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Wplyw odlegtosci zrodta pytku na efektywnos¢
zapylania linii meskosterylnych pszenzyta
0zimego

Effect of distance from the pollen source on seed set in male sterile triticale lines

W latach 2001-2002 badano zgodno$¢ termindéw kwitnienia 6 linii meskosterylnych pszenzyta
0zimego z cytoplazma Triticum timopheevi z 9 rodami i odmianami uzytymi jako formy ojcowskie oraz
wplyw odlegtosci zrodta pytku na ilo$¢ pytku w powietrzu iosadzenie ziaren w klosach linii
matecznych. W obu latach zastosowano proporcje siewu linie meskosterylne — formy ojcowskie,
odpowiadajaca stosunkowi 3:1, z tym ze w 2001 roku szeroko$¢ paséw linii wynosita 8,1 m, a form
ojcowskich 2,7 m, natomiast w 2002 roku linie mateczne wysiano w pasach o0 szeroko$ci 18 m, a formy
ojcowskie na poletkach o szeroko$ci 6 m. Tylko jedna linia kwitta w terminie zblizonym do terminow
kwitnienia form ojcowskich. Inne linie byly pozZniejsze nawet o 5 dni. Ilos¢ pytku na pulapkach
i 0sadzenie ziaren w ktosach linii matecznych byly najwigksze w odlegtosci 0,6 m od klosow
ojcowskich. W odlegtosci od form ojcowskich wynoszacej 2,6 m iwigkszych odlegto$ciach
obserwowano istotnie mniejszg ilos¢ pytku na putapkach i osadzenie ziaren w klosach linii matecznych
niezaleznie od zastosowanych szeroko$ci pasow. Osadzenie ziaren bylo wigksze przy zblizonych
terminach kwitnienia linii matecznych i form ojcowskich.

Stowa kluczowe: meska sterylnosé, osadzenie ziaren, pszenzyto, Triticum timopheevi, zapylenie

Six winter triticale male sterile lines, based on the Triticum timopheevi cytoplasm, and 9 pollen
parents were used in testing the effect of distance from the pollen source on the amount of pollen in the
air and on the seed set in female ears, as well as in testing the effect of flowering synchronization on
seed set. The experiments were carried out in 2001-2002. In both years the proportion of females to
males was 3:1. The strip width of females and males was 8.1 and 2.7 m in 2001, and 18 and 6 m in
2002, respectively. Only one female line flowered synchronously with male parents, others flowered
later up to 5 days. The highest amount of pollen on pollen traps and seed set in female lines was in the
distance of 0.6 m from the ears of male parents. Starting from a distance of 2.6 m from male parents
the amount of pollen on pollen traps and seed set in male sterile females was significantly lower,
regardless of the strip width. The seed set depended on the flowering synchronization of females and
males.
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WSTEP

Duze zainteresowanie hodowlg odmian mieszancowych pszenzyta iwykazany
W licznych juz doswiadczeniach efekt heterozji plonu ziarna i innych cech uzytkowych
zacheca do badan nad wytworzeniem i wykorzystaniem systemu cytoplazmatyczno-
genowe] meskiej sterylnos$ci (cms), umozliwiajgcego otrzymywanie nasion mieszan-
cowych na skale handlows. Badania takie prowadzone sg w Polsce od kilkunastu lat
I zaowocowaly wytworzeniem nielicznych, jak dotad, meskosterylnych linii pszenzyta
z cytoplazma Triticum timopheevi wraz z ich meskoptodnymi analogami (Goral, 2002 b;
Warzecha i Salak-Warzecha, 2002). Wigkszo$¢ rodow i odmian pszenzyta posiada geny
przywracajace ptodnos¢ potomstwu meskosterylnych roslin z cytoplazma T. timopheevi.
Wstepne badania polowe wykazaly, ze jest mozliwe wykorzystanie linii cms do
otrzymywania nasion mieszancowych pszenzyta (Goral, 2002 a). Niektore mieszance Fi,
otrzymane z wykorzystaniem linii meskosterylnych charakteryzowaly si¢ heterozjg plonu
ziarna i innych cech (Wos$ i in., 2002). Przy wytwarzaniu nasion mieszancowych bardzo
wazna jest proporcja roslin meskosterylnych linii matecznych i form ojcowskich, poniewaz
bezposrednio wplywa na koszt tych nasion. Praca jest kontynuacjg badan na temat
otrzymywania nasion mieszancowych pszenzyta z wykorzystaniem  systemu
cytoplazmatycznej meskiej sterylnosci. Jej celem byto zbadanie wptywu odlegtosci zrodta
pytku na ilo$¢ pytku w powietrzu i zawigzywanie ziaren w ktosach meskosterylnych linii
oraz poznanie synchronizacji terminu kwitnienia rodzicow.

MATERIAL | METODY

Badania prowadzono w latach 2001-2002 w Stacji Doswiadczalnej w Prusach koto
Krakowa. W obu latach zastosowano proporcj¢ siewu linie meskosterylne — formy
ojcowskie odpowiadajacg stosunkowi 3:1, ztym ze w 2001 roku szeroko$¢ pasow linii
wynosita 8,1 m, a form ojcowskich 2,7 m, natomiast w 2002 roku linie mateczne wysiano
w pasach o szerokosci 18 m, a formy ojcowskie na poletkach o szerokosci 6 m. W dwdch
kolejnych latach badano odpowiednio 5 linii matecznych i 7 odmian ojcowskich oraz 6
linii matecznych i 2 odmiany ojcowskie.

Powierzchnia poletek meskosterylnych linii wynosita w 2001 roku 4,0 m?, aw 2002 —
7,2 m2, Szkotki linii matecznych i form ojcowskich, ktére wysiano po obu stronach pasa
linii, tj. od strony wschodniej i zachodniej, izolowano parawanem o wysokosci 2,5 m,
wykonanym z agrowlokniny. Przed kwitnieniem zaizolowano po kilkadziesigt ktosow linii
matecznych w celu kontroli stopnia mgskiej sterylnosci. Zanotowano termin kwitnienia
obojga rodzicow.

Badano ilo$¢ pytku w powietrzu i osadzenie ziaren w klosach meskosterylnych linii
matecznych w zalezno$ci od odleglosci zrodta pytku. W czasie kwitnienia, codziennie,
W godzinach od 8 do 11 wykladano pulapki pytkowe (szkietka podstawowe pokryte
wazeling) w roznych odlegto$ciach od zrédta pytku, w 2 powtdrzeniach. Ziarna pytku
liczono w 30 losowo wybranych miejscach putapki, tj. na powierzchni 13,6 mm? i przed-
stawiono jako sume¢ z okresu kwitnienia. Osadzenie ziaren w ktosach linii matecznych
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oceniono na probie 5 kloséw, pobranych losowo ztych samych miejsc poletek linii,
w ktorych umieszczone byty putapki pytkowe. Osadzenie ziaren liczono w 40 kwiatach
ktosai wyrazono w procentach. Rozmieszczenie putapek pytkowych oraz miejsca pobrania
ktosow linii matecznych do oceny osadzenia ziaren zaznaczono na schemacie:

Zachod — West Wschéd — East
Ojciec Linie mgskosterylne — Male sterile lines Ojciec
Male parent Odlegtoé¢ od formy ojcowskiej — Distance from male parent Male parent
2001
2,7m 81m 2,7m
0,6 | 2,6 | 4,6 | 2,6 | 0,6
2002
6,0m 18,0 m 6,0m
06 | 26 | 46 | 66 | 86 | 86 | 66 | 46 | 26 | 06

WYNIKI

Linia cms Malno 53/3 zakwitta w obu latach najwczesniej 1 jej poczatek kwitnienia byt
najbardziej zblizony do poczatku kwitnienia wszystkich odmian ojcowskich (tab. 1, 2).
Kwitnienie innych linii nastgpowato 1-5 dni p6zniej niz form ojcowskich w 2001 roku i 3—
5 dni p6zniej w 2002 roku.

Tabela 1
Termin poczatku kwitnienia linii me¢skosterylnych
Beginning of flowering dates of male sterile lines
Linia— Line | 2001 | 2002
cms Salvo 15/1, Bip.13 31.05 26.05
cms Grado 2, Bipas 31.05 27.05
cms 19, Bz 2.06 26.05
cms Purdy 5, Bs.7 2.06 27.05
cms Tm 105/6, B4 — 25.05
cms Malno 53/3, Bs.s 29.05 23.05
! Liczby w indeksie 0znaczaja potomstwa z kolejnych krzyzowan wypierajacych
! Subscripts denote successive backcross generations
Tabela 2
Termin poczatku kwitnienia form ojcowskich
Beginning of flowering dates of male parents
2001 2002
Janko Krakowiak | Lamberto Alzo Kazo SZD 356 | MAH 3399 | Sekundo 1?8}-11/%8
29.05 30.05 28.05 28.05 30.05 29.05 28.05 22.05 22.05

Linie cms Salvo 15/1, cms 19 i cms Grado 2 wykazywaty najwigkszy stopien meskiej
sterylnosci, zawigzujac $rednio ponizej 1 ziarna w ktosie w wyniku samozapylenia pod
izolatorem (tab. 3). Linia cms Malno 53/3 charakteryzowata si¢ niepelng mesko-
sterylnos$cia, zawigzujac pod izolatorem w zaleznosci od roku $rednio 11,90 lub 4,37 ziaren
na ktos. Linie cms Purdy 5 i cms Tm 105/6 zawigzywaly w wyniku samozapylenia okoto
1 ziarna w klosie.
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Liczba ziaren w zaizolowanych klosach linii meskosterylnych
Number of grains in bagged ears of male sterile lines

Tabela 3

Linia— Line | 2001 | 2002
cms Salvo 15/1, Byt 0,40 (38)? 0,48 (29)
cms Grado 2, Bis.13 0,56 (39) 0,45 (33)
cms 19, Br.g 0,49 (39) 0,00 (30)
cms Purdy 5, Bs.7 1,33 (42) 0,62 (29)
cms Tm 105/6, By — 1,23 (30)
cms Malno 53/3, Bs.s 11,90 (139) 4,37 (30)

! Liczby w indeksie oznaczajg potomstwa z kolejnych krzyzowan wypierajacych
1 Subscripts denote successive backcross generations

2 W nawiasach podano liczb¢ badanych ktosow

2 Number of examined ears is given in brackets
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Rys. 1. Liczba ziaren pylku na pulapke i osadzenie ziaren u linii meskosterylnych w zaleznosci

od odleglosci od Zrédia pylku (Srednie z siedmiu form ojcowskich), proporcja 3:1, 2001

Fig. 1. Number of pollen grains per pollen trap and seed setting in cms lines depending on the distance
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Ilo$¢ pytku na putapkach byta najwigksza najblizej zrédla, tj. w odlegtosci 0,6 m od
strony zachodniej i wynosita $rednio 420 ziaren na putapke w 2001 roku i 117 ziaren
w2002 roku (rys. 1, 2, tab. 4). Im wigksza byla odlegtos¢ zrodta pylku od strony
zachodniej, tym mniejsza byta ilo§¢ pytku na putapkach. W odlegtosci 2,6 m od form
ojcowskich byto tylko 54,3% i 76,1%, a w odlegtosci 4,6 m juz tylko 43,6% i 45,3% ilosci
pylku z odlegtosci 0,6 m, odpowiednio w dwoch latach badan. Ilo$¢ pytku w odleglosci 0,6
m od form ojcowskich wysianych od strony wschodniej pasa linii stanowita 39,8% 1 78,6%
odpowiednio w 2001 i 2002 roku ilo$ci notowanej w tej samej odlegtosci, ale od strony
zachodniej pasa linii, co wynikato z przewazajacego zachodniego kierunku wiatru. Pylenie
w 2001 roku byto znacznie wieksze niz w 2002 roku, prawdopodobnie z powodu silnych
zachodnich wiatrow w czasie kwitnienia.
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Rys. 2. Liczba ziaren pylku na pulapke i osadzenie ziaren u linii meskosterylnych w zaleznosci od
odleglosci od zrédla pylku (Srednie z dwéch form ojcowskich), proporcja 3:1, 2002
Fig. 2. Number of pollen grains per pollen trap and seed setting in cms lines depending on the distance
from pollen source (means over two pollen parents), ratio 3:1, 2002
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Osadzenie ziaren w ktosach linii mgskosterylnych zalezato od odlegtosci zrodta pytku
i zwigzanej z nig iloSci pytku w powietrzu (rys. 1, 2, tab. 4). W kolejnych latach wynosito
61,1% 1i33,5% najblizej form ojcowskich iistotnie mniej juz w odlegtosci 2,6 m.
U ptodnych form ojcowskich osadzenie ziaren wynosito 86,6% w 2001 roku i 83,0%
w 2002 roku (dane niezamieszczone). W srodku poletek linii, tj. w odlegtosci 4,6 m w 2001
roku i 8,6 m w 2002 roku osadzenie ziaren byto odpowiednio mniejsze o 12,7% i 25% od
osadzenia ziaren notowanego w odlegtosci 0,6 m od formy ojcowskiej wysianej po stronie
zachodniej pasa linii. Podobnie jak ilo$¢ pytku w powietrzu osadzenie ziaren w odlegtosci
0,6 m od form ojcowskich wysianych od strony wschodniej pasa linii bylo znacznie
mniejsze niz w tej samej odlegtosci od strony zachodniej, co potwierdza duzg role kierunku
wiatru w uwalnianiu i unoszeniu pytku oraz zapylaniu.

Tabela 4
Osadzenie ziaren w klosach linii meskosterylnych w zaleznoSci od odleglosci od form ojcowskich
wysianych od strony zachodniej pasa linii
Seed setting in male sterile lines depending on distance from pollen parent planted west of line strip
Zachadd Wschdd|  NRI (5
West East LSD (0.05)
2001, proporcja
ratio 3:1 (8,1 m:2,7 m)

0,6 2,6 4,6 6,6 8,6

Odlegtos¢
Distance (m)
Liczba ziarn pytku na

putapke
No. of pollen grainper 420 228 183 155 167 23
trap
ia ziarent
Osadzenie ziaren 61,1 541 484 414 473 24

Seed setting (%)

2002, proporcja
ratio 3:1 (18 m:6 m)

0,6 2,6 4,6 6,6 8,6 106 126 146 16,6 18,6

Odlegtos¢

Distance (m)

Liczba ziaren pytku na
pulapke : 117 89 53 39 27 32 52 62 713 92 12
No. of pollen grain per
trap

Osadzenie ziaren?
Seed setting (%) 335 150 10,2 10,2 8,4 8,7 6,4 62 11,8 21,2 3,0

1 Srednie dla linii: cms Salvo 15/1, By, cms Grado 2, By, i cms 19, B; zapylanych siedmioma formami ojcowskimi

! Means from lines: cms Salvo 15/1, By, cms Grado 2, By, and cms 19, B pollinated with seven pollen parents

2 Srednie dla linii: cms Salvo 15/1, Bys, cms Grado 2, Bys, cms 19, Bg i Purdy 5, B, zapylanych dwoma formami
ojcowskimi

2 Means from lines: cms Salvo 15/1, Bi3 cms Grado 2, Bys, cms 19, Bg and Purdy 5, B pollinated with two pollen parents

Prawie dwukrotnie mniejsze osadzenie ziaren najblizej zrodta pytku w 2002 roku
w poréwnaniu z rokiem 2001 wynikato z wigkszej niezgodnos$ci termindow kwitnienia linii
matecznych i form ojcowskich w 2002 roku (rys. 1, 2, tab. 1, 2, 4). Réznica w terminie
kwitnienia wigkszo$ci rodzicow w tym roku wynosita 5 dni, przy czym linie mateczne
zakwitly pozniej niz formy ojcowskie, co jest bardzo niekorzystne dla krzyzowego
zaptodnienia. Wigksze osadzenie ziaren w ktosach linii cms Malno 53/3 w poréwnaniu
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z innymi liniami wynikato z wigkszej zgodnosci termindéw kwitnienia tej linii i form
ojcowskich oraz jej niepetnej meskiej sterylnosci (rys. 1, 2, tab. 3).

Plon nasion mieszancowych w 2001 roku wynosit 556,0-924,4 g/m? w zaleznosci od
linii i formy ojcowskiej ($rednio 705 g/m?) i stanowil 56,8% plonu odmian ojcowskich.
W 2002 roku ze wzgledu na bardzo male osadzenie ziaren spowodowane rozbiezno$cig
terminéw kwitnienia rodzicow nie oceniano plonu nasion mieszancowych.

DYSKUSJA

Pszenzyto jest rosling samoptodng, ale w zaleznosci od genotypu i warunkow pogodo-
wych w czasie kwitnienia wykazuje mniejsza lub wiekszg sktonno$¢ do obcozapylenia
(Hughes iin., 1976; Tarkowski i Kociuba, 1989; Sowa i Krysia, 1994; Kociuba
i Skulimowska, 1995). Cechy biologii kwitnienia pszenzyta, majace znaczenie w Wytwa-
rzaniu nasion mieszancowych, nigdy nie bedg tak korzystne jak zyta, ale sg korzystniejsze
niz u pszenicy. Sklonno$¢ pszenzyta do obcozapylenia jest duza i wynosi 1,1-10,5%,
w zaleznos$ci od odmiany i przebiegu pogody w czasie kwitnienia (Sowa i Krysiak 1994).
Yeung i Larter (1972) otrzymali osadzenie ziaren w wykastrowanych ktosach pszenzyta,
wynoszace 86%, 50% 1 20% w odlegtosci odpowiednio 3, 12 i 15 m od Zrddta pytku.

Ze wzgledu na samoplodnos$¢ pszenzyta produkcja nasion mieszancowych powinna si¢
odbywaé w siewie pasowym. Maty udziat formy ojcowskiej w siewie mieszanym linia
cms-restorer mogiby nie zapewni¢ optacalnego plonu nasion mieszancowych, a duzy
wplyna¢ ujemnie na poziom heterozji mieszancéw. Badania prowadzone w latach 1998—
2000 wykazaty, ze polskie odmiany cechuje duza zdolno$¢ do uwalniania pylnikéw na
zewnatrz kwiatow w czasie kwitnienia. Wysuwanie pylnikow wynosito $rednio 91,0%
(Goral, 2002 a). Osadzenie nasion mieszancowych w ktosach meskosterylnych linii, przy
peinej zgodnos$ci termindw kwitnienia rodzicow wynosito nawet 75,5% przy proporcji
siewu linii cms i form ojcowskich 3:1, tj. przy szerokosci pasow 7,5 m dla linii i 2,5 m dla
form ojcowskich. Przy szerokos$ci pasa linii cms wynoszacej 5 m i form ojcowskich — 2,5
m nie stwierdzono r6znic w osadzeniu ziaren w bezposrednim sgsiedztwie form
ojcowskich i w érodku poletek linii, tj. w odlegtosci od zrodta pytku wynoszacej 3 m.
Jednak przy szerokosci pasow 7,5 m dla linii i 2,5 m dla form ojcowskich w odlegtosci 3 m
od zrodia pytku osadzenie ziaren bylo istotnie mniejsze niz w bezposrednim sasiedztwie
formy ojcowskiej (Goral, 2002 a). W niniejszych badaniach osadzenie ziaren powyzej 70%
otrzymano jedynie ulinii cms Malno 53/1 w2001 roku przy szerokosci pasa linii
wynoszacej 8,1 m, a form ojcowskich 2,7 m (rys. 1) i niepeinej meskiej sterylnosci tej linii.
U innych linii badanych w tym roku, $rednie osadzenie ziaren bylo mniejsze i zawierato
si¢ w granicach 26,4-66,9%. W 2002 roku, kiedy zastosowano szeroko$¢ pasow linii 18 m
i form ojcowskich 6 m $rednie osadzenie nasion byto bardzo mate i wynosito tylko 13,2%
gtownie z powodu braku zgodno$ci termindow kwitnienia linii matecznych i form
ojcowskich oraz braku w powietrzu dostatecznej ilosci pytku w miarg oddalania si¢ od jego
zrodia (rys. 2).

Dotychczasowe wyniki badan dokumentuja mozliwos¢ wykorzystania systemu cms
w produkcji nasion mieszancowych pszenzyta, ale optacalno$¢ ich produkcji zalezeé
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bedzie gtéwnie od zgodnosci termindow kwitnienia komponentdéw mieszanca i mozliwosci
zbioru nasion mieszancowych przynajmniej z potowy powierzchni zasiewu. Wyrazne
i istotnie mniejsze osadzenie ziaren juz w odleglosci 2,6 m od zrédta pytku, wysianego od
strony zachodniej, widoczne w obu latach badan, niezaleznie od zgodno$ci termindow
kwitnienia i szerokosci pasow form rodzicielskich, wskazuje Ze szeroko$¢ pasa
matecznych linii cms w produkcji nasion mieszancowych, nawet przy petnej zgodnos$ci
termindw kwitnienia rodzicow, nie powinna by¢ wieksza niz 5—-6 m, jezeli osadzenie ziaren
miatoby wynosi¢ okoto 70%.

WNIOSKI

1. Liczba ziaren pytku na putapkach i osadzenie ziaren w ktosach meskosterylnych linii
bylo tym mniejsze im wigksza byla odlegtos¢ od zrodta pytku. W kolejnych
doswiadczeniach i przy zastosowanych w nich proporcjach siewu juz w odlegto$ci 2,6
m od zapylacza ilos¢ pytku byla odpowiednio o 46% i24% mniejsza, a osadzenie
ziaren 0 7% i 18,5% mniejsze niz w bezposrednim sasiedztwie zrodta pytku. Szerokos¢
pasow linii matecznych nie powinna by¢ wigksza niz 6 m.

2. Osadzenie ziaren w klosach meskosterylnych linii zalezato od zgodnosci termindow
kwitnienia rodzicow.
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