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Rozwéj choréb grzybowych oraz wielkosé plonu
bulw w zaleznosci od intensywnosci ochrony

ziemniaka

Development of potato fungal diseases and the amount of tuber yield depending

on the scope of protection

Milena Pietraszko"”

Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Roslin -Panstwowy Instytut Badawczy, Oddziat w Jadwisinie,

ul. Szaniawskiego 15, 05-140 Jadwisin,
P4 m.pietraszko@ihar.edu.pl

W latach 2014-2016 w Instytucie Hodowli i Aklimatyzacji Ro$lin Oddzial w Jadwisinie przeprowadzono
doswiadczenie majace na celu oceng wplywu roznej intensywnosci ochrony chemicznej na porazenie roslin ziemniaka
przez Phytophthora infestans i Alternaria spp. oraz wielko$¢ plonu bulw. Badano odmiany réznej wczesnosci
i odpornosci na zaraze. Porownywano trzy warianty ochrony fungicydowej: obiekt kontrolny (bez ochrony), ochrona
ograniczona (1-3 zabiegi) i ochrona intensywna (4—5 zabiegéw). Udowodniono wpltyw lat badan, ochrony i odmian
na rozwéj chordb grzybowych oraz wysoko$é plonu bulw. Srednio dla lat badan, najnizszy stopien porazenia roslin
alternarioza oraz najwolniejsze tempo szerzenia zarazy i jednocze$nie najwigkszy plon bulw odnotowano w kombinacji
z ochrong intensywng. Wzrost plonow spowodowany dziataniem fungicydow wyniost srednio 19%. Najwickszy $redni
wzrost plonu — 21,3%, uzyskano dla wariantu ochrony intensywnej w poréwnaniu do obiektu kontrolnego. Istotne
zréznicowanie pomiedzy ochrong intensywna a ograniczona pod wzgledem rozwoju chordb i wielkosci plonu byto
uzaleznione od presji patogenéow w danym roku badan.

Stowa kluczowe: badania polowe, choroby grzybowe, plon, ochrona fungicydowa, ziemniak

In the years 2014-2016 at the Plant Breeding and Acclimatization Institute in Jadwisin, an experiment was carried
out to assess the impact of various ranges of chemical protection on the infestation of potato plants by Phytophthora
infestans and Alternaria and the amount of tuber yield. Varieties of different earliness and resistance to late blight
were tested. The following fungicide protection scopes were compared: control (without protection), limited protection
(1-3 treatments) and intensive protection (4-5 treatments). The influence of years, protection ranges and varieties
on the development of fungal diseases and the amount of tuber yield was proved. On average, for the years of research,
the lowest degree of plant infestation with A/ternaria and the slowest rate of the spread of late blight and the highest tuber
yield was recorded for intensive protection. The average increase in yields caused by the application of fungicides was
19%. The highest average yield increase - 21.3% was achieved between control and intensive protection. A significant
differentiation between intensive and limited protection in terms of disease development and yield was dependent

on pathogen pressure in the year of the study.

Key words: field experimentation, fungicide protection, plant diseases, potato, yields

Wstep

Wsrod wielu chorob zagrazajacych planta-
cjom ziemniaka najwicksze znaczenie ma zara-
za, ktorej sprawca jest patogen grzybopodobny
Phytophthora infestans (P. infestans) (Mont.) de
Bary). Wystepowanie choroby istotnie wptywa
na pogorszenie plonowania, jako$¢ bulw oraz
zwigkszenie strat podczas przechowywania.
Straty ilo$ciowe i jakosciowe plonu spowodowa-
ne zniszczeniem naci uzaleznione sg od termi-
nu wystgpienia patogenu oraz intensywnosci
infekcji, co zwigzane jest gtdéwnie z warunkami
pogodowymi i stopniem podatnos$ci uprawia-
nych odmian. Im wcze$niejsze porazenie roslin
i korzystniejsze warunki pogodowe do rozwoju

choroby tym wigksze straty plonu. Proces infek-
cyjny zachodzi w warunkach wysokiej wilgot-
nos$ci 1 temperaturze powietrza w granicach
12-15°C. Dalszy rozwoj choroby przebiega
intensywnie w temperaturach wyzszych od 18°C
1 ciaglej wysokiej wilgotnosci w tanie. Stra-
ty plonu na niechronionych plantacjach moga
dochodzi¢ do 70% (Hoffman, Schmutterer, 1983;
Kapsa, 2001; Kapsa i Sawicka 2001; Keskse,
2013).

Ochronaplantacji ziemniaka przed P. infestans
opiera si¢ na dzialaniach profilaktycznych, m.in.
niszczeniu zrodel zakazenia, stosowaniu wcze-
snych terminoéw sadzenia, podkietkowywaniu lub
pobudzaniu sadzeniakoéw oraz uprawie odmian
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odpornych. Oprocz wymienionych wyzej metod
agrotechnicznych 1 hodowlanych, powszechnie
stosuje si¢ ochrong chemiczng, w postaci nalistnej
aplikacji fungicydow zarejestrowanych do zwal-
czania zarazy ziemniaka. O skutecznosci ochrony
chemicznej decyduje kilka czynnikow, z ktérych
najwazniejszymi sg: termin rozpoczecia ochro-
ny, terminy kolejnych zabiegdw, dobdr i kolejnos¢
zastosowanych fungicydow, w zaleznosci od fazy
rozwojowej rosliny i presji patogenu.

Druga chorobg okresu wegetacji ziemniaka jest
alternarioza powodowana przez grzyby z rodza-
ju Alternaria spp. (Alternaria solani, Alternaria
alternata). Szkodliwos¢ alternariozy jako czynnika
obnizajacego plon jest znacznie mniejsza niz zara-
zy ziemniaka, dlatego jest nieco lekcewazona przez
rolnikéw. Jednak z uwagi na obserwowane zjawi-
sko ocieplania klimatu, choroba ta nabiera coraz
wigkszego znaczenia. Wedtug Reinoch (1974)
i Frya (1994) straty w plonie powodowane przez
alternarioz¢ wahajg si¢ w granicach 20%-30%,
a na odmianach szczegdlnie podatnych moga prze-
kracza¢ 50%. Wedtug nowszych doniesien straty
plonu szacowane sa od 5 do 78% (Waals, i in., 2004;
Pasche, i in., 2004, 2005). Rozwojowi choroby
sprzyja ciepta i sucha pogoda, w ktorej okresy suszy
przeplatane sg niezbyt duzymi, ale czesto padajacy-
mi deszczami. Patogen rozwija si¢ lepiej na rosli-
nach ziemniaka uprawianych na glebach lekkich,
ubogich w sktadniki pokarmowe, roslinach z niedo-
borem azotu, ostabionych, niedozywionych, starze-
jacych si¢ lub wezesniej zaatakowanych przez inne
patogeny (Kapsa, 2004, Osowski, 2007). Strategia
zapobiegania i ochrony ro$lin przed alternarioza

opiera si¢ na zastosowaniu prawidtowej agrotechni-
ki, wykorzystaniu odpornosci odmian oraz aplika-
¢ji chemicznych preparatow fungicydowych.

Celem pracy byta ocena wptywu zastosowania
roéznej intensywnosci ochrony na porazenie roslin
ziemniaka przez P. infestans 1 Alternaria spp. oraz
wielkos$¢ plonu bulw odmian o réznej wezesnosci
i odpornosci na te patogeny.

Material i metody

Badania przeprowadzono w latach 2014-2016
w Instytucie Hodowli i Aklimatyzacji Roslin-PIB
Oddziat w Jadwisinie, na glebie lekkiej o sktadzie
granulometrycznym piasku gliniastego lekkiego.
Ziemniak uprawiano w systemie konwencjonalnym.
Zabiegi agrotechniczne przedstawiono w tabeli 1.
Ze wzgledu na dtugotrwata susze panujaca przez
caty czerwiec 2015 roku, ro$liny ziemniaka wyma-
galy nawodnienia. Na polu do$wiadczalnym wyko-
nano czterokrotnie nawadnianie, w tacznej dawce
80 mm. Doswiadczenia polowe zaktadano w ukta-
dzie trzech blokéw, stanowigcych trzy nastepujace
warianty ochrony fungicydowe;:

— brak ochrony (obiekt kontrolny):

— ochrona ograniczona, rozpoczgta po stwier-
dzeniu wystgpienia objawdéw zarazy ziemniaka
w polu, wykonano 1-3 zabiegi;

— ochrona intensywna, rozpoczgta zabiegiem
profilaktycznym, przed wystapieniem objawow
zarazy, obejmujgca wykonanie 4-5 zabiegoéw (tab.
2, tab. 2.1).

W kazdym bloku material badawczy stanowito
11 odmian ziemniaka nalezacych do réznych grup
wezesnosci 1 roznej odpornosci na P. infestans.

Tabela 1
Table 1

Zabiegi agrotechniczne zastosowane na polu do§wiadczalnym. Jadwisin 2014-2016

Agronomic inputs in experimental field. Jadwisin 2014-2016

Ptodozmian i zabiegi agrotechniczne / Crop production practice

ok. 5 t stomy pszennej na przyoranie + 1 kg azotu mineralnego na 100 kg stomy

Nawozenie
Fertilization

+ miedzyplon z gorczycy bialej

Plowed rye straw + 1 kg mineral nitrogen per 100 kg straw + catch crop,

N: 100 kgha!, P: 53 kgha'!, K: 150 kgha'!

Nawadnianie w 2015
Irrigation on 2015

Zwalczanie chwastow
Weed control

Zwalczanie stonki
Colorado potato beetle control

80 mm

Linurex 500 SC — 1,8 l'ha™!

Titus 25 WG + Trend 90 EC — 60g + 100ml'ha’!

Insektycydy chemiczne 2-3 razy w sezonie
Chemical insecticides 2—3 times per season
Actara 25 WG — 40 gha'; Calypso 480 SC — 75 mlha’!
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Tabela 2
Table 2

Zabiegi przed chorobami grzybowymi w zaleznos$ci od intensywnosci ochrony

Treatments of fungicides depending on scope of protection

Lata badan / Years

2014 2015 2016
Ochrona
fungicydowa
The;g’un};icides Cl?;iggiztl Liczba zabiegow g;zl::l_j:l Liczba zabiegow g;zgnir;tl Liczba zabiegow
protection preparation Number preparation preparation Number
of treatments of treatments
Brak ochrony
. - 0 - - 0
No protection
Ridomil Gold
MZ 67,8 WG
Ekonom MC —2,5 kgha'!
72,5 WP Pyton Consento
Ograniczona —2 kgha'! Cabrio Duo 112
L 2 450 SC 3
Limited _5 Iha EC
Revus 250 SC —2,5 kgha'!
—0,6 I'ha’!
Revus 250 SC
— 0,6 I'ha’!
Ridomil Gold
MZ 67,8 WG Ridomil Gold
Pyton Consento —2,5 kgha! MZ 67,8 WG
450 SC —2,5 kgha!
—2 lha! Ridomil Gold
MZ 67,8 WG Ridomil Gold
Ridomil Gold —2,5 kgha! MZ 67,8 WG
MZ 67,8 WG —2,5 kgha!
Intensywna - 2,5 kgha! 4 Pyton Consento 5
Intensive 450 SC Banjo 400 SC
Pyton Consento —2 lha' —0,8 I'ha’!
450 SC
—2 l'ha’! Pyton Consento Cabrio Duo 112
450 SC EC
Revus 250 SC —2 l'ha' —2,5 kgha!
—0,6 Iha! Revus 250 SC
Revus 250 SC —0,6 I'ha’!
—0,6 l'ha’!
Tabela 2.1
Table 2.1

Rodzaje substancji aktywnych stosowanych preparatéw

Types of active substances of the preparations used

Preparat / Chemical preparation

Substancja aktywna i jej ilo§¢ / Active substance and its amount

Banjo 400 SC
Cabrio Duo 112 EC
Ekonom MC 72,5 WP
Pyton Consento 450 SC
Revus 250 SC

Ridomil Gold MZ 67,8 WG

Fluazynam/Fluazinam — 20%, Dimetomorf/Dimethomorph —20%

Dimetomorf/Dimethomorph — 6,9%, Piraklostrobina/Pyraclostrobin — 3,8%

Mankozeb/Mancozeb — 68%, Cymoksanil/Cymoxanil — 4,5%

Chlorowodorek propamokarbu/Propamocarb hydrochloride — 33,30%
Fenamidon/Fenamidone — 6,66%

Mandipropamid/Mandipropamid — 25%

Metalaksyl M/Metalaxyl M — 3,8%, Mankozeb/Mancozeb — 64,0%
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Grupy wczesnosci odmian i odpornosci na zaraze
poszczegdlnych grup podano w tabeli 3. Obserwacji
rozwoju choréb dokonywano co siedem dni. Pora-
zenie roslin okreslano za pomocg stopnia porazenia
w skali dziewigciostopniowej, w ktorej 9 oznacza
brak objawow choroby, a 1- calkowite zniszcze-
nie naci. Ocen¢ porazenia zarazg przedstawiono
za pomoca tempa szerzenia si¢ choroby obliczong
jako wspotczynnik regresji porazenia w czasie.
Tempo szerzenia zarazy obliczono wedtug wzoru:

1/(t2-t1) - [L, porazenia koncowego — L pora-
zenia poczatkowego]

gdzie:

tl — liczba dni od daty zerowej do wystapienia
pierwszych objawow,

t2 — liczba dni od daty zerowej, do daty gdy

stopien porazenia w kolejnym terminie obserwacji
nie jest wickszy od poprzedniego (Roztropowicz,
1999).

Po zbiorze okre$lano wielko$¢ plonu bulw
z poszczegdlnych wariantéw ochronnych. Wyniki
opracowano za pomoca ANOVA programu staty-
stycznego STATISTICA 13.3. Istotno$¢ rdznic
testowano testem Tukeya na poziomie o, ..

Wyniki
Warunki pogodowe w okresie wegetacji i terminy
wystgpienia pierwszych objawow choréb
Warunki termiczno-wilgotno$ciowe w poszcze-
golnych miesigcach okresu wegetacji przedstawio-
no w tabeli 4, a terminy wystgpienia pierwszych
objawoéw chorob grzybowych roslin ziemniaka

Tabela 3
Table 3
Grupy wcezesnosci odmian i odpornoSci na zaraze (Phytophthora infestans)
Characteristics of potato cultivars
Grupa wczesnosci Odpornos¢ roélin na P. infestans Liczba badanych odmian
Maturity group Resistance to P. infestans Number of cultivars
Bardzo wczesna 2.3 5
Very early
Wczesna
Early 34 3
Srednio wezesna
Middly early 3,5-6 4
Srednio pozna 5 )
Middly late
Tabela 4
Table 4

Suma opadéw atmosferycznych i Srednia temperatura powietrza w okresie wegetacji ziemniaka w latach badan
(2014-2016) w Jadwisinie

Total monthly rainfall (R) and mean monthly temperatures (T) during the vegetative growth period in the years 2014-2016
for Jadwisin

Srednia temperatura powietrza (°C)

Rok/miesiac Mean air temperature (°C)
Year/month
v \% VI Vil VIII X IV-IX
2014 10,3 14,1 15,8 21,4 18,3 14,7 15,8
2015 8,3 12,9 17,5 19,6 22,5 15,1 16,0
2016 9,3 15,3 18,7 19,6 18,4 15,7 16,2
Srednia wielolecia
Multi-year average 7,9 13,7 16,6 18,5 17,9 13,2 14,6
1967-2013
Suma opadéw (mm)
Sum of rainfall (mm)
2014 61,1 41,3 69,8 23,5 79,2 11,9 286,8
2015 27,8 39,5 15,4 62,6 8,6 36,6 190,5
2016 31,4 92,2 85,4 103,6 61,4 9,5 383,5
Srednia wielolecia
Multi-year average 36 56 76 77 60 49 354,0

1967-2013
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w tabeli 5.

Okres wegetacji 2014 roku charakteryzowat si¢
podwyzszong temperaturg powietrza oraz suszg
panujaca od maja do lipca. W okresie tym odno-
towano opady mniejsze w poréwnaniu do okre-
su wieloletniego (1967-2013) o okoto 74 mm.
W drugiej dekadzie lipca po wystgpieniu umiarko-
wanych opadow, zaistniaty korzystne warunki dla
rozwoju infekcji P. infestans. Pierwsze objawy zara-
zy ziemniaka zaobserwowano 22 lipca na obiekcie
kontrolnym (bez ochrony) oraz obiekcie z ochrona
ograniczona, jednak susza panujaca w kolejnych
dniach lipca zahamowata dalszy rozwoj choroby.
Wezesniej na plantacji wystapity objawy poraze-
nia roslin alternariozg. Pierwsze objawy choroby
stwierdzono 16 czerwca na ro$linach odmian wcze-
snych, na wszystkich poréwnywanych w badaniu
obiektach ochronnych.

W 2015 roku warunki pogodowe w okresie
wegetacji ziemniaka charakteryzowaty si¢ dtugo-
trwatg suszg. W okresie tym suma opaddéw wynio-
sta zaledwie 190,5 mm i byla mniejsza od $redniej
wielolecia o ponad 163 mm. Najwiekszy deficyt
wody odnotowano w czerwcu i sierpniu. Ponadto
okres wegetacji charakteryzowat si¢ podwyzszong
temperaturg powietrza. Takie warunki termiczno
-wilgotnosciowe nie sprzyjaty rozwojowi chorob
grzybowych. Pomimo deszczowania plantacji, nie
zaobserwowano na roslinach objawow infekcji
wywolanej przez P. infestans. Natomiast pierw-
sze objawy porazenia alternarioza stwierdzono 22
czerwca na roslinach niechronionych oraz na obiek-
cie z ograniczong ochrong, a dopiero 20 lipca
na ro$linach rosngcych na obiekcie z intensywnag
ochrong fungicydows.

Okres wegetacji 2016 roku byt wilgotny i ciepty.
Od maja do konca sierpnia odnotowano ponadprze-
cigtne opady deszczu. W catym sezonie wegetacji
suma opadow wyniosta 383,5 mm i byla wicksza
od $redniej wielolecia o ok. 30 mm, ale rozktad
opadéw byl bardzo nierbwnomierny. Srednia

temperatura powietrza dla catego okresu wegetacji
wyniosta 16,2°C i byta wigksza od sredniej wielole-
cia 0 1,6°C. Srednie dobowe temperatury powietrza
w lipcu i sierpniu dochodzity do 25°C, a w czerw-
cu nawet do 27,5°C. Mimo znacznych opadow,
liczba godzin o wysokiej wilgotnosci wzglednej
byta niewielka ze wzgledu na wysoka temperatu-
r¢. Upalna pogoda powodowata szybkie zasychanie
ro$lin w tanie. Pomimo to, pierwsze objawy choro-
by zaobserwowano 19 lipca na obiekcie bez ochro-
ny (odmiany z grupy wczesnych), 2 dni pozniej
objawy choroby stwierdzono na obiekcie z ograni-
czong ochrong. Na obiekcie z zastosowanym zabie-
giem profilaktycznym choroba wystgpita pdzno
— 29 lipca i nie odnotowywano jej dalszego rozwo-
ju. Pierwsze objawy porazenia ro$lin alternariozg
zaobserwowano 20 czerwca, na wszystkich porow-
nywanych w badaniu obiektach ochronnych.

Rozwdj alternariozy ziemniaka (Alternaria spp.)

Warunki pogodowe w latach badan wptyne-
ty w sposéb istotny na poziom porazenia roslin
(tab. 6). Istotnie najnizszy stopien porazenia roslin
aletrnarioza, wynoszacy 6,7 (w skali dziewigcio-
stopniowej) odnotowano w roku 2015. Najwigk-
sze porazenie — 5,7 wystapito w 2014 roku. Nie
udowodniono statystycznie istotnej réznicy miedzy
stopniem porazenia roslin w latach 2014 i 2016.
Stwierdzono istotne rdznice w rozwoju choro-
by w zalezno$ci od intensywnosci zastosowanej
ochrony fungicydowej. Najbardziej porazone byty
rosliny uprawiane na obiekcie bez ochrony, nastep-
nie na poletkach z ograniczong ochrong i najmniej
po zastosowaniu ochrony intensywnej. W rozwoju
alternariozy wczesnos¢ odmian miata roéwniez duze
znaczenie, ale istotne réznice udowodniono pomig-
dzy odmianami wczesnymi i pozostatymi grupa-
mi wczesnosci. Stopien porazenia ro$lin w grupie
odmian wczesnych byt istotnie najwigkszy.

Rozwdj zarazy ziemniaka (P. infestans)

Tempo szerzenia si¢ zarazy ziemniaka

Tabela 5
Table 5

Terminy wystapienia pierwszych objawoéw choréb grzybowych roslin ziemniaka

Dates of first symptoms of fungal disease

Choroba / Disease; Lata badan / Years

Ochrona fungicydowa
The fungicides protection

Alternarioza/Early blight

Zaraza ziemniaka/Late blight

2014 2015 2016 2014 2015 2016

Brak ochrony / No protection 16.06 22.06 20.06 22.07 X 19.07
Ograniczona / Limited 16.06 22.06 20.06 22.07 X 21.07
Intensywna / Intensive 16.06 20.07 20.06 X* X 29.07

*- Objawy choroby nie wystapity / no symptoms
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Tabela 6
Table 6

Najwyzszy stopien porazenia roslin ziemniaka przez Alternaria spp w zaleznosci od zakresu ochrony, wezesno$ci odmian

ilat

Maximum degree of infestation by Alternaria depending on the scope of protection, cultivar earliness and years

Rok badan / Year /; Ochrona fungicydowa / The fungicides protection
Grupa 2014 2015 2016
wczesnoscei . .
reesnos Srednio
artiness Brak ochrony Ograniczona Intensywna |Brak ochrony Ograniczona Intensywna |Brak ochrony Ograniczona Intensywna Mean
No protection — Limited Intensive | No protection  Limited Intensive | No protection  Limited Intensive
Bardzo wczesna 53 7.0 75 7,0 7,0 7,0 6,3 5,0 6,8 6,5 b¥*
Very early
Weczesna
45 4.8 6,5 6.3 6.0 7,0 3.8 6,0 55 55a
Early
Srednio wezesna
Middly early 47 5.8 6,7 5.7 7,0 7,1 5.6 7.1 6.5 6,2b
Stedniopzma |, o 50 6,0 65 75 73 63 5.5 73 620
Middly late ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ' | ’
Srednia dla
°Zl}222y 4.8 a* 5.6 abe 6.6 cd 6.3 bed 69cd 7.1d 5,5 ab 5,9 bed 6,5 bed X
for protection
Srednia dla lat 5.7 % 6,7b 6,0a X
Mean for years

*. Srednie w wierszach oznaczone z tymi samymi literami nie rézniq sie miedzy sobq istotnie (P < 0.05)
Means in lines marked with the same letter do not differ statistically (P < 0.05)

**_ Srednie w kolumnie oznaczone z tymi samymi literami nie rézniq sie miedzy sobq istotnie (P < 0.05)
Means in column marked with the same letter do not differ statistically (P < 0.05)

przedstawiono w tabeli 7. Rozwoj choroby zalezat
w sposob istotny od wszystkich badanych czyn-
nikow, ale najwickszy wplyw mialy warun-
ki termiczno-wilgotno$ciowe panujace w latach
badan. Choroba wystapita podczas dwoch z trzech
analizowanych sezondw i najszybciej szerzyta si¢
w 2016 roku. Srednio dla lat badan zaraza rozwi-
jata si¢ najszybciej na roslinach niechronionych,
wolniej na poletku z ograniczong ochrong i najwol-
niej po zastosowaniu ochrony intensywnej. W roku
0 mnigjszej presji patogenu (2014) nie zaobser-
wowano objawdw zarazy w wariancie z ochrong
intensywng. Roznice w tempie szerzenia si¢ choro-
by pomigdzy obiektami byly znaczne. W roku
0 znacznej presji patogenu (2016), choroba na rosli-
nach niechronionych rozwijata si¢ ponad dwukrot-
nie szybciej w poréwnaniu z roslinami, ktore
chroniono chemicznie po wystgpieniu objawow
zarazy 1 ponad osiem razy szybciej w porowna-
niu z roslinami ktore zaczgto chroni¢ przed zaraza
jeszcze przed wystgpieniem choroby. Wczesnosé
odmian i ich odporno$¢ na patogen miata rowniez
istotne znaczenie. Dotyczylo to jednak (podob-
nie jak w przypadku alternariozy) tylko grupy
odmian wczesnych, mniej odpornych na zaraze,
u ktorych stwierdzono najwigksze tempo szerzenia

si¢ choroby oraz odmian $rednio wczesnych i $red-
nio poéznych o wyzszej odpornosci, gdzie tempo jej
rozwoju bylo najwolniejsze.

Plon bulw

Plon bulw zalezat istotnie od wszystkich bada-
nych czynnikéw (tab. 8). Najwiecksze plony bulw
zebrano w 2016 roku, za$ najmniejsze w roku 2015
i byty one ponad dwa razy mniejsze niz w roku
2016. Srednio dla trzech lat badan, w kombinacji
w ktorej nie stosowano ochrony fungicydowej plon
bulw wynosit 32,7 tha'!, w kombinacji z ochrona
ograniczong — 37,8 thal> a po zastosowaniu inten-
sywnej ochrony — 39,1 tha'. Réznice w plonie bulw
w poszczegolnych wariantach ochronnych zalezaty
jednak od lat badan. W roku 2014 wszystkie kombi-
nacje pod wzgledem plonu réznilty si¢ miedzy
sobg istotnie. W latach 2015 i 2016 istotne réznice
w uzyskanych plonach stwierdzono jedynie pomie-
dzy obiektem bez ochrony a pozostatymi. Plony
bulw z obiektow z ochrong ograniczong i intensyw-
ng nie r6znity si¢ migdzy sobg istotnie w tych latach
badan. W latach 2014 i 2016, czyli latach o silniej-
szej presji ze strony patogendow grzybowych ziem-
niaka ro6znice w plonie bulw migdzy kombinacja
bez ochrony fungicydowej a ochrong intensywna
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Tabela 7
Table 7
Tempo szerzenia zarazy ziemniaka w zalezno$ci od zakresu ochrony, wezesnosci odmian i lat
Rate of late blight development depending on the scope of protection, cultivar earliness and years
Rok badan / Year/ ; Zakres ochrony fungicydowej / Scope of protection
Grupa 2014 2015 2016 )
wczesnosci Srednio
Earliness Brak ochrony Ograniczona Intensywna |Brak ochrony Ograniczona Intensywna |Brak ochrony Ograniczona Intensywna Mean
No protection  Limited Intensive | No protection  Limited Intensive | No protection  Limited Intensive
Bardzo wezesna 0 0 0 0 0 0 0,363 0,100 0,039 [0,056 ab**
Very early
Wezesna 0 0 0 0 0 0 0,357 0,141 0,016 0,073 b
Early
Srednio wezesna
Middly early 0,061 0,018 0 0 0 0 0,182 0,072 0,041 0,041 a
Srednio pozna
Middly late 0 0 0 0 0 0 0,116 0,110 0,024 0,027 a
Srednia dla
ochrony 0,015 a* 0,004 a 0a 0a 0a 0a 0254 ¢ 0,105 b 0,031 a X
Mean for
protection
Sredmg dla lat 0,006 a 0a 0,128 b X
Mean for years
*_ Srednie w wierszach oznaczone z tymi samymi literami nie rézniq sie miedzy sobq istotnie (P < 0.05)
Means in lines marked with the same letter do not differ statistically (P < 0.05)
**_ Srednie w kolumnie oznaczone z tymi samymi literami nie rézniq si¢ miedzy sobq istotnie (P < 0.05)
Means in column marked with the same letter do not differ statistically (P < 0.05)
Tabela 8
Table 8
Plon bulw (t/ha) w zaleznoS$ci od zakresu ochrony, wezesno$ci odmian i lat
Tuber yield depending on the scope of protection, cultivar earliness and years
Rok badan / Year /; Zakres ochrony fungicydowej / Scope of protection
Grupa 2014 2015 2016 )
wezesnosci $rednio
Earliness Brak ochrony Ograniczona Intensywna |Brak ochrony Ograniczona Intensywna |Brak ochrony Ograniczona Intensywna Mean
No protection  Limited Intensive | No protection  Limited Intensive | No protection — Limited Intensive
Bardzo wezesna 20,2 25,9 27,7 252 28,8 26,5 473 49,5 54,1 33,9 a¥*
Very early
Wezesna 203 23,6 30,4 239 29.8 27.8 49.6 54,8 56,1 35,1a
Early
Srednio wezesna| s 4 30,6 36,5 232 27,6 242 54 62,4 62,9 38,5b
Middly early
Srednio pozna
Middly late 247 303 358 20,8 218 20,1 51,9 59,8 57,5 358a
Srednia dla
ochrony 233 a* 284b 33.6¢ 233a 27,1 ab 24,6 ab 51,6d 58,1 59,0 ¢ X
Mean
for protection
Srednia dla lat 28,5 b* 249a 563 ¢ X
Mean for years

*_ Srednie w wierszach oznaczone z tymi samymi literami nie rézniq sie miedzy sobq istotnie (P < 0.05)
Means in lines marked with the same letter do not differ statistically (P < 0.05)
#*_ Srednie w kolumnie oznaczone z tymi samymi literami nie rézniq sie miedzy sobq istotnie (P < 0.05)
Means in column marked with the same letter do not differ statistically (P < 0.05)
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wynosity odpowiednio 10,3 tha' i 7,4 tha'. Stra-
ty plonu stanowily w tych latach odpowiednio
44,2% 1 14,3%. Natomiast w roku 2015 ,,nie zara-
zowym”, rdznica ta wynosita 1,3 tha’, co stanowi-
fo 5,5% utraty plonu. Najwigkszy plon uzyskano
w grupie odmian $rednio wczesnych, za§ najmniej-
szy u odmian bardzo wczesnych. Istotne zrézni-
cowanie stwierdzono mi¢dzy odmianami $rednio
wczesnymi a pozostaltymi grupami wezesnosci.
Srednio dla dwoch lat badan, w ktorych wysta-
pita zaraza, najwicksze tempo szerzenia choroby
i jednoczesnie najmniejszy plon bulw odnotowano

w kombinacji, w ktdrej nie stosowano ochrony
fungicydowej. Natomiast w kombinacji z ochro-
ng intensywng tempo szerzenia si¢ patogenu bylo
najwolniejsze, a plon bulw najwiekszy (rys. 1).
Zaleznos¢ ta, tj. im szybszy rozwdj choroby w danej
kombinacji, tym mniejszy plon nie byla istotna
statystycznie (p=0,1120) a wspotczynnik korelacji
r wynosit zaledwie -0,1133.

Dyskusja
Zaraza ziemniaka i alternarioza sa choroba-
mi najczesciej wystepujacymi w okresie wegetacji
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Rys. 1. Tempo szerzenia zarazy w zaleznoS$ci od zakresu ochrony fungicydowej (Srednio dla lat badan 2014 i 2016) i plon
bulw (t-ha™)

Fig. 1. Rate of late blight development depending on scope of protection (mean for years 2014 and 2016) and tuber yield.
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ziemniaka. Na skutek zniszczenia czg$ci nadziem-
nej roslin, dochodzi do zahamowania przyrostu
bulw i nastepuje znaczny spadek plonu. Najpow-
szechniejszg strategia zwalczania choréb grzybo-
wych jest stosowanie zabiegéw ochronnych przy
uzyciu fungicydow. Jednak w dobie ekologizacji
rolnictwa dazy si¢ do zminimalizowania i zopty-
malizowania stosowania $§rodkow ochrony roslin.
Niniejsza praca dostarcza informacji dotyczacych
wpltywu stosowania réznych pozioméw ochro-
ny fungicydowej na rozwoj zarazy i alternariozy
na roslinach ziemniaka oraz zwigzany z tym wzrost
plonu.

Alternarioza pojawita si¢ na roslinach jako
pierwsza, przed wystgpieniem objawdéw zarazy
ziemniaka. Uzyskane wyniki potwierdzity wcze-
$niejsze badania Zarzynskiej i Szutkowskiej (2012).
Znaczenie warunkow klimatycznych dla wystapie-
nia i rozwoju zarazy podkreslaja Harrison (1992)
i Kapsa (2007) uwazajac, ze rozwdj choroby przebie-
ga szybciej w wilgotnych i chtodnych warunkach.
W pracy udowodniono duzy wpltyw warunkow
meteorologicznych na wystapienie infekcji, jej
rozw¢j 1 wielko$¢ plonow. Opady byty parametrem
pogody najbardziej rdznicujagcym analizowane
zmienne. Bardzo duze niedobory opadow w roku
2015 spowodowaly, ze w ogodle nie odnotowa-
no objawoéw porazenia ro$lin przez P. infestans,
a porazenie roslin alternariozg byto umiarkowane.
Mniejszy deficyt wody w 2014 roku sprzyjat wyste-
powaniu alternariozy ale umiarkowanie rozwojowi
zarazy na plantacji ziemniaka. Z kolei rok 2016,
o ponadprzeci¢tnych opadach najbardziej sprzy-
jal szerzeniu si¢ zarazy i relatywnie alternariozie.
Wielko$¢ plondéw rowniez zalezata do wielkosci
opadow, tj. im wigksze byty opady w danym roku,
tym plon bulw byt wigkszy. Uzyskane zaleznosci
sg zgodne z obserwacjami i wynikami prac innych
autoréw (Kapsa, 2004; Zarzynska, Szutkowska,
2012; Rakotonindraina, 2012).

Srednio dla lat badan, najwyzszy stopien pora-
zenia ro$lin ziemniaka przez Alternaria spp. oraz
najszybsze szerzenie si¢ P. infestans (srednio dla
dwoch lat badan, w ktorych patogen wystapit)
stwierdzono na poletkach kontrolnych, na ktérych
nie stosowano fungicydow. Znacznie mniejsze
porazenie chorobami grzybowymi obserwowa-
no na roslinach rosnacych na poletkach z ochrong
ograniczong, w ktorej pierwszy zabieg fungicydem
wykonano po stwierdzeniu objawoéw zarazy na rosli-
nach. W zaleznosci od presji patogenu w danym
roku, na obiekcie tym, w catym sezonie wykonano
od jednego do trzech zabiegéw. Najlepsze zabezpie-
czenie roslin przed alternariozg i zaraza ziemniaka

uzyskano na poletkach chronionych intensywnie,
tj. z zastosowaniem zabiegu profilaktycznego,
przed wystapieniem objawow zarazy. Na obiek-
cie tym wykonano 4 lub 5 zabiegéw chemicznych.
Wedhug wielu autoréw aplikowanie fungicydéw
w poréwnaniu z kontrolg istotnie redukuje nasi-
lenie chorob grzybowych na ro$linach (Dowley,
iin., 2008; Mantecon, 2007; Kapsa, 2004). Uzyska-
li oni réwniez istotne réznice w nasileniu infekcji
w zalezno$ci od rodzaju zastosowanych fungicy-
dow. W badaniach wlasnych skupiono si¢ z kolei
na czgstotliwo$ci wykonywania zabiegéw. Zgodnie
z uzyskanymi wynikami, obiekty z ochrong ogra-
niczong i ochrong intensywng réznily si¢ miedzy
sobg istotnie statystycznie pod wzgledem tempa
szerzenia zarazy tylko w roku 2016 tj. o wigkszej
presji patogenu.

Zastosowanie fungicydow zahamowato
lub zapobiegto rozwojowi infekcji grzybowych
i spowodowato znaczny wzrost plonu bulw. Sred-
ni wzrost plonow spowodowany dziataniem fungi-
cydéw w okresie trzech lat badan wynidst 19%.
Najwigkszy $redni wzrost plonu — 21,3%, uzyska-
no pomigdzy obiektem kontrolnym a obiektem
z ochrong intensywng. Okoto 17% zwyzke plonu
obserwowano na obiekcie z ochrong ograniczong
w poréwnaniu z niechroniong kontrolg. Roéznica
w plonie pomiedzy obiektami z ochrong ograniczo-
ng iintensywng wynosita 6,5%. Najwieksze roznice
w plonie pomiedzy obiektami odnotowano w roku
2014, bardziej sprzyjajacym wystepowaniu alterna-
riozy niz zarazie ziemniaka. Na obiekcie z ochrong
intensywng zaraza w ogole nie wystapita. Uzyska-
ne wyniki sg bardzo zblizone do wcze$niejszych
wynikéw autora oraz prac innych badaczy. Straty
plonu wynikajace z porazenia plantacji alternarioza
na poletkach niechronionych w do$wiadczeniach
polowych wahaty si¢ od 6 do 45% (Pietraszko,
2016). Mantecon (2007) podczas dziesieciolet-
nich badan ocenil wptyw wybranych fungicydow
na wielkos¢ i jako$é plonu bulw. Sredni wzrost plonu
spowodowany dziataniem preparatow zwalczaja-
cych alternarioz¢ wyniost 17,9%. Za$ wzrost plonu
spowodowany dziataniem preparatow na zaraze
ziemniaka byl rowny 33,8%. Natomiast Dowley
i wspotautorzy (2008) oceniajacy przez dwadziescia
pie¢ lat porazenie ro$lin zaraza w Irlandii, uzyskali
wzrost plonéw pod wptywem ochrony fungicydo-
wej na poziomie 10,1 tha'. W badaniach wtasnych
$redni wzrost plonu w poréwnaniu z obiektem
kontrolnym wynosit 5,1 tha'! dla ochrony ograni-
czonej i 6,4 tha'! dla ochrony intensywnej. Wyni-
ki te wskazuja, ze w latach o umiarkowanej pres;ji
ze strony patogenow grzybowych rozpoczecie
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ochrony chemicznej w momencie wystgpienia obja-
woOw zarazy w polu zapewnia uzyskanie zadowa-
lajgcego plonu bulw, tylko nieznacznie nizszego
od plonu bulw z poletek z ochrong intensywna.

Stwierdzono wyrazng zalezno$§¢ pomig-
dzy odpornosciag odmiany na patogena a rozwo-
jem choréb. Odmiany z grupy bardzo wczesnych
i wezesnych, o niskiej odpornosci charakteryzo-
waly si¢ szybszym tempem rozwoju zarazy niz
odmiany po6zniejsze o wyzszej odpornosci. Taka
zaleznosci potwierdzili Kapsa (2005), Visker (2003)
oraz Rakotonindraina (2012). Podobne zaleznosci
wystapity w przypadku alternariozy. Odmiany
wczesne, szybciej starzejace si¢ sg bardziej podatne
na t¢ chorobg, co rowniez potwierdzono w bada-
niach wlasnych.

Na podstawie uzyskanych wynikéw stwierdzo-
no, ze czgstotliwosc¢ 1 terminy stosowania fungicy-
dow nalezy uzalezni¢ od warunkéw pogodowych
i odpornosci uprawianych odmian na zaraz¢ ziem-
niaka, uzyskujac jednoczesnie plony na bardzo
zadowalajgcym poziomie.
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Wplyw mikrostarteréw B i K na wielkos¢ i
bulw ziemniaka

jakosc¢

The influence of microstarters B and K on the volume and quality of potato tubers
Jerzy Osowski', Janusz Urbanowicz?"

Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Roslin — PIB w Radzikowie,
Oddziat w Boninie, 76—009 Bonin 3
P4 e-mail: j.osowski@ihar.edu.pl

W latach 20162018 w Oddziale IHAR-PIB w Boninie oceniano wptyw zastosowania nawozow mikroelementowych
Micro 1 B i Mikro 1 K jako nawozenie uzupelniajace nawozenie podstawowe pod ziemniaki. Najwigkszy plon
bulw uzyskano dla kombinacji, w ktdrej do nawozenia podstawowego zastosowano dodatkowo nawédz Micro 1 K.
Na poletkach, na ktorych aplikowano ten zestaw nawozow stwierdzono najwyzszy wzrost plonu ogélnego, oraz plonu
bulw duzych (powyzej 55 mm), przydatnych do przetworstwa. Stwierdzono takze korzystny wptyw mikrostartera
Mikro 1 B na zawarto$¢ skrobi w bulwach.

Stowa kluczowe: ciemnienie bulw, Micro 1 B, Micro 1 K, nawozy, plon, skrobia

In the years 20162018, the IHAR-PIB Branch in Bonin assessed the effect of the application of micro 1 B and Micro
1 K micronutrient fertilizers as supplementary fertilization for basic fertilization for potatoes. The highest tuber yield
was obtained for the combination in which the basic fertilization was additionally applied with MicrolK. In the plots
where this set of fertilizers was applied, the highest increase in the total yield, and the yield of large tubers (over 55 mm)
suitable for processing was observed. The beneficial effect of the Micro 1 B on the starch content in tubers was also

found.

Key words: darkening of tubers, fertilizers, Micro 1 B, Micro 1 K, starch, yield

Wstep

Rosliny uprawne, w tym réwniez ziemniak
potrzebujg do prawidtowego rozwoju i ksztatto-
wania plonu zar6wno makro- i mikroelementow,
ktore odpowiadaja w roslinie za konkretne funk-
cje. Niedobor skladnikow pokarmowych moze
powodowa¢ hamowanie rozwoju i spowalnianie
procesow zyciowych, co w konsekwencji nega-
tywnie wptywa na wielkos¢ 1 jakos¢ plonu bulw
(Stepien i in. 2009). Jednym z gtéwnych zabiegow
agrotechnicznych istotnie wptywajacych na wiel-
ko$¢ uzyskiwanego plonu oraz jako$¢ bulw
potomnych jest nawozenie (Szewczuk, 2009;
Trawczynski, Prokop 2016). Ziemniaki ze wzgle-
du na dlugi okres wegetacji (odmiany pozne
powyzej 130 dni) oraz duzg mase plonu wymaga-
ja dobrego zaopatrzenia w skladniki pokarmowe
przez caly okres wegetacji. Kompleksowe dostar-
czenie tatwo dostepnych skladnikéw pokarmo-
wych istotnie wpltywa na przebieg procesow
fizjologicznych, rozwoj roslin oraz zawigzywanie
1rozwdj bulw potomnych (Grzys, 2004; Zarzecka,
2006). Efektywno$¢ zastosowanego nawozenia
zalezy mi¢dzy innymi od warunkow glebowych

(kategorii agronomicznej, zawartosci prochnicy,
sktadnikow pokarmowych, odczynu), wilgotno-
sciowo-termicznych w okresie wegetacji (opadow,
temperatury powietrza) oraz rodzaju zastoso-
wanych nawozow. Jednym z takich rozwigzan
jest stosowanie nawozow specjalistycznych, tak
doglebowych, jak i dolistnych (Trawczynski,
Prokop, 2016). Nawozy takie zawieraja w swoim
sktadzie migdzy innymi mikroelementy, ktore
wystepuja w enzymach spetniajac role kataliza-
toréw i regulujac procesy biochemiczne (Grzys,
2004). Niedobor mikroelementéw wptywa
zasadniczo na cechy jako$ciowe plonu oraz rady-
kalnie obniza ich wielko$¢ (Czuba, 2000). Rola
1 znaczenie mikroelementéw ulega znacznemu
wzrostowi w ostatnich latach, co zwigzane jest
z wprowadzaniem coraz bardziej intensywnych
i plennych odmian roslin, u ktérych wzrost pozio-
mu plonowania wplywa na zwigkszone zapo-
trzebowanie ro$lin na mikroelementy, wzrostem
udziatu gleb o niskiej zawartosci przyswajalnych
mikroelementow oraz zbyt niskiej ich zawarto-
$ci w roslinach, zwlaszcza z punktu widzenia
warto$ci konsumpceyjnej i paszowej (Grzys, 2004;
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Brown, 2004; Imas, Magen, 2004).

Celem pracy byto sprawdzenie wptywu zasto-
sowania nawozow specjalistycznych Micro 1 B
i Micro 1 K, zawierajacych mikroelementy Mn i Zn
schelatowane przez EDTA, na rozw¢j roslin oraz
na wielko$¢ 1 jakos¢ plonu bulw.

Material i Metody
Doswiadczenia  polowe  przeprowadzono

w Oddziale THAR-PIB w Boninie k/Koszali-

na (wojewodztwo zachodniopomorskie) w latach

2016-2018. Efekty doglebowej aplikacji nawozow

Micro 1 B i Micro 1 K okreslano na srednio poznej

jadalnej odmianie Jelly. Badania obejmowaty
nastepujace kombinacje:

— MB-1 — nawozenie nawozem Micro 1 B
w dawce 25 kg-ha! (Mg — 4,0 kg-ha', SO, —
8,25 kg'ha'!, B — 22,5 gha!, Mo — 2,5 grhal,
Mn - 250 g-ha!, Zn — 750 g-ha);

— MK-1 - nawozenie nawozem Micro 1 K
w dawce 25 kg-ha' (NH, - I kgha', P,O, —
7,5 kg'ha', K,O - 5,0 kgha', SO, - 2,8 g-ha”,
Mn — 100 g-ha!, Zn — 500 g-ha™);

— NM - nawozenie mineralne nawozem Yara
Mila 14-14-21 w dawce 700 kg-ha' (98 — kg
N-ha, 98 kg — P,O,-ha"', 147 kg — K,O-ha™");

— NM + MB-1 — nawozenie nawozem Yara Mila
14-14-21 (700 kg-ha!) + MB-1 (25 kg-ha™);

— NM + MB-1 — nawozenie nawozem Yara Mila
14-14-21 (700 kg-ha') + MK-1 (25 kg-ha™).
Doswiadczenia polowe o powierzchni polet-

ka wynoszacej 22,5 m? (100 roslin) w czterech

powtorzeniach zatozono w uktadzie losowanych
blokéw na stanowisku po pszenicy ozimej. Badania
przeprowadzono na glebie o sktadzie mechanicz-
nym gliny piaszczystej i zrdznicowanej zawarto-
$ci podstawowych makroelementow w zalezno$ci
od roku badan (tab. 1).

Tabela 1
Table 1
Analiza gleby (lata 2016 — 2018)
Soil analysis (years 2016 - 2018)
mg w 100 g gleby Prochnica Kategoria
Rok pH w KCl mg in 100 g soil organic agronomiczna
Year pH in KCl matter agronomic
P,0, K,0 MgO [%] category
glina
2016 5.9 18,6 wysoka 16,0 wysoka 6,1 wysoka 2,3 piaszezysta
high high high
sandy loam
, . . . glina
2017 53 12,8 Srednia 7,0 niska 3,0 niska 1,6 piaszczysta
medium low low
sandy loam
bardzo $rednia niska glina
2018 5,5 20,1 wysoka 13,0 . 3,9 1,6 piaszczysta
. medium low
very high sandy loam

Po zbiorze pszenicy ozimej, w sierpniu wysie-
wano jako przedplon gorczyce bialg (25 kg-ha')
z dodatkiem mocznika w dawce 23 kg N-ha'!. Orke
zimowa wykonywano na przelomie pazdzierni-
ka i listopada. Na poczatku kwietnia wykonywa-
no kultywatorowanie gleby. W potowie kwietnia
wysiewano wielosktadnikowy naw6z mineralny
Yara Mila 14-14-21 w ilosci 700 kg-ha', ktory
nastepnie mieszano z glebg poprzez 2-krotne
kultywatorowanie. Nawozy Micro 1 B i Micro
1 K wysiewano rzgdowo w III dekadzie kwiet-
nia bezposrednio przed sadzeniem bulw ziem-
niaka na wyznaczonych poletkach. Po okoto
20-25 dniach po sadzeniu wykonywano zabieg
obsypywania z ostatecznym profilowaniem
redliny. Nastgpnie aplikowano herbicyd Plateen
41,5 WG w dawce 2,0 kg-ha'. Kolejny zabieg
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przeciwko zachwaszczeniu wykonywano, gdy
rosliny ziemniaka byty w fazie zwierania rzedow
(BBCH 31 —35), stosujac herbicyd Titus 25 WG
w dawce 60 g-ha'!. W trakcie wegetacji, w zalez-
nosci od presji infekcyjnej, prowadzono ochrong
przed zarazg ziemniaka i stonkg ziemniaczang
(tab. 2).

W trakcie badan prowadzono obserwacje
warunkow pogodowych (ilo§¢ opaddéw i1 Srednie
dobowe temperatury powietrza) na podstawie stacji
meteorologicznej w Boninie (rys. 1, fig. 1).

Lata badan prowadzonych na poletkach
w Boninie charakteryzowaly si¢ zmienny-
mi warunkami meteorologicznymi. Rok 2016
charakteryzowat si¢ znacznie mniejszymi opada-
mi w miesigcach kwiecien — czerwiec i wyzszy-
mi w lipcu i sierpniu w porownaniu do wielolecia
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List of pesticides used in experiment in the years 20162018

Tabela 2
Table 2

Wykaz srodkow ochrony roslin stosowanych w doswiadczeniu w latach 20162018

Srodek ochrony roslin
plant protection product

2016

2017

2018

Herbicydy

Plateen 41,5 WG

Plateen 41,5 WG (2,0 kg)

Plateen 41,5 WG

. (2,0 kg) . (2,0 kg)
Herbicides Titus 25 WG (60 g)* Titus 25 WG (60 g) Titus 25 WG (60 g)
Insektycydy SIXZ‘;’; ggo\sg ((g(’)l 2)1) Actara 25 WG (80 g) Actara 25 WG (80 g)

Insecticides Nomolt 150 SC (0,25 1)
Infinito 687,5 SC (1,6 1) . Infinito 687,5 SC
Pyton Consento 450 SC (2,0 1) Infinito 687,5 SC (1,6 1) (1,6 1)
Infinito 687.5 SC (L6 1) Infinito 687,5 SC (1,6 1) Infinito 687,5 SC
Infinito 687’5 SC (1’6 h Orvego 525 SC (0,8 1) (1,61)
Fungicydy Quantun’l 69 WG’ Revus 250 SC (0,6 1) Pyton Consento
Fungicides (2.0 kg) Drum 45 WG+Ranman Top 160 SC (0,2 kg+0,5 1) 450 SC (2,01)

Drum 45 WG+Ranman Top 160 SC (0,2 kg+0,5 1)
Ranman Top 160 SC (0,51)
Banjo Forte 400 SC (08 1)

Pyton Consento
450 SC (2,0 1)
Ranman Top 160 SC (0,51)

Curzate Top 72,5 WG (2,0 kg)
Dithane NeoTec 75 WG (2,0 kg)
Altima 500 SC (0,4 1)

*w nawiasach podano dawke srodka zastosowang na 1 hektar
in parentheses dose per hectare is given

160,0 160,0
[ 2016 rainfall [mm]

140,0 F#742017 rainfall [mm] 140,0
120,0 [ 2018 rainfall [mm] 120,0
100,0 =e==1981-2010 rainfall [mm] 100,0

80,0 80,0

60,0 60,0

40,0 40,0

20,0 20,0

0,0 0,0
| 1l | [ | 1l | 1 | [ | 1
v Vv vi Vil Vil IX
Rys. 1 Sumy opadéw w latach 2016-2018 w poréwnaniu do wielolecia (1981-2010).
Fig. 1 Rainfall in the period 2016-2018 compared to the multi-year period (1981-2010).
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Rys. 2 Srednie dobowe temperatury powietrza w latach 2016-2018 w poréwnaniu do wielolecia (1981-2010).
Fig. 2 Average daily air temperatures in the period 2016-2018 compared to the multi-year (1981-2010).
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Rok 2017 byl rokiem o najwigkszej ilosci
opadow, ale takze w porownaniu do $redniej ilosci
opadow za wielolecie (1981 — 2010). Rok 2018
byt rokiem suchym, w ktorym tylko w lipcu ilo$¢
opadow przekraczala srednig za wielolecie, w pozo-
statych miesigcach byla znacznie mniejsza.

W okresie prowadzenia badan mniejsze $red-
nie dobowe temperatury powietrza odnotowano
w roku 2017. W roku 2018 odnotowano najwick-
sze temperatury powietrza rowniez w porownaniu
do $redniej wieloletniej (rys. 2, fig. 2).

Trzy tygodnie przed zbiorem wykonywano
zabieg niszczenia naci metoda mechaniczno-che-
miczng, w ktorej po uprzednim rozbiciu te¢cin zato-
sowano Reglone 200 SL w dawce 3,0-4,0 l'ha’.
Zbior przeprowadzano w III dekadzie wrzesnia.
Zebrane ze $rodkowej redliny z kazdego poletka
bulwy poddano ocenie:

— plonu ogodlnego,
— strukturg plonu handlowego i plon bulw duzych

(z kolejnych 10 roslin ze srodkowej redliny),

— ciemnienie migzszu surowego.
Tydzien po zbiorze ocenie poddano 10 bulw $redniej
wielkosci, krojac je wzdtuz osi wierzcholek-stolon

i uktadajac je na biatej bibule. Po 4 godzinach

od momentu przekrojenia wykonano ocen¢ przy

pomocy skali 9-stopniowej, gdzie 9 oznacza barwe

nie zmieniong, a 1 ciemnienie najsilniejsze.

— oceng zawartosci skrobi. Ocene wykonywa-
no cztery tygodnie po zbiorze (dwie proby
z kazdego poletka po okoto 2 kg bulw $redniej
wielkos$ci) na wadze Reihmana. Dla kazdej
proby wykonywano 2 pomiary, a za wyniki
przyjmowano $rednig. Jesli roznica pomiedzy
pomiarami wynosita wigcej niz 0,5% pomiary
powtarzano.

Istotno$¢ roznic uzyskanych wynikéw testowano

testem Tukey’a na poziomie istotnosci 0=0,05 przy

wykorzystaniu programu statystycznego ARM

2020.

Wyniki
Plon bulw

Najwigkszy ogolny plony bulw po zastosowaniu
badanych wariantow nawozenia uzyskano w roku
2016, plony w pozostatych latach oceny byty istot-
nie mniejsze (tab. 3).

Tabela 3
Table 3

Ogolny plon bulw (tha™) w zaleznos$ci od roku badan i wariantu nawozenia

The total tuber yield (tha') depending on the year of assessment and the variant of fertilization

Rok Kombinacja Variant $rednio
Year MB - 1 MK — 1 NM MB-1+NM MK - 1+ NM Average
2016 4520 57,38 63,28 59,00 69,40 58,85
2017 38,58 37,63 55,35 55,38 56,48 48,68
2018 44,45 47,55 54,73 56,35 5525 51,67
Srednio Ave- 42,74 47,52 57,78 56,91 60,38
rage
NIR , ./LSD . dla/for:

(0,05) (0,05)
kombinacji/variants = 6,014,

lat/years = 3,971;
kombinacje x lata/variants x years = 10,417;
lata x kombinacje/years x variants = 8,880

Sposrod  ocenianych  wariantow  nawoze-
nia najwigkszy plon ogélny bulw stwierdzono
po zastosowaniu podstawowego nawozenia mine-
ralnego z dodatkiem nawozu Micro 1 K (MK — 1 +
NM).

Podobnie jak w przypadku plonu ogolnego,
najwigkszy plon bulw handlowych (o Srednicy
powyzej 30 mm) stwierdzono w roku 2016 (tab.
4). Plony w pozostatych latach oceny byty istotnie
mniejsze. Najwicksze plony uzyskano przy warian-
cie nawozenia MK — 1 + NM.

Najwigkszy plon bulw duzych (o $redni-
cy powyzej 55 mm), przydatnych do przerobu
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na frytki i chipsy uzyskano z kombinacji, na ktorej
zastosowano nawozenie MK — 1 + NM (tab. 5). Plon
byt zréznicowany w zaleznosci od wariantu nawo-
zenia oraz roku oceny. Najwickszy udziat tej frakcji
w plonie ogélnym stwierdzono w roku 2017 i wyno-
sit on od 81,4% na kombinacji MB — 1 do 97,2% MB
— 1 + NM. Pomimo zrdéznicowanych warunkow
meteorologicznych stwierdzono korzystny wptyw
badanych wariantéw do$wiadczenia na udziat frak-
cji bulw do przetworstwa. Srednio w latach 2016 —
2018 udziat bulw duzych w plonie ogdlnym wynosit
od 62,8% (wariant MB — 1) do 80,7% (wariant MK
—1+NM).
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Tabela 4
Table 4
Plon handlowy (tha™) w zalezno$ci od roku badan i wariantu nawozenia
The marketable yield (tha™') depending on the year of assessment and the variant of fertilization
Kombinacja ,
Rok Variant Srednio
Year Average
MB -1 MK -1 NM MB-1+NM MK -1+NM
2016 43,48 55,53 62,23 55,63 67,93 56,96
2017 38,58 37,40 55,35 55,38 56,48 48,64
2018 41,48 46,30 52,80 54,95 52,68 49,64
Srednio 41,18 46,41 56,79 55,32 59,03
Average
NIR Mj)/LSD 005 dla/for: kombinacji/variants = 5,912;
lat/years = 3,903;
kombinacje x lata/variants x years = 10,239;
lata x kombinacje/years x variants = 8,728
Tabela 5
Table §
Plon bulw duzych (tha™') w zaleznos$ci od roku oceny i wariantu nawozenia
The yield of large tubers (tha™) depending on the year of assessment and the variant of fertilization
Kombinacja , .
Rok Variant Srednio
Year Average
MB -1 MK -1 NM MB -1+ NM MK - 1+ NM
2016 29,68 42,20 50,80 30,43 54,08 41,44
2017 31,40 32,08 46,65 53,83 54,25 43,64
2018 19,45 21,73 35,05 39,10 37,90 30,65
Srednio 26,84 32,00 44,17 41,12 48,74
Average
NIR ,,/LSD,, , dla/for: kombinacji/variants = 5,469
lat/years = 3,611;
kombinacje x lata/variants x years = 9,472;
lata x kombinacje/years x variants = 8,074
Skrobia — 1 oraz wariantu nawozenia podstawowego NM.

W ocenie zawartosci skrobi w bulwach stwier- Stwierdzono takze istotne roznice w zawartosci
dzono istotne zroznicowanie pomi¢dzy badany- skrobi pomigdzy latami oceny, ktorej najwigk-
mi wariantami nawozenia (tab. 6). Najwieksza sza zawartos¢ w bulwach odnotowano w roku
zawarto$¢ skrobi uzyskano dla wariantu MB 2017

Tabela 6
Table 6
Procent skrobi w zalezno$ci od roku oceny i wariantu nawozenia

Percent of starch depending on the year of assessment and the variant of fertilization

Kombinacja i
Rok Variant Srednio
Year Average
MB - 1 MK - 1 NM MB-1+NM MK - 1+ NM
2016 15,563 15,400 14,313 14,363 15,213 14,970
2017 17,100 16,775 17,050 15,750 16,175 16,570
2018 15,513 15,100 16,125 15,788 15,550 15,615
Srednio 16,058 15,758 15,829 15,300 15,646
Average

NIR ,,/LSD,, o dla/for: kombinacji/variants = 0,669;
lat/years = 0,442;
kombinacje x lata/variants x years = 1,159;

lata x kombinacje/years x variants = 0,988
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Ciemnienie enzymatyczne

Analizujac ciemnienie enzymatyczne bulw nie
stwierdzono istotnych roznic pomigdzy badanymi
wariantami do$wiadczenia (tab.7). Istotne zréz-
nicowanie w ocenie tego parametru odnotowano

natomiast pomiedzy latami oceny. Tylko w roku
2018, ktory charakteryzowat si¢ najmniejsza iloscig
opaddow, a takze najwigkszymi temperaturami nie
stwierdzono zadnych oznak zmian zabarwienia
migzszu bulw po 4 godzinach od przekrojenia.
Tabela7
Table 7

Ciemnienie enzymatyczne bulw w zaleznoS$ci od roku oceny i wariantu nawozenia

Tuber enzymatic darkening depending on the year of assessment and the variant of fertilization

Kombinacja X .
Rok Variant Srednio
Year Average
MB -1 MK -1 NM MB-1+NM MK - I+ NM

2016 8,945 8,950 8,950 8,850 8,925 8,924
2017 8,575 8,525 8,600 8,650 8,600 8,590
2018 9,000 9,000 9,000 9,000 9,000 9,000

Srednio 8,840 8,825 8,850 8,833 8,842

Average

NIR , ./LSD, _ dla/for: lat/vears = 0,055

(0,05) (0,05)
1 oznacza ciemnienie najsilniejsze, a 9 brak ciemnienia

1 is a darkening of the strongest, and 9 no darkening

Dyskusja

Na rozw¢j roslin i ich plonowanie znaczacy
wptyw miat nie tylko rodzaj gleby i nawozenie, ale
takze przebieg pogody w okresie wegetacji (rys.
1 12). Wedtug Chmury i innych (2013) plon ziem-
niakéw odmian $rednio pdznych (do tej grupy nale-
zy uprawiana w do§wiadczeniu odmiana Jelly) oraz
p6znych jest uzalezniony od sumy opadow. Wedlug
ich doniesien nizsze sumy opadéw w pierw-
szym okresie wegetacji (maj-czerwiec) i wyzsze
w miesigcach lipiec-sierpien zapewniajg wyso-
kie plony bulw. Taka sytuacj¢ w przeprowadzo-
nym badaniu stwierdzono w roku 2016, w ktorym
suma opadow za miesigce kwiecien-czerwiec
byta nizsza, a wyzsze sumy opadow stwierdzono
w drugim okresie wegetacji. W roku 2017 wyso-
kie ilosci opaddéw nie sprzyjaly gromadzeniu
plonu. Rokiem o najmniej korzystnych warun-
kach dla rozwoju roslin ziemniaka i gromadzenia
plonu bulw potomnych w badanym okresie byt rok
2018. Charakteryzowat si¢ on duzym niedoborem
opadéw oraz wysokimi temperaturami powietrza.
Jak uwaza Boréwczak (2012) niskie ilo$ci opadoéw
w okresie zawigzywania bulw i gromadzenia
plonu maja wptyw nie tylko na jego wielkos¢, ale
takze na przydatno$¢ do przerobu przemystowego.
W przeprowadzonym do$wiadczeniu w roku 2018
odnotowano najmniejszy udziat bulw duzych ($red-
nica powyzej 55 mm) w kazdej z badanych kombi-
nacji.

Zastosowanie, jako uzupelnienie nawoze-
nia podstawowego (Yara Mila 14-14-21 w ilosci

18

700 kg-ha'), nawozow Micro 1 B i Micro 1 K miato
korzystny wptyw na wielko$¢ plonu ogolnego,
plonu handlowego oraz bulw duzych przeznaczo-
nych do przerobu przemystowego. Najwyzszy przy-
rost plonu bulw duzych uzyskano w latach 2017
1 2016 po zastosowaniu nawozu Micro 1 K, wyno-
sit on 5,7 tha'dla plonu handlowego i ponad 6,1 t
ha' dla plonu ogoélnego bulw oraz ponad 7 tha’, niz
w roku 2018, w poréwnaniu z innymi wariantami
nawozenia.

Ten korzystny wpltyw na wielko$¢ plonu
po zastosowaniu nawozu Micro 1 K moze by¢ zwig-
zany z dodatkowa zawartoscig w jego sktadzie pota-
su i fosforu. Jak podaja Grzebisz i Hardter (2006),
Grzebisz (2011) oraz Grzeskowiak (2013) ziemniak
reaguje wzrostem plonu na zréwnowazone nawo-
zenie potasem. Istotng role potasu w plonowaniu
ziemniaka potwierdzajg takze badania Stepnia i in.
(2005, 2009) oraz Trawczynskiego (2005).

Skrobia jest jednym z waznych produktow
wykorzystywanych przez przemyst spozywczy,
farmaceutyczny i papierniczy (Sznajder i Tarant,
2002, Dzwonkowski, 2010). Jej znaczenie wzrasta
w zwigzku z nowymi perspektywami wykorzysta-
nia zwigzanymi z dazeniem do stosowania produk-
tow bezpiecznych dla $rodowiska. W procesach
biotechnologicznych i w przemysle chemicznym,
skrobia jako naturalny, odnawialny i biodegrado-
walny surowiec coraz czegsciej zastepuje polimery
pochodzenia petrochemicznego (Kotodziejczyk
i in., 2013). W przeprowadzonym do$wiadczeniu
stwierdzono istotny korzystny wplyw nawozenia
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Wptyw mikrostarteréow B i K na wielko$c i jako$¢ bulw ziemniaka

na zawarto$¢ skrobi w zaleznos$ci od badanego
wariantu do$wiadczenia, lat oraz wspotdziatania
lat i badanych wariantow do$wiadczenia. Najwyz-
sza zawarto$¢ skrobi stwierdzono dla wariantu
MB — 1 i NM w roku 2017. Jak stwierdzaja Puta
i Skowera (2004) oraz Wojciechowski i in. (2013)
do wzrostu skrobi w bulwach przyczyniajg si¢
duze ilosci opadow w okresie formowania bulw.
Wyniki uzyskane w tym do$wiadczeniu wydaja si¢
potwierdza¢ te teze. Kotodziejezyk (2014) uwaza,
ze oprocz ilosci opadow na gromadzenie si¢ skrobi
istotny wptyw ma takze rozktad opadoéw i tempe-
ratury w okresie wegetacji. Wierzbicka (2012)
uzupelniajagc  doniesienia o znaczeniu opadow
1 temperatury stwierdza, ze gromadzenie si¢ skrobi
moze by¢ takze zalezne od wysokosci temperatury
w koncowym okresie wegetacji. Zawarto$¢ skrobi
w bulwach jest takze zalezna od odmiany (Jabton-
ski, 2005, Styszko i Kamasa, 2006). Wierzbicka
(2011) stwierdza, ze zawarto$¢ skrobi jest takze
zalezna od dlugosci wegetacji roslin oraz wielko-
sci bulw. Stwierdzenie to potwierdzaja Styszko i in.
(2001), wedtug ktorych istnieje dodatnia korelacja
pomigdzy zawarto$cig skrobi a dlugoscia okresu
wegetacji oraz ujemna z wielkos$cig bulwy i zawar-
toscig biatka.

Jednym z parametréw okreslajacych przydat-
nos¢ bulw do przetworstwa, a szczeg6lnie na frytki
i chipsy jest ciemnienie migzszu. Wedlug Lesz-
czynskiego (2000) nast¢puje ono w wyniku utlenia-
nia tyrozyny i1 kwasu chlorogenowego w obecnosci
enzymu oksydazy polifenolowej. Jednak jak uwaza
Kotodziejeczyk (2014) ciemnienie migzszu moze
by¢ takze cecha odmianowa, chociaz nie wyklucza,
ze warunki $rodowiska moga odgrywac istotna
rolg. Do czynnikéw majacych wptyw na ciemnie-
nie Ciec¢ko i1in. (2005) zaliczaja nawozenie potasem,
a jak podkresla Trawczynski (2012) duzy wplyw
na ciemnienie bulw moze mie¢ forma zastosowa-
nego nawozu. W przeprowadzonym doswiadcze-
niu nie stwierdzono istotnych réznic w ciemnieniu
bulw po zastosowaniu badanych form nawozenia.
Roéznice zostaly jednak zauwazone pomiedzy
latami badan. Najmniejsze zmiany w ciemnieniu
miazszu bulw stwierdzono w roku 2018 charak-
teryzujacym si¢ umiarkowang iloscia opadow
i stosunkowo wysokimi temperaturami pod koniec
wegetacji. Uzyskane wyniki zdaja si¢ potwierdzac
doniesienia Sawickiej (2000), Kotodziejczyka i in.
(2005) oraz Osowskiego i in. (2017).

Whioski
1. Na wielko$¢ uzyskanego plonu bulw decy-
dujacy wplyw miat przebieg warunkow

pogodowych w poszczegodlnych latach badan.

2. Zastosowanie do nawozenia uzupelniajace-

go nawozu Mikro 1 K korzystnie wptyneto
na wysokos¢ plonu ogoélnego, handlowego oraz
plonu bulw duzych w poréwnaniu z nawoze-
niem mineralnym (NM).

3. Najwyzszy przyrost plonu bulw uzyskano

w latach 2017 i 2016 po zastosowaniu nawo-
zu Micro 1 K, wynosit on 5,7 tha' dla plonu
handlowego i ponad 6,1 tha'! dla plonu ogol-
nego bulw oraz ponad 7 tha' dla plonu bulw
duzych w roku 2018, w poréwnaniu z innymi
wariantami nawozenia.

4. W przeprowadzonym doswiadczeniu stwier-

dzono istotny korzystny wplyw nawozenia
na zawartos¢ skrobi w zaleznosci od badanego
wariantu doswiadczenia, lat oraz wspotdzia-
fania lat i badanych wariantow doswiadcze-
nia. Najwyzsza S$rednig zawarto$¢ skrobi
w bulwach stwierdzono dla wariantu MB — 1.

5. Na poziom ciemnienia migzszu wptyw miat

rozktad opadow i temperatur w okresie wege-
tacji. Najmniejsze ciemnienie migzszu bulw
stwierdzono w roku 2018, ktory charakteryzo-
wat si¢ umiarkowang iloscig opadow i stosun-
kowo wysokimi temperaturami pod koniec
wegetacji.
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Susceptibility of sugar maize cultivars to pests occurrence
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W latach2015-2018, na polach Zaktadu Doswiadczalno-Dydaktycznego w Ztotnikach nalezacego do Katedry Agronomii
Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu przeprowadzono do§wiadczenie majace na celu oceng podatnosci roslin kilku
odmian kukurydzy na wyst¢gpowanie agrofagéw. Badania przeprowadzono na 10 mieszancach kukurydzy cukrowe;j:
Golda, GSS 1453, GSS 3071, GSS 5829, GSS 8529, Overland, Noa, Shinerock, Sindon i Tessa. Badane odmiany
istotnie roznity si¢ pod wzgledem uszkodzen powodowanych przez ploniarke zbozowke (Oscinella frit L.), omacnice
prosowianke (Ostrinia nubilalis Hbn.) oraz skrzypionke zbozowa (Oulema melanopa L.) we wszystkich latach badan.
Najwigkszym procentem uszkodzonych roslin przez ploniarke zbozéwke w latach 2016 i 2018 charakteryzowata si¢
odmiana Tessa. Porazenie poszczegdlnych odmian kukurydzy cukrowej bylo istotnie zréznicowane w latach badan.
Najbardziej wrazliwg na porazenie przez glowni¢ guzowaty Ustilago maydis (DC) Corda we wszystkich latach badan
byta odmiana Tessa. Najwigkszy procent uszkodzonych roslin przez omacnicg prosowianke odnotowano w roku 2016
i w przypadku odmiany Golda przekraczat on 50%. Srednio dla lat badan odmiana ta byta w najwiekszym procencie
uszkadzana przez tego szkodnika.

Stowa kluczowe: kukurydza cukrowa, odmiana, ploniarka zbozéwka, omacnica prosowianka, skrzypionka zbozowa,

glownia guzowata

During years 2015-2018 in ZDD Ztotniki, close to Poznan, there was conducted a field experiment on several varieties
of sugar maize (Zea mays L. var sacharata) to assess the effectiveness of plant susceptibility to pest occurrence.
Research was conducted on ten differences crossbreed: Golda, GSS 1453, GSS 3071, GSS 5829, GSS 8529, Overland,
Noa, Shinerock, Sindon and Tessa. The studied cultivars significantly differed in terms of damage caused by frit fly
(Oscinella frit L.), European corn borer (Ostrinia nibilalis Hbn.) and cereal leaf beetle (Oulema melanopa L.) in all
years of the study. The cultivar Tessa was characterized by the highest percentage of plants damaged by frit fly in 2016
and 2018. The pest infestation of each analyzed maize cultivars was significantly differed in all years of the study. Tessa
cultivar was the most susceptible to damage by corn smut Ustilago maydis (DC) Corda in all the years of the study.
The highest percentage of plants damaged by Europen corn borer was recorded in 2016, when in the case of the Golda
variety it exceeded 50%, on average in the years of the study this variety was damaged by this pest in the highest
percentage.

Keywords: sugar maize, variety, frit fly, Europen corn borer, cereal leaf beetle, corn smut

Artykul wdrozeniowy
Implementation article

Wstep

Oprécz czynnikdéw agrotechnicznych, jak
przygotowanie roli, nawozenie i jako$¢ mate-
riatlu siewnego, odmiana odgrywa wazna role
w produkcji surowca kukurydzy cukrowe;.
O wysokosci 1 jakosci plonu kolb tej rosliny
w duzym stopniu decyduje wrazliwos$¢ na wyste-
powanie agrofagéw (Waligora i in. 2008). Ciagle
trwaja badania naukowe dotyczace poszukiwania
odmian kukurydzy, ktére beda mniej atrakcyjne
dla szkodnikéw i choréb, co pozwoli w maksy-
malnym stopniu zniwelowaé straty plonu zwia-
zane z porazeniem i uszkodzeniami kukurydzy
powodowanymi przez agrofagi (Beres i Gorski
2012; Bere$ i1 Pruszynski 2008; Pruszynski
i in. 2008; Walczak 2010). W integrowanym

programie ochrony kukurydzy przed O. nubi-
lalis gléwny nacisk ktadzie si¢ na stosowanie
metod niechemicznych, zwlaszcza na wybor
do uprawy odmian kukurydzy mniej podatnych
na uszkodzenia powodowane przez gasieni-
ce (Beres 1 Pruszynski 2008). Z kolei Lisowicz
(2004) uwaza, ze uprawa wczesniejszych odmian
kukurydzy moze by¢ czynnikiem réznicujagcym
wielko$¢ uszkodzen powodowanych przez gasie-
nice tego szkodnika. Wczesniejsze badania auto-
réw nie wykazaty istotnych réznic odmianowych
kukurydzy cukrowej w odpornosci na wystepo-
wanie chorob (Waligora 1 Sulewska 1997; Wali-
gora i in. 2008).

Celem przeprowadzonych badan byla ocena
wrazliwosci na choroby i szkodniki dziesigciu
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odmian kukurydzy cukrowe;j.

Hipoteza robocza zaktadata, ze poszczegolne
odmiany kukurydzy cukrowej moga charakteryzo-
waé sie istotnym zrdznicowaniem pod wzgledem
podatno$ci na wystepowanie agrofagow.

Material i Metody

Doswiadczenie  polowe  przeprowadzono
w latach 2015-2018 w Zaktadzie Do$wiadczal-
no-Dydaktycznym w Ztotnikach koto Poznania
(52°29' N, 16°49" E), jako jednoczynnikowe, meto-
da losowanych blokow, w czterech powtorzeniach.

Zaktadano je na glebie o klasie bonitacyjnej 1Va,
nalezacej do grupy gleb ptowych, typowych, utwo-
rzonych z piaskow gliniastych lekkich, ptytko
zalegajacych na glinie lekkiej. Wielko$¢ poletka
wynosita 24,5 m? (2,4 m x 8,75 m). Obsada roslin
7,14 szt./m 2 przy rozstawie rzgdow 70 cm. W bada-
niu poréwnano podatno$¢ roslin 10 mieszancow
kukurydzy cukrowej odmian: Golda, GSS 1453,
GSS 3071, GSS 5829, GSS 8529, Overland, Noa,
Shinerock, Sindon i Tessa na choroby i wystgpowa-
nie szkodnikow (tab.1).

Tabela 1
Table 1

Charakterystyka badanych odmian

Characteristics of tested varieties

Liczba dni wegetacji/ Liczba dni wegetacji/dos-

Odmiana/ Variety Typ mieszaﬁ.ca Kraj pochodzclen.ia hod.owca . Wiadczepie*
Type of hybrids Country of origin Vegetation period Vegetation period (days)

(days)/breeder experiment
Golda ss Niderlandy/POP Vriend BV 88 97
GSS 1453 ss Francja/Syngenta 83 95
GSS 3071 ss Francja/Syngenta 79 93
GSS 5829 ss Francja/Syngenta 81 94
GSS 8529 ss Francja/Syngenta 82 94
Overland ss Francja/Syngenta 83 93
Noa ss Francja/Syngenta 71 90
Shinerock ss Francja/Syngenta 85 95
Sindon ss Francja/Syngenta 81 92
Tessa ss Niderlandy/POP Vriend BV 90 100

ss — odmiana super stodka
ss — super sweet variety

*  wdniach od siewu do dojrzatosci mlecznej, srednio z lat 2015-2018
* indays from sowing to milk maturity, mean from 2015-2018

Przed siewem zastosowano nawozenie mine-
ralne azotem w formie mocznika (200 kg/ha) oraz
fosforem, z wykorzystaniem 400 kg/ha Polifoski
M (5-16-21). W celu ochrony przed zachwaszcze-
niem zastosowano posiewna aplikacje herbicydem
Lumax 535,5 SE (terbutyloazyna) w dawce 3,5 1/ha.
Dla do$wiadczenia zatozonego w 2015 roku ro$ling
przedplonowa byta kukurydza, natomiast w latach
2016 — 2018 pszenica ozima.

W latach badan siew wykonano w drugiej
potowie maja, a zbior rosliny uprawnej przeprowa-
dzono w dojrzalosci mlecznej ziarna. Oceng uszko-
dzen przez ploniarke zbozowke wykonano w fazie
8-9 lisci kukurydzy (BBCH 18-19) na catym polet-
ku do$wiadczalnym. W celu okreslenia $redniego
stopnia uszkodzenia roslin przez larwy postuzono
si¢ czterostopniowg skala (Tratwal i Beres 2016).
Wielko$¢ szkdéd wyrzadzonych przez omacnice
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prosowianke jako procent uszkodzonych roslin
i kolb wykonano w dojrzatosci mlecznej ziarnia-
kéw (BBCH 73-75). Objawy zerowania skrzypion-
ki zbozowej oceniano po kwitnieniu wiech (BBCH
67—69). Notowano procent uszkodzonych roslin
na calym poletku. Porazenie ro$lin przez gtownig
guzowatg kukurydzy oceniano w fazie dojrzatosci
mlecznej ziarna (BBCH 73-75) 1 przedstawiono
jako procent uszkodzonych roslin (cate poletka).

Uzyskane w doswiadczeniu wyniki zostaly
poddane analizie wariancji dla doswiadczen jedno-
czynnikowych przy pomocy programu STATPA-
KU. Najmniejsza istotng rdznice oraz istotnosc
roznic okreslano na poziomie 0,05.

Wyniki i Dyskusja
Warunki pogodowe w latach 2015-2018 sprzy-
jaty wegetacji kukurydzy (tab. 2).
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Tabela 2
Table 2
Temperatura oraz opady w ZDD Zlotniki
Temperature and rainfalls in ZDD Zlotniki
. Suma
Rok Temperatura — Temperature (°C) Opady — Rainfalls (mm) Sum
Year

A% VI VII VIII IX A% VI vl VIII IX V-IX
2015 13,9 16,9 20,1 23,4 15,2 27,2 66,6 85,4 354 28,1 242,7
2016 16,3 19,9 20,3 19,0 17,3 47,3 123,8 132,8 50,3 4,9 359,1
2017 13,6 183 17,9 18,9 13,9 56,8 68,2 168,0 82,0 45,6 420,6
2018 16,9 18,5 20,2 213 15,8 17,4 25,6 70,5 11,6 442 169,3
1957-2018 14,3 17,5 19,3 18,6 13,9 50,5 59,4 77,2 554 452 287,7

W trakcie prowadzonych badan srednie tempe-
ratury w poszczegélnych miesigcach byty zblizo-
ne do siebie, ale wyzsze od $redniej wieloletniej
z lat 1957-2018. Suma opadow atmosferycznych
w okresie maj-wrzesien byla nizsza od S$rednigj
sumy z wielolecia w 2015 roku o 45 mm, a w roku
2018 o 118,4 mm. W poszczegolnych latach defi-
cyt opadow wystapil juz w maju (jedynie w roku
2017 przewyzszaly one srednia sume wieloletnia),
a w roku 2018 dotyczyt on rowniez czerwca. Lipiec
poza rokiem 2018 byt obfitszy w opady deszczu niz
to zwykle bywato w wieloleciu. Sierpien byt bardzo

suchy w roku 2018, natomiast wrzesien w roku
2016. Analizujac przebieg temperatury i opadoéw
nalezy stwierdzi€, ze najbardziej optymalnym dla
wegetacji kukurydzy byt rok 2016, a najmniej 2018.

We wszystkich latach prowadzonych obserwa-
cji potwierdzono istotnos$¢ roznic wptywu testowa-
nych odmian na uszkodzenia ro$lin przez ploniarke
zbozowke (Oscinella frit L.) (tab. 3). Najwiekszymi
uszkodzeniami charakteryzowaty si¢ w roku 2016
odmiany Tessa i Sindon, odpowiednio 33,0 1 26,6%,
natomiast w roku 2018 odmiany Golda i Overland
(23,211 26,1%).

Tabela 3
Table 3
Uszkodzenie roslin przez ploniarke zbozéwke (Oscinella frit L.), (%)
Plant damage by frit fly (Oscinella frit L.), (%)
Odmiana/Variety Lata - Years Srednio
2015 2016 2017 2018 Average
Golda 6,4 15,3 34 232 12,1
GSS 1453 9,0 12,7 1,0 11,9 8,7
GSS 3071 6,2 15,6 5,9 10,0 9,4
GSS 5829 8,3 17,2 5,7 10,4 10,4
GSS 8529 7,6 12,9 3,8 8,4 8,2
Overland 7,8 17,0 4,9 26,1 14,0
Noa 5,1 12,2 5,9 14,2 9,4
Shinerock 6,5 12,8 3,7 12,4 8,9
Sindon 8.4 26,6 7,1 14,1 14,1
Tessa 8,5 33,0 5,3 13,9 15,2
NIR, 2,52 6,75 3,83 2,89 -

0.05

Zdecydowanie mniej korzystne warunki dla
rozwoju szkodnika panowaty w latach 2015 i 2017,
kiedy to uszkodzenia poszczegolnych odmian
wahaly si¢ w granicach od 5,1% odmiana Noa
do 9% GSS1453 w roku 2015 i od 1% w przypadku
odmiany GSS1453 do 7,1% na roslinach kukury-
dzy odmiany Sindon w roku 2017. Jak podaje Szulc

i in. (2019) na odsetek roslin uszkodzonych przez
szkodniki, w tym rowniez przez ploniarke zbozow-
ke, wplyw maja zmienne warunki pogodowe
w poszczegolnych latach. W badaniach wlasnych
uszkodzenia powodowane przez ploniarke zbozow-
ke byly zdecydowanie wicksze w roku 2016, ktory
byt pod wzgledem temperatur i opadow rokiem
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najkorzystniejszym dla kukurydzy. Istotne roznice
pomiedzy odmianami kukurydzy pod wzgledem
podatnosci na uszkodzenia roslin przez ploniarke
zbozowke potwierdzaja rowniez wyniki wczesniej-
szych badan Sulewskiej i in. (1994), a takze Wali-
gory i in. (2008). Z kolei Majdancic i Kari¢ (2010)
wskazujg na zmienng atrakcyjnos¢ odmian kukury-
dzy cukrowej ze wzgledu na r6zng zawarto$¢ cukru
w ziarnie, szczegolnie w przypadku odmian hybry-
dowych.

We wszystkich latach prowadzonych obserwacji
potwierdzono istotne roznice testowanych odmian
w uszkodzeniach roslin powodowanych przez
omacnice prosowianke (Ostrinia nibilalis Hbn.)
(tab. 4). Najwigksze uszkodzenia roslin odnotowano
w roku 2016, kiedy to w przypadku odmiany GSS
8529 przekraczaly 40%, a u odmiany Golda nawet
50%. Natomiast najmniejszy procent uszkodzonych
ro$lin (ponizej 2,5) obserwowano w roku 2015.
Z kolei w latach 2017 i1 2018 odmiang o najwick-
szym procencie porazonych roslin byta GS 3071,
odpowiednio w latach ksztattujacych si¢ na pozio-
mie 7,5% 1 11,5%. Bere$ i Gorski (2012) w swoim

opracowaniu dowiedli, ze wezesne odmiany kuku-
rydzy byly w wigkszym stopniu uszkadzane przez
gasienice omacnicy prosowianki (Ostrinia nubilalis
Hbn.) niz odmiany $rednio pézne oraz, ze wzrost liczby
FAO o 100 jednostek przyczynia si¢ do spadku liczby
gasienic na roslinie o 2,6 sztuk, co powoduje zmniej-
szenie liczby uszkodzonych roslin o 24,38%. W innych
badaniach Beres (2012) porownujac kukurydzg cukro-
Wwa z pastewng oraz sorgo, wykazat, ze larwy omacnicy
uszkodzity od 85,9 do 93% roslin kukurydzy cukro-
wej, pastewnej od 53,5 do 76%, natomiast w przypad-
ku sorga byto to od 3 do 16,2% uszkodzonych roslin.
W innych badaniach Beres$ (2015) podaje, ze odmiany
pozniejsze kukurydzy sa bardziej uszkadzane przez
omacnicg prosowianke. Z kolei w badaniach wiasnych
nie uzyskano jednoznacznych wynikéw co do wiel-
kosci uszkodzen powodowanych przez omacnice
prosowianke w zaleznosci od wezesnoscei testowanych
odmian. Mimo, Ze najbardziej uszkadzang okazata si¢
jedna z pdzniejszych odmian Golda, to jednak najp6z-
niejsza odmiana Tessa byla uszkadzana w niewielkim
stopniu, nalezac do grupy odmian najmniej uszkadza-
nych.

Tabela 4
Table 4
Uszkodzenia ro$lin kukurydzy przez omacnice prosowianke (Ostrinia nubilalis Hbn.) (%)
Plant damage by Europen corn borer (Ostrinia nubilalis Hbn.) (%)
Odmiana/Variety Lata - Years Srednio
2015 2016 2017 2018 Average
Golda 2,4 52,8 5,1 3,6 16,0
GSS 1453 1,2 16,0 6,3 7,4 7,7
GSS 3071 1,9 25,1 7,5 11,5 11,5
GSS 5829 0,7 25,9 5,1 5,6 9,3
GSS 8529 0,3 40,2 6,2 1.4 12,0
Overland 0,6 8,3 53 7,3 5,4
Noa 0,7 16,1 6,4 8,2 7,9
Shinerock 1,2 16,6 4,5 1,1 5,9
Sindon 1,9 35,6 4,7 5,6 12,0
Tessa 1,1 23,6 4,2 1,1 7,5
NIR, . 0,56 2,22 1,10 1,40
uszkodzeniami charakteryzowata si¢ odmiana Noa,
Roéwnie  niejednoznaczne,  zréznicowane ktore ksztaltowato si¢ na poziomie 7,7%.

w latachipotwierdzone statystycznie bytouszkodze-
nie roslin kukurydzy przez skrzypionke zbozoéwke
(Oulema melanopa L.) w odniesieniu do poszcze-
golnych analizowanych odmian w do$wiadczeniu
(tab. 5). W roku 2015 najsilniej uszkodzona byta
odmiana GSS 5829 (3,3%). Odmiana Tessa najsil-
niej uszkadzana byta przez wczesniej wymienione-
go chrzgszcza w latach 2016 i 2018 (odpowiednio
5,71 15,3%). Natomiast w roku 2017 najwigkszymi
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Réwnie istotnie zréoznicowane byto w poszcze-
gblnych latach porazenie roslin powodowane przez
glowni¢ guzowata (tab. 6). W latach 2015-2017
niektore odmiany nie wykazywaty symptomow
porazenia np.. GSS 5829, GSS 8529, Shinerock,
Overland i GSS 1453. Na uwage zastuguje szczego6l-
nie odmiana GSS 1453, na ktérej w 2 z 4 lat badan
nie obserwowano uszkodzen powodowanych przez
glownie guzowatg. Z kolei odmiana Shinerock
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nie wykazywata symptoméw uszkodzen w roku
2016, natomiast w roku 2018 procent uszkodzen
sposrod wszystkich badanych odmian byl na niej
najmniejszy. Odmiana ta nalezy do najpézniejszych
1 najstodszych. Na zréznicowanie porazenia roslin
w zaleznosci od odmiany wskazuja rowniez weze-
$niejsze wyniki badan Waligory i Sulewskiej (1997),
w ktorych autorzy wskazujg na zwiazek pomiedzy

wczesnoscig odmian, a podatnoscig na porazenie
przez ten patogen, sugerujac, ze bardziej podatne
na porazenie przez glowni¢ guzowata sg jednak
odmiany wczesne kukurydzy. Z kolei zdaniem
Adamczyka (2007) stopien porazenia roslin przez
ten patogen zalezy od zaopatrzenia ich w wodg
w okresie okoto 10 dni przed kwitnieniem i 5-7 dni
po kwitnieniu.

Tabela 5
Table §
Uszkodzenia roslin przez skrzypionke zbozowa (Oulema melanopa L.) (%)
Plants damage by cereal leaf beetle (Oulema melanopa L.) (%)
Odmiana/Variety Lata — Years Srednio
2015 2016 2017 2018 Average
Golda 1,0 1,7 2,3 7,2 3,1
GSS 1453 1,2 1,4 3,0 4,6 2,6
GSS 3071 1,9 2,1 33 8,9 4,1
GSS 5829 33 2,2 1,3 8,1 3,7
GSS 8529 1,3 2,2 2,4 4,0 2,5
Overland 2,0 5,2 2,2 4,8 3,6
Noa 2,8 1,6 7,7 3,2 3,1
Shinerock 2.3 1,7 32 1,9 2,3
Sindon 3,1 34 32 8,6 4,6
Tessa 1,7 5,7 0,0 15,3 5,7
NIR 0,47 0,67 1,38 1,03 -
Tabela 6
Table 6
Porazenie roslin spowodowane przez glowni¢ guzowata Ustilago maydis (DC) Corda (%)
Plants damage by corn smut Ustilago maydis (DC) Corda (%)
Odmiana/Variety Lata — Years Srednio
2015 2016 2017 2018 Average
Golda 0,0 0,3 1,1 2,3 0,9
GSS 1453 2,5 0,0 0,0 33 1,4
GSS 3071 3.8 3,9 2,9 3,6 3,6
GSS 5829 0,0 1,9 2,6 3,6 2,0
GSS 8529 0,0 0,6 1,6 4,0 1,6
Overland 1,0 0,0 2,1 2,3 1,4
Noa 0,7 0,4 0,7 3,8 1,4
Shinerock 1,5 0,0 1,9 1,5 1,2
Sindon 2,8 0,8 1,0 4,6 2,3
Tessa 4,0 1,4 4.6 27,1 9,3
NIR, 0,98 0,79 0,88 1,15 -

0,05

25



BIULETYN IHAR Nr 292 / 2020

Hubert Waligéra, Leszek Majchrzak, Piotr Kostiw

Whioski

1. Badane odmiany istotnie roznity si¢ pod
wzgledem uszkodzen powodowanych przez
ploniarke zbozéwke (Oscinella frit L.), omac-
nice prosowianke (Ostrinia nibilalis Hbn.) oraz
skrzypionke zbozowa (Oulema melanopa L.).

2. Najwiekszy procent uszkodzonych roslin przez
omacnice prosowianke odnotowano w roku
2016, kiedy w przypadku odmiany Golda
przekraczat on 50%, $rednio w latach badan
odmiana ta byla w najwiekszym procencie
uszkadzana przez tego szkodnika.

3. Srednio w latach badan najwiekszymi uszko-
dzeniami przez ploniarke zbozowke, charakte-
ryzowala si¢ odmiana Tessa, na ktorej w latach
2016 1 2018 procent uszkodzonych roslin kuku-
rydzy byl najwiekszy.

4. Porazenie poszczegdlnych analizowanych
odmian kukurydzy przez glowni¢ guzowatg
bylo istotnie zréznicowane w latach badan.
Najbardziej wrazliwg na porazenie przez gtow-
ni¢ guzowata Ustilago maydis (DC) Corda
we wszystkich latach badan byla odmiana
Tessa.

5. Uszkodzenia ro$lin badanych odmian kukury-
dzy cukrowej przez skrzypionke byty niewiel-
kie, nie przekraczajac $rednio za czteroletni
okres badan 6%.
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