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WSTEP 1

1. WSTEP

Mieszanki zbozowe 1 zbozowo-straczkowe, uprawiane na cele paszowe, zajmuja w na-
szym kraju tacznie okoto 17 % areatu obsiewanego zbozami. Na wigksza skal¢ uprawia sie
Jare mieszanki zbozowe, ktorych udzial w strukturze zasiewdw w roku 1998 wynidst
11,6 % (Rocznik Statystyczny 1999). Duze rozpowszechnienie mieszanek zbozowych jest
zwigzane z niskim poziomem intensywnosci rolnictwa i duzym udziatem gleb stabych
w Polsce. Mieszanki takie sa traktowane jako proekologiczny sposob pozyskiwania pasz
tre$ciwych. Na stabych 1 mozaikowato zmiennych glebach, w warunkach posusznych lub
niskiego poziomu agrotechniki, wykazuja one zwykle wigksze i stabilniejsze plonowanie
niz jednogatunkowe zasiewy zbdz jarych. Te cechy sa najczgéciej wymienianymi
przez badaczy atrybutami mieszanek zbozowych (Rudnicki 1999, Ku$§ 1999, Michalski
i wspol. 1999, Rudnicki i Wasilewski 1994, Majkowski i wspol. 1993, Budzynski
i wspol. 1980).

Powierzchnia uprawy mieszanek zbozowo-straczkowych w kraju jest znacznie mniejsza
niz mieszanek zbozowych. Szacuje si¢ ja na okoto 100-120 tys. ha, co stanowi 0,9 % cal-
kowite] powierzchni zasiewdw w Polsce. Wérdd réznych zalet takich mieszanek wymienia
sie ich duza lub do$¢ duza warto$¢ przedplonowa dla innych ro$lin. Jednak agrotechnika
mieszanek zbozowo-straczkowych jest znacznie trudniejsza niz mieszanek zbozowych,
a powodzenie uprawy zalezy w duzym stopniu od precyzyjnego doboru gatunkéw i od-
mian roslin zbozowych i straczkowych oraz proporcji ich wysiewu w konkretnych warun-
kach glebowo-agrotechnicznych (Rudnicki 2000, Rudnicki i Kotwica 1999 a,b).

Zréznicowane gatunkowo zespoly roslinne, w tym réwniez mieszanki dwuskladnikowe,
cechuje szereg korzystnych oddziatywan natury strukturalnej, fizjologicznej i konkuren-
cyjnej miedzy ro$linami-komponentami mieszanek. Efekty zréznicowania gatunkowego
lanéw przyczyniaja sie¢ do komplementarnego wykorzystania zasobow siedliska
i kompensacyjnego wzrostu gatunkow (Probst 1997, Barnes i Putnam 1982, Aldrich
1997, Martin i Snydon 1982, Trenbath 1976, Gacek 1993), a takze moga wplywac ogra-
niczajaco na rozprzestrzenianie sie patogendw grzybowych, zmniejsza¢ ryzyko gradacji ze
strony szkodnikdw i zabezpiecza¢ uprawy przed nadmiernym zachwaszczaniem (Wanic
1997, Wolfe 1985, Vilich-Meller 1992b, Risch i wspol. 1983, Perrin 1977, Bach 1980,
Creamer i wspol. 1986). Prace z tego zakresu sa raczej monotematyczne, dotycza wply-

wow uprawy mieszanej na jednego badz okreslona grupe agrofagéw. Brakuje natomiast
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w literaturze doniesien o badaniach wieloaspektowych, szerzej ujmujacych zagadnienia

fitosanitarne zboz jarych zwigzane z ich uprawa w mieszankach.

Hipoteza merytoryczna ninigjszej pracy zakladata, zgodnie z teoria koncentracji
zasobow pokarmowych (Root 1972), Ze uprawy mieszane zb6z jarych sa mniej narazone
na zasiedlenie i uszkodzenia ze strony szkodnikdéw zbdz. Jednoczesnie zakladano, ze
zdrowotno$¢ zbdz jarych w uprawach mieszanych moze by¢ lepsza, z powodu wystepowa-
nia r6znych mechanizméw ograniczajacych rozprzestrzenianie si¢ czynnikdéw infekcyjnych

(Wolfe 1985) niz w siewach czystych zboz.

Glownym celem badan bylo poznanie znaczenia uprawy zb6z jarych w mieszan-
kach zbozowych i zbozowo-straczkowych w ograniczaniu wystgpowania wazniejszych

agrofagdéw jeczmienia jarego, pszenzyta jarego oraz owsa.

Za cele czagstkowe przyjeto:

1. Poznanic zwiazkoéw migdzy sktadem gatunkowym mieszanek, a nasileniem choréb
lisci 1 podstawy Zzdzbta oraz korzeni roélin jeczmienia, pszenzyta i owsa.

2. Okreslenie wpltywu uprawy mieszanej z réznymi roslinami na zasiedlenie roslin
zb67 jarych przez mszyce zbozowe i stopien ich uszkodzen przez skrzypionki zbo-
ZOWE.

3. Ocena stopnia zachwaszczania si¢ mieszanek o roéznym sktadzie gatunkowym
1 zmian zachwaszczenia w trakcie wegetacji roslin.

4. Poznanic wspolwystgpowania agrofagéw na ro$linach zboz jarych uprawianych
w mieszankach zbozowych 1 zbozowo-straczkowych na tle ich zasiewdw jednoga-
tunkowych i na dwdch glebach.

5. Ocena zwiazkoéw pomiedzy stanem fitosanitarnym zbdz jarych w mieszankach, a ich

plonowaniem, na dwoch kompleksach rolniczej przydatnosci gleb.
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2. PRZEGLAD LITERATURY

2.1. DEFINICJA I ZNACZENIE MIESZANEK UPRAWNYCH

Mieszankg mozna zdefiniowac jako uprawe dwoch lub wiekszej liczby gatunkow
roélin uprawnych, jednoczesnie wystepujacych na tym samym polu. Gatunki te, nazy-
wane komponentami mieszanki, nie musza by¢ wysiewane doktadnie w tym samym
czasie, rowniez ich zbidr moze odbywac si¢ w rdéznym okresie. ,,Jednoczesnos$¢ upra-
wy” dotyczy rozwoju w jednej niszy ekologicznej przez znaczng cze$é okresu wegeta-
cji. Za mieszanke uwaza si¢ uporzadkowang przestrzennie uprawe, w ktorej rosliny
kazdego gatunku sa wysiewane w oddzielne rzedy a takze uprawe, w ktorej wystepo-
wanie gatunkow jest nieregularne w obrebie rzedow (Willey 1979). Doktadniejszy spo-
sob kategoryzacji mieszanek przedstawili Andrews i Kassam (1976), wyrdzniajac
ze wzgledu na sposdb rozmieszczenia komponentéw 4 ich rodzaje:

a) bez wzoru - rosliny réznych gatunkéow wysiewane bez wyraznego rozmieszczenia
w rzedach,

b) rzedowe — rosliny kazdego gatunku wysiewane w oddzielnych rzedach (bywaja na-
zywane ,,uprawami wspotrzednymi”),

¢) pasmowe — rosliny rosng w szerokich rzgdach, co pozwala na prowadzenie niezalez-

nej uprawy,

d) ,,na zmiang” — czyli wsiewki, jesli inny gatunek dosiewa si¢ do uprawy gldownej

przed jej zbiorem.
Najczesciej wymieniane przez autorow biologiczne korzysci ptynace z uprawy roslin

w mieszankach to:

- Wystepowanie pozytywnych zwiazkéw pomigdzy réznymi gatunkami roslin, np.
polepszenie przyswajalnosci azotu przez zboza w mieszance z roslinami straczko-
wymi (Kapoor i Ramakrishnan 1975).

- Skuteczniejsze wykorzystanie nastonecznienia, zwlaszcza w mieszankach jedno-
i dwulisciennych roélin, dzieki zréznicowanej geometrii pedow (Wien i Littleton
1975, Aldrich 1997, Barnes i Putnam 1982, Probst 1997).

- Obnizenie efektu samo zatruwania sie niektérych upraw (Trenbath 1974), zapo-
bieganie ,,zmeczeniu gleby” (Fularowa 1967).

- Bardziej efektywne wykorzystanie wody 1 skladnikéw odzywczych w zwiazku

z réznymi zdolno$ciami pobierania ich przez rosliny (Martin i Snaydon 1982).
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- Annidacja (komplementarne wykorzystanie) przestrzeni, w tym réwniez profili gle-
bowych oraz czasu (Trenbath 1976, Probst 1997, Gacek 1993).

- Tworzenie ggstego pokrycia gleby, ktore zabezpiecza przed jej erozja, a jednocze-
$nie zacienia chwasty (Andrews 1972).

- Ograniczanic wystgpowania szkodnikéw i choréb roslin uprawnych (Wolfe 1985
1990, Elmstrom i wspol. 1988, Fularowa 1967).

- Kompensacyjny wzrost jednego gatunku w niesprzyjajacych warunkach dla drugie-
go gatunku (Stefan z Bronowa 1873, Helenius 1989a, Helenius i Ronni 1989,
Gacek 1993).

Przytoczone argumenty pozytywnych reakcji roslin uprawianych w mieszankach sa
bardzo czesto przyczyna efektéw wzrostu i stabilno$ci plonowania tychze roslin
(Rudnicki i Wasilewski 1994, Budzynski i wspol. 1980, Majkowski i wspol. 1993,
Michalski i wspol. 1999, Wanic 1997). Wyzsza produkcja zespoldw wielogatunko-
wych niz jednogatunkowych ma zwiazek z optymalnym wykorzystaniem zasobow sie-

dliska. Wskazuje to na ekologiczne znaczenie zbiorowisk roslinnych (Kreeb 1979).

2.2. AGROFAGI ROSLIN JAKO BIOTYCZNY CZYNNIK AGROCENOZ

Organizmy szkodliwe dla roslin uprawnych, okre§lane wspdlnym mianem ,,agrofagi”
to: fitofagi — zwierzeta troficznie zwiazane z roslinami, patogeny — mikroorganizmy
chorobotworcze tych roélin oraz chwasty —gatunki obcych roélin w tanie uprawnym
(Slownik Agro-Bio-Techniczny 1992).

Biocenozy p6l uprawnych sa ubogie, co oznacza, ze liczba dominujacych w nich
gatunkéw jest mata, natomiast liczebnos¢ osobnikéw na jednostce powierzchni bardzo
wysoka. Dotyczy to zardéwno poziomu producentdéw, jak i konsumentéw. Te proste
systemy sa znacznie bardziej podatne na masowe wystgpowanie agrofagdw niz jakie-
kolwiek ekosystemy naturalne (Pimentel 1991). Typowy wzoér zmian w skladzie fauny
zwiazany z upraszczaniem systemu naturalnego w uprawny przedstawil Bey-Bienko
(1961). Autor ten podaje, Ze liczba gatunkéw owadow w stepie wynosita 312, natomiast
osobnikéw na 1 m” 159. Po zaoraniu stepu, na polu zamienionym w monokulturg psze-
nicy, relacje sie odwrdcity: gatunkéw 135, natomiast liczebnos$¢ osobnikow na 1m” 341.
Gradacjom szkodnikéw, epidemiom chordb i kompensacji chwastow sprzyjaja powta-

rzajace sie uprawy tego samego gatunku. Rozdzielenie roslin w czasie (czyli plo-

dozmian) lub przestrzeni (mieszanki gatunkowe) stwarza mozliwo$ci ogranicza-
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nia wystgpowania agrofagéw. Straty w plonach roslin uprawnych powodowane
przez wszystkie agrofagi przekraczaja 35%, a udzial poszczegolnych grup w re-
dukcji $wiatowych zasobow Zywnosci jest nastepujacy: szkodniki — okoto 13%,
choroby — okolo 12%, chwasty — okoto 12% (Pimentel 1991).

Wykorzystywanie wszelkich dostgpnych strategii ograniczania strat z powodu agro-
fagow jest nadrzednym celem integrowanej produkcji Zywnosci, a zwlaszcza integro-
wanej ochrony roslin. Nalezy dazy¢ do maksymalnego wykorzystania oporu srodowiska
przed szkodnikami, patogenami i szkodnikami (Miczulski 1993). Mozliwosci w tym

wzgledzie sa dos¢ szerokie, nalezy tylko je rozpoznad i umiejgtnie uruchomid.

2.3. EKOLOGICZNE UWARUNKOWANIA WYSTEPOWANIA
SZKODNIKOW

2.3.1. POJECIE ROZNORODNOSCI I STABILNOSCI

Roéznorodno$é biologiczna to bogactwo gatunkowe, ktore w odniesieniu do bio-
cenozy oznacza liczbe gatunkow wszystkich pozioméw troficznych wystepujacych
w danej biocenozie. Ksztaltowanie réznorodnosci zwierzat w skali lokalnej zalezy od
heterogennos$ci przestrzeni, drapieznictwa i konkurencji (Krebs 1996). Autor ten uwa-
za, ze w zlozonych biocenozach dominujaca role w ksztattowaniu réznorodnosci ma
drapieznictwo, natomiast w prostych - najwazniejszym elementem jest konkurencja.
Konkurencja nasila sig, gdy zwierzgta sa wyspecjalizowanymi organizmami 1 maja wa-
skie nisze ekologiczne. Przelozeniem tej ogolnej teorii na biocenozy uprawne zajmo-
walo sie wielu badaczy. W agrocenozach jedynym sposobem zroznicowania gatunko-
wego lub strukturalnego tanu jest dodanie obcej taksonomicznie rosliny do uprawy in-
nego gatunku, albo wspolrzedna uprawa réznych kreacji tego samego gatunku.
W pierwszym przypadku mowimy o mieszankach migdzygatunkowych, w drugim
o mieszankach wewnatrzgatunkowych, ktore przyjeto nazywac ,,mieszankami odmia-
nowymi” (Gacek i Nadziak 1999). Niektorzy autorzy uwazaja, ze zréznicowana upra-
wa to takze ta, w ktorej pozwala si¢ rozwija¢ niepozadanym gatunkom roslin, tzn.
chwastom (Risch i wspél. 1983). Praktyczne korzysci ptynace z faktu zréznicowania
gatunkowego (lub odmianowego) uprawy to mozliwosci ograniczania szkodnikow po-
przez zwiekszenie stabilnosci agrocenozy (Perrin 1977).

Stabilno$¢ jest jedna z najwazniejszych cech naturalnych biocenoz 1 oznacza zapew-

nienie jak najmniejszego poziomu zmian w liczebnosci populacji. Dzigki niej mozli-
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wym jest zachowanie wzglednej stalosci pomimo dziatania czynnikéw zaburzajacych
(Krebs 1996). Uwaza sig, ze im bardziej zrdznicowane gatunkowo zbiorowisko roslin-
ne, tym wigksza efektywnos¢ zwiazkéw w calej sieci troficznej oddzialywajacych
na zachowanie stabilnosci (Mac Arthur 1955). Wzrost réznorodnosci prowadzi zatem
do wzrostu stabilnosci poprzez prawidlowo funkcjonujace mechanizmy samoregulacji
biocenozy. Elton (za Krebs 1996) w jednym z dowoddéw, potwierdzajacych te teze,
pisze: ,,Eksplozje populacyjne szkodnikow zdarzaja sie cze¢Sciej w prostych bioceno-
zach na uprawach lub terenach przeksztatconych przez cztowicka.” Agrocenozy z racji
swej krotkotrwatos$ci istnienia w jednym miejscu oraz jednolito$ci genetycznej cechuje
mata réznorodno$¢ biotyczna, a przez to 1 ograniczona stabilnos¢. Tylko uprawy,
w ktérych wystepuje zréznicowanie roslin, sa w mniejszym stopniu narazone na ataki

ze strony szkodnikdéw (Tahvanainen i Root 1972, Bach 1980).

2.3.2. WPLYW ZROZNICOWANIA UPRAW NA WYSTEPOWANIE
SZKODNIKOW

Roslinozerne owady wykazuja selektywnosé wzgledem roslin zywicielskich. W na-
turalnych biocenozach zbiorowiska roslin skladaja si¢ z licznych, nie spokrewnionych
gatunkdéw, a rodlinozerne owady, szukajac odpowiedniej dla siebie niszy, kieruja sig
chemicznymi lub wizualnymi stymulatorami, ktére emanuja od roslin. Nawet owady
0 dos¢ szerokim spektrum zerowania majg SWOJe preferenda pokarmowe i zasiedlaja te
zbiorowiska, w ktérych panuje odpowiedni dla mchh‘ mikroklimat (Tahvanainen i Root
1972). W uprawach mieszanych przestrzenne rozproszenie zywiciel jest glownym
czynnikiem wptywajacym na dynamikg populacji owadow (Rys. 2.1).
Perrin (1977) wymienia 4 aspekty decydujace o tym: zasiedlenie uprawy przez szkod-

nika (kolonizacja), rozwdj populacji szkodnika, rozproszenie roslinozercow w uprawie,

wystgpowanie wrogdw naturalnych.
® Zasiedlanie upraw przez szkodniki

Na zasiedlenie mieszanek przez wyspecjalizowane szkodniki wplyw maja nastepujace
czynniki:
a) Kamuflaz wizualnych efektéw. Uprawa mieszankowa staje si¢ nieatrakcyjna wizual-
nie dla nadlatujacych szkodnikow, poniewaz zywiciclskie rosliny s zastonigte przez nie
zywicielskie i to powoduje u nich zaburzenia w odbiorze calej przestrzeni uprawne;.

Podobna reakcje wywotuja u owadéw mieszanki roslin zywicielskich z wysokimi rosli-
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nami nie zywicielskimi, ktére moga stanowic bariery fizyczne dla rozprzestrzeniania sic
szkodnikdw albo putapki dla nich (Garcia i Altieri 1992, Perrin i Philips 1978).

b) Efekty olfaktoryczne (zapachowe). Roslinozercy orientuja sie w $rodowisku dzieki
wydzielanym przez ro$liny zywicielskie atraktantom lub stymulatorom zerowania. Sil-
nie aromatyczne ro$liny, takie jak pomidor, czosnek, cebula, tyton uprawiane wspot-
rzednie z innymi gatunkami mogg zaburzaé olfaktoryczny odbiér siedliska (Tahvana-
inen i Root 1972, Aiyer 1949).

c¢) Odwrécenie zywicielstwa. Szkodniki czasami zasiedlaja jeden szczegdlny gatunek
w mieszance 1 w ten sposéb mozna ,,odwréci¢ ich uwage” od innych, bardziej warto-
sciowych gatunkéw, a tym samym chroni¢ je przed ich zniszczeniem. Przyktadem wy-
korzystania tego zjawiska w praktyce rolniczej jest wysiewanie lucerny na obrzezach
upraw bawelny w Kaliforni, na ktorej zatrzymywane zostaja zmieniki bawelnowce (Ly-
gus hesperus), pluskwiaki wyrzadzajace powazne szkody na plantacjach bawelny
(Perrin 1977). Wszystkie wymienione czynniki limitujace zasiedlanie upraw miesza-
nych przez owady nabierajg szczegdlnego znaczenia w przypadku populacji mobilnych
szkodnikow (np. chrzaszczy zimowych szukajacych upraw na zer dopelniajacy itp.),

zasiedlajacych uprawy na poczatku kazdego okresu wegetacji.
® Rozwoj populacji szkodnika w mieszankach

Gwaltowny wzrost populacji szkodnikéw nastepuje wowcezas, gdy wszystkie osobni-
ki znajdujg pozywienie, schronienie 1 dogodne warunki do rozmnazana w zbiorowisku
roslinnym. Mieszanki z tej racji, ze rozrzedzaja obsade ro$lin zywicielskich, zmieniaja
architekture 1 fizjonomig uprawy, pogarszaja mikroklimat wyspecjalizowanym szkodni-
kom. Farell (1976) zaobserwowal, ze czepne wasy fasoli zwyczajnej ,,tapaty” osobniki
mszycy Aphis craccivora - wektora groznego wirusa orzeszkow ziemnych 1 w ten spo-
sob ograniczaly skutecznie rozwéj ich populacji. Korzysci uprawy mieszankowej moga
zaleze¢ od tego, czy populacja szkodnikéw rozwija si¢ w krytycznym dla uprawy sta-
dium, takim jak wschody badz kwitnienie, kiedy to tolerancja roslin na uszkodzenia jest
najmniejsza (Perrin 1977).
® Rozproszenie szkodnikow w uprawie

Zahamowanie rozprzestrzeniania sie populacji szkodnikow jest mozliwe, gdy rosliny
zywicielskie i nie zywicielskie rosna razem w szczegoélnie niekorzystnym dla roslino-

zercy ukladzie. Rozproszenie pchelki kapuscianej (Phyllotreta cruciferae) zostalo za-

hamowane na kapus$cie uprawianej w rzedzie na obwodzie laki w znacznie wigkszym
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stopniu niz na poletku wewnatrz tej samej taki, sktadajacym sie z kilku rzedéw oddalo-
nych od siebie 0 45 cm (Root 1972). Stwierdzono, Ze ten sam szkodnik w mieszance
brokuléw z wyka lub bobikiem tracit bardzo duzo czasu i energii na wyplatywanie sie
z pedow wyki oraz odnajdywanie wiasciwego zywiciela wéréd roslin bobiku, co spo-
wodowalo szybka redukcje jego populacji (Garcia i Altieri 1992). Mniejsza obfitosé
niszy oraz zbyt duze odlegtos$ci migdzy roslinami obnizaja wzgledna jako$¢ srodowiska
owadow, co w konsekwencji moze doprowadzi¢ do emigracji na inne uprawy (Bach

1980, Elmstrom i wspél. 1988).
® Rola wrogow naturalnych

Zwiazkow pomiedzy rosling a owadem nie mozna rozpatrywaé z pominieciem trze-
clego poziomu troficznego — wrogdw naturalnych, ktérych uwaza sie za sprzymierzen-
céw roslin (Price i wspél. 1980). Im bardziej zréZznicowana uprawa, tym wieksza roz-
norodnos¢ drapiezedw 1 parazytoidéw dla roslinozercow (Price i Waldbauer 1975),
stad uprawa kilku gatunkoéw razem moze zlagodzi¢ lub ustabilizowaé zwiazek pomie-
dzy szkodnikiem a jego wrogiem naturalnym. Szczegoélnego znaczenia nabicraja tu
uprawy dlugotrwale, gdyz na stabilno$¢ relacji roslina-fitofag-entomofag korzystnie

wplywa czas (Perrin 1977).

PRZEZYCIE I ROZWOJ SZKODNIKA
W ZRODLE POCHODZENIA

ZANIECHANIE IMIGRACIJI Z POWODU
ZAPACHOWYCH I WIZUALNYCH REAKCIJI

INWAZJA I ROZPROSZENIE FIZYCZNE BARIERY UNIEMOZLIWIAJACE
W UPRAWIE ’ KOLONIZACIE
\ ZMIANA TOLERANCIJI LUB ZASIEDLENIE
l NA MNIEJ WAZNYM ZYWICIELU
OGRANICZONE ROZPROSZENIE MIEDZY
: Y ROSLINAMI
ROZWOJ POPULACII
1JEJ PRZEZYCIE
\ ZANIECHANIE ZEROWANIA
l \ [ ROZMNAZANIA

ZMIANY W SMIERTELNOSCI NA SKUTEK
WROGOW NATURALNYCH

EMIGRACJA NA INNA UPRAWE
I (LUB) ZMIANA NAWYKOW

Rys.2.1. Stadia dynamiki populacji szkodnikéw, ktore moga by¢ wywotywane w uprawie
mieszanki. Mozliwe efekty sa wymienione po prawej stronie (za Perrin i Phillips 1978).
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2.3.3. TEORIE WROGOW NATURALNYCH | KONCENTRACIJI ZASOBOW

Root (1972), badajac gildie pokarmowe (zespoly roslinozercéw) kapusty w uprawie

czyste] 1 mieszanej, zaobserwowal, ze liczebnos¢ szkodnikdéw oraz $rednia biomasa
szkodnikow, w przeliczeniu na 100g zjedzonego pokarmu, byla zawsze wicksza w czy-
stym siewie kapusty. Wyjasniajac ten fakt, autor konfrontuje dwie hipotezy.
Hipoteza wrogdw naturalnych przypisuje mniejsza gestos¢ szkodnikéw wickszemu
zréznicowaniu Srodowiska, w ktérym to znajduje si¢ wigksza liczba gatunkow drapiez-
coéw 1 parazytoidow owadow oraz wyzsza liczebnos¢ ich populacji (Pimentel 1991,
Price 1976). Autorzy ci uznaja wrogdw naturalnych owadéw za gléowny czynnik regu-
lujacy liczebnos$¢ szkodnikdw.

Alternatywna hipotezg jest teoria o koncentracji zasobow pokarmowych. W nie-
jednolitych uprawach krétkotrwalych skutecznos¢ wrogdéw naturalnych w ograniczaniu
fitofagdw moze nie by¢ az tak efektywna, jak sam fakt mniejszej koncentracji pokarmu.
W siewach mieszanych wyspecjalizowane szkodniki nie maja odpowiedniej bazy po-
karmowej, lggowej 1 dostatecznego schronienia, totez preferuja zwarte siewy jedno-
gatunkowe, w ktorych koncentracja roslin zywicielskich jest wystarczajaca do pod-
trzymania wszystkich zyciowych funkcji szkodnikéw (Root 1972). Wigkszos¢ badaczy
zdecydowanie opowiada si¢ za hipoteza koncentracji zasobdéw pokarmowych (Risch
i wspol. 1983, Tahvanainen i Root 1972, Bach 1980, Elmstron i wspol. 1988, Perrin
i Phillips 1978, Garcia i Altieri 1992).

Przeciwnicy obydwu tych teorii sadza, ze nie moga by¢ one prawdziwe dla wszyst-
kich zwiazkdédw ro$lina — szkodnik. Helenius twierdzi, Zze uogoélnianie hipotez
do wszystkich przypadkéw szkodnikow i upraw jest niemozliwe do przyjgcia. Przeciw-
ko hipotezie koncentracji zasobdw podaje przyktad mszycy zbozowej Rhopalosiphum
padi w mieszance owsa z bobikiem. Rozrzedzenie ros$lin owsa w mieszance powodo-
walo wigksze zageszezenie mszyc z powodu agregacji kolonii zaktadanych przez re-

emigrantki (Helenius 1989b).

2.4. SZKODNIKI ZBOZ JARYCH

Do wyspecjalizowanych szkodnikdw zbdz jarych wystepujacych w Polsce, naleza
gatunki z rodzin:
- wegorkowatych, Aphelenchidae: niszczyk zjadliwy (Ditylenchus dipsaci Kuhn), wg-

gorek pszenicznik,
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- matwikowatych, Heteroderidae: matwik zbozowy (Heterodera avenae Woll),

- niezmiarkowatych, Chloropidae: niezmiarka paskowana (Chlorops pumilionis Bjerk.),
ploniarka zbozéwka (Oscinis frit L.),

- zdzeblarzowatych, Cephidae: 7zdzieblarz pszeniczny (Cephus pygmaeus L.),

- pryszczarkowatych, ltonidiidae: pryszczarek zbozowiec (Haplodiplosis equestris Wa-
gn.), paciornica pszeniczanka (Contarinia tritici Kirby), pryszczarek pszeniczny (Sito-
diplosis mosellana Geh.), pryszczarek heski (Mayetiola destructor),

- kwietniczkowatych, Thripidae: wciornastki,

- biegaczowatych, Carabidae: tokas garbatek (Zabrus tenebrioides G.),

- $mietkowatych, Anthomiidae: miniarki zbozowe,

- mszycowatych, Aphididae: mszyca zbozowa Sitobion avenae F., mszyca czeremcho-
wo-zbozowa (Rhopalosiphum padi L.),

- stonkowatych, Chrysomelidae: skrzypionka zbozowa (OQulema melanopus L.), skrzy-
pionka bigkitek (Oulema gallaeciana Heyden) (Nawrot i Chmielewski 1987).

Sposérod wszystkich gatunkdéw najwigksze znaczenie gospodarcze majg obecnie
skrzypionki zbozowe (Heyer i Wetzel 1990, Kaniuczak 1997) oraz mszyce zbozowe
(Ruszkowska i wspol. 1990).

Badania nad skrzypionkami zbozowymi prowadzono juz w latach 70. Nie stwierdza-
no woéwczas takiej szkodliwosci skrzypionek dla zbdz, z powodu ktérej moglyby zostac
poniesione straty w plonie (Miczulski 1973 i 1978). Dopiero od potowy lat 80. gradacje
tych szkodnikdéw nabraly szczegdlnego znaczenia gospodarczego i moga lokalnie sta-
nowié zagrozenie dla upraw zbozowych (Walczak 1987, 1990, 1994). Kaniuczak
(1997) przyczyn masowego wystepowania skrzypionek upatruje w zbytnich uproszcze-
niach plodozmianu i zwigkszeniu czestotliwosci uprawy zboz.

W Polsce wystepuja obydwa gatunki skrzypionki, przy czym w czgsci §rodkowej
1 poinocnej kraju przewaza skrzypionka zbozowa (Bubniewicz 1988, De¢bek-
Jankowska i Barczak 1999). Zywiciclami dla skrzypionek sa wszystkie gatunki zboz
ktosowych oraz owies, jednak liczni autorzy podaja, ze szkodniki te maja swoje prefe-
rencje pokarmowe. Soczynski (1984) zaobserwowal, ze zboza jare uszkadzane byly
silniej niz ozime. Natomiast Heyer i Wetzel (1990) zaprzeczaja temu, podajac, ze nie
ma roéznic pomigdzy formami zbdz, poniewaz uszkodzenia ich powstajg w tym samym
czasie. Sposérod jarych gatunkéw najbardziej podatny na zerowanie skrzypionek jest
owies, nastepnie jeczmien, pszenica i pszenzyto (Bubniewicz i wspol. 1989). Migdzy

odmianami poszczegélnych gatunkéw wystgpuje réwniez genetyczne zréznicowanie
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podatnosci na zerowanie skrzypionek (Miczulski 1987, Kaniuczak 1997, Budzianow-
ski i wspol. 1994). Badajac rézne odmiany pszenicy, Weryszko i wspoél. (1994)
stwierdzila, ze podatno$¢ zalezy od dlugosci i gestoéci rzesek na epidermie oraz
od liczebnosci komérek krzemowych na 1 mm® epidermy. Skrzypionki preferowaly
odmiany najstabiej orz¢sione i o najmniejszej liczbie komérek krzemowych. Chrzasz-
cze zimowe wybierajg rosliny mlode na zer dopetniajacy, a obecno$é wloskéw na epi-
dermie ogranicza zachowania rozrodcze, sktadanie jaj i rozwéj mlodych larw (Papp
1992, Scharer 1994). Wicksze uszkodzenia owsa, niz innych gatunkéw, przez larwy
skrzypionek moga by¢ réwniez spowodowane tym, ze zboze to posiada najszersze
blaszki lisciowe (Wenda-Piesik i Piesik, 1998). Honek (1991) twierdzi natomiast, ze
czynnikiem w gtdwnej mierze decydujacym o obfitosci chrzaszezy skrzypionek na polu,
jest gesto$¢ uprawy. Pewnym potwierdzeniem tego faktu sa obserwacje wystepowania
owadow w roznych czesciach pola (Hausammann 1996). Autor ten pisze, Ze skrzy-
pionki liczniej wystgpowaty w srodkowych cze$ciach po6l i na stanowiskach nie za-
chwaszczonych, sugerujac, ze istotne znaczenie dla rozwoju ich populacji maja duze
zasoby pokarmowe oraz brak wrogdéw naturalnych.

Wystgpowaniu chrzaszczy skrzypionek sprzyja ciepta wiosna, stad opuszczenie lezy
zimowych moze nastgpowac od poczatku kwietnia do konca pierwszej dekady maja
(Bubniewicz i wspol. 1993). Zer chrzaszczy odbywa sie na zbozach w fazie krzewienia
i nie ma wigkszego znaczenia w ograniczaniu powierzchni asymilacyjnej. Rosliny re-
kompensuja stratg bardzo szybko. Ryzyko strat w plonie wzrasta wowczas, gdy srednia
dobowa temperatura przekracza 14-16% w czasie, gdy samice skladaja jaja. W takich
bowiem warunkach najszybciej rozwijaja si¢ larwy (Heyer i Wetzel 1990). Na tej pod-
stawie autorzy ci okreslili prog ekonomicznej szkodliwosci dla gatunkéw:

- owies - 0,75-1,5 jaj (larw) / li§¢ flagowy,

- pszenica ozima i jara- 0,5-1,0 jaj (larw) / li$¢ flagowy,

- jeczmien ozimy i jary- 0,5-1,0 jaj (larw) / lis¢ flagowy,

- zyto- 0,5-1,5 jaj (larw) / 1i$¢ flagowy.

Na plantacjach produkcyjnych nie prowadzi si¢ zwalczania chrzaszczy skrzypionek,
ale mozna kontrolowad ich liczebno$é za pomoca z6ttych tablic chwytnych. Jest to
skuteczny sposéb sygnalizacji chemicznego zwalczania (Walczak 1998).

Skrzypionka ma 3 stadia larwalne i wszystkie sa szkodliwe, poczawszy od fazy
strzelania w zdzblo az do kwitnienia. Na pszenicy najcze¢sciej uszkadzanym organem sa

liscie flagowe, rzadziej podflagowe, kolejno w stopniu 73,2% 1 23,4% wszystkich
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uszkodzonych lisci. Na jeczmieniu jarym najcz¢sciej uszkadzane sa liscie podflagowe,
rzadziej flagowe (48,1% i 37,2%). Najwigcej uszkodzen notowano na zdzblach glow-
nych (Soczynski 1984). Autor ten zaproponowal nastepujace progi szkodliwosci go-
spodarczej:

- dla pszenicy ozimej — zniszczenie na kazdej roélinie polowy blaszki liscia flago-
wego na zdzble gldéwnym, lub zniszczenie calego liscia podflagowego na dwoch
zdZzblach- gléwnym i jednym pobocznym,

- dla jeczmienia jarego- zniszczenie catego liscia flagowego na zdzble gtéwnym lub
zniszezenie catego liscia podflagowego na trzech zdzbtach-gléwnym i dwoch po-
bocznych.

Walczak (1994) w badaniach nad okresleniem potrzeb pokarmowych larw skrzypionek
na pszenzycie jarym wykazata, ze jedna larwa na zdzble powoduje zniszczenie po-
wierzchni lisci w iloéci 3-5%. Uznaje sig, ze strata 20% powierzchni asymilacyjnej jest
przekroczeniem progu ekonomicznej szkodliwoséci (Gallun i wspol. 1966). Konse-
kwencja defoliacji 17% powierzchni lisci flagowych u pszenicy moze by¢ spadek plonu
nawet o 19%, a MTZ do 10% (Kocourek i Sedivy 1995), stad obecnos¢ 4-6 larw
skrzypionek na 1 zdzble jest wg Walczak wiasciwym kryterium do podjecia decyzji
o ochronie chemicznej zbdz.

Na zbozach wystgpuja glownie dwa gatunki mszyc, tj. Rhopalosiphum padi (L.)
1 Sitobion avenae (F.) (Kornatowska i Pietkiewicz 1991). Szkodliwos$é mszyc polega
przede wszystkim na zarazaniu ro$lin zywicielskich wirusami. Obydwa gatunki sa
wektorami wirusa BYDYV, sprawcy choroby zoltej kartowato$ci jeczmienia (Thira-
khupt i Araya 1992). Liczne kolonie mszyc uszkadzaja zboza w sposob bezposredni,
ogladzajac je z soku floemowego. Zerowanie mszyc prowadzi do zaburzen podstawo-
wych procesow fizjologicznych — fotosyntezy, wzrostu, przedwczesnego starzenia lisci
flagowych. Konsekwencja tego jest ostabienie zaopatrzenia kloséw w asymilaty,
co powoduje zmnigjszenie plonu, nawet do 25% (Basedow 1984), oraz pogorszenie
jakoScl, przede wszystkim obnizenie zawartosci biatka w ziarnie 1 wlasciwo$ci wypie-
kowych maki (Kornatowska i Pietkiewicz 1991, Ciepiela i Niraz 1991). Straty
w plonie pszenicy ozimej, wywotane bezposrednim zerowaniem mszyc wynosza okoto
0,5 t/ha (Ruszkowska za Prusinskim i wspoél. 1986) S. avenae 1 R. padi nie sa wyspe-
cjalizowanymi fitofagami zb6z, moga wystepowac na wszystkich gatunkach ktosowych
oraz na owsie (Rozbicka i in. 1994). Wystepuja gtownie na wyzszych partiach roslin,

tj. na klosach i lisciach flagowych (Hussein 1994). Poziom odpornosci odmian niekto-
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rych gatunkéw zbéz na mszyce jest skorelowany dodatnio z zawartoscig kwaséw
hydroksamowych, (np. w jeczmieniu indol protoalkaloidu), ktére maja wlasciwosci de-
terentne wzgledem mszyc (Corcuera 1990, Bohidar i wspol. 1986). Sa jednak donie-
sienia, ze mszyce potrafia przelamywac mechanizm odpormosciowy oparty na chemicz-
nych wiasciwosciach zb6z (Leszezynski 1991). Czynnikiem w najwyzszym stopniu
determinujacym liczebnos$¢ mszyc zbozowych jest pogoda, zwlaszcza lagodna zima
i ciepla wiosna sprzyja szybkim pojawom mszyc i gwaltownemu wzrostowi ich liczeb-
nosci (Pankanin-Franczyk 1994). Na pszenzycie jarym wiosenne migracje mszycy
R. padi zaobserwowano w trzeciej dekadzie maja (Leszczynski i wspol. 1998).
Na owsie jako pierwszy gatunek pojawia si¢ w polowie maja R. padi, ktérej populacja
rosnie gwaltownie, po czym drastycznie maleje z powodu aktywnosci larw drapieznych
biedronek. Pod koniec maja pojawia si¢ gatunek S. avenae, ale nie tak licznie jak po-
przedni, poniewaz populacja wrogéow naturalnyc\}alwowéranicza w tym czasie juz 60% po-
pulacji mszyc. Progiem szkodliwosci dla tej rosliny jest obecno$¢ 30-50 osobnikéw
na 100 klosach przed kwitnieniem, natomiast skuteczne ograniczanie mszyc przez larwy
biedronki Coccinella septempunctata nastepuje wowczas, gdy stosunek drapiezca-ofiara
wynosi 1:20 (Pankanin-Franczyk 1994). W uprawach zbdz z innymi gatunkami ten
stosunek moze by¢ znacznie bardziej korzystny niz w siewach czystych. Mniejsza obsa-
da owsa w mieszance z bobikiem spowodowata wzrost odleglosci pomiedzy koloniami
mszyc 1 wigksza ich agregacje. Fakt ten wplynal na zachowanie drapieznych biedronek
Coccinella septempunctata, ktére wykazaly wyraZzne preferencje w stosunku do miesza-
nek niz do czystego siewu owsa (Helenius 1990a,b). Obserwacje te podtrzymuja teorie
wrogdéw naturalnych, wedlug ktérej zréznicowanie upraw moze sprzyjaé zwigkszeniu
ich aktywnosci w ograniczaniu szkodnikéw. Mszyce sa owadami krétko zyjacymi 1 wy-
kazuja sezonowe zmiany w reprodukcji. W sprzyjajacych warunkach pokarmowych,
tzn. w siedliskach o duzej koncentracji sktadnikow odzywczych, mszyce wydaja liczne
potomstwo, ale matych rozmiaréw. Wigksze potomstwo, z wyzsza zawartoscig ttusz-
czéw zaczynaja wydawaé w srodowisku ubogim w sktadniki odzywcze (Dixon
i Wellings 1982). Lykouressis (1984) uwaza, ze najlepszy efekt rozpoznawczy o za-
grozeniu zboz ze strony mszyc daje okreslenie catkowitej liczebnosci mszyc na 1 zdz-
ble. Stad przyjeto za prog ekonomicznej szkodliwosci obecnos¢ 30-50 mszyc na 100

zdZblach.
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2.5. WPLYW ZROZNICOWANIA UPRAW NA WYSTEPOWANIE
PATOGENOW GRZYBOWYCH ROSLIN ZBOZOWYCH

Rozwojowi patogenow grzybowych sprzyjaja genetycznie jednolite uprawy zb6z,
a szczegolnie powtarzane w tym samym miejscu, czyli monokultury (Potts 1977).
Wspotrzgdna uprawa réznych gatunkoéw zboz oraz réznych odmian tego samego gatun-
ku chroni rosliny przed czynnikami stresowymi, zwlaszcza ogranicza wystepowanie
chordéb (Wolfe 1985). W zasiewach mieszanych funkcjonuja rézne mechanizmy ograni-
czajace rozwdj chordb wynikajace z genetycznego zréznicowania tanu. Wolfe sugeruje
3 wyjasnienia takiego stanu:
a) Spadek ggstosci roslin podatnych, konsekwencja czego jest ograniczona powierzch-
nia tkanek zywicielskich, ktére moga by¢ spasozytowane przez patogena grzybowego.
Rozrzedzenie roslin podatnych zmniejsza rowniez prawdopodobienstwo przezywalnosci
form przetrwalnych na lisciach. Jest to mechanizm, ktéry wptywa na ograniczanie roz-
woju grzybow, rozprzestrzeniajacych si¢ zwlaszcza za pomoca zarodnikéw konidial-
nych, np. sprawcy maczniaka prawdziwego, Erysiphe graminis (Stolen i wspoél. 1980).
Vilich-Meller (1992a) podaje, ze jeczmien jary w mieszance z owsem byl o 50 % mnie;j
porazany niz w siewie czystym. Taka redukcja porazenia odpowiadata efektowi otrzy-
manemu po zastosowaniu fungicydu. Osiecka i Michalski (1996) twierdza nawet, ze
na zdrowotno$¢ tanu wigkszy wplyw mial siew jeczmienia jarego i owsa w mieszance
niz ochrona chemiczna. Zdaniem tych autorow wzrost redukcji objawdéw wywolywa-
nych przez Erysiphe graminis na jeczmieniu, byt skutkiem rosnacego udziatu owsa
w mieszance. W mieszankach odmianowych jeczmienia jarego Gacek i wspol. (1996,
1995) stwierdzili 66 % oraz 80 % redukcj¢ objawoéw maczniaka prawdziwego, a w mie-
szankach migdzygatunkowych (jgczmien jary, pszenica jara i owies) 80 % u jeczmienia
jarego. Poprawienie zdrowotnosci lanu korzystnie wplywa na plonowanie roslin.
W trojsktadnikowej kombinacji odmian pszenicy ozimej stwierdzono zwyzke plonow
ziarna, nawet do 10 %, z powodu redukeji alloinfekcji o okoto 40 % (Gacek i wspol.
1997). Natomiast w uprawie jgczmienia jarego z owsem zwyzka plonu mieszanki sig-
gala 5 % (Vilich-Meller i Weltzien 1989). Efekt ograniczania rozwoju w niejednolitych
uprawach dotyczy takze innych patogenow liSciowych zbdz. Patogenem wielu gatun-
kéw zboz klosowych jest sprawca plamistosci obwodkowe) Rynchosporium secalis,
rowniez grzyby rdzawnikowe Puccinia spp. porazaja powszechnie wszystkie zboza.

W Niemczech stwierdzono 8 % redukcje objawow wywolywanych przez grzyby
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rdzawnikowe na pszenicy ozimej i 22 % redukcje porazenia przez Rynchosporium se-
calis na zycie, z powodu uprawy obydwu gatunkéw w mieszance (Vilich-Meller
1992a). W mieszance jeczmienia jarego z owsem porazenie grzybem Puccinia hordei
i Rynchosporium secalis byto réwniez ograniczone o odpowiednio 4,3 % i 6 % (Ku-
rowski i Wanic 1995). Obecnos¢ owsa - roéliny nie zywicielskiej dla R. secalis spra-
wia, Ze patogen ma mniejsza mozliwos¢ do swobodnego rozprzestrzeniania sie na jecz-
mieniu. Wewnatrz takiego fanu zmienia si¢ rowniez mikroklimat z powodu réznic mor-
fologicznych obydwu gatunkéw i wilgotnosci lisci. Te dwa aspekty zostaly nazwane
mechanizmami odpornoéci mieszanki na Rynchosporium secalis (Karjalainen i Joki-
nen 1993). Jest to jednoczes$nie potaczenie pierwszego rodzaj z drugim mechanizméw
opisanych przez Wolfe (1985).

b) Drugi rodzaj mechanizméw biologicznych opiera sie na fizycznych barierach, kté-
rymi sg ro$liny nie zywicielskie, zajmujace przestrzen pomigdzy roslinami podatnymi.
Wazna role w tym wzgledzie stanowi architektura tanu, skladajacego si¢ z tak dobra-
nych komponentéw, aby rosliny odporne mogly przystania¢ swoimi li§¢mi rosliny po-
datne 1 odcina¢ droge do nich awirulentnemu materialowi zakaznemu. Na liSciach owsa
zaobserwowano wyzszy stopien redukcji grzybow rdzawnikowych w przypadku mie-
szanek trdjsktadnikowych (owies + 2 gatunki tubindéw, lub owies+tubin+groch) niz
w mieszankach dwuskladnikowych, co sugerowa¢ moze, ze im wigksza liczba kompo-
nentéw, tym mniejsze ryzyko porazenia owsa (Wenda-Piesik i wspol. 1997). Ten spo-

sOb ograniczania zakazen zostal przedstawiony na rysunku 2.2.
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Rys. 2.2. Rozprzestrzenianie choroby (Gacek 1993).
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Mieszanki réznych gatunkéw, w przeciwienstwie do mieszanek odmian, zawieraja
rzeczywiste bariery natury morfologicznej dla patogendéw, stad Vilich — Meller nazywa
je filtrem inokulacyjno-redukcyjnym. Zjawisko to zostalo praktycznie wykorzystane
w uprawach sadowniczych (Wolfe 1985).

W przypadku mieszanek odmian wazna cecha, oprécz czynnikéw epidemiologicz-
nych, jest ich ,,ekologiczna zdolno$¢ kombinacyjna”, ktéra Swiadczy o korzystnych in-
terakcjach migdzy odmianami majacych dobre uzdolnienia konkurencyjne. Konkuren-
cyjno$¢ bowiem moze prowadzi¢ do wzrostu liczebnosci roélin odmian odpornych
na patogeny (Gacek i Nadziak 1999). Skutkiem takich pozytywnych reakcji moze byé
réwniez wyzszy poziom i wigksza stabilno$¢ plonowania zb6éz (Gacek i wspol. 1995).
Niektorzy autorzy neguja t¢ ceche mieszanek odmian i donosza o braku redukcji pora-
zema w mieszankach, natomiast podtrzymuja zalet¢ wiermnosci plonowania (Assveen
i Gunnarstorp 1996). Inni twierdza, ze efekt redukcji jest nictrwaty, a stopien poraze-
nia mieszanki odmian wzrasta w miarg uptywu czasu (Welham i wspk. 1995). Sa row-
niez doniesienia o tym, ze porazenie odmian jest wyzsze w mieszankach niz czystych
siewach (Huang i wspél. 1995). Noworolnik (1995) donosi, ze mieszanki odmian
Jeczmienia jarego cechowaly si¢ mniejszym porazeniem niz siewy czyste, ale nie
stwierdza réznic w plonowaniu.
¢) Trzeci mechanizm - to odporno$é zréznicowanych upraw wywolana przez grzyby nie
patogeniczne, ktore nie dopuszczaja gatunkoéw patogenicznych z racji pierwszenstwa
zasiedlenia miszy. Jest to dotychczas najmniej poznany sposéb hamowania infekcji.
Wiadomo, ze zjawisko to ma charakter kumulacyjny i moze w duzym stopniu tluma-
czy¢ ograniczanie patogendw obserwowane w mieszankach (Chin i Wolfe 1984).
Mechanizm wypierania patogenéw moze uwydatnia¢ zwiazki pomiedzy grzybami gle-
bowymi. Wiele gatunkéw glebowego pochodzenia to fakultatywne pasozyty, ktore za-
siedlaja roznych zywicieli, a pomigdzy nimi moga wystepowac zwiazki antagonistyczne
lub konkurencyjne. Sa doniesienia dotyczace wypierania niektérych gatunkéw grzybdw
z rhizosfery. Zaobserwowano na przykiad wzrost udzialu Fusarium spp. i Rizoctonia
cerealis w porazeniu podstawy Zdzbla pszenicy, podczas gdy spadat udziat Pseudocer-
cosporella herpotrichoides (Reinecke i wspol. 1979). Na tej podstawie mozna twier-
dzié, ze réwniez uprawa mieszana moze wywola¢ pewne zaburzenia w rozprzestrzenia-
niu si¢ patogendw grzybowych na korzeniach 1 podstawach pedéw zboz (Vilich-Meller
1992b). Autorka wykazata zmniejszenie porazenia dolnych czgsci jgczmienia jarego

w mieszance z owsem 1 stwierdzila, ze czestotliwos¢ przypadkow zachorowan na pla-
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mistos¢ oczkowg zalezala od ilosci owsa w mieszance. Zdrowotno$é podstawy zdzbla
owsa byla korzystnie modyfikowana wspoélrzedng uprawa z pszenzytem, natomiast
jeczmienia z grochem (Wenda —Piesik i Lemanczyk 1997). Dwuletni siew mieszany
jgczmienia z owsem mial ograniczajace dziatanie na rozwdj choroby podsuszkowej
u jeczmienia (Kurowski i Wanic 1995). Mniejszy udziat uszkodzonych Zdzbet stwier-
dzono w uprawie jeczmienia jarego z wsiewka seradeli niz w czystym siewie tego zboza
(Truszkowska i wspol. 1983a). Nie potwierdzaja tego faktu autorzy w badaniach nad
zdrowotnoscia podstawy zdzbta pszenzyta jarego w mieszance z pszenica (Michalski
i wspol. 1996, Golebniak i wspo6l. 1994). Natomiast Blazej i Blazej (1998) donosza
o takim efekcie, ktéry uwidocznit si¢ nie tyle w mieszance jeczmienia z owsem,
co w mieszance trzech réznych odmian. Wystgpowanie grzybow patogenicznych gtow-
nie z rodzaju Fusarium bylo o okoto 15% mniejsze w tej uprawie niz w siewie jednej
tylko odmiany. Korzysci upraw mieszanych, polegajace na ograniczaniu choréb pocho-
dzenia glebowego, bywaja niekiedy nieuchwytne, zwlaszcza gdy plodozmiany sa wysy-

cane zbozami (Willey 1979).

2.6. PATOGENY ZBOZ JARYCH

2.6.1. SPRAWCY CHOROB PODSTAWY ZDZBLA | KORZENI

Pszenzyto. Glownymi sprawcami chorob zgorzelowych tego zboza sa: Fusarium
avenaceum i F. culmorum, charakteryzujace si¢ duza tolerancja na zmiany temperatury
1 zdolne do infekowania juz w temperaturze 5 st. C (Lacicowa i wspol. 1987). Czestym
sprawca zgorzeli jest rowniez Rhizoctonia solani i R. cerealis, patogeny o polifagicz-
nym charakterze, objawiajace si¢ ostra plamisto$cia oczkowa na podstawie zdzbla
(Lacicowa 1985). Za groznego patogena podsuszkowego uwaza si¢ réwniez Tapesia
yallundae, anamorfa Pseudocercosporella herpotrichoides, chociaz nie zawsze upatruje
sie¢ w nim przyczyng wylegania (Zamorski i Schollenberger 1995). U pszenzyta wy-
stepuje duze zréznicowanie odmianowe wrazliwosci na tego patogena i nigjednoczesny
rozwoj choroby, dlatego obserwacje podsuszki nalezy prowadzi¢ od fazy strzelania
w zdzblo do dojrzatosci woskowej (Korbas 1998). Zgnilizna korzeni pszenzyta, po-
dobnie jak u innych zbdz jest powodowana przez Gaeumannomyces graminis 1 wyste-
puje u tego gatunku do$¢ sporadycznie (Zamorski i wspol. 1997, Cooper 1989). Jako

sprawcéw przedwczesnego zasychania roslin pszenzyta okreslono grzyby o nastepuja-
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cym udziale: 60 % Pseudocercosporella herpotrichoides, 40 % z rodzaju Fusarium,

4,5 % Gaeumannomyces graminis 1 1,5 % Rhizoctonia spp. (Gladysiak 1995).

Owies. Owies jest gatunkiem bardziej odpornym od innych zb6z na czynniki infek-
cyjne, dlatego tez uwazany jest za rosling sanitarna, ograniczajaca namnazanie sie in-
okulum grzybéw w glebie (Bojarczuk i Bojarczuk 1988, 1992, Jelinowski 1979). Od-
pornos¢ owsa na infekcyjne czynniki chorobotworcze zwiazana jest z obecnoscia
W jego korzeniach saponin — awenacyny A i B, zwiazkéw bardzo toksycznych dla grzy-
bow (Betz 1984, Pokacka 1993). Natomiast w odniesieniu do Gaumannomyces
graminis odporno$¢ owsa jest zwiazana z obecno$cia w korze pierwotnej korzeni ko-

“mérek wolno starzejacych sig (Yeates i Parker 1986). Owies w zmianowaniach zbo-
zowych spelnia rolg ro$liny przerywajacej ciag infekcyjny takich wiasnie patogenéw jak
Gaeumannomyces graminis, co wykazano np. w polepszeniu zdrowotnosci pszenicy
uprawianej w nastgpstwie owsa (Rothrock 1991). Vilich-Meller (1992b) sugeruje na-
wet, ze awenacyny wydzielane do gleby, moga hamowaé rozwdj choréb podstawy
zdzbta i korzeni na innych zbozach w mieszankach z owsem. W literaturze mozna spo-
tkac¢ okreslenie, ze owies jako przedplon doréwnuje roélinom straczkowym czy okopo-
wym (Rutkowski i Fordonski 1994). Jedynymi grzybami patogenicznymi i zarazem
szkodliwymi dla owsa sa Fusaria, zwlaszcza Fusarium avenaceum. Grzyb ten ma zdol-
nos$¢ hydrolizowania awenacyny obecnej w korzeniach owsa, stad moze powodowaé
uszkodzenia podstawy zdzbta. Stwierdzono, ze z punktu widzenia zdrowotnoéci owsa
korzystne okazalo si¢ oddziatywanie wsiewki z seradeli. W mieszance takiej zaobser-
wowano nizszy udzial uszkodzonych zdzbel przez Fusarium (Truszkowska i wspol.
1983b). Inne patogeny dajace etiologiczne objawy na dolnych czgsciach zbdz wystepuja

sporadycznie na owsie 1 nie maja znaczenia gospodarczego (Pokacka 1993).

Jeczmien. Sposrod wszystkich gatunkéw zbozowych jeczmien jary jest najbardziej
wrazliwg rosling na czynniki infekcyjne glebowego pochodzenia. Uprawa jeczmienia
jarego w plodozmianach zbozowych pogarsza stan fitosanitarny plantacji z powodu
nagromadzenia inokulum takich patogendw, jak: Gaeumannomyces graminis, Pseudo-
cercosporella herpotrichoides, Fusarium spp., Drechslera poae i D. sorokiniana
(Truszkowska i wspol. 1983a, Wilski 1975, Wojciechowska-Kot i wspol. 1980,
Czajka i wspol. 1993, Johnston i Holm 1992).
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2.6.2. PATOGENY LISCI I KLOSOW

Pszenzyto. Gatunek ten jest porazany zaréwno przez patogeny pszenicy, jak i zyta.
Liczba sprawcow choréb nie jest jednak suma patogendw zyta i pszenicy, lecz zalezy
od genotypu tej migdzyrodzajowej krzyzéwki (Zamorski i Schollenberger 1995). Ne-
krotyczne plamistosci na lisciach pszenzyta, powstajace juz wczesng wiosna, sa powo-
dowane przez rozwijajacy sie¢ grzyb Rhynchosporium secalis (Pokacka 1991). Choé
rynchosporioza wystepuje powszechnie kazdego roku, nie jest uznawana za chorobe
zbyt grozna (Schollenberger i Zamorski 1997). W p6zniejszych stadiach rozwojowych
pszenzyta nekrotyczne plamy na lisciach wywolywane sa przede wszystkim
przez Pyrenophora tritici-repentis 1 Phaeosphaeria nodorum - sprawcéw brunatnej
plamistosci 1 septoriozy plew i lisci. Brunatna plamisto$é rozwija sie przez caly okres
wegetacji, apogeum choroby przypada na stadia dojrzewania mlecznego i woskowego.
Septorioza natomiast pojawia si¢ dopiero po kwitnieniu pszenzyta i w poszczegdlnych
latach moze prowadzi¢ do obnizenia plonéw (Ruhland i Hanhart 1994). Pszenzyto
znane jest jako roslina Zywicielska dla grzybow rdzawnikowych: Puccinia recondita,
P. striiformis i P. graminis (Wo$ i wspol. 1994, Zamorski 1995, Strzembicka i wspol.
1998). Sposréd wszystkich zboz jarych pszenzyto jest najbardziej odporne na bakteryj-
ng smugowatos¢ lisci (skrét BLS), chociaz objawy na nim sa najbardziej spektakularne
(Duveiller 1994). Tylko nieliczne genotypy pszenzyta sa porazane przez Erysiphe gra-
minis, sprawce maczniaka prawdziwego (Zamorski i wspol. 1997). Wiekszos$é odmian
pszenzyta jest odporna na porazenie kloséw przez Fusarium spp. (Goéral i wspol. 1995),
stad ziarno pszenzyta cechuje si¢ dobrym stanem fitosanitarnym (Narkiewicz-Jodko
i wspol. 1994). Pszenzyto, cho¢ stracilo juz swoja ,,renome” rosliny wolnej od choréb,
to nadal jest zdrowszym zbozem od innych, zwlaszcza niz rodzicielska pszenica. Jak
wykazal Michalski (1997) liczba chorych roslin pszenzyta moze byc o polowe mniejsza
niz pszenicy.

Owies. Najgrozniejszym patogenem grzybowym dla czgsci nadziemnych owsa jest
rdza koronowa Puccinia coronata. W latach epidemii straty w plonie ziarna z powodu
tej choroby moga wynosi¢ nawet do 60 % (Pokacka 1993). W wyniku prac hodowla-
nych otrzymano juz w naszym kraju odmiany owsa o polepszonej odpornosci na rdzg
koronowa (Mazarski 1987). Pozostale patogeny, takie jak: rdza zdZblowa, septorioza
owsa, helminosporioza, maczniak prawdziwy cho¢ moga wystepowaé powszechnie, nie

maja jednak wigkszego znaczenia gospodarczego w Polsce (Pokacka 1993). Owies,
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jako roshna podporowa w mieszankach, wykazuje wtasciwosci fitosanitarne na pelusz-
ke, ograniczajac wyleganie, a przez to choroby grochu (Kotecki 1990).

Jeczmien. Jest zywicielem dla wigkszosci rodzajéw patogendéw grzybowych, powodu-
jacych schorzenia lisci 1 klosow (Lacicowa 1970). Do najgrozniejszych naleza: z ro-
dzaju Drechslera - Helminthosporium gramineum Rabenh., sprawca pasiastosci lisci
jeczmienia 1 Helminthosporium teres Sacc., sprawca plamistosci siatkowej (Bilinski
i Gacek 1996, Bilinski i wspol. 1997). Szkodliwo$¢ plamistosci polega na zmniejszeniu
powierzchni asymilacyjnej lisci, gorszym wypetnianiu kloséw, obnizaniu masy 1000
ziarn i plonu ogdlnego oraz powoduje spadek zawartosci wgglowodandéw w ziarnie
jeczmienia browarnego (Janczak i Lawecki 1997, Lacicowa i Filipowicz 1969).
Powszechnie wystgpujacymi chorobami tego zboza sa réwniez: maczniak prawdziwy,
powodowany przez grzyba Erysiphe graminis D.C., form¢ wyspecjalizowana hordei.,

a takze rdze, wywolywane przez rozne gatunki z rodzaju Puccinia (Babilas 1977).

2.7. KONKURENCYJNOSC MIESZANEK WZGLEDEM CHWASTOW

Zdolno$¢é wypierania ze zbiorowiska gatunkéw ro$lin gorzej przystosowanych
do $rodowiska przez ro$liny lepiej przystosowane badZ pelnie; wykorzystujace dang
nisze ekologiczng - to ogdlne pojecie konkurencyjnosci. Konkurencja pojawia sig, kiedy
dwa lub wiecej organizméw poszukuje, w celu zaspokojenia swoich potrzeb, jakiegos
szczegdlnego czynnika lub rzeczy i kiedy natychmiastowe dostarczenie tego czynnika
lub rzeczy znajduje si¢ ponize] tacznego zapotrzebowania tych organizméw (Donald
1963). W zaleznos$ciach konkurencyjnych biora udzial zardéwno roélina uprawna, jak
i chwasty. W oddzialywaniu migdzy nimi, na tym samym polu i w okre$lonym czasie,
konkurencja zmierza do: ograniczenia wzrostu, rozwoju i plodnosci, zwigkszenia
$miertelnosci, a nawet zupelnej eliminacji gatunku z ekosystemu (Slownik Agro-Bio-
Techniczny 1992). Konkurencja migdzy roslinami zachodzaca ponad powierzchnig
gleby dotyczy zwlaszcza konkurencji o $wiatto i w mniejszym stopniu o dwutlenek we-
gla. Miejscem jej sa liscie roslin. Korzenie natomiast sa organami uczestniczacymi
w konkurencji podziemnej o wodg i skladniki pokarmowe (Aldrich 1997). Wspolza-
wodnictwo roélin uprawnych i chwastow o sktadniki pokarmowe moze by¢ waznym
czynnikiem ograniczajacym wysoko$¢ i jakos¢ plonéw (Parylak 1996). Z powodu za-
cienienia roslin uprawnych przez chwasty zmniejsza sig¢ ich masa wegetatywna, a duze

zageszezenie chwastéw wplywa na obnizenie fotosyntezy netto, wskutek zmniejszania
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powierzchni asymilacyjnej liSci flagowych pszenicy jarej (Igbal i Wright 1999). Kon-
kurencyjno$¢ miedzy ré6znymi gatunkami, uprawianymi wspdélrzednie nabiera zupelnie
innego znaczenia. Kotwica (1994) podjat probeg oceny konkurencyjnosci migdzy rosli-
nami pszenzyta jarego z tubinem, ktorej konsekwencje badatl w poszczegdlnych cechach
u tych roslin. Stwierdzil, ze nasilajaca si¢ konkurencja byta spowodowana zaggszcza-
niem lanu, a jej objawem bylo spowodowanie znacznej redukeji wigkszosci cech tych
roslin, w tym réwniez cech o znaczeniu plonotwérczym. Dowiodl réwniez, ze wspol-
zawodnictwo zboza bylo silniejsze niz roéliny straczkowe;j.

Konkurencja migdzy roélinami o skltadniki siedliska moze nabra¢ pozytywnego zna-
czenia w aspekcie ograniczania chwastow. Szybsze tempo wzrostu, zwarcie tanu mie-
szanek, zjawisko kompensacyjnego wykorzystywania zasobow siedliska daja przesta-
nie, aby twierdzi¢, iz mieszanki moga ulega¢ stabszemu zachwaszczaniu (Rudnicki
1994). Najczestszym przedmiotem konkurencji jest §wiatlo. Dlatego rosliny uprawne
o szybkim wzroscie elongacyjnym, duzych lisciach poziomo ulozonych w warunkach
zachmurzenia i plagiotropowo w warunkach $wietlnych oraz posiadajace inne korzystne
cechy anatomiczne i biochemiczne moga skutecznie konkurowac z chwastami
o $wiatlo (Trenbath 1976). Creamer i wspol. (1986) stwierdzili, ze w mieszance zyta
7 jeczmieniem, koniczyna i wyka zachwaszczenie wlo$nica sing byto mniejsze z powo-
du doktadnego pokrycia gleby przez te roéliny i zacienianie wlosnicy. Rozw¢j réznych
gatunkéw niepozadanych w uprawach mieszanych moze by¢ utrudniony, a nawet za-
hamowany z powodu braku §wiatla, co wykazano w mieszankach jeczmienia w stosun-
ku do rajgrasu (Cousens 1996). Inng przyczyna wypierania chwastow jest wspoizawod-
nictwo roélin o wode. Gatunkiem zbozowym o najwyzszych potrzebach wodnych jest
owies, u ktdrego wspdtczynnik transpiracji przekracza 600 1 wody na wyprodukowanie
kg suchej masy. Zasiewy owsa sa wzglednie mniej zachwaszczane niz innych zboz ja-
rych (Kurowski 1991, Adamiak 1992). Dzieki zdolnosciom konkurencyjnym owsa
7 chwastami jego uprawy sa w najmniejszym stopniu narazone na straty plonu ziarna
(Lemerle i wspol. 1995). Chociaz, jak stwierdzili Adamiak i Adamiak (1994), jedena-
stoletnia monokultura owsa spowodowata 8 -krotny wzrost zachwaszczenia. Obecnosc
owsa w mieszankach, np. z jeczmieniem sprzyja mniejszemu zachwaszczeniu (Rudnic-
ki i wspoL 1996), a wraz ze wzrostem udzialu owsa zachwaszczenie w tej samej mie-
szance moze wykazywacé tendencje malejaca (Idziak i Michalski 1999). Dzigki konku-
rencji pomigdzy rodlinami uprawnymi a chwastami liczebno$¢ chwastow zmniejszyta

sie dwukrotnie 1 znacznie zubozat ich skiad gatunkowy w czasie wegetacji jeczmienia
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z owsem (Wanic 1997). Zdolnoé¢ wypierania chwastow jest domeng gatunkowq roslin
uprawnych, ale odmiany jednego gatunku réwniez moga wykazywac w tym wzgledzie
zrdznicowanie. Wykazano, ze u odmian jeczmienia jarego skrajne roznice
w stopniu zachwaszczenia (mierzone iloécig powietrznie suchej masy chwastow) wyno-
sity 71 % i korespondowaly w sposdb bezposredni z wielko$cia start produkowanego
ziarna (Christensen 1995). W zroznicowanych uprawach nasilaja si¢ procesy wspol-
zawodnictwa miedzy roslinami o wykorzystanie zasobow siedliska. Jak stwierdzit Doll
i wspol. (1995) pszenica 1 jgczmien oraz rozne chwasty wspottowarzyszace ich upra-
wom zawsze lepiej] wykorzystywaly zasoby siedliska w zasiewach mieszanych niz
w czystych. Wrazliwos¢ chwastéw na konkurencj¢ sugeruje mozliwosci kierowania
praktyka rolnicza w celu zmniejszenia strat powodowanych ich wystgpowaniem
(Aldrich 1997). Zachodzi jednak pytanie, czy zdolno$¢ konkurencyjna zbdz wzgledem
chwastdw jest wystarczajacym czynnikiem ograniczajacym zachwaszczenie? Stanowi-
ska autoréw w tym wzgledzie sa rozne. Zdaniem Wasilewskiego (1999) mozliwa jest
uprawa owsa z jeczmieniem bez zabiegdw odchwaszczajacych. Kotecki (1990) nato-
miast twierdzi, Ze w mieszankach grochu z owsem biomasa chwastdéw byla znacznie
wyzsza niz w czystych siewach tych roslin. W uprawach zboz, zwlaszcza w ptodozmia-
nach nadmiernie wysycanych zbozami, tym bardziej w monokulturach, problem kom-
pensacji chwastow urasta do problemu najwazniejszego (Pallut 1991). Zjawisko to ma
dwojakiego rodzaju podioze. Po pierwsze nagromadzenie niektorych gatunkow chwa-
stow wiaze si¢ z tworzeniem swoistych ekotypéw dla danego regionu lub nawet mniej-
szej powierzchni, takiej jak plantacja gospodarstwa, ktdre osiagnely wysoki stopien
akomodacji do okreslonych warunkow uprawnych (Petts 1977). Drugim czynnikiem
sprzyjajacym kompensacji chwastéw jest nadmierna czestotliwos¢ stosowania tej samej
grupy herbicydéw na jednym polu, zwlaszcza graminicydow. Prowadzi to do wytwa-
rzania, w niedlugim czasie, niewrazliwych na dana substancje aktywna ekotypow chwa-
stow (Labrada 1997), lub do wytworzenia specyficznej mikroflory glebowej, kiora
prowadzi przedwezesny rozklad biologiczny substancji aktywnej (Adamezewski 1999).
Brak podejmowania jakiejkolwiek interwencji na zachwaszczenie jest niewlasciwe
i moze doprowadzi¢ do zwigkszenia zuzycia herbicydéw w latach nastgpnych (Thomas
i wspol. 1994). Na polach silnie zachwaszczonych ochrona chemiczna jest konieczna,
bowiem mechanizmy samoregulacyjne w fanie mieszanki moga si¢ okaza¢ niewystar-

czajace (Wenda — Piesik i Rudnicki 1999).



PRZEGLAD LITERATURY 23

2.8. ZNACZENIE MIESZANEK JAKO PRO-EKOLOGICZNA
STRATEGIA UPRAWY

Podstawowe fitosanitarne znaczenie mieszanek, do ktérych zalicza si¢ mniejsze
nasilenie choroéb i szkodnikéw oraz tatwiejsze opanowanie zachwaszczenia, implikuja je
do upraw przyjaznych $rodowisku naturalnemu. Ku$§ (1999) jednoznacznie stwierdza,
7ze wszystkie formy zasiewow mieszanych maja najwigksze znaczenie w rolnictwie
ekologicznym, poniewaz w tym sposobie gospodarowania walory fitosanitarne miesza-
nek znajduja swoje praktyczne wykorzystanie. Ograniczanie wystgpowania agrofagow
zb6z jarych w mieszankach nie jest celem nadrzednym takich upraw, jednak cel ten
moze realizowad sig ,,sam przez si¢”. Woéwczas warto docenié¢ korzysci, takie jak
zmniegjszenie zapotrzebowania na kosztowne $rodki ochrony roslin, a w konsekwencji
na obnizenie kosztow produkcji roslinnej (Wolfe i Limpert 1989, Gacek i wspél.
1999). Drugim, niemniej waznym powodem, dla ktérego uprawa mieszanek jest uzna-
wana za przyjazng srodowisku naturalnemu, to zmniejszenie ryzyka skazenia srodowi-
ska przez pestycydy oraz zmniejszone tempo uodporniania si¢ agrofagéw na substancje
biologicznie czynne (Gacek i wspol. 1994). Dodatkowa korzyscia taczenia gatunkdw
w mieszanki jest relatywne zmniejszanie wymagan tych roslin wobec stanowiska
uprawnego, co pozwala z jednej strony w suboptymalnych warunkach uprawiac rosliny
bardziej wymagajace, np. lucern¢ (Probst 1997), a z drugiej strony ograniczac¢ nawoze-
nie (Ku$ 1996).

Niektorzy autorzy twierdza, ze mieszankowe technologie uprawy roslin moga stac
sie czesécia kazdego systemu produkcji rolniczej (Michalski 1994), inni natomiast widza
wyrazne ograniczenia dla tych technologii w warunkach rolnictwa konwencjonalnego
(Ku$ 1999). Panuje jednak zgodno$¢ pogladéw, Zze w produkcji integrowanej mieszanki
maja swoje miejsce. Dotyczy to zwlaszcza integracji metod ochrony roslin.

Od poczatku lat 90. wdrazane sa do praktyki rolniczej dwa programy FAO, dotycza-
ce integrowanych metod ochrony roélin: IWMS — Integrated Weed Managenent System
i IPM - Integrated Pest Management. Celem nadrzgdnym obydwu programow jest
ograniczenie zuzycia chemicznych $rodkéw ochrony. Sa one usankcjonowaniem pola-
czenia wszystkich taktyk ochrony przed agrofagami, a wigc uprawy, inzynieril gene-
tycznej, metod biologicznych, fizycznych i chemicznych, ktére z osobna moga miec
zaréwno pozytywny, jak i negatywny wplyw na agroekosystem (Coble 1996, Gould

1988). Integrowany system niszczenia chwastéw, ma wg Shaw (cyt. za Watson
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i Wymore 1989) doprowadzi¢ do utrzymania zachwaszczenia na takim poziomie, przy
ktérym wyrzadzane szkody sa ekonomicznie nieistotne zardwno teraz, jak 1 w przyszlo-
sci. W Polsce sa réwniez opracowywane programy integrowanej ochrony dla poszcze-
g6lnych gatunkéw roslin uprawnych. Wdrazanie systemu IPM zalezy w duzej mierze
od skutecznosei zabiegdw poza chemicznych, profilaktyki oraz utrzymaniu odpowied-
niego rezimu produkcyjnego (Bednarek i Goszczynski 1997). Poza tymi ogdlnoswia-
towymi projektami w réznych krajach istniejg odrgbne programy badawcze dotyczace
niskonaktadowych technologii upraw. W Anglii na przyktad funkcjonuje program pod
nazwa TALISMAN (bgdacy skrétem od Towards A Lower Input System Minimising
Agrochemicals And Nitrogen= w kierunku obnizenia nakladéw na agrochemikalia
1 azot) (Palosz 1995).

,,Rola 1 zadaniem nauki jest wskazywal praktyce, jak organizowad i prowadzié
ochrone roslin, by mozliwie maksymalnie wykorzystywac sity przyrody...” (cyt. za
Wegorek 1978). Integrowana ochrona roélin to potrzeba pozytecznego wykorzystywa-
nia proceséw zachodzacych w agrocenozach, takich jak samoregulacja, by ograniczaé
interwencje¢ $rodkami chemicznymi (Skrzypczak 1996). Uprawa mieszanek moze sta-
nowi¢ ogniwo w integrowanej produkcji zbdz jarych, poniewaz jako sposdb uprawy

roslin jest agrotechnicznym zabiegiem wzmagajacym efekt samoregulacji.
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3. MATERIAL I METODY BADAWCZE

3.1. ZAKRES I SCHEMAT DOSWIADCZEN

Materiat faktograficzny niniejszej pracy pochodzi z eksperymentéw polowych reali-
zowanych w dwéch miejscowosciach woj. kujawsko-pomorskiego:
¢ Stacji Badawczej Wydzialu Rolniczego w Mochelku k. Bydgoszczy
w latach 1996-1999
e Stacji Doswiadczalnej Oceny Odmian w Chrzastowie k. Nakta nad Notecia
w latach 1996-1998
Doswiadczenia $ciste, pojedyncze, prowadzono w ukladzie blokéw losowanych
w czterech powtorzeniach. Czynnikiem w do$wiadczeniach byl rodzaj zasiewéw
zboz jarych. Obiektami badan byly siewy czyste jeczmienia jarego, owsa
i pszenzyta jarego oraz mieszanki tych zboz o skladzie i udziale komponentéw takim,
jak podano w tabeli 3.1.
TABELA 3.1. Sktad, udzial komponentdw i symbole obiektéw badan.

OBIEKT GESTOSC W2YSIEWU SYMBOL.
szt/m
MOCHELEK
JECZMIEN CZYSTY 360 J
JECZMIEN Z OWSEM 210 + 240 J+0O
JECZMIEN Z PSZENZYTEM 140 + 330 J+P
JECZMIEN Z GROCHEM 210+ 50 J+G
JECZMIEN Z EUBINEM 210 + 60 J+L
OWIES CZYSTY 600 0
OWIES Z PSZENZYTEM 240 + 330 Oo+P
OWIES Z GROCHEM 360 + 50 0+G
OWIES Z LUBINEM 360 + 60 O+L
CHRZASTOWO
JECZMIEN CZYSTY 320 J
JECZMIEN Z OWSEM 160 + 250 J+O
JECZMIEN Z PSZENZYTEM 160 + 250 J+P
JECZMIEN Z GROCHEM 190 + 50 J+G
-~ |OWIES CZYSTY 500 (o)
' OWIES Z PSZENZYTEM 250 + 250 O+P
OWIES Z GROCHEM 300 + 50 0+G
. |PSZENZYTO CZYSTE 500 P
PSZENZYTO Z GROCHEM 300 + 50 P+G
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grzybowe objawiajace si¢ na nadziemnych czgsciach zbdz oraz chwasty. Oznaczenia

stopnia porazenia zboz jarych i natgzenia agrofagdw wystepujacych na roslinach, lub

migdzy mimi, wykonywano na obiektach do$wiadczalnych, jak w tabeli 3.3. zgodnie

z przyjetym harmonogramem obserwacji.

TABELA 3.3. Harmonogram prowadzonych obserwacji w sezonach wegetacji zboz

jarych.
FENOFAZA ZYWICIEL SPOSOB
(w skali AGROFAG (OBJAWY PRZEPROWADZANIA
Zadoksa 1974) WYSTEPOWANIA) OCENY
K . siewy czyste w skali 9 - stopniowej, 1~ brak
rzewienlie Zachwaszczenie i mieszane WSZyst- chwastéw, .9 - liczba chwastow
(24-26) kich zb6z wigksza od liczby roélin uprawnych
RA i . jqczmieﬁ, pszenzyto |na 30 ro$linach losowo pobranych
ync OS}D_O””m (plamistosé obwodko- | Z poletka wedtug skali bonitacyjne;
secalls wa lidci) (ryc.3.5)

. - jeczmien, owies, na 30 roslinach losowo pobranych
Strzelanie EWSZ}_’ 7.6 pszenzyto z poletka wedtug skali bonitacyjnej
w zdzblo gramints (maczniak prawdziwy) (ryc.3.6)

(34-37) Drechslera . ., na 30 roslinach losowo pobranych
_.]QCZI,m?n z poletka wedlug skali bonitacyjnej
teres (plamistos¢ siatkowa) | (ryc. 3.7)
Oulema jeczmien, owies, na 30 ro$linach 1osow0 pobralnyc(}]
/ ) z poletka, w skali 6 stopniowej: 0°-
metanopus pszenzth, ) brak uszkodzen, 5"-powierzchnia
1 0. Gallaeciana (uszkodzenia liSci) | yszkodzonych lisci powyzej 50 %

) ., . Srednio na 100 klosach oceniano
Rhopalosiphum chzmlen’_ owies, liczebno$¢ mszyc mna doklosiu
.. adi i Sitobion pszenzyto w skali 5- stopniowej: 0"- brak
Kwitnienie | 7 vende (zasiedlenie klosow) | mszyc, 4%~ od 30 do 50 mszyc

(55-58) ave na 100 ktosach
Septoria owies, pszenzyto na 30 roslinach losowo quranych
wodorum (septorioza lisci) f pol;ﬂ;e)l wedhug skali bonitacyjnej

ryc. 3.
1eczmien. owies na 30 roslinach losowo pobranych
JecZzmien, OWICS, J
Puccinia spp. pszenzyto ? pol;tl;e; wedhug skali bonitacyjne]
; rye. 3.
(rdze zbozowe) Y

. .. | Pseudocercosporella . ., . na 30 roslinach losowo pobranych
Dojrzatos¢ herpotrichoides, J&ezmien, OwiIces, z poletka w skali 3 stopniowej Pon-
mleczna Fusarium spp., pszenzyto cheta (1958), gdzie 0- oznacza brak
(73-75) Gaumannomyces | (choroby podsuszkowe | objawéw chorobowych, 1- slabe
graminis 1 zgorzelowe) porazenie, 2 -silne porazenie ko-

{ Rhizoctonia spp.

rzeni 1 podstawy zdzbta

zachwaszczenie

siewy czyste
1 mieszane wszyst-
kich zb6z

w skali 9- stopniowej, 1- brak
chwastow, 9% liczba chwastéw
wigksza od liczby roslin uprawnych
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4

Rys. 3.5. Graficzna skala do oceny stopnia po-

razenia zb6z przez Rhynchosporium secalis
(EPPO Standards 1997).
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Rys. 3.7. Graficzna skala do oceny stopnia
porazenia zb6z przez Drechslera teres
(Lacicowa i wspot. 1997).
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Rys. 3.6. Graficzna skala do oceny stopnia
porazenia zboz przez Erysiphe graminis
(EPPO Standards 1997).

W
0 1 2 3 4 5

Rys. 3.8. Graficzna skala do oceny stopnia pora-
zenia zboz przez Septoria nodorum (EPPO
Standards 1997).
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Rys.3. 9. Graficzna skala do oceny stopnia porazenia
zb6z przez Puccinia spp. (EPPO Standards 1997).

3.6. METODY OPRACOWANIA WYNIKOW

Dane w stopniach bonitacyjnych z pomiaréw porazenia roslin przez patogeny grzy-
bowe oraz uszkodzen wywolanych zerowaniem skrzypionek zostaly przeksztalcone

na indeksy porazenia/uszkodzenm (ip), wedtug formuty podanej przez Townsenda-

Heurbergera:
ip = Z%;/—V) <100 [%], odzie

n — liczba roslin porazonych w stopniu ,,i”
v - stopien porazenia ,,i "’

N — ogblna liczba roslin poddanych obserwacji

V — najwyzszy stopien porazenia

Wyniki w postaci indekséw zostaty poddane analizie zmienno$ci wedlug odpowied-

niego modelu. Srednic obiektowe pordwnano za pomocg testéw Tukey'a

i Scheffe’go.
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Dane liczbowe z obserwacji wystgpowania chwastow 1 mszyc zestawiono
z wszystkich lat dla poszczegdlnych obiektéw 1 wyznaczono mediany ich bonitacyjnych
stopni. Ze wzgledu na porzadkowy charakter skali, wedtug ktérej oceniano zmiennosc
tych dwoch agrofagow, analizy wariancji nie wykonano.

Do syntetycznego opracowania danych dotyczacych réwnoczesnosci wystgpowania

agrofagdw postuzono si¢ analiza skupien.
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4. WYNIKI

4.1. ZACHWASZCZENIE MIESZANEK

e Kompleks zytni dobry

Obserwacje zachwaszczenia czystych i mieszanych upraw zbdz jarych na glebie
kompleksu zytniego dobrego prowadzono dwukrotnie w kazdym sezonie wegetacji
w latach 1996-1999 (tab.4.1). W fazie 24-26 wg Zadoksa stopien zachwaszczenia
(w 9-stopniowej skali) wynosit od 2,5 w mieszankach jeczmienia z lubinem (w 1996 roku)
I jeczmienia z owsem oraz w siewie czystym owsa (obydwie uprawy w 1998 roku)
do 6,0 w mieszance jeczmienia z tubinem w 1997 roku. Przecietnie w okresie badan sil-
niejsze zachwaszczenie notowano w siewach czystych jeczmienia i w mieszankach owsa
z tubinem (4,5 stopnia w skali 9-stopniowej) oraz mniejsze o pot stopnia w mieszankach

jeczmienia z grochem i owsa z grochem (rys. 4.1). Wystepowanie chwastow w lanie roélin

TABELA 4.1. Zachwaszczenie mieszanek i czystych zasiewow zbdz jarych na glebie
kompleksu zytniego dobrego.

Zachwaszczenie w latach [Me]*

Obiekt 1996 1997 1998 1999

I* | II** | rOZNICA | 1 II | rROZNiCA | ] II | rOZNICA | 1 II | roOZNICA

J |30]55| 2575080 30%(45|75| 30T (50(70! 207

J+0[35[40] 057 (4,040 0,0 2,514,0 1,57 4040 0,0

J+P 3060 30173080 507(30|75| 457 (40/60] 207

J+G|40(55| 15714050 1,01]55/75, 20T (40(45| 057

J+E|25]45| 201 ]60]65| 051135/65| 301 135!50| 157
O 13040 1,01]40/40] 00 [25(35| 107 30(40, 107

O+P|25/40| 1571(3,0(30] 00 [35[20| 1,5y 3545 107
0+G|35(35] 00 (50[40( 1,0[50[50| 00 [35/40| 057
O+L[35(25] 1,0 [50/30| 20J{55/30! 25! 4030/ 10!
P+G|40 60| 20713060 307T[40[60] 2071 3,545 1,07
P+ [40(45] 057(30[20] 1,0{[45]/40] 054 ]30/20] 10!

* - w skali 9 stopniowej; 1- brak zachwaszczenia, 9 — liczba chwastéw wyzsza od liczby roslin uprawnych.,
mediany wyznaczone z powtorzen ' n N

* _ obserwacja w fazie krzewienia sig zboz VAN 2 \

** _ gbserwacja w fazie dojrzatosci mlecznej zboz

{ - zmniejszenie zachwaszczenia w okresie wegetacji

T - wzrost zachwaszczenia w okresie wegetacji
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Prowadzenie podwojnej bonitacji wystgpowania chwastéw pozwolito na poréwnanie
zmian intensywno$ci zachwaszczania sig¢ upraw w czasie wegetacji. Wiekszo$¢ obiektow
charakteryzowata si¢ wzrastajacym zachwaszczeniem od krzewienia do fazy dojrzalosci
mlecznej zb6z. Najintensywniej zachwaszczenie zwigkszalo sie na obiektach jeczmienia
jarego: o 3,5 stopnia w mieszankach z pszenzytem, o 2,5 stopnia w siewach czystych
1 nieznaczny wzrost (o 0,5 stopnia) w mieszance tego zboza z owsem. Wlasciwosé ograni-
czajaca zachwaszczenie w okresie wegetacji wykazaly niektore zasiewy mieszane
z udzialem owsa. We wspotrzednych uprawach tego zboza z tubinem corocznie obserwo-
wano zmniejszanie si¢ zachwaszczenia o 1,0 lub 2,0 stopnie, natomiast w mieszankach
owsa z grochem lub pszenzytem zachwaszczenie utrzymywato si¢ na takim samym po-
ziomie w czasie trwania wegetacji, podczas gdy siew czysty owsa podlegal wzrastajacemu
zachwaszczeniu o 1,0 stopien. Na obiektach z udzialem pszenzyta, podobnie jak owsa,
najsilniejsza reakcje ograniczania zachwaszczenia zanotowano w mieszance tego zboza
z tubinem. Efektem wzmozZonej konkurencyjnosci tych zasiewow wzgledem chwastow

byla redukcja zachwaszczenia o 1,5 stopnia.

e Kompleks pszenny dobry

Sposrod badanych gatunkéw zbdz jarych w siewach czystych najsilniejszemu  za-
chwaszczeniu podlegal na ogét jeczmien; w fazie 24-26 wg Zadoksa — w 5,0 stopniu,
aw fazie 73 -75 —w 6,0 stopniu. Zasiewy jednogatunkowe pszenzyta na poczatku

TABELA 4.2. Zachwaszczenie mieszanek i czystych zasiewow zbdz jarych na glebie
kompleksu pszennego dobrego.

Zachwaszczenie w latach [Me]”

Obiekt 1996 1997 1998
I* IT** | ROZNICA 1 I ROZNICA I 11 ROZNICA
J 35 1 60 | 25T | 60 | 7,0 1,07 45 | 6,0 057
J+O | 30 | 20 | 1,00 | 40 | 30 1,04 20 | 1,5 0,54
J+P | 25 | 40 | 15T | 50 | 6,0 1,01 25 1 35 1,01
J+G | 30 | 40 | 1,07 | 7,0 | 4,0 3,04 55 ] 35 2,04
o 40 | 25 | 1,54 | 3.5 | 25 1,04 20 | 1.5 0,54
O+P | 40 | 45 | 05T | 60 | 7,0 1,07 3,0 | 3.5 0,57
O+G| 50 | 20 | 304 | 60 | 2,0 404 4,0 | 2,0 204
P 35 1 65 | 30T | 40 | 7.0 3,07 50 | 6,0 1,07
P+G | 20 | 35 | 15T | 25 | 40 1,57 2,0 | 2,0 0,57

*— objasnienia jak pod tabela 4.1.
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TABELA 4.3. Wystepowanie mszyc na zbozach jarych uprawianych w siewach czystych
1 w mieszankach na glebie kompleksu zytniego dobrego.

X_ocena w skali 5 stopniowej; 0 - brak mszyc, 4 — liczba mszyc na 100 klosach wynosi 30-50 szt.
** _ odchylenia od siewow czystych

dobrego, najliczniejsze byly kolonie mszyc na pszenzycie i na jeczmieniu, a na owsie
nie bylo ich wecale, natomiast na glebie kompleksu pszennego dobrego - réwnomiernie
na wszystkich zbozach. Z kolei w roku 1999, na glebie kompleksu zytniego do-
brego, stwierdzono wyraZnie wyzsza koncentracj¢ mszyc na owsie (tab.4.314.4).
O ile nie stwierdzano wyraznych, powtarzanych w latach i w miejscowosciach, preferencji
mszyc w odniesieniu do jednego gatunku zbozowego, to jednak dala sig¢ zaobserwowac
tendencja wyzszej koncentracji mszyc w siewach czystych niz w mieszankach, zarowno
na glebie slabszej, jak i na lepszej.

Na jeczmieniu uprawianym w siewie czystym, niezaleznie od warunkow glebowych,
mszyce wystegpowaly przecigtnie w liczbie 15-30 osobnikéw na 100 klosach, co okreslono
stopniem 3,0 (rys.4.3 i 4.4). W mieszankach zbozowych jeczmien byl zasiedlany
w stopniu znacznie mniejszym — na glebie stabszej w stopniu 2,0 (co odpowiadalo
5-15 osobnikéw na 100 klosach), natomiast na glebie lepszej w stopniu 1,5. Korzystniejsze

z tego punktu widzenia od mieszanek zbozowych okazaly si¢ mieszanki zboz z roslinami

Wystepowanie mszyc w latach”
Obickt 1997 1998 1999
[Me] |RrROZNICA™| [Me] ROZNICA [Me] ROZNICA
JECZMIEN
J 3,0 - 3,0 - 2,0 -

J+0O 1,0 -2,0 3.0 0,0 2,0 0,0

J+P 1,0 -2,0 3,0 0,0 2,0 0,0

J+G 0,5 -2.5 0,5 -2.5 1,0 -1,0

J+L 0,0 -3,0 1,5 -1,5 1,0 -1,0

OWIES
0] 3,0 - 0,0 - 3,0 -

0o+J 2,0 -1,0 0,0 0,0 3,0 0.0

O+P 1,0 -2,0 0,0 0,0 2,0 - 1,0

0+G 0,5 -2,5 0,0 0,0 0,5 -2.5

O+L 0,5 -2,5 0,0 0,0 0,5 -2,5

PSZENZYTO

P+J 3,0 - 3,0 - 2,0 -

P+O 3,0 - 2,0 - 2,0 - ‘

P+G 2.0 - 3.0 i 1.0 i T o
P+L 2,0 - 1,0 - 0,5 L b
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straczkowymi. W mieszankach tych liczebno$é mszyc na jeczmieniu byla znikoma,
w wigkszosci przypadkow ponizej S osobnikéw na 100 klosach, co odpowiadalo
1,0Jub 0,5 stopnia odpowiednio dla mieszanki z tubinem lub z grochem w Mochetku,
natomiast jeszcze mnigjszemu stopniowi, bliskiemu 0, w mieszance jeczmienia z grochem
w Chrzgstowie.

Uprawa w mieszankach wplyneta ograniczajaco takze na zasiedlenie owsa przez mszy-

ce, jednakze stopien tego ograniczenia byt niejednakowy w zaleznosci od warunkéw gle-

bowych i roliny towarzyszacej. Najmniejsza koncentracje tych szkodnikow

TABELA 4.4. Wystgpowanie mszyc na zbozach jarych uprawianych w siewach czystych
i w mieszankach na glebie kompleksu pszennego dobrego.

Wystepowanie mszyc w latach ™
Obiekt 1997 1998
[Me] 1 ROZNICE [Me] ‘ ROZNICE
JECZMIEN
J 2,0 - 4,0 -
J+0O 0,5 -1,5 3,0 -1,0
J+P 1,0 - 1,0 2,0 -2,0
J+G 0,5 -1,5 0,5 -35
OWIES _{
o) 4,0 - 4,0 ,
0+1J 3,0 - 1,0 3,0 -1,0
O+P 4,0 0,0 4,0 0,0
0+G 1,0 -3,0 1,0 -3,0
PSZENZYTO
P 3,5 - 3,5 -
P+J 3,0 -0,5 4,0 +0,5
P+0O 4.0 +1,0 4.0 +0,5
P+G 2,0 -1,5 2,0 -1,5

X_ objasnienia jak pod tabela 4.3.

obserwowano na owsie uprawianym z roslinami straczkowymi. Na glebie slabszej wyste-
powanie mszyc zbozowych w mieszankach zbozowo-straczkowych bylo przecigtnie
mniejsze o 2,0 stopnie niz w siewach jednogatunkowych owsa, natomiast na glebie lepszej
0 3.0 stopnie. Na uwagg zastuguje rowniez fakt, ze przecigtna liczebno$¢ mszyc na owsie
byla wyzsza na glebie lepszej niz na glebie slabszej. Mieszanki zbozowe wplywaly tylko

W nieznacznym stopniu ograniczajaco lub w ogdle nie ograniczaly koncentracji mszyc
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4.2.2. USZKODZENIA ZBOZ JARYCH WSKUTEK ZEROWANIA SKRZYPIONEK
ZBOZOWYCH
Uszkodzenia zbdz jarych przez skrzypionki obserwowano we wszystkich latach badan
1 na obu glebach oraz na wszystkich obiektach do§wiadczalnych, cho¢ stopien tych uszko-
dzen byt zdecydowanie rézny. Indeks uszkodzen roélin przez tego szkodnika zawierat sig

miedzy 8,0 % a 67,5 %, zaleznie od miejscowosci, roku i obiektu (tab. 4.5 1 4.7).

TABELA 4.5. Uszkodzenia zb6z jarych spowodowane zerowaniem skrzypionek
zbozowych w siewach czystych i w mieszankach na glebie kompleksu
Zytniego dobrego .

- Rok
Obiekt 1997 1998 1999 S
v [%] ROZNICA. | iu [%] | ROZNICA | jy [%] | ROZNICA |y [%] | ROZNICA
USZKODZENIA JECZMIENIA
J 20,7 - 26,7 ] 54,0 - 33,8 -
J+0 | 228 | +21 | 360 | +93 | 41,0 |-130 | 332 | -06
J+P | 103 | -104 | 253 | -14 | 453 | -87 | 270 | -68
J+G | 299 | +92 | 310 | +43 | 307 |[-233 | 305 | -33
J+L | 93 | -11,4 | 11,7 |-150 | 283 |-257 | 164 |-174
Srednio | 186 | -26 | 261 | -07 | 399 |-177 | 282 | -7.0
USZKODZENIA OWSA
0 32,8 - 53,3 - 30,7 . 38,9 ]
O+J | 308 | -20 | 420 |-113 | 363 | +56 | 364 | - 2,5ﬂ
O+P | 257 | -7.1 | 543 | +10 | 427 [+120 | 409 | +20 |
0+G | 228 | -10,0 | 373 |-160 | 283 | -24 | 295 | -94
O+L | 168 | -160 | 280 [-253 | 160 |-147 | 203 [-186
Srednio | 25.8 | -88 | 43.0 |-129 | 308 | vo1 | 332 | -71 |
USZKODZENIA PSZENZYTA
P+J | 100 - 30,5 - 38,5 ; 263 | - |
P+O | 143 - 31,8 - 26,9 - 244 | -
P+G | 203 ] 25,5 - 30,6 - 254 -
P+L | 1373 - 20,5 - 25,0 - 19,6 -
Srednio 14,5 - 27,1 - 30,3 - 239 -
NIR peoos| 5.7 - 13.2 ] 20,5 ] 13.4 ]

NIRy. pevos lata x czynnik = 9,3
* - indeksy uszkodzen (iu) lisci ocenianych wg skali 6 -stopniowej; 0- brak uszkodzen,
5 — powierzchnia uszkodzonych lisci powyzej 50%
" odchylenia od siewéw czystych; wytluszczono réznice istotne
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Poniewaz nasilenie uszkodzen zbéz na poszczegélnych obiektach w kolejnych latach
byto niejednakowe, wige dazac do uchwycenia prawidtowosci w uszkadzaniu zboz przez
skrzypionki, zastosowano model mieszany (lata losowe) analizy wariancji w syntezie do-
swiadczen wielokrotnych z uwzglednieniem kontrastéw ortogonalnych w tej analizie. Za-
stosowana metoda analizy statystycznej pozwolita w sposéb dowodowy wyodrebnié
obiekty doswiadczalne lub grupy obiektéw, rozniace sig uszkodzeniami roélin przez skrzy-
pionki w stopniu istotnym. Taki tok postgpowania przyjeto takze przy wszystkich agrofa-

gach, ktorych objawy wyrazano indeksami porazenia (uszkodzen).

TABELA 4.6. Poréwnanie wystgpowania uszkodzen wywolanych przez skrzypionki
na zbozach jarych, na glebie kompleksu zytniego dobrego, w kontrastach
obiektéw doswiadczalnych. Srednie indeksy uszkodzen (%) z lat
1997-1999 w grupach obiektow.

WYSZCZEGOLNIENIE POROWNAN [ ISTOTNOSC
WARTOSC |* *- p=0.,01

Lp. I GRUPA I GRUPA SREDNIA|SREDNIA [KONTRASTU|*- p=0,05

OBIEKTOW OBIEKTOW I GRUPY | Il GRUPY - nieistotny
1. Zasiewy zboZzowe Zas_i:t\:azlci(())‘zvzwo- 32.6 23.6 9,0 * %
5 Zbozaz\;rr(r)léisezrinkach Zbozazwhlrtr)lils(saizllnkach 28.5 183 9,7 N
et | | 304 | M4 | 50 |-
S, | ey o [ | 12 | e
5. Zasiewy owsa Zasi?\;syziiczz}zzienia 332 26,1 7.1 *
6. w sie\Si\:;e;ystym w mioesvzlzler?kach 38,9 31.8 7.1 - |
7. ze S‘t?(/)l;;mi Omlgsgzrohcl}?:r]r?m 38,6 24.9 13,7 x i
8. w sigsfizenglzilrltym W rglfizz:;gflgach 33.8 26,8 7,0 -
9. | Pszenzyto ze zbozami Psziﬂiygr’ozc lll‘;tr’:l“em 235 | 225 2.8 i
0] S| baechom | 301 | 235 | 66 | -
L ey | emmiemem | 332 | 364 | -32 -
2 e | e | 270 | 263 | 07 -
3 O;vifsszg?llézi:igka Pszenzzyt;) “E;:;iszanka 40,9 24.4 16,5 | % %

Sposréd trzech gatunkéw zbo6z jarych wyrazne preferencje pokarmowe skrzypionek
ujawnity si¢ wzgledem owsa (tab. 4.5, 4.6, 4.7, 4.8). Ten gatunek zboza na glebie kom-
pleksu pszennego dobrego byl uszkadzany silniej niz jeczmien, srednio o 19,6 punktow

procentowych indeksu uszkodzen i silniej niz pszenzyto o 33 punkty. Na glebie kompleksu
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zytniego dobrego (w analogicznych latach) uszkodzenia owsa byly wieksze niz jeczmienia
o 19,3 punkty procentowe. Okazalo si¢ jednak, Ze silniejsze uszkodzenia roslin owsa niz
jeczmienia przez skrzypionki nie sa stata prawidlowoscia, poniewaz w jednym roku (1999)
uszkodzenia jeczmienia w siewie czystym byly wieksze niZz owsa w siewie czystym

(tab. 4.5). W generalnym pordéwnaniu uszkodzen zbdz jarych w siewach czystych

TABELA 4.7. Uszkodzenia zb6z jarych spowodowane zerowaniem skrzypionek

zbozowych w siewach czystych i w mieszankach na glebie kompleksu
pszennego dobrego.

Rok™
Obiekt 1997 1998 Srednio 1997-1998
u [%] ’ ROZNICA u [%] J ROZNICA u [%] 1 ROZNICA
USZKODZENIA JECZMIENIA
J 17,3 - 36,3 - 26,8 -
J+0 8,0 -93 18,7 -17,6 13,3 -135
J+P 15,3 -2,0 25,0 -11,3 20,2 6,6
J+G 18,7 +1,4 25,0 -11,3 218 5.0
Srednio 14,8 -33 26,3 ~134 20,5 -84
USZKODZENIA OWSA
0 25,3 - 67,5 - 46,4 -
o+J 19,3 -6,0 36,2 -31,3 27,8 -18.,6
O+P 223 -3,0 38,7 -28,8 30.5 -15,9
0+G 15,3 -10,0 47,5 -20,0 31,4 -15.0
Srednio 20,5 -6,3 47,5 -26,7 34,0 -165
USZKODZENIA PSZENZYTA
P 13,7 - 13,1 - 13,4 -
P+J 11,4 =23 11,4 -1,7 11,4 =20 j
P+0 20.8 +17,1 19,4 +6,3 20,1 +6.7 |
P+G 12,7 -1,0 13,0 -0,1 12,8 - 0.6
Srednio 14,6 +13 14,2 +1,5 14,4 + 14
| MRy 005 | 51 - 5.4 - 15,3 -

NIR; pe00s lata x czynnik = 8.5
* — obja$nienie jak pod tabela 4.5.

oraz tych samych zb6z w mieszankach stwierdzono istotne ograniczenie skutkow Zerowa-
nia skrzypionek na zbozach uprawianych w siewach mieszanych (tab. 4.6 i 4.8). Wyniosio

ono 7,9 punktéw procentowych, co w wartosciach wzglednych stanowi 27.3 %.
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Tendencja wplywu zasiewOw mieszanych na zmniejszenie uszkodzen przez tego szkodni-

ka wystapita w 32 przypadkach (76 %) na 42 dajace sie tak pordwnaé (tab. 4.5 i 4.7).

Wskazuje to, ze nie wszystkie zasiewy mieszane ograniczaja Zerowanie skrzypionek

1 w niejednakowym stopniu te efekty dotycza poszczegdlnych zbdz.

TABELA 4.8. Porownanie wystgpowania uszkodzen wywolanych przez skrzypionki
na zbozach jarych, na glebie kompleksu pszennego dobrego, w kontrastach
obiektow doswiadczalnych. Srednie indeksy uszkodzen (%) z lat

1997-1998 w grupach obiektdw.

WYSZCZEGOLNIENIE POROWNAN ~ [ISTOTNOSC!
- . WARTOSC |* *- p=0,01
L.p. I GRUPA II GRUPA SREDNIA |SREDNIA| KONTRASTU |*- p=0,05
OBIEKTOW OBIEKTOW I GRUPY |l GRUPY - nie 1stotny
Zboza Zboza
b w siewach czystych w mieszankach 28,9 21,0 7,9 *
Zboza Zboza w mieszankach T
2 w siewach czystych zbozowych 28,9 20,5 8,3 *
Zboza w siewach Zboza w mieszankach
3 czystych z grochem 28,9 22,0 6,9 *
Jeczmien i owies Jeczmien 1 owies
4 w siewach czystych w mieszankach 36,6 24,2 12,4 *
. Zasiewy jeczmienia
( 5. Zasiewy owsa i pszenzyta 34,0 17.5 16,5 * %
I : S T T
| Owies Pszenzyto i1 jgczmien
6. w siewie czystym w siewach czystych 46,4 20,1 26,3 o
Owies Jeczmien i pszenzyto
7 w mieszankach w mieszankach 29,9 16,6 13,3 R
Owies Owies
. k ok
8 w siewie czystym w mieszankach 46,4 29,9 16,5
Owies w mieszankach .
9. e zbozami Owies z grochem 2901 31,4 -2.3 -
. L Owies w mieszance
L
10. | Owies w siewie czystym 2 jeczmieniem 46,4 27,8 18,6
Jeczmien w siewie Jeczmien
I czystym w mieszankach 26,8 18,4 8,4 -
12. Jeczmient W mieszankach Jeczmien z grochem 16.8 21.8 -5.0 - |
zbozowych ’ > ’ w
13 Jeczmien Jeczmien w mieszance 6.8 133 13 % |
' w siewie czystym Z owsem ’ ’ »
Pszenzyto w siewie Pszenzyto
14 czystym w mieszankach 13,4 14,8 - 1.4 -
Pszenzyto w mieszan- ,
15. kach zbozowych Pszenzyto z grochem 15,8 12,8 29 -
Jeczmien (mieszanka Owies (mieszanka "
16, z OWSem) Z jeczmieniem) 13,3 27,8 - 14,5 4"
Jeczmien (mieszanka Pszenzyto (mieszanka |
17, z pszenzytem) z jeczmieniem) 20,2 11,4 8.8 - |
Owies (mieszanka Pszenzyto (mieszanka % o
18. Z pszenzytem) Z owsem) 30,5 20,1 10,4

Korzystne znaczenie zasiewow mieszanych dla zmniejszenia uszkodzen zboz

przez analizowanego szkodnika ujawnilo si¢, w stopniu dajacym si¢ udowodnic,
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tylko w nielicznych przypadkach. Najwyrazniej wystapito, gdy partnerem zb6z w mie-
szankach byl tubin zo6lty na glebie kompleksu Zytniego dobrego. W takiej mieszance
uszkodzenia roslin owsa byly mniejsze, niz w siewie czystym owsa, o 18,6 punktéw pro-
centowych indeksu uszkodzen, tj. o 48 % réznic wzglednych, a ta réznica wzgledna byla
niemal dokladnie powtarzalna we wszystkich latach badan (tab. 4.5). Analogicznie ko-
rzystna, jak w przypadku owsa, byla obecno$¢ tubinu w mieszankach z jeczmieniem ja-
rym. Wowczas w kazdym roku badan zerowanie skrzypionek na roslinach jeczmienia bylo
istotnie mniejsze niz w siewach czystych jeczmienia. Srednio w trzyleciu ta réznica uszko-
dzen roélin jeczmienia wyniosta 17,4 punkty indeksu, tj. 51 %. Na glebie kompleksu
pszennego dobrego owies w mieszankach z jeczmieniem lub pszenzytem byl slabiej
uszkadzany przez skrzypionki niz w siewie czystym (tab. 4.7).

Obecnos¢ pszenzyta w mieszance powodowala stabsze zerowanie skrzypionek na owsie
0 15,9 punktéw indeksowych, tj. o 34 %. Z kolei partnerstwo jeczmienia skutkowato re-
dukcja uszkodzen ro$lin owsa o 18,6 punktéw, tj. o 40 % w poréwnaniu z siewem czystym
owsa. Tego ostatniego stwierdzenia nie mozna jednak uogdlni¢, poniewaz na glebie kom-
pleksu zytniego dobrego owies w mieszance z jeczmieniem byl tak samo uszkadzany
jak w siewie czystym (tab. 4.6).

Kompozycje gatunkowe pozostatych mieszanek, poza wyzej wymienionymi, nie mialy
istotnego znaczenia dla zerowania skrzypionek. Uwage zwraca zwlaszcza stabe zasiedlenie
pszenzyta przez skrzypionki zaréwno w siewie czystym, jak i we wszystkich mieszankach
z jego udziatem. Nie znaczaca dla omawianego agrofaga okazata sig¢ obecnos$¢ grochu
w mieszankach, pomimo ze w niektorych latach ujawnita sig mniej liczna frekwencja
skrzypionek na zbozach uprawianych w mieszankach z grochem (tab. 4.6 1 4.8). Zestawie-
nia obicktéw w kontrasty wskazuja na wyrazne preferencje skrzypionek wzgledem po-
szczegdlnych gatunkéw zb6z jarych, natomiast znaczenie upraw mieszanych w ogranicza-

niu tych preferencji nie jest duze, zwlaszcza mieszanek zbozowych.

4.3. PORAZENIE DOLNYCH CZESCI ZBOZ JARYCH

Zdrowotno$é dolnych czesci zdZbet oraz korzeni roslin zbozowych oceniano w fazie
dojrzatoéci mlecznej (73-75 wg skali Zadoksa) w latach 1997-1999 na kompleksie zytnim
dobrym i w latach 1997-1998 na kompleksie pszennym dobrym. Prezentowane w pracy
wyniki indekséw porazenia dotycza kompleksu patogenéw glebowych powodujacych ob-

jawy zgorzelowe i podsuszkowe. Poniewaz material faktograficzny pracy nie obejmowal
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identyfikacji gatunkow grzybow, dlatego w dalszej interpretacji wynikéw nazywane beda

one ogdlnie sprawcami choréb zgorzelowych i podsuszkowych.

4.3.1. ZDROWOTNOSC KORZENI

Porazenie korzeni zbdz jarych przez zespél patogenéw pochodzenia glebowego ob-
serwowano rokrocznie na obu glebach oraz na wszystkich gatunkach, za wyjatkiem owsa
w roku 1999 na glebie kompleksu zytniego dobrego (tab. 4.9). Stopien porazenia korzeni,
mierzony indeksem porazenia, byt zdecydowanie rézny dla obydwu gleb poszczegdlnych
gatunkéw zbdz i obiektéw doswiadczalnych. Na glebi\e_g‘l.gbsztgjj:[opieri porazenia zawieral
sig migdzy 3,0 % a 70,0 % zaleznie od roku i gatunku roéligs; porazanej. Natomiast na gle-
bie lepszej {éZnice w zasiggu porazenia byly wezsze (od 1,2 % do 31,1 %) i zalezaly tylko
od gatunku zboza (tab. 4.914.11).

Sposrdd trzech gatunkdw zbo6z jarych najsilniej porazone korzenie mial jeczmien. Ko-
rzenie tej rosliny byly okolo 3-krotnie silniej porazane niz korzenie owsa lub pszenzyta
na glebie kompleksu zytniego dobrego, natomiast 2-krotnie na glebie kompleksu pszenne-
go dobrego. Z pozostatych dwoch gatunkdéw wyraznie gorsza zdrowotnos¢ korzeni wyka-
zywalo pszenzyto niz owies (tab. 4.10 i 4.12). Prawidlowos$¢ takiego uszeregowania ga-
tunkow powtarzata si¢ we wszystkich latach badan i w obydwu miejscowosciach.

Poréwnujac stopien porazenia korzeni zboz jarych przez kompleks grzybow zgorze-
lowych 1 podsuszkowych na réznych obiektach doswiadczalnych, stwierdzono mniejszy
generalnie stopien porazenia korzeni wszystkich gatunkow zbozowych uprawianych
w mieszankach niz odpowiednio w ich siewach czystych. Potwierdza to istotny kontrast
zboza w siewach czystych a zboza w mieszankach (tab. 4.12.), ktéry na glebie kompleksu
pszennego dobrego wyniost 8,3 punkty procentowe wartosci indeksdw porazenia korzeni
zb6z, co w wartosciach wzglednych daje 40,5 % ograniczenie chordb korzeni poprzez
uprawe ich w mieszankach. Korzystne efekty takiego oddzialywania mieszanek na tej gle-
bie wystapily zaréwno w mieszankach zbozowych, jak i zbozowo- straczkowych. Dowo-
dza tego istotne kontrasty nr 2 1 3 w tabeli 4.12. Jednak w pierwszej grupie mieszanek
ograniczenie porazenia korzeni wszystkich komponentéw zbozowych wynosilo 30,2 %,
a w mieszankach zbéz z grochem 50,7 %.

Z uwagi na inny dobor obiektow badawczych na glebie kompleksu zytniego dobrego
analogicznego poréwnania mieszanek i siewdw czystych mozna dokonaé tylko dla obiek-
tow owsa i jeczmienia. Obydwa te gatunki zbdéz uprawiane w mieszankach zbozowych

odznaczaty sig, rowniez na tej glebie, wyzsza zdrowotno$cig korzeni (o 43 % w warlo-

Yi, oo
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sciach wzglednych) niz uprawiane w siewach czystych, a w mieszankach z lubinem
lub grochem polepszenie zdrowotnoéci korzeni obserwowano jeszcze  wyrazniej,

bo az 0 59,1 % (tab. 4.10, kontrasty 31 4).

TABELA 4.9. Porazenie korzeni przez patogeny grzybowe zbdz jarych uprawianych
w siewach czystych i w mieszankach na glebie kompleksu Zytniego
dobrego.

Rok |
Obiekt 1997 1998 1999 Srednio 1997-1999

ip [%]" | ROZNICE® | ip [%] | ROZNICE | ip [%] | ROZNICE | ip [%] | ROZNICE

PORAZENIE JECZMIENIA
J 425 - 70,0 - 63,3 - 58,6 -
J+0 290 | -13,5 543 | -15.7 10,0 | -533 31,1 -275
J+P 30,5 | -125 542 | -158 150 | -483 332 | -264
J+G 22,5 | -20,0 28,9 | -41,1 5,0 - 583 18,8 | -398
J+L 22,0 | -20,5 38,5 | -31,5 183 | -450 | 263 2323 |

Srednio | 29,3 | -16,6 492 | -260 | 223 | -512 336 | -315
PORAZENIE OWSA

o 20,0 - 55 - 0,0 - 8,5 -
o+J 9,0 -11,0 20,2 | +14,7 0,0 0,0 9,7 +1,2
O+P 3,0 -17,0 4,1 -1,4 0,0 0,0 2.4 -6,1
O+G 11,5 -85 3,6 -1,9 0,0 0,0 5,0 -3.5
O+L 11,0 -9,0 33 -23 0,0 0,0 4.8 -3.7
Srednio | 10,9 | -114 7,3 +2,3 0,0 0.0 6,1 -3.0

PORAZENIE PSZENZYTA ;
P+J 25,8 - 428 - 15,0 - 27.9 -
P+0O 11,7 - 14,0 - 1,5 - 9,1 -
P+G 19,5 - 22,6 - 33 - 15,1 -
P+L 15,0 - 10,1 - 18,3 - 14,5 -
srednio | 18,0 - 22,4 - 9,5 - 16,6 -
NIRy yeoos | 5,4 - 11,8 - 4,3 - 19.7 -

NIRy ;005 lata x czynnik =98
* — indeksy porazenia korzeni ocenianych wg skali 3- stopniowej: 0 - brak infekcji, 2 - silne objawy
porazenia korzeni
XX _ odchylenie od siewow czystych, wythiszczono réznice istotne

Korzystne oddzialywanie zasiewow mieszanych w ograniczaniu omawianych agrofa-
gow mna jeczmieniu jarym udowodniono we wszystkich badanych mieszankach
w kazdym roku 1 w obydwu miejscowosciach (tab. 4.9). Dla rosliny tej, odznaczajace;j si¢

najwieksza wrazliwoscia na czynniki infekcyjne pochodzenia glebowego, obecnos¢ innych
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gatunkow w mieszance okazata sig wielce korzystna, cho¢ niejednakowa na obu glebach.

Na glebie 1zejszej to oddziatywanie partneréw ujawnilo si¢ wyrazniej niz na glebie ciez-

szej. Swiadczy o tym ograniczanie poraZenia korzeni jeczmienia przez uprawe

w mieszankach (wzglgdem siewdw czystych): na kompleksie zytnim dobrym o 53,7 %

za$ na kompleksie pszennym dobrym o 28,1 % (tab. 4.9 i 4.11). Najbardziej wyrazna po-

prawe zdrowotnosci korzeni jgczmienia stwierdzono w jego mieszankach z roslinami

straczkowymi, zwlaszcza na kompleksie zytnim dobrym, $rednio o 61,7 % (tab. 4.10,

kontrast 8).

TABELA 4.10. Poréwnanie wystepowania objawdw chorobowych na korzeniach zboz

jarych, na glebie kompleksu zytniego dobrego, w kontrastach obiektow
do$wiadczalnych. Srednie indeksy porazen (%) z lat 1997-1999 w gru-

pach obiektow.
WYSZCZEGOLNIENIE POROWNAN .. |[STOTNOSC
, , WARTOSC |* *-p=0.01
. . Zasiewy zbozowo-
*
L. Zasiewy zbozowe straczkowe 22,6 14,0 8,6
Zasiewy zbozowe Zasiewy zbozowe
2 z grochem z lubinem 12,9 15,2 -2.3 -
. Owies i jeczmien Owies 1 jeczmien w mie- N
7 w siewach czystych szankach zbozowych 33,5 19,1 14,4
Owies 1 jeczmien Owies 1 jeczmien w mie-
wie .
4, . szankach zbozowo- 33,5 13,7 19,8 * %
w siewach czystych _straczkowych
. . oo Zasiewy owsa
%k %k
S. Zasiewy jeczmienia lub pszenzyta 33,6 10,8 22,8
Jeczmien w siewie Jeczmien %
0. czystym w mieszankach 58,6 27,3 31,3
Jeczmien Jeczmien w mieszankach % %
7 w siewie czystym zbozowych 58,6 32,1 26,5
8 Jeczmien w siewie chzrpieﬁ w mieszankach 58,6 225 36,1 « %
‘ czystym zbozowo-straczkowych
Jeczmien w mieszankach | Jeczmien w mieszankach
% zbozowych zbozowo- straczkowych 32,1 22,4 9,7 -
10. Zasiewy pszenzyta Zasiewy owsa 16,6 6,1 10,5 *
Pszenzyto w mieszakach |Pszenzyto w mieszankach "
I zbozowych zbozowo-stragczkowych 26,0 14,8 11,2
12. | Owies w siewie czystym | Owies w mieszankach 85 5,5 3,0 -
. L Owies w mieszankach
13. | Owies w siewie czystym zbozowo- straczkowych 8,5 4,7 3.8 -
Jeczmien (mieszanka Owies (mieszanka % %
14 z owsem) Z jeczmieniem 311 9,7 214
Jeczmien (mieszanka Pszenzyto (mieszanka
15, z pszenzytem) Z jeczmieniem 33,2 27,9 5,3 -
16 Owies (mieszanka Pszenzyto (mieszanka 2.4 0.1 6.7 i

z pszenzytem)

Z OwWsem
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Istotng na ogot rolg w korzystnym ksztattowaniu zdrowotnosci korzeni jeczmienia ode-
graly rdwniez mieszanki zbozowe, zwlaszcza na glebie stabszej. Na tej glebie stwierdzono
mnigjsze 0 26,5 punktow procentowych indeksy porazenia korzeni jeczmienia w takich
zasiewach niz w jego siewie czystym, co w wartosciach wzglgdnych stanowi 452 %
(tab. 4.10, kontrast 7). Jednocze$nie na uwagg zastuguje fakt, ze na kompleksie Zytnim
dobrym wspodirzgdna uprawa z owsem ograniczala porazenie korzeni jeczmienia
w stopniu istotnym, a na kompleksie pszennym dobrym roli takiej nie spenila (tab. 4.9

i4.11),

TABELA 4.11. Porazenie korzeni przez patogeny grzybowe zboz jarych uprawianych
w siewach czystych 1 w mieszankach na glebie kompleksu pszennego

dobrego.
Rok™
Obiekt 1997 1998 Srednio 1997-1998
ip[%] | roznice | ip [%] | ROZNICE ip[%] | rozwice
PORAZENIE JECZMIENIA
J 29,0 - 31,1 - 30,0 -
J+0O 22,5 -6,5 27,6 -35 25,0 -5,0
J+P 21,5 -75 29,5 -16 25,5 -4.5
J+G 17,0 -12,0 11,9 -19,2 14,4 -15,6
$rednio 22,5 - 8,7 25,0 - 81 23,7 84|
PORAZENIE OWSA
O 18,5 - 9,2 - 13,8 -
O+J 10,5 -8,0 4,6 -4,6 7,5 -6,3
O+P 12,0 _6,5 1,2 - 8,0 66 | -72
0+G 6,5 -12,0 6,8 -24 6,7 -7,1 %
srednio 11,9 -8,8 5.4 -50 8,6 -6,9
PORAZENIE PSZENZYTA
P 21,8 - 13,9 - 17.8 -
P+J 19,0 -2,8 14,1 +0,2 16,6 -12
P+0O 6,7 -15,1 3,3 - 10,6 4.9 -12,9
FP +G 10,8 -11,0 8,0 -5,9 94 -84
srednio 14,6 -9¢6 98 -54 12,2 -75
| NIR;, p<o05 33 - 22 - 6,5 -
X _ objasnienia jak pod tabela 4.9. NIR 005 lata x czynnik = 4.1

Analogicznie jak dla jeczmienia, korzystny okazal si¢ zasiew mieszany dla pszenzyta,
zwlaszcza na glebie lepszej 1 gdy partnerem jego byl owies. W tym przypadku obserwo-

wano zdecydowanie mniejsze (0 72,5 %) porazenie korzeni pszenzyta niz w jego siewie
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czystym. Takze w mieszance z grochem, nasilenie omawianych objawow chorobowych

pszenzyta bylo mniejsze 0 47,2 % (tab. 4.11). W generalnym poréwnaniu dwoch rodzajow

mieszanek pszenzyta uprawianych na glebie slabszej wyrazne korzystniejszy wplyw

na zdrowotnos¢ korzeni tego zboza stwierdzono we wspétrzednych jego siewach z lubi-

nem lub grochem niz w mieszankach zbozowych (tab. 4.10, kontrast 11).

TABELA 4.12. Por6wnanie wystgpowania objawdéw chorobowych na korzeniach zboz
jarych, na glebie kompleksu pszennego dobrego, w kontrastach obiektow
doswiadczalnych. Srednie indeksy porazen (%) z lat 1997-1998 w gru-
pach obiektéw.

WYSZCZEGOLNIENIE POROWNAN | IsTOTNOSC
- . WARTOSC |* *- p=0,01
Lp. I GRUPA II GRUPA SREDNIA | SREDNIA | KONTRASTU |*- p=0.05
OBIEKTOW OBIEKTOW IGRUPY I GRUPY - nieistotny
Zboza w siewach Zboza
I czystych w mieszankach 20,5 12,2 8,3 *
Zboza w siewach Zboza w mieszankach
2 czystych zbozowych 20,5 14,3 6,2 *
3 Zboza w siewach Zboza w mieszankach
) czystych z grochem 20,5 10,1 10,4 *
. . - Zasiewy owsa
k%
4. Zasiewy jeczmienia Jub pszenzyta 23,7 10,4 13,3
Jeczmien w siewie Pszenzyto i owies
> czystym w siewach czystych 30,0 15,8 14,2 o
Jeczmien Owies 1 pszenzyto
. % 3k
6. w mieszankach w mieszankach 21,6 8,6 13,0
Jeczmien w siewie Jeczmien
X
7 czystym w mieszankach 30,0 21,5 8,5
8 Jeczmien w siewie I . h
. czystym gczmien z grochem i 30,0 144 15,6 %
9 Jeczmien w siewie ] .
. czystym gczmien z owsem 30,0 25,0 5.0 _ |
Jeczmien z owsem Jeczmien
X
10. lub pszenzytem z grochem 25,2 14,4 10,8 L
11. Zasiewy pszenzyta Zasiewy owsa 12,2 8,6 3,6 *
Pszenzyto w siewie Pszenzyto "
12. czystym w mieszankach 17.8 10,3 7,3
13 Pszenzyto z jeczmie- Pszenzyto
: niem lub owsem z grochem 10,8 9,4 1,4 -
Owies w siewie Owies
X
14. czystym w mieszankach 13,8 6,9 6,9
15 Owies z jgczmieniem Owies
' lub pszenzytem z grochem 7,0 6,7 0,3 -
16 Jeczmien (w mieszance| Owies (w mieszance
: z owsem) z jeczmieniem) 25,0 7,5 17,5 * *
17 Jeczmien (w mieszance | Pszenzyto (w mieszan-
' z pszenzytem) ce z jeczmieniem) 25,5 16,6 8,9 *
8 Pszenzyto Owies (w mieszance
* |(w mieszance z owsem) z pszenzytem) 4.9 6,6 - 17 L - J
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O ile obecnos¢ owsa w mieszankach wplywala ograniczajaco na porazenie korzeni in-
nych gatunkéw zbozowych, to w odwrotnej relacji prawidlowosci takiej nie zaobserwowa-
no na glebie stabszej. Owies jest gatunkiem wyposazonym w naturalng odpornosé
na t¢ grupg agrofagow (w jednym roku w ogéle nie miat objawéw porazenia), stad przy-
puszczalnie wplyw mieszanek na stopien poraZenia jego korzeni byl nieznaczny. Jednak
W mieszance z jgczmieniem natgzenie objaw6éw chorobowych na korzeniach tej rosliny
byto niejednakowe w latach badan. W roku 1998 bylo ono wicksze niz w siewie czystym.
Moglo to by¢ spowodowane wysokim inokulum patogendéw glebowych w tej mieszance.
Na glebie kompleksu pszennego dobrego stan zdrowotny korzeni owsa byl podobny
jak na kompleksie zytnim, niemniej stwierdzano rokrocznie wyrazne ograniczenie poraze-
nia w uprawach wspotrzednych, zwlaszcza z pszenzytem i grochem (tab. 4.12, kontrast 14,
tab. 4.11).

Jednak tak uogolnione stwierdzenie okazuje si¢ nieprawdziwe przy rozpatrywaniu po-
szczegdlnych mieszanek zbozowych na tle zbozowo-straczkowych. Otz wzglednie niski
stopiert zdrowotno$ci wykazywaty Korzenie pszenzyta w mieszankach z jeczmieniem,
we wszystkich latach i na obu glebach, istotnie gorszy niz w mieszankach ze straczkowy-
ml. Natomiast w mieszankach z owsem porazenie korzeni pszenzyta przez patogeny gle-
bowe bylo zdecydowanic mnigjsze, zblizone jak w mieszankach pszenzyta ze straczko-

wymi, a w niektdrych przypadkach nawet istotnie mniejsze (tab. 4.9 4.11).

4.3.2. ZDROWOTNOSC PODSTAWY ZDZBEL

Porazenie podstawy zdzbet zbdz jarych przez kompleks grzybow zgorzelowych 1 pod-
suszkowych rejestrowano kazdego roku na obydwu glebach i na wszystkich gatunkach,
za wyjatkiem: owsa uprawianego na kompleksie zytnim dobrym w roku 1999 (tab.4.13).
Intensywno$¢ objawow chorobowych w fazie dojrzatosci mlecznej zbdz byta zrdznicowa-
na na badanych gatunkach i podlegata wyraznemu wplywowi gleby oraz sposobow uprawy
tych gatunkow. Na glebie kompleksu zZytniego dobrego natezenie porazenia podstawy
zdzbet bylo wieksze i zawieralo sie miedzy 5,0 % a 78,8 %, zaleznie od roku i gatunku
atakowanej ro$liny. Podobnie jak w przypadku chor6b korzeni, rozprzestrzenienie choréb
podstawy zdzbta na kompleksie pszennym dobrym obserwowano w wezszym zakresie

(0d 5,9 % do 58,1 %) (tab. 4.15).
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TABELA 4.13. Porazenie podstawy Zdzbel przez patogeny grzybowe zboz jarych
uprawianych w siewach czystych i w mieszankach, na glebie kompleksu
zytniego dobrego.

Obiekt 1997 1998 Rk Sredni
1999 Srednio 1997-1999
ip [%] IROZNICE' ip [%] ‘ ROZNICE | 1p [%0] ’ ROZNICE | 1p [%)] | ROZNICE
PORAZENIE JECZMIENIA |
B 62,5 - 78,8 ] 61,7 a 67,7 -
J+O 59,2 =33 64,8 | -140 | 51,7 | -10,0 | 586 | -9.1
J+P 53,3 -9,2 65,5 | -13,3 | 36,7 | -250 | 51,8 | -159
J+G 52,1 | -104 47,7 | -31,1 | 26,7 | -350 | 422 | -255
J+L 60,4 -2,1 359 | -42,9 | 342 | -275 | 435 |-242
$rednio | 57,2 - 6,2 585 | -253 | 422 | -244 | 528 |-187
PORAZENIE OWSA B
6] 45,0 - 31,1 - 0,0 - 25.4 -
0+J 258 | -192 35,2 +4,1 0,0 0,0 20,3 -5.1
O+P 14,7 | -303 30,1 -1,0 0,0 0,0 149 | -10,5
0+G | 292 |-158 | 230 | -81 0,0 0,0 174 | -80 |
O+L 255 | -19,5 18,1 | -13,0 0,0 0,0 145 | -109
Srednio | 28,0 | -21.2 275 | -45 0,0 0,0 185 | -86
PORAZENIE PSZENZYTA
P+J 454 - 40,3 - 15,0 - 33,6 -
P+0O 37,9 - 27,4 - 5,0 - 234 - ﬂ
P+G | 488 - 22,8 - 20,0 ] 30,5 ] J
P+L 50,4 - 26,0 - 21,1 - 32,5 -
srednio 45,6 - 291 - 15,3 - 30,0 -
NIR;y p<gos 53 - 10,5 - 97 - 20,7 -

NIRy 005 lata x czynnik = 11.0
*. indeksy porazen (ip) zdzbet ocenianych wg skali 3 stopniowej; 0- brak infekcji,
. 2 - silne objawy porazenia korzeni
-odchylenia od siew6w czystych, wytluszczono roznice istotne

Uszeregowanie gatunkéw pod wzgledem natgzenia choréb zgorzelowych i podsuszko-
wych na podstawie Zdzbet jest takie samo jak w przypadku chordb na korzeniach. Kolej-
no$¢ wiec zbdz od najsilniej do najstabiej porazanego byla nastgpujaca: jeczmien jary,
pszenzyto jare, owies. Prawidtowosé ta byta powtarzalna we wszystkich latach badan
i w obydwu miejscowosciach, cho¢ stosunki indekséw porazenia migdzy zasiewami trzech
gatunkéw réznily sig nieznacznie w kolejnych sezonach wegetacji (tab. 4.13 1 4.15). Sred-
nie z lat i wszystkich zasiewow indeksy porazenia jeczmienia wyniosty 52.8 %
na glebie stabszej i 44,0 % na glebie dobrej. Wartosci takie stanowity 2-krotnosc indeksow

porazenia pszenZyta i owsa. Z kolei indeksy porazenia pszenzyta byly 1,6-krotnie wigkszc
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niz owsa na glebie kompleksu zytniego i 3,2-krotnie na glebie kompleksu pszennego

(tab.4.14 i 4.16).

TABELA 4.14. Poréwnanie wystgpowania objawdw chorobowych na podstawie zdzbel
zb6z jarych, na glebie kompleksu zytniego dobrego, w kontrastach
obiektéw do$wiadczalnych. Srednie indeksy porazen (%) z lat 1997-1999
w grupach obiektow.

WYSZCZEGOLNIENIE POROWNAN | |ISTOTNOSC
- , , WARTOSC |* *-p=0,01
OBIEKTOW OBIEKTOW IGRUPY | Il GRUPY - nieistotny
. \ Zasiewy zbozowo-
1. Zasiewy zbozowe _straczkowe 40,9 32,2 8,7 *
Zasiewy zbozowe Zasiewy zbozowe E
2 Z grochem z fubinem 30,0 30,2 -0.2 -
Owies i jeczmien Owies 1 jeczmien w mie-
3 w siewach czystych szankach zbozowych 46,5 36,4 10,1 -
] L . Owies 1jeczmien w mie-
4, W()S‘i?esaéljfcznslienh szankach zbozowo- 46,5 29,4 17,1 *
wach czystyc -straczkowych
. . . Zasiewy owsa
%
5. Zasiewy jeczmienia lub pszenzyta 52,8 24,3 28,5 *
Jeczmien Jeczmien
. ® 3k
6. w siewle czystym w mieszankach 67,7 49,0 18,7
Jeczmien Jeczmien w mieszankach
7 w siewle czystym zbozowych 67,7 35,2 12,5 -
R .J qc.zmieri J chr.nier’x w mieszankach 67,7 42,8 24,9 * %
w siewie czystym zbozowo-straczkowych
Jeczmien w mieszankach | Jeczmien w mieszankach
o zbozowych zbozowo- straczkowych 33,2 42,8 12.4 -
10. Zasiewy pszenzyta Zasiewy owsa 30,0 18,5 11,5 *
Pszenzyto w mieszakach |Pszenzyto w mieszankach
. zbozowych zbozowo-straczkowych 28,5 31,5 -3,0 "
12. | Owies w siewie czystym | Owies w mieszankach 254 16,8 8,6 -
. L Owies w mieszankach
13. | Owies w siewie czystym Zbozowo- straczkowych 25,4 15,9 9,5 -
Jeczmien (mieszanka Owies (mieszanka % %
14, Z owsem) z jeczmieniem 38,6 20,3 38,3
Jeczmien (mieszanka Pszenzyto {(mieszanka
5. Z pszenzytem) Z jeczmieniem 51,8 33,6 18,2 - J

Stopien nasilenia chordb podstawy pedéw byt bardzo podobny jak w przypadku choréb
korzeni, co wskazuje, iz agrofagi glebowe z jednakowsa intensywnoscia atakuja obydwie
czedcel roslin zbozowych. Poréwnujac jednak stopiefi porazenia podstawy zdzbet zb6z ja-
rych przez kompleks grzybéw pochodzenia glebowego w roznych zasiewach tych zboz,
mozna zaobserwowaé mniejsze réznice miedzy siewami czystymi a mieszanymi

niz w stopniach porazenia korzeni. Czyste zasiewy zbozowe uprawiane na kompleksie
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pszennym dobrym podlegaty o 5,3 punkty procentowe silniejszemu porazaniu niz upra-
wiane w mieszankach, co w wartosciach wzglednych daje 15,4 % ograniczenia choréb

podstawy pedow poprzez uprawe w mieszankach (tab.4.16, kontrast 1).

TABELA 4.15. Porazenie podstawy zdzbel przez patogeny grzybowe zb6z jarych

uprawianych w siewach czystych i w mieszankach, na glebie kompleksu
pszennego dobrego.

Rok®
Obiekt 1997 1998 Srednio 1997-1998
1p [%] ’ ROZNICE ip [%] ‘ ROZNICE ip [%] ‘ ROZNICE
PORAZENIE JECZMIENIA

J 58,1 - 52,5 - 55,3 -
J+0 39,4 - 18,7 50,9 -1,6 45,2 - 10,1
J+P 36,6 -21,5 50,6 -1,9 43,6 -11,7
J+G 282 -29.9 35,6 -16,9 31,9 -234
Srednio 40,6 -23.4 47,4 -6.8 44,0 - 15,1

PORAZENIE OWSA

6] 20,0 - 14,2 - 17,1 -
0+J 12,1 -17,9 9,9 -43 11,0 -6,1
O+P 12,1 -7,9 59 -83 9,0 -8,1
0+G 7.8 -12,2 9,5 -4,7 8,6 -8.5
srednio 13,0 -93 929 -58 114 -7.0

PORAZENIE PSZENZYTA

P 333 - 28,8 - 31,1 -
P+J 50,3 +17,0 48,8 +20,0 49,6 +18,5
P+0O 47,1 +13,8 25,8 -3,0 36,5 +5.4
P+G 29,0 -4,3 26,9 -1,9 27.9 =32
srednio 399 +8 8 326 + 5,0 36,3 +6,9

NIR7, p<0.05 2,9 - 5.4 - 10,7 -

NIR7. g5 lata x czynnik = 6,2
X _ objasnienia jak pod tabela 4.13.
Jednak na obydwu glebach korzystne oddzialywanie stwierdzono tylko w przypadku mie-
szanek z ro$linami straczkowymi: na glebie lepszej z grochem, na slabszej z tubinem lub
z grochem. Ograniczenie porazenia podstaw peddéw roélin zbozowych powodowane obec-
noécig tubinu lub grochu w mieszance byto podobne i siegato 36 % (tab. 4.14 1 4.16).
Korzystne efekty uprawy w mieszankach, z uwagi na choroby podstawy zdzbta, najsil-

niej ujawnily si¢ na roslinach jeczmienia jarego. Zdrowotno$¢ jego peddéw byla wyraznie
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modyfikowana sasiedztwem innych roslin na obydwu glebach w stopniu bardzo zblizo-

nym. Pomimo iz wartosci indekséw byly z reguly wyzsze na glebie lzejszej, to wzgledne

ograniczenie porazenia jeczmienia w mieszankach bylo takie samo na obydwu glebach

(o okoto 28 %).

TABELA 4.16. Porownanie wystgpowania objawéw chorobowych na podstawic zdzbet
zboz jarych, na glebie kompleksu pszennego dobrego, w kontrastach
obiektow do$wiadczalnych. Srednie indeksy porazen (%) z lat 1997-1998
w grupach doswiadczen.

L WYSZCZEGOLNIENIE POROWNAN . |ISTOTNOSC
. - WARTOSC  [* *- p=0,01
L.p. 1 GRUPA IT GRUPA SREDNIA |SREDNIA| KONTRASTU |*- p=0,05

OBIEKTOW OBIEKTOW ['GRUPY Il GRUPY - nieistotny
| Zboza w siewach Zboza
) czystych w mieszankach 34,5 29,2 5,3 *
P Zboza w siewach Zboza w mieszankach
’ czystych zbozowych 34,5 32,5 2,0 -
3 Zboza w siewach Zboza w mieszankach
' czystych z grochem 34,5 22,8 11,7 *
Zasiewy Zasiewy owsa
4. . e
jeczmienia lub pszenzyta 44,0 23,8 20,2 o
Jeczmien w siewie Pszenzyto i owies
> czystym w siewach czystych 55,3 24,1 31,2 *x
Jeczmien Owies 1 pszenzyto
6 w mieszankach w mieszankach 40,2 23,7 16,5 ox
Jeczmien w siewie Jeczmien
% %
7 czystym w mieszankach 33,3 40,2 15,1
3 Jeczmien w siewie ] .
. czystym €czmien z OWSeEm 55,3 45,2 10,1 sk
9 Jeczmien w siewie ] . h
. czystym gCzmien Z grochem 55,3 3 1 ,9 23,4 %k ok
Jeczmien z owsem Jeczmien X %
10 lub pszenzytem z grochem 44,4 31,9 12,5
11 Zasiewy pszenzyta Zasiewy owsa 36,3 11,4 24,9 * K
Pszenzyto w siewie Pszenzyto
12 czystym w mieszankach 31,1 38,0 - 0.9 i
Pszenzyto z jeczmie- Pszenzyto % %
13, niem lub owsem z grochem 43,0 27,9 15,1
Owies w siewie Owies
14- czystym w mieszankach 17,1 9,6 75 -
15 Owies z jeczmieniem Owies
' lub pszenzytem z grochem 10,0 8,6 1,4 -
16 Jeczmien (w mieszance| Owies (w mieszance
‘ Z owsem) 7 jeczmieniem) 45,2 11,0 34,2 * %
17 Jeczmien (w mieszance | Pszenzyto (w mieszan-
‘ 7 pszenzytem) ce z jeczmieniem) 43,6 49,6 -6,0 -
18 Pszenzyto (w mieszan- | Owies (w mieszance
‘ ce z owsem) Z pszenzytem) 36,5 9,0 27,5 *
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Rowniez podobnie ksztaltowaly sig réznice wzgledne miedzy siewami czystymi jeczmie-
nia a jego mieszankami z roslinami straczkowymi. Stopie nasilenia objawéw chorobo-
wych na pedach omawianego zboza, sianego razem z tubinem badz grochem na glebie
stabszej, byl mniejszy o 36,8 % niz w zasiewie czystym. Na glebie tej podstawa zdzbel
jeczmicnia podlegata takiemu samemu porazeniu we wszystkich zasiewach zbozowych
(tab. 4.14). Natomiast na glebie kompleksu pszennego dobrego, w mieszance z grochem,
porazenie bylo mniejsze o 42,3 % od siewu czystego jeczmienia i o 28,1 % mniejsze
od mieszanek zbozowych (tab. 4.16). Na tej glebie stwierdzono ponadto mniejsze
0 10,1 punktéw procentowych indeksy porazenia jgczmienia W mieszance z owsem
niz w siewie czystym, co w wartosciach wzglednych stanowi 24 % (tab. 4.16, kontrast §).

Dla pszenzyta uprawa z owsem, a zwlaszcza z jeczmieniem na glebie kompleksu
pszennego dobrego, okazala si¢ niekorzystna z punktu widzenia porazenia podstawy
zdzbla tego zboza (tab. 4.15). Dowodem na to sg wyzsze wartosci indeksow porazenia
pszenzyta w tych mieszankach niz w siewie czystym, odpowiednio o 18,5 punktu procen-
towego 1 5,4 punktu (tab. 4.15). Na glebie stabszej natomiast nie stwierdzono zadnego
istotnego wplywu réznego skladu mieszanek na omawiang cechg pszenzyta (tab. 4.13
14.14).

Owies, jako gatunek najbardziej odporny na t¢ grupg agrofagéw, nie wykazal wyraz-
nych reakcji na uprawe w mieszankach. Wobec stabego porazenia tego zboza przez pato-
geny podstawy zdzbta jego uprawa w siewie czystym, w mieszankach zbozowych lub zbo-
zowo-straczkowych nie wptywala, w stopniu dajacym si¢ udowodni¢, na wystgpowanie

objawéw omawianych patogenéw (tab. 4.13, 4.14, 4.15, 4.16).

4.4. PORAZENIE NADZIEMNYCH CZESCI ZBOZ JARYCH

4.4.1. WYSTEPOWANIE OBJAWOW CHOROBOWYCH NA LISCIACH ZBOZ
POozZA RpZAMI ZBOZOWYMI

Sprawcami wigkszosci rozpoznanych objawow chorob lisci zboz jarych byly nastepuja-
ce patogeny: jeczmienia - Rhynchosporium secalis (Oud.) Davis, Erysiphe
graminis DC., Drechslera teres (Sacc.) Shoem., owsa - Septoria avenae Frank i Erysiphe
garminis DC., pszenzyta - Septoria nodorum Berk., Rhynchosporium secalis (Oud.) Davis
i Erysiphe graminis DC. W kompleksie objawéw porazenia udzial mialy réwniez 1 inne
grzyby chorobotwércze, np. grzyby rdzawnikowe, ktére analizowane sa W pracy jako
odrebna grupa patogenoéw, a takze czynniki bakteryjne 1 wirusowe, ktérych nic

identyfikowano. Dlatego wartosci indekséw porazenia ogélnego lisci zboz sa wyzsze,



OMOWIENIE WYNIKOW 58

niz sumy podanych w odpowiednich zestawieniach tabelarycznych indekséw porazenia

dla okreslonych patogenéw grzybowych.

TABELA 4.17. Wystgpowanie objawow chorobowych lisci zbéz jarych wywolanych
przez rézne patogeny grzybowe (poza grzybami rdzawnikowymi),
w siewach czystych i w mieszankach na glebie kompleksu zytniego
dobrego.

! Rok

| Obiekt 1997 1998 1999 Stednio 1997-1999
*L ip [%]" [roznice™| ip [%] [ rozvice | ip [%] | RozNicE | ip [%] | ROZNICE
PORAZENIE JECZMIENIA

J 53,3 - 71,3 - 52,8 - 59,1 -
J+0 26,7 - 26,6 36,8 - 34,5 41,5 -11,3 35,0 -24.1
J+P 36,7 - 16,6 39,5 -31.8 39,6 -13,2 38,6 -20,5

J+G 20,5 -32,8 18,2 - 53,1 12,3 -40,5 17,0 | -42,1
| J+L 14,8 -38,5 | 223 -49,0 | 235 -293 | 20,2 | -38,9
| Srednio 304 -286 | 376 | -421 339 | -236 | 339 | -314
PORAZENIE OWSA

8] 35.5 - 26,6 - 38,5 - 33,5 -
0O+l 29,1 -6,4 14,8 -11,8 26,5 -12,0 23,5 -10,0
Oo+p 25,6 -9,9 17,8 -8,8 22,0 -16,5 21,8 - 11,7
0+G 10,2 -25,3 12,0 - 14,6 17,4 -21,1 13,2 -20,3
O+L 16,8 - 18,7 16,7 -99 22,5 -16,0 18,7 - 14,8

srednio 23,4 - 151 17,6 -11,3 25,4 - 164 22,1 - 142
PORAZENIE PSZENZYTA

P+J 31,9 - 29.4 ] 30,7 ) 30,7 -
P+0O | 205 - 23,0 - 20,6 - 21,4 -
P+G 10,8 ] 22,1 - 5,3 - 12,7 -
P+L 10,5 - 18,5 - 7.6 - 12,2 -
Srednio | 18,4 ) 23,2 ; 16,0 : 193 :

| MIR;pen0s| 6,5 . 5.9 - 56 : 8,8 -

NIRt p<0¢s5 lata x czynnik = 9,6
* — indeksy porazen (ip)
- odchylenia od siewdw czystych, wytluszczono réznice istotne

Wystgpowanie objawéw chorobowych na lisciach zbdz jarych bylo zréznicowane
w poszczegolnych latach badan. Najwigksze nasilenie choréb obserwowano w roku 1998
ze $rednig wartoscia indekséw porazenia na wszystkich obiektach 26,1 % na glebic
kompleksu zytniego dobrego oraz 35,6 % na glebie kompleksu pszennego dobrego.
W tym roku wystapily sprzyjajace dla infekcji grzybowych warunki opadowo-termiczne,
zwlaszcza w czerwcu 1 w lipcu. Miesigce letnie tego roku obfitowaly w opady,

a jednoczesnie utrzymywala si¢ stosunkowo niska temperatura powietrza (rys. 3.1 1 3.2).
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Wilgotno$¢ wzgledna powietrza w tym okresie przekraczata 90 %, a w ciagu I'i IT dekady
lipca nawet 95 % (tab.3.2). Warunki takie zazwyczaj sprzyjaja wtérnym infekcjom
grzybowym. Kolejnos¢ zbéz pod wzgledem intensywnosci porazenia lisci zalezata
od warunkoéw glebowych i meteorologicznych. Gatunkiem najsilniej atakowanym przez
czynniki infekcyjne byl jeczmien jary na glebie stabszej, natomiast na glebie lepszej —
pszenzyto jare (tab. 4.17 1 4.19). Wskazuje to na zréznicowanie inokulum patogenicznego
w tych dwoch siedliskach.

Zdrowotnos¢ lisci zbéz byla wyraznie modyfikowana przez sposob uprawy badanych
roslin, z polepszeniem ich stanu zdrowotnego w uprawach mieszanych. Korzystne
oddzialywanie siewéw mieszanych w ograniczaniu chorob lisci wystapilo w 96 %
przypadkow na kompleksie zytnim dobrym 1 w 81 % na kompleksie pszennym dobrym
w clagu wszystkich lat badan (tab. 4.17 i 4.19). Poréwnanie obiektéw Iub ich grup
w kontrastach ortogonalnych daje obraz réznic migdzy siewami jednogatunkowymi
a kompozycjami mieszanek w ogdlnym porazeniu lisci zb6z. Wyraznie mniejszy stopien
porazenia lisci zb6z, uprawianych w mieszankach, stwierdzono w obydwu
miejscowodciach. Na glebie 1zejszej rdznice migdzy mieszankami zbozowymi jeczmienia
1 owsa a czystymi siewami tych dwéch gatunkéw wyniosty 16,6 punktow procentowych,
co wartosciach wzglednych stanowi 35,8 % (tab.4.18, kontrast 3). Réznice migdzy
mieszankami zbozowo-straczkowymi a czystymi zasiewami byly jeszcze wigksze
i wynosity 29,0 punktéw, co w wartosciach wzglednych stanowi o 62,6 % mniejsze
porazenie lisci w tych mieszankach anizeli w siewach jednogatunkowych (tab. 4.18,
kontrast 4). Istotnie mniejsze natezenie objawdw zaobserwowano ponadto w mieszankach
zbozowo-straczkowych niz we wszystkich zasiewach zbozowych uprawianych na tej
glebie (tab. 4.18., kontrast 1). Wskazywaé by to moglo, iz rozrzedzenie lanu roslin
zywicielskich wplywa ograniczajaco na rozwdj choréb lisci.

Korzystne efekty ograniczania porazenia liSci zbdz na glebie lepszej stwierdzono
zarbwno w mieszankach zbozowych, jak i w mieszankach z grochem w pordwnaniu
z siewami czystymi zb6z. W pierwszej grupie zasiewow redukcja objawdw tych choréb
wynosita 13,4 a w drugiej grupie 16,9 punktow procentowych (tab. 4.20, kontrasty 2 1 3).

Stopien ograniczania omawianej grupy agrofagdéw na jeczmieniu uprawianym
w mieszankach byl niejednakowy w latach i najsilniej wystapit w roku odznaczajacym sig
najwyzsza frekwencja objawéw chorobowych, tj. w 1998. Na glebie kompleksu Zytniego
dobrego, odchylenia porazenia jeczmienia w mieszankach od siewu czystego, wyniosty

w tym roku 42,1 punktéw procentowych, a na glebie kompleksu pszennego 26,5 punktow
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(tab. 4.17 1 4.19). W ciagu trzyletnich badaf jeczmien podlegal $rednio o 53,1%
mniejszemu porazeniu w siewach mieszanych niz w siewach czystych na glebie slabszej
i odpowiednio o 45 % mniejszemu porazeniu na glebie lepszej (tab. 4.18, kontrast 6
14.20, kontrast 7). Szczegolnie korzystne dla tego zboza okazaly si¢ wspéhrzedne zasiewy
z ro§linami stragczkowymi na kompleksie zytnim, w ktérych natezenie objawéw
chorobowych bylo trzykrotnie mniejsze niz w siewach czystych jeczmienia i prawie
dwukrotnie mniejsze niz w mieszankach zbozowych (tab. 4.18, kontrast 7 i 9).
Na kompleksie pszennym wszystkie uprawy mieszane w zblizonym, istotnym, stopniu

redukowaly porazenie lisci jgczmienia w pordwnaniu z jego siewem czystym (tab. 4.19).

TABELA 4.18. Poréwnanie wystgpowania objaw6w chorobowych na lisciach zb6z jarych

wywolanych przez patogeny grzybowe (poza rdzami zbozowymi),
na kompleksie zytnim dobrym w kontrastach obiektow dos$wiadczalnych.
Srednie indeksy porazen (%) z lat 1997-1999 w grupach obiektow.

WYSZCZEGOLNIENIE POROWNAN . [ISTOTNOSC
— , - WARTOSC |* *- p=0,01
Lp. I GRUPA II GRUPA SREDNIA | SREDNIA | KONTRASTU |*- p=0,05
OBIEKTOW OBIEKTOW I'GRUPY | II GRUPY - nieistotny
. . Zasiewy zbozowo-
. % 3k
1 Zasiewy zbozowe straczkowe 32,9 15,6 17,3
Zasiewy zbozowe Zasiewy zbozowe
2 z grochem z lubinem 14,3 17,0 -2,7 -
Owies i jeczmien w Owies 1 jeczmien w % %
3. siewach czystych |mieszankach zbozowych 46,3 29,7 16,6
Owies i jeczmien w Owies 1 jeczmien z % %
4 siewach czystych lubinem lub grochem 46,3 17,3 25,0
< . . . Zasiewy owsa % %
5. Zasiewy jeczmienia lub pszenzyta 339 20,7 13,2
Jeczmien Jeczmien % %
6 W siewie czystym w mieszankach 59,1 27,7 31,4
5 Jeczmien Jeczmien z lubinem lub
’ w siewle czystym grochem 59,1 18,6 40,5 *
g Jeczmien Jeczmien w mieszankach
' W siewie czystym zbozowych 59,1 36,8 22,3 *
Jeczmien Jeczmien z lubinem % %
% ze zbozami lub grochem 36,8 18,6 18,2
10. | Zasiewy pszenzyta Zasiewy owsa 22,1 19,3 2,8 -
Owies w siewie Owies
% %k
s czystym w mieszankach 33,5 19,3 14,2
. .. Owies z tubinem lub
12. | Owies ze zbozami grochem 22,6 15,9 6,7 -
13 Pszenzyto Pszenzyto
: ze zbozami z lubinem lub grochem 26,0 12,4 13,6 * %
Jeczmien (mieszanka Owies (mieszanka "
14. Z owsem) Z jgCzmieniem 35,0 23,5 12,0
Jeczmien (mieszanka | Pszenzyto (mieszanka
13. Z pszenzytem) Z jeczmieniem 38,6 30,7 7,9 -
Owies (mieszanka | Pszenzyto (mieszanka
16. z pszenzytem) Z owsem 21,8 21,4 0,4 - _J
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TABELA 4.19. Wystepowanie objawéw chorobowych na liciach zbéz jarych
wywolanych przez réine patogeny grzybowe (poza grzybami
rdzawnikowymi) w siewach czystych i w mieszankach na glebie
kompleksu pszennego dobrego.

Rok*
Obiekt 1996 1997 1998 Srednio 1996-1998
ip [%] [ ROZNICE | 1p [%0] [ ROZNICE | 1p [%] ] ROZNICE | 1p [%0] [ ROZNICE
PORAZENIE JECZMIENIA
J 35,5 - 33,2 - 57,0 - 41,9 -
J+0 17,0 -18,5 164 | -16,8 | 293 | -27,7 | 20,9 | -21,0
J+P 31,6 -39 17,6 | -156 | 276 | -294 | 256 | -16,3
J+G 17,2 -183 155 | -17,7 | 345 | -22,5 | 224 | -19,5
srednio | 25,3 -135 | 207 | -167 | 371 | -265 | 278 | -189
PORAZENIE OWSA
0] 27,8 - 14,0 - 41,9 - 27,9 -
| O+J 23,6 - 4,2 17,3 +3,3 209 | -21,0 | 206 -7.3
CO+P 24.8 -3,0 21,3 +7,3 226 | -193 | 229 -5,0
f 0+G 11,4 | -16,4 13,3 -0,7 140 | -27,9 { 129 | -150
Srednio | 21,9 -79 16,5 +3,3 248 | -227 | 211 =91
i PORAZENIE PSZENZYTA
[ P 58,3 - 27,3 - 54,7 - 46,8 -
i_P +J | 453 | -130 | 140 | -133 | 453 | -94 | 349 | -11,9
u) +0 34,3 - 24,0 17,0 | -10,3 | 343 | -204 | 285 | -183
P+G 31,2 | -27,1 147 | -12,6 | 46,1 -8,6 30,7 | -16,1
Ls‘rednio 423 | -214 | 182 | -121 | 451 | -128 | 352 | -154
NIR7 pesos 7,0 - 5,9 - 4,7 - 10,9 -
"~ — objasnienia jak pod tabela 4.17. NIR, p<0s lata x czynnik = 13,1

Porazenie roslin owsa przez kompleks patogenéw lisci bylo dos¢ wyréwnane w latach
i na obydwu glebach, natomiast podlegalo istotnemu wplywowi sposobu uprawy tego
zboza. Na glebie kompleksu zytniego dobrego owies we wszystkich badanych
mieszankach byt istotnie slabiej porazany przez omawiang grupg patogendw niz w siewie
czystym (tab. 4.17 i 4.18, kontrast 11). Rodzaj mieszanki nic mial natomiast istotnego
znaczenia, a jedynie jako tendencje mozna zauwazy¢ stabsze porazenie owsa, gdy jego
partnerem byl groch niz woéwczas, gdy w mieszance wystgpowal jeczmien, pszenzyto lub
lubin. Na glebie kompleksu pszennego dobrego udowodniono jedynie korzystny wplyw
grochu jako komponenta mieszanki na zdrowotnos¢ lisci (tab. 4.19 i 4.20, kontrast 13).
Znaczenie wiec grochu w ograniczaniu chordb lisci owsa w mieszankach wystapito na obu
glebach i bylo szczegolnie wyrazne. Srednio w okresie badan, porazenic owsa w (€]

mieszance bylo mniejsze niz w siewie czystym o 150 punktow procentowych
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na kompleksie pszennym, t. o 53,8 % wartosci wzglednych i o 20,3 punktow

na kompleksie Zytnim, co wzglednie stanowi 60,6 % (tab. 4.17 i 4.19).

TABELA 4.20. Poréwnanie wystgpowania objawow chorobowych na lisciach zboz jarych
wywolanych przez patogeny grzybowe (poza rdzami zbozowymi),
na glebie kompleksu pszennego dobrego, w kontrastach obiektow
doswiadczalnych. Srednie indeksy porazen (%) z lat 1996-1998
w grupach obiektow.

| WYSZCZEGOLNIENIE POROWNAN . (ISTOTNOSC
—— i : WARTOSC  [* *- p=0,01
L.p. I GRUPA I GRUP"A SREDNIA| SREDNIA | KONTRASTU [*- p=0,05
OBIEKTOW OBIEKTOW IGRUPY | [ GRUPY - nieistotny
B Zboza w siewach Zboza
[*I' czystych w mieszankach 38,9 24,4 14,5 * ok
i Zboza w siewach Zboza w mieszankach
J 2 czystych zbozowych 38,9 | 25,5 13,4 * K
I Zboza w siewach Zboza w mieszankach
iT o czystych z grochem 38,9 22,0 16,9 * Ok
. . . Zasiewy owsa
E 4. Zasiewy jeczmienia lub pszenzyta 27,7 28,1 -04 - |
r — — - :
| Jeczmien w siewie Pszenzyto lub owies
i > czystym w siewach czystych 41,9 37,3 4,6 -
| 6 Jeczmien Owies lub pszenzyto
| w mieszankach w mieszankach 22,9 25,1 -2,2 -
| Jeczmien w siewie Jeczmien
| k sk
! 7 czystym w mieszankach 41,9 22,9 19,0
Jeczmien w siewie .
* %
‘[8. czystym Jeczmien z owsem 41,9 20,9 21,0
Jeczmien w siewie )
A L
L(). czystym Jgczmien z grochem 41,9 22,4 19,5
‘ Jeczmien z owsem Jeczmien
10. lub pszenzytem z grochem 23,2 22,4 0,8 -
11. Zasiewy pszenzyta Zasiewy owsa 35,2 21,1 14,1 * ok
Owies w siewie Owies B
12 czystym w mieszankach 27,9 18,8 9,1 -
13 Owies Owies
' w siewie czystym z grochem 27,9 12,9 15,0 *
Pszenzyto w siewie Pszenzyto "
14. czystym w mieszankach 46,8 314 15,4
15 Pszenzyto z Pszenzyto
" | jeczmieniem lub owsem z grochem 31,7 30,7 1,0 -
16 Jeczmien w mieszance | Owies (w mieszance
' Z owsem) Z jeczmieniem) 20,9 20,6 0,3 -
17 Jeczmien (w mieszance |Pszenzyto (w mieszance ]
' 7 pszenzytem) 7 jeczmieniem) 25,6 349 -93 -
18 Pszenzyto (w mieszance| Owies (W mieszance
' z owsem) z pszenzytem) 28,5 22,9 5,0 -

Wystepowanie objawéw chorobowych na lisciach pszenzyta jarego byto niejednakowe

w latach i na obydwu glebach. Silnie porazane liscie tej rosliny obserwowano zwlaszcza
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w roku 1996 1 1998 na kompleksie pszennym dobrym z wartoéciami indekséw
przekraczajacymi 30 %, szczegllnie w siewie czystym. Na tie licznych objawow
chorobowych lisci pszenzyta w siewie czystym istotne ich zmniejszenie wystapito
we wszystkich mieszankach i wszystkich latach badan (tab. 4.19). Rodzaj partnera
pszenzyta w mieszankach nie miat natomiast istotnego znaczenia. Na glebie kompleksu
zytniego dobrego pszenzyto w mieszankach z roélinami straczkowymi byto istotnie stabiej
porazane przez patogeny lisciowe niz w mieszankach zbozowych (tab. 4.17 i 4.18, kontrast
13). Rodzaj rosliny straczkowej (groch czy tubin) nie mial w tym przypadku znaczenia,
natomiast wazny okazal si¢ partner zboZzowy pszenzyta w mieszance. Otéz zdrowotnosc
lisci pszenzyta w mieszance z owsem byla zdecydowanie lepsza niz w mieszance
z jgczmieniem, w kazdym roku badan, §rednio o 9,3 punkty procentowe, tj. o 30,3 %

(tab. 4.17).

4.4.2. WYSTEPOWANIE OBJAWOW MACZNIAKA PRAWDZIWEGO ZBOZ

Erysiphe graminis DC., etiologiczny sprawca maczniaka prawdziwego zboz i traw nie
wystgpowat we wszystkich latach badan. W roku 1997 jego obecnos$é zanotowano tylko
na owsie uprawianym na glebie kompleksu Zytniego dobrego, natomiast na kompleksie
pszennym dobrym objawy maczniaka w tymze roku byly sladowe na wszystkich zbozach
jarych (tab. 4.21 i 4.23). W latach 1998 i 1999 obecnos¢ maczniaka obserwowano
na wszystkich gatunkach uprawianych na kompleksie zytnim, w najwigkszym nasileniu
na jeczmieniu, o polowe mniejszym na owsie i w znikomym stopniu na pszenzycie.
Natezenie wystepowania tego agrofaga w roku 1998 na obiektach uprawianych
na kompleksie pszennym bylo inne niz na kompleksie zytnim. Miedzy S$rednimi
wartoéciami indekséw porazenia maczniakiem zasiewOw jeczmienia i pszenzyta nie
stwierdzono roznic, natomiast wyraznie mniejsze byto porazenie owsa. Jednak to ostatnie

stwierdzenie oparte jest na dwuletnim tylko materiale dowodowym.
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TABEILA 4.21. Wys.tfgpowanie maczniaka prawdziwego na zbozach jarych uprawianych
w siewach czystych i w mieszankach na glebie kompleksu Zytniego

dobrego.
Rok*
Obiekt 1997 1998 1999 Srednio1997-1999
ip [%] } ROZNICE | 1p [%] J ROZNICE | 1p [%] ’ ROZNICE | 1p [%] 4 ROZNICE
i PORAZENIE JECZMIENIA
L 0,0 - 52,0 - 31,5 - 27,8 ]
J+0 0,0 00 | 256 |-264 | 285 | -30 180 | -98
L*J +P | 0,0 | 00 | 208 |-312 | 204 | -111 13,7 | - 14,1
L J+G 0,0 0,0 16,8 |-352 | 155 |-16,0 108 | -17,0
| J+L 0,0 0,0 12,0 | -40,0 86 |-229 6,9 | -20,9
J Srednio | 0,0 0,0 | 254 |-332 | 209 | -132 154 | - 154
i PORAZENIE OWSA
o 20,0 - 14,6 - 18,5 - 17,7 -
O+J | 200 0,0 88 | -58 | 165 | -2,0 151 | -26
| O+P | 200 0,0 11,8 | -2,8 55 | -13,0 124 | -53
O0+G | 100 |-10,0 72 | -14 75 | -11,0 82 | -95
O+L 10,0 | -10,0 80 | -6,6 68 | -11,7 83 | -94
§rednio | 16,0 | -50 | 101 | -56 | 109 | -94 | 123 | -67
| PORAZENIE PSZENZYTA
CP+J | 00 - 10,8 - 5,5 - 5.4 ]
P+0O 0,0 - 6,4 - 7,5 - 46 -
P+G 0,0 - 12,8 ; 6,0 - 6,3 -
P+L 0,0 - 8,0 ; 3,5 - 3,8 -
| srednio 0,0 - 95 - 5,6 - 5,0 -
LNer P05 3.5 - l 3.0 - 42 | - 12,8 -

) NIR7 <005 lata x czynnik = 4.2
* — objaénienia jak pod tabela 4.17.

Na kompleksie zytnim dobrym korzystne oddzialywanie siewéw mieszanych
w ograniczaniu omawianego agrofaga obserwowano tylko na obiektach jeczmienia oraz
owsa, jednakze nie we wszystkich latach 1 w réznym stopniu (tab. 4.21 1 4.23).

Jednolite genetycznie czyste zasiewy owsa lub jgczmienia podlegaty Srednio 1,5-krotnie
silnigjszym porazeniom przez E. graminis niz migdzygatunkowe uprawy zbozowe,
i 2,7-krotnie  silniejszym od upraw zbozowo-straczkowych. Dla jgczmienia
najkorzystniejsza okazala si¢ wspolrzedna uprawa z roslinami straczkowymi, ktora

ograniczyla Srednio 3-krotnie porazenie tego zboza, co w wartoSciach wzglednych wynosi

68.3 % (tab.4.22).
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TABELA 4.22. Poréwnanie wystgpowania maczniaka prawdziwego na zbozach jarych,
na glebie kompleksu zytniego dobrego, w kontrastach obiektéw
do$wiadczalnych. Srednie indeksy porazen (%) z lat 1997-1999
w grupach obiektow.

WYSZCZEGOLNIENIE POROWNAN ~ |ISTOTNOSC
: : WARTOSC |* *- p=0,01
L.p. I GRUPA II GRUPA SREDNIA| SREDNIA |KONTRASTU|*- p=0,05
OBIEKTOW , QBIEKbTQW IGRUPY | Il GRUPY - nieistotny
1 S ; asiewy zbozowo-
Zasiewy zbozowe straczkowe 14,3 7.4 6,9 *
Zasiewy zbozowe Zasiewy zbozZzowe
2 z grochem z tubinem 8,4 6,3 2,1 -
5 Owies 1 jeczmien Owies 1 jeczmien w
_)' w siewach czystych imieszankach zboZzowych 22,7 14,8 7,9 *
Owies i jeczmie Owies i jeczmien w
4 . mieszankach zbozowo- | 22 7 8,5 14.2 % %
w siewach czystych _straczkowych >
. . . Zasiewy owsa
5. Zasiewy jeczmienia lub pszenzyta 15,4 8,0 6,8 *
Jeczmien w siewie Jeczmien
. . *
67 czystym w mieszankach 27.8 12,2 154 *
Jeczmiet: Jeczmien w
- ; . M *
7. w siewie czystym mieszankach z lubinem | 27,8 8,8 19,0 *
lub grochem
8 Jeczmien Jgczmien w
’ w siewie czystym  |mieszankach zbozowych 27,8 15,8 12,0 *
Jeczmien Jeczmien z fubinem
% ze zbozami lub grochem 15,8 8,8 6,9 -
10. | Zasiewy pszenzyta Zasiewy owsa 5,0 12,3 -73 *
11. |Owies w siewie czystym| Owies w mieszankach 17,7 11,0 6,7 -
Owies w siewie Owies z lubinem
*
12 czystym lub grochem 17,7 8,2 9,5
13 Pszenzyto Pszenzyto
' ze zbozami z fubinem lub grochem 5,0 5,0 0,0 -
14 Jeczmien (mieszanka Owies (mieszanka
‘ Z owsem) Z jeczmieniem 18,0 15,1 29 -
15 Jeczmien (mieszanka | Pszenzyto (mieszanka
‘ 7 pszenzytem) Z jeczmieniem 13,7 5,4 8,3 -
16 Owies (mieszanka Pszenzyto (mieszanka
’ z pszenzytem) Z owsem N 12,4 4,6 7.8 -

Istotnie mniejsze, niz w siewie czystym jeczmienia, porazenie lisci stwierdzono rowniez
w mieszankach zbozowych, jednak stopien tego oddzialywania nie byl tak wyrazny
jak w przypadku sasiedztwa roslin straczkowych, bowiem w wartosciach wzglednych
wyniost 43,2 %. Dla roslin owsa tylko partnerstwo roslin straczkowych w mieszankach
wplynelo w istotny sposéb na ograniczenie ich porazenia przez E. graminis. Dowodza tcgo
mniejsze o 9,5 punktu procentowego (tj. 53,7 %) wartosci indekséw porazenia owsa

w tych mieszankach niz w siewie czystym owsa (tab.4.22, kontrast 12).
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TABELA 4.23. Wys.tqpowanie maczniaka prawdziwego na zbozach jarych uprawianych
w siewach czystych 1 w mieszankach na glebie kompleksu pszennego

dobrego.
Rok*
Obiekt 1997 1998 Srednio 1997-1998
ip [%] J ROZNICE | ip [%] ‘ ROZNICE | 1ip [%] ‘ ROZNICE
PORAZENIE JECZMIENIA
J 1,0 - 38,3 - 19,6 -
J+0 1,0 0,0 17,8 -20,5 9,4 -10.2
J+P 0,5 -0,5 12,0 -26,3 6,2 -13,2
J+G 1,0 0,0 20,8 -17,5 10,9 -8,7
Srednio 0.9 -0,1 22,3 =214 11,5 - 10,7
PORAZENIE OWSA
O 0,5 - 24.4 - 12,4 -
0+J 0,0 -0,5 11,1 -13,3 55 -6,9
O+P 0,0 -0,5 7,6 -16,8 3,8 -8,6
0+G 0,0 -0,5 10,7 -13,7 53 -7,1
Srednio 01 -05 13,4 - 14,6 6,7 -7.5
PORAZENIE PSZENZYTA
P 0,0 - 40,0 - 20,0 -
P+J 0,0 0,0 22,7 -17,3 11,3 - 8,7
P+0O 0,0 0,0 233 -16,7 11,6 -8,4
P+G 0,0 0,0 11,5 - 285 5,7 -143
srednio 0,0 0.0 24,4 -20,8 12,1 =71
NIR7, peoos n.i - 8,9 - 15,9 -
NIR7 peoos lata x czynnik = 9,8

X _ objaénienia jak pod tabela 4.17.

Zestawienie obicktow lub ich grup w kontrasty ukazuje niejednakowe nasilenie
objawéw maczniaka na zbozach w warunkach gleby kompleksu pszennego dobrego,
z zauwazalng tendencja wiekszego natezenia w siewach czystych niz w uprawach
mieszanych zbodz jarych. Potwierdzeniem tego sa wyzsze indeksy dla siew6w czystych
zboz jarych o 9,4 punktu procentowego niz dla mieszanek zbozowych oraz
0 10,0 punktéw od mieszanek zb6éz z grochem (tab. 4.24, kontrast 2 i 3). Poszczegdlne
gatunki zb6éz jarych uprawiane w zasiewach wspétrzednych podlegaty slabszemu
porazeniu przez sprawc¢ maczniaka niz w swoich siewach czystych. Ograniczenie
porazenia jeczmienia wyniosto srednio 55 % (a w mieszance z owsem 52 %), natomiast

odpowiednio dla pszenzyta redukcja choroby wyniosta 52,5 %, zas dla roslin owsa 60,5 %

(tab. 4.24, kontrasty 6,7,11,13).
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TABELA 4.24. Poroéwnanie wystgpowania maczniaka prawdziwego na zbozach jarych,
na glebie kompleksu pszennego dobrego, w kontrastach obicktéw
do$wiadczalnych. Srednie indeksy porazen (%) z lat 1997-1998
w grupach obiektow.

WYSZCZEGOLNIENIE POROWNAN .| ISTOTNOSC |
- - WARTOSC  [* *- p=0,01
L.p. [ GRUPA I1 GRUPA SREDNIA} SREDNIA | KONTRASTU |*- p=0.05
OBIEKTOW OBIEKTOW I'GRUPY | I GRUPY - nieistotny
| Zboza w siewach Zboza
' czystych w mieszankach 17,3 1,7 9,6 *
Zboza w siewach Zboza w mieszankach
2.
| czystych zbozowych 17,3 7.9 9.4 *
. + Zboza w siewach Zboza w mieszankach
#L czystych z grochem 17,3 7.3 10,0 *
; . . o Zasiewy owsa
4.
| Zasiewy jeczmienia Jub pszenzyta 11,5 9,4 2,1 -
| Jeczmien w siewie Pszenzyto lub owies
i | czystym w siewach czystych 19’6 16,2 3,4 -
Jgczmien w siewie Jeczmien
6.
czystym w mieszankach 19,6 8,9 10,7 *
Jeczmien w siewie .
7. czystym Jeczmien z owsem 19,6 9.4 10,2 *
Jeczmien w siewie .
i% czystym Jeczmien z grochem 19,6 10,9 8,7 -
Jgczmien z owsem Jeczmien
lub pszenzytem z grochem 7.8 10,9 3.2 -
10. | Zasiewy pszenzyta Zasiewy owsa 12,1 6,7 5,4 -
. o Owies
; *
11. [Owies w siewie czystym W mieszankach 12,4 4.9 7,5
12 Owies z jgczmieniem Owies
' lub pszenzytem z grochem 4,6 5,3 -1,3 -
Pszenzyto w siewie Pszenzyto *
13 czystym w mieszankach 20,0 9,5 10,5
14 Pszenzyto z Pszenzyto
" |jeczmieniem lub owsem z grochem 11,4 5,7 5,7 -
Hys Jeczmien (w mieszance | Owies w mieszance
o Z owsem) Z jeczmieniem) 9,4 5,5 3,9 -
16 Jeczmien (w mieszance |Pszenzyto (w mieszance
) Z pszenZytem) z jeczmieniem) 6,2 11,3 -3,1 -
17 Pszenzyto (w mieszance| Owies (w mieszance
' z owsem) Z pszenzytem) 11,6 3,8 7,8 - J

4.4.3. PORAZENIE ZBOZ JARYCH PRZEZ GRZYBY RDZAWNIKOWE

Objawy rdzy zbozowych obserwowano we wszystkich latach badan w obydwu

miejscowos$ciach oraz na wszystkich obiektach do$wiadczalnych, za wyjatkiem obiektow

jeczmienia w roku 1999, na kompleksie zytnim dobrym. Stopien porazenia zbdz przez

grzyby rdzawnikowe, na kompleksie zytnim, zawieral si¢ migdzy 1,3 % a 36,9 %, zaleznic

od roku i gatunku, natomiast na

kompleksie pszennym zawieral sie miedzy 6,9 %
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a 40,6 % 1 zalezat od tych samych czynnikéw (tab.4.25 i 4.27). Najintensywniejsze (ponad
30 %) wystgpowanie objawéw rdzy zbozowych stwierdzono na jgczmieniu w jego

zasiewach w 1997 roku na obydwu kompleksach oraz w 1996 na kompleksie pszennym.

TABELA 4.25. Wystepowanie objawéw rdzy na zbozach jarych uprawianych w siewach
czystych i w mieszankach na glebie kompleksu zytniego dobrego.

- Rok*
Obiekt 1997 1998 1999 Srednio1997-1999
ip [%] | rOZNICE | 1p [%] | ROZNICE | 1p [%] | ROZNICE | ip [%] | ROZNICE
i PORAZENIE JECZMIENIA
- 32,1 - 20,1 - 0,0 - 17,4 -
J+0 | 267 | -54 | 172 | -29 | 00 00 | 146 | -28
J+P 30,0 -2,1 13,0 -7,1 0,0 0,0 14,3 -3.1
J+G 30,3 - 1,8 16,7 -34 0,0 0,0 15,7 -1,7
CJ+E 0334 | 413 ] 133 | -68 | 00 00 | 156 | -18
Srednio 305 |- 2,0 16,1 -51 0.0 0.0 15,5 -2.3
PORAZENIE OWSA
o 16,7 - 36,9 - 12,5 - 22,0 :
. O0+J 17,5 +0,8 33,0 -39 0,0 -12,5 16,8 -5.2
I O+P 22.5 +5,8 12,1 -248 7,5 -5,0 14,0 - 8,0
L 0+G | 367 |+20,0 16,8 | -20,1 100 | -25 | 212 | -08
O+L 24.6 +7,9 10,2 - 26,7 7,5 -5,0 14,1 -7,9
Srednio 23,6 +8,6 21,8 - 18,9 7,5 -6,2 17,6 -55
PORAZENIE PSZENZYTA
| P+J 20,5 - 259 - 8,8 - 18,4 -
P+0O 10,5 - 11,5 - 1,3 - 7.8 -
P+G 13,7 - 25,2 - 1,3 - 134 -
P+L 10,0 - 18,2 - 0,0 - 94 -
srednio 13,7 - 20,2 - 2,8 - 12,2 -
NIR7, <005 7,8 - 10,0 - 1,9 - 13,6

NIR7, ;<005 lata x czynnik = 16,2
* — objaénienia jak pod tabelg 4.17.

Na kompleksie zytnim dobrym zmienno$¢ wystgpowania grzyboéw z rodzaju Puccinia
na zbozach w poszczegdlnych latach byla duza i niepowtarzalna na obiektach
do$wiadczalnych. Na przyktad w roku 1997 uprawa owsa z grochem lub tubinem sprzyjata
istotnie silniejszemu porazeniu owsa przez te patogeny, a w latach nastgpnych
(1998 i 1999) przeciwnie — ograniczala nasilenie rdzy na owsie (tab. 4.25). Totez
w syntezie 3-letniej, z losowym traktowaniem lat, nie wykazano statystycznego

potwierdzenia wplywu rodzaju zasiewéw na wystepowanie rdzy na owsie, ale takzc
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na pozostatych zbozach jarych. Dowodza tego nie istotne wszystkie kontrasty zawarte

w tabeli 4.26.

Na kompleksie pszennym dobrym rdze obserwowano rokrocznie i stwierdzono wyrazne

roznice porazenia nimi gatunkéw zbodz. Najsilnie] porazany byl jeczmien, ktory podlegat

okolo 1,5-krotnie silniejszemu porazeniu niz pszenzyto lub owies (tab. 4.27 1 4.28,

kontrasty 2 i 3). Z kolei te dwa ostatnie gatunki zboz wykazaty zblizong podatnosé

na grzyby rdzawnikowe (tab. 4.28, kontrast 7).

TABELA 4.26. Por6wnanie wystepowania objaw6éw rdzy na zbozach jarych, na glebie
kompleksu Zytniego dobrego, w kontrastach obiektéw do$wiadczalnych.
Srednie indeksy porazen (%) z lat 1997-1999 w grupach obiektéw.

I WYSZCZ EGOLNIENIE POROWNAN . |ISTOTNOSC
- , WARTOSC  [* *- p=0,01
Lp. [ GRUPA II GRUPA SREDNIA| SREDNIA | KONTRASTU |*- p=0,05
OBIEKTOW OBIEKTOW [GRUPY | [IGRUPY - nieistotny
‘ _ Zasiewy zbozowo- B
1. Zasiewy zbozZzowe straczkowe 15,7 14,9 0,8 -
Zasiewy zbozowe Zasiewy zbozowe
:' z grochem z tubinem 16,8 13,0 3,8 -
\ Jeczmien 1 owies Jeczmien i owies
> w siewach czystych w mieszankach 19,7 15,8 3,9 -
. . o Zasiewy owsa
] 4. | Zasiewy jeczmienia lub pszenzyta 15,5 14,9 0,6 -
Jeczmien w siewie Jeczmien
_j czystym w mieszankach 17.4 15,1 2,3 -
‘ 6 Jeczmien Jeczmien w
' w siewie czystym  [mieszankach zbozowych| 17,4 14,4 3,0 -
Jeczmien Jeczmien z tubinem
7 ze zbozami Iub grochem 14,4 15,6 - 1,2 -
8 Obiekty pszenzyta Obiekty owsa 12,2 17,6 -54 -
. L Owies
9. |Owies w siewie czystym w mieszankach 22,0 16,5 5,5 -
. .. Owies z tubinem lub
10. Owies ze zbozami arochem 15,4 17,6 -2.2 -
1 Pszenzyto Pszenzyto
' ze zbozami z tubinem lub grochem | 13,1 11,4 1,7 -
12 Jeczmien (mieszanka Owies (mieszanka o
' z owsem) Z jeczmieniem 14,6 16,8 -2.2 -
13 Jeczmien (mieszanka | Pszenzyto (mieszanka
' Z pszenzytem) Z jeczmieniem 14,3 18,4 -4,1 -
Owies (mieszanka Pszenzyto (mieszanka
14. z pszenzytem) Z owsem L 14,0 7.8 6,2 - )

W generalnym poréwnaniu wystgpowania rdzy na liSciach zb6z jarych w siewach

czystych i w mieszankach stwierdzono istotne ograniczenie wystgpowania ich objawow

na tym kompleksie glebowym. Wyniosto ono 4,9 punktéw procentowych, co w wartos-
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clach  wzglednych stanowi 17,8 %. Jednak korzystne znaczenie uprawy zbdz
w mieszankach dla zmniejszenia porazenia grzybami rdzawnikowymi ujawnito sie,
w stopniv dajacym sig udowodni¢, tylko w trzech przypadkach. Byly to mieszanki
Jeczmienia z owsem lub z pszenzytem, kidre ograniczyly wystepowanie rdzy
na jeczmicniu odpowiednio o 29 % i 37 % oraz mieszanka pszenzyta z owsem, w ktérej

pszenzyto uleglo porazeniu 0 37 % mniejszemu anizeli w siewie czystym.

TABELA 4.27. Wystgpowanie objawdw rdzy na zbozach jarych uprawianych w siewach
czystych 1 w mieszankach na glebie kompleksu pszennego dobrego.

B ;_ Rok™
Obiekt 1996 | 1997 1998 | $rednio 1996-1998
| | ip [%] } ROZNICE [ ip [%] (ROZNICE ip [%] TROZNICE ip [%] | ROZNICE
L PORAZENIE JECZMIENIA
J 40,4 - 37,5 - 34,6 - 37,5 -
J+0 | 302 | -102 | 262 | -11,3 | 234 | -112 | 266 -10,9
J+P | 285 | <119 | 247 | -128 | 176 | -17,0 | 236 -13,9
J+G | 355 249 | 406 | +3.1 | 323 | -23 | 361 14
srednio 337 -90 32,3 - 7.0 26,9 -10,2 309 -87
PORAZENIE OWSA
o 215 | - 20,1 i 22,9 - 21,5 i %
O+J | 164 | -s1 | 178 | -23 | 150 | -79 16,4 -5.1
CO+P | 146 | -69 | 139 | -62 | 156 | -73 | 147 - 6.8
"0+G | 281 | +66 | 353 | 4152 | 209 | -20 | 281 +6.6
Srednio 201 -1,8 21,8 + 2,2 186 -3.7 20,2 - 1.8
B PORAZENIE PSZENZYTA
o 34,5 ] 24,6 -] 114 ] 23,5 -
P+J | 234 | -11,0 | 251 | +05 6,9 45 18,5 =50
P+O | 176 | -169 | 179 | -6.7 9,0 24 14,8 -8,7
P+G | 323 22 L 271 | 425 | 118 | +04 | 237 +02
srednio 26,9 -10.1 23,7 -1.2 9.8 -2,2 201 -45
NiRryan | 6,1 - 10,3 ] 74 - 7.5 )

NIRy 005 lata x czynnik = 12.5
objasnienia jak pod tabela 4.17.

Kompozycje mieszanek zboz jarych z grochem odznaczaly si¢ wyzszym porazeniem
7zbéz przez grzyby rdzawnikowe niz w mieszankach zbozowych (tab. 4.28, kontrasty
6,9,11). Te roznice wyniosty w przypadku: jeczmienia 11 punktéw procentowych
(tj. 43,8 %), owsa — 12,6 (81,3 %), pszenzyta — 7,1 punktu procentowego (42,8 %).
Ponadto w dwdch latach badan (1996, 1997) na kompleksie glebowym pszennym dobrym
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owies w uprawie wspdlrzednej z grochem podlegat istotnie wyzszemu porazeniu niz

w siewie czystym (tab. 4.27).

TABELA 4.28. Poréwnanie wystgpowania objaw6éw rdzy na zbozach jarych, na glebie
kompleksu  pszennego  dobrego, w  kontrastach  obiektéw
doswiadczalnych. Srednie indeksy porazen (%) z lat 1996-1998
w grupach obiektow.

[ . ; ;
WYSZCZEGOLNIENIE POROWNAN _ [ISTOTNOSC |
= - - WARTOSC  |* *- p=0,01
Lp. 1 GRUPA II GRUPA SREDNIA| SREDNIA | KONTRASTU [*- p=0,05
| OBIEKTOW OBIEKTOW IGRUPY | Il GRUPY - mieistotny
| Zboza w siewach Zboza
i b czystych w mieszankach 27,5 22,6 4,9 *
. . o Zasiewy owsa
_‘_2. Zasiewy jeczmienia ub pszenzyta 30,9 20,1 10,8 * K
" Jeczmien w siewie Pszenzyto lub owies
| czystym w siewach czystych 37,5 22,5 15,0 o
1 Jeczmien w siewie Jeczmien
L 4 czystym w mieszankach 37,5 28,8 8,7 *
5 Jeczmien Owies lub pszenzZyto
o w mieszankach w mieszankach 28,8 19,5 9,3 * ok
| Jeczmien z owsem Jeczmien \
- * i
I . lub pszenzytem z grochem 25,1 36,1 11,0
LT Zasiewy pszenzyta Zasiewy owsa 20,2 20,1 0,1 -
Owies w siewie Owies
8 czystym w mieszankach 21,5 19,7 1,8 -
Owies z jeczmieniem Owies *
- %
% lub pszenzytem z grochem 15,5 28,1 12,6
Pszenzyto w siewie Pszenzyto
10 czystym w mieszankach 23,5 19,0 4,5 -
Pszenzyto z Pszenzyto *
T . jeczmieniem lub owsem z grochem 16,6 23,7 - 7.1
) Jeczmien (w mieszance | Owies (w mieszance *
12. z owsem) Z jeczmieniem) 26,6 16,4 12,2 n
73 Jeczmien (w mieszance | PszenzZyto (w mieszance 23.6 185 51
’ z pszenzZytem) Z jeczmieniem) > > > - |
Pszenzyto (w mieszance| Owies (w mieszance
14 Z owsem) Z pszenzytem) 14,8 14,7 0.1 -

4.4.4. WYSTEPOWANIE OBJAWOW PLAMISTOSCI OBWODKOWEJ
NA JECZMIENIU I PSZENZYCIE

Objawy etiologiczne Rhynchosporium secalis, zwane plamistoscia obwdédkowa lisci
zb6z, obserwowano corocznie w fazie krzewienia na jeczmieniu i pszenzycic. Stopicn
porazenia obydwu gatunkéw byt nieduzy i wahal si¢ miedzy 0 i 18 % w zalcznoci
od gatunku i sposobu siewu. Na glebie IZejszej jgczmien byl przecigtnie o 25 % silnigj

porazany przez tego patogena niz pszenzyto, a w roku 1997 o0 42 % (tab. 4.29). Na gicbic
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cigzsze) gatunkiem nieznacznie silniej porazanym ($rednio o 11 %) bylo pszenzyto, choé

w jednym roku (1996) wigcej objawdw zanotowano na Jjeczmieniu (tab.4.31).

TABELA 4.29. Wystgpowanie objawéw plamistosci obwédkowe] na zbozach jarych
uprawianych w siewach czystych i w mieszankach na glebie kompleksu
zytniego dobrego.

} Rok*

} Obiekt 1997 1998 1999 Srednio] 997-1999

}7 ) ip [%] ] ROZNICE | ip [%] l ROZNICE | ip [%] LROZNICE | ip [%] IROZNICE

. PORAZENIE JECZMIENIA ]

o 14,8 - 10,5 . 10,8 - 12,0 -

. J+0 10,5 -4,3 42 -6,3 6,2 -4,6 6,9 -5,1

L J+P | 166 | +18 | 100 | -05 | 92 | -1.6 | 119 | -01 |

- I+G 45 | -103 35 | =70 2.8 -8,0 3.6 -84

. J+L 6,3 -85 40 | -65 2,2 -8,6 42 -7.8

' $rednio 10,5 -53 6,4 =51 6,2 5.7 7.7 -53

f PORAZENIE PSZENZYTA

B "

L P+ 10,5 - 8,6 - 10,2 - 10,4 ;
P+0O 8,5 - 6,6 - 4,2 - 6,7 -
P+G 2,5 - 2,2 - 1,6 - 2.4 -

LP+L 3,1 ; 6,1 ] 1,8 - 33 ]
Srednio 6,1 - 59 - 4.4 - 57 -

NIR;, p<p.05 3,5 - 4.6 - 39 - 2,9 - 3

J
NIR7, peg0s lata x czynnik = 3.2
* — objasnienia jak pod tabelg 4.17.

Pomimo nieduzego natgzenia objawdw plamistoéci obwodkowe] stwierdzono,
ze uprawa tych dwoch gatunkdéw w mieszankach ograniczala wystgpowanie choroby,
zwlaszcza gdy partnerami jeczmienia lub pszenzyta w mieszankach byly rosliny
straczkowe. Wysokoé§¢ indeksu porazenia jgczmienia w istotny sposob zostala
zredukowana poprzez wspolrzedna uprawe srednio o 44 % na kompleksie zytnim 10 51 %
na kompleksie pszennym (tab. 4.30, kontrast 4, 4.32, kontrast 5). Jeczmien
w mieszankach z ro$linami niezywicielskimi (owies, groch, lubin) byl istotnie slabiej
atakowany przez R. secalis niz w mieszance z pszenzytem, natomiast wysiewany
wspbélrzednie z pszenzytem byl porazany w takim samym stopnmiu jak w siewie czystym.
Ograniczenie tej choroby na jeczmieniu w mieszance z grochem bylo bardzo wyrazne

(o okolo 70 %), powtarzalne w latach i na obu glebach (tab. 4.29, 4.31). Analogiczne
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efekty przy uprawie jeczmienia z owsem wyniosty 42,5 % na glebie lekkiej i 63,2 %
na glebie ciezkiej.

Obecnos¢  rosliny  straczkowej w mieszance okazala sie takze czynnikiem
ograniczajacym  wystgpowanie plamistoéci obwddkowe] na  pszenzycie jarym.
W mieszance z grochem, na glebie kompleksu pszennego, stwierdzono $rednio o 65 %
mnicj objawdw tej choroby niz w siewie czystym pszenzyta (tab. 4.31) i mniej o 70 %
ni/ w mieszankach pszenzyta ze zbozami (tab. 4.32, kontrast 9). Takze na glebie
kompleksu zytniego dobrego indeksy porazenia pszenzyta okazaly sie istotnie mniejsze
(0 7,5 punktéw procentowych, tj. o 72,6 %) w mieszankach z fubinem lub grochem
niz w mieszance z jeczmieniem (tab. 4.30, kontrast 8). Znaczenie grochu i tubinu zéttego
w ograniczaniu omawilanej choroby na pszenzycie bylo zblizone (tab. 4.29). Owies
natomiast, pomimo Zze nie jest gatunkiem zywicielskim Rhynchosporium secalis
nic wptywal w sposéb znaczacy 1 powtarzalny na wystgpowanie tego patogena
na pszenzycie w mieszance tych gatunkéw. Tylko niekiedy (3 przypadki) pszenzyto
w partnerstwie z owsem bylo istotnie stabiej porazone przez R. secalis niz w mieszance
7 jeczmieniem (tab. 4.2914.31).

TABELA 4.30. Poréwnanie wystgpowania plamistoéci obwdédkowej na zbozach jarych,

na glebie kompleksu zytniego dobrego, w kontrastach obiektow
doswiadczalnych. Srednie indeksy porazen (%) z lat 1997-1999 w grupach

obiektéw.
WYSZCZEGOLNIENIE POROWNAN .. |JSTOTNOSC
: , WARTOSC |* *- p=0,01
Lp I GRUPA II GRUPA SREDNIA | SREDNIA | KONTRASTU [*- p=0,05
N OBIEKTOW OBIEKTOW IGRUPY | II GRUPY - nieistotny |
. ; Zasiewy zb0oZowo- N ]
! 1. | Zasiewy zbozowe straczkowe 9,6 3.4 6,2 ]
] eczmien lub pszenzyto | Jeczmien lub pszenzyto
2 2. z grochem z tubinem 3,0 3,7 -0,7 -
Obiekty z udziatem Obiekty z udziatem %
> Jgczmienia pszenzyta 7,7 3,7 2,0
Jeczmien Jeczmien %
4. w siewie czystym w mieszankach 12,0 6,7 3,3
Jeczmien Jeczmien
> w siewie czystym ze zbozami 12,0 9,4 2,6 -
Jeczmien Jeczmien z lubinem %
. ze zbozami lub grochem 9,4 3,9 3,5
- Jeczmien Jeczmien N
7. Z pszenzytem Z owsem 11,9 6,9 5,0
g Pszenzyto Pszenzyto N
' ze zbozami z tubinem lub grochem 8,5 2,8 5,7
[ Jeczmien (mieszanka | Pszenzyto (mieszanka
9. 7 pszenzytem) Z jeczmieniem) 11,9 L 10,4 1,5 -
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TABELA 4.31. Wystgpowanie objawow plamistosci obwddkowej na zbozach jarych
uprawianych w siewach czystych i w mieszankach na glebie kompleksu
pszennego dobrego.

Rok”

Obiekt 1996 1997 1998 Srednio 1996-1998
| | ip [%] T ROZNICE | ip [%)] | rozNICE | ip [%] [rRozvice|ip [%)] | rozNICE
| PORAZENIE JECZMIENIA
Ty 15,5 - 13,7 - 8,2 - 12,5 -

% J+0 6.5 -9,0 20 | -11,7 | 53 | -29 4.6 -7,9
| J+P | 180 | +25 | 50 | -87 63 | -1.9 9,8 2.7
U+ G 50 | -105 | 27 | -11,0 | 42 | -4,0 3,9 -8,6
| Srednio | 113 | 57 | 59 | -105 | 60 | -29| 77 | 64
{ PORAZENIE PSZENZYTA

B 12,0 : 73 : 8,8 - 9,4 i
P+J | 105 “15 | 140 | +67 | 90 | +02 | 11,7 +23
| P+O 8,5 35 | 170 | 497 | 54 | -34 | 103 +0,9
 P+G 0,0 | -120 | 47 2.6 52 | -36 3,3 -6,1

Srednio 7,7 =57 | 112 +4,6 7,1 -2,3 87 - 1,0
| MRrpa | 3.9 - 33 - 27 - 55 -

*— objasnienia jak pod tabela 4.17.

NIRy, p<o.05 lata x czynnik = 4,0

TABELA 4.32. Poréwnaniec wystepowania plamisto$ci obwodkowej na zbozach jarych,
na glebie kompleksu pszennego dobrego, w kontrastach obiektow
doswiadczalnych. Srednie indeksy porazen (%) z lat 1996-1998
w grupach obiektéw.

WYSZCZEGOLNIENIE POROWNAN WARTOSE LSIO;:NOOOSIC
1 GRUPA II GRUPA SREDNIA | SREDNIA |KONTRASTU [*- p=0,05
OBIEKTOW OBIEKTOW 1 GRUPY | Il GRUPY _ nieistotny
Jeczmien lub pszenzyto | Jeczmien lub pszenzyto
w siewach czystych w mieszankach 10,9 7,3 3,6 *
Jgczmien lub pszenzyto ., .
w mieszankach chzmlen lub pszenzyto 9.1 316 55 "
, w mieszance z grochem ’ ’ t
zbozowych
Obickty Obiekty
z udziatem jeczmienia | z udzialem pszenzyta 7,7 8,7 -1,0 -
Jeczmien Pszenzyto
w siewie czystym w siewie czystym 12,5 9,4 3,1 -
Jeczmien Jeczmien N
> w siewie czystym w mieszankach 12,5 6,1 6,4
Jeczmien Pszenzyto
6. w mieszankach w mieszankach 0,1 8,4 -2.3 -
Jeczmien z owsem Jeczmien
7 lub pszenzytem z grochem 7,2 3,9 3,3 -
Pszenzyto Pszenzyto
8. w siewie czystym w mieszankach 9,4 8,4 1,0 -
— Pszenzyto z jeczmieniem Pszenzyto
9. Jub owsem z grochem 11,0 3.3 7,7 *
b —
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4.5. WSPOLWYSTEPOWANIE AGROFAGOW W ZASIEWACH ZBO7Z
JARYCH

Objawy 6 agrofagéw, wyrazone indeksami porazenia (uszkodzern), wyliczonymi wedhug
reguly Townsenda — Heurbergera, zestawiono na rysunkach 4.5. i 4.7. Prezentowane
wartosci sa Srednimi indeksami z lat badan, a dla mieszanek zbozowych wyliczonymi
stednimi z indekséw obydwu komponentow. Zestawienie takie daje ogdlny obraz
wspolwystgpowania agrofagéw na poszczegdlnych zbozach w obiektach do$wiadczalnych
1 glebach oraz uwydatnia r6zna range poszczegdlnych agrofagéw dla badanych zasiewdw
zboz jarych. Ponadto celem bylo syntetyczne ujgcie réwnoczesnosci wystgpowania
agrofagdw na zbozach jarych, do czego wykorzystano metody analizy skupien (rys. 4.6
i 4.8). W tych analizach uwzgledniono indeksy uszkodzen zboz przez skrzypionki oraz
indcksy ich porazenia przez patogeny grzybowe. Pozostalych agrofagow (1.
vachwaszczenia 1 mszyc) nie wlaczono do tej analizy ze wzgledu na charakter skali
porzadkowej, w ktérej wykonano pomiary ich nat¢Zenia. Grupowanie obiektow
przeprowadzono w oparciu o metode k-srednich za pomoca programu STATISTICA firmy
StatSoft Polska. Danymi wyjsciowymi do analizy byly rzeczywiste wartosci indeksow

porazen (uszkodzen), $rednie z lat badan.

» Kompleks zytni dobry

Najwicksze znaczenie w ksztaltowaniu zdrowotnosci zasiewow na tym kompleksie
glebowym mialy grzyby zgorzelowe 1 podsuszkowe, objawiajace si¢ zwlaszcza
na podstawie zdzbel zbdz jarych. Porazenie korzeni bylo mniejsze niz porazenie podstawy
zdzbel, ale zréznicowane w podobny sposéb na obiektach. Najwigksze natgzenie
omawianej grupy agrofagéw stwierdzano na obiektach z udzialem jeczmienia (rys. 4.5).
Drugim co do waznoéci agrofagiem okazaly si¢ skrzypionki zbozowe. Uszkodzenia lisci
powodowane zerowaniem tego szkodnika wynosity okolo 30%, z wyraznym
ich ograniczeniem przez obecno$¢ w mieszankach tubinu. Wartosci indeksow
dla pozostatych patogendow grzybowych nie przekraczaty 30 %, a w przypadku plamistosci
obwodkowej byly relatywnie bardzo mate (rys.4.5). Przedmiotami klasyfikacji bylo
11 obicktéw do$wiadczalnych poréwnywanych jednoczesnie w 6-wymiarowej przestrzeni
cech: uszkodzenia przez skrzypi{)nki, wystepowanie plamistosci  obwddkowej,
wystepowanie rdzy iboZowych, wystepowanie maczniaka prawdziwego, porazenie korzeni
i porazenie podstawy zdzbel. W mieszankach zbozowych natgzenie wystgpowania

agrofagow wyliczono jako srednie dla obydwu gatunkow.









OMOWIENIE WYNIKOW 78

TABELA 4.33. Srednie nasilenie agrofagow (%) istotnie wpltywajacych na zgrupowanie
badanych obiektéw w trzech skupieniach na glebie kompleksu zytniego

dobrego.
i OBIEKTY W GRUPACH
: Poziom
OBJAWY AGROFAGOW J+O J4P J+G O O+P ufodci
J J+L P+G P+L| O+G O+L
Maczniak prawdziwy 27,8 9,0 10,7 p=0,015
Porazenie korzeni 58,6 20,9 6,0 p=0,000
Porazenie podstawy zdzbet 67,7 38,5 19,1 p=0,000

e Kompleks pszenny dobry

Agrofagami najczesciej wystepujacymi na zbozach jarych uprawianych na tej glebie
byly patogeny podsuszkowe 1 zgorzelowe, powodujace choroby podstawy peddw.
Z pozostalych grzybdéw patogenicznych wysoka frekwencja odznaczaly si¢ rdze zbozowe.
Symptomy tych agrofagdw stwierdzano w wigkszym nasileniu gléwnie na jgczmieniu
(rys. 4.7). Objawy innych choréb powodowane porazeniem przez patogeny grzybowe byty
znacznie mniej intensywne i cho¢ ich natgzenie zalezalo od skiadu mieszanki badz samego
zywiciela, $rednia warto$¢ indekséw nie przekraczata 30 %. Na kompleksie pszennym
stwierdzono stosunkowo wysokie wartosci indeksow uszkodzen przez skrzypionki,
zwlaszcza na obiektach z udzialem owsa.

W analizie skupien wykonanej dla 9 rodzajow zasiewow uzyskano 3 rdézniace sig
miedzy soba grupy obiektéw, a podobnych do siebie pod wzgledem badanych cech
wewnatrz tych grup (rys.4.8).

W pierwszej grupie znalazly si¢: jeczmien w siewie czystym oraz mieszanka
jeczmienia z pszenzytem. T¢ grupg cechowaly istotnie najwyzsze indeksy porazenia
korzeni, podstawy pedéw i najwigksze nasilenie objawdw plamistosci obwodkowe;.
Jednoczesnie zasiewy te byly w érednim stopniu uszkadzane przez skrzypionki zbozowe
(tab. 4.34). Druga wyodrebniong grupe obiektdw stanowity: pszenzyto w siewie czystym
i mieszanka pszenzyta z grochem oraz mieszanki jgczmienia z grochem lub owsem. Zboza
w tych obiektach charakteryzowaly si¢ $rednim porazeniem przez patogeny 1 wzglednie
matym stopniem uszkodzen przez skrzypionki. Trzecie skupienie objeto czysty siew owsa
i jego mieszanke z grochem. Byly to uprawy o dobrej zdrowotnosci roslin, ale najsilniej

uszkadzane przez skrzypionki zbozowe (rys. 4.8, tab. 4.34).
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w mieszance na tle tych samych cech w siewie czystym tego samego gatunku zboza
jarego. W tym celu postuzono si¢ wartosciami wzglednymi wystgpowania agrofagdéw
w mieszance wzgledem siewu czystego 1 analogicznie wzglednymi réznicami plondw
migdzy tymi obiektami. Plon zboza w mieszance ustalano na podstawie udziatu ziarna tego
zboza w plonie mieszanki. Plon ten odnoszono do plonu tego samego gatunku w siewie
czystym z uwzglednieniem roznic gestosci siewu. Stad wzgledna rdznice plonu zboza

W mieszance i W siewie czystym obliczano wg wzoru:
_ P, xGg =100

F.xG,,

R, ~100 [%]
gdzie:

Ry — wzgledna roznica plonu w mieszance i w siewie czystym (%)

P., — plon rzyczywisty danego gatunku zboza w mieszance (t/ha)

P. — plon tego samego gatunku zboza w siewie czystym (t/ha)

Gm— gestosé siewu gatunku zboza w mieszance (szt/mz)

G — gestosé siewu gatunku zboza w siewie czystym (szt/mz)

Dokonano takze poréwnan stanu fitosanitamnego zb6z oraz ich plonowania
w mieszankach zbozowych i zbozowo — straczkowych (tab. 4.35 1 4.36).

Wplywu nasilenia choréb i szkodnikéw zboz w mieszankach na plonowanie zb6z
w mieszankach nie mozna $ciéle udowodnié, poniewaz na efekty uprawy roslin
w mieszankach sklada sie zaréwno stan fitosanitarny roslin, jak tez skutki wzajemnych
oddziatywan miedzy partnerami mieszanki o charakterze konkurencyjnym lub
synergistycznym. Tych wptywéw nie mozna skutecznie rozgraniczy¢, dlatego zestawione
w tabelach 4.35. i 4.36. roznice wystepowania agrofagdw i roznice plonéw zbdz na tych
obiektach nalezy traktowaé tylko jako tendencje. Pomimo tych zastrzezen daje sig
zauwazyé, ze roznice plonowania zb6z w poréwnywanych obiektach doswiadczalnych
wyraznie koresponduja z roznym nasileniem agrofagow. Na ogol mniejszemu
wystepowaniu agrofagéw towarzyszy lepsze plonowanie zboz (tab. 4.35 1 4.36).

Oméwione ponizej ksztaltowanie si¢ tych zwiazkéw na dwu kompleksach glebowych

potwierdza te tezg.

e Kompleks zytni dobry
Jeczmieni jary uprawiany w réznych mieszankach, na glebie kompleksu Zytniego

dobrego, odznaczal si¢ lepsza zdrowotnoécia niz w siewach czystych. Wysoce istotne
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ograniczenie objawow chorobowych w mieszankach stwierdzono na korzeniach
jeczmicnia (o 53,4 %), takze maczniaka prawdziwego (o 56,1 %) 1 plamistosci
obwodkowej (0 44,2 %). Istotnie mniejsze bylo takze porazenie przez choroby podstawy
Zdzbla, a tendencja o tym samym kierunku dotyczyla wystepowania rdzy i uszkodzen
przcs skrzypionki. Srednio ograniczenie wystepowania wszystkich tych agrofagéw,
w zwiazku z uprawa jeczmienia w mieszankach, wyniosto w latach 1997-1999 35,9 %.
Jednoczesnie plony ziarma jgczmienia w mieszankach byly $rednio o 19,6 % wigksze
niz w jego siewach czystych (tab. 4.35). Stan fitosanitarny jgczmienia w mieszankach
7 lubinem lub grochem by! lepszy niz w mieszankach zbozowych. Swiadcza o tym réznice
pomigdzy wzglednymi wartoSciami ograniczenia agrofagdw przez jedna i druga grupg
upraw. W mieszankach z ro§linami straczkowymi $rednie natezenie badanych agrofagow
jeczmienia bylo mniejsze niz w mieszankach zbozowych o 26,1 % 1 o 43,6 %
w odniesieniu do czystych siewdw jeczmienia. Odzwierciedleniem takiego stanu
fitosanitarnego jest zdecydowanie lepsze plonowanie jgczmienia w mieszankach
ze straczkowymi (o 35 %) i tylko nieznacznie lepsze (o 4,3 %) w mieszankach zbozowych
niz w siewie czystym (tab. 4.35). Poréwnujac te dwie grupy zasiewéw mieszanych
ze soba, stwierdzono wprawdzie wysoce istotne ograniczenie jedynie plamistosci
obwdédkowej na jeczmieniu w mieszankach ze straczkowymi, ale $rednie nasilenie
wszystkich agrofagéw bylo mnigjsze o 28,2 %. W niemal takim samym stopniu (o 29.4 %)
plonowanie jeczmienia w mieszankach z lubinem lub z grochem bylo wigksze niz
w mieszankach zbozowych.

Podobnie jak w przypadku jeczmienia, dla owsa korzystna okazala sig¢ uprawa
w mieszankach z grochem lub z lubinem. W tych mieszankach nasilenie agrofagow
na owsie bylo zdecydowanie mniejsze (0 37,8 %), a jego plonowanie wigksze (0 42,8 %)
niz w siewie czystym (tab. 4.35). Owies w mieszankach ze straczkowymi znajdowal takze
lepsze warunki swego plonowania niz w mieszankach z jeczmieniem lub z pszenzytem.
Mniej licznemu wystepowaniu agrofagéw, zwlaszcza skrzypionek i maczniaka, na owsie
wysiewanym ze straczkowymi niz ze zbozami, $rednio o 17,9 %, towarzyszylo lepsze jego
plonowanie o 14,2 %. W mieszankach zbozowych nie udowodniono istotnie mnigjszego
nasilenia poszczegdlnych agrofagow owsa niz w siewie czystym, a tylko wyrazne
tendencje o tym kierunku. Jednak nastgpowalo zapewne sumowanie si¢ tych
nie dowiedzionych efektéw poszczegdlnych agrofagow, skoro plonowanie owsa w tych

mieszankach bylo o 25,1 % wigksze niz w siewie czystym przy $rednim ograniczeniu

agrofagéw 0 22,6 % (tab. 4.35).
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e Kompleks pszenny dobry

Podobnie jak w przypadku mieszanek uprawianych na gorszej glebie, réwniez
na kompleksie pszennym dobrym zboza jare wykazywaly tendencje do wyzszego
plonowania w siewach dwugatunkowych niz w jednogatunkowych. Reakcje
poszczegolnych gatunkow zbdz byly jednak niejednakowe w poszczegdinych rodzajach
mieszanek 1 w powiazaniu z ich stanem fitosanitarnym. Zdrowotnos$¢ jeczmienia jarego
byla korzystnie modyfikowana poprzez siewy mieszane, ale stopien tego korzystnego
oddzialywania wyrazony wzgledem czystego siewu byl taki sam dla obydwu rodzajow
mieszanek, tj. dla mieszanek zbozowych oraz dla mieszanki z grochem 1 wynosit okoto
37,5 % (tab. 4.36). Pomimo to plonowanie jeczmienia bylo lepsze w mieszankach
z grochem; w poréwnaniu do siewu czystego jeczmienia o 31,4 %, a do mieszanek
7 owsem lub pszenzytem o 26,7 %.

Szczegblnie wyrazng reakcje na uprawe w mieszankach wykazal owies. Jego plon
w uprawach mieszanych byt $rednio 0 36,8 % wigkszy niz w siewie czystym. Na tg reakcjg
wyrazong wydajnoécia owsa pewien wplyw mial zapewne stan fitosanitarny roslin owsa
w mieszankach. Stan ten ulegl poprawie zwlaszcza w mieszankach z innymi zbozami,
czego dowodzi éredni stopien ograniczenia wszystkich agrofagéw o 43,7 % w poréwnaniu
z siewem czystym. Towarzyszylo temu lepsze, cho¢ nieproporcjonalnie, plonowanie owsa
o 34,9 % w mieszankach zbozowych. Z kolei w mieszance z grochem owies plonowal
zdecydowanie najlepiej (o 40,6 % niz w siewie czystym), pomimo ze redukcja agrofagow
w tej mieszance wyniosta érednio 31,9 % w poréwnaniu z czystym siewem owsa. Ukazuje
to, ze stan fitosanitarny owsa w mieszankach koresponduje z jego plonowaniem,
ale wyjasnia tylko cze$ciowo réznice plonéw miedzy obiektami.

Reakcja plonowania pszenzyta w zwiazku ze zdrowotnoscig tego zboza w mieszankach
najbardziej odpowiadala prostej zaleznosci: im silniejsze ograniczenie agrofagow, tym
wicksza wydajno$é ziarmna. Najkorzystniejszg mieszanka z punktu widzenia stanu
fitosanitartnego i plonowania pszenzyta okazala si¢ jego mieszanka z grochem.
W tej mieszance ograniczenie agrofagdw siggafo 27,3 % w poréwnaniu z siewem czystym
pszenzyta i 23,5% w poréwnaniu z mieszankami zbozowymi, a zwigkszenie plonu

wyniosto odpowiednio 33,4 1 28,1 % (tab. 4.36).
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5. DYSKUSJA

Sposrod réznych korzysci uprawy roslin w mieszankach migdzygatunkowych czesto
podkresla si¢ mozliwos¢ lepszej kontroli zachwaszczenia w takich uprawach (Rudnicki
i wspol. 1996, Wanic 1997). Przyczyn takiego stanu nalezy upatrywaé we wzmozonej
konkurencji pomigdzy ro$linami uprawianymi wspdtrzednie a chwastami. Przedmiotem
wspolzawodnictwa roslin sa rozne skladniki siedliska, a efekty konkurencji moga pozy-
tywnie wplywaé na wypieranie osobnikdéw stabiej przystosowanych do okreslonych wa-
runkow bytowych. To proste wyjasnienie ttumaczy opisane w literaturze przypadki ograni-
czania w czasie lub przestrzeni chwastéw w uprawach ztozonych z kilku gatunkow
(Creamer i wspol. 1986, Cousens 1996, Willey 1979).

W ramach niniejszych eksperymentow analizowano zachwaszczenie, w stopniach bo-
nitacyjnych, siewow mieszanych zbdz jarych i pordwnywano je ze stopniami zachwasz-
czenia upraw jednogatunkowych. Ponadto rozpatrywano zachwaszczenie upraw w kontek-
$cie gatunku uprawianego zboza, fazy rozwojowej zboza i warunkow glebowych. Prze-
cietne zachwaszczenie na wiosng (GS 24-26 wg Zadoksa) byto w 12 uprawach na 20 ba-
danych mniejsze niz latem (w fazie GS 73-75). W dwoch przypadkach stopien zachwasz-
czenia byl taki sam w calym sezonie wegetacyjnym, tj. w mieszance owsa z pszenzytem
i owsa z grochem, na kompleksie zytnim dobrym. Natomiast 6 upraw wykazato tendencje
ograniczania zachwaszczenia w czasie wegetacji. ,,Odchwaszczaja” rolg ujawnily cztery
uprawy owsa: czysty siew owsa, jego mieszanka z grochem na kompleksie pszennym do-
brym, mieszanka owsa z ubinem lub jeczmieniem na kompleksie zytnim dobrym. Zasiewy
owsa sa z reguly mniej zachwaszczane niz zasiewy innych zboz (Kurowski 1991,
Adamiak 1992) z powodu wyzszych potrzeb wodnych tego gatunku (Panek 1989).
Zmniejszenie zachwaszczenia podczas wegetacji w uprawach owsa wynosifo od 1 stopnia
w siewie czystym owsa do 3 stopni w jego mieszance z grochem. Byly to jednoczesnie
najmniejsze z obserwowanych na obydwu doswiadczeniach zachwaszczenia fandw. Po-
rownywalne wyniki z badan uzyskali Rudnicki i wspol. (1996), badajac tolerancjg
na uprawe po sobie roznych zbéz w siewach czystych i mieszanych. Owies, jako kompo-
nent mieszanek zbozowych oraz uprawiany w stanowiskach jednogatunkowych, wykazal
najwyzsza tolerancje na uprawg w krétkotrwalej monokulturze. Jedng z przyczyn takie]
reakcji jest samoregulacja zachwaszczenia w lanie owsa (Wanic 1997, Idziak i Michalski
1999). Utrzymywanie rozwoju chwastéw na tym samym poziomie w czasie wegetacji mie-

szanki owsa z pszenzytem lub z grochem potwierdza do pewnego stopnia tg sama tezg.
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Na uwage zastuguje rowniez fakt, Ze przecigtne zachwaszczenie upraw owsa nie przekro-
czylo zapewne w badanym okresie progu ekonomicznej szkodliwosci. Potwierdza sie wicc
stwierdzenie Wasilewskiego (1999), ze istnieja mozliwosci uprawy mieszanek z udzialem
owsa bez zabiegow odchwaszczajacych.

Tendencje stabego zachwaszczania si¢ wykazata réwniez mieszanka pszenzyta z tubi-
nem zoltym na kompleksie zytnim. Efekt wzmozonej konkurencyjnosdci tej mieszanki
wzgledem chwastow objawil si¢ $rednig redukcja zachwaszczenia o 1,5 stopnia. Na kom-
pleksie pszennym dobrym podobne rezultaty data uprawa wspoltrzedna jeczmienia z gro-
chem. Pozostale siewy mieszane podlegaty do$¢ silnej presji zachwaszczenia. W warun-
kach stabej gleby jeczmien z pszenzytem lub z grochem, lub z tubinem zottym, a takze
pszenzyto z grochem, byly zachwaszczane prawie tak samo jak jeczmien w siewie czy-
stym. Wyniki te potwierdzaja wiec obserwacje Koteckiego (1990) dotyczace zwigkszania
sie masy chwastow w mieszankach grochu pastewnego z tubinem waskolistnym, owsem
lub bobikiem wraz ze zmniejszaniem obsady roslin grochu.

Zréznicowanie gatunkowe na polach uprawnych najczeéciej obniza populacje szkodni-
kéw. Risch i wspél. (1983), na podstawie doniesien z literatury Swiatowej, podaja, Ze
wsréd gatunkow roslinozernych owadow 53 % wykazato spadek, 18 % wzrost, 20 % zroz-
nicowane reakcje, natomiast 8 % gatunkoéw nie wykazalo zadnych zmian w populacji
na skutek zréznicowania uprawy ro§lin zywicielskich. Liczne empiryczne i teoretyczne
prace sugeruja, Ze w rocznych uprawach mieszanych wigksza rolg w ograniczaniu popula-
cji szkodnikéw spetnia zasobno$é zrédet pokarmowych, natomiast mniejsza role w regula-
cji owadéw spelniaja ich wrogowie naturalni (Bach 1980, Tahvanainan i Root 1972,
Perrin 1977). Krétkotrwata uprawa roslin podatnych na roslinozerne owady w siewach
mieszanych to ucieczka przed nimi w czasie 1 przestrzeni. Autorzy ci uwazaja, ze im wigk-
sza specjalizacja pokarmowa charakteryzuje si¢ dany owad, tym wiekszy mozna uzyskac
efekt ograniczania jego populacji, a tym samym niwelowaé stopien uszkodzenia roslin
zywicielskich poprzez siewy mieszane (Risch i wspol 1983). Specyficzne w tym wzgle-
dzie sa owady monofagiczne, ktére nawet w nieznacznie zmienionym tanie ro$liny zywi-
cielskiej moga nie znalez¢ odpowiedniej dla siebie bazy pokarmowej i legowej. Stabsze
przywiazanie szkodnikow do okreslonego gatunku rosliny uprawnej, jakie spotyka sig
u oligofagdéw mogacych zerowaé na réznych gatunkach w obregbie tej same; rodziny bota-
nicznej, powoduje, ze mieszanka skladajaca si¢ z zywicielskich roélin wcale nie musi

wplynad na zmiang zerowania u owadow.
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Ninigjsze badania nad szkodnikami zb6z jarych skupily sig na dwéch grupach szkodni-
kow tych roslin. Z rodziny stonkowatych (Chrysomelidae) obserwowano szkodliwogc
skrzypionek zbozowych, mierzong indeksem uszkodzen lisci zb6z. Z rodziny mszycowa-
tych (Aphididae) oceniano w stopniach bonitacyjnych zasiedlenie roslin zbozowych
przez mszyce zbozowe. Szkodniki z obydwu rodzin naleza do grupy owadéw oligofagicz-
nych, a spektrum ich roslin Zywicielskich miesci si¢ w ramach rodziny wiechlinowatych
(Pouceuae).

W zakres zywicieli skrzypionki zbozowej wchodza wszystkie badane gatunki zbéz ja-
rych (Bubniewicz i wspél. 1993), a stopien uszkodzen trzech badanych gatunkdw zbdz
wynosil, na réznych obiektach rozlokowanych w dwdch miejscowosciach, od 8 %
do 67,5 %. Najbardziej podatnym gatunkiem zbozowym na Zerowanie skrzypionek, nie-
zaleznie od lokalizacji do$wiadczen, okazal si¢ owies. O takich samych preferencjach po-
karmowych skrzypionek donosza Bubniewicz i wspol. (1989). Na kompleksie zytnim do-
brym indeksy uszkodzen owsa przewyzszaly Srednie indeksy uszkodzen jgczmienia
1 pszenzyta o 21,4 %, natomiast na kompleksie pszennym dobrym owies podlegal uszko-
dzeniom o 48,5 % silniejszym niz pozostale dwa zboza.

Uprawy wspétrzedne roslin zbozowych moga wykazywaé tendencje stabszego uszka-
dzania roslin przez skrzypionki niz uprawy tych samych roslin w siewach czystych.
Jak wykazali Rudnicki i wspél. (1994), owies i pszenzyto uprawiane w mieszance odzna-
czaly sie mniejszymi (o 8,4 %) uszkodzeniami, natomiast redukcja uszkodzen w mieszance
jeczmienia i pszenzyta wyniosta 9,5 % w odniesieniu do $redniego poziomu uszkodzen
tych komponentéw w siewach czystych. W niniejszych badaniach redukcj¢ uszkodzen lisci
zaobserwowano tylko na glebie kompleksu pszennego dobrego, na roslinach owsa upra-
wianych wspélrzednie w mieszankach z jgczmieniem (o 40 %) i z pszenzytem (o 34 %).
Poniewaz obserwacje te nie znalazly potwierdzenia w warunkach gleby kompleksu zytnie-
go dobrego, nie mozna ich traktowaé jako dowdd na korzystne oddziatywanie mieszanek
zbozowych w tym aspekcie. Bardziej rygorystyczne wnioski mozna spotka¢ w pracach
Webera i wspol. (1999) oraz Michalskiego i wspol. (1994). Autorzy ci jednoznacznie
stwierdzaja, ze mieszanki zbozowe nie ograniczaja zerowania skrzypionek, a siewy takie
moga nawet sprzyjaé bardziej masowym pojawom tego szkodnika.

Korzystniejszych efektéw mozna oczekiwa¢ w mieszankach roslin zywicielskich z ro-
$linami niezywicielskimi, jako ze w literaturze $wiatowej sa liczne doniesienia o tym,
ze obce 1 taksonomicznie oddalone od siebie rosliny uprawiane w jednym fanie skutecznie

bronia sie przed swoimi szkodnikami (Garcia i Altieri 1992, Tahvanainen i Root 1972).
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Sposrod badanych mieszanek zbozowo - straczkowych na uwage zashugujg mieszanki zb6z
jarych z tubinem zohym. Na kompleksie glebowym zytnim dobrym efekty wzgledem
uszkodzen przez skrzypionki byly wyrazne i powtarzalne we wszystkich latach badan.
Obccnos¢ tubinu w uprawach mieszanych wplywala ograniczajaco na stopien uszkodzen
komponenta zbozowego przez tego szkodnika. Wyjasnieniem takiego stanu moze byc
mnicjsza frekwencja chrzaszcezy zimowych zasiedlajacych takie uprawy (Wenda — Piesik i
Piesik 1998) albo mogly wystapi¢ inne zaburzenia w zerowaniu larw u tego szkodnika.
Bez wzgledu na przyczyne takiego stanu konsekwencja jej byla skuteczna ochrona roslin
zbozowych przed skrzypionkami. Redukcja uszkodzen ro$lin owsa wyniosta $rednio
48 %, a jeczmienia 51 %. Na pszenzycie uprawianym z tubinem zéttym réwniez obserwo-
wano mniejsze uszkodzenia niz w jego mieszankach z innymi zbozami lub z grochem.
Taki efekt, w ktérym jedna ro$lina pomaga drugiej skutecznie obroni¢ si¢ przed inwazja
szkodnikéw, okresla sig jako ,,odpornosé wspottowarzyszaca”. Przyklady tej odpornosci sg
smane z literatury $wiatowej, m. in. Bach (1980) przypisuje t¢ wiasnie rolg kukurydzy,
ktdra uprawiano razem z ogérkiem w celu ochrony ogdrka przed chrzaszczem Acalymma
vittata.

Mszyce zbozowe, podobnie jak skrzypionki zbozowe, wystgpowaty na wszystkich ba-
danych gatunkach zbdéz jarych, co potwierdzito doniesienia Rozbickiej i wspél (1994)
o zakresie roslin Zywicielskich mszyc. Réznice pomigdzy sezonami wegetacji i poszcze-
g6Inymi roglinami zboZowymi w stopniu zasiedlenia przez mszyce moga wynikac z dwoch
powod6éw. Po pierwsze gatunki mszyc w niejednakowym stopniu wystgpuja na okreslo-
nych zbozach, co moze thumaczy¢ ich absencjg na owsie w roku 1998 na kompleksie zyt-
nim dobrym. Drugim, niemniej waznym czynnikiem, od kidrego zalezy natezenie tego
szkodnika w danym roku, sa warunki pogodowe (Pankanin-Franczyk 1994). W 1998
roku na przelomie kwietnia i maja bylo stosunkowo ciepto (rys. 3.2 1 3.3). Warunki takie
zazwyczaj sprzyjaja migracjom mszyc na pola uprawne, co miato miejsce w tym wiasnie
roku w obydwu miejscowosciach Poza tymi niekontrolowanymi zrodtami, wywolujacymi
zmiennoé¢ w pojawianiu sie mszyc, stopien zasiedlenia zb6z moze zaleze¢ takze od sposo-
bu ich uprawy. Helenius (1989a,b) stwierdzil, ze liczba mszyc z gatunku Rhopalosiphum
padi na owsie wzrastala proporcjonalnie do spadku gestosci owsa w mieszance z bobi-
kiem. Autor ten zaobserwowal ponadto, ze mszyce w mieszance byly silniej skumulowane
na poszczegélnych roslinach owsa, a wyjasnieniem takiego stanu byfa wigksza inwazja
pierwotna mszyc w takiej mieszance niz w czystym siewie owsa. W innych pracach autor

ten pisze o korzystnym wplywie mieszanki owsa z bobikiem na koncentracjg drapieznych
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biedronek Coccinella septempunctata. 1 chociaz samo zréznicowanie roslin wspotwyste-
pujacych na jednym polu nie jest powodem mniejszego wystepowania mszyc zbozowych,
to biedronki odgrywa¢ moga istotna rol¢ w ograniczaniu populacji tych fitofagéw
(Helenius 1990 a,b).

Wilasne obserwacje koncentracji mszyc zbozowych w zasiewach mieszanych, prowa-
dzone w dwoch miejscowosciach rézniacych si¢ warunkami glebowymi, nie potwierdzaja
spostrzezen o wigkszym natezeniu szkodnikéw w mieszankach. Wrecz przeciwnie, obiekty
zbo67 jarych z towarzyszacymi im gatunkami straczkowymi odznaczaly si¢ znacznie mniej-
szq frekwencja mszyc zbozowych niz te same zboza na obiektach jednogatunkowych. Pod-
czas gdy w siewach czystych jgczmienia mszyce wystgpowaly w liczbie 15-30 osobnikow
na 100 klosach, to na jeczmieniu uprawianym w mieszankach z roslinami straczkowymi
ich liczebno$é byta mniejsza niz 5 osobnikéw na 100 klosach, a w mieszance z grochem,
na glebie kompleksu pszennego dobrego, owady te nie wystgpowaly prawie w ogole.
W siewach czystych owsa $rednie w latach wystgpowanie tych szkodnikow byto rézne
na réznych glebach. Na kompleksie zytnim wystgpowaly mniej licznie (Srednio okoto 20
sztuk na 100 wiechach), na kompleksie pszennym wystgpowaty w liczbie 50 sztuk.
W obydwu jednak miejscowosciach stwierdzano corocznie mnigjsze (o 15-45 osobnikow
na 100 wiechach) zasiedlenie owsa przez mszyce w mieszankach z fubinem lub grochem
niz w siewie czystym. Wspétrzedna uprawa z grochem lub tubinem spowodowala takze
wyrazne ograniczenie liczebnosci mszyc na pszenzycie (srednio o 25 osobnikéw na 100
klosach) w poréwnaniu z jego siewem czystym na glebie pszennej oraz w poréwnaniu
z mieszankami zboZowymi pszenzyta na glebie Zytnie).

Uprawy roélin jednolisciennych z dwulisciennymi odznaczaja sig inng architekturg fanu.
Zmieniona fizjonomia upraw moze wptywaé pogarszajaco na mikroklimat dla wyspecjali-
zowanych owadéw — fitofagow (Perrin 1977). Dodatkowe bariery natury fizycznej,
np. wasy czepne ro$lin grochu moga stwarza¢ przeszkode dla mszyc lub nawet swoiste dla
nich putapki. Efekty takie zostaly opisane na przyktadzie Aphis craccivora, groznej mszy-
cy orzeszkow ziemnych, ktérej rozwdj skutecznie ograniczylo sasiedztwo fasoli (Farell
1976).

Mieszanki zbozowe odznaczaly si¢ niewiele mniejszym zasiedleniem przez mszyce niz
siewy czyste zboz jarych, co zaobserwowano tylko na kompleksie zytnim. Mieszanki roz-
nych roslin zywicielskich zb6z zdaja si¢ nie mie¢ pozytywnego znaczenia W ograniczaniu

wystepowania mszyc zbozowych. Podobnie jak w przypadku skrzypionek zbozowych,
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tylko mniejsza koncentracja roflin zywicielskich, bez wzgledu na gatunek tychze roslin,
moze skutecznie ochronic tan przed mszycami.

Stan zdrowotny dolnych czesci zbdz jarych zalezat od réznych czynnikéw, przede
wszystkim od podatnosci badanych gatunkéw i sposobu ich uprawy, natomiast w mniej-
szym stopniu od jakosci gleby. Nasilenie kompleksu choréb podsuszkowych i zgorzelo-
wych istotnie wptynelo na wyodrebnienie obiektéw badawczych o wysokim, $rednim
i niskim stopniu porazenia korzeni i podstawy Zdzbla (tab. 4.33 i 4.34). Do upraw obarczo-
nych najwyzszym ryzykiem porazenia korzeni (od 25,5 % do 58,6 %) i podstawy pedéw
(50,9 % - 67,7 %) nalezaly siewy jednogatunkowe jeczmienia. Srednie natezenie choréb
wystapito na jeczmieniu w mieszankach zbozowych, na pszenzycie w siewie czystym oraz
na pszenzycie z rolinami straczkowymi. Srednie, dla tej grupy obiektéw, wartosci indek-
sOw porazenia korzeni miescily si¢ w przedziale od 12,7 % do 20,9 %, a indeksow poraze-
nia podstawy pedow od 28,3 % do 38,5 %. Najzdrowsze dolne czgsci roslin stwierdzono
w siewach jednogatunkowych owsa oraz na owsie w mieszankach z roslinami straczko-
wymi. Wartosci indeksow porazenia owsa w tych obiektach miescily si¢ w zakresach:
6,0 %-10,2 % 1 12,8 %-19,1 % odpowiednio dla korzeni i podstawy zdzbel. Pod wplywem
réznych warunkéw glebowych przynalezno$¢ poszczegdlnych obiektow do okreslonych
grup ryzyka porazenia chorobami podsuszkowymi i zgorzelowymi moze ulec zmianie.
Sytuacja taka wystapila w przypadku mieszanki jeczmienia z pszenzytem, ktora na kom-
pleksie pszennym dobrym okazata sie tak samo podatna jak jeczmien w siewie czystym.
Takze mieszanka pszenzyta z owsem w warunkach tej samej gleby byla silniej porazana
przez patogeny glebowe niz na glebie lzejszej i dlatego znalazta si¢ w grupie zasiewow
$rednio podatnych (tab. 4.34). Takie uszeregowanie gatunkow pod wzgledem nasilenia
wystepowania sprawcdéw chordb podsuszkowych 1 zgorzelowych jest zgodne
z doniesieniami literatury krajowej i zagranicznej (Zamorski i Schollenberger 1995,
Pokacka 1993, Rothrock 1991, Truszkowska i wspél. 1983a, Johnston i Holm 1992).

Jednym z mechanizméw uruchamianych w zréznicowanych genetycznie uprawach jest
indukowana odporno$¢ spowodowana przez grzyby niepatogeniczne, ktdre moga wypicrac
gatunki  grzybOw  patogenicznych z racji  pierwszenstwa zasiedlenia  niszy
(Wolfe 1985). Zjawisko to nie jest jeszcze dokladnie poznane, ale niektorzy autorzy po-
woluja sie na nie w celu wyjasnienia korzystnych oddziatywan siewdéw mieszanych
w ograniczaniu patogenéw pochodzenia glebowego. Vilich — Meller (1992b) dowodzi, z¢
jeczmien jary uprawiany razem z owsem byl Srednio o okoto 12 % slabiej porazany

przez grzyb Pseudocercosporella herpotrichoides 1 0 15 % przez grzyby z rodzaju Fusa-
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rium niz jeczmien w siewach czystych. Atrybutem owsa jako partnera jeczmienia jest jego
wysoka, naturalna odporno$¢ na patogeny grzybowe pochodzenia glebowego dzieki obec-
nosct w tkankach roslinnych awenacyn (Betz 1984, Pokacka 1993). Calkowita odpornoéc
owsa na P. herpotrichoides mogta spowodowac¢ ograniczenie inokulum tegoz grzyba
w srodowisku rhizosfery, co wedlug Vilich — Meller jest drugim wyjasnieniem zmniejsze-
nia porazenia jgczmienia W mieszance z owsem. Wanic (1997) stwierdzila, ze zainfeko-
wanie podstawy zdzbla jeczmienia w mieszance z owsem bylo o 10,7 % mniejsze niz
w siewie czystym. Kurowski i wspol. (1998) ponadto wykazali dzialanie ograniczajace
rozwoj choroby podsuszkowej na jeczmieniu w mieszance z owsem w dwuletniej uprawie
jej po sobie. W badaniach wlasnych nad zdrowotnoscia takiej samej mieszanki obserwo-
wano tendencj¢ mniejszego porazenia podstawy pedow jeczmienia, jednakze nie w stopniu
dajacym sie udowodnic¢. Zdrowotno$¢ korzeni jeczmienia takZze nie zawsze byla istotnie
modyfikowana obecnoscia owsa, bowiem lepsza zdrowotno$¢ stwierdzono tylko na glebie
stabszej. Wigksza role w korzystnym ksztaltowaniu zdrowotnosci korzeni 1 podstawy pe-
dow jeczmienia odegraty mieszanki z roslinami straczkowymi, zwlaszcza z grochem. Part-
nerstwo grochu ograniczylo porazenie korzeni jeczmienia o blisko 70 % na glebie lzejsze;
i 0 52 % na glebie ciezszej. W odniesieniu do porazenia podstawy peddw redukcje wyno-
sily odpowiednio: okoto 38 % i okoto 42 %. Wyniki te potwierdzaja wczesniejsze obser-
wacje prowadzone w tym samym celu (Wenda-Piesik i Lemanczyk 1997). Brak donie-
sien w naukowej literaturze rolniczej uniemozliwia poréwnanie tych wynikéw.
Kompozycje mieszane pszenzZyta nie ograniczaja, wedhug polskich badaczy tego zagad-
nienia, zachorowalnosci pszenzyta jarego. Golebniak i wspol. (1994), obserwujac stopien
porazenia tego zboza w mieszance z pszenicg jara, stwierdzili taki sam poziom porazenia
przez P. herpotrichoides oraz Fusarium spp. w siewach mieszanych 1 czystych pszenzyta.
Podobne rezultaty komentuje Michalski i wspol. w pracach z lat 1994 1 1996. Pszenzyto
uprawiane na lepszych glebach, zwlaszcza po roslinie ktosowej, jest narazone na ataki
ze strony patogenéw zgorzelowych (Ruhland i wspél. 1994). Badania wlasne nad mic-
szankami zbozowymi pszenzyta potwierdzaja czesciowo doniesienia o zdrowotnosci pod-
stawy zdzbetl pszenzyta na glebie cigzszej. Na kompleksie pszennym dobrym zaobscrwo-
wano, ze podstawy Zdzbel rolin tego zboza w mieszance z jeczmieniem lub owsem podle-
galy silnigjszym porazeniom niz w siewie czystym. Jednak w odniesieniu do symptomow
chorobowych na korzeniach u tych samych roslin stwierdzano istotnie mniejsza 0stros¢
porazenia w przypadkach, gdy pszenzyto uprawiano razem z owsem lub grochcm, nato-

miast zadnego jawnego wptywu nie odegraly w tym wzgledzie rosliny jeczmicnia.
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Wptyw mieszanek na stopien ograniczenia porazenia korzeni i podstawy pedéw owsa
byl nieznaczny lub nie wystapil w ogéle. Rosliny owsa sa wyposazone w swoiste substan-
cje fungistatyczne, co thumaczy¢ moze mniejsza rolg siewéw mieszanych w modyfikowa-
niu zdrowotnosci jego korzeni i podstawy pedow. W $wietle badan krajowych (Wanic
1997) 1 zagranicznych (Vilich — Meller 1992b) owies w mieszankach zbozowych z jecz-
mieniem odznacza si¢ mniejszym porazeniem podstawy ZdZblta powodowanym
przez kompleks grzybow zgorzelowych (Rhizoctonia cerealis 1 Fusarium spp.).

Zmniejszenie gestosci rodlin podatnych na rozne czynniki infekcyjne pochodzenia
grzybowego, gldwnie na patogeny rozprzestrzeniajace si¢ za pomocg zarodnikéw koni-
dialnych poprzez ich uprawe z ros$linami odpornymi na te czynniki, przyczynia sig
do ograniczania ryzyka porazenia roslin podatnych. W literaturze naukowej sa liczne do-
niesienia na temat mechanizmow tego zjawiska (Wolfe 1985, Gacek 1993) oraz dowody
na redukcje choréb w niektérych siewach mieszanych. Korzystne oddzialywanie siewdw
mieszanych w ograniczaniu chordb lisci zbdz, na podstawie wlasnych obserwacji, stwier-
dzono w 96 % przypadkéw na kompleksie zytnim dobrym 1 w 81 % na kompleksie pszen-
nym dobrym w ciagu wszystkich lat badan. Gacek i wspol. (1999a) w badaniach
nad mieszankami odmian jeczmienia jarego uzyskali redukcje choréb liSci na poziomie
80 %. W badaniach przedstawionych w niniejszej pracy poziom redukcji choréb lisci
jeczmienia wyniost w réznych mieszankach $rednio 31,4 % na kompleksie zytnim dobrym
1 18,9 % na kompleksie pszennym dobrym.

Najczesciej wymienianym patogenem, ktérego rozwoj mozna ogranicza¢ w mieszan-
kach, jest maczniak prawdziwy (Stolen i wspol. 1980, Michalski i wspol. 1999, Gacek
i wspol. 1999b, Vilich- Meller 1992a, Osiecka i Michalski 1996, Blazej i Blazej 1998,
Wanic 1997). W przytoczonych pracach zakres redukcji wystgpowania maczniaka
na jeczmieniu wynosit od 10,4 % do 80 %. Z wlasnych obserwacji wynika, ze jeczmici
uprawiany w réznych mieszankach, na réznych glebach, byl érednio o okolo 55 % mnic;
porazany niz w siewie czystym, co potwierdza wyniki innych autoréw, a najbardziej wyni-
ki Vilich-Meller (1992a).

Z licznych prac tych samych oraz innych autoréw wynika, ze zadowalajace rezultaty
ograniczania patogenéw w mieszankach sa mozliwe takze w przypadku plamistosci siat-
kowej jeczmienia, septoriozy owsa i pszenicy, plamistosci obwodkowe] na jgczmieniu
i rdzy zbozowych (Karjalajnen i Jokinen 1993, Vilich-Meller i Weltzien 1989, Wenda
— Piesik i in. 1997, Blazej i Blazej 1998, Kurowski i wspol. 1998).
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Wanic (1997) donosi o 50 % redukcji chordb lisci owsa w mieszance z jeczmieniem.
Na podstawie wlasnych obserwacji zdrowotnosci lisci owsa dowiedziono, Ze najkorzyst-
niejszg uprawa byla jego mieszanka z grochem. W mieszance tej stwierdzono mniejsze
0 60 % (na glebie stabszej) i 0 54 % (na glebie lepszej) porazenie lisci owsa przez kom-
pleks patogendw, wsrod ktérych przewazaly objawy septoriozy niz w siewie czystym.
W mieszankach owsa z innymi zbozami lub z tubinem, na glebie stabszej, takze stwier-
dzono istotnie mnigjsze porazenie lisci owsa, ale stopien ograniczania uktadat sie na po-
ziomie 35 %.

Podobnie jak Vilich-Meller (1992a), ktéra wykazata 40 % redukcje wystgpowania
plamistosci obwédkowej na Zycie wysianym w mieszance z pszenicg, tak w niniejszych
badaniach stwierdzono podobne redukcje objawdw tej choroby na jeczmieniu w mieszan-
kach z owsem, grochem lub tubinem. Jeczmien w mieszankach z roélinami niezywiciel-
skimi, np. z owsem jest istotnie stabiej atakowany przez R. secalis (Karjalajnen i Jokinen
1993), natomiast wykazano w niniejszej pracy, ze w mieszance z pszenzytem (rosling réw-
niez podatna na te chorobg) jeczmien byl porazany w takim samym stopniu jak w siewie
czystym.

Nie udalo sie stwierdzi¢ jednoznacznie, jaki wplyw mial sposéb siewu na stopien pora-
zenia zbo6z jarych przez grzyby rdzawnikowe. Rezultaty uprawy mieszanej zboz jarych
w warunkach kompleksu Zytniego dobrego wskazuja, ze zboza w mieszankach byty w tym
samym stopniu porazone co w siewach czystych. Natomiast w trzech mieszankach
na kompleksie pszennym dobrym ujawnit si¢ korzystny wplyw ograniczajacy wystgpowa-
nie rdzy. Byly to mieszanki jeczmienia z owsem lub z pszenzytem, ktdre ograniczyly wy-
stepowanie rdzy na jeczmieniu odpowiednio o 29 % 1 37 % oraz mieszanka pszenzyta
z owsem, w ktorej pszenzyto uleglo porazeniu o 37 %, mniejszemu anizeli w siewic czy-
stym. Potwierdza to doniesienia Kurowskiego i Wanic (1995), ktérzy wykazali redukejg
rdzy na jeczmieniu uprawianym z owsem.

Korzystny wplyw redukcji agrofagéw w siewach mieszanych jest tym bardziej widocz-
ny we wzrofcie plonéw mieszanek, im wspéizawodnictwo migdzy roélinami - kompo-
nentami mieszanki jest mniejsze. Na poziomie intensywnego wspotzawodnictwa miedzy
partnerami przystonigte zostaja efekty wynikajace ze zwiazkéw miedzy roélinami a agro-
fagami (Risch i wspol. 1983). Kotwica i Rudnicki (1999) stwierdzili, ze konkurencja
miedzy ro$linami pszenzyta jarego i tubinu z6ttego w mieszankach nasilala si¢ wraz 7 za-
geszczaniem w nich siewu pszenzyta, a malala wraz ze wzrostem obsady lubinu, ponicwaz

presja laczna roslin tubinu w mieszance byta mniejsza niz ro$lin pszenzyta. Na tej podsta-
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wie autorzy ci wnioskujg, Ze tubin z6tty korzystniej oddziatywal na pszenzyto niz odwrot-
nie.

W badaniach nad wplywem tubinu zltego na ograniczanie agrofagbw pszenzyta
w mieszance tych dwoéch gatunkéw zaobserwowano, ze rosliny pszenzyta byly w mniej-
szym stopniu zasiedlane przez mszyce, wykazywaly mniej uszkodzen z powodu Zerowania
skrzypionek, miaty zdrowsze liscie i podlegaly najmniejszemu zachwaszczaniu w czasie
wegetacji niz inne mieszanki pszenZyta uprawiane na kompleksie zytim dobrym. Tak
wige w siewach dwuskladnikowych moga si¢ ujawnia¢ rozne pozytywne reakcje, dzigki
ktéorym uprawy sa zdolne do samoregulacji fanu.

Z praktycznego punktu widzenia wazng jest odpowiedZ na pytanie: czy mozliwe jest osia-
gnigeie korzysci z uprawy zréznicowanych gatunkowo zasiewow, w ktorych wystepuje
mniej agrofagéw. Przyjmuje sig, ze ograniczanie agrofagéw przynosi korzyscei:

- krotkosigzne, jesli osiagany jest wzrost plonu roslin i obnizenie kosztéw ochrony roslin,

- dalekosi¢zne, wynikajace ze zrdznicowania agroekosystemow i przyczyniajace sig
do zmniejszania zachwaszczenia badZ polepszenia jakosci siedliska dla roslin nastgpczych
(Risch i wspol. 1983).

Plonowanie roslin uprawnianych w mieszankach jest wypadkowa wielu czynnikéw od-
dzialywajacych na rosliny w czasie wegetacji. Wsrod najwazniejszych korelatow plonu
mieszanek wymienia si¢: dostgpnos$¢ sktadnikéw pokarmowych, $wiatta i wody, jakos¢
gleby, oddzialywania migdzy roslinami — partnerami takie jak kompensacja, konkurencja,
komplementacja, szkodniki, patogeny, chwasty (Willey 1979, Michalski 1994, Gacek
1993, Wolfe 1989, Rudnicki 1999). Jesli na tle tych wszystkich czynnikow udaloby si¢
odseparowac istotng interakcje¢ miedzy rosling a pojedynczym agrofagiem, wowczas dopie-
ro mozna by méwié o okreslonych korzysciach agronomicznych krotkoterminowych. Bez.
mozliwosci $cistej kontroli poszczegdlnych czynnikéw o charakterze plonotworczym
i plonochronnym trudno jest zidentyfikowaé przyczyng wzrostu lub spadku plonowania.
Dlatego w ninigjszej pracy plonowanie zbdz jarych w kontekécic wystgpowania waznicj-
szych agrofagéw tych gatunkéw poréwnywano za posrednictwem wartosci wzglednych,
gdzie odniesieniem tych cech byly czyste siewy zboz. W mieszankach zbozowo-
-straczkowych zwiazki miedzy ograniczeniem wystepowania agrofagow a plonowanicm
zboz jarych wydaja si¢ by¢ jednoznaczne. Mieszanki zb67 z lubinem lub grochem okazaly
sic ponadto w tym wzgledzie korzystniejszymi od mieszanck zbozowych. Brak korcspon-

dujacych z tym doniesien w pismiennictwie nie pozwala jednakze skonfrontowac tych wy-

nikow.
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Zréznicowanie agroekosystemoéw dostarcza wigkszych korzysci dlugoterminowych niz
wyspecjalizowane uprawy jednogatunkowe:
- zachowanie srodowiska rolniczego,
- zmniejszenie zanieczyszczenia Srodkami ochrony roslin,
- spowolnienie tempa wzrostu odpornosci roslin na $rodki ochrony.
Waga tych korzysci jest w sumie wigksza niz same zwyzki plonéw, poniewaz zmniejsze-
niu moga ulec koszty ponoszone na ochrong roélin i srodowiska rolniczego (Vilich-Meller
1989, Risch i wspol. 1983). Poniewaz siewy mieszane sa przyjazne srodowisku natural-
nemu, powinny by¢ rozpowszechniane w gospodarstwach prowadzacych integrowany

lub ekologiczny system produkeji roslinnej i chow zwierzat (Ku$ 1999, Rudnicki 2000).
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6.

1.

WNIOSKI

Zboza jare (jgczmien, owies 1 pszenzyto) uprawiane w mieszankach dwugatunkowych

podlegaja na ogdt mniejszej presji agrofagdéw niz w siewach czystych.

Znaczenie mieszanek zbozowo-straczkowych w ograniczeniu wystepowania badanych
agrofagdw zbdz jarych okazato si¢ wieksze niz mieszanek zbozowych, zwlaszcza

na glebie slabsze] kompleksu zytniego dobrego.

Na ogélny stan fitosanitarny zbéz w siewach czystych i w mieszankach
w nawigkszym stopniu rzutowaly choroby podstawy zdzbla 1 korzeni,
a takze maczniak prawdziwy na glebie kompleksu zytniego dobrego oraz plamistos¢

obwodkowa 1 zerowanie skrzypionek na glebie kompleksu pszennego dobrego.

Uprawa jeczmienia jarego lub pszenzyta w mieszankach z ro$linami straczkowymi
ograniczata 2-3-krotnie porazenie korzeni tych zb6z przez patogeny glebowe,

a korzeni owsa tylko na glebie kompleksu pszennego dobrego.

Udzial tubinu zéttego lub grochu w mieszankach sprzyjal zdrowotnosci podstawy

7dZbta jeczmienia jarego, a nie mial znaczenia w przypadku owsa 1 pszenzyta jarego.

Rosliny jeczmienia jarego oraz pszenzyta jarego we wszystkich mieszankach
podlegaly mniejszemu, niz w siewach czystych, porazeniu przez wigkszo$¢ patogenow
grzybowych wystepujacych na lisciach, zwlaszcza przez maczniaka prawdziwcgo 7bo7.
i plamisto$¢ obwodkowa. Pozytywny wplyw na zdrowotno$¢ lisci owsa miala jedynic

jego uprawa w mieszankach z grochem.

Uprawa jeczmienia jarego, owsa i pszenzyta jarego w siewach czystych lub
w mieszankach nie miala znaczenia dla nasilenia wystepowania rdzy zbozowych

na tych gatunkach.

W obecnosci tubinu zottego ujawnila si¢ ,,odpornos¢ wspottowarzyszaca™ zbdz jarych
na skrzypionki zbozowe, a ograniczenie uszkodzen zb6z w mieszankach z udzialem
lubinu wyniosto §rednio okoto 50 %. Zboza jare wysiewane z tubinem lub 7 grochem
byly tez stabiej zasiedlane przez mszyce zbozowe niz w siewach czystych oraz slabic]

niz w mieszankach zbozowych.
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9. Mieszanki podlegaty stabszemu zachwaszczeniu niz zasiewy jednogatunkowe zboz
jarych. Najmniejsze zachwaszczenie wykazaly mieszanki, w ktorych jednym

z komponentow byt owies, a takze mieszanka pszenzyta jarego z tubinem zottym.

10. Wzglednie najmniejszym zasiedleniem przez badane agrofagi wyrdzniat sie owies
w siewie czystym oraz jego mieszanki z fubinem zéttym, grochem lub pszenzytem
jarym, a najgorszy stan fitosanitarny wykazal jeczmien w siewie czystym i jego

mieszanka z pszenzytem.

11. Stopien ograniczania wystepowania agrofagéw na zbozach jarych poprzez uprawe
w mieszankach korespondowat z lepszym plonowaniem tych zb6éz w mieszankach niz

w zasiewach jednogatunkowych.
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