie, uzyskanych wczesniej
sktadowych postgpu biologicznego oceniono ich stopien udzialu w opisaniu zmiennosci plondw
w doswiadczeniach $cistych 1 produkcji polowej. Przeprowadzona zostala takze analiza
wspotliniowosci oraz interakcji sktadowych postepu biologicznego. Dokonano podsumowania
wszystkich cze$ci zaprezentowanego cyklu opracowan.

Stowa kluczowe: postegp biologiczny, postep hodowlany, postgp odmianowy, postep technologiczny,
ziemniak

The paper presents results of biological progress estimation in breeding, seed technology and
production of potato in Poland. On the basis of the components of biological progress estimated in
previous parts of the work, their participation in explanation of variation of yields has been rated in
experiments and field production. An analysis of collinearity and interaction of the biological progress
components has been performed. All parts of the presented series have been summarized.

Key words: biological progress, breeding progress, cultivar progress, technological progress, potato
WSTEP

Jezeli za postep biologiczny przyjmiemy catoksztalt zmian samoczynnych (natu-
ralnych) oraz/bgdz wynikajacych z celowej dzialalno$ci cztowieka (antropogeniczny),
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wplywajacy na cechy indywidualne w organizmach roslinnych i zwierzgcych. To w sensie
rolniczym jest to catoksztalt zmian wptywajgcych na warto$¢ technologiczno-uzytkowa
roslin 1 zwierzat gospodarskich. Postep biologiczny w rolnictwie ma na celu podniesienie
wydajnosci i/lub poprawienie jakosci produkcji rolniczej. (Mankowski, 2009 b).

Postep biologiczny w ziemniaku mozna bada¢ i okresla¢ na wielu ptaszczyznach
uwzgledniajac pojedyncze cechy, jak i grupy cech. Jednak z punktu widzenia producenta
najwazniejszym Kryterium oceny postepu biologicznego jest plenno$¢ uprawianych
odmian. Plon, jako koncowy efekt hodowli i uprawy jest wypadkowg wspotdziatania tych
czynnikow w okreslonych warunkach srodowiska. Plony uzyskiwane w do§wiadczeniach
odmianowych znacznie przewyzszaja plony uzyskiwane w produkcji. Wielko$¢ plonow
osigganych, w latach 19862003, w produkcji ziemniaka w Polsce stanowita $rednio 48,5%
plonéw z doswiadczen odmianowych prowadzonych przez COBORU. W przypadku
innych gatunkow roslin uprawnych stosunek ten jest podobny i wynosi srednio okoto 50%.
W krajach Europy zachodniej wskaznik ten sigga nawet do 90% (Mankowski, 2009 a).

Na postep biologiczny w ro$linach rolniczych sktada si¢ szereg cech, migdzy innymi:
postep odmianowy, postep techniczny, postep technologiczny, postgp spoleczny, postep
ekonomiczny oraz $rodowisko naturalne (Runowski, 1997). Oszacowa¢ mozna jedynie
niektore sposrod sktadowych postepu biologicznego. Dla rolnika najbardziej interesuja-
cymi sktadnikami postgpu biologicznego sg te, ktore w sposob bezposredni badz posredni
wplywaja na uzyskiwane plony.

Celem pracy bylo okreslenia znaczenia poszczeg6lnych, oszacowanych wczesniej
sktadowych w postepie biologicznym wyrazonym zmianami plonowania ziemniaka w
latach. Ocen¢ tg przeprowadzono odr¢bnie dla wynikéw pochodzacych z doswiadczen
$cistych oraz dla danych produkcyjnych.

MATERIAL I METODY

Oceny udziatu uprzednio wyznaczonych sktadowych postepu biologicznego dokonano
oddzielnie dla doswiadczen $cistych i dla produkcji polowej. W przypadku dos§wiadczen
scistych oceniono udzial w stopniu opisania zmiennos$ci plonéw przez takie sktadowe
postepu biologicznego, jak potencjal plonotwodrczy wniesiony przez hodowle (postep
hodowlany na etapie rejestracji odmian) oraz potencjat plonotworczy zarejestrowanych
odmian (postep odmianowy na etapie rejestracji odmian; Mankowski i Laudanski, 2009 a),
a takze cechy jakosciowe (odmianowy postep jakoSciowy na etapie rejestracji odmian)
posrednio wptywajace na plon (odpornos¢ na patogeny; Mankowski i Laudanski, 2009 c).
W przypadku produkcji polowej oceniono udzial w opisaniu zmiennosci plonéw takich
sktadowych postepu biologicznego, jak potencjat plonotwoérczy uzyskany z uprawianych
odmian (postep odmianowy w produkcji polowej) (Mankowski i Laudanski, 2009 b), cechy
jakosciowe (odmianowy postep jakosciowy w produkcji polowej) posrednio wptywajace
na plon (odporno$¢ na patogeny) (Mankowski i Laudanski, 2009 c¢) oraz udzial technologii
uprawy korzystnie wplywajacych na plony (postep technologiczny w produkcji polowej)
(Mankowski i Laudanski, 2009 d).

122



Dariusz R. Mankowski ...

Oceng poziomu wytlumaczenia zmienno$ci plonéw poprzez sktadowe postgpu biolo-
gicznego przeprowadzono z wykorzystaniem analizy regresji wiclokrotnej z wyzna-
czeniem czastkowych wspotczynnikow determinacji. Do opisu relacji pomigdzy sktado-
wymi postepu biologicznego wykorzystano graficzng prezentacje interakcji zmiennych
modelu regresji wielokrotnej (Lubkowski, 1968; Wojcik i Laudanski, 1989) oraz analize
ich wspolliniowosci. Analize wspotliniowosci zmiennych (ang. collinearity) w modelu
regresji wielokrotnej oparto na trzech miarach wspotliniowosci: VIF (ang. variance
inflation factor), indeksie warunku (ang. condition index) oraz ilorazie wariancji (ang.
variance decomposition proportion).

VIF wyznacza si¢ dla kazdej zmiennej niezaleznej w modelu wedlug wzoru:

1
VIF = (D

gdzie: VIF; — VIF dla j-tej zmiennej; R]-2 — wspotczynnik determinacji dla funkcji
regresji wielokrotnej pomiedzy j-ta zmienng niezalezng a pozostalymi zmiennymi
niezaleznymi z analizowanego modelu regresji wielokrotne;j.

VIF jest miarg wzrostu wariancji obserwacji spowodowanego wspoétliniowoscia
zmiennych (Rawlings i in., 2001; SAS Institute Inc., 2004 b; Armitage i Colton, 2005).
Jezeli VIF; > 10 to uznaje sig, ze wspoOtliniowos$¢ zmiennych w analizowanym modelu
regresji wielokrotnej jest znaczaca. W tym przypadku obserwowany wspotczynnik
determinacji pomi¢dzy j-ta zmienng niezalezng a pozostatymi zmiennymi niezaleznymi z
modelu regresji wielokrotnej ksztattuje si¢ na poziomie R? > 0,90.

Indeks warunku wyznacza si¢ dla kazdej ze sktadowych gltownych opisujacych
zmienno$¢ analizowanych zmiennych niezaleznych wedhig wzoru:

lmax
Ok = |0 2

gdzie: §;, — k-ty indeks warunku; A,,,x — maksymalna warto$¢ wiasna macierzy X'X;
Ay — k-ta warto$¢ wlasna macierzy X'X; A, > Ai41; X'X — macierz korelacji stalej oraz
wszystkich zmiennych przyczynowych.

Indeks warunku jest miarg sity wspotliniowosci zmiennych w modelu. Jezeli przyjmuje
on warto$ci z zakresu 0 — 30 stwierdza si¢ stabg wspotliniowo$¢ zmiennych, dla warto$ci
30 — 100 — S$rednig wspoOliniowos¢ zmiennych, a dla wartosci > 100 — silng
wspotliniowo$¢ zmiennych w modelu regresji wielokrotnej (Rawlings i in., 2001; SAS
Institute Inc., 2004 b).

Iloraz wariancji wyznacza si¢ w ramach kazdej sktadowej gldwnej, oddzielnie dla
kazdej analizowanej zmiennej niezaleznej wedlug wzoru:

ik
Ak

-
i=1 Tl
gdzie: uj, — j-ty element k-tego wektora wlasnego macierzy X'X; A, — k-ta wartos¢

wiasna macierzy X'X; u;; — j-ty element i-tego wektora wlasnego macierzy X'X; A; —i-ta
warto$¢ wlasna macierzy X'X.

3)
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Przy wartosci okolo 0,5 lub powyzej iloraz wariancji wskazuje na wspolliniowos¢
zmiennych niezaleznych z modelu regresji wielokrotnej (Rawlings i in., 2001; SAS
Institute Inc., 2004 b).

Wszystkie analizy statystyczne wykonano w Systemie SAS® w wersji 9.1.3 (SAS
Institute Inc., 2004 a i b).

OMOWIENIE WYNIKOW

Doswiadczenia odmianowe

Oceneg udziatu sktadowych postepu biologicznego w wytlumaczeniu zmienno$ci
plonéw przeprowadzono z wykorzystaniem analizy regresji wiclokrotnej. Analiza objeto
wyniki doswiadczen odmianowych SDOO z lat 1957-2003, ktorej wyniki przedstawiono
w tabeli 1.

Tabela 1
Analiza funkcji regresji wielokrotnej dla ploné6w wzgledem oszacowanych skladowych postepu
biologicznego w doswiadczeniach SDOO
Multiple regression analysis of yields versus estimated biological progress components in state trials

Czastkowy R*> — Partial R?
Sktadowe postepu biologicznego wszystkie bardzo wezesne wezesne $rednio sre?mg;(;zne
Biological progress component odmiany wczesne P
. very early early . medium late
all cultivars medium early and late

Potencjat plonotworczy wytworzony

w procesie hodowli nowych odmian

i rodow 0,0029 0,0204 0,0123 0,0081 0,0166
Yielding potential created in breeding
of New cultivars and lines

Potencjat plonotwoérczy
zarejestrowanych odmian

Yielding potential of registered
cultivars

Potencjat wynikajacy ze zmian cech
jakosciowych — odpornos¢ na
patogeny . . 0,5629 0,6475 0,6671 0,5234 0,4920
Potential resulting from changes in

quality characteristics — resistance to

pathogens

Laczny stopien wytlumaczenia

zmienno$ci plonéw poprzez

oszacowane skladowe postgpu

biologicznego 0,6567 0,6755 0,6892 0,6099 0,5604
Cumulated degree of explanation of

variation in yield by estimated

biological progress components

0,0909 0,0076 0,0098 0,0784 0,0518

Oszacowane skladowe postepu biologicznego tlumaczyly od 56,04% do 68,92%
zmiennoséci plonéw zaleznie od grupy wczesnoéci. Srednio bylo to 65,67% wariancji
plonéw. Najbardziej znaczacg sktadowa postgpu biologicznego byl potencjat plonotworczy
wynikajacy ze zmian cech jako$ciowych, wplywajacych posrednio na plony, w tym
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odporno$¢ odmian ziemniaka na glowne patogeny (zaraza ziemniaka, parch zwykty, PVY,
PLRYV). W rozpatrywanych grupach wczesnosci potencjat plonotwérczy wynikajacy ze
zmian cech jako$ciowych ttumaczyt od 49,20% do 66,71% zmiennoS$ci plonow ziemniaka
w doswiadczeniach SDOO. Potencjat plonotworczy odmian wytworzony na etapie hodowli
wyjasniat dla poszczegdlnych grup wezesnosci od 0,81% do 2,04% zmiennosci plonow.
Natomiast  potencjal  plonotworczy  zarejestrowanych ~ odmian  tlumaczyt
w poszczegolnych grupach wezesnosci od 0,76% do 7,84% zmiennosci plonéw odmian
w doswiadczeniach prowadzonych przez SDOO.

Produkcja polowa

Wykonano takze oceng udziatu sktadowych postepu biologicznego w wytlumaczeniu
zmienno$ci plonéw w produkcji polowej. Ocena ta zostala przeprowadzona z wyko-
rzystaniem analizy regresji wielokrotnej. Analiza obj¢to wyniki badan produkcyjnych
(ankietowych) gospodarstw rolnych z lat 1992-2003. Wyniki tej analizy przedstawia tabela
2.

Tabela 2
Analiza funkcji regresji wielokrotnej dla plonéw wzgledem oszacowanych skladowych postepu
biologicznego w produkecji polowej
Multiple regression analysis of yields versus estimated biological progress components in field
production

Czastkowy R>— Partial R

Sktadowe postepu biologicznego
Biological progress component

wszystkie
odmiany
all cultivars

bardzo
wcezesne
very early

wezesne
early

$rednio
wezesne
medium early

$rednio pozne
i pdzne

medium late
and late

Potencjat plonotworezy odmiany
znajdujacych si¢ w produkcji

Yielding potential of cultivars in field

production

0,0080

0,1047

0,0144

0,0065

0,0517

Potencjat wynikajacy ze zmian cech
jakosciowych — odpornos¢ na
patogeny

Potential resulting from changes in

quality characteristics — resistance to

pathogens

0,5035

0,4804

0,4692

0,3021

0,4018

Potencjat wynikajacy ze zmian

w technologii uprawy

Potential resulting from changes in
cultivation technology

0,1401

0,0506

0,0003

0,0794

0,2549

Laczny stopien wytlumaczenia
zmiennosci plonéw poprzez
oszacowane sktadowe postepu
biologicznego

Cumulated degree of explanation of
variation in yield by estimated
biological progress components

0,6516

0,6357

0,4839

0,3880

0,7084

Oszacowane sktadowe postepu biologicznego uwzgledniajgc grupy wezesnosci odmian
thumaczyty od 38,80% do 70,84% zmienno$ci plonow. Srednio byto to 65,16% wariancji
plonéw. Najbardziej znaczaca sktadowa postepu biologicznego byt potencjal odmian
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wynikajacy ze zmian cech jakosciowych, wptywajacych posrednio na plony — odpornosci
odmian ziemniaka na gléwne patogeny (zaraza ziemniaka, parch zwykty, PVY, PLRV).
Potencjal ten ttumaczyl, zaleznie od grupy wezesnosci, od 30,21% do 46,92% zmienno$ci
plonéw ziemniaka w produkcji polowej. Potencjat plonotworczy uprawianych odmian
thumaczyt od 0,65% do 10,47% zmiennosci plonow. Natomiast potencjal plonotworczy
wynikajacy z udzialu lepszych technologii uprawy wyjasniat od 0,03% od 25,49%
zmienno$ci plonéw ziemniaka w produkcji polowe;j.

Ocena wspélliniowo$ci i interakceji pomiedzy oszacowanymi skladowymi postepu

biologicznego

Zmienne budujace model regresji wielokrotnej dla oszacowanych sktadowych postepu
biologicznego w doswiadczeniach odmianowych SDOO przeanalizowano pod katem ich
wspotliniowosci (tab. 3). W przypadku wszystkich odmian jedynie ocena parametrow
modelu regresji wielokrotnej dla postepu hodowlanego nie byla obcigzona efektem
wspotiniowos$ci zmiennych. Dla odmian §rednio wczesnych ocena parametrow nie byla
obcigzona dla postgpu hodowlanego, a w przypadku $rednio pdznych i poéznych — dla
postepu hodowlanego i postepu odmianowego.

Tabela 3
Wyniki analizy wspoélliniowo$ci zmiennych dla modeli regresji wielokrotnej opisujacych postep
biologiczny w do§wiadczeniach SDOO
Collinearity diagnostics results for multiple regression models which describie biological progress
in the state trials

Indeks Iloraz wariancji

Wyszeze- Warto$¢ | warunku Variance ration
yszex wiasna Sk postep postep parch

gblnienie Eigen | condition stata  |hodowlany [odmianowy| zwykty zaraza
Specification value index intercept | breeding | cultivar | common zwmm_aka PVY PLRV
late blight
[ progress | progress scab
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Wszystkie odmiany — All cultivars

VIF 0,00000  5,10769  10,99820 14,16352 14,31462 25,27413 30,50962
E-1 5,18138  1,00000  0,00001  0,00126  0,00038  0,00001  0,00002  0,00001  0,00003
E-2 1,68769 1,75217  0,00001  0,04456  0,02456  0,00001  0,00001 0,00001  0,00001
E-3 0,12347 6,47793  0,00001  0,00019 031676  0,00001  0,00006  0,00001  0,00001
E -4 0,00461 33,52689  0,00335  0,72688  0,49615  0,00005  0,04586  0,00829  0,06492
E-5 0,00244 46,04414  0,00345  0,13010  0,06500  0,06217  0,04988  0,00173  0,05273
E-6 0,00032 126,90120 0,04323  0,00200  0,09619  0,00006  0,00796  0,69705  0,75772
E-7 0,00008 257,80880 0,94996  0,09500  0,00095  0,93770  0,89623  0,29291  0,12458
Bardzo wczesne — Very early
VIF 0,00000  25,91014 45,87093 15,90212 25,01070 27,17335 34,03923
E-1 591720 1,00000  0,00001  0,00038  0,00021 0,00001  0,00001 0,00001  0,00002
E-2 1,05706 2,36596  0,00001  0,00876  0,00455  0,00001  0,00001 0,00002  0,00006

E-3 0,01959 17,37903  0,00011  0,56364  0,25336  0,00001 0,00060  0,00019  0,00214
E-4 0,00439 36,72693  0,00298  0,11343 0,23068  0,01269  0,00232  0,00630  0,07583
E-5 0,00145 63,94733  0,00081  0,06248  0,33312  0,05824  0,11081 0,01384  0,00204
E-6 0,00026 151,96082 0,02184  0,00212  0,14779  0,02898  0,03897  0,80002  0,82689
E-7 0,00006 318,60108 0,97426  0,24920  0,03030  0,90006  0,84730  0,17962  0,09303
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c.d. Tabela 3
1 [ 2 T 3 | 4 1T 5 T 6 [ 7 1T 8 1 9 T 10
Wczesne — Early
VIF 0,00000 12,70412 17,63533 14,75880 17,95573 25,38381 24,47994

E-1 5,49299 1,00000  0,00001  0,00077  0,00049  0,00001  0,00001  0,00001  0,00003
E-2 1,44762  1,94795  0,00001  0,01642  0,01456  0,00001  0,00001  0,00001  0,00004
E-3 0,04918 10,56832  0,00001  0,60147  0,44979  0,00003  0,00001  0,00002  0,00029
E-4 0,00878 25,01396  0,00201  0,17387  0,00001  0,00106  0,01149  0,00323  0,05953
E-5 0,00101 73,78200  0,00053  0,06026 047838  0,13619  0,16273  0,00274  0,07236
E-6 0,00035 125,69720 0,05113  0,00229  0,03358  0,00920  0,02033  0,66409  0,62614
E-7 0,00008 271,33112 0,94632  0,14492  0,02319  0,85350  0,80543  0,32991  0,24161
Srednio wezesne — Medium early
VIF 0,00000  5,08886  21,29407 11,83049 13,43570 24,50438 32,63765
E-1 528436 1,00000  0,00001  0,00158  0,00028  0,00001  0,00002  0,00001  0,00003
E-2 1,60265 1,81584  0,00001  0,04263  0,01263  0,00001  0,00001  0,00001  0,00002
E-3 0,10764  7,00664  0,00001  0,79787  0,17419  0,00001  0,00011  0,00001  0,00003
E-4 0,00260 45,09853  0,00135  0,12060  0,10663  0,06932  0,07863  0,00012  0,01923
E-5 0,00232  47,67669  0,00986  0,01783  0,59921  0,00304  0,06227  0,01956  0,14597
E-6 0,00035 123,38272 0,05632  0,01923  0,09622  0,00010  0,01588  0,63899  0,65149
E-7 0,00009 243,48469 0,93246  0,00027  0,01084  0,92752  0,84309  0,34131  0,18323
Srednio pézne i p6zne — Medium late and late

VIF 0,00000  2,51210  2,30046  16,66243 11,31591 30,99868 27,83088
E-1 5,98597 1,00000  0,00001  0,00275  0,00279  0,00001  0,00002  0,00001  0,00003
E-2 0,80638 2,72457  0,00001  0,34219  0,00735  0,00001  0,00002  0,00001  0,00001
E-3 0,18268 5,72426  0,00001  0,16309  0,52554  0,00004  0,00001  0,00005  0,00032
E-4 0,02338 16,00186  0,00045  0,17191 0,15011  0,00003  0,01364  0,00070  0,01384
E-5 0,00116 7191642 0,00741  0,31933  0,10789  0,10165  0,11607  0,00038  0,19981
E-6 0,00035 130,21511 0,09401  0,00038  0,06139  0,00006  0,01972  0,51484  0,42831
E-7 0,00008 278,89376 0,89812  0,00036  0,14493  0,89821  0,85053  0,48402  0,35768

E — Warto$¢ wlasna macierzy X'X; Czcionkg pogrubiong zaznaczono wartosci $wiadczace o wystepowaniu

wspotliniowosci zmiennych w analizowanych modelach regresji wielokrotnej

E — Eigenvalue of X'X matrix ; Values demonstranting collinearity in the analyzed multiple regression models are bolded

Szczegotowa analiza wystgpowania wspotliniowosci w badanych modelach (tab. 3)
wykazala:

—U wszystkich odmian — bardzo silng wspotliniowos¢ (8, = 257,8) zmiennych
opisujacych odporno$¢ na parcha zwyktego i1 zaraz¢ ziemniaka, bardzo silng
wspotliniowos¢ (6, = 126,9) zmiennych opisujgcych odporno$¢ na PVY i PLRV oraz
srednig wspotliniowos¢ (6, = 33,5) zmiennych opisujgcych postep hodowlany i postep
odmianowy.

—W grupie odmian bardzo wczesnych — bardzo silng wspotliniowos¢ (6, = 318,6)
zmiennych opisujgcych odporno$¢ na parcha zwyklego i zaraze ziemniaka oraz bardzo
silng wspotliniowos¢ (6, = 152,0) zmiennych opisujacych odpornos¢ na PVY i PLRV.

—W grupie odmian wczesnych — bardzo silng wspotliniowosé (8, = 271,3) zmiennych
opisujgcych odporno$¢ na parcha zwyklego i1 zaraze¢ ziemniaka, bardzo silng
wspotliniowos¢ (6, = 125,6) zmiennych opisujgcych odporno$¢ na PVY i PLRV oraz
staba wspotliniowos¢ (6, = 10,5) zmiennych opisujacych postep hodowlany i postep
odmianowy.
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—W grupie odmian $rednio wczesnych — bardzo silng wspotliniowos$¢ (6, = 243,5)
zmiennych opisujacych odpornos$¢ na parcha zwyklego i zaraze ziemniaka oraz bardzo
silng wspotliniowos¢ (6, = 123,4) zmiennych opisujgcych odpornos¢ na PVY i PLRV.

—W grupie odmian $rednio pdéznych i pdéznych — bardzo silng wspotliniowos¢ (8, =
278,9) zmiennych opisujacych odpornos$¢ na parcha zwyktego i zarazg ziemniaka oraz
bardzo silng wspotliniowosé (6, = 130,2) zmiennych opisujacych odporno$¢ na PVY
i PLRV.

W celu wykrycia interakcji pomigdzy oszacowanymi, na podstawie doswiadczen
SDOO, skladowymi postepu biologicznego, przeprowadzono dwukierunkowg analize
wariancji (tab. 4) oraz sporzadzono wykres interakcji (rys. 1). Wartosci zmiennych
przeliczono na skalg 5-stopniowg w celu ujednolicenia skali porownan. Nastepnie
wyznaczono $rednie wartosci zmiennych dla czterech klas plonow (<26 t-ha!, 26-30 t-ha™!, 30—
35 tha'!, >35 tha').

Tabela 4
Wyniki dwukierunkowej analizy wariancji dla klas plonow i skladowych postepu biologicznego
w doswiadczeniach SDOO
Results of two-way ANOVA for yield classes and biological progress components in the state trials

. Stopnie Suma kwadratow 2
Zrodto zmiennosci swobody , Sredni kwadrat odchylen Statystyka F
. odchylen (Typ III) -
Source of variation Degrees of Sum of squares (Type IT) Mean square F statistic
freedom 4 P
A: Klasa plonu s
A Yield class 3 104,3162584 34,7720861 21,83
B: Sktadowa postgpu
biologicznego 5 27,2656261 54531252 3,42%%
B: Biological progress
component
Interakcja A x B .
A % B interaction 15 128,2276800 8,5485120 5,37
Blad losowy 258 410,9868548 1,5929723
Residual
Razem 281 690,4337996
Total

** Istotne przy o= 0,01; Significant at o = 0.01

Na podstawie wynikow analizy wariancji i wykresu interakcji dla danych pochodzacych
z doswiadczen SDOO (tab. 4, rys. 1) stwierdzono wystgpowanie interakcji pomigdzy
analizowanymi zmiennymi. Wraz ze wzrostem plonu spadatla odporno$¢ na zarazg
ziemniaka, jednak spadkowi temu towarzyszyl wzrost pozostalych zmiennych
wplywajacych na plon. Wartos$ci postgpu hodowlanego i postgpu odmianowego wzrastaty
systematycznie wraz ze wzrostem plonow. W podobny sposob zachowywaly si¢, do
plonow rzedu 35 t-ha’!, zmienne opisujace odporno$¢ na PVY i PLRV, jednak przy plonach
powyzej 35 t-ha™! nastapit wyrazny wzrost warto$ci tych zmiennych.
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Rys. 1. Wykres interakcji dla sktadowych postepu biologicznego w doswiadczeniach SDOO.
Fig. 1. Interaction plot for biological progress components in the state trials

Dla zmiennych budujacych model regresji wielokrotnej (dla oszacowanych sktadowych
postepu biologicznego w produkcji polowej na podstawie danych pochodzacych z badan
produkcyjnych) przeprowadzono analiz¢ wspotliniowosci (tab. 5). Dla wszystkich odmian
jedynie ocena parametréw modelu dla postepu technologicznego oraz zmiennej opisujace;j
odpornos¢ na parcha zwyklego nie byly obcigzone efektem wspotliniowosci. W modelach
regresji utworzonych dla odmian bardzo wczesnych, §rednio wczesnych oraz $rednio
poznych i poéznych efekt wspotliniowosci wystapil w przypadku oceny parametrow dla
zmiennych opisujacych odpornos¢ na choroby wirusowe (PVY i PLRV). W grupie odmian
wczesnych wspoOliniowoscig obcigzona byla jedynie ocena parametru dla zmiennej
opisujacej odpornos$¢ na PLRV.

W wyniku szczegotowej analizy wspotliniowosci w badanych modelach regresyjnych
stwierdzono (tab. 5):

—W grupie wszystkich odmian — bardzo silng wspotliniowos¢ (6, = 500,6) zmiennych
opisujacych odporno$¢ na parcha zwyktego, zaraze¢ ziemniaka, PLRV oraz postgpu
odmianowego.

—W grupie odmian bardzo wczesnych — bardzo silng wspdtliniowos¢ (6, = 363,9)
zmiennych opisujacych odporno$¢ na parcha zwyklego i PLRV oraz bardzo silng
wspotliniowo$¢ (6, = 171,4) zmiennych opisujacych odpornos¢ na PVY i zaraze
ziemniaka.

129



Dariusz R. Mankowski ...

—W grupie odmian wczesnych — bardzo silng wspotliniowosé (6, = 380,9) zmiennych
opisujacych odpornos¢ na parcha zwyktego i PLRV.

—W grupie odmian $rednio wczesnych — bardzo silng wspoHiniowosé (8, = 379,9)
zmiennych opisujacych odpornos¢ na parcha zwyktego i PLRV.

—W grupie odmian $rednio péznych i pdéznych — bardzo silng wspotliniowos¢ (8, =
388,3) zmiennych opisujacych odpornos¢ na parcha zwyktego i PLRV.

Tabela 5
Wyniki analizy wspoélliniowo$ci zmiennych dla modeli regresji wielokrotnej opisujacych postep
biologiczny w produkcji polowej
Collinearity diagnostics results for multiple regression models which describe biological progress
in field production

Wartodé Indeks Iloraz wariancji — Variance ratio
Wyszcze- ) warunku postep postep parch
golnienie \%iaser;a condition stata  |technologiczny|odmianowy| zwykly .zara'zak PVY PLRV

Specification g index intercept | technological | cultivar | common ziemniaxa

value s late blight
K progress progress scab

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Wszystkie odmiany — All cultivars
VIF 0,00000 4,23456 82,78169  8,47939  20,00956 25,28111 20,00992

E-1 6,88231 1,00000  0,00001 0,00013 0,00003  0,00001  0,00001  0,00002  0,00001
E-2 0,10814 7,97765  0,00006 0,00167 0,00820  0,00002  0,00038  0,00009  0,00002
E-3 0,00803 29,28012  0,00005 0,62538 0,00955  0,00003  0,00018 0,01137  0,00008
E-4 0,00099 83,20695 0,02763 0,19923 0,15895  0,00186  0,00022  0,39058  0,00025
E-5 0,00030 151,52016 0,00921 0,03495 0,10558  0,05057 0,29772  0,00512  0,07520
E-6 0,00020 184,36520 0,15914 0,12986 0,24814  0,00869  0,18790  0,46832  0,13491
E-7 0,00003 500,58069 0,80390 0,00878 0,46956  0,93882  0,51361  0,12450  0,78953
Bardzo wczesne — Very early
VIF 0,00000 3,48295 2,85716 581503  9,92957 14,00748 15,83539
E-1 6,16867 1,00000  0,00001 0,00020 0,00177  0,00001  0,00001  0,00003  0,00001
E-2 0,80234 2,77279  0,00001 0,00023 0,33507  0,00001  0,00001  0,00002  0,00001
E-3 0,02254 16,54193  0,00069 0,12263 0,13319  0,00014  0,00575 0,01161  0,00003
E-4 0,00588 32,37672  0,00001 0,59747 0,01415  0,00003  0,00226  0,10497  0,00027
E-5 0,00031 141,03444 0,38987 0,01077 0,16444  0,00634  0,29691  0,01268  0,05673
E-6 0,00021 171,35818 0,02161 0,16850 0,32330  0,09657 0,58642 0,65478 0,17103
E-7 0,00005 363,92004 0,58781 0,10021 0,02808  0,89692  0,10864 0,21592  0,77193
Wczesne — Early
VIF 0,00000 3,85320 5,71606  6,50535  8,15954  9,93537 15,01374
E-1 6,54042 1,00000  0,00001 0,00016 0,00124  0,00001  0,00001  0,00004  0,00001
E-2 0,43966 3,85695  0,00001 0,00001 0,16969  0,00001  0,00008 0,00001  0,00001
E-3 0,01548 20,55300 0,00067 0,31915 0,15084  0,00014 0,00548  0,00249  0,00004
E-4 0,00383 41,30405 0,00230 0,22157 0,23126  0,00018  0,00761  0,34538  0,00024
E-5 0,00031 146,05715 0,19124 0,36661 0,38504  0,02796  0,96224  0,07490  0,00844
E-6 0,00026 159,51535 0,30735 0,06079 0,00127  0,02106  0,02337  0,35363  0,22490
E-7 0,00005 380,92665 0,49841 0,03171 0,06066  0,95065 0,00121  0,22356  0,76638
Srednio wezesne — Medium early
VIF 0,00000 3,43545 3,89069  5,89732  4,73800 14,52643 14,59834
E-1 6,87678 1,00000  0,00001 0,00016 0,00060  0,00001  0,00002  0,00003 0,00001
E-2 0,10187 8,21602  0,00013 0,00040 0,20952  0,00004 0,00134  0,00016  0,00003
E-3 0,01733 19,92003  0,00022 0,31055 0,20080  0,00003  0,00809 0,00128  0,00001
E-4 0,00326 45,90087 0,00014 0,36367 0,44564  0,00009 0,03747  0,23465  0,00079
E-5 0,00046 122,66111 0,18302 0,14262 0,10087  0,02333  0,75476  0,25154  0,00001
E-6 0,00025 166,41137 0,23933 0,09773 0,04010  0,03232  0,12295 0,40911  0,24397
E-7 0,00005 379,87195 0,57717 0,08487 0,00247  0,94419  0,07538  0,10323  0,75519
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c. d. Tabela 5
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Srednio pézne i pézne — Medium late and late
VIF 0,00000 3,71483 726906  6,03102 527162 10,95593 14,75298

E-1 6,91043 1,00000  0,00001 0,00015 0,00022  0,00001  0,00002  0,00003  0,00001
E-2 0,07745 9,44604  0,00018 0,00505 0,07700  0,00005  0,00238  0,00051  0,00004
E-3 0,00820 29,03127  0,00011 0,69653 0,16057  0,00003 0,00135 0,01277  0,00004
E-4 0,00314 46,88517 0,00211 0,00046 0,63899  0,00001  0,02855 0,33160  0,00058
E-5 0,00049 119,10852 0,10566 0,14480 0,04132  0,02905 0,82940 0,13806  0,00309
E-6 0,00025 167,14028 0,28739 0,10473 0,04025  0,01930 0,02243  0,41870  0,24283
E-7 0,00005 388,31529 0,60455 0,04829 0,04165  0,95156  0,11588  0,09832  0,75342

E — Warto$¢ wlasna macierzy X'X; Czcionkg pogrubiong zaznaczono wartos$ci $wiadczace o wystepowaniu

wspotliniowosci zmiennych w analizowanych modelach regresji wielokrotnej

E — Eigenvalue of X'X matrix; Values demonstranting collinearity in the alalyzed multiple regression models are bolded

W celu wykrycia interakcji pomigedzy oszacowanymi skladowymi postepu biolo-
gicznego, na podstawie danych pochodzacych z badan produkcyjnych, przeprowadzono,
podobnie jak uprzednio na danych SDOO, dwukierunkowa analizg wariancji (tab. 6) oraz
sporzagdzono wykres interakcji (rys. 2). Dla ujednolicenia skali poréwnan, wartosci
zmiennych zostaty przeliczone na skalg 5-stopniowg. Nastepnie wyznaczono $rednie war-
tosci zmiennych dla czterech klas plonéw (<18 tha'!, 18-20 t-ha!, 20-21 t-ha!, >21 t-ha™).

Na podstawie wynikéw analizy wariancji oraz wykresu interakcji dla danych
pochodzacych z produkcji polowej (tab. 6, rys. 2) stwierdzono wystepowanie interakcji
pomiegdzy analizowanymi zmiennymi. Obnizenie odpornosci odmian na zaraz¢ ziemniaka
obserwowano przy plonach rzedu 21 t-ha”!. Rownolegle zmniejszata si¢ odporno$é na
parcha zwyklego i PLRV, a odporno$¢ na PVY i postep odmianowy ulegaty lekkim
wahaniom.

Tabela 6
Wyniki dwukierunkowej analizy wariancji dla klas plonéw i skladowych postepu biologicznego
w produkcji polowej
Results of two-way ANOVA for yield classes and biological progress components in field production

. Stopnie Suma kwadratow ‘
Zrodlo zmiennoscei swobody , o Sredni kwadrat odchylen Statystyka F
.. odchylen (Typ III) T
Source of variation Degrees of Mean square F statistic
Sum of squares (Type III)
freedom
A: Klasa plonu .
A Yield class 3 41,51760945 13,83920315 8,18
B: Sktadowa postgpu
biologicznego 5 30,97654384 6,19530877 3,66%*
B: Biological progress
component
Interakeja A x B 15 56,89253802 3,79283587 2,24%
A x B interaction
Blad losowy 84 142,1989544 1,6928447
Residual
Razem
Total 107 271,5856453

** — Istotne przy a = 0,01; Significant at & = 0.01.
* — Istotne przy a = 0,05; Significant at a = 0.05.
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Rys. 2. Wykres interakcji dla sktadowych postepu biologicznego w produkeji polowej
Fig. 2. Interaction plot for biological progress components in field production

Wraz ze wzrostem plonéw do poziomu okoto 21 t-ha™! postep technologiczny wyraznie
wzrastal. Przy plonach powyzej 21 t-ha! nie stwierdzono dalszego wzrostu postepu
technologicznego. Brak wyraznych zmian poziomu postgpu technologicznego przy
najwyzszych plonach zostat zrekompensowany wzrostem warto$ci zmiennych opisujacych
odporno$¢ na zaraze¢ ziemniaka oraz na PLRV.

DYSKUSJA

Analiza udziatu sktadowych postepu biologicznego, oszacowanych na podstawie
doswiadczen odmianowych, w catosciowym, iloSciowym postepie biologicznym,
pozwolita na stwierdzenie, ze sktadowe te tgcznie thumaczg, zaleznie od grupy wczesnosci,
56,0%—68,9% zmiennosci obserwowanych plonéw. Mozna wigc przypuszczaé, ze 31%—
44% zmiennosci iloSciowego postepu biologicznego, wyrazanego zmianami plonowania,
bylo spowodowane wplywem innych, nie analizowanych czynnikéw (np. postepem
technicznym, postgpem organizacyjnym, itp.) oraz bezposrednim wptywem warunkow
srodowiska. Potencjat plonotworczy, wytworzony w procesie hodowli nowych odmian
i rodow (postep hodowlany), thumaczyt 0,8%—2,0% zmienno$ci postepu biologicznego.
Potencjat plonotwodrczy, wnoszony przez zarejestrowane odmiany (postep odmianowy),
thumaczyt 0,7%—7,8% zmiennosci post¢pu biologicznego, a potencjat wynikajacy ze zmian
cech jakos$ciowych, wplywajacych posrednio na plon (odpornos¢ na gtowne patogeny),
thumaczyl lacznie 49,2%66,7% zmiennosci iloSciowego postepu biologicznego,
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wyrazonego zmianami plonowania ziemniaka w do§wiadczeniach odmianowych. Analiza
wspotliniowosci sktadowych postepu biologicznego wykazala wystepowanie silnych
wspotliniowosci miedzy postepem hodowlanym i postepem odmianowym, odporno$cig na
zaraz¢ ziemniaka 1 odpornos$cig na parcha zwyklego oraz pomigdzy odpornoscig na PVY i
odpornosciag na PLRV. Stwierdzono rowniez wystgpowanie istotnej interakcji pomigdzy
sktadowymi postepu biologicznego. Wraz ze wzrostem plonow sktadowe postepu
biologicznego zmienialy swoje warto$ci, wzajemnie si¢ uzupeltniaty i zastgpowaty.

Oszacowanie udziatu sktadowych postgpu biologicznego, wyznaczonych na podstawie
danych pochodzacych z produkcji polowej ziemniaka (badania ankietowe), w iloSciowym
postepie biologicznym wykazato, ze analizowane sktadowe ttumaczyty, zaleznie od grupy
wczesnos$ci odmian, 38,8%—70,8% zmiennosci iloSciowego postepu biologicznego,
wyrazonego zmianami plonowania. Potencjat plonotwodrczy wniesiony przez uprawiane
odmiany (postep odmianowy) ttumaczyt 0,7%—10,5% zmiennosci postgpu biologicznego,
potencjat wynikajacy ze zmian w technologii uprawy (postep technologiczny) ttumaczyt
0,03%—-25,5% zmiennosci postgpu biologicznego, a potencjat plonotworczy wynikajacy ze
zmian cech jakoSciowych, wplywajacych posrednio na plon (odporno$¢ na glowne
patogeny), ttumaczyt tacznie 30,2%—48,0% zmiennosci iloSciowego postepu biologicz-
nego, wyrazonego zmianami plonowania ziemniaka w ankietowanych gospodarstwach
rolnych. Analiza wspotliniowosci sktadowych postepu biologicznego wykazata wystepo-
wanie, silnych wspotliniowosci pomigdzy odpornoscia na zaraze ziemniaka i odpornoscia
na PVY oraz migdzy odporno$cia na PLRV i odpornoscia na parcha zwyktego.
Stwierdzono réwniez wystepowanie istotnej interakcji pomiedzy sktadowymi postgpu
biologicznego. Wraz ze wzrostem plonow sktadowe postepu biologicznego zmieniaty
swoje wartosci. Niskie warto$ci postepu odmianowego i cech zwigzanych z odpornoscia
na patogeny rekompensowat postep technologiczny, ktory przy najwyzszych plonach byt
wspierany przez podwyzszona odporno$¢ na PLRV i zaraze¢ ziemniaka.

Wyniki analizy regresji wielokrotnej nalezy traktowac jako szacunkowe, bowiem
znaczacy wptyw na ich warto$ci miaty wspotliniowos¢ i interakcje wystepujace pomiedzy
sktadowymi postepu biologicznego.

Na postep biologiczny sktada si¢ wiele czynnikow. Sg to migdzy innymi postep
wytworzony przez hodowle i wprowadzony do produkcji przez rejestracje nowych odmian,
postep technologiczny zwigzany ze zmianami w technologii uprawy, postep techniczny
zwigzany z wprowadzaniem nowych, efektywniejszych maszyn, postep spoteczny, postep
ekonomiczny, postgp organizacyjny, itp. Poza tymi czynnikami, ktore sa $cisle zwigzane z
rolnictwem 1 hodowla ro$lin, na obserwowany postep biologiczny wptyw maja rowniez
warunki $rodowiskowe (temperatury, opady, siedlisko itp.). Wszystkie te czynniki
ksztattuja postep biologiczny. Nie sg to jednak dziatania odrgbne, addytywne. Czynniki te
wspotdziataja wzajemnie oraz ze $Srodowiskiem. To przeciez wprowadzanie nowych
odmian (postep odmianowy) czesto powoduje zmiany w technologii uprawy (postep
technologiczny). Technologia uprawy oddzialuje na stosowang technik¢ (postep
techniczny) oraz odwrotnie. Technologia i technika 13czg si¢ ze zmianami organizacyjnymi
(postep organizacyjny, postep spoteczny) oraz ekonomicznymi (postep ekonomiczny) i
odwrotnie. Wspomniane czynniki oraz sSrodowisko rowniez wzajemnie na siebie wptywaja.
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Niniejsza praca stanowi probe¢ przyblizenia oceny postgpu biologicznego w ziemniaku,
na podstawie dostepnych danych i wynikéw analiz. Praca porusza jedynie wybrane
zagadnienia zwigzane z post¢gpem biologicznym i jego sktadowymi. Pozwala jednak
dostrzec pewne prawidlowosci i1 fakty zwigzane z postgpem wnoszonym przez hodowle
nowych odmian ziemniaka i przenoszonym przez nasiennictwo do produkcji polowej, w
ktorej powinien by¢ wykorzystany.

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Podsumowujac cykl opracowan (Mankowski, 2009 b; Mankowski i Laudanski, 2009 a,
b, ¢, d) mozna stwierdzi¢, ze zagadnienia zwigzane z post¢gpem biologicznym sg bardzo
ztozone. Moze o tym $wiadczy¢ rézne rozumienie i definiowanie takich pojgc, jak postep
biologiczny, hodowlany, odmianowy czy genetyczny. Mozna spotka¢ wiele podejs¢ do
tego zagadnienia. Roznorodno$¢ ta nie wplywa jednak pozytywnie na stan wiedzy w tym
zagadnieniu. W przypadku ziemniaka niewiele jest prac, ktore obejmuja dtugi okres jego
uprawy 1 opisuja rownoczesnie zagadnienie postepu biologicznego, obejmujacego
plennos¢, jako$¢ czy zmiany w efektach hodowli, nasiennictwie i uprawie polowe;.
Zdecydowana wigkszo$¢ opracowan dotyczy badz to krétkich okresow czasu, badz tylko
wybranych zagadnien zwigzanych z postgpem biologicznym.

Niniejszy cykl opracowan powstal z zamiarem szerszego spojrzenia na zagadnienia
zwigzane zpostgpem biologicznym. Celem przewodnim badan, przy zastosowaniu
jednolitej metodyki, byta ocena sktadowych postepu biologicznego na podstawie dostep-
nych danych, a takze ocena udzialu tych sktadowych w caloSciowym postgpie biolo-
gicznym w ziemniaku. Ocenie poddawano kolejne sktadowe, poczawszy od hodowli
(ilosciowy postep hodowlany oraz ilosciowy i jakosciowy postep odmianowy na etapie
rejestracji nowych odmian), poprzez nasiennictwo, czyli ogniwo przenoszace efekty
postepu odmianowego z hodowli do praktyki rolniczej (ilo§ciowy postep odmianowy na
etapie nasiennictwa), az do produkcji polowej ziemniaka, czyli faktycznego wykorzystania
postepu wnoszonego przez hodowle wraz z wprowadzaniem nowych odmian do produkcji
(ilo$ciowy i jakosciowy postep odmianowy i postep technologiczny w produkcji polowe;j
ziemniaka). Na koniec podj¢to probe oszacowania udzialu tych sktadowych w postgpie
biologicznym oraz ocen¢ wzajemnych relacji pomiedzy tymi sktadowymi.

Zaprezentowana analiza zmian w hodowli, nasiennictwie i produkcji polowej ziemniaka
pokazata, jak zlozone jest zagadnienie postepu biologicznego. Jest on efektem wielu
czynnikow, ktore poza oddzialywaniem bezposrednim dodatkowo w wickszym lub
mniejszym stopniu wzajemnie wspotdziataja modyfikujac tym samym zakres swego
oddzialywania. Na podstawie dostgpnych materiatdw mozliwe bylo tylko przyblizone
oszacowanie udziatu kilku sktadowych postgpu biologicznego.

Opracowania zaprezentowaty podej$cie metodyczne, umozliwiajace dokonanie oceny
sktadowych postepu biologicznego, takich jak jakosciowy i ilosciowy postep hodowlany
i odmianowy oraz postep technologiczny. Pozwolily ponadto oceni¢ postgp na etapie
hodowli nowych odmian i ich rejestracji, transmisji tego postepu z hodowli do produkc;ji,
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wykorzystania badz jego nagromadzenia w produkcji polowej oraz postep wynikajacy
z technologii uprawy ziemniaka w powojennej Polsce.

Na podstawie przeprowadzonych badan i analiz sformulowano nast¢pujace wnioski,

odpowiadajace postawionym na wstepie prac celom szczegotowym (Mankowski, 2009 b):

1.

Zastosowana metodyka pozwolila na oszacowanie zmian poziomow wybranych cech
ilosciowych i jakosciowych w hodowli, nasiennictwie i produkcji polowej ziemniaka.
Oszacowane z zastosowaniem tej metodyki sktadowe postepu biologicznego byty
porownywalne w tych samych okresach badan dla doswiadczen odmianowych,
nasiennictwa i produkcji polowej. Proponowana metodyka uwzgledniata w szerokim
aspekcie roznorodno$¢ swojego zastosowania. | tak dla cech ilo$ciowych umozliwita
zminimalizowanie btgdu systematycznego poprzez wykorzystanie do poréwnan
wzorca pomostowego, zbudowanego na bazie odmian charakteryzujacych sig
stabilnoscig tych cech. W przypadku cech jako$ciowych, pozwolita na oceng zmian
wnoszonych przez wprowadzanie nowych odmian oraz na ocen¢ wykorzystania tych
zmian w produkcji polowej. Ocena zmian w technologii uprawy pozwolita na
rozroznienie gospodarstw zajmujacych si¢ produkcja polowa ziemniaka, ze wzgledu
na rodzaj i efekty stosowanej technologii uprawy. Na podstawie tego podzialu mozna
bylo oszacowa¢ charakter zmian zachodzacych w badanym okresie.

W latach 1957-2003 nastapit istotny ilosciowy i jakosciowy postep hodowlany
i odmianowy. Najwyzszy poziom ilo§ciowego postepu hodowlanego, obserwowanego
na etapie do§wiadczen odmianowych prowadzonych przez SDOO, wystapit w grupie
odmian wczesnych i bardzo wczesnych. Najwyzszy ilosciowy postep odmianowy,
obserwowany na etapie wprowadzania nowych odmian, wystgpit rowniez w grupie
odmian wczesnych i bardzo wczesnych. Jedynie w przypadku odmian $rednio poznych
i péznych nie stwierdzono istotnego trendu moéwigcego o postepie odmianowym.
Szczegotowa analiza wahan postepu odmianowego wykazata, iz po potowie lat 90. XX
wieku odnotowano spadek potencjalu plonotworczego odmian znajdujacych sie¢ w
rejestrze. Analiza jako$ciowego postepu odmianowego w latach 1957-2003, wykazala
istotny wzrost zawarto$ci skrobi u odmian skrobiowych oraz wzrost odpornosci na
parcha zwyczajnego, wirusa Y i wirusa liSciozwoju u odmian znajdujacych si¢ w
rejestrze. Regres stwierdzono tylko w przypadku odpornosci na zarazg ziemniaka.

W latach 1994-2003 nasiennictwo ziemniaka polegalo w gldwnej mierze na repro-
dukcji materialu siewnego odmian znajdujacych si¢ w rejestrze. W tym okresie,
wystapit ilosciowy regres odmianowy, bedacy reakcja na spadek efektow plono-
tworczych dla zarejestrowanych odmian. Istotny postep ilosciowy odnotowano jedynie
w przypadku odmian bardzo wczesnych. We wszystkich pozostatych grupach
wczesnosci stwierdzono istotny regres, najsilniejszy w grupie odmian $rednio poznych
1 péznych.

W produkcji polowej, w latach 1986-2003, obserwowano istotny ilo$ciowy postep
odmianowy, wyrazony wzrostem potencjalu plonotworczego uprawianych odmian.
Najwyzszy postep nastgpit w przypadku odmian wczesnych i §rednio wezesnych. W
przypadku odmian bardzo wczesnych nie stwierdzono istotnego trendu obrazujacego
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iloSciowy postep odmianowy. Wystepujacy regres w nasiennictwie ziemniaka nie
przektadat si¢ wigc na postep odmianowy w produkcji polowe;.

5. W latach 1992-2003 wzrastal udzial technologii upraw ziemniaka zapewniajacych
wyzsze plony. Ten postgp technologiczny nie byl jednak wystarczajgcy, aby uzyski-
wane w produkcji polowej plony ziemniaka zblizyty si¢ do plonow uzyskiwanych w
doswiadczeniach odmianowych.

6 Najwicksze znaczenie w ksztaltowaniu si¢ postepu biologicznego, wyrazonego
zmianami plonowania ziemniaka, mial postep jakosciowy w doswiadczeniach odmia-
nowych i produkcji polowej. Najwickszy udzial w wytlumaczeniu obserwowane;j
zmienno$ci plondw miaty cechy zwigzane z odpornoscia na patogeny. Dla badanego
okresu stwierdzono wystepowanie wspotdziatania sktadowych postepu biologicznego,
jak réwniez wystgpowanie wspotliniowosci niektorych jego sktadowych.
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Table potato fertilization by biomass of intercrops in conditions
of East-Central Poland

W pracy przedstawiono wyniki badan z lat 2002-2005 majace na celu okreslenie wplywu
miedzyplonéw na plon i strukture¢ plonu ziemniaka jadalnego w warunkach $rodkowo-wschodniej
Polski. W doswiadczeniu badano nast¢pujace kombinacje nawozenia mi¢dzyplonem: obiekt kontrolny
(bez nawozenia migdzyplonem), obornik, wsiewka migdzyplonowa (koniczyna czerwona, zZycica
wielokwiatowa), migdzyplon $cierniskowy (rzodkiew oleista, rzodkiew oleista — mulcz). W biomasie
miedzyplondéw oznaczono zawarto$¢ suchej masy i makroelementow (N, P, K, Ca i Mg). W pierwszym
roku po nawozeniu migdzyplonami uprawiano ziemniaki jadalne odmiany Rywal. Podczas zbioru
ziemniaka okreslono plon ogdlny i handlowy, a po zbiorze strukturg plonu bulw. Otrzymane wyniki
badan pozwalajg stwierdzié, iz sposrod badanych migdzyplonéw najwigcej suchej masy wprowadzita
do gleby zycica wielokwiatowa, a makroelementow koniczyna czerwona. Warto$¢ nawozowa
koniczyny czerwonej przewyzszata a rzodkwi oleistej przyoranej jesienia doroéwnywata wartosci
nawozowej obornika. Najwigkszy udziat frakcji bulw jadalnych i sadzeniakoéw, a najmniejszy udziat
frakcji bulw matych w plonie odnotowano na obiekcie nawozonym koniczyng czerwona.

Stowa kluczowe: mulcz, nawozenie mig¢dzyplonem S$cierniskowym, nawozenie wsiewka
miedzyplonowa, plon, struktura plonu bulw, ziemniak

The paper presents results of the studies carried out in 2002-2005, which aimed to assess the
influence of intercrop fertilization on table potato yield and its structure under conditions of East-
Central Poland. The following combinations of intercrop fertilization were applied: control object
(without intercrop fertilization), farmyard manure, undersown crop (red clover, Italian ryegrass),
stubble catch crop (oil radish, oil radish — mulch). The content of dry mass and macroelements (N, P,
K, Ca and Mg) in biomass of intercrops was determined. In the first year after applying intercrop
fertilization the potatoes were cultivated. During harvest a total yield and commercial yield of potato
tubers were assessed, and after harvest a structure of tuber yield was evaluated. The results obtained in
indicated that the highest amount of dry mass and macroelements was introduced into soil with Italian
ryegrass and red clover respectively. The fertilizing value of red clover exceeded that of farmyard
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manure. No significant difference in fertilizing value was found between oil radish and farmyard
manure. The plot fertilized with red clover was characterized by the highest proportions of table and
seed potatoes, and the lowest participation of small tubers.

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

WSTEP

Ziemniak nalezy do roslin o duzych wymaganiach pokarmowych. Do wydania
wysokich plonéw wymaga zar6wno nawozenia organicznego, jak 1 mineralnego
(Roztropowicz, 1992; Sawicka 1 Kus, 2002). Podstawowym nawozem naturalnym
stosowanym w uprawie ziemniaka jest obornik. Zmniejszajaca si¢ produkcja obornika i
rozwoj integrowanej uprawy ziemniaka sktaniajg do poszukiwania alternatywnych form
nawozenia, takich jak nawozy zielone (Roztropowicz, 1994; Grzeskiewicz i Trawczynski,
1997; Ceglarek 1 Ptaza, 2000). Migdzyplony w integrowanej uprawie ziemniaka
traktowane sg jako ,akumulatory” niewykorzystanych w przedplonie skfadnikow
pokarmowych dla ziemniaka nastgpczo przychodzacego w zmianowaniu. Ich wymywanie
do wdd gruntowych z arealéw pokrytych szatg roslinng jest wielokrotnie mniejsze niz z
gleb pozostajacych w czarnym ugorze, co ma istotne znaczenie w ochronie srodowiska
rolniczego (Spiertz i in., 1996; Songin, 1998). Sposrdéd migdzyplondw najwigkszy udziat
powinny mie¢ wsiewki i migdzyplony $cierniskowe, zwlaszcza pozostawione do wiosny w
formie mulczu. Niewiele jest na ten temat danych eksperymentalnych. Stad wylania si¢
potrzeba prowadzenia badan majacych na celu okreslenie wplywu migdzyplonéw na plon
i strukture plonu bulw ziemniaka jadalnego w warunkach $§rodkowo-wschodnie Polski.

MATERIAL I METODY

Badania polowe przeprowadzono w latach 2002-2005 w Rolniczej Stacji
Doswiadczalnej w Zawadach nalezacej do Akademii Podlaskiej w Siedlcach. Eksperyment
zatozono na glebie plowej wytworzonej z piasku gliniastego mocnego, o odczynie
obojetnym, $redniej zasobno$ci w przyswajalny fosfor, potas i magnez. Zawarto$¢
prochnicy wynosita 1,38%. Doswiadczenie zatozono w uktadzie losowanych blokow, w
trzech powtdrzeniach, na poletkach o powierzchni do zbioru 15 m?. Badano nastepujace
kombinacje nawozenia mi¢dzyplonem: obiekt kontrolny (bez nawozenia mi¢dzyplonem),
obornik, wsiewka mig¢dzyplonowa — biomasa przyorana jesienig (koniczyna czerwona,
zycica wielokwiatowa), miedzyplon $cierniskowy — biomasa przyorana jesienig
(rzodkiew oleista), migdzyplon $cierniskowy — biomasa pozostawiona do wiosny w
formie mulczu (rzodkiew oleista). Jesieniag, w losowo wybranych miejscach, z kazdego
poletka migdzyplonu, z powierzchni 1 m? pobrano proby masy kosnej i resztek pozniwnych
roslin tacznie z ich masa korzeniowa, z 30 cm warstwy gleby w celu okreslenia plonu
$wiezej masy. W pobranym materiale ro$linnym oznaczono zawarto$¢ suchej masy i
makroelementéw (N, P, K, Ca i Mg). Nastepnie na wyznaczone poletka wywieziono
obornik bydlecy (30 tha™') i wykonano orke przedzimowa, z wyjatkiem poletek z rzodkwia
oleista pozostawiong do wiosny w formie mulczu. W pierwszym roku po zastosowaniu
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nawozenia organicznego uprawiano ziemniaki jadalne odmiany Rywal. Wczesna wiosng
wysiano nawozy mineralne, ktorych ilos¢ w przeliczeniu na 1 ha wynosita: 90 kg N, 39 kg
P i 100 kg K. Na poletkach, na ktorych jesienig wykonano orke przedzimowsa, nawozy
mineralne wymieszano z gleba za pomoca kultywatora zagregatowanego z brong.
Natomiast na poletkach z mulczem stosowano brong talerzowsg i kultywator. Ziemniaki
wysadzano w III dekadzie kwietnia, a zbierano w II dekadzie wrzesnia. Podczas zbioru
ziemniakéw okreslono plon ogoélny i handlowy, przyjmujac za plon handlowy bulwy
zdrowe, o Srednicy powyzej 40 mm. Nastepnie pobrano $rednie ich proby w celu
oznaczenia struktury plonu bulw. Wydzielono frakcje bulw o srednicy 30, 30—40, 40-50,
50-60 i powyzej 60 mm. Otrzymane wyniki badan opracowano statystycznie.

WYNIKI

Sposrod badanych miedzyplondéw zycica wiclokwiatowa dostarczyta najwiecej suchej
masy, istotnie mniej koniczyna czerwona, a najmniej rzodkiew oleista (tab. 1). Natomiast
najwiecej makroelementéw wprowadzita do gleby koniczyna czerwona. Zycica wielo-
kwiatowa, chociaz wytworzyla najwigcej biomasy, to jako roslina niemotylkowa tylko pod
wzgledem ilosci potasu doréwnywata koniczynie czerwonej, a rzodkiew oleista, tylko pod
wzgledem fosforu. Pozostalg ilos¢ makroelementow badane miedzyplony wprowadzity do
gleby istotnie mniej niz koniczyna czerwona.

Tabela 1
Ilo$¢ suchej masy (t-ha™') i makroelementéw (kg-ha') wprowadzona do gleby przez badane
miedzyplony i obornik (Srednie z lat 2002-2004)
Dry mass (t-ha'') and macroelements (kg-ha™') introduced to soil with the intercrops and farmyard
manure applied (mean for 2002-2004)

Migdzyplon Sucha masa hﬁzgggzgiﬁz

Intercrop Dry mass N | P | K | Ca | Mg
Obomnik 72 163,4 478 132,9 62,7 39,5
Farmyard manure
Koniczyna czerwona 52 1514 312 109,7 478 23,9
Red clover
Zycica wiclokwiatowa 6,1 112,7 26,3 104,2 34,5 13,0
Italian ryegrass
Rzodkiew oleista
Oil radish 43 95,8 30,4 86,3 37,8 15,8
Rzodkiew oleista - mulcz
Oil radish - mulch 4.4 96,0 30,6 86,5 38,0 16,1
NIRg 05 — LSDg 05 0,7 10,8 1,3 7,2 5,1 3,0

Analiza statystyczna wykazala istotny wplyw nawozenia migdzyplonem na plon ogolny
i handlowy bulw ziemniaka (tab. 2 i 3). Stosowanie zarowno obornika, jak i miedzyplonoéw
powodowato istotny wzrost plonow w poréwnaniu do plonu ogolnego i handlowego
odnotowanego na obiekcie kontrolnym, bez nawozenia mi¢dzyplonem.
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Tabela 2

Wplyw obornika i miedzyplonéw na plon ogdlny $wiezej masy bulw ziemniaka (Srednie z lat 2003-2005)
The influence of farmyard manure and intercrop fertilization on total yield of fresh mass of potato tubers
(mean for 2002-2004)

Nawozenie migdzyplonem
Intercrop fertilization

Plon ogblny
Total yield t-ha™!

Wzrost plonu w poréwnaniu

Increase in yield as compared to

z kontrola

Wzrost plonu w poréwnaniu
z nawozeniem obornikiem
Increase in yield as compared to the
effects of farmyard manure

control fertilization

t-ha’ | % t-ha’ | %
Obiekt kontrolny
Control object 32,7 0,0 0,0 9,2 -22,0
Obornik 419 +9.2 +28,1 0,0 0,0
Farmyard manure
Koniczyna czerwona 44,5 +11,8 +36,1 42,6 +6.2
Red clover
Zyglca wielokwiatowa 382 455 1168 37 8.8
Italian ryegrass
Rzodkiew oleista
Oil radish 41,7 +9,0 +27,5 -0,2 -0,5
Rzodkiew oleista — mulcz
Oil radish —mulch 406 7.9 24,2 -13 3.1
NIRg,0s —LSDg s 1,1 — — — —

Tabela 3

Wplyw obornika i miedzyplonéw na plon handlowy bulw ziemniaka (Srednie z lat 2003-2005)
The influence of farmyard manure and intercrop fertilization on commercial yield of potato tubers
(mean for 2003-2005)

Wzrost plonu w poréwnaniu

Wzrost plonu w poréwnaniu
z nawozeniem obornikiem

T Plon handlowy z kontrolg S
Nawozenie migdzyplonem . L Increase in yield as compared to the
L Commercial Increase in yield as compared to
Intercrop fertilization . ) effects of farmyard manure
yield, t-ha control T
fertilization
t-ha’! [ % t-ha’! | %

Obiekt kontrolny
Control object 25,9 0,0 0,0 -11,4 -30,6
Obornik 37,3 +11.4 +44,0 0,0 0,0
Farmyard manure
Koniczyna czerwona 0.7 1168 1649 154 1145
Red clover
Zy(‘jlca wielokwiatowa 315 156 216 58 55
Italian ryegrass
Rzodkiew oleista
Oil radish 36,8 +10,9 +42,1 -0,5 -1,3
Rzodkiew oleista — mulcz
Oil radish — mulch 344 +8,5 +32,8 -2,9 -7,8
NIRg,0s — LSDy.0s 1.0 — — —

Najwigksze plony bulw ziemniaka otrzymano z obiektu nawozonego koniczyng
czerwong. Po zastosowaniu tej formy nawozenia plon ogdlny bulw ziemniaka byt wigkszy
0 6,2%, a plon handlowy az o 14,5% w poréwnaniu do plono6w odnotowanych na oborniku.
Na pozostatych obiektach nawozonych mig¢dzyplonami plony bulw ziemniaka byly
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mniejsze od odnotowanych na oborniku. Jednak po przyoraniu rzodkwi oleistej plony te
nie roznily si¢ istotnie w poréwnaniu do obiektu z obornikiem. Natomiast na obiektach
nawozonych zycicg wielokwiatowg i rzodkwia oleista w formie mulczu byty istotnie
mniejsze niz na oborniku.

Nawozenie mi¢dzyplonem w istotny sposob oddziatywalo nie tylko na plon, ale i na
jego strukture (tab. 4). Mozna zauwazy¢ tu pewng zaleznosé, a mianowicie, tam gdzie
otrzymano najwig¢ksze plony bulw ziemniaka odnotowano najwigkszy udziat frakcji bulw
jadalnych i sadzeniakdw, a najmniejszy udziat frakcji bulw matych w plonie. Natomiast na
obiektach: kontrolnym, nawozonym zycica wielokwiatowa i rzodkwig oleista w formie
mulczu udziat frakcji bulw jadalnych i sadzeniakéw byl mniejszy, przy najwickszym
udziale frakcji bulw matych w plonie.

Tabela 4
Wplyw obornika i miedzyplonéw na procentowy udzial frakcji bulw w plonie (Srednie z lat 2003-2005)
The influence of farmyard manure and intercrop fertilization on percentage participation of tuber
fractions in yield (mean for 2003-2005)

Nawosenie miedzvplonem Ziemniaki jadalne Sadzeniaki Bulwy mate
Intercro feftilizgti?)n Table potatoes Seed potatoes Small tubers
P >40 mm 30-60 mm <30 mm
Obiekt kontrolny
Control object 36,5 53,7 334
Obomnik 87,9 85,3 6,6
Farmyard manure
Koniczyna czerwona 93.4 92.6 21
Red clover
Zyc'10a wielokwiatowa 68.8 672 18.7
Italian ryegrass
Rzodkiew oleista
Oil radish 87.2 850 6.3
Rzodkiew oleista — mulcz
Oil radish — mulch 82,7 80,9 9.2
NIRg 05 — LSDy s 24 2,1 1,8
DYSKUSJA

Niedobor obornika spowodowany spadkiem poglowia zwierzat gospodarskich, niska
optacalnos¢ produkcji oraz przestanki przemawiajace za systemem integrowanej uprawy
ziemniaka sktaniajg do poszukiwania alternatywnych rozwigzan. Na szczegdlng uwage
zasluguja tu nawozy zielone. W badaniach wiasnych, sposrod miedzyplondw najwyzej
plonujaca okazata si¢ zycica wieclokwiatowa. Na wysoka produkcje biomasy traw wskazuja
tez wyniki badan Witkowicza (1998) oraz Kuraszewicza 1 Palysa (2002).
W przeprowadzonym do$wiadczeniu rzodkiew oleista uprawiana w migdzyplonie $cierni-
skowym plonowata istotnie nizej niz wsiewka koniczyny czerwonej. Roéwniez w badaniach
Nowakowskiego i wsp. (1997), sposrod miedzyplondéw Scierniskowych najnizej plonujaca
okazata si¢ rzodkiew oleista.

Warto§¢ nawozowa migdzyplonow zalezy nie tylko od ilo$ci przyoranej biomasy, ale
rowniez od jej jakosci wyrazonej zawartoscig sktadnikow mineralnych. W badaniach
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wlasnych podobnie, jak u Witkowicza (1998) i Duer (1999) najwicksza ilos¢
makroelementow dostarczyla koniczyna czerwona. Ro$liny niemotylkowe, a zwlaszcza
zycica wiclokwiatowa wprowadzity do gleby istotnie mniej makroelementow.

Sadowski (1992) oraz Ceglarek i Ptaza (2000) wskazuja na przewage nawozow
zielonych nad obornikiem. Wynika to z faktu, iz sktadniki pokarmowe zawarte w nawozie
zielonym sg na ogo6t latwiej przyswajalne niz sktadniki obornika, dzigki szybszemu
rozktadowi masy organicznej. W omawianym doswiadczeniu, sposrod miedzyplondow
najwyzszg warto$¢ nawozowa wykazata koniczyna czerwona. Wynika to z faktu, iz nawoz
organiczny, ktory zawiera najwiecej makroelementow oddziatuje najkorzystniej na
plonowanie rosliny nastepczej (Sadowski, 1992; Grzeskiewicz i Trawczynski, 1997;
Ceglarek i Plaza, 2000; Boliglowa i Glen, 2003). W badaniach wlasnych, analogicznie jak
u Nowakowskiego i wsp. (1997) rzodkiew oleista pod wzgledem dziatania nawozowego
doréwnywatla obornikowi. Zycica wielokwiatowa natomiast wykazata nizsza warto$é
nawozowa. W nawozeniu ziemniaka mi¢dzyplony $cierniskowe mozna stosowac takze w
formie mulczu. Jednak ten sposdb uzyzniania stanowiska nie dorownywal obornikowi.
Potwierdzaja to badania Dzieni i Szarka (2000) oraz Boliglowy i Glen (2003) dotyczace
nawozenia ziemniaka mulczem z gorczycy biatej. Chociaz plon §wiezej masy bulw
ziemniaka byl mniejszy niz na oborniku, to jednak zauwaza si¢ tu korzystne oddziatywanie
ros§liny miedzyplonowej pozostawionej na polu w formie mulczu poprzez spowolnienie
procesu mineralizacji substancji organicznej, niedopuszczenie do wymywania azotu,
magazynowania wody z opadow jesienno-zimowych, poprawienie struktury gleby i
wzbogacenie jej w mas¢ organiczng (Dzienia i Boligtowa, 1993; Spiertz i in., 1996; Songin,
1998; Pleasant, 2001).

Z badan wiasnych wynika, ze nawozenie miedzyplonem oddziatuje nie tylko na plon
bulw ziemniaka, ale i na jego strukture. Sposrod badanych miedzyplonéw najkorzystniej
na omawiang cech¢ oddzialywalo nawozenie koniczyng czerwong. Mozna zauwazy¢ tu
pewna zalezno$¢, ktora potwierdzaja badania innych autorow (Roztropowicz, 1994;
Grzeskiewicz 1 Trawczynski, 1997; Boliglowa i Glen, 2003; Dzienia i in., 2004).
Mianowicie, na obiektach, gdzie otrzymuje si¢ najwigcksze plony ziemniaka, wystepuje
wzrost udziatu bulw duzych, a spadek udziatu bulw $rednich i matych. Najwickszy udziat
bulw drobnych w plonie odnotowano na obiekcie kontrolnym, bez nawozenia
migdzyplonem.

WNIOSKI

1. Sposrod badanych miedzyplonéw najwigcej suchej masy wprowadzono do gleby
z zycica wielokwiatowa, a makroelementéw z koniczyng czerwona.

2. Wartos¢ nawozowa koniczyny czerwonej przewyzszata, a rzodkwi oleistej doréwny-
wata warto$ci nawozowej obornika.

3. Najwicgkszy udziat frakcji bulw jadalnych i sadzeniakdéw, a najmniejszy udziat frakcji
bulw matych w plonie odnotowano na obiekcie nawozonym koniczyng czerwona.
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Znaczenie nawozow zielonych w uprawie
ziemniaka jadalnego

The importance of green fertilizers in table potatoes cultivation

W pracy przedstawiono wyniki badan z lat 2001-2004 majace na celu okreslenie wplywu wsiewek
miedzyplonowych i migdzyplonéw Scierniskowych na plonowanie ziemniaka uprawianego w
zmiennych warunkach pogodowych. W doswiadczeniu badano nastgpujace kombinacje nawozenia
miedzyplonem: obiekt kontrolny (bez nawozenia mi¢dzyplonem), obornik, wsiewka migdzyplonowa
(lucerna chmielowa, lucerna chmielowa + zycica wielokwiatowa), migdzyplon $cierniskowy (facelia,
facelia— mulcz). Jesienig, w pobranym materiale roslinnym i w oborniku oznaczono zawarto$¢ suchej
masy i makroelementow (N, P, K, Ca i Mg). W pierwszym roku po zastosowaniu nawozenia
miedzyplonami uprawiano ziemniaki jadalne. Podczas zbioru oznaczono plon ogélny i handlowy bulw
ziemniaka, a po zbiorze zawarto$¢ skrobi. Otrzymane wyniki badan pozwalaja stwierdzi¢, ze warunki
pogodowe w okresie prowadzenia badan istotnie roznicowaty plony bulw ziemniaka. Stosowanie
wsiewek migdzyplonowych (lucerna chmielowa + Zzycica wielokwiatowa i lucerna chmielowa) oraz
miedzyplonéw Scierniskowych (facelia przyorana jesienia, jak i pozostawiona do wiosny w formie
mulczu) w pelni zastepuje obornik w nawozeniu ziemniaka.

Stowa Kkluczowe: migdzyplon $cierniskowy, nawozenie, plon handlowy, plon ogdlny, wsiewka
miedzyplonowa, ziemniak.

The paper presents results of the investigations conducted in the years 2001-2004, which aimed to
assess the influence of undersown crops and stubble catch crops on yielding of potatoes cultivated under
changing weather conditions. The following combinations of intercrop fertilization were applied:
control object (without intercrop fertilization), farmyard manure, undersown crop (black medic, black
medic + Italian ryegrass), stubble catch crop (phacelia, phacelia — mulch). In autumn, the content of
dry mass and macroelements (N, P, K, Ca and Mg) in potato plants and in farmyard manure was
determined. In the first year after intercrop fertilization table potatoes were cultivated. During harvest
a total yield and commercial yield of potato tubers were assessed, and after harvest the content of starch
was determined. The results obtained showed that weather conditions in the period of investigations
significantly modified the yields of potato tubers. The undersown crops applied (black medic + Italian
ryegrass and black medic) and stubble catch crops (phacelia both plowed down in the autumn or left in
the form of mulch till the spring, time alike) completely substituted for the farmyard manure in potato
fertilization.

Key words: commercial yield, fertilization, potato, undersown crop, stubble catch crop, total yield
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WSTEP

We wspotczesnej uprawie ziemniaka jadalnego dazy si¢ do obnizenia kosztow 1 praco-
chlonnosci nawozenia organicznego oraz ochrony $rodowiska rolniczego, bez istotnego
spadku plonu (Stopez i in., 1995; Sadowski, 1992; Ceglarek i Ptaza, 2006). Niezwykle
cenne s3 tu migedzyplony przedtuzajace okres trwania okrywy roslinnej. Na tej podstawie
mozna s3dzi¢, iz skazenie dziatalno$cig rolniczg ciekow i zbiornikow wodnych z gospo-
darstw uprawiajacych migedzyplony jest mniejsza niz z gospodarstw uprawiajgcych rosliny
tylko w plonie gtéwnym (Stopez i in., 1995; Ceglarek i Ptaza, 2006). Zaleca si¢ tu uprawe
wsiewek 1 miedzyplondéw Scierniskowych, zwlaszcza pozostajacych do wiosny w formie
mulczu (Karlson-Strese i in., 1998; Songin, 1998; Duer, 1999). Stad wytania si¢ potrzeba
prowadzenia badan majacych na celu okreslenie wplywu wsiewek migdzyplonowych i
miedzyplonéw $cierniskowych na plonowanie ziemniaka uprawianego w zmiennych
warunkach pogodowych.

MATERIAL I METODY

Eksperyment polowy przeprowadzono w latach 2001-2004 w Rolniczej Stacji
Dos$wiadczalnej] w Zawadach nalezacej do Akademii Podlaskiej w Siedlcach. Badania
polowe prowadzono na glebie plowej wytworzonej z piasku gliniastego mocnego,
o odczynie obojetnym, Srednie zasobnosci w przyswajalny fosfor, potas i magnez.
Zawarto$¢ prochnicy wynosita 1,36%. Do$wiadczenie zatozono w ukladzie losowanych
blokdéw, w trzech powtorzeniach, na poletkach o powierzchni do zbioru 15 m? Badano
nastgpujace kombinacje nawozenia mig¢dzyplonem: obiekt kontrolny (bez nawozenia
miedzyplonem), obornik, wsiewka miedzyplonowa — biomasa przyorana jesienia (lucerna
chmielowa, lucerna chmielowa + zycica wielokwiatowa), miedzyplon §cierniskowy —
biomasa przyorana jesienig (facelia), migdzyplon $cierniskowy — biomasa pozostawiona
do wiosny w formie mulczu (facelia). Wsiewke lucerny chmielowej (20 kg-ha'') i
mieszanki lucerny chmielowej z zycica wielokwiatowg (10 + 15 kg-ha™') wsiewano w
jeczmien jary uprawiany na ziarno. Natomiast faceli¢ uprawiang w miedzyplonie
$cierniskowym wysiewano w ilosci 12 kg-ha'!, po zbiorze jeczmienia jarego. Jesienig w
losowo wybranych miejscach, z kazdego poletka miedzyplonu, z powierzchni 1 m?
pobrano proby masy kosnej i resztek pozniwnych tacznie z ich masg korzeniowa, z 30 cm
warstwy gleby, w celu okreslenia plonu $wiezej masy. W pobranym materiale roslinnym
oznaczono zawarto$¢ suchej masy i makroelementow (N, P, K, Ca i Mg). Nast¢pnie na
wyznaczone poletka wywieziono obornik bydlecy (30 t-ha™!), weze$niej pobierajac $rednig
jego probe w celu oznaczenia sktadu chemicznego. Nastgpnie wykonano orke
przedzimowa, z wyjatkiem poletek z facelig pozostawiong do wiosny w formie mulczu.

W pierwszym roku po zastosowaniu nawozenia mi¢dzyplonem uprawiano ziemniaki
jadalne odmiany Rywal. Wczesng wiosng wysiano nawozy mineralne, ktorych ilo$¢
w przeliczeniu na 1 ha wynosita: 90 kg N, 39 kg P i 100 kg K. Na poletkach, na ktorych
jesienig wykonano orke przedzimowsa, nawozy mineralne wymieszano z gleba za pomoca
kultywatora zagregatowanego z brong. Natomiast na poletkach z mulczem stosowano
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brone talerzowa i kultywator. Ziemniaki wysadzano w III dekadzie kwietnia, a zbierano w
II dekadzie wrze$nia. Podczas zbioru ziemniaka, na kazdym poletku okre$lono plon ogdlny
i handlowy bulw ziemniaka, przyjmujac za plon handlowy bulwy zdrowe o $rednicy
powyzej 40 mm. Nastepnie, z kazdego poletka pobrano proby bulw w celu oznaczenia
zawarto$ci skrobi. Otrzymane wyniki badan opracowano statystycznie.

Lata prowadzenia badan charakteryzowaty si¢ znacznym zréznicowaniem warunkow
pogodowych (tab. 1).

Tabela 1
Warunki pogodowe w okresie prowadzenia badan w Stacji Meteorologicznej w Zawadach
Weather conditions in the period of the investigations according to the Meteorological Station

in Zawady
Miesigce ‘ .
L Mon S
v | v [ VI | VII [ vin ] IX
Temperatura powietrza w °C
Air temperature in °C
2001 8,7 15,5 17,1 23,8 20,6 12,1 16,3
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 15,4 17,5 18,9 13,0 14,1
1951-2000 7.8 13,8 17,1 18,7 18,0 13,0 14,7
Opady w mm Suma
Rainfall in mm Sum
2001 69,8 28,0 36,0 55,4 24,0 108,0 321,2
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
1951-2000 37,1 50,6 61,5 71,6 53,8 50,0 3246

O udaniu si¢ migdzyplonéw decyduje ilos¢ opadow i rozklad temperatur w miesigcach
sezonu wegetacyjnego. Korzystnym zaréwno dla uprawy wsiewek, jak i migdzyplonow
scierniskowych okazat si¢ 2002 rok. Nieco gorsze warunki pogodowe odnotowano w 2001
roku, a najgorsze w niekorzystnym, suchym 2003 roku. Warunki pogodowe roznicowaty
takze plony bulw ziemniaka uprawianego bezposrednio po nawozeniu mi¢dzyplonem.
Najkorzystniejszym dla uprawy ziemniaka okazat si¢ 2004 rok, nieco gorsze warunki
pogodowe wystapilty w 2002 roku, a najgorsze w suchym i cieptym 2003 roku.

WYNIKI

Badane nawozy organiczne wprowadzily do gleby rdzng ilos¢ biomasy i makro-
elementow (tab. 2). Najwiecej suchej masy dostarczyt obornik, istotnie mniej wsiewki
miedzyplonowe, a najmniej miedzyplony $cierniskowe. Analizujac ilo$¢ makroelementow
wprowadzonych do gleby przez badane nawozy stwierdzono, ze najwigcej azotu dostarczyt
obornik, lucerna chmielowa i mieszanka lucerny chmielowej z zycica wielokwiatows, a
najmniej facelia. Pod wzgledem ilosci fosforu, potasu, wapnia i magnezu mi¢dzyplony nie
doréwnywaty obornikowi.
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Tabela 2

Ilo$¢ suchej masy (t-ha') i makroelementéw (kg-ha') wprowadzona do gleby przez badane nawozy
organiczne (Srednie z lat 2001-2003)
Dry mass (t-ha') and macroelements (kg-ha) introduced to soil with the intercrops applied

(mean for 2001-2003)

Nawoz organiczny Sucha masa

Organic fertilization Dry mass N P K Ca Mg
Obomik 7.8 164.8 48,2 134.,6 63,8 39,9
Farmyard manure
Lucerna chmiclowa 5.6 1574 34,5 115.8 51,2 25,8
Black medic
Lucerna chmielowa + Zycica
wielokwiatowa 6,3 156,9 32,6 119,2 50,4 20,7
Black medic + Italian ryegrass
Facelia 45 1124 37,5 92,6 43,2 20,9
Phacelia
Facelia — mulcz
Phacelia — mulch 4,6 112,8 37,9 93,0 43,7 21,2
NIRg 05— LSDg 0s 0,8 10,6 53 10,2 5,1 2,8

Plon ogélny i handlowy bulw ziemniaka byl istotnie
pogodowe, nawozenie migdzyplonem i ich interakcje (tab. 3 i 4).

réznicowany przez warunki

Tabela 3

Wplyw lat badan i nawozow organicznych na plon ogélny $wiezej masy bulw ziemniaka, t-ha’!
The influence of research years and organic fertilizers on total yield of fresh mass of potato tubers,

Nawozenie organiczne Srednia

Organic fertilization 2002 2003 2004 Mean
Obiekt kontrolny
Control object 44,7 18,7 42,9 35,4
Obornik 53,2 23,4 51,7 42,8
Farmyard manure
Lucerna chmielowa
Black medic 56,5 26,8 54,5 45,9
Lucerna chmielowa + Zycica wielokwiatowa
Black medic + Italian ryegrass 38,1 27,3 36,8 473
Facelia
Phacelia 54,0 24,4 53,2 43,9
Facelia — mulcz
Phacelia — mulch 339 23,6 32,1 432
Srednia 534 24,1 51,9 —
Mean
NIRg,05s — LSDy 05
Lata — years 1,4
Nawozenie organiczne — organic fertilization 1,2
Interakcja — interaction 1,7
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Tabela 4
Wplyw lat badan i nawozéw organicznych na plon handlowy $wiezej masy bulw ziemniaka, t-ha!
The influence of research years and organic fertilizers on commercial yield of fresh mass of potato
tubers, t-ha’

Nawozenie organiczne Srednia

Organic fertilization 2002 2003 2004 Mean
Obiekt kontrolny
Control object 32,6 10,2 30,7 24,5
Obornik 49,8 18,4 479 38,7
Farmyard manure
Lucerna chmielowa
Black medic 53,2 20,7 51,2 41,7
Lucerna chmielowa + zycica wielokwiatowa
Black medic + Italian ryegrass 37,0 225 >58 45,1
Facelia
Phacelia 52,7 19,8 50,6 41,0
Facelia — mulcz
Phacelia — mulch 304 18,9 483 392
Srednia 493 18,4 474 —
Mean
NIRO,OS - LSDO.OS
Lata — years 1,5
Nawozenie organiczne — organic fertilization 1,3
Interakcja — interaction 1,8

Najwigksze plony bulw ziemniaka zebrano w korzystnym 2002 roku, istotnie mniejsze
w 2004, a najmniejsze w niekorzystnym 2003 roku. Nawozenie mi¢dzyplonem takze
istotnie roznicowato plony bulw. Plon ogélny i handlowy bulw ziemniaka nawozonego
mieszanka lucerny chmielowej z zycicg wielokwiatowg oraz lucerng chmielowg byt
istotnie wigkszy od odnotowanego na oborniku. Na podkreslenie zastuguje fakt, iz plony
bulw ziemniaka nawozonego facelig zarowno przyorang jesienig, jak i pozostawiong do
wiosny w formie mulczu nie réznily si¢ istotnie od plonéw odnotowanych na oborniku.
Istotnie mniejsze plony niz na oborniku odnotowano tylko na obiekcie kontrolnym (bez
nawozenia miedzyplonem). Wykazano interakcje, z ktorej wynika, ze najwigksze plony
bulw ziemniaka zebrano w korzystnym 2002 roku z obiektu nawozonego mieszanka
lucerny chmielowej z zycicg wielokwiatowa, a najmniejsze w suchym 2003 roku z obiektu
kontrolnego, bez nawozenia miedzyplonem.

Analiza statystyczna wykazala istotny wplyw warunkow pogodowych, nawozenia
miedzyplonem i ich wspoldziatania na zawarto$¢ skrobi w bulwach ziemniaka (tab. 5).
Najwyzsza zawarto$cig skrobi charakteryzowaly si¢ ziemniaki uprawiane w suchym i
cieptym 2003 roku. W latach 2002 i 2004 zawartos¢ skrobi w bulwach ziemniaka byta
istotnie nizsza niz w roku 2003. Nawozenie mi¢dzyplonem takze istotnie réznicowato
koncentracje skrobi w bulwach ziemniaka. Najwyzszg zawartoscia skrobi wyrozniaty sie
ziemniaki nawozone mulczem z facelii. Natomiast zawarto$¢ skrobi w bulwach ziemniaka
nawozonego mieszanka lucerny chmielowej z zycicg wielokwiatowg oraz facelig
przyorang jesienia nie réznita si¢ istotnie od odnotowanej w bulwach ziemniaka
nawozonego obornikiem. Tylko w ziemniakach nawozonych lucerng chmielowa i na
obiekcie kontrolnym koncentracja skrobi w bulwach ziemniaka byta istotnie najnizsza.
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Tabela 5
Zawarto$¢ skrobi w Swiezej masie bulw ziemniaka, %
Starch content in fresh mass of potato tubers, %
Nawozenie organiczne Srednia
Organic fertilization 2002 2003 2004 Mean
Obiekt kontrolny
Control object 16,2 16,7 16,4 16,4
Obonik 16,7 17,5 16,8 17,0
Farmyard manure
Lucerna chmielowa
Black medic 16,5 16,9 16,6 16,7
Lucerna chmielowa + zycica wielokwiatowa
Black medic + Italian ryegrass 16,9 17,5 17.1 17,2
Facelia
Phacelia 17,2 17,7 17,4 17,4
Facelia — mulcz
Phacelia — mulch 17,3 17.8 17.4 17,5
Srednia 16,8 17,4 17,0 —
Mean
NIRO,OS - LSDO.OS
Lata — years 0,2
Nawozenie organiczne — organic fertilization 0,3
Interakcja — interaction 0,4

Wykazano tez interakcje, z ktorej wynika, Ze najwyzsza zawarto$¢ skrobi odnotowano
w bulwach ziemniaka nawozonego facelig zardbwno przyorang jesienig, jak i pozostawiong
do wiosny w formie mulczu w 2003 roku, a najnizszag w bulwach ziemniaka uprawianego
na obiekcie kontrolnym w 2002 roku.

DYSKUSJA

Niedobor obornika spowodowany spadkiem poglowia zwierzat gospodarskich i rozwdj
integrowanej produkcji ziemniaka sktaniaja do wysycenia plodozmianu mi¢dzyplonami z
przeznaczeniem na zielony nawdz. W badaniach wlasnych mi¢dzyplony pod wzgledem
iloéci suchej masy i makroelementow, z wyjatkiem azotu nie doréwnywaly obornikowi.
Nalezy jednak wyjasnié, ze jednorazowe pobranie proby materiatu ro§linnego acznie z ich
masg korzeniowg nie obejmuje catkowitej iloci materii organicznej, jaka w postaci korzeni
pozostaje w glebie. Dotyczy to bowiem tylko warstwy ornej, a ponadto w czasie wegetacji
system korzeniowy stale si¢ odnawia przez obumieranie starych i przyrost nowych korzeni
(Malicki, 1997). Nowak (1992), Sadowski (1992), Makaraviciute (2003) oraz Ceglarek i
Ptaza (2006) wskazujg na przewage nawozow zielonych nad obornikiem. Wynika to z
faktu, iz sktadniki pokarmowe zawarte w nawozie zielonym sg na ogél latwiej
przyswajalne niz sktadniki obornika, dzigki szybszemu rozktadowi masy organicznej. W
omawianym doswiadczeniu, sposréd migdzyplondw najwyzsza wartoS¢ nawozowa
wykazata mieszanka lucerny chmielowej z Zycica wielokwiatowg oraz lucerna chmielowa.
Wynika to z faktu, iz badane wsiewki migdzyplonowe wprowadzily do gleby podobng ilos¢
azotu, jak obornik. Jednak rozktad zielonej masy migdzyplonu przebiega szybciej niz
obornika, azatem dostgp sktadnikow pokarmowych, a zwlaszcza azotu dla rosliny
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nastepczej jest wiekszy, co zwigksza jej plony (Plaza i in., 2004). W badaniach wlasnych
warto$¢ nawozowa migdzyplonu S$cierniskowego z facelii przyoranej jesienig i
pozostawionej do wiosny w formie mulczu dorownywata warto$ci nawozowej obornika.
Jest to zrozumiale, poniewaz sposrdd roslin niemotylkowych uprawianych w migdzyplonie
scierniskowym, biomasa tej ros$liny wyrozniala si¢ najwyzsza zawarto$cia
makroelementow, jest delikatna i szybko ulega rozktadowi (Grzeskiwicz i Trawczynski,
1997; Nowakowski i in., 1997). W integrowanej uprawie ziemniaka niezwykle cenne jest
stosowanie facelii w formie mulczu, ktora petni wiele korzystnych funkcji: spowalnia
mineralizacj¢ substancji organicznej, nie dopuszcza do wymywania azotu, magazynuje
wode z opadow jesienno-zimowych, poprawia struktur¢ gleby i wzbogaca ja w mase
organiczng (Hoyt i Hargrove, 1986; Dzienia i Boliglowa, 1993; Songin, 1998; Pleasant,
2001).

Badania wtasne, analogicznie jak Gtuskiej (2000) oraz Kotodziejczyka i in. (2007)
dowodza, ze wielko$¢ plonu bulw ziemniaka zalezy nie tylko od czynnikow
agrotechnicznych, lecz rowniez od czynnikéw $srodowiskowych, a przede wszystkim od
sumy i rozktadu opaddéw w okresie wegetacji roslin. Niekorzystne warunki pogodowe
odnotowane w 2003 roku spowodowaly silny spadek plonu bulw ziemniaka pomimo duzej
produkcji biomasy migdzyplondéw, w roku poprzedzajacym uprawe ziemniaka. Wynika to
z faktu, iz niedobor opadéw w okresie wegetacji ziemniaka hamuje rozktad biomasy w
glebie, co zmniejsza ilo$¢ sktadnikéw pokarmowych udostgpnianych roslinie uprawnej,
efektem czego jest niski plon bulw ziemniaka.

WNIOSKI

1. Warunki pogodowe w okresie prowadzenia badan istotnie roznicowaly plony i
zawartos$¢ skrobi w bulwach ziemniaka.

2. Najwigksze plony bulw ziemniaka otrzymano z obiektu nawozonego mieszanka
lucerny chmielowej z zycicg wielokwiatowa.

3. Najwyzsza koncentracja skrobi wyr6zniaty si¢ w bulwy ziemniaka nawozonego facelig
w formie mulczu.

4. Stosowanie wsiewek mig¢dzyplonowych (lucerna chmielowa + zycica wielokwiatowa,
lucerna chmielowa) i miedzyplonoéw $cierniskowych (facelia) zarowno przyoranych
jesienia, jak i pozostawionych do wiosny w formie mulczu w pelni zastepuje obornik
W nawozeniu ziemniaka.
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Porownanie potencjatu rozwojowego polskich

1 zagranicznych odmian ziemniaka badanych
w latach 2005-2008

Comparison of the development potential of Polish and foreign potato cultivars
tested in 2005-2008

W badaniach przeprowadzonych w latach 2005-2008 w Instytucie Hodowli i Aklimatyzacji Ro$lin
w Jadwisinie oceniano potencjal rozwojowy roznej wielkosci sadzeniakéw w zaleznosci od
pochodzenia odmian. Przebadano 16 odmian w tym 8 polskich i 8 zagranicznych. Stwierdzono, ze
odmiany zagraniczne charakteryzowaly si¢ lepszym modelem rozwoju to znaczy, pomimo
wytwarzania wigkszej liczby oczek przez sadzeniaki tej samej wielkosci, rosliny z nich wyroste
tworzyly mniejszg liczbg todyg. Konsekwencja tego bylo wytwarzanie mniejszej liczby, bardziej
wyréwnanych bulw potomnych. Stwierdzono rowniez, ze w miar¢ wzrostu masy bulwy matecznej
malata produktywnosc¢ 1 todygi. Korzystniejsze jest wige gesciejsze sadzenie bulw matych niz rzadsze
sadzenie bulw duzych.

Stowa kluczowe: bulwa, todyga, oczko, plon, sadzeniak, ziemniak

In the experiment conducted in the years 2005-2008 at the Plant Breeding and Acclimatization
Institute, division Jadwisin, the development potential of potato plants depending on their origin and
tuber size was assessed. Eight Polish and eight foreign cultivars were tested. The foreign cultivars,
compared to the Polish ones, exhibited a pattern of plant development that enabled reaching high tuber
yield. Namely, despite the greater number of eyes on seed tubers of a comparable size, the plants
produced by tubers of foreign cultivars were characterized by a comparatively smaller number of stems.
This resulted in producing a smaller number of progeny tubers, but more uniform in size. It was also
found that the tuber productivity per stem was higher when relatively small seed potatoes were planted.
Therefore, it is more profitable to plant smaller tubers in higher density rather than big tubers in low
density.

Key words: eye, seed potato, stem, tuber, yield
WSTEP

W uprawie ziemniakow, gldwnie jadalnych, poszukuje si¢ odmian, ktore wytwarzalyby
wysoki plon wyréwnanych bulw (Lutomirska, Nowacki, 2006). Wielko$¢ plonu, jest
pochodna liczby bulw pod krzakiem i ich masy (Allen i in., 1992). O strukturze plonu bulw
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decyduje gtownie liczba pedow na jednostce powierzchni, ktéra wynika z wielkosci
sadzeniaka i gestoSci sadzenia, ale znaczng rolg odgrywajg tu rowniez cechy odmianowe
(Zarzynska, 2004). Jedng z nich jest liczba wytwarzanych oczek i procentowy udziat oczek
wyrastajacych w todygi. Odmiany tworzace matg liczb¢ todyg produkuja na 0gét mniejsza
liczbe bulw wickszych i odwrotnie (Haverkort i in., 1990). Porownujac odmiany polskiej
hodowli i hodowli zagranicznych daje si¢ zauwazy¢ (obserwacje wlasne), ze wigkszosé
odmian zachodnich cechuje si¢ lepszym modelem rozwoju tj. wytwarza mniej todyg, ma
mniejszg mase¢ nadziemna, wytwarza mniej bulw, ale o wigkszej masie, co w konsekwencji
daje bardziej wyréwnany plon. Celem pracy jest przeanalizowanie r6znic odmianowych
dotyczacych niektorych cech sadzeniakdow o zroznicowanej wielkosci, decydujacych o ich
potencjale rozwojowym, modelu rozwoju rosliny a w konsekwencji plonie bulw i jego
strukturze.

MATERIAEL I METODA BADAN

Badania przeprowadzono w latach 2005-2008 w Oddziale [HAR w Jadwisinie na 16
odmianach jadalnych ziemniaka o rdznej wczesnosci i uzytkowosci. Kazdg odmiang
badano przez 2 lata. W grupie badanych odmian znajdowato si¢ 8 odmian hodowli polskiej
i 8 odmian hodowli zagranicznych. Wykaz odmian podano w tabeli 1.

Tabela 1
Wykaz badanych odmian
List of the investigated cultivars
Odmiany o Lata badan Odml_a ny Kraj o Lata badan
- Wezesno$é zagraniczne . Wezesno$é
polskie . Years of . pochodzenia . Years of
. : Earliness . L Foreign .. Earliness . L
Polish cultivars investigation . Origin country investigation
cultivars
bardzo wczesna Czechy
Denar very carly 2005-2006 Krasa Czech Republic bardzo wezesna 2007-2008
Kuklik 2005-2006 Karatop very early 2005-2006
Korona wczesna 2005-2006 Velox 2007208
Gracja early 2005-2006 Delicat 2004-2005
Oman 20072008 Nora wczesna 20072008
Syrena Srednio péZna 5505 1006 Augusta Niemey - carly 2005-2006
mid-late Germany
Tajfun $rednio wezesna 06 5407 Pirol L 2005-2006
mid-early $rednio wezesna
Ursus pozna 2006-2007  Roxana mid-carly 20072008

late

Bulwy od najmniejszych do 200 g dzielono na klasy wagowe w przedziatach co 20 g.
W kazdej klasie bylo po 10 bulw. Wyrézniono 10 klas wielkosci. Wiosng sadzeniaki
wysadzono w jednakowej rozstawie 75 x 33 cm. W okresie zwarcia rzgdow liczono todygi
gtéwne w kazdej roslinie. Za todyge gtowng przyjmowano ukorzeniony ped majacy
stolony i bulwy. W czasie zbioru oceniano wielkos$¢ plonu i jego strukture tj. udzial bulw
roznej wielkosci. Powtorzeniami byly lata badan. W obliczeniach statystycznych
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zastosowano analiz¢ wariancji uzywajac programu ANOVA. Istotno$¢ zréznicowania
badano testem t-Studenta.

WYNIKI BADAN

Istotnos¢ zroznicowania badanych cech
W tabeli 2 przedstawiono wyniki analizy wariancji dotyczace zrdéznicowania badanych
cech.

Tabela 2
Wyniki analizy wariancji dotyczace zréznicowania badanych cech
Results of variance analysis as regards the differentiation of analyzed features
Pochodzenie . Wielkos¢ 1 v stdziatanie | Wspotdziatanie
Badana cecha odmian Odmiana sadzeniaka Interaction Interaction
Analyzed feature Origin of Cultivar (2) |Seed tuber size (1x3) (2x3)
cultivars (1) 3)
Liczba oczek na bulwie + . - . .
Number of eyes per seed tuber
Liczba todyg w roslinie o - - o o
Number of stems per plant
Procentowy udziat kietkujacych oczek . . - o .
Percentage share of sprouting eyes
Liczba bulw potomnych z ro$liny - + - . .
Number of progeny tubers per plant
Liczba bulw potomnych z todygi - + - . .
Number of progeny tubers per stem
Srednia masa bulwy potomnej o " - o .
Avarage mass of one progeny tuber
Produktywnos¢ 1 todygi (g bulw/todyge) - - - . .

Productivity of one stem ( g tubers /stem)
+ + istotno$¢ na poziomie 0,01; significant at P =0.01
— brak istotnosci; not significant difference

+ istotno$¢ na poziomie 0,05; significant at P = 0.05

Istotne roznicowanie odmian hodowli polskiej i zagranicznych dotyczyto nastgpujacych
cech: liczba oczek na bulwie, procentowy udziatl oczek wyrastajacych w todygi, liczba
bulw potomnych z 1 ro$liny, liczba bulw potomnych przypadajacych na 1 todyge i
produktywnos$¢ 1 todygi (tab. 2). Nie stwierdzono istotno$ci zréznicowania liczby todyg i
sredniej masy 1 bulwy potomnej. Wielko$¢ sadzeniaka w sposdb wysoce istotny
roznicowata wszystkie badane cechy. Nie stwierdzono istotno$ci wspotdziatania
pochodzenia odmian i wielko$ci sadzeniaka, jak rowniez odmiany i1 wielko$ci sadzeniaka
w odniesieniu do zadnej z badanych cech, co oznacza, ze reakcja odmian na wzrastajaca
wielko$¢ sadzeniakéw byla jednakowa. Lata badan nie wplynelty w sposob istotny na
wartos$ci badanych cech i nie stwierdzono istotnosci wspoétdziatania odmian z latami badan
w odniesieniu do badanych cech.

Roéznice w potencjale rozwojowym sadzeniakéw roznej wielko$ci u odmian

hodowli polskiej i zagranicznych

Wielko$¢ sadzeniaka wplyneta na wszystkie badane cechy, ale przy tej samej masie
sadzeniaka wartosci tych cech u odmian pochodzenia polskiego i hodowli zagranicznych
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znacznie si¢ r0znity (tab. 3). W miar¢ zwigkszania masy sadzeniaka wzrastaly w sposob
liniowy wartosci takich cech jak: liczba oczek na bulwie, liczba todyg w roslinie,
procentowy udzial oczek wyrastajagcych w todygi i liczba bulw przypadajacych na 1
ro$ling. Malata natomiast liczba bulw przypadajacych na 1 todyge, §rednia masa 1 bulwy i
produktywnos$¢ 1 todygi (tab. 3).

Tabela 3
Wartosci badanych cech u odmian polskich i zagranicznych dla sadzeniakéw najmniejszych
i najwiekszych
The values of features analyzed in relation to the smallest and the biggest seed tubers in Polish and
foreign potato cultivars

Sadzeniak .
LT Sadzeniak
Badana cecha Pochodzenie odmian | o JTISZY najwigkszy NIR
. . Smallest seed .
Analyzed feature Origin of cultivars tuber Biggest seed LSD
20 o) tuber (200 g)
Liczba oczek na bulwie polskie — Polish 5,5 9,4 33
Number of eyes per seed tuber zagraniczne — foreign 6,3 10,4 ’
Liczba todyg polskie — Polish 3,2 7,8 28
Number of stems per plant zagraniczne — foreign 2,8 7,5 ’
Procentowy udzial oczek wyrastajacych w todygi  polskie — Polish 58,2 83,0
. . . 22,5
Percentage share of sprouting eyes zagraniczne — foreign 44.4 72,1
Liczba bulw potomnych przypadajaca na 1 roéling  polskie — Polish 11 20,4 70
Number of progeny tubers per plant zagraniczne — foreign 9,0 17,1 i
Liczba bulw potomnych przypadajaca na 1 fodyge  polskie — Polish 34 2,6 0.7
Number of progeny tubers per stem zagraniczne — foreign 32 2,3 ’
Srednia masa 1 bulwy polskie — Polish 71,6 65,1 6.0
Average mass of one tuber zagraniczne — foreign 69,7 62,7 ’
Produktywnos¢ 1 todygi polskie — Polish 2240 187,8 317
Productivity of one stem zagraniczne — foreign 213,0 1664 ’

Wartosci badanych cech dla Sredniej wielkosci sadzeniaka w zaleznosci od

pochodzenia odmian

W tabeli 4 przedstawiono warto$ci $rednie dla odmian pochodzenia polskiego i zagra-
nicznych uwzgledniajac $rednig mas¢ sadzeniaka.

Srednia liczba oczek wytwarzanych przez sadzeniaki polskich odmian byta nizsza niz
wytwarzanych przez odmiany zachodnie, a liczba wyrastajacych todyg nawet nieznacznie
wigksza (tab. 4). Przyczyna takiej sytuacji byl mniejszy procentowy udzial oczek
wyrastajagcych w todygi. U odmian hodowli polskiej wynosit on ok. 70%, a u odmian
hodowli zachodnich niecate 60%. Liczba bulw potomnych przypadajaca na 1 rosling
wynosita $rednio dla wszystkich wielkos$ci sadzeniakow — 15,7 u odmian polskich i 13,0
u odmian zagranicznych. U tych odmian mniejsza byta rowniez liczba bulw przypada-
jacych na 1 todyge. Srednia masa 1 bulwy byta nieznacznie wieksza w przypadku odmian
polskich, ale wynikato to z wigkszych plonéw naszych odmian. W badanym zestawie
odmian zagranicznych przewazaly bowiem odmiany bardzo wczesne i wczesne o
mniejszym potencjale plonotworczym. Dowodem tego jest rowniez mniejsza produk-
tywnos¢ 1 todygi u tych odmian.
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Tabela 4
WartoS$ci badanych cech dla $redniej wielkoSci sadzeniaka (Srednio z 10 klas wielkoS$ci) dla odmian
polskich zagranicznych
The values of features analyzed (mean for 10 size classes of seed potatoes) for Polish and foreign

cultivars
Pochodzenie odmian
A]:;dzréz cfzzltﬁlre Origin of cultivars ]Ijg%
Y polskie— Polish | zagraniczne — foreign
Liczba oczek na bulwie
Number of eyes per seed tuber 74 8,4 0,70
Liczba todyg w roslinie 55 59 o
Number of stems per plant i i
Procentowy udziat kleiku_]z_;cych oczek 706 583 8.0
Percentage share of sprouting eyes
Liczba bulw potomnych /1 rosling 157 13.0 22
number of progeny tubers per plant
Liczba bulw potomnych /1 fodyge 35 27 05
Number of progeny tubers per stem i ’ i
Srednia masa 1 bulwy potomnej 68.4 66.2 o
Average mass of one progeny tuber
Produktywnos¢ 1 todygi 2155 189.7 217

Productivity of one stem

DYSKUSJA

Zaobserwowane roznice w rozwoju odmian polskich i zagranicznych zostaty potwier-
dzone w przeprowadzonych badaniach. Odmiany zagraniczne majg niejako genetycznie
zakodowane wytwarzanie mniejszej liczby todyg w poréwnaniu z odmianami polskimi
(Havercot i in., 1990). Wynika to gtéwnie z mniejszego udziatu kietkujacych oczek. Liczba
wszystkich wytwarzanych oczek przez bulwy tej samej wielkos$ci jest, jak wykazano nawet
wigksza niz w przypadku odmian polskiej hodowli, ale mniejsza ich ilo§¢ wyrasta w todygi.
Taki model rozwoju rosliny decyduje w konsekwencji o strukturze plonu bulw. Z bardzo
wielu prac w literaturze polskiej i zagranicznej wynika bowiem, ze zageszczenie pedow na
jednostce powierzchni powoduje wzrost plonu bulw ale jednoczes$nie jego zdrobnienie
(Chmielnicki, 1984; Vander Zaag i in., 1990; Rodrigues i in., 2004, 2005; Struik i in., 1990;
Zarzynska, 1996.) W pracach polskich autoréw duzg uwage zwraca si¢ rowniez na roznice
odmianowe dotyczace udziatu kietkujacych oczek (Roztropowicz, Pietryka, 1984;
Zarzynska, 1996, 2000). Dotychczas jednak nie podj¢to proby pordwnania odmian
polskich i1 zagranicznych pod katem aktywno$ci wzrostowej sadzeniakow tej samej
wielkosci. Powszechnie obowigzujaca teoria, iz odmiany polskie wytwarzaja wigcej oczek
1 oczka te sg glgbsze, co czyni bulwg mniej atrakcyjng wizualnie w poréwnaniu do
wiekszosci odmian zachodnich zostata po czgsci obalona. Okazuje si¢ (badania wlasne) ze
,.gladsze “bulwy odmian zachodnich wytwarzaja generalnic wigcej oczek, ale tylko
niewiele z nich wyrasta w todygi (Ittersum i in., 1992; Rodriques i in., 2005). Taki model
rozwoju ros$liny jest bardziej pozadany w przypadku produkcji bulw jadalnych i dla
przetworstwa. W produkcji nasiennej, natomiast bardziej odpowiedni bylby model rosliny
wytwarzajgcej wigcej todyg, a tym samym wigksza liczbe mniejszych bulw.
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WNIOSKI

1. Stwierdzono zroéznicowanie potencjatu rozwojowego sadzeniakow w zalezno$ci od
pochodzenia odmiany. Odmiany zagraniczne charakteryzowaly si¢ lepszym modelem
rozwoju, tj. pomimo wytwarzania wigkszej liczby oczek przez sadzeniaki tej samej
wielkosci, rosliny z nich wyroste wytwarzaty mniejszg liczbe todyg.

2. Liczba bulw potomnych zalezata zar6wno od wielko$ci sadzeniaka, jak i pochodzenia
odmiany. Odmiany zagraniczne wytwarzaty mniejsza liczbe bulw z tej samej wielkosci
sadzeniakow niz odmiany polskie.

3. W miar¢ wzrostu masy bulwy matecznej malata produktywnos¢ 1 todygi.
Korzystniejszym jest wigc sadzenie mniejszych sadzeniakéw geSciej niz rzadsze
sadzenie bulw duzych.
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Wplyw odmiany i temperatury przechowywania
ziemniakOw na wielko$¢ strat masy bulw

The influence of potato cultivar and storage temperature on the amount of losses
in tuber mass

Celem doswiadczenia bylo okreslenie strat przechowalniczych nowych odmian ziemniaka
(w latach 2004-2007) przechowywanych w 3 réznych temperaturach 3°C, 5°C i 8°C. Po zakonczonym
sezonie przechowalniczym (po 6 miesigcach) okres§lano ubytki naturalne, straty wywotane rozwojem
choréb oraz kietkowaniem. Okre$lono termin rozpoczgcia kietkowania oraz intensywno$¢ wzrostu
kielkéw podczas przechowywania w temperaturach 3°C, 5°C i 8°C. Srednio, ubytki naturalne
ziemniakow przechowywanych w temperaturze 3°C i 5°C byly na tym samym poziomie. tj. 6,7-6,8%.
Wyzsza temperatura przechowywania (8°C) powodowata istotne zwigkszenie ubytkow naturalnych
(8,7%). Srednie straty spowodowane rozwojem chordb wynosity od 0,5% do 7,5%. Odmiany: Augusta,
Velox, Clarissa, Felka Bona i Pirol, mialy straty na poziomie nie przekraczajagcym 1,0%. Poczatek
kietkowania ziemniakow zalezal od temperatury przechowywania i od odmiany. Ziemniaki
przechowywane w temperaturze 8°C zaleznie od odmiany rozpoczynaly kietkowanie od 3 dekady
listopada (Nora) do 3 dekady stycznia (Clarissa, Syrena). Po okresie przechowywania dtugos¢ kietkow
wynosita od 15 mm (Clarissa) do 166 mm (Velox). Temperatura przechowywania 5°C spowodowala
op6znienie terminu kietkowania §rednio o 2 miesiace w stosunku do przechowywania w temperaturze
8°C. Ziemniaki przechowywane w temperaturze 3°C z wyjatkiem odmiany Nora i Velox nie rozpoczety
kietkowania. Straty w wyniku kietkowania poszczegdlnych odmian wynosity od 0,1% do 1,5%.
Wiekszo$¢ odmian (Augusta, Clarissa, Felka Bona, Pirol, Kuklik, Nora, Velox) uzyskato wysoka ocene
trwato$ci przechowalniczej na 8 1 9 punktow w skali 9°, najnizej na 2 punkty zostata oceniona odmiana
Krasa.

Stowa kluczowe: choroby, kietkowanie, przechowywanie, temperatura, ubytki naturalne, ziemniak

The aim of the investigations carried out in the years 2004-2007 was to assess the losses in mass
of potato tubers of 10 cultivars stored at 3°C, 5°C or 8°C. After a 6-month storage season natural losses,
losses caused by tuber diseases and those caused by sprouting were estimated. The date of beginning
and intensity of tuber sprouting during storage at different temperatures were determined. Natural losses
in tubers kept at 3°C or 5°C were comparable (6.7-6.8%). Relatively higher losses (8.7%) were
recorded for tubers stored at 8°C. The losses caused by tuber diseases ranged from 0.5% to 7.5%. The
tuber mass loss in cvs Augusta, Velox, Clarissa, Felka Bona and Pirol did not exceed 1%. The date of
beginning of tuber sprouting depended both on the potato cultivar and on the storage temperature. The
potatoes stored at 8°C started sprouting between the 3 decade of November (Nora) and the 3" decade
of January (Clarissa, Syrena). After the 6-month storage period the average length of sprouts varied
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from 15 mm (Clarissa) to 166 mm (Velox). The conditions of storage at 5°C, compared to those at 8°C,
caused the delay in beginning of tuber sprouting by about 2 months. The tubers kept at 3°C did not
sprout, except for the cvs Nora and Velox. The losses in tuber mass caused by sprouting ranged from
0.1% to 1.5%, depending on the cultivar. Seven of 10 cultivars: Augusta, Clarissa, Felka Bona, Kuklik,
Nora, Pirol and Velox reached high degrees (8-9) in a 9-degree scale used to estimate the level of
storage durability. The lowest level of this feature (2) was estimated for cv. Krasa.

Key words: diseases, natural losses, potato, sprouting, storage, temperature
WSTEP

Przechowywanie ziemniakéw ma na celu przedtuzenie okresu ich uzytkowania przy
zachowaniu jak najmniejszych strat ilosciowych i jakosciowych. Przydatno$¢ ziemniakow
do dlugotrwatego przechowywania zwigzana jest z wlasciwosciami genetycznymi
odmiany, ktéora moze ulega¢ modyfikacjom pod wplywem warunkéw uprawy, zbioru
i przechowywania (Sowa-Niedziatkowska, 2000 i 2004 a).

Trwato$¢ przechowalnicza odmiany zalezy od: dilugosci okresu spoczynku bulw,
intensywnosci procesow zyciowych zachodzacych w bulwach, odpornosci bulw na
uszkodzenia mechaniczne oraz podatnosci bulw na choroby grzybowe i bakteryjne w
okresie wegetacji i przechowywania (Sowa-Niedziatkowska, 2002 a). W czasie przecho-
wywania wyrdznia si¢ nast¢pujgce straty ilosciowe: ubytki naturalne, straty w wyniku
kietkowania oraz straty w wyniku porazenia chorobami.

Ubytki naturalne powstaja w wyniku transpiracji i oddychania bulw. Intensywno$¢
transpiracji zalezy od odmiany, od stopnia dojrzatosci technicznej bulw (skorkowacenie
skorki), i od warunkéw przechowywania. Do warunkow majacy najwickszy wplyw na
ksztaltowanie strat w przechowalni naleza: temperatura, wilgotno$¢ powietrza, a takze
intensywnos$¢ wentylacji (Rastovski i in., 1981; Czerko, 2004).

Intensywno$¢ oddychania zalezy przede wszystkim od stopnia dojrzatosci ziemniakow
oraz od okresu i temperatury przechowywania. Najnizsza intensywno$¢ oddychania bulw
podczas przechowywania wystepuje w temperaturze 5°C. Temperatury przechowywania
powyzej 1 ponizej 5°C przyczyniajg si¢ do wzrostu intensywnos$ci oddychania (Frydecka-
Mazurczyk, 1979; Kubicki, 1988). Procentowe straty w wyniku oddychania sg stosunkowo
mate i wahaja si¢ od 0,5 do 1,0% za 6 miesiecy przechowywania (Sowa, 1988).

Duze straty w czasie przechowywania moga powodowac¢ choroby szczegolnie zaraza
ziemniaka, mokra i sucha zgnilizna, a w ostatnich latach coraz wigkszego znaczenia nabiera
alternarioza (Kuzniewicz, 1982; Sowa-Niedziatkowska, 2000).

Straty w wyniku kietkowania uzaleznione sa od odmiany i temperatury przechowy-
wania W wyzszej temperaturze przechowywania kietkowanie nast¢puje szybciej i jest
intensywniejsze (Sowa-Niedziatkowska, 2004 b).

Dobor temperatury w przechowalni uzalezniony jest od kierunku uzytkowania
ziemniakoéw. Zalecana temperatura przechowywania dla sadzeniakow wynosi 3°C, dla
ziemniakéw jadalnych 5°C i dla ziemniakow przeznaczonych do przetwoérstwa spozyw-
czego 8°C.
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Celem doswiadczenia bylo okre$lenie wielkosci strat przechowalniczych nowych
odmian ziemniaka spowodowanych ubytkami naturalnymi, chorobami przechowalniczymi
oraz kietkowaniem przechowywanych w temperaturze 3°C, 5°C i 8°C.

MATERIAL I METODY

Badaniami obj¢to 10 odmian ziemniaka. Wszystkie odmiany rozmnazane byly na polu
doswiadczalnym w Jadwisinie w latach 2004-2007. Celem zapewnienia takich samych
warunkow uprawy i rozwoju roslin wysadzano materiat kwalifikowany w stopniu CA lub
CB. W czasie wegetacji przeprowadzono takie same zabiegi jakie stosowane sg na
plantacjach produkcyjnych. Dodatkowo przeprowadzono kilkakrotnie selekcj¢ negatywna
usuwajac rosliny i bulwy porazone chorobami (czarna nézka, silne objawy porazeniem
wirusami i rizoktoniozg). W konicowym okresie wegetacji na¢ niszczono rozbijaczem tgcin,
a po uptywie 2-3 tygodni przeprowadzono zbioér kombajnem. Termin zbioru przypadat na
koniec wrzeénia. Bulwy przechowywano w nastepujacych warunkach:

— w okresie przygotowawczym przez pierwsze dwa tygodnie po zbiorze utrzymywano
temperature na poziomie 15°C, przy wilgotno$ci wzglednej powietrza okoto 90%;

— w ciggu nastgpnych dwoch tygodni temperature stopniowo obnizano, zachowujac takg
samg wilgotnos¢;

— w dlugotrwatym sktadowaniu, trwajagcym 5 miesigcy, proby (2 x 10 kg) umieszczano w
komorach przechowalni w ktorych utrzymywano temperature 3°C, 5°C i 8°C, przy
wilgotnosci wzglednej powietrza 90%—95%:

— poczatek kielkowania 1 intensywnos¢ wzrostu kietkow oceniano na bulwach
przechowywanych w skrzynkach. Oceng¢ wykonywano co 10 dni, a za poczatek
kietkowania przyjeto termin, w ktorym 75% bulw rozbudzone byto kietkami (>3 mm).
Po zakonczonym sezonie przechowalniczym okreslano ubytki naturalne, straty

wywotane rozwojem chorob oraz kietkowaniem. Badania prowadzono przez 3 sezony

przechowalnicze. Wyniki opracowano statystycznie z wykorzystaniem analizy wariancji.

WYNIKI I DYSKUSJA

Ubytki naturalne

Dane w tabeli 1 przedstawiajg ubytki naturalne bulw badanych odmian przechowywa-
nych w temperaturze 3°C, 5°C i 8°C. Srednio dla 3 temperatur przechowywania ubytki
wynosity od 5,5% u odmiany Felka Bona do 13% u odmiany Krasa. Srednio dla badanych
odmian ubytki naturalne ziemniakow przechowywanych w temperaturze 3°C i 5°C byly na
tym samym poziomie i wynosity 6,7%—6,8%. Ziemniaki przechowywane w wyzszej
temperaturze (8°C) mialy istotnie wyzsze ubytki naturalne niz przechowywane w
temperaturze 3°C i 5°C. Gléwnym czynnikiem decydujagcym o wielkoséci ubytkéw natu-
ralnych jest intensywna transpiracja w wyniku duzego deficytu wilgotnosci powietrza
w temperaturze 8§°C. Analizujagc wyniki badan mozna zauwazy¢, ze odmiany Felka Bona,
Nora, Clarissa najmniej reagowaly wzrostem ubytkéw naturalnych po przechowywaniu
W wyzszej temperaturze.
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Tabela 1
Wielko$¢ ubytkéw naturalnych (%) w zaleznosci od odmiany i temperatury przechowywania
(Srednio z lat 2004-2007)
Natural losses depending on cultivar and storage temperature (average from 2004-2007; %)

Odmiana Temperatura przechowywania Srednio
Cultivar Storage temperature Mean
3°C | 5°C | 8°C
Felka Bona 5,5 5,4 6,0 5,6
Pirol 5,5 6,1 6,0 5,9
Augusta 54 5,5 6,9 5,9
Nora 5,8 5,8 6,1 5,9
Clarissa 6,4 6,4 6,3 6,4
Kuklik 6,0 6,9 7,7 6,9
Velox 5,7 6,1 8,7 7,3
Bartek 7,1 7.3 8,1 7,5
Syrena 9,3 8,9 12,4 10,2
Krasa 11,6 9,2 17,9 12,9
Srednio dla temperatury
przechowywania 6,8 6,7 8,7 7,4
Mean for storage temperature
NIRgs
LSDe. 0,8 1,5

Odmiany te moga by¢ przechowywane w szerokim zakresie temperatur (3°C—8°C).
Natomiast odmiany, Velox, Syrena, Krasa miaty istotnie wyzsze ubytki naturalne po
przechowywaniu w temperaturze 8°C. Obnizenie ubytkéw naturalnych ziemniakoéw
przechowywanych w wyzszej temperaturze mozliwe jest przez sztuczne nawilzanie
powietrza W badaniach prowadzonych w przechowalni produkcyjnej o sktadowaniu luzem
z nawilzaniem powietrza uzyskano obnizenie ubytkéw naturalnych o 20% dla odmiany
Krasa i Velox w stosunku do przechowalni bez nawilzania powietrza (Czerko, 2007).

Porazenie chorobami

Wplyw temperatury przechowywania na straty spowodowane rozwojem chordob
przechowalniczych badanych odmian przedstawiono w tabeli 2. Srednie straty spowo-
dowane rozwojem chordb badanych odmian wynosity od 0,5% do 7,5%. Dobra odpornos¢
na choroby przechowalnicze stwierdzono u odmian Augusta, Velox, Clarissa, Felka Bona
i Pirol w ktorych straty nie przekraczaty 1,0%. Istotnie gorsza odpornos¢ wykazaly
odmiany: Bartek (7,5%) 1 Krasa (6,5%). Rozwdj chordéb w poszczegdlnych warunkach
przechowywania nie byt istotnie zréznicowany dla wigkszos$ci odmian. Tylko u odmiany
Bartek w wyzszej temperaturze przechowywania (8°C) stwierdzono istotnie wigksze
porazeniem chorobami. Natomiast, nie udowodniono istotnego wplywu warunkoéw
termicznych w zakresie temperatur 3°C—8°C na straty powstate w wyniku rozwoju mokrej
zgnilizny (tab. 3). Najnizsze porazenie suchg zgnilizng wystapito w temperaturze 8°C.
Rozwoj mieszanej zgnilizny wzrastat wraz ze wzrostem temperatury i najwickszy wystapit
w temperaturze 8°C.
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Tabela 2
Straty masy bulw (%) spowodowane rozwojem choréb w zaleznoS$ci od odmiany i temperatury

przechowywania (Srednio z lat 2004—-2007)
Losses caused by diseases depending on cultivar and storage temperature (average from 2004-2007; %)

Temperatura przechowywania

Odmiana Srednio
Cultivar Storage temperature Mean
3°C 5°C | 8°C
Augusta 0,7 0,5 0,4 0,5
Velox 0,4 0,1 1,0 0,5
Clarissa 0,9 0,8 1,0 0,9
Felka Bona 1,0 1,1 0,6 0,9
Pirol 0,6 1,2 1,0 0,9
Kuklik 1,5 2,1 1,1 1,6
Nora 2,2 1,7 1,2 1,7
Syrena 2,4 3,6 42 34
Krasa 7,7 6,1 5,5 6,5
Bartek 6,1 7.3 9,3 7,5
Srednio dla temperatury
przechowywania 2,3 2,4 2.5 2.4
Mean for storage temperature
NIR 5
LSDe. 0,8 0,5
Tabela 3

Procent porazenia bulw chorobami przechowalniczymi w ré6znych temperaturach przechowywania
(Srednia, 10 odmian za 3 lata)

The occurrence of diseases on tubers stored at different temperatures
(mean for 10 cultivars and 3 years)

Temperatury przechowywania

Choroba S NIR 5
Disease torage temperatures LSDy s
3°C [ 5°C | 8°C :
Mokra zgnilizna 0,80 0,83 0,65 0,34
Soft rot
Sucha zgnilizna 0,37 0,39 0,25 0,14
Dry rot
Mieszana zgnilizna 1,07 1,27 1,79 0,37
Mix rot
Kielkowanie

Poczatek kietkowania ziemniakow zalezatl od temperatury przechowywania
odmiany (tab. 4). Ziemniaki przechowywane w temperaturze 8§°C zaleznie od odmiany
rozpoczynaty kietkowanie od 3 dekady listopada (Nora) do 3 dekady stycznia (Clarissa,
Syrena, Felka Bona, Bartek). Po okresie przechowywania dlugos¢ kietkow wynosita od 15
mm (Clarissa) do 166 mm (Velox). Temperatura przechowywania 5°C spowodowala
op6znienie terminu kietkowania $rednio o 2 miesigce w stosunku do przechowywania bulw
w temperaturze 8°C. Bulwy odmiany Clarissa przechowywane przez 6 miesigcy w
temperaturze 5°C nie kielkowaty, natomiast odmiana Velox miata kietki o dtugos$ci 44 mm.
Wigkszo$¢ odmian przechowywanych w temperaturze 3°C, zalecanej dla sadzeniakow, nie
rozpoczetly kietkowania. Tylko odmiana Nora i Velox miaty kietki o dtugosci 51 12 mm.

1 od
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Tabela 4

Termin rozpoczecia kietkowania i dlugo$é kietkow po 6 miesiacach przechowywania (Srednio z lat
2004-2007)
The beginning of sprouting and sprout length after 6 months of storage (average from 2004-2007)

Temperatura przechowywania — Storage temperature:

. 3°C 5°C 8°C
Odmiana
Cultivar poczatek gy ooge kietkow | POZAK g ooge kietkow | PO gn 0046 kictkow
kielkowania length of sprouts kielkowania length of sprouts kietkowania length of sprouts
start of sprouting g P start of sprouting g P start of sprouting g P
Clarissa — — — — 3d.1 15
Syrena — — 2d. 11 4 3d.1 19
Krasa — — 2d. 10 8 2d. XII 22
Felka Bona — — 2d. 10 5 3d.1 22
Bartek — — 3d. 110 <3 3d.1 27
Pirol — — 1d. 10 8 2d.1 28
Augusta — — 3d.11 8 3d.XII 30
Nora 1d. 11 5 2d.1 21 3d. XI 51
Kuklik — — 3d. 10 11 2d.1 54
Velox 3d.1 12 3d. X1 44 2d. X1 166

Straty w wyniku kietkowania u poszczegdlnych odmian wynosity od 0,1% do 1,5%
(tab. 5). Poza czynnikiem odmianowym, temperatura przechowywania miata istotny
wplyw na mase kietkow. Bulwy odmian: Syrena, Clarissa, Bartek, Pirol, Krasa, Augusta,
Kuklik, Felka Bona przechowywane w temperaturze 3°C i 5°C nie mialy istotnych strat w
wyniku kietkowania. Odmiana Nora i Velox nieznacznie kietkowaty w temperaturze 3°C,
a wyrazny wzrost nastapit w wyzszych temperaturach przechowywania w 5°C 1 8°C.
Przechowywanie ziemniakéw w temperaturze 8°C spowodowato wzrost strat w wyniku
kietkowania u wszystkich badanych odmian.

Tabela 5

Wplyw temperatury przechowywania na straty (%) w wyniku kielkowania bulw (Srednio z lat 2004—

2007)

Influence of storage temperature on losses caused by sprouting (average from 2004-2007; %)

Temperatura przechowywania

Odmiana Srednio
Cultivar Storage temperature Mean
3°C | 5°C | 8°C
Syrena 0,0 0,01 0,28 0,10
Clarissa 0,0 0,01 0,43 0,15
Bartek 0,0 0,0 0,48 0,16
Pirol 0,0 0,0 0,59 0,20
Krasa 0,0 0,0 0,75 0,25
Augusta 0,0 0,07 0,97 0,34
Kuklik 0,0 0,04 1,20 0,41
Felka Bona 0,0 0,0 1,40 0,47
Nora 0,07 0,34 2,52 0,98
Velox 0,14 0,72 3,64 1,50
Srednio dla temperatury 0.02 0.12 123 0.46
Mean for temperature
NIRy s
LSDes 0,60 0,30
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Suma strat
Suma strat za 6 miesigczny okres przechowywania zalezata od odmiany i wahata si¢ od
6,8% u odmiany Augusta do 19,6% u odmiany Krasa (tab. 6).

Tabela 6
Wplyw temperatury przechowywania na wielkos¢ (%) strat ogétem (2004-2007)
Influence of storage temperature on total losses in 2004-2007 (%)
Odmiana Temperatura przechowywania Srednio
Cultivar Storage temperature Mean
3°C | 5°C | 8°C
Augusta 6,1 6,0 8,3 6,8
Felka Bona 6,5 6,5 8,0 7,0
Pirol 6,1 7,3 7,6 7,0
Clarissa 7,3 7,2 7,7 7,4
Nora 8,1 7.8 9,9 8,6
Kuklik 7.4 9,1 10,0 8,9
Velox 6,2 7,0 14,7 9,3
Syrena 11,7 12,5 16,9 13,7
Bartek 13,2 14,5 17,8 15,2
Krasa 19,4 15,3 24,2 19,6
Srednio dla temperatury

Mean for temperature 52 93 12,5 103
NIR, 5

LSDqe 1,8 1,0

Srednio dla 10 odmian suma strat ziemniakéw przechowywanych w temperaturze 3°C
i 5°C byta jednakowa i wynosita okoto 9%. Suma strat ziemniakow przechowywanych w
8°C byla istotnie wyzsza i wynosita 12,5%. Procentowy udziat poszczegodlnych rodzajow
strat przechowalniczych zalezal od temperatury przechowywania. W niskiej temperaturze
przechowywania najwiekszy udziat majg ubytki naturalne, odpowiednio w 3°C — 74,6%
i w 8C — 70,0%. Udzial strat w wyniku kietkowania w najwyzszej temperaturze
przechowywania wynosit odpowiednio w 8°C — 9,9% i w 3°C — 0,2% (tab. 7).

Tabela 7
Udzial procentowy poszczegélnych strat przechowalniczych w réznych temperaturach
przechowywania
Percentage share of storage losses at different storage temperatures

Temperatury przechowywania

Rodzaj strat Storage temperatures

Kind of losses |

3°C 5°C | 8°C
Ubytki naturalne 74,6 72,7 70,0
Natural losses
C}_loroby 252 26,0 20,1
Diseases
Kietki 0,2 1,3 9.9
Sprouts

Na podstawie $rednich z wszystkich temperatur przechowywania przedstawiono sumeg strat
w skali 9-stopniowej (tab. 8). Wigkszo$¢ odmian (Augusta, Clarissa, Felka Bona, Pirol,
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Kuklik, Nora, Velox) uzyskato wysoka wartos¢ 8 i 9 punktow, najnizej zostala oceniona
odmiana Krasa (2 punkty).
Tabela 8

Suma strat badanych odmian po calym okresie przechowywania wyrazone w skali 9°
(Srednio a lat 2004-2007)
Total losses for cultivars after storage seasons in 9° scale ( mean for 2004-2007)

Zlc(:}: Odmiany — Cultivars
9 Augusta, Clarissa, Felka Bona, Pirol
8 Kuklik, Nora, Velox
7 _
6 _
5 Syrena
4 Bartek
3 _
2 Krasa
1 _

Zalecana temperatura przechowywania danej odmiany powinna uwzglednia¢ z jedne;j
strony ogélne wymagania stawiane przez poszczegolne kierunki uzytkowania (przetwor-
stwo 8°C, jadalne 5°C, sadzeniaki 3°C), a z drugiej strony temperature, w ktorej powstajg
najnizsze straty.

W przechowalnictwie wazny jest takze koszt przechowywania, ktory ze wzgledu na
czas pracy wentylacji jest najnizszy w przechowalni, w ktdrej utrzymywana jest najwyzsza
zalecana temperatura — 8°C (Czerko, 1993). Stad mimo, ze dla sadzeniakow zalecana jest
niska temperatura przechowywania (3°C) to biorac pod uwage, ze sa odmiany takie jak:
Bartek, Felka Bona, ktore w wyzszej temperaturze 5°C rozpoczynajg pozno kietkowanie i
W Wwyzszej temperaturze nie obserwuje si¢ zwigkszenia strat przechowalniczych, to
korzystniejsze jest przechowywanie tych odmian w wyzZszej temperaturze. Jednak do
ostatecznego okreslenia temperatury przechowywania sadzeniakow danej odmiany
potrzebna jest znajomo$¢ wplywu temperatury przechowywania na plonowanie
ziemniakow. Zdaniem wielu autoréw, wybor optymalnej temperatury przechowywania
sadzeniakow uzalezniony jest od: tempa fizjologicznego starzenia si¢ bulw, dlugosci
okresu spoczynku oraz plonowania roslin w warunkach polowych (Rykaczewska, 1993;
Reust i in., 2001). Badania przeprowadzone na 54 odmianach (Sowa-Niedziatkowska,
2002 b) pozwolily wydzieli¢ grupy odmian, ktére odmiennie reagowaty plonem na wzrost
temperatury przechowywania. Autorka wyodrebnita 12 odmian dla ktorych
najkorzystniejsza byla najnizsza temperatura przechowywania, a wzrost temperatury
przechowywania powodowal spadek plonu. Jednak najwicksza grupe (41 odmian)
stanowily odmiany ktore nie reagowaly spadkiem plonu po przechowywaniu w duzym
zakresie temperatur od 2°C do 6°C. Dobor temperatury przechowywania dla odmian z tej
grupy zalezy tylko od wielko$ci strat w danej temperaturze.

Glownymi cechami odmiany sprzyjajacymi dobremu przechowywaniu ziemniakow
jadalnych jest dlugi okres spoczynku, mato intensywny wzrost kietkow oraz niskie straty
przechowalnicze. Ziemniaki charakteryzujace si¢ niskg intensywnos$cia kietkowania
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przechowuja si¢ lepiej, gdyz latwiejsze jest przewietrzanie pryzmy, a w konsekwencji
poprawiaja si¢ warunki przechowywania.

Ziemniaki charakteryzujace si¢ dlugim okresem spoczynku przeznaczone do
przetworstwa moga by¢ przechowywane w temperaturze 8°C przez kilka miesigcy bez
stosowania inhibitorow kietkowania. Natomiast odmiany przeznaczone do dtugotrwalego
przechowywania (do czerwca) charakteryzujace si¢ dlugim okresem spoczynku moga
wymaga¢ mniejszej dawki inhibitorow zastosowanych w catlym sezonie przechowal-
niczym. Wszystkie te zaleznosci wskazujg, ze najkorzystniejsze w przechowalnictwie sg
odmiany, ktéore mogg by¢ przechowywane w duzym zakresie temperatur bez istotnego
pogorszenia ich jakosci i strat.

WNIOSKI

1. Badane odmiany sg bardzo zréznicowane pod wzgladem przydatnosci do dlugotrwa-
lego przechowywania.

2. Wigkszos¢ badanych odmian charakteryzowata si¢ wysoka trwato$cig przechowalnicza
oceniang na 8 1 9 w skali 9-stopniowe;j.

3. Najnizsze straty u wigkszosci odmian stwierdzono po przechowywaniu bulw w
temperaturze 3°C i 5°C

4. W najwyzszej temperaturze przechowywania w 8°C wystepujg gldwnie straty spowo-
dowane ubytkami naturalnymi i kietkowaniem.

5. Odmiany charakteryzujgce si¢ niska trwato$cig przechowalniczg wymagaja szczego6l-
nej troski podczas zbioru i nie powinny by¢ przeznaczone do dtugotrwalego przecho-
wywania.
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Propozycja zmian w polskiej skali oceny
odpornosci odmian ziemniaka na raka ziemniaka
zgodnie z Protokolem Diagnostycznym EPPO
PM 7/28

Suggestions for changes in the Polish scale used to evaluate the resistance of potato
cultivars to potato wart disease according to the EPPO Diagnostic Protocol PM 7/28

W Polsce, od ponad 30 lat oceny odpornosci laboratoryjnej metoda Glynne-Lemmerzahla na raka
ziemniaka nastgpowaty zmiany skali oceny do postaci akceptowanej przez Panstwa Cztonkowskie Unii
Europejskiej (UE). W roku 1980 (Malec, 1980) podstawa pierwszej skali oceny byto wystepowanie
soruséw, co pozwalato na selekcje podatnych i pozostawianie rodow odpornych. Zastosowanie tej skali
nie pozwalato wyszczegdlnic¢ rodow krancowo odpornych, odpornych i stabo odpornych. W roku 2008
nowa skala pozwalata na taki podzial, ktory wykonywano na podstawie reakcji nekrotycznych
gospodarza (Przetakiewicz, 2008). Zastosowana skala oceny nie byla jednak zrozumiata dla innych
Panstw Cztonkowskich UE i nie pokrywata si¢ ze skala Protokolu Diagnostycznego EPPO PM 7/28
(OEPP/EPPO, 2004). W Polsce skala rozpoczynata si¢ od stopnia 0 (krancowo odporne) poprzez IV,
M1, TI/111, II do I (krancowo podatne). Natomiast w skali Protokotu Diagnostycznego EPPO PM 7/28
(OEPP/EPPO, 2004) stopien 1 oznaczat krancowo odporne poprzez 2, 3, 4 do stopnia 5 oznaczajacego
krancowa podatno$é. W roku 2009 podjeto decyzj¢ o ujednoliceniu polskiej oceny odpornosci na raka
ziemniaka zgodnie z Protokotem Diagnostycznym EPPO PM 7/28 (OEPP/EPPO, 2004) z podziatem
na pig¢ stopni: 1 — krancowo odporne, 2 — odporne, 3 — stabo odporne, 4 — stabo podatne i 5 —
krancowo podatne. Odmiany uznawane za odporne w warunkach laboratoryjnych (testowane metoda
Glynne-Lemmerzahla) mieszcza si¢ w przedziale od 1 do 3 stopnia.

Stowa kluczowe: metoda Glynne-Lemmerzahla, Synchytrium endobioticum, rak ziemniaka,
ziemniak, Solanum tuberosum

Over 30 years of evaluating in Poland the resistance of potato to Synchytrium endobioticum by the
Glynne-Lemmerzahl method, the resistance scale pattern has evolved to its final version that is
acceptable to other Members of EU. In 1980, the first scale focused on the occurrence of sori. This
approach allowed to eliminate susceptible breeding lines and recognize resistant lines. However, there
was no possibility to discriminate between extremely resistant, resistant and weakly resistant lines.
Such a discrimination was possible after developing in 2008 a new scale, based on the necrotic response
of the host. This scale however was not understandable for other Members of EU. Moreover, it greatly
differed from the scale accepted in the EPPO Diagnostic Protocol PM 7/28. In the Polish scale, 0
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(extremely resistant) was followed by IV, III, II/III, IT and I, the latter degree meaning extremely
susceptible. In the EPPO scale, I (extremely resistant) is followed by 2, 3, 4 and 5, the latter degree
indicating extremely susceptible. In 2009, the decision was made on adjusting the Polish scale to the
EPPO standards. The modified scale has five degrees: 1 — extremely resistant, 2 — resistant, 3 —
weakly resistant, 4 — slightly susceptible, and 5 — extremely susceptible. The cultivars considered as
resistant to S. endobioticum under laboratory conditions based on the Glynne-Lemmerzahl method are
given 1-3 points.

Key words:  Glynne-Lemmerzahl method, Synchytrium endobioticum, potato wart disease, potato,
Solanum tuberosum

WSTEP

W zwigzku z brakiem harmonizacji w sprawie oceny odpornosci laboratoryjnej na raka
ziemniaka wywotywanego przez Synchytrium endobioticum podjgto prace majace na celu
ustalenie wspolnej metodyki oceny. Pomoze to w przysztosci honorowanie wynikow oceny
odpornosci odmian ziemniaka przez wszystkie Kraje Wspdlnoty jak rowniez ujednolici
system identyfikacji patotypdw S. endobioticum. System oceny odpornosci gtownie
dotyczy patotypu 1(D1) S. endobioticum, ktory wystepuje na wszystkich kontynentach za
wyjatkiem Australii i Oceanii (OEPP/EPPO, 1999) i jest jednocze$nie najbardziej
rozpowszechniony w krajach regionu Europejskiej i Srodziemnomorskiej Organizacji
Ochrony Roslin (z ang. EPPO).

Rak ziemniaka to grozna choroba, ktdra posiada status choroby kwarantannowej
podlegajacej obowiazkowi zwalczania z urzedu w wielu krajach $wiata, w tym takze w
krajach UE i w Polsce. Sposoby zwalczania i rozprzestrzeniania si¢ S. endobioticum sg
okreslone w odpowiednich Dyrektywach Unii Europejskiej; Dyrektywa 69/464/EWG z
dnia 8 grudnia 1969 r. w sprawie zwalczania raka ziemniaka (Synchytrium endobioticum)
(Dz. Urz. WEL 323, 24.12.1969). Dyrektywa 2000/29/WE z dnia 8 maja 2000 r. w sprawie
srodkow fitosanitarnych przeciwko wprowadzeniu na obszar Wspoélnoty organizméw
szkodliwych dla roslin lub produktow roslinnych i przeciwko ich rozprzestrzenianiu si¢ na
obszarze Wspolnoty (Dz. Urz. WE L 169, 10.07.2000, z pézn. zm.) oraz w polskich
Rozporzadzeniach Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 28 stycznia 2005 r. (Dz. U.
Nr 27, poz. 226) i z dnia 5 sierpnia 2004 r. (Dz. U. Nr 183, poz. 1891) w sprawie
szczegotowych  sposobow  postgpowania  przy zwalczaniu 1 zapobieganiu
rozprzestrzeniania si¢ Synchytrium endobioticum. Jedyna skuteczng metodg walki z rakiem
ziemniaka jest dopuszczanie do uprawy tylko odmian rakoodpornych.

Laboratoryjna ocena odpornosci rodow hodowlanych i odmian na raka ziemniaka jest
mozliwa przy uzyciu tzw. metody Spieckermanna (Spieckermann and Kothoff, 1924) i
Glynne-Lemmerzahla (Glynne, 1925; Lemmerzahl, 1930; Noble and Glynne, 1970).
Metody te sa powszechnie stosowane i zgodne z migdzynarodowymi standardami
(OEPP/EPPO, 1999). Wczesdniejsze porOéwnanie wymienionych wyzej metod
(Przetakiewicz 1 Kopera, 2007 i Przetakiewicz, 2008 b) wskazuje, ze metoda Glynne-
Lemmerzahla jest bardziej czuta od pozostatych i rekomendowana, jako obligatoryjna dla
wszystkich Krajow Wspolnoty (ESA, 2006).
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Harmonizacja oceny odpornosci na raka ziemniaka ma na celu stosowanie tylko jednej
metody — Glynne-Lemmerzahla — jak réwniez tej samej S-stopniowej skali oceny
laboratoryjnej. Niniejsza praca ma na celu zmiang skali oceny w taki sposob, aby nie byto
konieczne w przysztosci przeprowadzanie ponownej oceny odmian juz uznanych za
odporne.

MATERIAL I METODY

W doswiadczeniach wykorzystano rody ziemniaka z Hodowli Ros$lin w Szyldaku Sp. z
0.0. 1 Hodowli Ziemniaka Zamarte Sp. z 0.0. W pierwszym roku badan wystepuje
najwigksze zroéznicowanie stopnia oceny odporno$ci wérod testowanych rodow — nigdy
wczesniej niepoddawanych selekcji po tym wzgledem. W doswiadczeniach uzyto catych
bulw lub ich fragmentéw zawierajacych oczka.

Zastosowang w doswiadczeniach metode Glynne-Lemmerzahla wykonano zgodnie z
oryginalnymi pracami Glynne (1925), Lemmerzahl (1930) i Noble & Glynne (1970) oraz
modyfikacjami wprowadzonymi przez Malca (Malec, 1972 i 1980; Malec i Lubiewska
1979), a takze autorow protokotu diagnostycznego PM 7/28 (OEPP/EPPO, 2004). Stopien
porazenia kietkow (pedow) okreslano wedlug szeSciostopniowej skali opisanej przez
Przetakiewicza (Przetakiewicz, 2008a): 0 — wczesne reakcje nekrotyczne, IV — podzne
reakcje nekrotyczne, IIl — bardzo pdzne reakcje nekrotyczne, II/III — bardzo pozne
reakcje nekrotyczne i nieznekrotyzowane dojrzale sorusy, I — duza liczba sorusow,
reakcja naroslotworcza wyrazna, poczatek tworzenia si¢ narosli rakowej na cze¢sci kietka,
I — duza liczba sorusdw, caty kietek zmieniony w narosl rakowa.

Polska szesciostopniowa skalg (Przetakiewicz, 2008a) porownywano z pigciostopniowa
skala niemiecka (Langerfeld i Stachewicz, 1994) zaproponowana, jako wspolna dla
regionu EPPO: 1— krancowo odporne, 2— odporne, 3 — stabo odporne, 4 — stabo
podatne i 5 — krancowo podatne. Skala niemiecka jest stosowana od 2004 r. w oficjalnym
Protokole Diagnostycznym PM 7/28 (OEPP/EPPO, 2004) i zostanie utrzymana w
nowelizowanym wydaniu w roku 2009/2010 realizowanym przez Polske, Holandi¢ i
Niemcy.

WYNIKI I DYSKUSJA

Chociaz metodyka oceny odpornosci odmian i materiatdow hodowlanych ziemniaka na
S. endobioticum nie zmieniata si¢ prawie od 30 lat (Malec, 1980) to pewne elementy opisu
stopnia odpornosci ulegly modyfikacjom majgcym na celu podkreslenie reakcji
nekrotycznych gospodarza a nie liczby dojrzatych sorusow. Przedstawiona ponizej 5-
stopniowa skala pozwalala na podzial testowanych genotypoéw ziemniaka na odporne i
podatne. Nie uwzgledniata w swoim opisie rodzaju wystepujacych reakeji nekrotycznych
lub ich braku:

Skala oceny odpornosci laboratoryjnej wedlug Malca (1980):

0 — brak soruséw — odmiana odporna,

IV — pojedyncze sorusy — odmiana odporna,
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IIT— mata liczba sorusow (do kilkunastu), staba reakcja naro§lotworcza: wigksza liczba

sorusow (do kilkudziesigciu), brak reakcji naroslotworczej — odmiana odporna,

II — duza liczba soruséw, reakcja naroslotworcza wyrazna, poczatek tworzenia si¢

narosli rakowej na czesci kietka — odmiana podatna,

I — duza liczba sorusow, caly kietek zmieniony w naro$l rakowa — odmiana podatna.

Tak przedstawiony opis nie pozwalat na identyfikacje form krancowo odpornych, czy
stabo odpornych. Nie uwzgledniat rowniez podziatu form podatnych na krancowo podatne
i stabo podatne. Te uogolnienia spotkaly si¢ ze sporym niezrozumieniem ze strony
instytucji badawczych zajmujacych si¢ oceng odpornosci na raka ziemniaka w Krajach
Czlonkowskich UE, gdzie nawet formy stabo podatne moga by¢ uznawane za odporne przy
ocenie metoda Spieckermanna (Przetakiewicz, 2008b). Generalnie zatozenia takiego
podziatu nie zmienily si¢ do tej pory, poniewaz zgodnie z polskim Rozporzadzeniem
Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 28 stycznia 2005 r. (Dz. U. Nr 27, poz. 226) i z
dnia 5 sierpnia 2004 r. (Dz. U. Nr 183, poz. 1891) dopuszczane do uprawy odporne
odmiany ziemniaka to formy skrajnie odporne, odporne i stabo odporne a odmiany
niedopuszczane do uprawy to formy krancowo podatne i stabo podatne. Ostatnia grupa
odmian moze by¢ dopuszczana do uprawy tylko na polach wolnych od zarodni
przetrwalnikowych S. endobioticum (Przetakiewicz 1 Kopera, 2007). Dla celow
badawczych i dla hodowcdw zagranicznych, ktorzy cheieli rejestrowaé swoje odmiany na
terytorium Polski zmodyfikowano skale w taki sposob, aby kazdy stopien odpowiadat
odpowiedniej reakcji nekrotycznej gospodarza:

Zmodyfikowana skala oceny odpornosci laboratoryjnej wedlug Przetakiewicza

(2008 ai b):

0 — bark soruséw, wczesne reakcje nekrotyczne,

IV — pojedyncze znekrotyzowane sorusy, pozne reakcje nekrotyczne,

[T — glownie bardzo p6zne reakcje nekrotyczne,

II/IIT — reakcja posrednia pomigdzy st. 11 1 111,

IT — poczatek tworzenia si¢ narosli rakowej, brak nekroz,

I — liczne sorusy, cale kietki proliferujg w narosla rakowe.

W skali tej wprowadzono bardzo praktyczny stopien 1I/I11, w ktorym oceniano reakcje
posrednia charakteryzujaca si¢ zarowno bardzo pdéznymi reakcjami nekrotycznymi jak i
brakiem takich reakcji i rozwojem narosli rakowych na tym samym lub sgsiednich pedach
tej samej bulwy. W catej skali wprowadzono rowniez podzial w zalezno$ci od reakcji
gospodarza na patogena od wczesnych nekroz do pelnej proliferacji pedow. Pomimo
modyfikacji pozostawiono oryginalny podziatl od st. 0 po przez IV, III, II/I1I, II az do
stopnia I, co wprowadzato pewien barak logiki.

Najbardziej podobng skalg do polskiej jest skala niemiecka (tab. 1), ktéra jednoczes$nie
zostata przygotowana do oceny materiatéw hodowlanych metoda Glynne-Lemmerzahla
(Langerfeld i Stachewicz, 1994). Skala ta rdwniez ulegta modyfikacjom na podstawie
wczesniejszych publikacji z 1965 roku (Hille, 1965) i z 1980 (Stachewicz, 1980) i
jednoczesnie jest zalecana przez Protokoét Diagnostyczny PM 7/28 (OEPP/EPPO, 2004).
Poszczegoblne typy reakcji nekrotycznych epidermy 14-dniowych pedow, ktore
inokulowano plywkami S. endobioticum, patotyp 1(D1) przedstawiono na rysunku 1.
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Fotografie przedstawiaja reakcj¢ genotypow odpornych — zgodnie z Protokotem Diagno-
stycznym PM 7/28 (OEPP/EPPO, 2004) i z polska oceng odpornosci (Przetakiewicz,
2008a). Powstawanie na epidermie gospodarza reakcji nekrotycznych: wczesnych,
poznych i bardzo péznych, w warunkach laboratoryjnych, daje catkowita pewno$c¢
odpornos$ci w warunkach polowych (doniczkowych) z uzyciem zarodni przetrwalnikowych
(zimowych) grzyba. Te trzy typy reakcji kwalifikuja genotypy do odpornych.

Tabela 1
Nowa skala oceny odpornosci laboratoryjnej na raka ziemniaka, ktéra bedzie stosowana w Polsce od
2009 roku
A new scale to assess laboratory resistance to S. endobioticum to be applied in Poland since 2009
Skala odpornosci Klasyfikacja Opis
Resistance scale Classification Description
1 Krancowo odporne Woezesne reakcje nekrotyczne, zadnych widocznych soruséw.
Extremely resistant Early defence necrosis; no visible sori formation.
Pozne reakcje nekrotyczne; czg$ciowe formowanie si¢ sorusow, sorusy
2 Odporne niedojrzate lub nekrotyzujace przed dojrzeniem.
Resistant Late defence necrosis; sori formation partially visible, sori immature or

necrotic before maturity.

Bardzo pdzne reakcje nekrotyczne; pojedyncze dojrzale sorusy lub grupy
sorusow, jednak kompletnie otoczone nekrozami; reakcje nekrotyczne
dominuja, jednak nie zawsze wczesniej przed dojrzeniem pojedynczych lub
grup sorus6w; rozproszone infekcje, do pigciu nieznekrotyzowanych
sorusOw, przy jednoczesnych nekrozach w innych miejscach kietka lub na
sasiednich kietkach tej samej bulwy.

Very late defence necrosis; single ripe sori or sorus fields developed, but
completely surrounded by necrosis; defence reactions are dominant, but not
always faster than sorus or sorus field maturation; scattered infections, up
to five non-necrotic sori, clear necrosis in other zones of the same tuber
piece.

Rozproszone infekcje; sorusy lub grupy soruséw nie znekrotyzowane;
pozne reakcje nekrotyczne moga by¢ obecne w innych miejscach kietka;

4 Stabo podatne kietki moga lekko proliferowac.

Slightly susceptible Scattered infections; sori or sorus fields non-necrotic, few in number; late
necrosis can be present on other infection sites on the sprout; the sprout can
be slightly malformed (thickened).

Liczne infekcje, dojrzate sorusy i grupy soruséw bez jakichkolwiek nekroz,
dominujaca reakcja naro$lotworcza

Dense infection fields, numerous ripe non-necrosed sori and sorus fields,
fields with dense non-necrotic infection sites, predominant tumour
formation.

3 Stabo odporne
Weakly resistant

5 Krancowo podatne
Extremely susceptible

Na rysunku 2 przedstawiono przyklady genotypow, ktére zakwalifikowano do
podatnych. Po mimo obecnosci bardzo péznych reakcji nekrotycznych w stopniu 4 (skala
niemiecka / PM 7/28) lub II/III (skala polska) cze$¢ soruséw (co najmniej 5) nie ulega
nekrotyzacji i przechodzi caly cykl rozwojowy. Takie rody lub odmiany mogg wykazywaé
polowa odpornosc¢, gdzie presja patogena jest znacznie nizsza, w poréwnaniu do warunkow
laboratoryjnych (Przetakiewicz, 2007, 2008 a i 2008 b). Gléwnym celem eliminacji takich
genotypow jest unikniecie ryzyka powstawania nowych bardziej wirulentnych patotypow
(Malec, 1963 i1 1974). Z ewolucyjnego punktu widzenia odmiany stabo podatne na raka sg
bardziej niebezpieczne a nizeli odmiany krancowo podatne, na ktérych, co najwyzej
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namnozy si¢ okreslony patotyp, wystepujacy do tej pory. W pierwszym przypadku, w
sprzyjajacych warunkach, po kilku latach monokultury lub cze¢stej uprawy, moze dojs¢ do
przetamania odpornosci uprawianych odmian ziemniaka, co miato miejsce w przypadku
wykrywania nowych patotypow (Broun, 1942; Malec, 1981). Definicja stopnia 5
niemieckiej skali / PM 7/28 odpowiada definicji stopnie 11 i I polskiej skali (tab. 2, rys. 2).
Glownym elementem oceny w tym stopniu jest brak jakichkolwiek reakcji nekrotycznych,
gdzie wszystkie sorusy przechodza peten cykl rozwojowy z silniejszg lub stabsza
proliferacjig epidermy gospodarza.

Charakterystyka skali odpornosci polskiej wersji odpowiada $cisle skali przedstawione;j
w tabeli 1. Przy jednoczesnym uszeregowaniu odporno$ci od 1 — krancowo odpornych do
5 — krancowo podatnych. Odpowiednie przyporzadkowanie stopni odpornosci
przedstawiano w tabeli 2.

Tabela 2
Poréwnanie skali z Protokolu Diagnostycznego PM 7/28 do skali polskiej obowigzujacej do 2008 roku
Comparison of scales from Diagnostic Protocols of EPPO PM 7/28 and from Poland obligated till 2008

PM 7/28 Odpowiednik skali polskiej Klasyfikacja
PM 7/28 Equivalent of Polish scale Classification
1 0 Krancowo odporne
Extremely resistant
Odporne
2 v Resistant
3 m Stabo odpome
Weakly resistant
Stabo podatne

4 /1 Slightly susceptible

Krancowo podatne
Extremely susceptible

5 il —I &1

Od roku 2009 w sezonie jesiennym ocena laboratoryjna odpornosci materialow
hodowlanych i odmian ziemniaka na raka ziemniaka na wszystkie testowane patotypy S.
endobioticum bedzie podawana w 5-stopniowe;j skali, gdzie stopien 1, 2 i 3 bedzie oznaczat
odpornos¢ w warunkach laboratoryjnych a stopien 4 i 5 bedzie oznaczatl odpowiednio
podatnos¢. Swiadectwa odpornosci beda wydawane tylko dla rodéw / odmian ziemniaka,
ktore zakwalifikowaty sig wst. 1,21 3.

Ten etap harmonizacji ma na celu unifikacj¢ metodyki testow laboratoryjnych, a co za
tym idzie wzajemne honorowanie wynikéw oceny odpornosci uzyskiwanych w réznych
instytucjach naukowych, w tym rowniez z Polski. Dla tatwiejszej interpretacji odpornosci
na raka ziemniaka nalezy stosowa¢ identyczng skalg. W przysztosci strona polska zapro-
ponuje 9-stopniowa skale odpornosci, gdzie 1 bedzie oznaczal krancowo podatne a 9 —
krancowo odporne. Na tym etapie badan jest to nie mozliwe do zaakceptowania przez kraje
(Holandia i Niemcy) uczestniczace w programie harmonizacji okreslanym jako Ring testy.
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St. 1 (od 2009) / 0 (do 2008) — Krafcowo odporne Rank 1 (since 2009) / 0 (till 2008) — Extremely resistant

agnification 10X

S. 2 (0d 2009) / IV (do 2008) - Odporne Rank 2 (since 2009) / IV (till 2008) — Resistant

Rys. 1. Ilustracje fotograficzne przedstawiajace formy odporne na raka ziemniaka
Fig. 1. Photo illustration of genotypes resistant to potato wart disease
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St. 4 (od 2009) / II/TIT (do 2008) — Stabo podatne Rank 4 (since 2009) / II/IIT (till 2008) — Slig

Rys. 2. Ilustracje fotograficzne przedstawiajace formy podatne na raka ziemniaka
Fig. 2. Photo illustration of genotypes susceptible to potato wart disease.

WNIOSKI

1. Nowa skala ujednolica system oceny odpornosci w krajach stosujacych metode
Glynne-Lammerzahla.

2. Wprowadzenie 5-stopniowej skali nie wymaga weryfikacji juz ocenianych odmian 1
ich ponownej autoryzacji.
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Wielkos¢ szkod wyrzadzanych przez dziki
w uprawach rolniczych w obwodzie towieckim
polnym w latach 1999-2000 1 2008—2009

The amount of damages caused by wild boars to cultivating crops in the field
hunting area in the years 1999-2000 and 2008-2009

Celem badan byta ocena wielkosci szkéd w dwoch latach gospodarczych, w odstepie 10 lat w
warunkach obwodu towieckiego polnego, potozonego na Wyzynie Lubelskiej. W ciggu okresu
objetego ocena wielkos¢ szkod, w ujeciu powierzchni zredukowanej na terenie objetym ocena
zwigkszyla si¢ ponad dwukrotnie, przy niemal symbolicznym wzroécie liczby szkod objetych
likwidacja. Z kolei udziat szkod w ziemniakach zmniejszyt si¢ z 54,9% w sezonie towieckim 1999/2000
do 7,5% w sezonie 2008/2009, przy jednoczesnym wzroscie szkod w uprawach kukurydzy, ktory w
tych samych okresach wynosit odpowiednio 2,4% i32,7%. W ciagu sezonu wegetacyjnego, niezaleznie
od okresu oceny, najwigksze nasilenie szkod w uprawach przypadato na druga polowe maja i pierwsza
polowe czerwca, to samo zaobserwowano w uprawie ziemniakow. W roku gospodarczym 1999/2000
— 66,2% wszystkich szkod w uprawach ziemniakow odnotowano w drugiej potowie maja, za§ w roku
gospodarczym 2008/2009, prawie 60% szkod wystapito w czerwcu. W okresie objetym oceng
liczebnos¢ dzikow, bedacych gtdéwnym sprawca szkod (ok. 90%), na terenie obwodu towieckiego
stanowigcego teren badan zwigkszyta si¢ blisko 2,5-krotnie, przy jednoczesnym blisko 8-krotnym
wzroscie pozyskania lowieckiego tego gatunku. Dodatkowo w sezonie towieckim 1999/00, lowiecka
eksploatacja populacji ksztaltowata si¢ na poziomie 74,3%, za§ w sezonie 2008/09 osiagneta wielkos¢
241,7% zinwentaryzowanego stanu populacji.

Stowa kluczowe: szkoda towiecka, uprawy rolnicze, uprawy ziemniakow, dzik

The study aimed at evaluating the damage extent in two years (10 years increment) in the field
hunting area localized in Lublin Upland. During the studied period, the extent of damages — taking
into account the reduced area — was twice as much at only symbolic increase in the number of damages
under liquidation. The percentage of damages to potato cultivations decreased from 54.9% in the
hunting season 1999/2000 to 7.5% in the season 2008/2009 at the simultaneous increase in the number
of damages to maize plantations 2.4% and 32.7%, respectively. Regardless of the evaluation time
during the vegetation period, the largest intensification of damages was recorded at the end of May and
at the beginning of June. The most considerable damages to potato also occurred at the end of May and
in June. In the 1999/2000 season, 66.2% of all damages to potato fields were recorded at the end of
May, whereas in 2008/2009 almost 60% of the damages took place in June. Over the evaluation period,
the population of wild boars being the principal damage perpetrators (about 90%) increased by almost
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2.5-fold, at almost 8-fold increase in hunting gaining of these animals. In addition, in the 1999/2000
season, the hunting exploitation of the population was at the level of 74.3%, whereas in the 2008/2009
season, it reached up to 241.7% of the catalogued population status.

Key words: hunting damage, agricultural cultivations, potato cultivations, wild boar
WSTEP

Na przetomie ostatnich kilkunastu lat, dla wielu producentéw rolnych coraz dotkliwsze
stajg si¢ szkody wyrzadzane przez dzikie zwierz¢ta w uprawach rolniczych. Wzrost
wielkos$ci szkdd jak réwniez przestrzennego ich rozmieszczenia zwigzany jest zwlaszcza
ze wzrostem liczebnos$ci populacji zwierzyny grubej, a gtdéwnie dzikow, ktore w 90% sa
sprawcami wszystkich szkéd w uprawach i ptodach rolnych. Jako posrednig przyczyne
wzrostu uszkodzen upraw rolnych wymieni¢ nalezy rowniez coraz intensywniejsze zmiany
srodowiskowe, wystepujace zarbwno w fitocenozach lesnych, bedacych do niedawna
podstawowym miejscem bytowania zwierzyny grubej jak rowniez agrocenozach. Zmiany
te spowodowane intensyfikacja produkcji rolnej i lesnej przyczyniajg si¢ do swoistych
modyfikacji zachowan zwierzat dzikich jak rowniez ich przyzwyczajen zerowych (Flis,
2008).

Wielko$¢, rozmieszczenie przestrzenne szkod oraz ich nasilenie, uzaleznione jest
zwlaszcza od liczebnosci zwierzyny w danym terenie, liczby i wielkosci kompleksow
le$nych, co rzutuje na liczbe i dlugo$¢ tzw. granicy polno-lesnej, znacznie wptywajacej na
wielko$¢ szkod w uprawach rolniczych, zwlaszcza tych potozonych w bezposrednim
sgsiedztwie lasu (Drozd, 1988 a; Dubas, 1996). Dodatkowo wielko$¢ szkod zalezna jest
réwniez od pory roku, co powiazane jest z cyklami rozwojowymi roslin uprawnych oraz
zastosowanych zabiegéw profilaktycznych majacych na celu skuteczne ograniczanie
szkdd. Wielkos¢ i stopien uszkodzenia roslin, powigzany jest rowniez ze strukturg
gatunkowg upraw jak rowniez samg strukturg uzytkow rolniczych.

Celem pracy byta analiza wielkosci i rozkladu szkod w ciggu sezonu wegetacyjnego ze
szczegblnym uwzglednieniem ziemniakow, w warunkach obwodu lowieckiego polnego
potozonego na Wyzynie Lubelskie;j.

MATERIAL I METODY

Analiza obejmowata wielkos¢ szkdéd powstalych w dwoch latach gospodarczych
1999/2000 1 2008/2009, w dziesigcioletnim odstepie czasu. Dane odno$nie wielkosci
powierzchni szkdd, stopnia uszkodzenia ro$lin jak rowniez daty powstania i likwidacji
szkdd w poszezegolnych rodzajach upraw rolniczych, uzyskano z protokotow wstepnego i
ostatecznego szacowania szkod, prowadzonych przez dzierzawce obwodu towieckiego,
jako organu odpowiedzialnego za wynagrodzenie powstatej szkody, co wynika z
uregulowan ustawowych w tym zakresie (Ustawa Prawo towieckie 1995, Rozp. Min. Srod.
z 15 lipca 2002; Wojcik, 2003; Flis, 2007). W ocenie wielko$ci szkoéd postuzono sig
pojeciem powierzchni zredukowanej szkody jako bardziej obiektywnym, a zarazem
poréwnywalnym wskaznikiem analizy. Powierzchnia ta okres$lana jest na podstawie
iloczynu rzeczywistego areatu, ktory ulegl uszkodzeniu oraz procentu zniszczenia roslin
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na tym areale. Tym samym powierzchnia zredukowana szkody, stanowi teoretycznie
wyliczong powierzchnie, na ktorej rosliny zniszczone sa w 100% (szkoda catkowita).

Dodatkowo w ocenie uwzgledniono zmiany liczebnos$ci dzikéw jak rowniez wielkosé
pozyskania towieckiego, a tym samym lowieckiej eksploatacji populacji pomigdzy
ocenianymi okresami.

Badania prowadzono w obwodzie towieckim, oddalonym ok. 15 km na wschod od
granic administracyjnych miasta Lublina. Catkowita powierzchnia obwodu wynosi 6000
ha, za$ udziat gruntow le$nych stanowi 19,5%. W klasyfikacji obwodow towieckich obwaod
ten jest obwodem polnym. Rejon ten ze wzgledu na potozenie, cechuje si¢ dos¢ zyznymi
glebami typu czarnoziemoéw potozonych na podtozu lessowym, co sprawia, ze uprawiane
sa tutaj zwlaszcza ro$liny o duzych wymaganiach glebowych. Dodatkowo gospodarke
rolng cechuje znaczne rozdrobnienie upraw, a $rednia powierzchnia pojedynczych pol nie
przekracza 1 ha. W okresie objetym oceng na terenie obwodu towieckiego znacznemu
zmniejszeniu ulegla powierzchnia upraw ziemniakdéw, za$ wystapit wzrost upraw
kukurydzy, zwlaszcza z przeznaczeniem na kiszonke¢. Szacunkowa powierzchnia upraw
ziemniakow w sezonie lowieckim 1999/2000 stanowita ok. 8%, za§ 10 lat pozniej
zmniejszyta si¢ do ok. 2%. Z kolei szacunkowy udzial upraw kukurydzy w pierwszym z
ocenianych sezonow stanowil ok. 2%, za$§ w sezonie 2008/09 osiggnat szacunkowa
wielkos$¢ 10%.

WYNIKI I DYSKUSJA

Wielkos$¢ szkod w przeciggu dziesigcioletniego okresu, w ujeciu powierzchni
zredukowanej na terenie objetym oceng zwigkszyta si¢ ponad dwukrotnie, przy niemal
symbolicznym wzroscie ilosci szkdd objetych likwidacja (tab. 1). W sezonie towieckim
1999/00 tacznie zgloszono 62 szkody, z czego polowa (n = 31) dotyczyla upraw
ziemniakow, za$ w sezonie towieckim 2008/09 liczba zgloszonych szkod zwigkszyta si¢ o
3 (n = 65), a najwigksza liczba szkdd dotyczyta upraw ziemniakow 1 pszenicy, gdzie
likwidacja objeto po 16 szkdd. Jednak laczna powierzchnia zredukowana szkod w
uprawach ziemniakéw 1 pszenicy, byla mniejsza w porownaniu z powierzchnig
zredukowang 10 szkod w uprawach kukurydzy.

Z kolei procentowy udzial szkdéd poszczegdlnych upraw, obliczony w ujeciu
powierzchni zredukowanej w analizowanym okresie pokazuje, ze w ziemniakach
zmniejszyt si¢ on z 54,9% w sezonie lowieckim 1999/00 do 7,5% w sezonie 2008/09, przy
jednoczesnym wzroscie szkod w uprawach kukurydzy, ktéry w tych samych okresach
wynosil odpowiednio 2,4% i 32,7%. Srednia wielko$é¢ powierzchni zredukowanej jednej
szkody w sezonie towieckim 1999/00 wynosita 0,1 ha, zas§ w sezonie 2008/09 wzrosta do
0,2 ha. W tym samym okresie $rednia wielko$¢ powierzchni zredukowanej pojedynczej
szkody w ziemniakach zmniejszyta si¢ z 0,1 ha do 0,07 ha. Wedtug badan Drozda (1988
b) srednia powierzchnia szkody w makroregionie srodkowowschodniej Polski, na poczatku
lat 80. ubieglego stulecia wynosita 0,1 ha. Stan taki thumaczy¢ mozna zmniejszeniem areatu
uprawy ziemniakdéw na analizowanym terenie, co powiazane jest z wystgpujaca
ogolnopolska tendencja w tym zakresie (Chotkowski i Rembeza, 2006). Wedlug danych
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GUS w latach 2000-2007 w skali kraju powierzchnia upraw ziemniakow zmniejszyla si¢
ponad dwukrotnie i w 2007 roku w skali kraju powierzchnia uprawy ziemniakéw wynosita
tylko 570 tys. hektaréw. Z kolei na terenie wojewodztwa lubelskiego, zmniejszenie arcatu
uprawy ziemniakow w tym samym okresie, byto blisko 3-krotne (GUS, 2008), a na
analizowanym obszarze 4-krotne.

Tabela 1
Liczba i wielko$¢ szkéd w poszczegélnych uprawach rolniczych w ocenianych okresach
Number and extent of damages to cultivating crops during evaluated periods

Rodzaj uprawy Parametry Okr];s wystapienia szkody
CI'Op Parameters amage occurrence
1999/2000 [ 2008/2009
Pszenica n 12 16
Wheat ha 0,89 3,78
ca % 14,5 26,3
. n — 1
?s;te_nzl}/to ha B 0.11
riticale % o 0,8
Mi nka zbos n — 1
Cereal mixture ha - 0.14
% — 0.9
n — 4
Ei"gak ha — 0,84
P % — 59
n 2 10
Ié“k“rydza ha 0,15 4,96
om % 24 32,7
L. n 2 2
gzytkllzuzione ha 027 0.76
reen lands % 4,4 5’3
. n 15 15
lsl‘frzlr“l;‘;‘rowe ha 1,46 2,69
g % 23,8 18,7
o n 31 16
g;if:g‘ak‘ ha 3,37 1,07
% 54,9 7,5
] n 62 65
? f&ﬁem ha 6,1 14,4
% 100 100

n — liczba szkdd; number of damages

ha — powierzchnia szkod; ha — damage area

% — procentowy udzial szkdd w danej uprawie w stosunku do wszystkich szkod; percentage share of the damages to a
given crop in total damages

W ciggu sezonu wegetacyjnego najwieksze nasilenie szk6d w uprawach niezaleznie od
okresu oceny, przypadato na druga potowe maja i pierwszg czerwca, za$ najwicksze
nasilenie uszkodzen upraw ziemniakow wystepowalo w drugiej polowie maja i w czerwcu
(tab. 2). W sezonie towieckim 2008/09, w okresach tych, likwidacja objeto tacznie ok. 1/3
wszystkich szkod w ciggu roku. W sezonie fowieckim 1999/2000 w drugiej polowie maja
i pierwszej polowie czerwca, likwidacja objeto blisko potowe wszystkich szkod
powstatych w ciggu catego roku gospodarczego. Rozktad szkod w ujeciu procentowym jest
swoistym potwierdzeniem szkéd w ujeciu powierzchni zredukowanej (rys. 1), przy czym
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w sezonie lowieckim 2008/09 nastagpito niejako przesuniecie rozktadu szkoéd z drugiej
polowy maja, na caly miesiac czerwiec.

Tabela 2
Rozklad powierzchni zredukowanej szk6d w uprawach rolniczych w réznych terminach sezonu
wegetacyjnego
Distribution of the reduced area of damages during the vegetation season in cultivating crops
Okres Terminy powstania szkod
Wyszczegolnienie oceny Dates of the occurrence of damages Ogotem
Specification Evaluation| 1-15 | 16-31 | 1-15 [ 16-30 | 1-15 | 16-31 | 1-15 |16-30 | 1-15 Total
period 111 111 |\% v \% \% VI VI Vil
1 2 3 4
Szkody ogotem (ha) 1999/00  — — 098 037 0,10 223 061 025 — 6,1
Total damages (ha) 2008/09 030 040 0101 126 — 2,19 2,51 145 0,97 14,4
Szkody w ziemniakach (ha)  1999/00  — — — 032 010 223 0,55 0,16 — 34
Damages to potatoes (ha) 2008/09 — — — — — 0,18 0,32 0,31 0,06 1,1
Odsetek szkod powstatychw  1999/00 — — — 86,5 100,0 100,0 90,1 64,0 — 54,9
ziemniakach (%)
Percentage of damages to 2008/09 — — — — — 8,2 12,7 214 6,2 7,5
potatoes *
16—31| 1—15 |16—31| 1—15 [16—30| 1—15 |16—31 | 1—15
VII VIII VIII IX IX X X XI

Szkody ogotem (ha) 1999/00 0,40 0,25 — 0,95 — — — — 6,1
Total damages (ha) 2008/09 1,15 1,23 0,13 1,20 1,37 — — 0,07 14,4
Szkody w ziemniakach (ha) ~ 1999/00 0,01 — — — — — — — 34
Damages to potatoes (ha) 2008/09 0,03 0,11 0,06 — — — — — 1,1
Odsetek szkod powstatych w - 1999/00 2,5 — — — — — — — 54,9
ziemniakach (%)
Percentage of damages to 2008/09 2,6 8,9 46,2 — — — — — 7,5
potatoes *

* Udziat szkod wyrzadzanych w ziemniakach w stosunku do wszystkich szkod
* Participation of the damages to potatoes in total damages

Udziat szkod wyrzadzonych w ziemniakach w stosunku do wszystkich szkéd na
analizowanym obszarze wskazuje, ze w sezonie towieckim1999/2000, w okresie od drugiej
polowy kwietnia do konca czerwca odsetek ten byt bardzo wysoki i w niektorych okresach
szkody w ziemniakach stanowily 100% wszystkich objetych likwidacja (tab. 2). Z kolei w
sezonie towieckim 2008/2009, najwigkszy odsetek szkéd w ziemniakach wystapil w
drugiej potowie czerwca i drugiej polowie sierpnia i wynosit odpowiednio 21,4% i1 46,2%,
za$ w pozostalych okresach sezonu wegetacyjnego, odsetek ten byt niewielki i na ogot nie
przekraczal 10%. W roku gospodarczym 1999/2000 — 66,2% wszystkich szkod w
uprawach ziemniakoéw odnotowano w drugiej potowie maja, za§ w roku gospodarczym
2008/2009, prawie 60% szkod wystgpito w czerwcu (rys. 2). Dodatkowo w sezonie
towieckim 2008/2009, wystapilo miesigczne przesunigcie okresu, w ktorym powstawaty
szkody w ziemniakach oraz wydtuzenie okresu powstawania szkod, co z kolei
warunkowato bardziej rownomierny ich rozktad w okresie sezonu wegetacyjnego.
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Rys. 1. Procentowy rozklad szkéd ogélem w uprawach wyrzadzanych przez zwierzyne
w poszczegélnych okresach sezonu wegetacyjnego

Fig. 1. Percentage distribution of total damages to the crops caused by animals in particular periods

of the vegetation season
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Rys. 2. Procentowy rozklad szkéd wyrzadzanych przez zwierzyne w uprawach ziemniakow

w poszczegélnych okresach sezonu wegetacyjnego

Fig. 2. Percentage distribution of damages made by animals to potato crops in particular periods of the

vegetation season

Podobne wyniki w zakresie najwickszego nasilenia powstawania szkod w uprawach
rolniczych jak réwniez w uprawach ziemniakdéw, uzyskal Drozd (1988 b), prowadzac
badania w makroregionie sSrodkowo-wschodniej Polski w latach 1979-1983. Z kolei Dubas
(1996) prowadzac badania w pétnocno-wschodniej Polsce, podal dwa okresy nasilenia
szkdd. Pierwszy z nich obejmowal okres maja i czerwca, za$ drugi okres przypadat na
miesigce sierpien i wrzesien. Dodatkowo autor ten podat, Ze istnieje pewien specyficzny
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lancuch zZeru polowego zwierzyny, co zwigzane jest z sezonem wegetacyjnym
poszczegdlnych upraw jak rowniez terminem ich sprzetu z pol.

W okresie objetym ocena, liczebno$é¢ dzikow, bedacych gtownym sprawcg szkod (ok.
90% wszystkich szkod), na terenie obwodu lowieckiego stanowigcego teren badan,
zwigkszyla si¢ blisko 2,5 krotnie, przy jednoczesnym prawie 8-krotnym wzroscie
pozyskania towieckiego tego gatunku (rys. 3). Dodatkowo w sezonie towieckim 1999/2000
lowiecka eksploatacja populacji ksztattowata si¢ na poziomie 74,3%. W kolejnych pigciu
sezonach lowieckich wskaznik ten wzrost i srednio wynosit 95%, za$ w kolejnych sezonach
eksploatacja populacji ulegata zwigkszaniu, by w ostatnim sezonie towieckim (2008/2009)
osiagnac¢ wielkos$¢ 240% zinwentaryzowanego stanu populacji. Wzrost liczebnosci dzikow,
na terenie naszego kraju obserwowany jest od poczatku lat dziewigcdziesiatych
(Kamieniarz i Panek, 2008). Jako gtéwna przyczyng tego zjawiska wymienia si¢ zmiany
behawioralne gatunku, objawiajgce si¢ znaczng plastycznoscia do zasiedlania
zroéznicowanych $rodowisk, a zwlaszcza polnych, gdzie w strukturze agrocenoz dominuja
uprawy wielkolanowe. Kolejnym aspektem zwigzanym ze zmianami wynikajacymi z
intensyfikacji rolnictwa jest dostgpno$¢ wysokoenergetycznego zeru na polach uprawnych,
niemal przez caly rok. Z kolei obfita baza zerowa, przyczynia si¢ do znacznego
podwyzszenia potencjalu rozrodczego populacji, co przedktada sie w sposob bezposredni
na wzrost jej liczebnosci (Kozdrowski i Dubiel, 2004).

250 T
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200 T

=zzAliczebnos$¢, number
empm=h0zyskanie, gaining
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Rys. 3. Liczebnos$¢ i pozyskanie dzikéw w badanym obwodzie towieckim w ciagu 10 lat
Fig. 3. Number and gaining the wild boars in hunting districts in the period of 10 years

Wzrost liczebnos$ci dzikow pociagnal za soba wzrost wielkosci szkod wyrzadzanych
przez ten gatunek, a wysoka towiecka eksploatacja gatunku nie przyczynita si¢ do swoistej
eksplozji liczebnosci, ktora przez ostatnie dziesi¢¢ sezondéw towieckich utrzymywata si¢
na zblizonym poziomie. Z kolei spadek wielkosci szkdéd wyrzadzanych w uprawach
ziemniakow, zwigzany jest najprawdopodobniej z 4-krotnym spadkiem areatu uprawy w
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tym rejonie, przy jednoczesnym wzroscie zainteresowania uprawami kukurydzy, a tym
samym i znaczacym wzroscie ilo$ci i arealu szkod w jej uprawach.

WNIOSKI

1. Wielkos¢ szkéd w obwodzie towieckim stanowigcym teren badan, zwigkszyla si¢
pomigdzy latami okresu objetego oceng blisko 2,5 krotnie, przy niemal identycznej ich
liczbie w dwoch latach gospodarczych. Najwigkszy wzrost areatu szkod wyrazony w
powierzchni zredukowanej, wystapil w uprawach kukurydzy (ponad 30. krotny), za§ w
uprawach ziemniakow nastgpit ponad 3. krotny spadek powierzchni zredukowanej
szkod.

2. Wykonane analizy wielkosci szkod w stosunku do szacunkowej powierzchni upraw
ziemniakow 1 kukurydzy wskazuja, ze pomimo znacznego spadku areatu uprawy
ziemniakdOw w ocenianym okresie, atrakcyjno$¢ zerowa tej rosliny pozostaje nadal
wysoka i w sezonie towieckim 2008/2009 porownywalna byla z atrakcyjno$cia upraw
kukurydzy, przy pigciokrotnie wigkszym areale jej uprawy.

3. W ciggu sezonu wegetacyjnego niezaleznie od okresu oceny, najwigcej szkod ogdlnie
w uprawach zwierzeta wyrzadzaty w drugiej potowie maja. W uprawach ziemniakow
najwiegcej szkod zwierzeta wyrzadzity takze w drugiej potowie maja, ale tylko w
sezonie towieckim 1999/00, za§ w sezonie lowieckim 2008/2009 nastapito
przesuniecie nasilenia szkod na miesigc czerwiec, kiedy ok. 60% szkoéd powstato w
tym okresie.

4. W sezonie towieckim 1999/2000 wystapila swoista kulminacja szkod wyrzadzanych
przez zwierzyne w ziemniakach w okresie miesiecy wiosennych. W maju wszystkie
szkody objete likwidacja dotyczyly ziemniakow, za§ w drugiej potowie kwietnia i
pierwszej czerwca, bylo to blisko 90% wszystkich szkod objetych likwidacjg. W
sezonie lowieckim 2008/2009 szkody powstate w ziemniakach, charakteryzowaly si¢
w miar¢ wyrownanym rozlozeniem, za wyjatkiem okresu drugiej potowy sierpnia
kiedy szkody w uprawach ziemniakow stanowity blisko potowe szkoéd objetych
likwidacja w tym okresie.

5. W okresie objetym oceng liczebno$¢ dzikéw, bedacych podstawowym gatunkiem
wyrzadzajacym szkody zwickszyla si¢ blisko 2.5 krotnie, przy jednoczesnym blisko 8.
krotnym wzro$cie pozyskania towieckiego. Z kolei towiecka eksploatacja populacji
tego gatunku w okresie objetym oceng, zwigkszyla si¢ ponad 3. krotnie.
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Struktura wielocechowej zmiennosci
odmianowej wiechliny tgkowej (Poa pratensis L.)

The structure of multivariable cultivar variation of Poa pratensis L.

W pracy zaprezentowano analiz¢ czynnikowa jako metode oceny struktury wielocechowej
zmiennosci obiektow. Przedstawiono doktadny opis tej metody wraz z wskazaniem jak ja wykonaé
w Systemie SAS®. Przeanalizowano zmienno$¢ wielocechowa odmian gazonowych wiechliny
lakowej. Wyznaczono pig¢ czynnikow odpowiedzialnych za ponad osiemdziesiat procent
obserwowanej zmiennos$ci. Podjeto probe interpretacji wyznaczonych czynnikow.

Stowa kluczowe: analiza czynnikowa, kryterium Kaisera, ocena trawnikowa, trawy gazonowe,
rotacja varimax, wiechlina lagkowa, zmienno$¢ wielocechowa

The paper presents factor analysis as a method to assess the multivariable variation of objects. The
exact description of this method is presented, together with an indication of how it should be performed
in the SAS® System. Multivariable variation of turf cultivars of Poa pratensis L. was analyzed. There
were five common factors responsible for more than eighty percent of the observed variability.
Interpretation of these common factors was attempted.

Key words:  factor analysis, Kaiser criterion, turfgrass quality, turf grasses, varimax rotation, Poa
pratensis L., multivariable variation

WSTEP

Wiechlina tgkowa jest jednym z podstawowych i wartosciowych gatunkéw traw
gazonowych, najczesciej wysiewanym na tereny zieleni (Rutkowska i Hempel, 1986;
Koztowski i in., 2000; Martyniak, 2003 b).

Uzyskanie nowych, warto§ciowych form hodowlanych wiechliny lgkowej nie jest
latwe, gldwnie ze wzgledu na wystgpujaca u tego gatunku apomiksje, ktora utrudnia uzy-
skanie efektow zamierzonego krzyzowania (Matzk, 1991; Martyniak, 2003 b).
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O sukcesach w hodowli nowych odmian wiechliny, podobnie jak w przypadku innych

roslin uprawnych, decyduje w znacznym stopniu material wyjsciowy, a w szczegolnosci

szeroka zmienno$¢ cech biologiczno-uzytkowych (morfologicznych) decydujacych

o wartosci odmiany (Martyniak, 2003 b).

W ocenie trawnikowej traw gazonowych zwraca si¢ uwage na szereg cech
biologicznych decydujacych o wartosci tych traw. Do najwazniejszych mozna zaliczy¢:
— Smuklos¢ i1 delikatnos¢ liscia. Jest to cecha silnie uwarunkowana genetycznie

(Martyniak, 2003 a). Delikatny i smukty li§¢ jest uwazany za jedna z podstawowych

cech wysokiej jakosci trawnika (Domanski, 1992; Pronczuk, 1993; Zytka i Pronczuk,

1998; Martyniak, 2003 a).

— Barwa liscia jest niekwestionowang cecha decydujaca o przydatnosci traw na cele
gazonowe (Martyniak, 2003 a).

— Zadarnienie czyli zaggszczenie runi. Na zawarto$¢ runi decydujacy wplyw ma
krzewienie si¢ ro$lin oraz roztogowy system korzeniowy (Domanski i in., 1989).
Zadarnienie jest w znacznym stopniu zalezne od wysokosci 1 czgstotliwo$ci koszenia
(Martyniak, 2003 a).

— Powolnos$¢ odrastania roslin w runi. Cecha ta w znacznej mierze zalezy od liczby
pokoséw (Domanski, 1992; Pronczuk i in., 1997).

— Ogoblny aspekt estetyczny trawnika. Laczy w sobie wszystkie cechy biologiczne i
uzytkowe trawnika, jest najwazniejszym walorem przy ocenie wartosci trawnika
(Domanski, 1992; Profczuk, 1993; Zurek i in., 2001; Martyniak, 2003 a, 2003 b).

W dotychczasowych badaniach nad wartoscig trawnikowa odmian gazonowych
wiechliny tgkowej potwierdzono wystepowanie znacznej zmienno$ci wartosci cech
uzytkowych, co $wiadczy o duzej réznorodnoéci genetycznej tych odmian (Zytka i
Pronczuk, 1998; Martyniak, 2003 b; Pronczuk i Pronczuk, 2008).

W literaturze krajowej zagadnienie zmienno$ci wielocechowej roslin rolniczych jest
czesto poruszane. Ocena taka ma duze znaczenie w procesie hodowlanym, gdyz pozwala
na wczesne rozpoczecie selekcji genotypow pod wzgledem okreslonych cech
dyskryminujagcych  podziat genotypéw na podgrupy podobne wielocechowo
(Wyrzykowska i Stankiewicz, 2006). Wielocechowe analizy zmienno$ci cech powszechnie
sa wykorzystywane w analizie zmiennosci genetycznej w kolekcjach zasobéw genowych
(Sieczko i in., 2004; Ukalska i in., 2004, 2008). W praktyce spotka¢ mozna dwa podejscia
do analizy wielocechowej. W czgsci prac autorzy do opisu obserwowanej zmiennosci
stosuja analizg sktadowych glownych (Sieczko i in., 2004; Ukalska i in., 2004, 2008; Baran
1in., 2005; Wyrzykowska i Stankiewicz, 2006), w innych natomiast stosowana jest analiza
czynnikowa (Czembor, 2007 a, 2007 b; Laudanski i in., 2007; Gregorczyk i in., 2008;
Mankowski i Laudanski, 2009).

Karl Pearson jako pierwszy zaproponowal analiz¢ sktadowych gltéwnych (PCA,
Principal Component Analysis) na poczatku XX wieku. Znang i uzywang obecnie forme
taj analizy zawdzigczmy Hotellingowi (1933) i Rao (1964). W analizie sktadowych
gltownych zestaw p skorelowanych zmiennych (cech) jest przeksztatcany do mniejszej
liczby nieskorelowanych, hipotetycznych konstrukcji zwanych sktadowymi gtownymi
(principal components, PC) (Timm, 2002; Armitage i Colton, 2005). Sktadowe gléwne
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wykorzystywane sa do interpretacji zalezno$ci, ktoére wystepuja pomiedzy zrédlowymi
zmiennymi.

Réwniez na poczatku XX wieku, psycholog, Charles Spearman zaproponowat wyko-
rzystanie analizy czynnikowej (EFA, Exploratory Factor Analysis) do analizy ludzkiej
inteligencji. Analiza ta polegata na wyjasnieniu relacji w zbiorze obserwacji wielu
zmiennych (cech) poprzez liniowa kombinacj¢ kilku nieobserwowanych losowych
czynnikow (common factors) (Timm, 2002). Spearman (1904) zaproponowat model dla
jednego czynnika. Teoria ta zostala nastgpnie rozwinigta dla wielu czynnikow przez
Thurstonea (1931, 1947).

Poniewaz obie analizy, PCA i EFA, zwykle rozpoczynaja si¢ od analizy wariancji dla
wielu zmiennych (cech) charakteryzowanych przez macierz korelacji lub macierz
kowariancji oraz obie analizy mogg by¢ wykorzystane do scharakteryzowania zmienno$ci
obserwacji poprzez hipotetyczne nie wystepujace w rzeczywistosci konstrukcje (sktadowe
glowne, czynniki gtéwne), w pewnych sytuacjach moga by¢ one uzywane zamiennie.
Rodznice wystepujace pomigdzy tymi analizami polegajg na tym, ze w analizie czynnikowej
(EFA) wyznaczone czynniki, ktére tlumacza prawie cala zmienno$¢ wewngtrzng
powodowang wystepowaniem zaleznosci liniowych (kowariancj¢), nie musza thumaczy¢
tyle samo obserwowanej zmiennosci (wariancji), co skladowe glowne wyznaczone
w analizie skladowych gléwnych (PCA) (Timm, 2002). Dlatego tez =zaleca si¢
wykorzystywanie analizy sktadowych gléwnych do tlumaczenia obserwowanej
zmienno$ci (wariancji), a analizy czynnikowej do thumaczenia obserwowanej kowariancji
(Timm, 2002).

Celem pracy byta proba oceny struktury zmiennosci wielocechowej dla cech opisuja-
cych wartos$¢ trawnikowa odmian wiechliny takowej (Poa pratensis L.) z wykorzystaniem
wielocechowej analizy czynnikowe;.

MATERIAL I METODY

Material badawczy

Badaniom poddano 25 odmian i rodéw (tab. 1) hodowlanych wiechliny takowej (Poa
pratensis L.). Dane pochodzily z dwoch doswiadczen wieloletnich (1993-1995 oraz 1995—
1997). Do$wiadczenia te byty zaktadane w IHAR w Radzikowie w uktadzie losowanych
blokow w trzech blokach.

Nasiona traw wysiewano recznie na poletka o powierzchni 1 m?. Trawniki zakladano
na przetomie kwietnia i maja. Nawozenie mineralne stosowano w kilkukrotnych dawkach
w ciaggu okresu wegetacyjnego, zachowujac przy tym optymalny stosunek N:P:K, ktory
ksztaltowal si¢ na poziomie 6:2:4. Doswiadczenia prowadzono wedlug metodyki
COBORU (Domanski i Martyniak, 1979; Domanski, 1992).

Oceng cech uzytkowych przeprowadzono zgodnie z metodyka opisang przez Pronczuka
(1993). Warto$¢ trawnikowa oceniano na podstawie nastgpujacych cech gazonowych (tab.
1):

— PR — przezimowanie;
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— OAW, OAL, OAJ — ogolny aspekt estetyczny trawnika (oceniany odpowiednio:
wiosng, latem 1 jesienig);
— ZAW, ZAL, ZAJ — zadarnienie (oceniane odpowiednio: wiosng, latem i jesienia);
— ODW, ODL — intensywnos¢ odrastania (oceniana odpowiednio: wiosng i latem);
— DLW, DLL — smukto$¢, delikatnos$¢ liscia (oceniana odpowiednio: wiosng i latem);
— BW, BL — barwa li$cia (oceniana odpowiednio: wiosng i latem).
Obserwacji cech dokonywano w skali 9-stopniowej, gdzie 1 oznacza oceng najgorsza,
a 9 — ocene najwyzsza.

Tabela 1
Odmiany i rody wiechliny lakowej badane w analizowanych doswiadczeniach
Poa pratensis L. cultivars and strains explored in the analyzed experiments

Srednie wartosci cech trawnikowych
Average values of turfgrass features, 1-9 scale, 9 — the best
PR _[OAW[ZAW [ODW DLW | BW [ OAL [ ZAL [ODL [ DLL | BL [ OAJ | ZAJ

Odmiany i rody
Cultivars and strains

1368 52 6,2 6,0 6,3 5,0 8,6 6,1 6,4 6,7 5,2 8,4 6,2 7,0
1399 3,8 5,6 5.4 6,3 4.8 8,6 5.8 6,0 6,1 5,0 7.3 4.4 5.8
1414 4,3 5,8 6,2 6,7 6,0 7,6 7,0 72 7,1 6,0 7,8 6,1 7,0
1425 5,0 6,0 6,2 7,1 52 8,4 6,6 7,1 7,4 52 79 6,9 7,6
Dresa 55 6,7 7,0 7,3 6,0 7.8 74 8,0 79 5,8 83 7.8 8,5
Parkowa 39 6,1 6,0 7,0 6,7 9,0 7,0 79 7.8 6,9 8,2 73 8,0
1571 6,1 6,2 6,8 6,3 52 72 6,4 7,6 7,1 53 83 7,4 7.8
Alicja 5,7 6,7 6,9 7,0 5,0 83 73 73 72 5,0 79 6,4 6,9
Bluma 5,7 6,9 6,9 6,9 4,8 8,8 7,1 7.4 7,0 53 8,8 6,8 7,6
Bila 52 6,7 6,9 7,0 53 8,8 7,1 7.4 7,4 5,5 8,8 73 79
BIKA 55 6,9 7.3 6,8 52 8,7 73 7,5 73 5,1 8,5 6,9 7.4
BA-145 5,6 6,7 6,8 6,7 52 8,6 7,0 72 7,1 53 8.4 6,8 72
BA-64 4,3 6,0 6,2 6,3 4,6 8,4 6,2 6,8 6,7 4,6 6,7 6,4 6,7
Compact 4.4 5.8 6,1 6,0 5,8 7,0 6,9 7,1 7.2 5,0 7,6 6,8 8,0
Cynthia 5,6 6,3 6,6 7,3 6,3 8,7 6,6 8,0 79 6,9 7,6 7,0 8,1
Esto 5.8 7,0 72 7,1 5,0 8,9 72 7,7 7,0 5,0 8,8 7,0 7,4
Gol 5,5 6,9 6,8 6,9 59 8,7 6,4 6,7 7,0 6,0 8,1 6,3 6,7
Haga 5,7 6,5 6,7 6,7 5,2 7,7 6,5 7,1 6,9 5,6 7,6 6,8 7,5
Limousine 7,5 8,1 8,4 8,3 7,1 8,0 7,6 8,9 8,6 73 7,1 8,0 8,8
Monopoly 5,1 6,3 6,3 5,4 4,8 7,6 6,2 6,6 6,1 4,6 7,1 72 7,1
Parade 5,7 6,5 6,8 6,5 5,0 7.8 6,6 6,7 7,1 52 7.9 6,5 6,9
RAH-213/86 4,3 5,7 6,1 6,7 5,0 6,1 6,7 7,1 7,0 5,2 6,9 6,7 7,4
RAH-7/84 5,0 6,1 6,4 7,0 5,2 8.4 6,7 7.8 73 52 7,6 72 7.8
Ron 4,3 6,6 6,4 7,0 5,4 8,8 6,0 6,3 7,3 5.8 59 6,2 7,0
Contra 5,5 5,8 6,3 6,8 4,8 83 6,2 6,6 6,9 5,0 8,0 6,7 7,3

PR — przezimowanie; winter survival

OAW, OAL, OAJ — ogolny aspekt estetyczny trawnika (oceniany odpowiednio: wiosna, latem i jesienia); aesthetic aspect
of lawn in spring, summer and fall, respectively

ZAW, ZAL, ZAJ — zadarnienie (oceniane odpowiednio: wiosna, latem i jesienia); turf density, in spring, summer and fall,
respectively

ODW, ODL — intensywnos¢ odrastania (oceniana odpowiednio: wiosna i latem); regrowth intensity in spring and summer,
respectively

DLW, DLL — smuktos¢, delikatnos¢ liscia (oceniana odpowiednio: wiosna i latem); leaf slenderness in spring and
summer, respectively

BW, BL — barwa liScia (oceniana odpowiednio: wiosng i latem); leaf coulour in spring and summer, respectively
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Analiza czynnikowa

U podstaw analizy czynnikowej lezy zalozenie, ze w zespole p cech (zmiennych) {X;}
ukryte sg wspdlne czynniki, bedace zrodtem zawartej w nich informacji (Wojcik i
Laudanski, 1989). Celem analizy czynnikowej jest wykrycie wspolnych czynnikow, ktore
odpowiadaja za zachowanie si¢ tych cech lub grup cech. Analiza czynnikowa moze wigc
stuzy¢ do poszukiwania grup cech, zachowujgcych si¢ podobnie wedtug ustalonych
zwigzkoéw migdzy nimi (na przyktad wedtug wartoéci wspotczynnikow korelacji). Dlatego
tez najczesciej w poszukiwaniu wspolnych czynnikow wykorzystuje si¢ macierz korelacji
miedzy poszczegdlnymi cechami (zmiennymi) (SAS Institute Inc., 2004 a).

Najbardziej rozpowszechniong metoda wyznaczania czynnikow jest metoda czynnikéw
glownych Hotellinga (Szczotka, 1977; Wojcik i Laudanski, 1989; Khattree 1 Naik, 1999;
Timm, 2002). Polega ona na przypisaniu czynnika Z; wektorowi wiasnemu dla j-tej
wartos$ci wlasnej m.in. macierzy korelacji, co zastosowano w niniejszej pracy.

Najczesciej w analizie czynnikowej metoda sktadowych gtownych Hotellinga stosuje
si¢ kryterium Kaisera, ktore polega na tym, by do zespotu czynnikow, okreslanych na bazie
macierzy korelacji, bra¢ te sktadowe, ktorych wartos¢ wlasna przekracza 1. Kryterium to
pozwala na identyfikacj¢ czynnikow glownych tlumaczacych w najwigkszym stopniu
zmienno$¢ obserwowanych cech (Kaiser, 1958; Khattree i Naik, 1999; SAS Institute Inc.,
2004 b). Innym stosowanym cze¢sto kryterium jest tak zwane kryterium osypiska. Metoda
ta bazuje na wykresie osypiska, na ktorym zaznaczone sg wartosci wlasne uporzadkowane
w kolejnosci malejacej (Kim i Mueller, 1978). Kryterium osypiska mowi, ze nalezy
zachowa¢ tyle czynnikéw, ile tworzy ,,zbocze”, natomiast zignorowac te, ktore tworzg
,08ypisko”, czyli ktorych potgczone warto$ci wilasne tworza lini¢ prawie poziomg
(Walesiak i Gatnar, 2009).

Migdzy czynnikami Z; (j = 1,2,-+-,q < p) i zmiennymi X; zachodzg zwiazki liniowe
dlai=1,2,-,p:

q
Xi =ai1-Zl+ai2 -Zz+-~+aiq-Zq +bLUl =2aUZj+blUl
j=1
€0 w notacji macierzowej moze by¢ zapisane w postaci:
prl = Apxqqul + Bpprpxl

gdzie: B = diag(bl,bz,---,bp).

Wspdtczynniki a;; noszg nazwe fadunkow cechy X; dla czynnika Z;. Zmienne U; sg
skfadnikami (czynnikami) specyficznymi w kazdej zmiennej X;. Czynniki Z; i U; sa
wewnetrznie i miedzy sobg nieskorelowane. Natomiast warto$é¢ h? = ;-1:1 al-zj nazywana
jest zasobem wspdlnym zmiennosci cechy X; determinowanej czynnikami Z;, za$ wielko$¢
b? = 1 — h? to wariancja specyficzna.

Suma zasobow h? = ¥7_ al-zj daje faczng determinacje¢ zmiennos$ci wszystkich X; przez
czynniki Z;. Poniewaz suma wariancji zmiennych X; (i = 1,2,---,p) jest rowna p, to
wspotczynnik:
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1 p 1 P q
R¥z =—'2hi2 =—'22ai2j
P = P = j=1
jest zespotowym wspotczynnikiem determinacji. Suma kwadratow tadunkdéw moze by¢

rozdzielona na sktadniki przypisane poszczeg6lnym czynnikom Z;. Oznacza to, ze wartosS¢:
P

A =2ai2j =1,2,--,q)
i=1
okre$la wage w determinacji zmiennos$ci zbioru {X;}.

W analizie czynnikowej wykonuje si¢ dodatkowo rotacj¢ kierunkéw glownych
okreslajacych czynniki gtowne. Jezeli R oznacza macierz korelacji zmiennych {X;}, to
oznaczajac przez A macierz o elementach a; j oraz p wierszach i g kolumnach, mozemy
zapisa¢ macierz korelacji (macierz kowariancji po standaryzacji) w postaci R = AAT +V,
gdzie B? =V, czyli V = diag(b?, b3, -+, bZ), za§ macierz kowariancji £ = E(XX") .

Ot6z, jezeli macierz D jest macierza ortogonalna, to transformacja czynnikéw Z' = ZD
nie zmienia struktury macierzy korelacji R, poniewaz:

(AD)(AD)T = ADDTAT = AAT

Transformacji D geometrycznie odpowiada obrét kierunkow gtdéwnych okreslajacych
sktadowe gtéwne. Mozna dokona¢ obrotu tak, aby tadunki przy cechach maksymalnie si¢
réznicowaty, przez co otrzymuje si¢ ich prostsza interpretacje. Stad warunek by suma
kwadratéow odchylen tadunkéw byta maksymalna (var a — max), prowadzi do rotacji
varimax, dajacej maksymalne zréznicowanie tadunkéw w ramach czynnika (Szczotka,
1977; Wojcik i Laudanski, 1989; Khattree i Naik, 1999; SAS Institute Inc., 2004 b). Czesto
zdarza si¢, ze po zastosowaniu metody gtdownych sktadowych bez rotacji, prawie wszystkie
zmienne (cechy) opisuja pierwszy czynnik. Taka sytuacja wyklucza interpretacje
uzyskanych wynikow. Rotacja pozwala na uniknigcie takiego problemu (Walesiak
1 Gatnar, 2009).

Analiza czynnikowa w Systemie SAS®

W Systemie SAS® (SAS Institute Inc., 2004 b) analiz¢ czynnikowa wykonuje si¢ za
pomoca procedury FACTOR. Uproszczona sktadnia tej procedury ma posta¢ (Hatcher, 1994;
SAS Institute Inc., 2004 b):

PROC FACTOR DATA = nazwa zbioru  NORM = normalizacja
ROTATE = rotacja <NFACTORS = n> <OUT = nazwa_zbioru_wynikowego>;
BY zmienne grupujgce;
VAR zmienne_analizowane;
RUN;

Procedura zostaje wywotana poleceniem PROC FACTOR, nastepnie w poleceniu
DATA podajemy nazwg zbioru z danymi. Polecenie NORM pozwala na wskazanie rodzaju
normalizacji, jaka ma by¢ zastosowana (np. KAISER, WEIGHT, NONE). Wskazanie
pierwszej opcji spowoduje zastosowanie normalizacji Kaisera (Kaiser, 1958), drugiej —
normalizacji Curetona-Mulaika (Cureton i Mulaik, 1975), a w przypadku trzeciej opcji
zadna normalizacja nie bedzie wykonana. Polecenie ROTATE shuzy do wskazania jaka

194



Dariusz R. Mankowski ...

rotacja ma by¢ wykonana (np. VARIMAX, EQUAMAX, QUARTIMAX, QUATRIMIN,
OBLIMIN, NONE, itp.) (SAS Institute Inc., 2004 b; Walesiak i Gatnar, 2009). Polecenie
NFACTORS jest poleceniem opcjonalnym, wykorzystuje si¢ je, gdy obliczenia z gory chce
si¢ ograniczy¢ do n czynnikow. Opcjonalne polecenie OUT pozwala na zapisanie do zbioru
warto$ci wyznaczonych czynnikéw dla obserwacji do wynikowego zbioru. Polecenie to
wymaga uzycia polecenia NFACTORS. Polecenie BY pozwala na przeprowadzenie analizy
w ramach grup zdefiniowanych przez okreslong zmienng, po ktorej zbidr danych powinien
by¢ posortowany lub poindeksowany. W przypadku pominigcia polecenia BY, analiza
zostanie wykonana dla wszystkich obserwacji w zbiorze danych. Polecenie VAR stuzy do
wskazania zmiennych do analizy, w przypadku jego pominigcia do analizy zostang wzigte
wszystkie dane numeryczne ze zbioru danych. Polecenie RUN konczy procedure
i przekazuje ja do kompilatora kodu, czyli do wykonania przez System SAS®.

Przebieg analizy statystycznej wynikéw

Wielocechowe dane do$wiadczalne poddano analizie czynnikowej z normalizacja
Kaisera i rotacjg ortogonalng varimax. Analizowano dane w dwoch wariantach — pierwszy
uwzgledniajacy powtdrzenia dla odmian w latach badan oraz drugi, wedlug $rednich
obserwacji dla odmian w latach badan. Liczbg istotnych czynnikdéw wyznaczono w oparciu
o kryterium Kaisera. W celu interpretacji uzyskanych czynnikow szczegotowej analizie
poddano uzyskang macierz czynnikow po rotacji.

OMOWIENIE WYNIKOW

Dane w poszczegolnych latach doswiadczen nie byly reprezentowane przez jednakowe
liczby powtorzen dla badanych odmian i rodow hodowlanych. Dlatego tez analizy
przeprowadzono w dwoch uktadach — dla danych zrédlowych oraz danych usrednionych
dla odmian w latach badan.

Przeprowadzona analiza czynnikowa wedlug danych Zzrédtowych, uwzgledniajacych
powtorzenia, oraz wedlug danych usrednionych wskazala w obu przypadkach pigé
czynnikow, ktore tlumaczyly odpowiednio 72,5% oraz 80,9% zmiennosci (tab. 2).
Warto$ci wlasne analizowanej macierzy korelacji dla tych czynnikéw byty wieksze od 1
(kryterium Kaisera).

Pierwszy czynnik thumaczyt odpowiednio 30,8% oraz 38,5% zmiennosci, czynnik drugi
— 13,3% oraz 13,4%, czynnik trzeci — 10,9% oraz 11,4%, czynnik czwarty — 9,3% oraz
8,9%, natomiast pigty czynnik ttumaczyt odpowiednio 8,2% zmiennos$ci dla kompletnych
danych oraz 8,7% zmiennosci dla danych usrednionych dla odmian w latach.

Szczegotowa analiza macierzy rotowanych czynnikow pozwolita na okreslenie
struktury budowy wyznaczonych czynnikéw (tab. 3).

W obu wariantach obliczeniowych wyznaczone czynniki byly determinowane w
najwigkszym stopniu przez takie same zestawy cech. Pierwszy czynnik (30,8+38,6%
zmienno$ci) byt determinowany przez odrost wiosna, smuktos¢ liscia wiosna, zadarnienie
latem, odrost latem i smukto$¢ liscia latem. Drugi czynnik (13,3+13,4% zmiennos$ci) —
przezimowanie, ogolny aspekt estetyczny wiosng oraz zadarnienie wiosna.
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Tabela 2

Wyznaczone czynniki oraz stopien wyjasnienia przez nie obserwowanej zmiennosci
The appointed factors and degree of explanation of the observed variability

Wszystkie dane z powtorzen Dane dla odmian usrednione w latach
Numer All data from replications Data for cultivars — average in years
czynnika skumulowany % skumulowany %
Factor warto$¢ wlasna | % zmiennosci zmiennosci warto$¢ wlasna | % zmiennos$ci zmiennosci
number eigen value variance % cumulated eigen value variance % cumulated
variance % variance %
1 4,00519944 30,81 30,81 4,99908508 38,45 38,45
2 1,73223602 13,32 44,13 1,74509544 13,42 51,88
3 1,41674674 10,90 55,03 1,48250585 11,40 63,28
4 1,20298736 9,25 64,29 1,16071915 8,93 72,21
5 1,07009663 8,23 72,52 1,12921705 8,69 80,90
6 0,78087298 6,01 78,52 0,64874488 4,99 85,89
7 0,59879699 4,61 83,13 0,45921044 3,53 89,42
8 0,48494864 3,73 86,86 0,42454712 3,27 92,69
9 0,45924632 3,53 90,39 0,28637989 2,20 94,89
10 0,35822176 2,76 93,15 0,21654517 1,67 96,55
11 0,34259994 2,64 95,78 0,17364156 1,34 97,89
12 0,30732994 2,36 98,15 0,15079673 1,16 99,05
13 0,24071723 1,85 100,00 0,12351163 0,95 100,00
Tabela 3
Macierz czynnikow po rotacji
The factors matrix after rotation
Wszystkie dane z powtorzen Dane dla odmian usrednione w latach
Cecha All data from replications Data for cultivars — average in years
Variable| czynnik 1 | czynnik 2 | czynnik 3 | czynnik 4 | czynnik 5 | czynnik 1 | czynnik 2 | czynnik 3 | czynnik 4 | czynnik 5
factor 1 | factor2 | factor3 | factor4 | factor5 | factorl | factor2 | factor3 | factor4 | factor$
PR -0,11304 0,58908 0,43132  0,04663 -0,20597 -0,02123 0,63505 0,49899 0,10528 -0,04842
OAW 0,11489 0,83533 0,16132 0,03952 0,13855 0,18338 0,87850 0,11830 0,09873 0,10476
ZAW  0,11689 0,86044 -0,02720 0,13064 0,03286 0,13801 0,89036 -0,03071 0,09742 -0,01007
ODW  0,58279 0,44428 -0,01504 0,11763 0,03946 0,68518 0,48400 0,02068 0,11088 0,06779
DLW 085105 -0,06713 0,11772 0,08322 0,07135 0,89110 -0,02516 0,16460 0,06029 0,03150
BW 0,12484 0,11829 -0,13151 -0,15496 0,88875 0,17898 0,14270 -0,19519 -0,17778 0,86784
OAL  0,19356 0,12976 -0,08517 0,88516 -0,11003 0,19123 0,16428 -0,02052 0,90935 -0,07762
ZAL  0,52395 029181 0,26159 0,49939 0,01772 0,60483 0,28045 027465 0,53609 0,02335
ODL  0,64427 0,12045 0,26333  0,30367 -0,11166 0,69461 0,22822 0,24449 0,43554  -0,10556
DLL  0,82526 0,04808 0,08801 -0,01382 0,04179 0,87789 0,10224 0,10957 0,03023  0,06583
BL -0,27748 -0,14315 0,49753  0,40544 0,52916 -0,25678 -0,18773 0,42495 0,43705 0,60246
OAJ 0,16845 0,27102 0,77865 0,04335 -0,10370 0,17248 0,28154 0,79778 0,10892  -0,09229
ZAJ 0,38981 0,01180 0,79767 -0,08422 0,02805 047415 -0,07830 0,79467 -0,05448 0,00184
Trzeci czynnik (10,9+11,4% zmiennosci) — ogolny aspekt estetyczny jesienig i

zadarnienie jesienig. Czwarty czynnik (9,3+8,9% zmiennosci) — ogodlny aspekt estetyczny
latem i zadarnienie latem. Natomiast piaty czynnik (8,2+8,7% wytlumaczonej zmienno$ci)
byt determinowany przez barwe liscia wiosng i barwe liscia latem.
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DYSKUSJA

Wyniki przeprowadzonych analiz wskazujg na zasadno$¢ wykorzystywania w analizie
czynnikowej wartosci usrednionych dla obiektow (odmian i rodow hodowlanych) w latach.
Zastosowanie do obliczen wartosci $rednich w miejsce zrédlowych danych powoduje
zwigkszenie stabilno$ci obliczen oraz sprawia, ze obserwowane zalezno$ci sg znacznie
wyrazniejsze. Przemawia za tym wyzsza o 8,4% (tab. 2) warto$¢ wyjasnionej zmienno$ci
przez wskazane czynniki gtowne dla danych usrednionych wzgledem danych zrédtowych.
Dodatkowym potwierdzeniem stanowia wyzsze wspolczynniki korelacji analizowanych
cech i czynnikéw gldwnych (tab. 3).

Wykonana analiza czynnikowa pozwolita na wskazanie pigciu czynnikow
thumaczacych okoto 81% obserwowanej zmiennosci. Te pie¢ czynnikéw odpowiadato wiec
za prawie calg obserwowang zmiennos$¢ cech trawnikowych u badanych odmian i rodéw
hodowlanych wiechliny takowej. Interpretujac znaczenie tych wskazanych czynnikow
stwierdzono, ze:

— czynnik piagty (thumaczacy 8,7% obserwowanej zmienno$ci) byl czynnikiem
odpowiadajacym za barwe (BW, BL). Barwa lisci wiechliny tagkowej jest w znacznym
stopniu zdominowana przez genotyp (Makowiecki, 1969). Znacznie mniejszy wptyw
na zabarwienie lisci moze mie¢ zastosowana technologia uprawy (w szczegolnosci
nawozenie),

— czynnik czwarty (8,9% zmiennosci) byt czynnikiem odpowiedzialnym za objawy suszy
w okresie wegetacji (OAL, ZAL). Oceny zadarnienia latem oraz ogodlnego aspektu
estetycznego latem sa SciSle powigzane z wystepowaniem suszy w okresie wegetacji
i rozwojem systemu korzeniowego (Jewiss, 1972; Waldron i in., 1998),

— czynnik trzeci (11,4% zmiennosci) byt czynnikiem zwigzanym z kondycja trawnikow
przed zimg, po calym okresie wegetacji (OAJ, ZAJ). Zadarnienie jesienig i ogdlny
aspekt estetyczny oceniany jesienig Swiadczyly o tym czy rosliny dobrze zniosty sezon
wegetacji oraz zastosowane koszenia. Cechy te méwig réwniez o przygotowaniu roslin
do zimy,

— czynnik drugi (13,4 % zmienno$ci) byt czynnikiem $ci§le powigzanym z
przezimowaniem roslin, oraz ich rozwojem wczesng wiosng (PR, OAW, ZAW). O
wiele lepsza ocen¢ uzyskiwaty obiekty, ktore przetrwaly w dobrej kondycji zime.
Cechowaty si¢ lepszym zadarnieniem wczesng wiosng, a co za tym idzie rowniez lepsza
oceng ogodlnego aspektu estetycznego,

— pierwszy czynnik (tlumaczacy 38,5% obserwowanej zmienno$ci) byt powiazany
z cechami odpowiedzialnymi za 0gdlng oceng estetyczng trawnika (ODW, DLW, ZAL,
ODL, DLL). Cechy budujace ten czynnik odpowiadaja za znacznie ponad jedng trzecia
obserwowanej zmienno$ci pomiedzy badanymi odmianami i rodami hodowlanymi
w latach oraz blisko 50% wyjasnionej zmiennosci pigciu czynnikow.

Podsumowujac, trawnikowa warto$§¢ uzytkowa, oceniana cato$ciowo jako ogolny
aspekt estetyczny, okazala si¢ w badaniach cecha o znacznej cho¢ nie najwigkszej
zmienno$ci. W praktyce, a tym samym i w hodowli, istotna jest jednak nie tylko zmiennos$¢
genotypowa (odmianowa), ale tez sezonowa i to zarbwno w porach roku, jak i w latach
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uzytkowania. Natomiast do§¢ wyrazna zmienno$¢ stwierdzona w zadarnieniu jest bardzo
wazng cechg dla hodowli nowych odmian gazonowych, ze wzgledu jej wptywu na ogdlny
aspekt trawnikowy, zwlaszcza w okresie letnim, w ktérym pogarsza si¢ on w wyniku
poglebiajacej sig suszy.

Zastosowana analiza czynnikowa pozwolila na rozdzielenie obserwowanej zmiennos$ci
cech gazonowych wiechliny tgkowej na pie¢ zrodel zwigzanych z oceng estetyczng
trawnika, przezimowaniem roslin, kondycjg trawnika po sezonie wegetacji, reakcjg na
susz¢ oraz barwa lisci.

WNIOSKI

Przeprowadzone analizy pozwolily na ocen¢ struktury zmiennosci wielocechowej cech
gazonowych wybranych odmian i rodow hodowlanych wiechliny tgkowej. Wykonane
obliczenia pozwolily na sformutowanie nastepujgcych wnioskow:

1. Analiza czynnikowa pozwolita na wskazanie pigciu czynnikéw odpowiedzialnych za
okoto 81% obserwowanej zmiennosci cech trawnikowych badanych obiektow.

2. Wyznaczone czynniki byly powigzane z réznymi aspektami wlasciwosci i oceny
badanych odmian i rodéw hodowlanych wiechliny tagkowej, przy czym pierwszy
czynnik okazal si¢ najbardziej znaczacy, pozostate cztery czynniki mozna uznaé za
rownorzedne, i tak:

— pierwszy czynnik, tworzony przez cechy odpowiedzialne za generalng oceng estetyczng
trawnikow (cechy: odrost wiosng, smuklo$¢ liscia wiosna, zadarnienie latem, odrost
latem oraz smuktos¢ liscia latem);

— drugi czynnik — z przezimowaniem roslin i ich rozwojem wczesng wiosng (cechy:
przezimowanie, ogolny aspekt estetyczny wiosng oraz zadarnienie wiosng);

— trzeci czynnik — z kondycja trawnika po sezonie wegetacyjnym (cechy: ogolny aspekt
estetyczny jesienig oraz zadarnienie jesienia);

— czwarty czynnik — z objawami niedoboru wody w okresie wegetacji, szczegblnie w
okresie letnim (cechy: ogdlny aspekt estetyczny latem oraz zadarnienie latem);

— piaty czynnik — z barwa liSci — cecha uwarunkowang w gtownej mierze genetycznie
(cechy: barwa liscia wiosng oraz barwa liScia latem).

3. Przeprowadzona analiza statystyczna wynikow moze stanowi¢ pomoc w praktycznej
hodowli, a zwlaszcza wyznaczaniu kierunkéw kreowania nowych odmian, na
okreslone cechy (np. barwa lisci czy kondycja trawnika w sezonie wegetacyjnym).
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obwodzie fowieckim polnym w latach 1999-2000 i 2008-2009

The amount of damages caused by wild boars to cultivating crops in the
field hunting area in the years 1999-2000 and 2008-2009

Struktura wielocechowej zmienno$ci odmianowej wiechliny takowej
(Poa pratensis L.)
The structure of multivariable cultivar variation of Poa pratensis L.
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