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Wplyw porazenia Puccinia graminis Pers. na zawarto$¢ makroelementow
w wybranych odmianach Poa pratensis L.. w zaleznosci od nawozenia azotem

Beata Grygierzec

Zaktad Lakarstwa — Uniwersytet Rolniczy w Krakowie
al. Mickiewicza 21, 31-120 Krakow, Polska

Abstrakt. Badania przeprowadzono w latach 2005-2007 w Stacji
Doswiadczalnej Matopolskiej Hodowli Roslin — HBP zlokalizowa-
nej w Skrzeszowicach koto Krakowa (220 m n.p.m.). Obiektami do-
$wiadczalnymi byty plantacje nasienne czterech pastewnych odmian
wiechliny tagkowej (Balin, Duna, Skiz, Skrzeszowicka), na ktorych
stosowano zréznicowane nawozenie azotowe: w jednej dawce (jesie-
nig) w ilo$ci: 30 kg N-ha' oraz w dwoch dawkach wczesna wiosna
i jesienig, w ilo$ciach: 90 kg N-ha! (60 i 30), 120 kg N-ha'! (60 i 60),
120 kg N-ha' (90 i 30) oraz 150 kg N-ha'! (90 i 60).

Celem badan bylo okreslenie wptywu porazenia Puccinia grami-
nis na zawarto$¢ makroelementow (N, P, K, Ca, Mg i Na) w wybra-
nych odmianach wiechliny tagkowe;.

Do oznaczen skladu mineralnego pobierano po 250 roslin zdro-
wych oraz porazonych, w fazie petni ktoszenia. W $rednich prébkach
oznaczono: zawarto$¢ suchej masy — metoda suszarkowa, azot ogol-
ny — metoda Kjeldahla, zawartos$¢ fosforu, potasu, wapnia, magnezu
i sodu — metoda atomowej spektrometrii absorpcyjnej AAS po mine-
ralizacji na sucho w piecu muflowym.

Najwicksze porazenie wszystkich odmian (71-93%) przez Pucci-
nia graminis stwierdzono w obiektach kontrolnych oraz nawozonych
dawkami azotu 120 (90 i 30) kg i 150 (90 i 60) kg N-ha!, w ostatnim
roku badan. Natomiast najmniejsze porazenie wystgpowato w rosli-
nach obiektow nawozonych dawkami azotu: 30 kg N-ha! (jednorazo-
wo)oraz 90 kg N-ha'! (60 i 30 kg N-ha'!), w pierwszym roku badan.

Rosliny zdrowe charakteryzowaly si¢ wigkszg zawarto$cia azotu
ogoblnego, fosforu, potasu i sodu niz ro§liny porazone.

Najwicksza réznicg w zawartosci azotu ogdlnego pomiedzy ro-
$linami zdrowymi a porazonymi stwierdzono w przypadku odmiany
Duna (42%), fosforu oraz potasu — odmiany Skiz (odpowiednio 33
i 43%), natomiast sodu — odmiany Balin (25%).

Roéliny zainfekowane przez Puccinia graminis, w odniesieniu do
zdrowych, byty bardziej zasobne w wapn oraz magnez.
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WSTEP

Darn wieloletnich traw jest doskonatym siedliskiem
mikroorganizméw. W Polsce na trawach stwierdzo-
no wystepowanie 71 gatunkow grzybow, z tego oko-
to 20 gatunkéw wyrzadzajacych szkody gospodarcze
(Pronczuk, 2000). Wystepowanie choréb powodowa-
nych przez grzyby w uprawach traw pastewnych moze
stanowi¢ znaczne zagrozenie dla rozwoju tych roslin,
a w konsekwencji dla ich plonowania. Czynnikami
modyfikujagcymi rozwoj oraz nasilenie choréb moga
by¢ miedzy innymi: rodzaj siedliska, sposob uprawy
i pielegnacji, odpornos¢ stosowanych odmian (Pron-
czuk, Czembor, 1998; Pronczuk, 2000), nawozenie
azotem (Mikotajska, 1980; Panasiewicz i in., 2006),
ale takze zmienne warunki pogodowe (Pecio, Danyte,
2008). Najwicksze szkody moga wyrzadza¢ choroby
w zasiewach monokulturowych, jednorodnych gene-
tycznie, ktére sprzyjaja rozwojowi wyspecjalizowa-
nych patogenow (Simmonds, 1987; Liszewski, 2008).
Do najwazniejszych z nich nalezy Puccinia graminis.
Grzyb ten poraza gtownie pochwy lisciowe, zdzbta
i kwiatostany tworzac na nich uredospory i telia, tatwe
do rozpoznania (Pronczuk, 2000).

Ocena wielkosci szkod powodowanych przez Puc-
cinia graminis u traw jest trudna. Meyer (1982) oraz
Welty (1992) podaja, Ze straty mogg si¢ga¢ nawet do
93%, z kolei Wakulinski i in. (2006) twierdza, ze nawet
do 100%. Dotychczas prowadzone badania z trawami
dotyczyly wplywu porazenia przez grzyby na wielko$¢
i jako$¢ plonu nasion, za$ niewiele prac poswigconych
byto wplywowi porazenia na zawarto$¢ w roslinach
podstawowych sktadnikéw pokarmowych — makroele-
mentow.

Stad tez celem niniejszej pracy bylo okreslenie
wplywu porazenia Puccinia graminis na zawarto$¢
makroelementow (N, P, K, Ca, Mg i Na) w suchej ma-
sie czterech pastewnych odmian wiechliny lgkowe;j
w zalezno$ci od nawozenia azotem.
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METODYKA BADAN

Badania przeprowadzono w latach 2005-2007 w Stacji
Doswiadczalnej Matopolskiej Hodowli Roslin — HBP zlo-
kalizowanej w Skrzeszowicach (50°20°00” N, 20°15°00” E)
koto Krakowa (220 m n.p.m.). Do$wiadczenie realizowano
w uktadzie losowanych blokow w czterech powtdrzeniach,
na poletkach o powierzchni 10 m? (1 m x 10 m). Obej-
mowalo ono rok siewu i trzy lata uzytkowania. Obiekty
doswiadczalne zatozono na czarnoziemie zdegradowanym
wytworzonym z lessu, o pH, ., 6,5; zawartos¢ przyswajal-
nego P wynosita 53, K — 121 i Mg — 46 mg-kg'!; zawartos¢
N organicznego 1,8 g i wegla ogolnego 16,2 g-kg! gleby.
pH oznaczano w 1 mol-dm KCl metodg potencjometrycz-
na, zawarto$¢: wegla ogdlnego metoda Tiurina w modyfi-
kacji Oleksynowej, azotu og6lnego metoda Kjeldahla przy
uzyciu aparatu firmy Kjeltec, przyswajalnego fosforu me-
toda Egnera-Riehma kolorymetrycznie, przyswajalnego
potasu metoda Egnera-Riehma przy zastosowaniu fotome-
trii plomieniowej, oraz przyswajalnego magnezu metoda
atomowej spektrometrii absorpcyjnej AAS, po ekstrakcji
w 0,0125 mol CaCl,-dm™.

Obiektami do$wiadczalnymi byly cztery pastewne od-
miany wiechliny tagkowej: Balin, Duna, Skiz oraz Skrze-
szowicka. O doborze odmian uwzglednionych w bada-
niach zadecydowat dostep do bezptatnego materiatu siew-
nego. Trzy pastewne odmiany wiechliny tagkowej: Duna,
Skiz oraz Skrzeszowicka sg wtasnoscia MHR — HBP z o.0.
w Krakowie. Material siewny odmiany Balin otrzymano
rowniez bezptatnie bezposrednio od hodowcy, czyli firmy
DLF Trifolium A/S Dansk Planteforaedling. Ponadto te-
matyka badawcza Stacji Do§wiadczalnej MHR — HBP byla
skorelowana z tematyka przedstawiong w pracy.

Plantacje nasienng zatozono jesienig 2004 roku, wysie-
wano po 7 kg-ha'! nasion czterech odmian wiechliny tako-
wej, w rozstawie rzgdow 50 cm.

W nawozeniu stosowano fosfor w ilosci 35 kg P-ha',
w formie superfosfatu potrojnego (40% P,0O,), potas —
83 kg K-ha!, w postaci soli potasowej wysokoprocentowe;j
(60% K,0). Nawozy fosforowe i potasowe stosowane byly
jednorazowo, jesienig po zebraniu nasion traw i przyko-
szeniu poletek.

Nawozenie azotowe zastosowano w formie saletry
amonowej (34%) w iloSciach:

30 kg N-ha' w jednej dawce (jesienig);
90 kg N-ha' w dwoch dawkach (60 kg wczesng wiosna

130 kg jesienia);

120 kg N-ha' w dwoch dawkach (60 kg wczesng wiosna

160 kg jesienia);

120 kg N-ha' w dwodch dawkach (90 kg wczesng wiosna

130 kg jesienia);

150 kg N-ha! w dwodch dawkach (90 kg wczesng wiosna

160 kg jesienia).

Kontrole stanowily rosliny obiektow, w ktorych nie
stosowano nawozenia mineralnego.

Chemiczne zwalczanie chwastow dwuliSciennych na
plantacjach nasiennych przeprowadzono corocznie na
poczatku kwietnia (po ruszeniu wegetacji) i jesienia, sto-
sujac Aminopielik D 450 SL w ilo$ci 3 1-ha'. Niszczenie
chwastow jednoli$ciennych (takich jak miotta zbozowa
i wiechlina roczna) odbywalo si¢ w okresie wschodow
chwastow, tj. w koncu sierpnia lub na poczatku wrzesnia,
preparatem Dual 960 EC w dawce 2 1-ha™'. Przed zbiorem
nasion recznie usunieto pojedyncze chwasty. Sciezki prze-
jazdowe, a takze pojedyncze rosliny wiechliny rocznej
opryskiwano punktowo Roundupem, w dawce 4 1-ha’.

Pastewne odmiany wiechliny takowej regularnie ob-
serwowano i monitorowano rozwoj chorob. Oceng polowa
konczono w chwili zbioru plantacji nasiennej, tj. po kosze-
niu, ktore wykonywano kosiarka pokosowa w fazie pelnej
dojrzalosci ziarniakoéw (ziarniaki nie dawaly si¢ rozgnies$¢
w dloni) — co przypadato na poczatek lipca.

Choroby oznaczano wstgpnie na podstawie objawow
na plantacji nasiennej, postugujac si¢ opisami podanymi
przez Baldwina (1990) oraz Simleya i in. (1992). Jednak
do oceny przystepowano, gdy porazenie na jednym lub kil-
ku obiektach byto widoczne i wynosito co najmniej 5%.

Do oceny polowej zastosowano 9-stopniowa skale we-
dlug metodyki Pronczuka (1993). Przyjete stopnie skali
okreslaty nastgpujace stopnie porazenia: 9° (0%) — ozna-
cza stan najkorzystniejszy pod wgladem rolniczym, czyli
brak objawow chorobowych, 8° — $lady porazenia (1-5%),
natomiast 2° — uszkodzenie bardzo duze, tzw. brak zieleni
(90-100%) 1 1° — miejsca pozbawione roslinnosci.

Diagnoze polowa potwierdzano analiza w laborato-
rium. Za kazdym razem do analiz pobierano po 100 roslin
z kazdego poletka. Fragmenty chorych roélin, po odka-
zeniu powierzchniowym (3—5% NaClO przez 1 minutg)
i oplukaniu woda destylowana, wyktadano do szalek z wil-
gotng bibulg (komory wilgotne) oraz na pozywki sztucz-
ne PDA lub MPA (10 g maltoza, 2,5 g pepton, 15 g agar
z dodatkiem kwasu cytrynowego). Komory wilgotne po-
zostawiono w temperaturze pokojowej, a wynik inkubacji
sprawdzano po 3 dniach przy uzyciu mikroskopu. Z ko-
lei inkubacje na pozywkach sztucznych przeprowadzano
w stalej temperaturze 18°C. Po 4-5 dniach pojawiajace si¢
kolonie odszczepiano do szalek na podtoze MPA, a nastep-
nie poddano je przemiennemu dziataniu §wiatta NUV 360,
12/12 godz. Oznaczanie grzybow przeprowadzono po oko-
o 20 dniach inkubacji, poshugujac si¢ dostgpnymi opisami
w opracowaniach: Baldwina (1990), Kwasnej i in. (1991)
oraz Simleya i in. (1992).

W celu oznaczenia sktadu mineralnego w suchej masie
odmian pobrano do badan rosliny w identycznej fazie roz-
wojowej — pelni ktoszenia, majac na uwadze to, iz sktad
mineralny jest uktadem dynamicznym i ulega zmianie.
Z kazdego poletka wybierano po 250 ro$lin zdrowych oraz
porazonych przez Puccinia graminis. Nastgpnie probki ro-
$lin z powtorzen potaczono w proby zbiorcze, ktore pod-
dano wysuszeniu i zmieleniu. W $rednich probach roslin
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oznaczono: zawarto$¢ suchej masy — metoda suszarkowa
w temperaturze 105°C, azot ogélny — metoda Kjeldah-
la. Ponadto proby roslin poddano mineralizacji na sucho
w piecu muflowym w temperaturze 450°C (Ostrowska
iin., 1991), w celu oznaczenia zawarto$ci fosforu, potasu,
wapnia, magnezu i sodu — metodg atomowej spektrometrii
absorpcyjnej AAS.

Uzyskane wyniki porazenia roslin przez Puccinia gra-
minis poddano obliczeniom statystycznym, wykonujac
analiz¢ wariancji za pomocg programu Statistica 6.0. Istot-
no$¢ roznic weryfikowano testem Tukeya na poziomie uf-
no$ci p=0,05. Dla poszczeg6lnych pierwiastkow obliczono
odchylenie standardowe oraz wspoétczynnik zmiennosci —
V (%).

Zawarte w pracy dane meteorologiczne za lata 2005—
2007 pochodza z bytej Stacji Doswiadczalnej Matopol-
skiej Hodowli Roslin w Skrzeszowicach. Roczna suma
opadow w latach badan wahata si¢ od 463,8 do 615,9 mm,
natomiast suma opadow z okresu wegetacji zawierata si¢
w przedziale od 345,2 do 537,6 mm. Srednia roczna tem-
peratura wynosila od 6,5 do 6,8°C, a w okresie wegetacji
—11,8-12,6°C.

Srednia roczna suma opadéw z wielolecia (lata 1971—
2000) wynosita 663 mm, a w okresie wegetacji 435 mm.
Z kolei $rednia roczna temperatura osiagnela 8°C, za$
w okresie wegetacji — 14,4°C.

Biorac pod uwage wielko§¢ opadow atmosferycznych
nalezy stwierdzi¢, ze w latach badan 2005-2007 ilo$¢ opa-
dow byta zblizona do tej z okresu wielolecia. Pod wzgle-
dem $redniej temperatury lata badan nalezy uznaé za mniej
sprzyjajace rozwojowi rdzy, gdyz Puccinia graminis jest
patogenem bezwzglednym, jej wystgpowaniu sprzyjaja
szczegoblnie bardzo suche rejony uprawowe lub cieplejsze
lata. Okres wielolecia cechowal si¢ wyzsza $rednig tempe-
raturg w miesigcach wegetacji i wyzsza srednig temperatu-
ra roczng niz lata badan.

WYNIKI I DYSKUSJA

Najmniejsze porazenie przez Puccinia graminis obser-
wowano w odmianach Balin i Skrzeszowicka w obiektach
nawozonych jednorazowo azotem w ilosci 30 kg N-ha',
a takze w odmianach Duna i Skiz w obiektach nawozo-
nych 90 kg N-ha'! (w dwoch dawkach), w pierwszym roku
badan (tab. 1). Z kolei najwicksze porazenie wszystkich
odmian (siggajace 71-93%) wykazano w obiektach kon-
trolnych oraz nawozonych dawkami azotu 120 (90 i 30) kg
1150 (901 60) kg N-ha'!, w ostatnim roku badan.

Nawozenie azotem jest najbardziej efektywnym czyn-
nikiem plonotworczym sposrod wszystkich mineralnych
sktadnikéw pokarmowych (Koziara i in., 2007), sprzyja
porazeniu lisci przez rdze, poniewaz s3 one dhuzej zielone,
a przez to bardziej narazone na infekcje (Adamiak i in., 2000).

Srednia zawarto$¢ azotu ogélnego w suchej masie od-
mian wiechliny takowej byta zréznicowana, zaleznie od
wielko$ci oraz terminu nawozenia azotem, roku badan,
jak rowniez od porazenia ro$lin (tab. 2). Rosliny zdrowe
wszystkich odmian cechowaly si¢ wyzsza zawarto$cia
tego skladnika niz rosliny porazone przez Puccinia grami-
nis. Przy czym najwigksza roznicg w zawartosci azotu po-
miedzy roslinami zdrowymi i porazonymi (si¢gajaca 42%)
stwierdzono w odmianie Duna, w obiektach nawozonych
azotem w ilosci 150 (90 i 60) kg N-ha''. Ponadto tylko u
tej odmiany stwierdzono wyzszy wspolczynnik zmienno-
$ci dla zawartosci azotu ogdlnego w roslinach porazonych
(wynoszacy 15,0%), podczas gdy u innych odmian stwier-
dzono zalezno$¢ odwrotna.

Istotny jest takze fakt, iz r6znica w ilosci tego sktadni-
ka pomiedzy roslinami zdrowymi i porazonymi byta naj-
mniejsza w odmianie Balin, czyli tam, gdzie obserwowano
najmniejsze porazenie, a wigc w roslinach obiektéw nawo-
zonych jednorazowo dawka azotu 30 kg N-ha'!, i wynosita
0,1 gN'kg!s.m.

Tabela 1. Srednie porazenie odmian wiechliny takowej przez Puccinia graminis w latach 2005 i 2007 [%)]
Table 1. Mean infection of Poa pratensis cultivars by Puccinia graminis in years 2005 and 2007 [%].

Dawka azotu
Nitrogen dose

Odmiany; Cultivars

[ke-ha'] Balin Duna Skiz Skrzeszowicka
A B lata; years
2005 2007 2005 2007 2005 2007 2005 2007
0 0 23 85 28 91 21 80 19 76
0 30 9 46 12 57 15 51 10 48
60 30 11 53 10 68 13 62 18 52
60 60 14 62 18 75 18 70 15 63
90 30 17 82 21 90 19 75 16 71
90 60 15 89 25 93 24 84 20 84
NIR ;; LSD, 6,78 11,2 5,02 9,64 5,18 8,78 3,81 11,3

A — wczesng wiosna; in early spring
B — jesienia; in autumn
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Tabela 2. Srednia zawarto$é azotu w suchej masie odmian Poa pratensis [g N-kg' s.m.]
Table 2. Mean content of nitrogen in Poa pratensis cultivars [g N kg DM].

Dawka azotu

Odmiany; Cultivars

Nitrogen dose Balin Duna Skiz Skrzeszowicka
[kg-ha']
A B I 1l I 1l I 1l I i
0 0 16,5 16,0 18,1 17,8 17,3 16,8 15,9 15,4
0 30 18,6 18,5 20,3 19,5 17,6 16,9 17,4 17,0
60 30 20,3 19,7 22,7 21,8 19,2 18,5 19,6 18,8
60 60 22,4 21,8 21,5 18,6 22,6 21,8 19,3 18,9
90 30 23,1 17,4 25,2 15,7 24,5 18,2 22,7 17,4
90 60 21,9 165 246 143 237 193 238 163
Sd 2,53 2,17 2,68 2,69 3,17 185 3,02 138
V [%] 12,4 11,9 12,1 15,0 15,2 9,9 15,3 8,0

Objasnienia; Explanations:

A — wczesng wiosng; in early spring
I —rosliny zdrowe; uninfected plants
Sd — odchylenie standardowe; standard deviation

V — wspotczynnik zmiennosci; variation coefficient

B — jesienig; in autumn

Sposrod analizowanych odmian najwigkszym zrdzni-
cowaniem zawartosci fosforu charakteryzowaly si¢ rosliny
porazone odmiany Skiz, wspolczynnik zmiennosci wyno-
sit 33,3% (tab. 3). W odmianie tej wykazano réwniez naj-
wigkszg rdznicg w zawartosci tego sktadnika pomigdzy ro-
$linami zdrowymi i porazonymi, wynoszaca 33%, w obiek-
tach nawozonych dawkg azotu 120 (90 i 30) kg N-ha''.
Natomiast najmniejsza réznica w zawartosci fosforu po-
miedzy roslinami zdrowymi i porazonymi zostala stwier-
dzona w odmianie Duna, w obiektach nawozonych jed-
norazowo jesienig najnizszg dawkg azotu (30 kg N-ha'),
wynosita ona 0,01 g P-kg! s.m.

Wyzszy wspolczynnik zmiennosci obliczono dla za-
warto$ci fosforu w porazonych odmianach: Duna oraz
Skrzeszowicka. Odwrotng zalezno$¢ zaobserwowano
w odmianie Balin, gdzie wspotczynnik zmiennosci byt
wyzszy dla iloéci tego makroelementu w roslinach zdro-
wych (24,1%).

II — rosliny porazone; infected plants

Rosliny zdrowe czterech odmian wiechliny tgkowe;j ce-
chowaly si¢ wyzsza Srednig zawartos$cig potasu niz rosliny
porazone (tab. 4). Przy czym najwieksza roznice (siegaja-
ca ponad 40%) w zawarto$ci tego sktadnika pomiedzy ro-
$linami zdrowymi i porazonymi stwierdzono w odmianie
Skiz, w obiektach nawozonych maksymalng dawkg azotu
— 150 kg N-ha'!, podzielong na dwie cze$ci. Wyzsze zroz-
nicowanie ilo$ci potasu wykazano w roslinach zdrowych
odmian: Duna, Skiz oraz Skrzeszowicka. Wyjatkiem pod
tym wzgledem byta odmiana Balin, gdzie wigksze zrdz-
nicowanie zawartosci tego makroelementu (29,8%) obser-
wowano w ro$linach porazonych.

Najmniejsza rdznica w zawarto$ci potasu pomiedzy ro-
$linami zdrowymi i porazonymi wynosita 0,3 g K-kg' s.m.,
w odmianie Balin, w obiektach nawozonych jednorazowo
jesienig najnizszg dawka azotu (30 kg N-ha'), czyli tam
gdzie obserwowano najmniejsze porazenie.

Tabela 3. Srednia zawarto$é fosforu w suchej masie odmian Poa pratensis [g P-kg" s.m.]
Table 3. Mean content of phosphorus in Poa pratensis cultivars [g P kg' DM].

Dawka azotu

Odmiany; Cultivars

Nitrogen dose Balin Duna Skiz Skrzeszowicka
[kg-ha']
A B 1 II 1 11 1 11 1 11
0 0 1,62 1,57 1,49 1,36 1,51 1,42 1,53 1,51
0 30 1,85 1,64 1,73 1,72 2,86 2,54 1,92 1,78
60 30 2,56 2,51 2,04 1,95 3,12 2,97 1,83 1,80
60 60 2,48 2,32 2,31 2,26 3,04 2,71 2,14 2,05
90 30 3,14 2,78 2,65 2,53 2,19 1,46 2,67 2,58
90 60 285 2,60 3,12 308 205 1,57 281 2,74
Sd 0,58 0,51 0,60 0,61 0,64 0,70 0,50 0,49
V [%] 24,1 22,9 27,0 28,4 26,2 333 23,2 23,4

Objasnienia — patrz tab. 2; Explanations — see Table 2
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Tabela 4. Srednia zawarto$é potasu w suchej masie odmian Poa pratensis [g K-kg' s.m.]
Table 4. Mean content of potassium in Poa pratensis cultivars [g K kg DM].

Dawka azotu

Odmiany; Cultivars

Nitrogen dose Balin Duna Skiz Skrzeszowicka
[kg-ha']
A B I I I I I I I I
0 0 11,9 10,4 134 11,8 12,5 10,1 13,8 12,0
0 30 14,2 13,9 15,1 12,6 14,9 10,8 16,0 12,8
60 30 15,1 13,2 17,0 14,9 17,6 15,3 16,9 134
60 60 19,4 18,9 20,2 18,5 19,2 16,0 18,3 17,2
90 30 22,6 21,5 24,8 17,4 25,7 16,3 234 18,5
90 60 232 228 231 159 254 146 24,7 169
Sd 469 500 453 2,63 542 2,71 430 2,72
V (%) 26,4 29,8 23,9 17,3 28,2 19,5 22,8 18,0
Objasnienia — patrz tab. 2; Explanations — see Table 2
Tabela 5. Srednia zawarto$é wapnia w suchej masie odmian Poa pratensis [g Ca-kg' s.m.]
Table 5. Mean content of calcium in Poa pratensis cultivars [g Ca kg DM].
Dawka azotu Odmiany; Cultivars
Nitrogen dose Balin Duna Skiz Skrzeszowicka
[kg-ha']
A B I I I I I I I I
0 0 1,96 2,73 2,08 2,61 2,15 2,74 1,86 2,14
0 30 2,09 3,15 2,15 2,78 2,11 2,58 2,46 2,57
60 30 2,36 3,19 2,05 3,94 2,49 3,01 2,71 2,95
60 60 2,58 4,02 2,64 3,56 2,36 3,25 2,63 2,98
90 30 3,41 4,77 3,57 4,29 3,07 3,62 3,09 3,61
90 60 3,92 5,28 2,86 4,15 3,57 3,89 3,48 409
Sd 0,78 1,01 0,60 0,71 0,58 0,51 0,55 0,70
V [%] 28,7 26,2 233 20,0 22,0 15,9 20,4 23,0

Objasnienia — patrz tab. 2; Explanations — see Table 2

Srednia zawarto$¢ wapnia w odmianach wiechliny
Iakowej byta zréznicowana (tab. 5). Rosliny wszystkich
odmian porazone przez Puccinia graminis cechowatly si¢
wyzsza zawartoscig tego skladnika niz ro$liny zdrowe.
Przy czym najwigksza réznice w zawartosci wapnia po-
miedzy roslinami porazonymi i zdrowymi, siegajaca 29%,
stwierdzono w odmianie Balin, w obiektach nawoZzonych
dawka azotu 120 (90 i 30) kg N-ha''.

Natomiast najmniejsza wykazana réznica w zawartosci
tego sktadnika wynosita 0,11 g Ca-kg' s.m., w odmianie
Skrzeszowicka, w obiektach nawozonych jednorazowo
jesienia najnizszg dawka azotu (30 kg N-ha'). Wigkszy
wspolczynnik zmiennos$ci dla zawarto$ci wapnia stwier-
dzono w przypadku roslin zdrowych trzech odmian wie-
chliny takowej: Balin, Duna, a takze Skiz. W przypadku
odmiany Skrzeszowicka ro§liny porazone wykazywaty
wigksze zréznicowanie w kumulacji wapnia niz ro$liny
zdrowe.

Obliczone wspotczynniki zmiennosci dla zawartos$ci
magnezu w roslinach zdrowych i porazonych byly rézne
dla wybranych odmian (tab. 6). W odmianie Skrzeszowic-
ka wyzsze dla ro$lin zdrowych, a w odmianach Balin, Duna
i Skiz dla porazonych. Odmiana Duna cechowala si¢ naj-
wigkszymi réznicami w zawarto$ci magnezu pomig¢dzy ro-
$linami porazonymi i zdrowymi, w obiektach nawozonych
azotem 120 (901 30) kg oraz 150 (90 i 60) kg N-ha', si¢ga-
jacymi kolejno 33 i 34%. Z kolei najmniejsza stwierdzona
roéznica w zawartosci tego makroelementu pomigdzy rosli-
nami porazonymi i zdrowymi wynosita 0,02 gMg-kg's.m.,
w odmianie Balin w obiektach kontrolnych.

Rosliny zdrowe pastewnych odmian wiechliny takowej
cechowaty si¢ wyzszg Srednig zawarto$cig sodu niz rosliny
porazone (tab. 7). Przy czym najwigksza roznice (si¢gaja-
ca 25%) w zawarto$ci tego sktadnika pomiedzy roslinami
zdrowymi i porazonymi stwierdzono w odmianie Balin,
w obiektach nawozonych azotem w ilosci 150 kg N-ha',
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Tabela 6. Srednia zawarto$¢ magnezu w suchej masie odmian Poa pratensis [g Mg kg™ s.m.]
Table 6. Mean content of magnesium in Poa pratensis cultivars [g Mg kg! DM].

Dawka azotu

Odmiany; Cultivars

Nitrogen dose Balin Duna Skiz Skrzeszowicka
[kg-ha']
A B I 1I I 1I I 1I I II
0 0 0,63 0,65 0,52 0,68 0,48 0,53 0,71 0,8
0 30 0,72 0,81 0,47 0,59 0,57 0,61 0,65 0,74
60 30 0,70 0,79 0,73 0,82 0,50 0,58 0,87 0,93
60 60 0,95 1,23 0,65 0,87 0,72 0,83 1,26 1,31
90 30 1,28 1,39 0,85 1,26 0,95 1,07 1,19 1,28
90 60 1,32 145 0,78 L19 0,86 L2 1,42 1,62
Sd 030 034 0,15 027 020 026 032 034
V [%] 32,6 32,7 22,3 30,0 28,8 32,7 31,2 31,0
Objasnienia — patrz tab. 2; Explanations — see Table 2
Tabela 7. Srednia zawarto$é¢ sodu w suchej masie odmian Poa pratensis [g Na-kg" s.m.]
Table 7. Mean content of sodium in Poa pratensis cultivars [g Na kg'! DM].
Dawka azotu Odmiany; Cultivars
Nitrogen dose Balin Duna Skiz Skrzeszowicka
[kg-ha']
A B | II | II | II 1 II
0 0 0,34 0,27 0,21 0,18 0,19 0,15 0,39 0,34
0 30 0,29 0,28 0,30 0,25 0,35 0,31 0,46 0,41
60 30 0,52 0,43 0,57 0,49 0,28 0,23 0,38 0,30
60 60 0,45 0,37 0,52 0,46 0,54 0,47 0,61 0,52
90 30 0,76 0,59 0,63 0,51 0,50 0,36 0,57 0,45
90 60 0,68 0,51 0,54 039 0,68 052 0,53 039
Sd 0,15 0,10 0,12 0,10 0,11 0,08 0,10 0,08
V [%] 30,5 26,3 30,0 29,6 29,2 26,8 19,4 19,5

Objasnienia — patrz tab. 2; Explanations — see Table 2

podzielong na dwie czgséci (90 1 60 kg). Rowniez w od-
mianie Balin wykazano najmniejszg réznice w zawartosci
sodu pomiedzy roslinami zdrowymi i porazonymi wyno-
szacg 0,01 g Na-kg! s.m., w obiektach nawozonych jed-
norazowo jesienig najnizsza dawka azotu (30 kg N-ha').

Wyzsze zroznicowanie ilosci sodu stwierdzono w zdro-
wych roslinach odmian: Balin, Duna oraz Skiz. Wyjatkiem
pod tym wzgledem byta odmiana Skrzeszowicka, gdzie
nieznacznie wigksze zréznicowanie tego makroelementu
(19,5%) obserwowano w roslinach porazonych.

W uprawie traw, Puccinia graminis uwazana jest za
chorobe o szczegblnej szkodliwosci i wyjatkowo dewa-
stacyjnym charakterze. Straty plonu w przypadku odmian
podatnych w warunkach epifitozy mogg by¢ bardzo duze
(Wakulinski i in., 2006). Tak silna reakcja roslin jest re-
zultatem deficytu wodnego wywolywanego gwattownym
wzrostem transpiracji porazonych roslin na skutek znisz-
czenia skorki zdZzbet, pochew i blaszek lisciowych w miej-

scach tworzenia si¢ urediniow i teliow grzyba. Porazone
ros$liny przedwcze$nie zasychajg, a w klosach zamiast
w pelni wyksztatconych ziarniakéw powstaje jedynie po-
$lad (Zamorski i in., 2004).

Uszkodzenia traw powodowane przez grzyby maja
wplyw na iloSciowe i jakosciowe zmiany w zawartoSci
sktadnikéw mineralnych (Grygierzec, Radkowski, 2006).
Szczegblng role sposrdd tych sktadnikoéw nalezy przypi-
sa¢ obecnosci fosforu i potasu, dodatnio wptywajacych na
stezenie takich barwnikow roslinnych, jak chlorofil i karo-
ten (Falkowski i in., 2000). Obecno$¢ potasu w roslinach
odgrywa ponadto duza rolg w ksztattowaniu si¢ stosunkow
ilosciowych innych pierwiastkow (Benedycki i in., 2001).
Przy duzej zawartosci potasu w roslinnosci trawiastej z re-
guly obniza si¢ poziom sodu oraz magnezu i na og6t uwi-
dacznia si¢ to takze w stezeniu wapnia. Wedtug Grzegor-
czyka i Gotebiewskiej (2004) zawarto$¢ wapnia w trawach
jest nie tylko cechg gatunkowa, ale takze odmianowa.
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W roslinach wapn bierze udziat miedzy innymi w metaboli-
zmie azotu, a jego nadmiar wywotuje przyspieszony proces
starzenia, zaznaczajacy si¢ zmniejszong zawartoscig chloro-
filu. Sktadnik ten peini funkcje regulatora w pobieraniu soli
mineralnych oraz oddziatluje na proces transpiracji (Falkow-
ski i in., 2000). Istotne jest rOwniez wzajemne powigzanie
magnezu i wapnia. Pierwiastki te konkuruja o przeno$nik
przez btony cytoplazmatyczne. W przeprowadzonych bada-
niach wigksza zawarto§¢ magnezu w roslinach porazonych
jest trudna do wyjasnienia, chociaz podobne rezultaty uzy-
skali Grygierzec i Radkowski (2006). Puccinia graminis bo-
wiem przerastajac przez tkanke roslinng nie wydziela tok-
syn, a wigc nie powoduje nadmiernego uwalniania si¢ tego
sktadnika z komoérek ro§lin, co ma miejsce w przypadku
porazenia roslin przez inne patogenny. Wowczas stwierdza
si¢ zwigkszong zawarto$¢ magnezu w roslinnosci porazonej
niz zdrowej. Najprawdopodobniej wyzsza ilo$¢ tego makro-
elementu w roslinach porazonych przez rdz¢ mozna laczy¢
z tym, ze wytwarzaly one wigksza ilo$¢ lisci bronigc si¢
w ten sposob przed zamieraniem. W lisciach natomiast znaj-
duje si¢ chlorofil, ktoérego sktadnikiem jest magnez. W gle-
bie obiektéw z wiechling takowa oznaczono niskie ilo$ci
potasu oraz magnezu, rowniez nie stosowano dodatkowego
nawozenia magnezem, a nawozenie potasem (z wyjatkiem
obiektow kontrolnych) byto stale we wszystkich obiektach —
83 kg K-ha'.

WNIOSKI

1. Najwigksze porazenie wszystkich odmian (71-93%)
przez Puccinia graminis stwierdzono w obiektach kontro-
Inych oraz nawozonych dawkami azotu 120 (90 i 30) kg
1150 (901 60) kg N-ha'!, w ostatnim roku badan.

Najmniejsze porazenie wystepowato w roslinach obiek-
tow nawozonych dawkami azotu: 30 kg N-ha' (jednorazo-
wo) oraz 90 kg N-ha'! (dawka dzielona na dwie czesci 60
i 30 kg N-ha!), w pierwszym roku badan.

2. Rosliny zdrowe charakteryzowaty si¢ wicksza zawar-
toscig azotu ogdlnego, fosforu, potasu i sodu niz rosliny po-
razone.

3. Najwigksza réznice w zawarto$ci azotu ogdlne-
go pomigdzy ro§linnoscig zdrowa a porazong stwierdzono
w odmianie Duna, fosforu oraz potasu w odmianie Skiz, na-
tomiast sodu w odmianie Balin.

4. Wybrane odmiany zainfekowane przez Puccinia gra-
minis, w odniesieniu do zdrowych, byly bardziej zasobne
W wapn oraz magnez.
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B. Grygierzec

EFFECT OF PUCCINIA GRAMINIS PERS. INFECTION
ON THE MACROELEMENTS’ CONTENT IN SELECTED
POA PRATENSIS L. CULTIVARS DEPENDING
ON NITROGEN FERTILIZATION

Summary

Investigations were conducted in the years 2005-2007 at the
Malopolska Experimental Plant Breeding Station — HBP located at
Skrzeszowice near Krakow (220 m a.s.l.). The experimental treat-
ments included seed production plantations of four fodder cultivars
of meadow grass (Poa pratensis): Balin, Duna, Skiz and Skrzeszo-
wicka, on which diversified nitrogen fertilization was applied: one
dose of 30 kg N ha! (in autumn) and two doses early in spring and
in autumn, at rates of 90 kg N ha'! (60 and 30), 120 kg N ha'
(60 and 60), 120 kg N ha' (90 and 30) and 150 kg N ha'!' (90 and 60).

The research aimed to determine the degree of plant infection
with Puccinia graminis on macroelement (N, P, K, Ca, Mg and Na)
content in selected cultivars of meadow grass.

The greatest infection of all cultivars (71-93%) by Puc-
cinia graminis was registered on the control treatment and
on treatments with nitrogen doses of 120 (90 and 30) kg and
150 kg (90 and 60) kg N ha' in the final year of the investi-
gations. On the other hand the lowest infection occurred on
plants from the treatments fertilized with nitrogen doses of
30 kg N ha'! (single application) and 90 kg N ha’' (a split appli-
cation of 60 and 30 kg N ha'), in the first year of the research.

Healthy plants were characterized by bigger content of to-
tal nitrogen, phosphorus, potassium and sodium than the dis-
eased plants.

The biggest difference in total nitrogen content between
healthy and diseased plants was registered for Duna cv. (42%),
in phosphorus and potassium contents for Skiz cultivar, respec-
tively 33 and 43%, while in sodium for cultivar Balin (25%).

Selected cultivars infected by Puccinia graminis were
more abundant in calcium and magnesium than healthy plants.

key words: Poa pratensis, cultivars, Puccinia graminis, ma-
croelements



