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Mieszanki odmian jako alternatywa uprawy zboz
w rolnictwie zrownowazonym i ekologicznym

Winter wheat variety mixtures as an alternative for sustainable and ecological
farming

Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki do§wiadczen nad wptywem uprawy odmian pszeni-
cy ozimej w formie mieszanek w potaczeniu z réznymi kombinacjami chemicznej ochrony na
nasilenie wystgpowania objawow maczniaka prawdziwego oraz plon. Badania przeprowadzono w
ciagu dwoch sezonow wegetacyjnych 2005/2006 i 2006/20007. Sciste do$wiadczenia polowe
zatozono z dwoma odmianami pszenicy ozimej (Finezja i Clever) z réznymi typami genetycznej
odpornosci na maczniaka prawdziwego wysianymi w siewach czystych i ich mieszance. W do-
$wiadczeniu stosowano rozne kombinacje chemicznej ochrony. Badania przeprowadzono
w dwoch miejscowosciach zrdznicowanych pod wzgledem warunkow glebowych i meteorolo-
gicznych, tj. w Polowej Stacji Doswiadczalnej Instytutu Ochrony Ros$lin Winna Géra (woj. wiel-
kopolskie) i Hodowli Roslin Smolice — Grupa IHAR Oddziat Bakow (woj. opolskie).

W badaniach stwierdzono redukcj¢ nasilenia wystgpowania maczniaka prawdziwego na po-
ziomie 20-60% w mieszance w poroéwnaniu z siewami czystymi w zalezno$ci od kombinacji
ochrony. Przyrosty plonéw w mieszankach notowano na poziomie 0,4 do 3,0 dt/ha.

Stowa kluczowe: mieszanki, maczniak prawdziwy, rolnictwo zrownowazone

WSTEP

W dzisiejszym rolnictwie czgsto spotykane sg gospodarstwa, gdzie rok po roku na
tych samych polach uprawiane sg takie same rosliny uprawne. Czgsto sg to odmiany
z identycznymi badZ pokrewnymi typami genetycznej odpornosci na choroby. Duza
jednorodnos$¢ genetyczna upraw jest przyczyna szybkiego rozprzestrzeniania sig ras
patogendéw powodujacych ich porazanie [Wolfe i Barrett 1979, Czembor 1981, Lacicowa
1984]. Skutkiem tego sa coraz grozniejsze epidemie chordb zboz, nietrwato$¢ odpornosci
odmian, a co za tym idzie — ich przedwczesne wycofywanie z produkcji [Czembor i Gacek
1987].
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Nowoczesne systemy ochrony roslin musza by¢ zgodne z idea rolnictwa zréwnowa-
zonego, ktore z zalozenia powinno by¢ korzystne ekonomicznie, przyjazne srodowisku
i akceptowane spolecznie. Wobec powyzszego systemy ochrony roslin uprawnych po-
winny obejmowaé wszelkie dostgpne metody zwalczania, jednocze$nie mie¢ na uwadze
naturalne procesy samoregulacji zachodzace w agroekosystemach i wspomaga¢ te pro-
cesy. Wspdlczesne systemy ochrony roslin powinny integrowac dostgpne metody zwal-
czania agrofagéw. Praktyczne stosowanie integrowanej ochrony roslin wiaze si¢ z wyko-
rzystaniem, na ile to mozliwe, wszelkich alternatywnych dla ochrony chemicznej metod
zwalczania agrofagow [Gacek 2000]. Duze znaczenie powinno tu odegra¢ m.in.: wpro-
wadzenie odmian odpornych na choroby i szkodniki, wlasciwa agrotechnika i zmiano-
wanie, sterowane zabiegi chemiczne, tzn. zabiegi wykonane w odpowiednim czasie, oraz
zasiewy mieszane. Poprzez pojegcie zasiewy mieszane rozumie si¢ zard6wno mieszanki
migdzygatunkowe, jak i migdzyodmianowe wewnatrz tego samego gatunku. W roku
2007 okoto 17% ogolnego areatu upraw zbozowych zajmowaty mieszanki (zbozowe
i zbozowo-straczkowe). Jedna z najwazniejszych pozytywnych cech uprawy mieszanek
jest wprowadzanie bioréznorodnosci w obrgbie tanu, ktora dzigki odrgbnosci wprowa-
dzanych roélin pozwala na lepsze wykorzystanie zasobow Srodowiska, bez zaktocania
jego rownowagi biologicznej [Michalski 1994, Rudnicki 1994].

Celem badan jest okreslenie wplywu zréznicowanych genetycznie mieszanek mig-
dzyodmianowych pszenicy ozimej na rozwdj epidemii maczniaka prawdziwego (Blume-
ria graminis f. sp. hordei) oraz wysoko$¢ plonu.

MATERIAL I METODY

W ciagu dwoch sezonéw wegetacyjnych 2005/2006 i 2006/20007 zatozono Sciste
doswiadczenia polowe z dwoma odmianami pszenicy ozimej (Finezja i Clever) wysia-
nymi w siewach czystych i ich mieszance. Do$wiadczenia zlokalizowano w dwoch miej-
scowosciach zroéznicowanych pod wzgledem warunkéw glebowych i meteorologicznych,
tj. w Polowej Stacji Doswiadczalnej Instytutu Ochrony Roslin Winna Goéra (woj. wielko-
polskie) i Hodowli Roslin Smolice — Grupa IHAR Oddziat Bakéw (woj. opolskie).

Doswiadczenie z udziatem mieszanek migdzyodmianowych pszenicy ozimej byto dwu-
czynnikowe — pierwszym byt sposob siewu (siewy czyste i ich mieszanka), a drugim dawka
fungicydu (jeden zabieg przy zastosowaniu petnej i zredukowanej do %2 dawki fungicydu
w fazie strzelania w zdZbto oraz kontrola — bez fungicydéw). Do zabiegu ochronnego uzyto
preparatu Amistar 250 SC. W doswiadczeniu nie stosowano insektycydow.

Dos$wiadczenia zostaly zalozone na poletkach 16,5 m* (Winna Géra) i 10 m* (Ba-
kéw) w czterech powtdrzeniach, w uktadzie split-plot.

W ciagu sezonu wegetacyjnego, co 7-10 dni przeprowadzano oceng nasilenia wystgpo-
wania chordb i szkodnikoéw na rolinach. W przypadku oceny nasilenia choréb stosowano
9-stopniowa skalg podatnosci roslin, gdzie 1 oznacza pelna podatnos¢, a 9 pelna odpornosé
(brak objawow choroby). Uzyskane wyniki przeksztalcano na wartosci procentowe porazenia
przez patogen poszczegolnych roslin odmian i mieszanek, a nastgpnie wyliczano warto$¢
AUDPC — powierzchni¢ pod krzywa rozwoju choroby wg wzoru.

AUDPC = [xil *y0 + xil*((y1 — y0)/2)] + [xi2 * y1 + xi2 * ((y2 —y1)/2)]+ ...... +
+ [xin * yn — 1 + xin * ((yn — yn1)/2)]
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gdzie:
AUDPC — powierzchnia pod krzywa rozwoju choroby (area under disease progress
curve),
xi — liczba dni pomigdzy obserwacjami,
yn — wielko$¢ porazonej powierzchni przez Blumeria graminis podczas kolejnych ocen.

Procent redukcji nasilenia maczniaka w mieszankach (RAUDPC) wyliczano, po-
réwnujac srednie porazenie mieszanki ze $rednim porazeniem odmian w siewie czystym
(komponentow mieszanki).

Plon oznaczano na wszystkich poletkach. Po zbiorze kombajnem poletkowym plon
z kazdego poletka zostal zwazony i przeliczony na dt/ha. Ponadto na podstawie probki
50 klosow pobieranych losowo z pigciu punktéw poletka oznaczono elementy struktury
plonu, tj. masg tysiaca ziaren (MTZ), liczbe ziaren/klos i wagg klosa.

Dla oceny statystycznej istotno$ci réznic pomigdzy réznymi poziomami chemicznej
ochrony — czynnik A oraz pomigdzy obiektami roslinnymi (odmiany w siewie czystym
i ich mieszanki) — czynnik B wykonywano analiz¢ wariancji, a dla poré6wnania uzyska-
nych srednich wykorzystano test Tukeya przy o = 0,05.

WYNIKI

W ciagu dwoch sezonéw wegetacyjnych, tj. 2005/06 i 2006/07 sposrod chordb ob-
serwowanych na pszenicy ozimej w wigkszym nasileniu notowano maczniaka prawdzi-
wego zboz (Blumeria graminis f. sp. tritici). Inne choroby, jak septorioza plew (Septoria
nodorum), rdza brunatna (Puccinia triticina) czy rynchosporioza (Rhynchosporium
secalis), obserwowano jedynie w niewielkim nasileniu, niestanowiacym znaczenia go-
spodarczego. W pierwszym roku badan odnotowano wigksze niz w drugim roku badan
nasilenie maczniaka prawdziwego, ponadto pierwsze wiosenne infekcje notowano wcze-
$niej niz w sezonie wegetacyjnym 2006/07. W drugim roku badan w okresie, kiedy choroba
stanowi najwigksze zagrozenie dla rosliny uprawnej (kwiecien-maj), panowaty niekorzystne
dla rozwoju grzyba warunki meteorologiczne (sucha i upalna pogoda). Maczniak prawdzi-
wy notowano w wyzszym nasileniu w okresie II dekady czerwca. W Bakowie (Polska
Potudniowa) porazenie pszenicy ozimej przez badany patogen notowano w obydwu
latach badan w wyzszym nasileniu niz w Winnej Gorze (tab. 1-2). W obydwu miejsco-
wosciach odmiana Finezja w prawie wszystkich kombinacjach ochrony byta silniej po-
razona (istotnie statystycznie) przez grzyb niz odmiana Clever (tab. 1-2).

W sezonie wegetacyjnym 2005/06 redukcje maczniaka prawdziwego w mieszance
W poréwnaniu z siewami czystymi obserwowano we wszystkich kombinacjach ochronnych
w obydwu miejscowosciach. Redukcjg odnotowano réwniez w kombinacjach kontrolnych.

W sezonie wegetacyjnym 2006/07 zmniejszenie nasilenia wystgpowania choroby
w mieszance, poza jednym przypadkiem (Bakoéw — zredukowana dawka fungicydu),
obserwowano we wszystkich kombinacjach ochronnych w obydwu miejscowo$ciach na
zblizonym poziomie — okoto 30% redukcji (tab. 1-2).

W obydwu latach badan, w obydwu miejscowosciach, poza dwoma przypadkami,
nie odnotowano statystycznie istotnych réznic w wielko$ci zarowno wartosci AUDPC,
jak i plonu pomigdzy kombinacjami z zastosowaniem pelnej i zredukowanej dawki fun-
gicydu. Wobec tego mozna stwierdzi¢, ze w badanych zasiewach mieszanych wystarczy-
o zastosowanie 2 dawki fungicydu, aby uzyska¢ pozytywny efekt w postaci ogranicze-
nia nasilenia wystgpowania maczniaka prawdziwego, jak i plonu.
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Tabela 1. Wystgpowanie maczniaka prawdziwego na pszenicy ozimej w siewach czystych
i mieszankach w zaleznoéci od ochrony chemicznej w Bakowie w sezonach wegetacyjnych
Table 1. The occurence of powdery mildew on winter wheat in pure sowing and in mixtures

depending on chemical protection in Bakow in vegetation seasons

Procent/redukcja porazonej powierzchni pod krzywa rozwoju
choroby w siewach czystych i mieszankach

Chemiczna ochrona Percentage/reduction of infected area under the curve of disease
Chemical protection development in pure sowing and in mixtures
Finezja Clever Finezja/Clever
2005/06 | 2006/07 | 2005/06 | 2006/07 | 2005/06 | 2006/07

Kontrola AUDPC 751,6 333,03 513,6 4933 349,2 2824
Control RAUDPC - - - - 40,6 30,6
Pelna dawka
fungicydu AUDPC 747,3 2925 539,7 311,3 371,7 3143
Full dose of
fungicide RAUDPC - - - - 42,0 -
Y5 dawki AUDPC 700,1 400,1 409,5 416,7 363,5 270,8
fungicydu
Y5 of fungi- RAUDPC - - - - 25,7 27,8
cyde dose

2005/2006 — NIR B = 190,87; brak istotnych statystycznie réznic dla czynnika A — no statistically significant
differences for factor A

2006/2007 — brak istotnych statystycznie rdznic zaréwno dla czynnika A, jak i B — no statistically significant
differences for both factors A and B

Tabela 2. Wystgpowanie maczniaka prawdziwego na pszenicy ozimej w siewach czystych
i mieszankach w zaleznosci od ochrony chemicznej w Winnej Gorze w sezonach wegetacyjnych
Table 2. The occurence of powdery mildow on winter wheat in pure sowing and in mixtures
depending on chemical protection in Winna Goéra in vegetation seasons

Procent/redukcja porazonej powierzchni pod krzywa rozwoju
choroby w siewach czystych i mieszankach
Chemiczna ochrona Percentage/reduction of infected area under the curve of disease
Chemical protection development in pure sowing and in mixtures
Finezja Clever Finezja/Clever
2005/06 | 2006/07 | 2005/06 | 2006/07 | 2005/06 2006/07
Kontrola AUDPC | 3372 260,6 326,6 171,1 127,6 168,1
Control RAUDPC - - - - 61,3 26,0
Petna dawka | ;ppe | 2117 | 1850 | 2301 | 1604 | 1297 126,1
fungicydu
Ful dose of 1 p \uppC | - - - - 418 33,3
fungicide
72 dawki AUDPC | 1528 | 3209 | 1290 | 1914 | 1030 196.,6
fungicydu
V4 fungicide
dose RAUDPC | - - - - 222 30,8

2005/2006 — NIR 5 = 64,93; NIR 5 = 64,95.
2006/2007 — NIR g = 58,63; brak istotnych statystycznie roznic dla czynnika A — no statistifically significant
differences for factor A
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Tabela 3. Plon ziarna w siewach czystych pszenicy ozimej i mieszance w zaleznosci od ochrony
chemicznej w sezonach wegetacyjnych
Table 3. Grain yield in pure sowing of winter wheat and a mixture depending on chemical
protection in vegetation seasons

Plon ziarna (dt/ha) — Grain yield
Chemiczna ochrona/ sredmza Zt 51ehwow mieszanka przyrost
miejscowos¢ fc ySye . mixture increase
Chemical protection/locality fmean Tom pure Sowing 20060 1 2005/0
2005/06 2006/07 | 2005/06 7 6 2006/07

Kontrola Bakéw 71,9 79,8 732 | 813 | +13 | +1S5
Control Winna Géra 59,4 50,3 58,1 51,2 -1,3 +0,9
Petna dawka .
fungicydu Bakow 72,2 77,7 71,8 80,7 +0,4 +3,0
Full dose . )
fungicyde Winna Gora 58,1 65,5 58,9 63,2 -0,8 -2,3
1 k
f/z dawki Bakow 724 797 | 712 | 778 | 412 | -19
ungicydu
Y2 fungicide : )
dose Winna Géra 58,4 57,7 53,6 | 584 | -48 +0,6

Bakow, sezon wegetacyjny 2005/2006 — vegetation season 2005/2006 — brak istotnych statystycznie roéznic
zaréwno dla czynnika A, jak i B — no statistifically significant differences for both factors A and B.

Bakow, sezon wegetacyjny 2006/2007 — vegetation season 2006/2007; NIR 5 = 5,32; brak istotnych
statystycznie roznic dla czynnika A — no statistifically significant differences for factor A.

Winna Goéra, sezon wegetacyjny 2005/2006 — vegetation season 2005/2006; NIR 5 =

statystycznie roznic dla czynnika A — no statistifically significant differences for factor A.
Winna Goéra, sezon wegetacyjny 2006/2007 — vegetation season 2006/207; NIR » = 2,42, brak istotnych
statystycznie roznic dla czynnika B — no statistifically significant differences for factor B.

3,48; brak istotnych

Tabela 4. Masa tysiaca ziaren w siewach czystych pszenicy ozimej i mieszance

w zaleznosci od ochrony chemicznej w sezonach wegetacyjnych

Tabela 4. Weight of a thousand grains in pure sowing of winter wheat and a mixture depending
on chemical protection in vegetation seasons

Masa tysiaca ziaren (g) — Weight of a thousand grains
Chemiczna ochrona/ o mieszanka
miejscowosé Finezja Clever mixtrure
Chemical protection/locali
emical protectionlocality 1 5005106 | 2006/07 | 2005/06 | 2006/07 | 200506 | 2006/07
Kontrola Bakow 39,2 37,1 33,1 34,7 34,8 33,1
Control Winna Gora 40,6 32,1 39,7 36,2 38,9 32,3
Petna dawka Baks 385 36.6 32 38,0 33,3 33,4
fungicydu aow ’ ’ 9 ’ ’ ’
Full dose of ] ]
fungicide Winna Géra 40,5 32,6 42,5 37,7 37,1 35,7
’ -
/2 dawki Bakow 374 | 358 | 329 37,2 337 | 317
fungicydu
Y fungicid .
| Winna Gora | 411 | 353 | 373 | 377 | 371 | 357
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Tabela 5. Liczba ziaren/ktos w siewach czystych pszenicy ozimej i mieszance
w zaleznosci od ochrony chemicznej w sezonach wegetacyjnych
Table 5. Number of grains/spikes in pure sowing and a mixture dependig on chemical protection
in vegetation seasons

Chemiczna ochrona/ Liczba ziaren w klosie — Number of grains in spike
miejscowosé Finezja Clever mieszanka — mixture
Chemical
. . 2005/06 | 2006/07 | 2005/06 | 2006/07 | 2005/06 | 2006/07
protection/locality
Kontrola Bakoéw 9 44 44 44 41 41
Control Winna Gora 50 42 48 49 42 43
Petna )
dawka Bakow 43 43 49 46 43 41
fungicydu
Full dose of | Winna Géra 48 41 48 47 40 45
fungicide
Y5 dawki .
fungicydu Bakow 43 44 48 46 42 40
Y2 fungicide . ]
dose Winna Géra 48 43 50 44 41 44

Tabela 6. Cigzar ktosa w siewach czystych pszenicy ozimej i mieszance
w zaleznosci od ochrony chemicznej w sezonach wegetacyjnych
Table 6. Weight of a spike in pure sowing of winter wheat and a mixture depending on chemical
protection in vegetation seasons

Chemiczna ochrona/ Waga klosa (g) — Weight of a spike
miejscowoscé Finezja Clever mieszanka — mixture
Chemical
. . 2005/06 | 2006/07 | 2005/06 | 2006/07 | 2005/06 | 2006/07
protection/locality

Kontrola Bakow 1,7 1,9 1,5 1,7 1,425 1,6
Control Winna Géra 2,0 1,9 1,9 1,7 1,65 1,6
Petna
dawka Bakow 1,7 1,8 1,6 1,9 1,4 1,7
fungicydu
Full
dose of Winna Géra 1,9 1,8 2,1 1,9 1,5 1,7
fungicide
/2 dawki Bakéw 1,6 1,8 1,6 1,9 1,4 1,6
fungicydu
. -
/2 fungicide | winng Gora | 2,0 1.8 1.8 1.9 1.6 1.6
dose

Plon ziarna w mieszankach przedstawiono, wyliczajac warto$¢ plonu oczekiwanego
— §redni plon z siewow czystych (komponentéw mieszanki) w poréwnaniu z plonem
uzyskanym z mieszanki. W przypadku mieszanki pszenic ozimych (tab. 3) w Bakowie,
oprocz kombinacji ze zredukowana dawka fungicydu w sezonie wegetacyjnym 2006/07,
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odnotowano przyrost plonu w mieszance w poréwnaniu z siewami czystymi — od 0,4 do
3,0 dt/ha. W Winnej Gorze w pierwszym roku badan pomimo obserwowanej redukcji
nasilenia wystgpowania maczniaka prawdziwego w siewie mieszanym nie odnotowano
pozytywnego wptywu uprawy mieszanek w postaci przyrostu plonu. W sezonie 2006/07
— poza jedna kombinacja (petna dawka fungicydu) przyrost plonu w mieszance notowa-
no od 0,6 do 0,9 dt/ha (tab. 3).

Elementy struktury plonu, tj. masg tysiaca ziaren (MTZ), liczbg ziaren/klos i cigzar
ktosa odmian pszenicy ozimej i ich mieszanki przedstawiono w tabelach 4—6. Wartosci
w siewach czystych i mieszance nie wykazaly zréznicowania. Nie odnotowano staty-
stycznie istotnych roznic badanych elementow pomigdzy obiektami roslinnymi ani po-
migdzy kombinacjami ochronnymi.

DYSKUSJA

W pracach innych badaczy, w doswiadczeniach, gdzie analizowano wplyw zrozni-
cowania genetycznego w mieszankach migdzyodmianowych pszenicy ozimej, uzyskano
zblizone wyniki. Redukcje nasilenia wystgpowania objawow maczniaka prawdziwego
w mieszankach dwu- i trojsktadnikowych pszenic ozimych notowano na poziomie
6—60% [Mahmood i in. 1991, Welling i Olsen 1991, Finckh i Mundt 1992, Manthey
i Fehrmann 1993, Gacek i in. 1997].

Prace niektorych badaczy wskazuja na przyrosty plonu w mieszankach nawet do
6,8 dt/ha w porownaniu z siewami czystymi [Gacek i in. 1997]. Mahmood i in. [1991]
w swoich badaniach uzyskali 11-26% wzrost plonéw w mieszankach odmian pszenic
ozimych w poréwnaniu z siewami czystymi, a Manthey i Fehrmann [1993] 2—5%.

WNIOSKI

1. Nasilenie wystgpowania maczniaka prawdziwego (Blumeria graminis f. sp. triti-
ci) na pszenicy ozimej bylo zréznicowane w latach i miejscowosciach.

2. W sezonie wegetacyjnym 2005/06 redukcj¢ maczniaka prawdziwego na poziomie
22-61% w mieszance w poroéwnaniu z siewami czystymi obserwowano we wszystkich
kombinacjach ochronnych w obydwu miejscowosciach.

3. W sezonie wegetacyjnym 2006/07 redukcj¢ nasilenia wystgpowania choroby
w mieszance, poza jednym przypadkiem (Bakéw — zredukowana dawka fungicydu),
obserwowano we wszystkich kombinacjach ochronnych w obydwu miejscowosciach na
zblizonym poziomie — okoto 30% redukc;ji.

4. W ciagu dwoch lat badan w Bakowie, oprocz kombinacji ze zredukowana dawka
fungicydu, w sezonie wegetacyjnym 2006/07 odnotowano przyrost plonu w mieszance
W poréwnaniu z siewami czystymi — od 0,4 do 3,0 dt/ha.

5. W Winnej Gorze przyrost plonu w mieszance notowano od 0,6 do 0,9 dt/ha w se-
zonie wegetacyjnym 2006/07.

6. Elementy struktury plonu w siewach czystych i mieszance nie wykazaty zrozni-
cowania.
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Summary. The results of field experiments designed to evaluate epidemiological and economical
effects of winter wheat cultivar mixture are presented. The aim of the studies was to evaluate the
possibility of reduction of powdery mildew (Blumeria graminis f. sp. tritici) in mixtures compared to
pure stands. The studies were carried out in two sites with different soil and meteorological condi-
tions — Plant Protection Institute Research Station — Winna Goéra (Wielkopolska region) and Plant
Breeding Station Bakow (Opole District). Two winter wheat varieties, with different resistance
levels to powdery mildew were used, namely; Finezja and Clever. In the experiment the impact of
different winter wheat cultivars and their mixture was tested with different chemical control treat-
ments on disease incidence and grain yield in the mixtures compared with pure stands.

In the studies 20-60% powdery mildew reductions in mixtures compared to pure stands were
observed. Grain yield increase — 0.4 do 3.0 dt/ha in mixtures was also observed.

Key words: mixtures, powdery mildew, sustainable agriculture
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