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PRECOPTIC Co.

PRECOPTIC Co. Wojciechowscy Sp. j. ul. Arkuszowa 60, 01-934 Warszawa, POLSKA

tel.: +48 22 83554 73

fax: +48 22 834 12 25

e-mail: precoptic@precoptic.pl

http:// www.precoptic.pl

Wylaczny przedstawiciel firmy Nikon oferuje najnowocze$niejsze obecnie

mikroskopy serii ECLIPSE z optyka nowej generacji CFI 60, w profesjonalnych

zestawach laboratoryjnych ibadawczych zawierajacych rowniez kamery réznego

rodzaju i komputery z oprogramowaniem analitycznym, atakze szereg urzadzen

peryferyjnych.

UWAGA: PREMIERA NOWEJ SERII MIKROSKOPOW BIOLOGICZNYCH NIKON

OCZY NAUKI

MIKROSKOPY:

— biologiczne, superbadawcze, badawcze, studenckie i laboratoryjne z serii ECLIPSE
polaryzacyjne

— stereoskopowe, wtym réwniez SMZ 1500 — pierwszy ijedyny na S$wiecie
mikroskop z zoomem 15:1

— metalograficzne

— pomiarowe klasyczne i komputerowe urzadzenia pomiarowe

— nowa wersja urzadzenia pomiarowego NEXIV

KOMPUTEROWA ANALIZA OBRAZU:

— Kamery cyfrowe Nikon, seria kamer mikroskopowych DS5 0 rozdzielczosci 5 min
pikseli,

— kamery o0 podwyzszonej czutosci tzw. chtodzone,

— kamery analogowe,

— oprogramowanie do komputerowej archiwizacji i analizy obrazu z serii LUCIA,

— oprogramowanie specjalistyczne (np. FISH, dekonwolucja).

KRYMINALISTYKA:

— Urzadzenia do analizy dokumentéw VSC5000, VVSC 4C, spektrometr Ramana
FORAM 685/2 firmy Foster & Freeman,

— mikroskopy specjalizowane,

— skanery wtokien i mikrosladow,

— kabina klejowa do daktyloskopii.

URZADZENIA DODATKOWE DO MIKROSKOPII:

— mikromanipulatory NARISHIGE,

— stoty grzejno-mrozace,

— oswietlacze laboratoryjne.

LASERY:

— lasery laboratoryjne i osprzet


mailto:precoptic@precoptic.pl
http://www.precoptic.pl/

ASORTYMENTY LAJKONIK:

— paluszki stone

— paluszki sezamowe

— mieszanka Smakowity Mix

— precelki

— krakersy: classic, cebulkowe, sezamowe,

— krakersy smakowite o0 smaku: pizzy, sera i szynki, jogutrowo-czosnkowym
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Przedsiebiorstwo Techniki Zbozowej GRAINPOL
dr inz. Jerzy Hlebionek

54-438 Wroctaw ul. Zemska 34/5 NIP: 894-004-44-40

Biuro Handlowe: 51-127 Wroctaw ul. Milicka 38

tel. (0-71) 352 94 96 fax. (0-71) 352 95 13

kom. 0-509 92 66 22 e-mail: grainpol@poczta.onet.pl

Naszq specjalnosciq sq zaawansowane systemy pobierania, redukcji i rozdzialu probek
orazg ich przygotowania do dalszych badan majgcych na celu okreslenie wilgotnosci,
zawartosci biatka, glutenu.

REPREZENTATYWNA PROBKA TO PRECYZYJNE OKRESLENIA JAKOSCI!!

W naszej ofercie znajdziecie Panstwo, miedzy innymi:

RAKORAF — najczesciej stosowany w Polsce probnik do pobierania probek
z otwartych pojazdéw, uzywany W najwigkszych w kraju miynach, duzych
elewatorach zbozowych, zaktadach ttuszczowych,

— reczne sondy do pobierania prdébek (okoto 20 modeli) wykonane z aluminium, lub
stali nierdzewnej o dtugosciach od 0.85 m do 3,0 m,

— automatyczne probniki do zamontowania w uktadach transportu grawitacyjnego,

— wszelkiego typu rozdzielacze — szczelinowe, rotacyjne oraz rotacyjne sterowane
mikroprocesorowo, dla ziarna, nasion, produktéw chemicznych i mineralnych,

— wialnie-separatory MLN, SLN 3 iSLN 4 do oznaczania zanieczyszczen,
wyrdwnania, ziarna celnego — przystosowane takze do pracy cigglej.

— wilgotno$ciomierz oporowy SUPERPRO,

— milyn laboratoryjny AQC 198 symulujacy przemiat zboza W mtynie przemystowym,

Dla obiektéw magazynowych dostarczamy:

— systemy mechanizacji zasypu hal ptaskich przy zastosowaniu bardzo lekkich

— przenosnikow tasmowych 0 wydajnosci 25 t/h, 50 t/h, 80 t/h i 120 t/h.

— $ciany oporowe dla magazyndéw plaskich 0 wysokosci sktadowania do 8 m,

— kanaly do chlodzenia iwietrzenia typ KL, wykonane ze stali ocynkowanej
o perforacji 2,0 mm i 1,5 mm dla zboza oraz 10 mm dla ziemniakdw i warzyw,

— systemy kanalow przejazdowych o nacisku kota 6 t

— najnowoczesniejsze urzadzenia do chlodniczej konserwacji zb6z firmy Weisshaar,

— roznego typu termometry (cieczowe i elektroniczne) do pomiaru temperatury
w pryzmach zb6z lub nasion,

— bebnowe maszyny czyszczaco - sortujace 0 wydajnosci od 40 t/h do 250 t/h.

— automatyczne wagi odwazajace klasy 0,2, dopuszczone do rozliczen w obrocie
publicznym znak typu GUM RP T 0010, o wydajnosci od 50 do 400 t/h,

Urzqdzenia renomowanych firm dunskich, niemieckich, francuskich iszwajcarskich
oraz nasze wieloletnie doswiadczenie sq gwarantem Panstwa sukcesu.



Kompania Piwowarska SA, naleigca do miedzynarodowego koncernu SABMiller,
Jjest najwigkszym i najnowoczesniejszym producentem piwa w Polsce. Posiadamy trzy
browary: w Poznaniu, Tychach i Bialymstoku. Do portfela naszych marek nalely
Tyskie, czyli najwieksza pod wigledem udzialow rynkowych marka piwa w Polsce i
jedna 7 najwiekszych w Europie oraz Zubr, LECH, Debowe Mocne, Miller Genuine
Draft, Pilsner Urquell, REDD’s oraz Dog in the Fog.

Gwarancjq najwyiszej jakosci tych piw sq ultranowoczesne rozwigzania
technologiczne stosowane w produkcji oraz specjalne programy monitorowania
kaidego jej etapu. Nasze piwa nagradzane sq najwyiszymi laurami na krajowych i
miedzynarodowych konkursach. Posiadamy specjalistyczng wiedze, pozwalajgcq nam
nadgiaé za zmieniajgcymi si¢ potrzebami konsumentow. Za sprawq sieci preinie
dziatajgcych centrow dystrybucyjnych docieramy 7 naszymi produktami zaréowno do
wielkich aglomeracji jak i do najdalszych zakqtkoéw Polski. Jednak najwiekszym
kapitatem Kompanii Piwowarskiej nie sq linie technologiczne, lecz ludzie: zespol
wybitnych fachowcow o miedzynarodowym doswiadczeniu. Nic dziwnego, ;e Kompania
Piwowarska nalezy do grona najbardziej popularnych pracodawcow w Polsce.

Swoimi sukcesami staramy sie dzieli¢ ze spoleczenstwem: dziatamy w sposob
odpowiedzialny, dbajgc nie tylko o to, by nasze produkty nie trafialy do o0sob
maloletnich, ale takie by nasza dzialalnosé nie przynosita szkody Srodowisku
naturalnemu. ZaleZy nam na tym, by przyszte pokolenia mogly 7y¢ w czystym i zdrowym
otoczeniu.



PRO SCIENTIUM Sp. z 0.0.

ul. Wiejska 7 lok. 15, 00-480 Warszawa

Tel. (22) 627 25 42, Fax (22) 627 25 41 e-mail : pro@ez.pl

PRO SCIENTIUM Sp. z 0.0. dziata na rynku Polskim od ponad 12 lat.

W wieloprofilowej dziatalnosci miedzy innym specjalizuje sie w obstudze rynku
i laboratoriéw ochrony roslin.

Dla potrzeb tego rynku posiadamy bogata oferte z zakresu:
— Aparatury analitycznej
— Aparatury laboratoryjnej
— Testdw do wykrywania wiruséw, bakterii, grzybow, nicieni

Dysponujemy rowniez odczynnikami dla diagnostyki w mikrobiologii i biologii
molekularne;j.

Posiadamy szeroka ofertg czytnikow mikroptytek 96 i 384 dotkowych w zakresie
fotometrii, luminometrii, fluorymetrii.

W ofercie mamy unikalne urzadzenia do dozowania dla ptytek formatow 96 i 384
dotkowych.

Oferujemy szeroki zakres automatycznych myjek do ptytek ELISA dla formatu ptytek
96 1 384 dotkowych.

Oferujemy szeroki zakres pipet jedno- i wielokanatlowych manualnych i
elektronicznych oraz koncoéwek do pipet.

Dostarczamy aparatur¢ stuzacg przygotowaniu proby, takie jak rozgniatacie reczne,
elektro-mechaniczne oraz urzadzenia do automatycznego odwazania i dozowania
odczynnikow.

Dysponujemy szerokim wachlarzem torebek o odpowiedniej wytrzymatosci
przystosowanych na probki lisci, korzeni, todyg, nasion, bulw, korzeni do dalszej
mechanicznej obrobki przy uzyciu recznych czy mechanicznych urzadzen stuzacych do
przygotowania probek.

Dla wszystkich stosujacych w swojej pracy technike ELISA posiadamy szeroka game
mikroptytek o r6znej zdolnosci wigzania dla badan rutynowych i eksperymentalnych.

W naszej ofercie znajdziecie Panstwo wyroby czotowych producentoéw, takich jak:

Dynex Technologies ThermoLab System
Loewe Biochemica GmbH Interscience
Steward Bioreba

Zapraszamy do wspolpracy. Oferujemy wyroby najwyzszej klasy po konkurencyjnych
cenach. Stuzymy rowniez Panstwu doradztwem technicznym.
Jozef L. Jakubiec
Dyrektor



Podstawowe programy ochrony z ACANTO

Pszenica ozima:
zabieg T1

ACANTO" + TILT* PLUS 0,6 + 0,6 I/ha

Ochrona: maczniak, septorioza paskowana
ligci i plew, rdze, brunatna plamistosé lisci
{(DTR), lamliwos¢ zdibla® (mniejsze
zagrozenie)

ACANTO" + UNIX" 0,6 + 0,7 I/ha

Ochrona: lamliwosé zdzbla® (wystgpowanie
typu R lamliwoéci odpornego na preparaty

z grupy benzymidazoli), maceniak, seprorioza
paskowana, septorioza lisci i plew,

rdze, brunatna plamistosé lisci (DTR).

maczniak, septoria, ACANTO' + TILT" PLUS AMISTAR® + ARTEA"
rdze, DTR 06 + 0.6 Iha 0,6 + 0,4 I/ha i
¥ T
tamliwosé zdzbta 7 U 1 [ | L\
- 0.7 kahha .r \ ~ ;\i 8

EC/BBCH

* w resstraci

Jeczmien:
ACANTO* + TILT® PLUS 0,6 + 0,6 I/ha

(w seadium: strzelanie w zdzblo { poczatek kloszenia)

Ochrona: macezniak, plamistoéé siatkowa, rynchosporioza, rdza jeczmienia.
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CEREUS WENA

Witkowecy

Nowosci w ofercie

APARATURA KONTROLNO POMIAROWA

SZANOWNI PARSTWO

Zapraszamy do zapoznania si¢ z nowo$ciami w naszej ofercie.

URZADZENIA DO POBIERANIA
PROBEK

Urzadzenie przeznaczone jest
do automatycznego pobierania pro-
bek roinych materialow, poczaw-
szy od suchych proszkéw i maki,
po wszystkie typy ziaren, pasze
granulowane i inne produkty

sypkie, ktorych rozmiary nie prze-
kraczaja 16mm x 30mm.

URZADZENIA DO BADANIA
TWARDOSCI PASZ | GRANULATOW

Nowoczesne urzadzenia do badania
twardosci pasz i granulatow. Testy
wykonywane przez aparat symuluja
rzeczywiste obchodzenie sig z prob-
ka. W naszej ofercie posiadamy
trzy typy urzadzen: Portable, Auto-
matic i On-Line.

ANALIZATOR CALEGO ZIARNA
OMEGA G

Majnowszej generacji, komputerowe
urzadzenie techniki NIR-T do pomiaru
parametréw calego ziarna i jego prze-
twordw. Szybki pomiar: bialka, wilgot-
nosei, glutenu, sedymentacji, thiszczu,
wilokna, skrobi. Urzadzenie jest przy-
stosowane do pracy w sieci.

Cereus Wena Adam i Grazyna Witkowscy, ul, Biala 19, 87-100 Torun

Tel./Fax. 0 56 652 06 05, www.cereus.com.pl, e-mail: cereus@cereus.com.pl
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TADEUSZ OLEKSIAK

DARIUSZ R. MANKOWSKI

Pracownia Ekonomiki Nasiennictwa i Hodowli Ro$lin
Zaktad Nasiennictwa i Nasionoznawstwa

Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Ro$lin, Radzikow

Interakcja odmian pszenicy ozimej w zmiennych
warunkach srodowiskowych na podstawie
wynikow badan ankictowych

Interaction of wheat cultivars in variable environmental conditions on the basis
of survey investigation

Oceniono interakcje genotypowo-srodowiskowa i stabilno$¢ plonowania wybranych odmian
pszenicy ozimej w zmiennych warunkach towarowej produkcji rolniczej. Wykorzystano wyniki,
prowadzonych w latach 1992-2003, badan ankietowych gospodarstw rolnych Czynnikami
réznicujacymi byt rejon uprawy, warunki glebowe oraz poziom agrotechniki. Sposrod badanych
odmian wydzielono odmiany stabilnie plonujace w zmieniajacych si¢ warunkach Srodowiska oraz
odmiany niestabilne — intensywne i nieprzewidywalne.

Stowa kluczowe: interakcja genotypowo-srodowiskowa, badania ankietowe, pszenica ozima,
stabilno$¢ plonowania

Genotype-environment interaction and yielding stability of some cultivars of winter wheat were
evaluated in variable environmental conditions of commercial production. Data from survey
investigations conducted in period the 1992-2003 were used. Cultivation regions, soil conditions and
agriculture technology level were factors making differences. Among the cultivars tested in variable
environmental conditions stable, unstable and unpredictable ones were separated.

Key words: genotype-environment interaction, survey investigations, winter wheat, yield stability

WSTEP

Interakcje genotypdw z warunkami $rodowiska takimi jak jako$¢ gleby, poziom
agrotechniki, czy warunki klimatyczne utrudniaja odpowiedni dobdér genotypéw i ich
wlasciwe wykorzystanie w hodowli, jak réwniez w znacznym stopniu decyduja
0 odpowiednim dobrze odmian i praktycznym efekcie produkcyjnym. Okre$lenie tych
zaleznos$ci moze by¢ pomocne przy dokonywaniu odpowiedniego wyboru genotypow, pod
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katem specyficznych wymagan wynikajacych z warunkow klimatu, siedliska i technologii
produkcii.

Wyniki analizy stabilno$ci oraz oceny porownawcze srednich genotypowych pozwalaja
wskaza¢ genotypy szeroko zaadoptowane, czyli odznaczajace si¢ rolnicza stabilno$cia
plonowania i relatywnie wysokim plonem w calym rejonie rolniczym (Madry, inf. ustna,
2002).

Analizy stabilnoSci plonowania mierzonej interakcja G x E  w warunkach
doswiadczalnych, prowadzone wramach doswiadczen przed- i porejestrowych,
w Centralnym Os$rodku Badania Odmian Ro$lin Uprawnych dowodza istnienia silnej
zaleznos$ci plonow od czynnikow Srodowiskowych. Analizy uwzgledniajace zmiennosé
siedliskowa 1iregionalng $rodowisk dotycza jedynie warunkéw do$wiadczalnych
(Kaczmarek iin., 2003; Weber i Zalewski, 2004). Nie sg prowadzone natomiast takie
analizy w odniesieniu do warunkow produkcyjnych.

Celem niniejszej pracy jest proba oceny interakcji genotypowo-érodowiskowej odmian
pszenicy ozimej w zmiennych warunkach s$rodowiska, pod katem oceny stabilnosci
plonowania odmian znajdujacych si¢ w towarowej produkcji rolniczej.

MATERIAL I METODY

Materiat Zrodtowy stanowity wyniki badan ankietowych prowadzonych w latach 1992—
2003 w gospodarstwach rolnych. Analizowano dane dotyczace plonowania 11 odmian
pszenicy ozimej uprawianej tgcznie na 3959 polach produkcyjnych. Kryterium doboru
odmian do badan stanowita odpowiednia liczebno$¢ proby, kazda zuwzglednianych
W analizie odmian musiata by¢ uprawiana na nie mniej niz 4 polach przez przynajmniej 9
z 12 lat badanego okresu (tab. 1).

Analizowano reakcj¢ odmian na zmieniajace si¢ warunki $rodowiska. Czynnikami
roéznicujgcymi byt rejon uprawy, jakosc¢ siedliska oraz poziom agrotechniki.

Podzial na rejony przyjeto za COBORU — rejon A taczy rejony 1 i 3, rejon B taczy
rejony 2 i 4, rejon C aczy rejony 5 i 7 oraz rejon D taczy rejony 6 i 8 (rys. 1).

Podziat na siedliska przeprowadzono na podstawie punktowej waloryzacji rolniczej
przestrzeni produkcyjnej (Witek, 1981) z uwzglednieniem odczynu gleby. Odczyn gleby
okreslany byt w skali pigciostopniowej przez ankietowanych rolnikoéw; 1 — gleby bardzo
kwasne, 2 — gleby kwasne, 3 — gleby lekko kwasne, 4 — gleby obojetne, 5 — gleby
zasadowe. Wyrozniono trzy siedliska wg nastepujacych zatozen:

G1 — gleba w punktach < 60 i odczyn < 4,

G3 — gleba w punktach > 60 i odczyn > 4,

G2 — pozostate.

Poziom agrotechniki mierzony wysoko$cia nawozenia mineralnego NPK
i intensywnoscia chemicznej ochrony roslin.

Podziatl ze wzgledu na poziom agrotechniki:

Al — nawozenie NPK < 100 i liczba zabiegéw ochrony chemicznej < 2,

A3 — nawozenie NPK > 100 i liczba zabiegdw ochrony chemicznej > 2,

A2 — pozostate.
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Tabela 1
Liczebnosé, Srednie plony oraz poziomy badanych czynnikéw réznicujacych plony
Number, average yields and level of tested factors making differences in yields
Srednie Srednia liczba Przecigtny odczyn
Srednie plony | nawozenie NPK |zabiegéw ochrony| Jako$¢ gleby gleby
Rejon | Liczebnos¢ (dt-ha't) (kg hat) chemicznej (punkty) (skala 1-5°)
Regions Number Average yields Average Average number Soil quality Average soil
(dt-ha?) fertilization of chemical (points) acidity (1-5°
(kg ha®) treatments scale)
Ogblem 3959 40,78 162,31 174 66,53 334
Total
Rejony przyjete przez COBORU — Regions according to COBORU
1 124 42,54 183,27 2,06 69,56 2,79
2 251 40,99 168,50 1,59 58,50 3,12
3 640 45,14 182,33 1,96 61,97 3,70
4 658 38,52 139,41 1,35 62,62 2,34
5 779 44,23 199,06 2,23 69,84 3,22
6 1133 36,91 129,29 1,40 72,46 1,86
7 164 43,01 206,63 2,13 63,66 2,56
8 210 37,49 155,04 191 58,41 3,07
Potaczone rejony COBORU (rys. 1) — Aggregated regions (fig. 1)
A (1+3) 764 44,71 182,48 1,98 63,20 3,55
B (2+4) 909 39,21 147,45 1,42 61,48 2,56
C (5+7) 943 44,02 200,37 2,21 68,76 3,11
D (6+8) 1343 37,00 133,32 1,48 70,27 2,05
Warunki glebowe — Soil conditions
Gl 1029 37,63 161,10 1,69 49,83 2,01
G2 2187 40,58 159,33 1,71 70,03 2,51
G3 743 45,11 171,20 1,87 79,33 4,27
Agrotechnika — Cultivation technology
Al 721 34,36 51,82 0,92 66,88 2,61
A2 1548 38,86 160,94 1,13 66,05 2,61
A3 1690 45,01 210,02 2,64 66,82 2,84

Rys. 1. Podzial Polski na rejony (przyjety za COBORU)
Fig. 1. Regions of Poland (after COBORU)
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Analize interakcji genotypowo srodowiskowej (G x E) przeprowadzono za pomoca
programu SERGEN 3 (Calinski iin., 1998). Srodowiska byly reprezentowane przez
kombinacje¢ czynnikdw rok x rejon uprawy, rok x warto$¢ siedliska, oraz rok x poziom
agrotechniki. Poszczegolne lata reprezentowaty losowe uktady warunkéw klimatycznych.

Sposrod badanych odmian wydzielono odmiany stabilnie plonujagce w zmieniajacych
si¢ warunkach $rodowiska oraz odmiany niestabilne — intensywne i nieprzewidywalne.

WYNIKI I DYSKUSJA

Na podstawie analizy interakcji G x E odmiany mozna podzieli¢ na plonujace stabilnie
i niestabilnie, czyli odpowiednio niewykazujagce iwykazujagce istotng interakcje ze
zmieniajacymi si¢ warunkami srodowiska. W potocznym znaczeniu tego pojecia odmiany
stabilne to te, ktorych plon nie ulega wigkszym wahaniom w ro6znych $rodowiskach.
W statystyce o stabilno$ci plonowania w sensie rolniczym mozemy moéwié, gdy $rednia
warto$¢ plonu danej odmiany lub genotypu zmienia si¢ proporcjonalnie do przecigtnej
reakcji wszystkich odmian lub genotypow, okreslonej na podstawie $redniej
srodowiskowej (Becker i Léon, 1988; Madry i Rajfura, 2003).

Odmiany niestabilne mozna nast¢pnie podzieli¢ na intensywne (wykazujace istotng
regresj¢ interakcyjng z dodatnim wspolczynnikiem regresji), ekstensywne (wykazujace
istotng regresje interakcyjng z ujemnym wspotczynnikiem regresji), nieprzewidywalne
(niewykazujace istotnej regresji interakcyjnej). Plonébw odmian niestabilnych nieprze-
widywalnych, nie da si¢ w sposob statystyczny przewidzie¢ w zmieniajgcych si¢ warun-
kach $rodowiskowych.

Tabela 2
Wyniki analizy interakcji genotypowo-$rodowiskowej badanych odmian dla kombinacji lata x rejony
COBORU
Results of genotype-environment interaction analyses of the tested cultivars for layout: years x
COBORU regions

Statystyka F dla . . Statystyka F dla
Ocena efektu Statystyka F dla interakcji ze WS.P (.ﬂczynmk. .|regresji interakcyjnej
. i . . . . regresji interakcyjnej L
Odmiana glownego efektu glownego srodowiskami Interaction F-Statistic for
Cultivar | Estimation of main | F statistic for main F statistic for - deviations of
. : . regression - .
effect effect interaction with - interaction
. coefficient .
environments regression

Alba -0,584 0,69 1,32 — —

Almari 0,076 0,02 2,46 ** -0,204 0,83

Emika -5,127 51,99 ** 2,12 ** 0,074 0,06
Gama -4,046 18,05 ** 0,48 — —
Grana -5,934 62,98 ** 0,30 — —

Jawa 1,308 2,78 1,72 * 0,205 0,38

Kobra 0,677 2,95 1,76 ** -0,183 1,23
Korweta 6,928 215,61 ** 0,53 — —
Mikon 2,979 19,21 ** 1,29 — —

Roma 0,618 0,62 5,65 ** 0,280 0,72
Sakwa 3,105 54,76 ** 0,94 — —

* |stotne przy o = 0,05; ** Istotne przy o = 0,01; * Significant at a. = 0.05; ** Significant at o = 0.01
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Interakcja miedzy rejonami i warunkami pogodowymi a plonowaniem odmian byla
istotna. Najwickszy efekt gtdéwny stwierdzono dla Korwety. Plony tej odmiany, podobnie
jak Sakwy i Mikona byly istotnie wyzsze a plony Emiki, Gamy i Grany istotnie nizsze niz
$rednie srodowiskowe (tab. 2).

Tabela 3
Wyniki analizy interakcji genotypowo-$rodowiskowej badanych odmian dla kombinacji lata x warunki
glebowe
Results of genotype-environment interaction analyses of the tested cultivars for layout: years x soil
conditions
Statystyka F dla Wspotczynnik Statyr:t):’léz_li: dia
Ocena efektu Statystyka F dla interakcji ze regresji in tergkc J'ne'
Odmiana gltéwnego efektu glownego srodowiskami interakcyjnej F—Statist?g fOJr
Cultivar Estimation of main | F statistic for main F statistic for Interaction deviati
. : . - eviations of
effect effect interaction with regression interaction
environments coefficient -
regression
Alba -4,691 21,44 ** 1,71+ -0,116 0,04
Almari 1,290 6,44 * 1,98 ** -0,405 1,87
Emika -5,110 62,25 ** 1,03 — —
Gama -2,847 4,36 * 0,69 — —
Grana -5,705 37,21 ** 0,32 — —
Jawa 1,753 2,15 150 * 1,753 8,04 **
Kobra 1,453 13,23 ** 1,45 — —
Korweta 8,165 380,16 ** 0,59 — —
Mikon 3,899 19,59 ** 2,10 ** 0,458 0,76
Roma -1,492 571* 2,18 ** -0,467 1,63
Sakwa 3,285 29,49 ** 2,25 ** 0,174 0,23
* Istotne przy o = 0,05; ** Istotne przy o = 0,01; * Significant at . = 0.05; ** Significant at o = 0.01
Tabela 4

Whyniki analizy interakcji genotypowo-$rodowiskowej badanych odmian dla kombinacji lata x poziom
agrotechniki
Results of genotype-environment interaction analyses of the tested cultivars for layout: years x
agriculture technology level

Statystyka F dla Wspotczynnik Statyr:t%:.li: dla
Ocena efektu Statystyka F dla interakcji ze regresji _regresit
. , . . . . . A interakcyjnej
Odmiana glownego efektu glownego srodowiskami interakcyjnej F-Statistic for
Cultivar Estimation of main | F statistic for main F statistic for Interaction deviations of
effect effect interaction with regression ) .
- o interaction
environments coefficient .
regression
Alba 0,078 0,00 3,16 ** 1,171 1,77
Almari 0,005 0,00 2,92 ** -1,311 20,01 **
Emika -5,254 45,92 ** 1,24 — —
Gama -3,227 11,46 ** 0,37 — —
Grana -5,662 31,48 ** 0,41 — —
Jawa -0,129 0,02 0,83 — —
Kobra -0,092 0,04 1,00 —
Korweta 6,260 338,87 ** 0,27 — —
Mikon 4,079 31,44 ** 0,94 —
Roma -1,567 4,85* 1,97 ** -0,191 0,24
Sakwa 5,509 124,22 ** 0,91 —

* Istotne przy o = 0,05; ** Istotne przy o = 0,01; * Significant at o = 0.05; ** Significant at o = 0.01
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Warunki siedliskowe (gleba + kwasowos$¢) istotnie roznicowaly plony niemal
wszystkich odmian, jedynie w przypadku Jawy odchylenia plonu od $redniej
srodowiskowej byly nieistotne. Pod wzgledem wielkosci efektu gldéwnego wyrdzniata sig
Korweta (efekt gtdéwny = +8,17), istotnie wyzej od $redniej (na poziomie istotnosci o =
0,01) plonowaty rowniez odmiany Mikon, Sakwa i Kobra natomiast najstabiej plonowaty
Grana, Emika iAlba. Oprocz wyzszych plonow Korweta iKobra wyrdzniaty si¢
stabilno$cig plonowania natomiast Jawa byla odmiang intensywna wykazujac istotng
regresje ze zmieniajacymi si¢ warunkami siedliskowymi (tab. 3).

Na podstawie reakcji na zréznicowany poziom nawozenia i intensywnosci ochrony
chemicznej wyrdézni¢ mozna odmiany odpowiednie do intensywnego modelu produkcji,
czyli takie, ktorych plony sg istotnie wyzsze od $redniej srodowiskowej a jednoczesnie
stabilne: Korweta, Mikon i Sakwa. Z kolei plonujaca na poziomie $redniej srodowiskowe;j
Almari okazata si¢ odmiang ekstensywna odpowiednia dla gospodarstw o ograniczonym
poziomie nawozenia i chemicznej ochrony, np. dla gospodarstw ekologicznych. Istotnie
nizej plonowaty odmiany starsze takie jak Grana, Gama czy Emika, co posrednio
$wiadczy¢ moze o postepie hodowlanym (tab. 4).

PODSUMOWANIE

W wyniku przeprowadzonej analizy mozna stwierdzi¢, iz zardwno jakos¢ siedliska jak
i poziom agrotechniki maja istotny wplyw na wystgpujaca interakcje genotypowo-
srodowiskowg badanych odmian pszenicy ozimej (tab. 5).

Tabela 5
Odmiany stabilne oraz odmiany wykazujace istotna interakcje ze Srodowiskiem
The stable cultivars and those showing significant environment interaction ones
Srodowiska: Srodowiska:
, S Rok x rejony wyznaczone ze Rok x rejony wyznaczone ze
Srodowiska: TR . o
. . wzgledu na jakos¢ siedliska wzgledu na poziom agrotechniki
Odmiany Rok x rejony COBORU - . . . . .
Cultivars Environments: year x region Environments: year x regions Environments: year x regions
' appointed with respect to soil appointed with respect to
quality agriculture technology
1 [ 2 | 3 1 | 2 | 3 1 | 2 | 3
plonujgce stabilnie — yielding stable
Gama Korweta  Emika Kobra Emika Jawa Korweta
Grana Alba Mikon Gama — Korweta Gama Kobra Mikon
Sakwa Grana Grana Sakwa
plonujace niestabilnie — yielding unstable
Intensywne . . . . Jawa . . . -
Intensive
Ekstensywne .
Ekstensive _ _ _ _ _ _ _ Almari _
Nieprzewidy- Almari Almari
. Jawa Alba .
walne Emika Kobra — Roma — Mikon Roma Alba —
Unpredictible Roma Sakwa

1 — Plonujace istotnie nizej od $redniej srodowiskowej; Yielding significantly lower than environmental average
2 — Plonujace na poziomie $redniej srodowiskowej; Yielding on the level of environmental average
3 — Plonujace istotnie wyzej od $redniej srodowiskowej; Yielding significantly higher than environmental average
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Okreslenie zachowania odmian w zréznicowanych warunkach s$rodowiskowych
praktycznej uprawy moze by¢ pomocne zarébwno w poszukiwaniu zrédet zmiennosci
potrzebnych w tworzeniu genotypéw odpowiednich do okreslonych typéw siedliska
i agrotechniki jak i przy doborze odmian do uprawy w okreslonej technologii.

Na podstawie badan wyr6zni¢ mozna odmiany wykazujace istotng interakcje ze
srodowiskiem, odpowiednie do intensywnego modelu produkcji, Korweta, Mikon i Sakwa
oraz odpowiednig do ekstensywnego warunkow uprawy odmiang Almari.
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Ocena rodow pszenicy ozimej z polskiej hodowli
w doswiadczeniach przed rejestrowych
w roku 2004”

The estimation of winter wheat strains from the Polish breeding in preliminary
trials of the year 2004

Przeprowadzono analiz¢ wynikow do$wiadczenia wstgpnego z rodami i odmianami pszenicy
ozimej w2004 roku. W celu wyodrgbnienia z badanych rodéw najlepszych obiektéw dokonano
podziatu kazdej z 15 badanych cech (pomijajac plon) na 3 klasy. Na tej podstawie w oparciu o badane
cechy dokonano charakterystyki 63 rodow plenniejszych od wzorcowej odmiany Tonacja. Okazato sig,
ze wiekszo$¢ najplenniejszych rodow odznacza si¢ przecietnymi wartosciami pozostatych cech lokujac
si¢ W gornych granicach 2 klasy (z wyjatkiem mrozoodporno$ci i odporno$ci na rdz¢ zdzbtowg —
zaliczone do 1 klasy).

Stowa kluczowe: do§wiadczenia polowe, cechy uzytkowe, plon ziarna, pszenica ozima

The analysis of results of the preliminary trials with strains and varieties of winter wheat was
performed for the year 2004. In order to distinguish the best objects from the investigated strains, each
of the 15 traits (excluding yield) was divided into three classes. On this basis, 63 strains yielding higher
than the Tonacja standard were characterized. It was found, that majority of the highest yielding strains
had average values of the remaining features and could be placed in upper limits of the class 2 (except
for frost resistance and resistance to stem rust, assigned to the best class 1).

Key words: field experiences, useful traits, the yield of grain, the winter wheat

WPROWADZENIE

Rosngce wymagania wobec nowych odmian pszenicy ozimej, a takze silna konkurencja
zagranicznych firm nasienno-hodowlanych powoduje intensyfikacje krajowej hodowli
tego gatunku. Owocem tego procesu jest zwigkszajgca si¢ W kazdym roku liczba rodow
pszenicy ozimej badanych w zespotowych do§wiadczeniach wstepnych przeprowadzanych
w ramach zespotu do spraw hodowli pszenicy. W sezonie 2003/2004 do zespotowych

* Obliczenia statystyczne do$wiadczen z rodami pszenicy ozimej wykonano w ramach tematu 7-1-01-6-08 finansowanego
w ramach materiatdéw wyjsciowych przez MRiRW
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doswiadczen wstepnych zgtoszono tacznie 106 rodéw pszenicy ozimej pochodzacych z 7
polskich hodowli (tab. 1). W zwigzku ztym =zaszta konieczno$¢ modyfikacji
dotychczasowego sposobu badania rodow pszenicy ozimej w doswiadczeniach wstepnych
i aby sprosta¢ temu zadaniu zgltoszone rody pszenicy zostaty podzielone na 2 grupy liczace
po 56 obiektow Na tej podstawie utworzono 2 serie do$wiadczen polowych.
Przeprowadzone wedlug nowego sposobu do$wiadczenia wstgpne mialy umozliwié
obiektywng ocen¢ badanego materialu zarowno pod wzgledem plennosci oraz waznych
cech rolniczych dla duzej liczby zgloszonych rodéw pszenicy ozimej. Otrzymane w ten
sposdb wyniki umozliwiajg rowniez oceng rodéw pszenicy ozimej w sposdb kompleksowy
polegajacy na podziale badanych cech na 3 klasy, ktore charakteryzujg rody pszenicy
ozimej pod wzgledem ich przyporzadkowaniu do odpowiedniej klasy (Wegrzyn, 1983).
Taka forma wynikow daje informacje nie tylko o wartosciach pojedynczej cechy, ale
robwniez o zwigzkach zachodzacych pomig¢dzy cechami, ktore moga by¢ szczegdlnie
interesujgce Z punktu widzenia hodowlanego. Przyklady statystycznych analiz wynikow
doswiadczen z rodami i odmianami pszenicy w wielu srodowiskach mozna znalez¢ min.
w publikacjach Brancourta iwsp. (2001), Ceccarreliego iwsp. (1998), Cullisa i wsp.
(1996), Gravoisa i wsp. (1993), Munzera (1981), Taicha (1983), Voltasa i wsp. (2005),
Yana i wsp. (2001), Smiatowskiego i wsp. (2001), Wegrzyna (1983, 1988, 1999, 2001)
i Wrighta (1973). Przydatne opisy metod oraz przyktadow obliczen statystycznych
doswiadczen polowych przeprowadzanych w wielu miejscowosciach oraz latach
przedstawit Freeman (1973) oraz Wolfram (1973).

Glownym celem pracy bylo wyodrebnienie najlepszych pod wzgledem plennosci oraz
innych waznych cech uzytkowych rodow pszenicy ozimej badanych w wstgpnych
doswiadczeniach hodowlanych w 2004 roku. Poznanie wartosci rodéw pszenicy ozimej
korzystnie wyrozniajacych badane obiekty jest niezbgdnym warunkiem wniosku
skierowanego do Centralnego O$rodka Badan Odmian Roslin Uprawnych w celu przyjecia
do badan rejestracyjnych nowej odmiany.

Waznym celem byto rowniez praktyczne sprawdzenie przydatnosci 2 serii doswiadczen
do badania duzej liczby obiektéw pszenicy ozimej w do§wiadczeniach wstepnych.

METODA | MATERIAL

Doswiadczenia polowe w 2003 roku zatozono w 7 miejscowosciach; Debinie, Kobie-
rzycach, Nagradowicach, Polanowicach, Smolicach, Strzelcach i Szelejewie. Badano
Tacznie 112 obiektow, ktore podzielono i utworzono 2 serie po 56 obiektéw (53 rody
pszenicy ozimej oraz 3 wspolne odmiany wzorcowe; Tonacja, Kobra i Korweta. Dos-
wiadczenia z obu serii rosty obok siebie W wymienionych miejscowo$ciach, kazde w 3
powtorzeniach na poletkach o powierzchni 10 m2 Do przeprowadzenia do$wiadczen
zastosowano metodg niekompletnych blokow. W trakcie wegetacji stosowano ochrong
przed chorobami i chwastami odpowiednig dla kazdej miejscowosci. Obserwacje polowe
i analizy laboratoryjne objelty 16 cech. W kazdej serii odnotowano date ktoszenia
i dojrzewania, wykonano pomiary wysokos$ci roslin, oceniono wyréwnanie, wyleganie
oraz porazenie maczniakiem, rdza brunatna, rdzg zotta, rdzg zdzbtowa, septorig lisci
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i ktosa, fusarium ktosa. W Smolicach w komorach chlodniowych wykonano oceng
mrozoodporno$ci oraz oceng porastania metodg prowokacyjng. Ocen¢ masy 1000 ziaren
przeprowadzono w laboratoriach stacji hodowli roslin; Kobierzycach, Smolicach i Strzel-
cach. Opracowanie wynikow do$wiadczen wykonano w Zaktadzie Oceny Jakosci i Metod
Hodowli Zboz IHAR w Krakowie (Smiatowski i in., 2004; dane niepublikowane). Wyniki
plonowania rodéw w doswiadczeniach kazdej serii opracowano oddzielnie za pomocg
standardowej analizy wariancji wedlug dwukierunkowej klasyfikacji, rozdzielajgc
zmienno$¢ catkowitg na sktadniki zwigzane srodowiskiem, sktadniki wynikajace z réznic
genetycznych miedzy genotypami, oraz obejmujace interakcje genotypowo-srodowiskowa
i bledu (Wegrzyn, 2001). Natomiast W ujeciu syntetycznym dla oceny poszczegolnych
obiektow z obu serii do$§wiadczen pod wzgledem oceny efektu interakcji postuzono sig
modelem statystycznym (Wegrzyn, 2003);

Xj = 4+ +bj +0; s

gdzie: xi= jest srednim plonem z powtdrzenia dla i-tego obiektu w j-tej miejscowosci;
i — jest wartoscig wspdlng dla wszystkich obserwacji; ai — jest wartoscig efektu
genetycznego; b; — jest efektem j-tego srodowiska i gi — jest efektem interakcji i-tego
genotypu w j-tej miejscowosci.

Obliczenia wykonano w Zaktadzie Oceny Jakosci i Metod Hodowli Zb6z THAR
w Krakowie Analize¢ wariancji plonu wykonano programem ADOSBONS(TP),
opracowanym przez prof. Stanistawa Wegrzyna i przeznaczonym dla obliczania doswiad-
czen polowych zatozonych w uktadzie blokoéw niekompletnych z pelnymi obserwacjami
dla kazdej grupy osobno oraz razem 2 grup obiektow (sl +s2) ze wspolnymi wzorcami.
Natomiast programem SYNDOCG(TP) wykonano obliczenie izestawienie S$rednich
warto$ci dla cech mierzalnych i w skali z do§wiadczen z kazdej serii osobno oraz razem
(sl +s2) (Wegrzyn, 2001; Smiatowski, 2004, dane niepublikowane). Zebrane
w tabelarycznej postaci warto$ci plonow i cech z poszczegOlnych miejscowosci oraz
obliczone na tej podstawie $rednie Z miejscowosci umozliwity wyodrebnienie z badanego
materialu najplenniejszych obiektow pszenicy ozimej. Na tej podstawie dokonano
obszernej charakterystyki badanych rodow pod wzglgdem cech rolniczych obejmujaca
réwniez ich zréznicowanie. W celu kompleksowej oceny badanych rodéw pszenicy
taczacych wysoka plenno$¢ z wartosciami pozostatych cech badane cechy podzielono na 3
klasy (1, 2 3), gdzie ,,1” oznacza najlepszg klase, ,,2”” — $rednia, a ,,3”"— najstabszg klase.
Podziatu dokonano za pomoca nastepujacych wzorow (Wegrzyn, 1983); dla klasy 1; dla
klasy 2; dla klasy 3:

Xi 2 2(2_Xmax +_Xmin) . i (1)
3(Xmax + Xmin)
3(Xmax *+ Xiin 3(Xmax + Xinin
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ii < (Z(Y_max + ZYmin J . 7 (3)

3(Xmax + Ymin)

dzie
g)TmaX = maksymalna warto$¢ $redniej obiektowej (genotypowej) badanej cechy,
X.in = minimalna warto$¢ Sredniej obiektowej (genotypowej) badanej cechy,
X_ = é$rednia warto$¢ cechy dla wszystkich obiektow,

X; = warto$¢ cechy dla i-tego obiektu.

WYNIKI I DYSKUSJA

Na podstawie wykonanego statystycznego opracowania zespotowych dos$wiadczen
wstepnych z rodami pszenicy ozimej w roku 2004 wyodrebniono najplenniejsze rody
hodowlane. Rody te zostaly rowniez objete obszerng charakterystyka pod wzgledem
innych cech uzytkowych.

W oparciu o uzyskane wyniki najlepsze rody z doswiadczen wstgpnych zostaty zglo-
szone przez hodowcoéw do badan rejestracyjnych w COBORU. Zgodnie z zatozonym
celem pracy podjeto ocene wynikow z do§wiadczen i omdéwienia ich przydatnosci do
badania duzej liczby obiektdw. W tabeli 1 przedstawiono liczbe badanych rodoéw
z poszczegolnych ,,hodowli”. Rody zgloszono do doswiadczen wstepnych przez poszcze-
golne stacje w zblizonej ilosci.

Tabela 1
Udzial rodow pszenicy ozimej z polskich firm hodowlanych w badaniach wstepnych w 2004 roku
The participation of strains of winter wheat from various Polish breeding companies in preliminary
experiments in the year 2004

Pochodzenie rodéw Liczba badanych rodow
The origin of strains No of investigated strains

Hodowla Roslin DANKO 16

Poznanska Hodowla Roslin 16

Matopolska Hodowla Roslin 16

Hodowla Roslin Kobierzyce 16

Hodowla Roslin Smolice 16

Hodowla Roslin Strzelce 15

Hodowla Roélin Szelejewo 11

Wzorce — Standard 6

Razem — Total 112

Na tej podstawie mozna przypuszczaé, ze zakres i poziom prac hodowlanych oraz
potencjat polskiej hodowli pszenicy ozimej jest silnie wyrdwnany i konkurencyjny.
Stusznos$¢ tego pogladu potwierdzajg wyniki analizy statystycznej przedstawionej w tabeli
2. Przeprowadzona analiza wariancji dla plonu wykazala zblizone wartosci $rednich
kwadratow dla plonu w obu seriach pomimo udziatu w tych doswiadczeniach odmiennych
obiektow (tab. 2). Stwierdzono istotne, ale niewielkie zréznicowanie plondw pszenicy
0zimej (tab. 2).
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Tabela 2
Analiza wariancji plonu ziarna rodéw pszenicy ozimej osobno dla 2 serii oraz razem dla 1 i 2 serii
The analysis of variance for grain yield of winter wheat strains, separately for two series, and the
analysis of variance for the both series together

Liczba. stopni Seria 1 Seria 2 Analiza wariancji tacznie dla 1. i 2. serii
- . L. - Stop Series 1 Series 2 The analysis of variance for joint series
Zrodta zmiennosci swobody liczba stopni
Source of variance Degrees of | $redni kwadrat | $redni kwadrat swobo dp $redni kwadrat
freedom | mean of squares | mean of squares Y mean of squares
degrees of freedom
Miejscowosci 6 14813,9%* 9804,78** 13 11362,5**
Locations
Bloki w mle_]s_cowoscmch 161 99,6 99.7 322 99.7
Block x locations
Obiekty (rody) e s ok
Objects (strains) 55 283,9 356,3 108 3253
Interakcja 330 79,75 64,5%* 662 72,0%%
Interactions
Blad 623 28,3 19,9 1246 24,1
Error
Srednia 100,6 1009 100,8
Mean
Btad
Error 53 6,5 49

*, **|stotne odpowiednio dla P = 0,05 lub 0,01
***Significant for P =0.05 and 0.01, respectively

Rowniez nieznaczne rdznice pomiedzy wysokimi plonami ziarna W Kobierzycach,
Smolicach, Polanowicach i Nagradowicach (ponad 100 dt/ha), a nieco stabszymi plonami
ziarnaw Strzelcach, Debinie i Szelejewie, (ponizej 100 dt/ha) pozostaja W Scistym zwigzku
z zyzno$cig gleby, aszczegOllnie z warunkami agrotechnicznymi wzrostu, wegetacji
i dojrzewania roélin (tab. 3). Podobne spostrzezenia wskazujgce jednocze$nie na silng
interakcj¢ genotypow ze Srodowiskiem dla badanych w réznych warunkach odmian
uprawnych pszenicy ozimej opisujag Weikai Yan i wsp. (2001). Stwierdzono na og6t dobra
zgodnos$¢ plondéw (mierzong wspotczynnikami korelacji) pomiedzy rodami pszenicy
ozimej w miejscowosciach ze $rednim plonem z wszystkich miejscowosci (tab. 3).
Szczegoblnie wysoka zgodnos¢ plonu odnotowano w drugiej serii w Debinie (0,83), a takze
w Kobierzycach, Smolicach i Strzelcach, nieco stabsza w Polanowicach w pierwszej serii
(0,51). Zblizone uszeregowanie rodéw pszenicy ozimej w miejscowosciach ze srednig
genotypowa ze wszystkich miejscowosci §wiadczy 0 trafnym doborze tych miejscowosci
do przeprowadzania do$wiadczen odmianowych. Jednak wedtug niektérych pogladow
(Ceccarelli, 1998; Wegrzyn, 1999) wysoka zgodno$¢ plondéw rodow pszenicy ozimej
niestanowiagcych proby reprezentacyjnej z populacji w stacji wskazuje, ze miejscowos$¢ ta
moze jednak maskowal efekty interakcji genotypowo-$rodowiskowej, azatem nie
ujawnia¢ wszystkich efektow genetycznych badanych roddéw. Podobne wnioski
Z obserwacji zachowania si¢ 24 rodéw pszenicy ozimej W wielu miejscowosciach opisane
przez Munzera (1981) wskazuja na potrzebe eliminacji nieodpowiednich miejscowosci
oraz doboru do doswiadczen wiarygodnych lokalizacji.
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Tabela 3
Ocena plonowania obiektéw pszenicy ozimej w poszczegélnych miejscowosciach w kazdej serii osobno
oraz Srednie wartoSci 2 serii
The yield estimation for the objects of winter wheat in all locations, separately for each series and
average values for the two series

Srednie z dwoch
Seria 1 Seria 2 serii
Series 1 Series 2 The averages
from two series
Miejscowosci plony Sredni sFr)T(()irr]n
Locations | plony cv WZOr- wspot- | plony Cv plony wspot- | plon WZOr-
rodow | (%) cow NIR |czynniki| rodow | (%) |wzorcow| NIR |czynniki| rodow cow
yields | coeff. of ield of LSD | zgod- |yieldsof | coeff. of | yieldof | LSD | zgod- | average average
of strains| var. | nosci* | strains | var. [standards nosci * | yield of | . g
standards strains yield of
standards
Debina 99,3 33 99,1 5,28 0,68 99,9 31 1023 511 0,83 99,6 1007

Kobierzyce 113,3 52 1115 9,58 0,79 1089 34 1101 6,07 0,79 111,7 1108
Nagradowice 101,2 59 100,6 9,65 0,53 106,0 51 1034 8,71 0,73 102,3 102,0
Polanowice 102,8 72 97,9 11,97 0,51 1014 4,5 97,2 7,5 0,59 102,1 97,6
Smolice 106,7 38 106,8 6,56 0,66 1045 36 1045 6,19 0,73 1056 105,7

Strzelce 981 54 101,2 86 060 1007 45 1009 745 062 994 1011
Szelejewo 827 53 807 71 058 852 65 80 899 063 839 829
ﬁjﬁiﬁ“‘ 1006 53 997 411 1009 44 1005 36 100,8  100,1

* Wspotczynniki korelacji pomigdzy $rednimi plonami W miejscowosciach ze Srednimi ogdlnymi
* Coefficients of correlation between average yields in localities and grand means

W tabeli 4 dokonano charakterystyki badanych w do$wiadczeniach wstepnych rodow
pod katem ich kompleksowej wartosci rolniczej obejmujacej plon i pozostate cechy.
Stwierdzono silne zr6znicowanie rodow pszenicy ozimej tylko dla 3 cech; odporno$¢ na
porastanie (22,2% CV), odporno$¢ na wyleganie (13,9% CV) i maczniaka (11,5% CV).
Pozostate cechy charakteryzowaty si¢ niskg zmiennoscia. Przeprowadzona ocena wykazata
rowniez, ze wzorzec Tonacja pod wzgledem wielu cech nie ustgpowal najlepszym
badanym rodom pszenicy ozimej (tab. 4). Rowniez wysoka plennoscia odznaczat si¢
wzorzec Kobra, przewyzszajac wspolnie z Tonacjg $redni plon rodow pszenicy ozimej
w Debinie, Strzelcach i Smolicach (tab. 3).

Sposréd badanych rodéw wyodrgbniono liczna grupe (63 obiekty) przewyzszajaca
plonem najplenniejszy wzorzec (odmiang Tonacj¢). Dokonany wedlug zaproponowane;j
przez Wegrzyna (1983) metody podziat pozostatych cech na trzy klasy wykazat, ze
w pierwszej klasie najliczniej reprezentowang grupg rodow pszenicy byty formy odporne
na rdze zdzbtowa (94), atakze mrozoodpornos$¢ (46) ifusarium ktosa (54). Najstabiej
reprezentowane w pierwszej Kklasie byly rody pszenicy o krotkim korzystnym terminie
dojrzewania (6). Niewielka tez byta liczba obiektéw 0 wysokiej odpornosci na maczniaka
oraz skroconym zdzble (po 7 rodow).

18



Tadeusz Smiatowski

Tabela 4
Zestawienie parametréow charakteryzujacych badane obiekty w doswiadczeniach wstepnych
The list of parameters characterizing the investigated objects in the preliminary experiments

Zakresy klas od 1 do 3 Liczba
Liczba oo Ranges for classes 1-3 Wartos¢ 0 rodow w 1

Cechy obserwacji Srednia wzorca C\( (.A’) klasie

- cechy , | Coefficient of
Traits No. of Mean 1 2 3 Controls variability No. of
observations values strains in the
first class
7o
Mrozoodpornosé (%) 98 1000  987-907 500 99 7.23 46

Frost resistance

Termin kloszenia
(liczba dni) 14 34 28 30,0-36,7 38 34 6,8 11
Heading date (days)
Termin dojrzewania

Maturity dite (daye) 6 86 82 833-873 88 86 1,49 6

Wysokos¢ rodlin (em) 110 88 99,0-1185 127 108 6,23 7

Plant height

Wyréwnanie (1-9)

Uniformity 2 76 8,0 7.86-7,13 69 7.7 452 39

Wyleganie (1-9)

Lodeing 8 74 9,0 846-656 49 7.4 13,87 18

Mgczniak (1-9) 14 7.4 8,4 8,0-6,56 6,2 7,0 11,5 7

Mildew

gdza brunatna (1-9) 10 8.2 9,0 8,7-6,93 48 7.8 6,98 22
ron rust

Rdza z6tta (1-9)

Vel 2 8.1 9,0 8,7-7,16 6,7 8.2 8,36 17

Rdza zdzblowa (1-9)

S 2 89 9,0 9,0-88 84 9,0 1,73 94

Sep“’r%a lisci (1-9) 12 6.9 8,0 76359 55 7.1 8,14 17
eptorla on leaves

geptor!a klosa (1-9) 4 73 84 803663 63 73 5,58 13
eptoria on spikes

Fusarium ktosa (1-9)

Fusarium on spikes 2 89 9,0 889-7,96 75 838 3,18 54

¥é§% 1000 ziaren (g) 6 505 565 544450 425 498 6,57 19

Porastanie (1-9) 2 6.1 8,1 74-39 24 59 2217 22

Sprouting

f('i‘;’l‘ d(dt’ ha) 14 1008 110,0 100,5* 91,0 100, 5,52 63*

* Poziom wzorca; Tonacja, level of standard; Tonacja
** |iczba rodow lepszych od wzorca Tonacja; The number of strains better than the standard

Okazato si¢, ze najplenniejsze rody taczyty wysoki plon na og6t z przecigtnymi cechami
2. klasy (tab. 5). Tylko nieliczne plenne rody taczyty plon z cechami z klasy 1, a zdarzaty
sie rzadko obiekty ¥gczgce wysoki plon z cechg z 3. klasy (tab. 5). Okazato si¢ zatem, ze
istotnym warunkiem wysokiej plennosci rodow pszenicy ozimej jest wyrOwnany
i przecietny poziom waznych cech rolniczych. Nizszy poziom tylko jednej cechy, przy
wyzszych warto$ciach pozostalych, moze nie gwarantowaé dobrej plennosci.
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Tabela 5
Charakterystyka rodéw pszenicy ozimej pod wzgledem pozostalych cech na podstawie podziatu ich na
trzy klasy oraz przyporzadkowanie kazdej cechy do odpowiedniej klasy
The characterization of strains of winter wheat in respect of the remaining traits on the ground of their
partition into three classes and assignment of every feature to the suitable class

L.p. Rody Cechy — Traits
No. Strains UL o T v v v v ix [ x [ xa [xan [xin]xiv] xv [xvilxvi
1 STH52951 1100 1099 1 2 2 2 2 2 2 2 2 1 2 3 1 2 2
2 NAD096/98 1099 1098 1 2 2 2 2 2 2 2 2 1 2 2 2 2 2
3 AND?259/98 1084 1083 1 3 2 2 3 2 2 2 2 1 2 2 1 2 2
4 HEC 1261/00 1084 1083 1 2 2 2 3 3 2 2 2 1 2 2 2 2 2
5 KOC2820/01 1081 1080 1 1 2 2 2 2 2 2 2 1 2 2 1 1 3
6 STH 1427 072 10710 1 2 2 2 1 2 2 2 2 1 2 2 1 2 2
7 MOB3751/99 1065 1064 1 2 3 3 2 2 2 2 1 1 2 2 2 2 2
8 AND418/99 1065 1064 1 2 2 2 2 2 2 2 1 2 2 2 1 2 2
9 MOB 3926/99 1064 1063 1 2 3 3 2 2 3 2 3 3 2 2 1 2 2
10 CHD600/00 1063 1063 3 2 3 2 1 2 2 2 2 1 2 2 2 2 2
11 KOC2672/01 1056 1055 2 2 2 2 1 2 2 2 2 1 2 2 2 1 1
12 KOC2047/01 1055 1054 1 2 2 3 1 2 2 2 2 1 2 2 1 2 2
13 SMH7021 1055 1054 2 2 2 2 2 2 2 1 2 1 2 2 2 2 2
14 STH 5338 1051 1050 2 2 2 2 2 1 2 2 1 1 2 2 1 2 1
15 MOB3191/99 1050 1049 1 3 3 3 1 2 2 1 1 1 2 2 2 2 3
16 MOB3977/99 1049 1049 1 2 2 2 1 2 2 1 1 1 2 2 1 2 2
17 CHD342/98 1049 1049 1 2 2 2 1 2 2 2 2 1 2 2 1 1 2
18 KOC787/00 1044 1043 1 1 2 2 1 2 2 2 2 1 2 2 2 2 1
19 LAD755/00 1043 1042 1 2 2 2 2 3 1 2 2 1 2 2 1 2 2
20 SZD 569 041 1040 1 2 2 2 2 2 2 1 2 1 2 2 2 2 2
21 DAD2506/00 1037 1037 3 2 2 2 1 3 2 2 2 1 2 2 2 2 2
22 HRSM 26 1036 1036 1 2 2 2 1 3 1 2 1 1 2 2 1 2 2
23 HEC780/00 1034 1033 1 2 2 2 2 2 2 2 2 3 2 2 2 2 2
24 SZD 562 1033 1032 1 2 2 2 2 2 2 2 2 1 2 2 2 2 2
25 STH 5125 1031 1030 1 2 2 2 2 1 2 1 2 1 2 2 1 2 2
26 HRSM 91 031 1030 1 2 2 3 1 2 1 2 3 1 2 2 1 2 1
27 MIB371/99 1031 1030 1 2 2 2 2 2 2 2 2 1 3 2 2 2 1
28 HEC659/99 1030 1029 1 1 1 2 1 2 2 2 2 1 2 3 1 1 2
29 SMH6847 1029 1029 1 2 2 2 1 3 2 2 2 1 2 2 1 2 1
30 POB126/00 1029 1028 2 2 2 3 2 2 1 2 2 1 2 2 2 2 2
31 KOC1437/01 1029 1028 1 1 1 2 1 2 2 2 3 1 2 2 1 2 2
32 POB654/95 1029 1028 2 2 2 2 2 1 2 1 3 1 2 2 1 2 2
33 MOB4032/99 1028 1028 1 2 2 2 3 2 2 1 1 1 2 2 2 2 3
34 LAD758/00 1028 1027 2 2 2 2 1 2 2 2 3 1 2 2 1 2 2
35 POB452/01 1027 1026 3 2 2 3 1 3 3 3 2 3 2 2 1 2 2
36 SMH7299 1027 1026 1 2 2 2 2 2 2 2 2 1 2 2 1 2 2
37 LAD319/99 1027 1026 1 3 3 2 2 2 2 2 2 1 2 2 1 2 3
38 CHD498/00 1025 1024 2 2 2 2 2 3 2 2 1 1 1 2 2 2 2
39 NAD 254/98 1024 1023 2 2 2 2 1 3 2 2 2 1 2 2 2 2 2
40 AND1237/99 1023 1023 1 2 2 2 2 3 2 2 3 1 2 2 1 2 2
41 NAD253/98 1023 1022 1 2 2 2 3 3 2 2 1 3 2 2 2 2 1
42 KOC2339/01 1022 1021 1 2 1 2 2 2 2 2 2 3 3 2 1 1 3
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c.d. Tabela5
L.p. Rody Cechy — Traits
No. Strains C Lo [ v v v v vin] ix I ox D xa [xan [xin]xiv] xv [xvilxvir
43 SMHG6996 1022 1021 1 2 2 2 3 3 1 2 2 1 2 2 2 2 2
44 NAD088/98 1021 1021 1 2 2 2 2 2 2 2 2 1 2 2 1 1 2
45 SZD 601 1021 1020 2 2 1 2 2 2 1 1 2 1 2 2 2 1 2
46 POB495/01 10,7 101,6 3 2 2 2 2 2 2 2 2 1 2 2 1 2 2
47 STH 332 1016 1015 2 3 2 2 1 2 2 2 2 1 2 2 1 2 2
48 SZD 597 1016 10151 2 2 2 2 1 2 1 3 3 2 2 2 2 3
49 NAD016/98 1014 1013 2 2 2 2 2 3 2 2 1 1 2 2 2 2 2
50 AND953/99 1013 1012 1 3 2 3 2 3 2 2 2 1 2 2 2 2 2
51 AND981/97 1012 1011 1 2 2 2 2 2 2 2 1 1 2 2 1 2 3
52 MIB372/99 1012 1011 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 2 3 2 2 2
53 DAD408/99 1012 1011 3 2 2 2 1 3 2 3 3 1 2 2 1 2 2
54 KOC2374/01 1011 1010 1 2 2 2 2 2 2 1 3 1 2 2 3 2 2
55 DAD1332/00 1011 1010 1 2 2 2 1 3 2 2 2 1 2 1 1 2 2
56 STH 175 1010 1009 3 2 2 1 2 1 2 2 2 1 2 2 1 2 2
57 CHDS892/00 10,0 12009 1 2 2 2 2 3 1 2 2 1 2 2 1 2 2
58 POB470/01 1010 1009 3 2 2 3 2 2 3 3 2 2 2 2 2 2 2
59 AND1790/97 1008 1008 1 3 2 2 2 2 2 1 2 1 1 2 1 2 2
60 DAD 2522/00 1008 1007 2 2 2 2 1 3 2 2 3 1 2 2 1 2 2
61 LAD425/99 1008 12007 2 2 2 2 1 3 2 1 2 1 2 2 1 3 1
62 STH 327 1007 1006 2 2 2 1 2 1 2 2 2 1 2 2 2 2 2
63 STH 1596 1007 1006 2 2 2 2 2 1 2 3 3 1 2 1 1 2 1
64 Tonacja(wz.) 1005 1005 1 2 2 2 1 2 2 1 2 1 1 2 1 2 2

Pominigto rody, ktére plennoscia ulokowaly si¢ ponizej wzorca Tonacja
The strains with yields below the Tonacja standard were skipped

1. Plon ziarna / Yield of grain; Il. Procent wzorca / The percentage of the standard

V.
Vi
X.
Xl

Mrozoodporno$¢ / Resistance to frost; IV. Liczba dni 1.V-kloszenia / No of days from 1 V- heading
Liczba dni 1.V-dojrzewania / No. Of days from 1.V-maturity / V1. Wysokos$¢; Plant height

1. Wyrdwnanie / Uniformity; VIII. Wyleganie / Lodging; IX. Maczniak / Powdery mildew

Rdza brunatna / Brown rust; XI. Rdza zoétta / Yellow rust; XII. Rdza zdZzbtowa / Stem rust

I1. Septoria lisci / Septoria, leaf; XIV. Septoria klosa / Septoria, ears; XV. Fusarium ktosa / Fusarium, ears

XVI. Masa 1000 ziaren / 1000 grain weight; XVII. Porastanie / Sprouting
Klasy / Clases:

1. Najlepsza; The best

2. Przecigtna; Average

3. Staba; Weak

1.

WNIOSKI

Wyniki badan rodéw pszenicy ozimej przeprowadzonych w doswiadczeniach wstep-
nych w 2004 roku wskazujg na duzy potencjal hodowlany polskich spotek nasienno-
hodowlanych w hodowli nowych odmian pszenicy ozime;j.

Na podstawie syntezy plonu 2 grup pszenicy ozimej z badanego materialu wyodreb-
niono bardzo liczng grupg roddw pszenicy ozimej przewyzszajacag znacznie plonem
oraz cechami wzorcowa odmiang Tonacje.

Wysokoplenne rody pszenicy charakteryzowaty si¢ przecigtnymi, ale stabilnymi
warto$ciami wigkszosci cech rolniczych z wyjatkiem mrozoodpornosci i odpornosci na
rdze zdzbltowa (wartosci tych cech dla wigkszosci rodow byly w 1. Klasie).
Przeprowadzona analiza wskazuje, ze istotnym warunkiem wysokiej plennosci rodow
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pszenicy ozimej jest wyrownany poziom innych cech badanych rodéw czgsto na
przecietnym poziome mieszczacym sie W gérnych granicach 2. klasy.

4. Doswiadczenia wstepne pszenicy ozimej z rodami pszenicy ozimej przeprowadzone
W 2 seriach oraz wykonana na tej podstawie statystyczna analiza wynikow, okazaty si¢
przydatne do badania i wyodrebnienia duzej liczby warto§ciowych rodéw pszenicy
ozimej.
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Tendencje w plonowaniu pszenicy jarej i 0zimej
na podstawie wstepnych doswiadczen
hodowlanych

Yielding trends of winter and spring wheat based on preliminary trials experiments

Celem pracy byta analiza zmian w produktywnosci pszenicy jarej i 0zimej na podstawie wynikow
plonowania z doswiadczen hodowlanych przeprowadzonych w okresie 1981-2004. Dla pszenicy jarej
do analiz wykorzystano wyniki do$wiadczen zatozonych w Pustkowie i Henrykowie (Dolny Slask); dla
pszenicy ozimej — w Pustkowie i Polanowicach (Matopolska). Trend $rednich plonow w latach
oszacowano za pomoca lokalnie wazonej regresji liniowej. Dla pszenicy jarej przebieg linii regresji
analizowanych statystyk dla obu siedlisk do roku 1999 nie wskazuje na zmiany w czasie w plonowaniu
uwarunkowane genetycznie, dopiero w ostatnich pieciu latach stwierdzono rosngcy trend w obu
stacjach. Przebieg linii regresji $redniej ogdlnej i $redniej dla wzorca pszenicy ozimej jest rosnacy, co
wynika z wprowadzania do badan rodéw o coraz lepszej plennosci. W ciagu catego okresu poziom
plonowania najwarto$ciowszych rodéw byt znacznie wyzszy od najlepszego wzorca. Swiadczy to
0 wysokiej efektywnosci polskiej hodowli w kierunku poprawy plennosci.

Stowa kluczowe: hodowla ro$lin, plon ziarna, potencjat plonowania, pszenica jara i 0zima

The paper analyzes the changes in yielding of spring and winter wheat on the basis of breeding
trials conducted in the years 1981-2004. Results of trials from Pustkéw and Henrykéw (Dolny Slask)
were used for spring wheat, and results from Pustkow and Polanowice (Matopolska) for winter wheat.
The trend of changes was estimated by locally weighted linear regression. For spring wheat the
regression line shows no genetically determined increase of yielding until 1999; only in the last five
years the productivity rised. For winter wheat the trend of general mean and the mean for standard
varieties is increasing, which shows that new varieties with better productivity were continuously
introduced. In the whole period the yield of the best varieties was substantially higher than the yield of
the best standards, which proves high effectively of Polish breeding with respect to improvement of
yielding.

Key words: plant breeding, grain yield, yielding potential, winter wheat, spring wheat
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WSTEP

Pojecie potencjalnej produktywnos$ci nie jest jednoznacznie i $cisle zdefiniowane.
Spotka¢ si¢ mozna z okre$leniem potencjalnej produktywnosci jako pelnej realizacji
mozliwos$ci genetycznych rosliny. W przypadku zbdz jest to plon ziarna, ktory by powstat
gdyby byty ptodne wszystkie kwiaty oraz gdyby ziarniaki mialy mase charakterystyczng
dla danego zboza (Byszewski, 1977). W innym ujeciu produktywno$¢ potencjalna jest to
poziom plonowania, ktory mozna uzyskac stwarzajac najkorzystniejsze warunki wzrostu,
rozwoju i dojrzewania badanego zboza. W praktyce sg to tzw. plony rekordowe, uzyskane
na polach produkcyjnych w najlepszych rejonach, a w badaniach — plony wyliczone na
podstawie danych z do§wiadczen poletkowych prowadzonych przy wyeliminowaniu
czynnikow ograniczajacych plonowanie (Avron, 1972; Faber, 1996). W takim przypadku
potencjal plonowania zalezy wylacznie od wielkosci produkcji biomasy w procesie
fotosyntezy w okresie tworzenia si¢ plonu rolniczego pomniejszonej o straty wynikajace
z oddychania oraz od ilosci asymilatdow przemieszczanych z innych czeéci rosliny do
organdéw stanowigcych plon.

Produktywnos$¢ potencjalng mozna obserwowaé w do§wiadczeniach prowadzonych
Z pelng ochrona, przy zastosowaniu optymalnego nawozenia. Takie doswiadczenia nie sg
liczne. W zwiagzku z tym, w pracy analizujemy trendy zmian produktywnosci rzeczywistej
na podstawie doswiadczen hodowlanych przeprowadzonych w okresie 1981-2004 bez
stosowania $rodkow ochrony. Celem pracy jest znalezienie rdéznic w zmianach
produktywnosci pomiedzy rOznymi formami pszenicy (jara iozimg) oraz pomig¢dzy
réznym typami srodowisk, reprezentowanymi przez dwie stacje hodowlane. Poréwnanie
produktywnosci rzeczywistej i potencjalnej wykonano na podstawie wynikow doswiad-
czenia porejestrowego zatozonego na dwoch poziomach agrotechnicznych: podstawowym
i intensywnym z zastosowaniem dodatkowego nawozenia azotowego oraz S$rodkow
ochrony (retardant, fungicyd).

MATERIALY I METODY

Dane pochodza z doswiadczen wstepnych pszenicy jarej i ozimej zaktadanych metoda
blokéw niekompletnych, w 3-4 powtdrzeniach, na poletkach o powierzchni 10 m?2
W doswiadczeniach tych nie prowadzono zadnych zabiegdw zwigzanych z ochrong przed
chorobami i wyleganiem. Zestaw odmian wzorcowych byt zmienny w latach i zgodny
z zaleceniami COBORU. W przypadku pszenicy jarej, do analiz wykorzystano wyniki
do$wiadczen zatozonych w Pustkowie-KOC i Henrykowie-HEC (Dolny Slask), a ozime;:
w Pustkowie i Polanowicach-POB (Malopolska). Badania struktury interakcji genotypo-
wo-srodowiskowej wykazaly, ze stacje doswiadczalne KOC i HEC oraz KOC i POB sg
dos¢ oddalone od siebie w sensie zroznicowanej reakcji genotypdéw (Drzazga i Krajewski,
2000; Drzazga i Krajewski, 2001). Gleby wystepujace w Pustkowie naleza do szarych ziem
na podtozu zwirowym. Glebe pola doswiadczalnego w Henrykowie stanowit less brunatny
na podtozu gliniastym, w Polanowicach — czarnoziem zdegradowany na podlozu
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wapiennym. Wszystkie te gleby charakteryzuja si¢ dobra zasobnoscia w przyswajalne
formy sktadnikéw pokarmowych i zaliczane sg do kompleksu pszennego bardzo dobrego.
Dla przedstawienia trendu plonowania w kazdej stacji hodowlanej uwzgledniono
nastepujace charakterystyki statystyczne:
— $rednig 0go6lna plondw badanych obiektow w kazdym roku,
— $rednig plonéw odmian wzorcowych,
— plon najlepszego wzorca,
— $rednig plonow rodow plonujacych powyzej najlepszego wzorca.
Trend zmian $rednich plonéw w latach oszacowano za pomoca lokalnie wazonej
regresji liniowej (Cleveland, 1979) przy wykorzystaniu pakietu statystycznego Genstat 6
(Payne, 2000).

WYNIKI

Srednie ogoélne plonéw rodéw pszenicy jarej w okresie 1981-2004 wskazuja, ze
miejscowosci Pustkéw i Henrykoéw sa $rodowiskami sprzyjajacymi wysokiemu plono-
waniu (rys. 1 ab). Srednia plonéw za ten okres w Pustkowie i Henrykowie wyniosta
odpowiednio 66 i 69 t/ha. W warunkach Pustkowa najwyzsze plonowanie pszenicy jarej
uzyskano w roku 2004 (srednia ogodlna 86 dt/ha), a najnizsze w latach 1984, 1992, 1993,
2000 i 2001 ($rednia ogdlna ~ 50 dt/ha). Widoczna duza zmienno$¢ plonowania w latach
dla tej stacji uwarunkowana jest wystepowaniem gleb na podtozu przepuszczalnym, co jest
przyczyng czestych niedoboréw wilgoci. Mniejsze wahania plonowania rodéw pszenicy
jarej obserwowano w Henrykowie (rys. 1b). Najwyzszy poziom plonéw odnotowano
w roku 2003 ($rednia ogolna — 97 dt/ha), a najnizszy w latach 1981, 1985, 1989, 1997,
20001 2001 (srednia ogolna = 60 dt/ha). Przebieg linii regresji analizowanych statystyk dla
obu siedlisk do roku 1999 nie wskazuje na zmiany w plonowaniu, dopiero w ostatnich
pieciu latach stwierdzono rosnacy trend w obu stacjach. Potozenie linii regresji $redniej
plonéw rodow lepszych od najwyzszego wzorca w stosunku do linii jego plonowania,
$wiadczy o stalym iréwnomiernym wprowadzaniu materialu hodowlanego o wigkszej
produktywnosci od odmian wzorcowych (rys. 2 a i b). Tendencja zmian byta podobna
w obu $rodowiskach, z wyjatkiem poczatku lat osiemdziesigtych, kiedy to w Pustkowie nie
obserwowano rodow lepszych od najlepszego wzorca.

Srednie plony rodéw pszenicy ozimej w Pustkowie i Polanowicach byty zblizone
i wyniosty odpowiednio 85 i81 dt/ha. Rekordowe plony dla obu $srodowisk uzyskano
w roku 2004 ($rednia ogdlna: 113 i 103 dt/ha; rys. 1 ¢ id). Przy braku tak korzystnych
warunkow agrometeorologicznych, badane rody pszenicy ozimej osiagnety w innych
latach plony nieco powyzej 60 dt/ha. W sprzyjajacych warunkach roku 2004 w Pustkowie
poziom najbardziej plennych rodow przekroczyt 120 dt/ha. Przebieg linii regres;ji $redniej
0golnej i sredniej wzorca byt rosnacy w catym badanym okresie, szczegolnie w Pustkowie.
W ciggu catego okresu poziom plonowania najwarto$ciowszych rodéw byl znacznie
wyzszy od najlepszego wzorca, jakkolwiek wystapity réznice w tym zakresie pomiedzy
srodowiskami w potowie lat dziewiecdziesiatych.
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Rys. 1. Plony rodéw pszenicy jarej (a, b) i ozimej (c, d)

w doswiadczeniach wstepnych w latach 1981-

2004. a, c — doswiadczenia w Pustkowie, b — doswiadczenia w Henrykowie, d — do§wiadczenia w
Polanowicach; punkty — $rednie plony dla rodow w doswiadczeniach, linia ciagla — trend zmian

Srednich plonéw dla rodéw, linia przerywana —
Fig. 1. Yields of spring wheat (a, b) and winter wheat

trend zmian $rednich plondw wzorcow
(c, d) lines in preliminary experiments in the

years 1981-2004. a, ¢ — trials in Pustkow, b — trials in Henrykow, ¢ — trials in Polanowice; points
represent mean yields in the experiments, solid line — the smoothed trend of the mean yields, broken
line — the smoothed trend of the mean yields of the standards
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Rys. 2. Plony rodow pszenicy jarej (a, b) i ozimej (¢, d) w doSwiadczeniach wstepnych w latach 1981-
2004, wyrazone w procentach §redniej dla wzorcéw. a, c — doswiadczenia w Pustkowie, b —
doswiadczenia w Henrykowie, d — do$wiadczenia w Polanowicach; punkty — §rednie plony dla rodow
w doswiadczeniach, linia ciagla — trend zmian $rednich plonow dla rodéw, linia przerywana — trend
zmian najlepszego wzorca, linia kropkowana — trend zmian $rednich dla rodow lepszych od wzorca
Fig. 2. Yields of spring wheat (a, b) and winter wheat (c, d) in preliminary experiments in the years
1981-2004, expressed as percentage of the mean for standard varieties. a, ¢ — trials in Pustkéw, b —
trials in Henrykéw, ¢ — trials in Polanowice; points represent mean yields in the experiments, solid
line — the smoothed trend of the mean yields, broken line — the smoothed trend of the best standard,
dotted line — the smoothed trend for the mean of lines better than the best standard
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DYSKUSJA

Przedstawione wyniki pokazuja, ze przebieg zmian produktywnosci rzeczywistej dla
jarej formy pszenicy byl inny niz dla ozimej. Przyrost produktywnosci formy jarej jest
obserwowany w ostatnich pigciu latach, podczas gdy dla formy ozimej od wielu lat.
Ponadto, ocena zmian produktywnosci dla pszenicy ozimej moze zaleze¢ od $rodowisk,
w ktdérych prowadzi si¢ doswiadczenia.

Z porownania wynikéw doswiadczen hodowlanych i porejestrowych wynika, ze
odmiany nowo wprowadzone do uprawy Ww Polsce osiagaja putap produktywnosci
potencjalnej.

Przyjmujac potencjat fotosyntezy podczas wypeliania ziarna jako funkcje indeksu
lisSciowego w czasie kwitnienia, zdolnosci pobierania $wiatla i dlugosci okresu wypet-
niania, Austin i wsp. (1989) uwazaja, ze w warunkach strefy umiarkowanej mozliwa jest
do osiggniecia produkcja biomasy w granicach 220-270 dt/ha. Przy zatozeniu, ze indeks
zniwny réwny jest 56%, plon ziarna przy biomasie 250 dt/ha wyniostby 140 dt/ha. Zblizone
plony do tej warto$ci uzyskano w porejestrowym do$wiadczeniu odmianowym z pszenica
ozimg w warunkach Pustkowa (tab. 1).

Tabela 1
Wyniki plonowania wybranych odmian pszenicy ozimej w dos§wiadczeniu porejestrowym. Pustkow,
2003-2004
Yields of winter wheat varieties in a post-registration trial. Pustkéw, 2003-2004)
Odmiana Hodowca _ Plon ziarna — Yield of grai_n (d?/ha)
Variety Breeder poziom standardowy poziom intensywny
standard level intensive level

Rapsodia Monsanto 119 133
Nadobna PHR Tulce 120 131
Rubens G.1.E. Rechere Verneuil Semunion 115 128
Trend Lochow-Petkus 116 128
Flair Saatzucht Hans Schweiger 109 124
Pegassos Fr. Strube Saatzucht 108 124
Clever Monsanto 111 120
Kobiera HRR Nasiona Kobierzyc 106 124
Tonacja HR Strzelce 109 119
Kobra HRR Nasiona Kobierzyc 107 120
Mewa Danko 105 121
Finezja Danko 106 119
Sukces HR Strzelce 107 116
Soraja HR Strzelce 108 112
Korweta Danko 106 112
Zyta HR Strzelce 100 109
NIR — dla obiektow tego samego poziomu 110
LSD — for objects of the same level '
NIR — dla obiektow réznych poziomow 113

LSD — for objects of different levels

Przy standardowym poziomie agrotechniki, po przeliczeniu z poletek o powierzchni 10
m?, plony siegnety 120 dt z hektara, a przy intensywnym (120 kg N na hektar, stosowanie
fungicydow i retardanta) — przekroczyty 130 dt. Wyniki te §wiadcza o bardzo wysokich
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mozliwo$ciach plonowania pszenicy. Takie wykorzystanie postepu hodowlanego stato si¢
mozliwe przy zastosowaniu prawidlowej agrotechniki, kompleksowej ochrony
i oczywiscie przy sprzyjajacych warunkach wegetacji. Wspotdziatanie wszystkich
czynnikow pozwala na ujawnienie si¢ potencjalnej produktywnosci pszenicy.

Zwigkszenie plonu ziarna wynika ze zwigkszonej akumulacji asymilatow w ziarnie przy
redukcji wysokosci i zmianach w strukturze tanu (Austin iin., 1980; Sinha iin., 1981;
Siddique i in., 1989). Badania nad zdolnoscig asymilacji CO2 starych i nowych odmian,
wykazaly brak roéznic miedzy tymi grupami (Gent i Kiyomoto, 1985). W trakcie selekcji
nastgpily zmiany w rozmieszczeniu, ilo$ci, powierzchni i formie lisci, ktore polepszyty
penetracje $Swiatta w strukturze tanu. To warunkowalo lepsze wykorzystanie Swiatla
w procesie fotosyntezy, gwarantujac uzyskanie wysokiego poziomu ptodnosci i dobre
wyksztatcenie ziarna (Shearman i in., 2005). Te zmiany polaczone z redukcja wysokosci,
mialy dodatkowy wplyw na podwyzszenie plonowania inalezy je uwazac jako efekt
wtdérny prac hodowlanych (Feil, 1992).

WNIOSKI

1. Dla pszenicy jarej przebieg linii regresji analizowanych statystyk dla obu siedlisk do
roku 1999 nie wskazuje na zmiany w czasie w plonowaniu uwarunkowane
genetycznie, dopiero w ostatnich pieciu latach stwierdzono rosngcy trend w obu
stacjach. Przebieg linii regresji sredniej ogdlnej i $redniej dla wzorca pszenicy ozimej
jest rosnacy, co wynika z wprowadzania do badan rodow o coraz lepszej plennosci.
Swiadczy to o wysokiej efektywnosci polskiej hodowli w kierunku poprawy plennosci.

2. Wiasciwosci genetyczne odmian nowo wprowadzonych do uprawy w Polsce, przy
zastosowaniu prawidlowej agrotechniki, kompleksowej ochrony i sprzyjajacych
warunkach wegetacji, umozliwiajg osigganie putapu produktywnosci potencjalne;.
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Mozliwosci wykorzystania krzyzowania
introgresywnego w hodowli pszenicy ozimej
Triticum aestivum L.

Czes¢ 1. Zastosowanie systemOw genetycznych
pszenicy T. aestivum L. do otrzymania
mieszancow pomostowych F;

Possibilities of using of introgressive hybridization in breeding of winter wheat
T. aestivum L.
Part I. Utilization of the genetic systems of wheat T. aestivum L.
for obtaining the Fi-bridge hybrids

Praca przedstawia mozliwo$ci wykorzystania krzyzowania introgresywnego dla potrzeb hodowli
pszenicy ozimej T. aestivum L. poprzez wytwarzanie materiatow wyjsciowych. W czesci
I skoncentrowano si¢ na sposobach zastosowania systemow genetycznych pszenicy homeolo-
gicznej/homologicznej koniugacji i krzyzowalnosci dla uzyskania mieszancéw pomostowych, tzw.
»F1-bridge” i przetamywania barier krzyzowalnosci T. aestivum L. z gatunkami rodzajow Triticum,
Hordeum, Secale, Aegilops, Agropyron, Lolium. Przedstawiono dostgpne zrodta genetyczne, metody
ich wykorzystania i przydatno$¢ w krzyzowaniu introgresywnym ze szczegdlnym uwzglgdnieniem
genotypow homeologicznej koniugacji Phl ph1l, phlb phlb i krzyzowalnosci krl krl kr2 kr2.

Stowa kluczowe: krzyzowanie introgresywne, mieszance pomostowe Fi, systemy genetyczne,
Triticum aestivum L.

This paper presents the possibilities of utilization of introgressive hybridization for breeding
requirements of winter wheat T. aestivum L. by the production of initial materials. The part Iis
concentrated on the ways of using of the wheat genetic systems for homoeologous / homologous pairing
and crossability, aimed at obtaining the Fi-bridge hybrids and breakage of the crossability barriers
between T. aestivum L. and the species of genera Triticum, Hordeum, Secale, Aegilops, Agropyron,
Lolium. Subsequently, the accessible genetic sources, methods of their use and their usefulness in
introgressive hybridization were presented. Particular attention was paid to the genotypes of
homoeologous pairing Phl phl, phlb phlb and crossability krl krl kr2 kr2.

31



Jozef Pilch

Key words: Fi-bridge hybrids, genetic systems, introgressive hybridization, Triticum aestivum L.
WSTEP

W 1949 roku Anderson (1949) wskazal na mozliwo$¢ ulepszania jednych gatunkow
drugimi poprzez krzyzowanie introgresywne. Zademonstrowat to po raz pierwszy Sears
(1956), ktory wprowadzit do genotypu pszenicy zwyczajnej Triticum aestivum L. gen
odpornosci na rdze brunatna z kozienca Aegilops umbellulata Zhukov. P6zZniejsze prace
wykazaty, ze techniki krzyzowania introgresywnego mozna podzieli¢ na 3 grupy. Pierwsza
I najprostsza jest postgpowanie oparte na homologii obcego chromosomu z chromosomem
pszenicy i wzajemnej rekombinacji. W mieszancu posrednim F; chromosom obcy bedzie
podlegal rekombinacji z odpowiednim homologiem pszenicy, nast¢pnie poprzez
krzyzowanie wsteczne i ustawiczng selekcje form o fenotypie pszenicy z majacych cechg
obca nastagpi introgresja obcego genu do T. aestivum L. Przyktadem moze by¢
wprowadzenie odpornosci na Cercosporella herpotrichoides z genomu D Ae. ventricosa
Tausch. do pszenicy zwyczajnej poprzez krzyzowanie ztym gatunkiem, a nastepnie
krzyzowanie wsteczne mieszanca posredniego F1 (Bimber, 1967).

Drugi rodzaj techniki introgresywnej opiera si¢ na homeologii obcego chromosomu
z chromosomem pszenicy. W tym przypadku introgresja moze nastgpi¢ jedynie poprzez
inaktywacje genow Ph systemu homeologicznej koniugacji w T. aestivum L. Podsta-
wowym etapem jest uzyskanie mieszanca F1 pomostowego pomigdzy pszenica a obcym
gatunkiem z zablokowanym systemem Ph — homeolgicznej koniugacji (”Fi-bridge”™),
gdzie nastgpuje homeologiczna koniugacja polaczona z wymiang odcinkéw chromosomow
homeologicznych. W tym celu wykorzystuje si¢ monosomiki (2n = 41), nullisomiki (2n =
40) chromosomow pszenicy 5B, 3D, 5A, 5D, 4D, mutanta ph 1b Chinese Spring (2n = 42)
lub linie pszenicy z genami supresorami Ph' kozienca. Nastepne krzyzowania wsteczne
wykonuje si¢ z pszenica w potaczeniu z selekcjg na obcg ceche. W krzyzowaniach tych
nastepuje przywrocenie systemu Ph-homeologicznej koniugacji i biwalentnej koniugacji
(homologicznych chromosoméw) z wyjatkiem chromosomu z obcym fragmentem.

Grupa trzecia technik introgresywnych opiera si¢ na przypadkach, gdy chromosom obcy
nie jest homeologiczny do chromosoméw pszenicy inie moze znimi koniugowaé
W mieszancach pomostowych Fi. Nalezy wowczas zastosowaé metody radiacji w celu
spowodowania fizycznej jego aktywacji. Pierwszy sposéb radiacji polega na napro-
mieniowaniu pylnikow mieszancow F1 i samozapylaniu. Innym sposobem opisanym przez
Driscoll i Jensen (1963) jest napromieniowanie suchych ziarniakéw mieszancow F1. W obu
przypadkach, w pokoleniu F; nalezy identyfikowa¢ translokacje z obcym chromosomem.

W Instytucie Hodowli i Aklimatyzacji Ros$lin w Krakowie prowadzone sg prace
zwigzane z introgresja korzystnych cech z rodzajow (2x, 4x) Triticum, Hordeum, Secale,
Aegilops, Agropyron, Lolium do odmian i rodow pszenicy ozimej i jarej T. aestivum L.
Ukierunkowane s3 one na cechy ktosa iziarna. W badaniach tych stosowane jest
krzyzowanie introgresywne homeologiczne oparte na systemach genetycznych pszenicy.

Celem pracy jest przedstawienie uzyskanych efektdw w tym zakresie i mozliwosci
wykorzystania krzyzowania introgresywnego w poszukiwaniu obcej zmienno$ci dla
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hodowli pszenicy ozimej. W czesci I przedstawiono systemy genetyczne, jakie moga by¢
wykorzystane w przetamywaniu barier krzyzowalno$ci pomigdzy pszenica zwyczajng
i gatunkami obcymi do uzyskania mieszancow pomostowych, tzw. ”F1-bridge”

WYKORZYSTANIE SYSTEMOW HOMEOLOGICZNEJ / HOMOLOGICZNEJ KONIUGACJI
DO UZYSKANIA MIESZANCOW ”F;-BRIDGE” Z GATUNKAMI OBCYMI

System gendw Ph supresji homeologicznej koniugacji

Pszenica zwyczajna (Triticum aestivum L.), pomimo ze jest gatunkiem
alloheksaploidalnym (2n = 6x = 42) majacym 3 homeologiczne genomy A B D wykazuje
w mejozie koniugacje chromosomoéw diploidalno-homologiczng. Koniuguja z sobg
chromosomy homologiczne w obrebie kazdego genomu. Supresja homeologicznej
koniugacji chromosomoéw kontrolowana jest przez kilka systemdéw genetycznych.
Najwazniejszym z nich jest grupa genoéw dominujacych Ph, ktore tworza, tzw. system
genetyczny homeologicznej koniugacji (homoeologous pairing system) u pszenicy T.
aestivum L. W sktad systemu Ph wchodzg geny:

— Ph 1 — chromosom 5BL (Riley, Chapman 1958),
— Ph 2 — chromosom 3DS (Mello-Sampayo T., 1971),
— oraz inne niezidentyfikowane geny Ph zlokalizowane na chromosomach 3AS (Driscoll

1972), 4D (Sears 1976) i 5A, 5B, 5D (Feldman, 1966).

Wsrod nich, gen Ph 1 wykazuje najsilniejszy efekt dziatania. Wystgpuje zaréwno
u pszenicy heksaploidalej T. aestivum L., jak i pszenicy tetraploidalnej T. durum Desf.
Potozony jest na dlugim ramieniu chromosomu 5B w odleglosci 1,0 cM od centromeru
(Sears 1984). Xie iwsp. (1993) wykonali mape markeréow RFLP dla chromosoméw V
grupy homeologicznej (5A, 5B, 5D), w ktérej potwierdzili takie potozenie genu Ph 1
albowiem marker Xpsr 1201-5B zlokalizowano na dtugim ramieniu chromosomu 5B takze
bardzo blisko centromeru. Wedtug Rileya (1960) gen Ph 1 nie wystepuje u diploidalnych
gatunkow pszenicy Triticum ani koziencéw Aegilops, ktore byty prekursorami
tetraploidalnych pszenic AA BB, AA GG. Wskazuje to, iz pojawil si¢ on na poziomie
tetraploidalnym w rozwoju ewolucyjnym pszenicy heksaploidalnej AA BB DD (Riley
1960, Dhaliwal 1977). Brak genu Ph 1 u gatunku kozienca Ae. speltoides Taush., ktory jest
donorem genomu B w pszenicy heksaploidalnej T. aestivum L. wskazuje, Ze pojawit si¢ on
jako mutacja recesywna ph umozliwiajac koniugacje chromosoméw pszenicy diploidalne;j
AA z chromosomami BB Ae. speltoides Taush. lub tez jako translokacja segmentu
chromosomu nadliczbowego kozienca Ae. mutica Boiss. z chromosomem pszenicy (Dover,
Riley, 1972).

Segal iwsp. (1977) wykonali za pomoca PCR sekwencjonowanic DNA w odcinku
chromosomu 5BL gdzie potozony jest gen Phl. Zidentyfikowana sekwencja WPG90
u odmiany Chinese Spring miata 7,6 kb, a u odmiany tetraploidalnej Cappelli — 5,4 kb. T¢
samg sekwencj¢ WPG90 zidentyfikowali takze uinnych gatunkOw pszenicy tetra-
ploidalnej, u zyta, a nawet ryzu. Z kolei Qu i wsp. (1998) wykonali doktadniejszy pomiar
dtugosci genu Ph 1. Za pomoca RFLP wykonali analiz¢ fragmentu DNA N5BT5d dla
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regionu ph 1b (delecja Phl) i wykazali jego dtugos$¢ (dtugosc delecji) 50 bp — 220 bp
(PC1 — PCS6).

Tabela 1
Systemy homeologicznej / homologicznej koniugacji chromosoméw u pszenicy T. aestivum L.
i T. durum Desf.
Homoeologous / homologous genetic chromosome pairing systems in wheats T. aestivum L.
and T. durum Desf.

Gen Chromosom, odmiana Zrodto
Gene Chromosome, variety Source
Ph1 5BL (Chinese Spring) Riley, Chapman, 1958

ph 1b 5BL (Chinese Spring) Sears, 1977
ph 1c 5BL (Cappelli) Giorgi, 1978
Ph 2 3DS (Chinese Spring) Mello-Sampayo,1971
ph 2a 3DS (Chinese Spring)
ph 2b 3DS (Chinese Spring)
Ph inne / other 3AS Chinese Spring) Driscoll, 1972
4D (Chinese Spring) Sears, 1976
5A, 5B, 5D (Chinese Spring) Feldman, 1966

System stabilizujacy homologiczna koniugacje w niskiej temperaturze (geny

chromosomu 5D)

System gendw Ph dziata u pszenicy zwyczajnej zaréwno u formy ozimej jak jarej
i W kazdej temperaturze. Jednak w temperaturze niskiej, tj. ponizej +15°C dodatkowo
ujawnia si¢ system gendéw wystepujacych na chromosomie 5D, tzw. stabilizujacy
koniugacje¢ (stabilizing of meiotic chromosome pairing). Utrzymuje on koniugacje
homologiczno-diploidalng na wysokim poziomie. W nieobecno$ci chromosomu 5D
I w niskiej temperaturze obserwuje si¢ niski poziom koniugacji homologiczno-diploidalnej
w mejozie (Riley, 1966). Stwierdzono, ze reakcja na niska temperatur¢ pojawia si¢
w mejozie przed stadium M I, tzn. w okresie przed-inicjacyjnym mejozy — przed synteza
DNA (Riley i in., 1973). W odmianie Chinese Spring system ten obejmuje 2 geny (Riley,
1966), w innych odmianach jak Atle, Yeoman, Thatcher, Chiddam — wigcej genow
(Chapman, Miller, 1981).

W pszenicy tetraploidalnej T. dicoccum Schubl. podobnag role do systemu 5D pelni gen
Ltp potozony na chromosomie 5A (Hayter, Riley, 1967). Zidentyfikowano go rowniez
w odmianie Hope pszenicy heksaploidalnej T. spelta L (Riley i in., 1973).

Z kolei ukozienca diploidalnego Ae. speltoides Taush. podobna funkcj¢ petni
chromosom 5B, u Ae. umbellulata Zhukov — chromosom 1C U (Riley i in., 1973).

Dzigki genom dominujacym Ph isystemowi chromosomu 5D utrzymana jest
u pszenicy zwyczajnej koniugacja diploidalno-homologiczna chromosomoéw w obrebie
kazdego z genomow homeologicznych A, B i D. Zapewnia to tzw. ,,czystos¢ gatunku”
poprzez utrzymanie stabilno$ci genetycznej. Zabezpiecza rowniez gatunek przed
tworzeniem si¢ mutacji chromosomowych strukturalnych lub koniugacja z chromosomami
obcego gatunku u mieszancoéw F1 w przypadkowych przepyleniach.
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System homeologicznej koniugacji genéw recesywnych ph

W przypadku nieobecnosci gendéw dominujacych Ph (nullisomia 2n = 40: ph ph,
monosomia 2n = 41: Ph ph) lub mutacji recesywnej (disomia 2n = 42: ph ph) nastepuje
koniugacja homeologiczna chromosomoéw obcych gatunkéw z chromosomami pszenicy
w mieszancach pomostowych Fi. Efekt recesywnego allelu ph ujawnia si¢ jedynie
w mieszancach miedzygatunkowych i miedzyrodzajowych — nie wptywa on u pszenicy T.
aestivum L (ph ph) na koniugacje chromosoéw genoméw A, B, D (Riley iin., 1973).
Podczas homeologicznej koniugacji zachodzg wzajemne translokacje, ktore stanowig
gléwny mechanizm wbudowania fragmentu chromosomu obcego gatunku w genom
pszenicy, atym samym wystepuje transfer obcych gendéw poszukiwanych w hodowli
odmian T. aestivum L. (Sears, 1977, 1981, 1982). W ten sposob system genow recesyw-
nych ph umozliwiajacych koniugacj¢ homeologiczng wykorzystywany jest w introgresji
obcych gendéw do pszenicy zwyczajnej metodami krzyzowania introgresywnego. Z tego
powodu podjeto prace nad uzyskaniem genotypow recesywnych ph ph u pszenicy T.
aestivum L.

W 1954 roku Sears (1954) uzyskat pierwszy na $wiecie komplet 21 linii monosomikow
(2n = 41) inullisomikéw (2n = 40) u odmiany Chinese Spring co dalo mozliwo$é
wykorzystania genotypow heterozygotycznych Ph 1 ph 1 (mono-5B), Ph 2 ph 2 (mono-
3D), jak ihomozygotycznych ph1l ph1 (nulli-5B), ph2 ph2 (nulli-3D) w hodowli.
Kolejne serie monosomiczne pszenicy uzyskano u odmian Drabant, Jara, Favorit i innych.

W efekcie napromieniowania X pylku odmiany Chinese Spring, Sears (1977)
indukowat mutacje recesywna genu ph 1b (mutant 10/13), ktéra pozwala na wysoki poziom
homeologicznej koniugacji chromosoméw pszenicy T. aestivum L. z chromosomami
obcymi u mieszancow migdzygatunkowych i miedzyrodzajowych. Mutacja polegata na
delecji interstycjalnego odcinka chromosomu 5BL obejmujacego gen dominujacy supresji
homeologicznej koniugacji Ph 1. Otrzymany homozygotyczny mutant ph 1b ph 1b znalazt
szerokie zastosowanie w pracach genetycznych i hodowlanych ze wzgledu na tatwo$é
stosowania i rozmnazania albowiem byt disomiczny (2n = 42).

W podobny sposob Giorgi (1978) uzyskat u odmiany Cappelli pszenicy tetraploidalnej
T. durum Desf. mutacje ph 1c, ktora powstata w wyniku delecji odcinka chromosomu 5BL
gdzie potozony jest Ph 1 (Dvorak i in., 1984).

System homeologicznej koniugacji genéw supresoréw Ph

Riley i wsp. (1961) zidentyfikowali u kozienca Ae. speltoides Taush. dominujace geny
supresory Ph' powodujace inaktywacje genu Ph 1 w systemie 5B. W obecnosci tych gendw
i pomimo obecnosci genu Ph 1 zachodzi synapsis homeologicznych chromosomoéw obcych
gatunkéw z chromosomami pszenicy T. aestivum L. Sg to jednak geny rdzne od allelu
recesywnego ph 1b u mutanta 10/13 (Riley i in., 1973). Chen i wsp. (1994) wprowadzili
do pszenicy T. aestivum L. dwa geny supresory Ph'za pomocg translokacji T4D/4S
i uzyskat kolejne zrodto homeologicznej koniugacji dla hodowli pszenicy heksaploidalnej
T. aestivum L. W mieszancach F; tych linii z gatunkiem Haynaldia villosa uzyskali wysoka
koniugacj¢ homeologiczna, pomimo obecnosci genu Ph 1. Wystgpita ona nawet u 50%
chromosoméw w stadium M | mejozy. Supresory Ph' dziataty epistatycznie do genu Ph 1

35



Jozef Pilch

pszenicy. W kolejnych pracach Chen i wsp. (1994) wykorzystali supresory do transferu
gendw z obcych gatunkow do pszenicy T aestivum L.

System homeologicznej koniugacji chromosomoéw nadliczbowych

Podobny efekt jak supresory Ph' wykazuja chromosomy nadliczbowe niektorych
gatunkow. W ich obecnos$ci nastepuje koniugacja chromosoméw T. aestivum L.
z chromosomami gatunkéw obcych. Dover iRiley (1972) stwierdzili taki efekt
chromosomoéw nadliczbowych kozienca Ae. mutica Boiss., Evans i Macefield (1973) —
u gatunkow Lolium. Supresyjne dziatanie chromosomow-B Zyta S. cereale L. uzaleznione
jest od nieobecnosci okreSlonych chromosomow pszenicy iujawnia si¢ w przypadku
deficjencji 3A, 3D, 5B (Lelley 1976; Romero, Lacadena, 1980).

SYSTEM GENOW KRZYZOWALNOSCI

System gendw Kr

Trudnosci w uzyskaniu ziaren mieszancowych pokolenia Fi pomigdzy pszenica
zwyczajng a gatunkami oddalonymi taksonomicznie wynikaja réwniez z bariery
genetycznej, jaka stanowi grupa genéw dominujacych Kr. Prace Leina (1943) i Krolowa
(1970) wykazaty, ze system kontrolujacy krzyzowalno$¢ pszenicy T. aestivum L. obejmuje
3 geny dominujace, tj. Krl, Kr2 i Kr3 wystgpujace na 3 réoznych chromosomach. Zostaty
one zlokalizowane na chromosomach V grupy homeologicznej, tj. gen Krl na
chromosomie 5B, gen Kr2 — na 5A i gen Kr3 na chromosomie 5D (Riley i Chapman, 1967;
Krolow, 1970; Fedak i Jui, 1982). Kolejne badania Luo i wsp. (1992) udowodnity obecnosé¢
U pszenicy czwartego genu krzyzowalnosci Kr4, ktdry zidentyfikowano na chromosomie
1A. Sposrod gendéw Krl, Kr2, Kr3, Kr4 najsilniejszy efekt wywoluje gen Krl, natomiast
najstabszy Kr3. Geny te w dominujgcej postaci hamujg zdolno$¢ do zawigzywania ziaren
F1, odmiany za$ o najlepszej krzyzowalno$ci maja je w recesywnej formie. Rozny stopien
zawigzywania ziaren Fi w krzyzowaniach oddalonych wynika z réznej ich kombinacji.
| tak w krzyzowaniach pszenicy z zytem i jeczmieniem wystepujg 4 efektywne kombinacje
gendw Krl, Kr2 dajace rozny procent osadzenia ziarniakow F1: homozygoty dominujace
Krl Krl Kr2 Kr2 — 0%-10% ziaren; heterozygoty Krl Krl kr2 kr2 — 10%-30% ziaren;
krl krl Kr2 Kr2 — 30%-50% ziaren; i homozygoty recesywne krl krl kr2 kr2 — powyzej
50% ziaren (Lein, 1943). Podzial ten nie jest doktadny, nie uwzglednia, bowiem
modyfikujacego dziatania pozostatych genow, tj. Kr 3 i Kr 4 jak réwniez wplywu genow
krzyzowalno$ci komponentu ojcowskiego na stopien zawigzywania ziaren Fi.

Wykorzystanie systemu gendéw Kr w hybrydyzacji introgresywnej polega na uzyciu
genotypu recesywnego krl krl kr2 kr2 pszenicy T. aestivum L. do uzyskania mieszancow
pomostowych (Fi-bridge). Homozygoty recesywne krl krl kr2 kr2 wystepuja
sporadycznie w odmianach pszenicy. Pierwsza na $wiecie zidentyfikowang homozygota
recesywna (krl krl kr2 kr2) byla odmiana Chinese Spring (Riley, Chapman, 1967).
Kolejne genotypy recesywne zidentyfikowano rowniez w odmianach chinskich. Wsrod
118 odmian Luo iwsp. (1993) znalezli 44 odmiany o genotypach homozygotycznych
recesywnych (krl krl kr2 kr2), zktorych 14 odmian wykazywalo nawet wyzsza
krzyzowalno$¢ od odmiany Chinese Spring.
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W naszych doswiadczeniach, wérdod grupy badanych 15 odmian irodoéw pszenicy
ozimej skrzyzowanych z 5 odmianami zyta nie znaleziono genotypu recesywnego (Kluska
i Pilch, 1995). Kierujac si¢ klasyfikacjg Leina (1943) badane odmiany i rody mozna byto
zaklasyfikowaé do 2 grup: do pierwszej grupy o genotypie Krl Krl kr2 kr2 zaliczono tylko
rod TAW 5466-74, ktory wykazywal we wszystkich kombinacjach z zytem najwyzsza
krzyzowalno$¢ (14,5% ziaren Fi), do drugiej za$§ grupy o genotypie dominujacych
homozygot (Krl Krl Kr2 Kr2) nalezalo 14 pozostatych odmian irodéw pszenicy, tj.
Hollandia 5, Mironowska 808, Liwilla, KBH 251, Koda, Lanca, CHD 321-77, Begra,
Panda, CHD 521-77, Monopol, Helios, Granada, Emika. Obserwowano u nich od 2,4 do
7,2% zawigzanych ziaren F;.

Roéwniez w grupie 365 odmian i rodow pszenicy jarej tetraploidalnej T. durum Desf.
pochodzenia meksykanskiego skrzyzowanych przez nas z odmianami i rodami zyta nie
byto genotypu recesywnego pszenicy (Pilch, 2001).

PODSUMOWANIE

W naszych pracach (Pilch, 1996, 1997, 2002 a, b, 2004; Pilch, Glowacz, 1997)
stosowany jest mechanizm recesywny genu ph 1 homeologicznej koniugacji oparty na
liniach monosomicznych (Ph1 ph 1) i mutacji (ph 1 ph 1) odmian:

— mono-5B Chinese Spring (Phl ph 1),
— mono-5B Drabant (Phl ph 1),

— mono-5B Jara (Phl ph 1),

— mono-5B Favorit (Phl ph 1)

— mutant Chinese Spring (ph 1b ph 1b).

Sposéb wykorzystania monosomikéw (2n = 41) i mutanta disomicznego (2n = 42)
W otrzymaniu mieszancow pomostowych (Fi-bridge) w krzyzowaniach migdzygatun-
kowych i miedzyrodzajowych przedstawiono na rysunkach 1, 2. Dla przyktadu podano
gatunek obcy 42-chromosomowy bez genu Ph. Gamety monosomiczne (n = 20) z delecja
chromosomu 5B igenu Phl daja efekt phl. W obu postgpowaniach w mejozie
mieszancow “Fi-bridge” nastepuje koniugacja homeologiczna chromosomow inicjowana
obecnos$cig ph 1. W przypadku stosowania mono-5B zachodzi ona jedynie u osobnikéw 2n
= 41 (rys. 1). Na tym etapie zachodzi mozliwo$¢ introgresji obcego DNA za pomocsg
translokacji do genomu T. aestivum L. Zabezpieczenie introgresji nastepuje w BC1 poprzez
przywrdcenie uktadu homozygotycznego Phl Phl.

Z przedstawionego pordéwnania wynika tatwo$¢ stosowania mutanta ph 1b Chinese
Spring albowiem posiada on 2n = 42 chromosomow, co eliminuje wykonywanie zmudne;j
selekcji cytologicznej genotypow 2n = 41 ph 1 w ”Fi-bridge”, jak to ma miejsce
w przypadku systemu monosomicznego (2n = 41). Jednak zachodzi konieczno$¢ selekcji
mejotycznej w BC; do oddzielenia genotypow 2n = 42 ph 1b Phl o koniugacji czgsciowo
homeologicznej z obecnoscia multiwalentow, czyli wigkszych zaburzeniach (gorsza
ptodno$¢ klosow) od genotypdéw 2n = 42 Phl phl (phl jako efekt gatunku obcego)
o koniugacji lepszej (biwalentnej), w ktorej koniuguja chromosomy homologiczne pod
kontrolg genu Ph 1 (lepsza ptodnos$¢ w ktosach).
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mono-5B x Gatunek obcy F; bridge % T. aestivum L.
T. aestivum L. Alien species - 2n =42
(2n=41) (2n=42) 2n=41 (2n=42)
ph 1 Phl phl phl Phl Phl
Gamety Selekcja cytologiczna
Gametes Cytological selection
n=21Phl X n=21lphl — 2n =42 Phl ph 1
Eliminacja
Elimination
N=20ph1l X n=21phl — 2n=41phlph1
Selekcja Selekcja cytologiczna
Selection Cytological selection
n=20ph1 X n=21P1— 2n=41phlPhl
Samozapylenie i
selekcja

Self-pollination
and selection
2n=42

Ph1 Phi

_ 2n =42 Phl
n =21 phl X n=21ph1—>Phl

Eliminacja
Elimination

Rys. 1. Wykorzystanie systemu genetycznego mono- 5B T. aestivum L. (Ph1 ph 1) w uzyskaniu
mieszancéw ”F1-bridge ” pszenicy T. aestivum L. z gatunkami obcymi
Fig. 1. Utilization of the genetic system mono-5B T. aestivum L. (Ph1 ph 1) in obtaining the F1-bridge
hybrids of wheat T. aestivum L. with the alien species

Z powodu recesywnych gendéw krzyzowalnos$ci w uktadzie homozygotycznym (krl krl
kr2 kr2) jak tez wytworzonych genotypéw zrecesywnymi genami Systemu
homeologicznej koniugacji ph 1 w postaci dostepnych linii monosomicznych 2n = 41(Ph1l
ph 1), nullisomicznych 2n = 40 i mutacji 2n = 42 (ph 1 ph 1) odmiana Chinese Spring stata
si¢ w naszych pracach podstawowym narz¢dziem w przetamywaniu barier krzyzowalnosci
pomigdzy gatunkiem T. aestivum L. a innymi gatunkami z rodziny Poaceae, a tym samym
i w uzyskiwaniu ziaren mieszancowych Fi1. Z tego tez powodu widnieje w rodowodach
prawie wszystkich mieszancéw ilinii przez nas wytworzonych, pomimo ze wnosi
w warunkach klimatyczno-glebowych Polski wiele niekorzystnych cech, jak podatnos$¢ na
porazanie chorobami, ma bardzo krotki ktos, drobne ziarno, niskg mase¢ ziarna z ktosa
i mase 1000 ziaren. Pomimo tak wielu niekorzystnych cech uzytkowych odmiana ta jest
wykorzystywana jako dogodny wzorzec genetyczny dla identyfikowania introgresji
pochodzacych z gatunkdw obcych przydatnych w hodowli materiatow zaréwno pszenicy
ozimej, jak i jarej T. aestivum L.
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Mutant x Gatunek obcy N F, bridge x T. aestivum L.
T. aestivum L. Alien species

(2n=42) (2n=42) 2n=42 (2n=42)
philb ph 1b phl phl ph 1b Phl Phl
Gamety Selekcja cytologiczna

Gametes Cytological selection

Selekcja mejozy
Meiotic selection

X

n=21phlb n=21ph1l — 2n =42 phlb ph 1

n=21ph1b X n=21P1— 2n=42phlb Phl

Samozapylenie i
selekcja
Self-pollination
and selection

2n =42 Phl Phl

n=21phl X n=21Phl— 2n=42phl Phl
Eliminacja
Elimination

Rys. 2. Wykorzystanie systemu genetycznego mutanta Chinese Spring (ph 1b ph 1b) w uzyskaniu
mieszancow “Fi-bridge” pszenicy T. aestivum L. z gatunkami obcymi
Fig. 2. Utilization of the genetic system of mutant Chinese Spring (ph 1b ph 1b) in obtaining the Fi-
bridge hybrids of wheat T. aestivum L. with the alien species
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Mozliwosci wykorzystania krzyzowania
introgresywnego w hodowli pszenicy ozimej
Triticum aestivum L.

Czesc II. Efektywnos$¢ w ulepszaniu cech klosa
| jakosci ziarna

Possibilities of using of introgressive hybridization in breeding of winter wheat
T. aestivum L.
Part I1. Effectiveness of improvements of spike characters and grain quality

Praca przedstawia mozliwo$ci wykorzystania krzyzowania introgresywnego dla potrzeb hodowli
pszenicy ozimej T. aestivum L. poprzez wytwarzanie materialtow wyjsciowych. W czesci II pracy
przedstawiono korzystne dla hodowli efekty uzyskane w krzyzowaniu introgresywnym w oparciu
0 systemy genetyczne pszenicy T. aestivum L. Obejmujg one ulepszenia ktosa pod wzgledem dlugosci
(cm), liczby kloskéw, liczby kwiatkow w klosku, liczby ziaren, masy ziarna (g) i parametrow
technologicznych ziarna jak zawarto$¢ biatka ogétem (%), wskaznik sedymentacji (ml), liczba
opadania (s). Wartoéci tych cech nie uzyskano dotychczas metodami rekombinacyjnymi w hodowli.
Wskazano wytworzone materiaty, ktore moga by¢ wykorzystane w hodowlanych programach
krzyzowan pszenicy ozimej. W krzyzowaniu introgresywnym gatunki obce T. boeoticum Boiss., T.
timopheevii Zhukov. v. 5013, 5030, T. dicoccoides Schweinf., T. durum Desf. vs. Mirable, Khapli,
Fuensemiduro, Mutico Mucur, DF624, Ae. speltoides Taush., L. perenne L. v. Anna, E. giganteus L.
okazaly si¢ efektywnymi Zzrodtami zaréwno dla ulepszen cech klosa jak rowniez jakosci ziarna.

Stowa kluczowe: cechy klosa, gatunki obce, hybrydyzacja introgresywna, parametry technologiczne,
ziarno, Triticum aestivum L., ulepszenia

This paper presents the possibilities of utilization of introgressive hybridization for breeding
requirements of winter wheat T. aestivum L. by the production of initial materials. In the part II,
breeding effects of introgressive hybridization, based on the genetic systems of wheat T. aestivum L.,
are presented. They include improvements of spike in respect of length (cm), number of spikelets,
number of florets per spikelet, number of kernels, kernel weight (g) and the grain quality parameters as
protein content (%), sedimentation index (ml) and falling number (s). The recorded values of these
characters have never been reached in wheat breeding based on recombination within the species. The
obtained materials are demonstrated, which can be used in winter wheat breeding programs. The most

43



Jozef Pilch

effective sources for improvement of the characters of spike and grain quality were the species T.
boeoticum Boiss., T. timopheevii Zhukov. v. 5013, 5030, T. dicoccoides Schweinf., T. durum Desf.
(cvs. Mirable, Khapli, Fuensemiduro, Mutico Mucur, DF624), Ae. speltoides Taush., L. perenne L. (cv.
Anna) and E. giganteus L.

Key words: alien species, grain, improvement, introgressive hybridization, spike characters, quality
parameters, Triticum aestivum L.

WSTEP

Systemy genetyczne homeologicznej/homologicznej koniugacji i krzyzowalno$ci
wystepujace u pszenicy T. aestivum L. stosowane sa czgsto w krzyzowaniu introgresyw-
nym z gatunkami spokrewnionymi w obrebie rodziny Poaceae. Nie wykraczajg one jednak
poza krzyzowania mi¢dzygatunkowe i migdzyrodzajowe z uwagi na réoznorodne bariery
taksonomiczne niemozliwe do pokonania. Efektem jest introgresja genow gtownie
odpornosci na choroby (Friebe i in. 1997; Kazman i in., 1997; Sao i in., 1989; Hsam i in.,
2000; Mc Intosh i Lagudahy, 2000). Niewiele prac dotyczylo cech poligenicznych,
z ktorych jedynie zawarto$¢ biatka w ziarnie (Bluthner i Schumann, 1988), odpornos¢ na
zasolenie gleb (Farooq iin., 1992), system mgskiej sterylnosci CMS (Sao iin., 1989;
Schlegel, 1997) i masa ziarniaka (Kushnir i Halloran, 1984) byly obiektem introgres;ji.
Brak jest efektow dotyczacych cech ktosa i jakosci ziarna jako najwazniejszych elementow
plonotworczych zaréwno u pszenicy ozimej, jak i jarej.

W Instytucie Hodowli i Aklimatyzacji Ro$lin w Krakowie stosowane jest krzyzowanie
introgresywne homeologiczne oparte na systemach genetycznych pszenicy T. aestivum L.
opisanych w czgsci I pracy. Ukierunkowane zostato na cechy ktosa i jako$¢ ziarna.

W czesei 11 pracy przedstawiono efekty uzyskane w zakresie ulepszania cech klosa
i jakosci ziarna. Wskazano najefektywniejsze w tym wzgledzie gatunki obce z rodziny
Poaceae iwytworzone z nich materiaty, ktore moga by¢ w przysztosci wykorzystane
W hodowlanych programach krzyzowan pszenicy ozime;.

ULEPSZANIE CECH KLOSA

Gatunki obce nalezace do rodziny Poaceae stanowig zrodto wielu genow, w tym cech
klosa, ktére moga by¢é wykorzystane w hodowli odmian i rodéw pszenicy zwyczajnej.
W poszukiwaniu nowych genow dla T. aestivum L. zaznaczyl sie wyrazny postep.
Uzyskano szereg nowych mieszancow pszenicy z Hordeum L., Elymus L., Lolium L.,
Agropyron Gaertn., Zea L., Leymus Hochst. (Lima-Brito i in., 1996; Pilch i Glowacz, 1997;
Anamthawat-Jonsson, 1999; Khan, 2000; Cherkaoui i in., 2000).

W naszych pracach introgresywnych w pokoleniach Fs, Fg — F1o, F12, F14 uzyskano 865
linii 0 cechach ktosa przewyzszajacych wzorce genetyczne Favorit, Chinese Spring, jak tez
inne odmiany pszenicy zwyczajnej. Pochodzily one ze 114 kombinacji krzyzowan mono-
5B Chinese Spring, mono-5B Favorit, mono-5B Jara, mono-5B Drabant i mutant Ph
Chinese Spring nalezacych do T. aestivum L. z wybranymi gatunkami obcymi (2x) T.
boeoticum Boiss., (4x) T. timopheevii Zhukov., (4x) T. dicoccoides Schweinf., (4x) T.
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durum Desf. vs. Mirable, Khapli, Fuensemiduro, Mutico Mucur, DF624, (2x) Ae.
speltoides Taush., (2x) E. giganteus L., (2x) L. perenne L. v. Anna.

Uzyskane ulepszone cechy klosa nie wystepowatly dotychczas ani w odmianach
i rodach kolekcji roboczej pszenicy ozimej badanych w latach 1991-2001 (wyniki syntezy
nieopublikowane), ani tez w do$wiadczeniach hodowlanych wstgpnych zespotowych
1991-2004 (wyniki syntezy niepublikowane). Wartosci ich wykraczaly nawet poza
oznaczenia botaniczne w taksonomii gatunku Triticum aestivum L. Na przyktad klucz do
oznaczania ro$lin podaje dla gatunku T. aestivum L. pi¢¢ kwiatkow w jednym ktosku,
wtym 4 ptodne i1 ptony (Szafer iin., 1967). Natomiast uzyskane klosy mialy 5-8
kwiatkéw w ktosku (62,5% linii). Pochodzily one z kombinacji T. aestivum L. z gatunkami
T. boeoticum Boiss., T. durum Desf. v. Fuensemiduro, Mirable, Khapli, Mutico Mucur, T.
timopheevii Zhuk., T. dicoccoides Schweinf, Ae. speltoides Taush., L. perenne L. v. Anna
i E. giganteus L. Najwiecej wystepowato ich w kombinacjach z T. durum Desf. v. Khapli,
L. perenne L. v. Anna i E. giganteus L.

Klosy o wyjatkowej dtugosci (12,0-20,0 cm) miato 51,4% linii. Byty to ktosy zaréwno
typu ostki, jak i gotki oraz biate i brgzowe. Uzyskano je z kombinacji T. aestivum L. z T.
boeoticum Boiss., T. durum Desf. v. Fuensemiduro, Mirable, Khapli DF
624, T. timopheevii Zhuk., T dicoccoides Schweinf., L. perenne L. v. Anna i E. giganteus L.

Duza liczbe ktoskow w klosie (24,0-26,0) miaty kombinacje (0,9% linii) T. aestivum
L.z T. boeoticum Boiss., T. durum Desf. v. Fuensemiduro, Mirable, Khapli, T. timopheevii
Zhuk., T. dicoccoides Schweinf, Ae. speltoides Taush., L. perenne L. v. Annai E. giganteus
L.

Duza liczbe ziarniakéw w klosie dochodzaca nawet do 144 sztuk miaty kombinacje
krzyzowan z wszystkimi gatunkami obcymi i stwierdzono ja u 78,5% linii. W wigkszos$ci
byly to ziarniaki drobne.

Wysokg mase ziarna z klosa (2,5-5,2 g) miato 76,1% linii. Pochodzity one z kombinacji
T. aestivum L. z T. boeoticum Boiss., T. durum Desf. v. Fuensemiduro, Mirable, Khapli,
Mutico Mucur, DF 624, T. timopheevii Zhuk., Ae. speltoides Taush., L. perenne L. v. Anna
i E. giganteus L.

W dotychczasowej literaturze nie sg znane przyklady introgresji genéw odpornosci
ktosa na najgrozniejsze choroby powodowane przez patogeny Septoria sp., Fusarium sp.,
i Helminthosporium sp. O ile Fusarium sp. i Helminthosporium sp. nie stanowig problemu
w hodowli to w dalszym ciggu nie ma odmian pszenicy ozimej ani jarej o pelnej odpornosci
na Septoria nodorum Berk. z powodu braku Zrodet genetycznych w genotypie T. aestivum
L. Stad tez hodowla nowych odmian odpornych na tego patogena w oparciu o genotyp T.
aestivum L. staje si¢ niemozliwa. W naszych materiatach introgresywnych,
zidentyfikowano 97,9% linii o wysokiej odpornosci w stopniu 8 i 9 (skala 1°-9°, a 9°—
oznacza pelng odpornosé) nie tylko na tego patogenna, ale rownoczesnie na trzy inne
patogeny (Septoria sp., Fusarium sp. i Helminthosporium sp.). W tej grupie 54,6%
uzyskanych linii wykazywato odpornos¢ 9°. Pochodzity one z krzyzowan T. aestivum L.
z T. boeoticum Boiss., T. timopheevii Zhuk., T. dicoccoides Schweinf., T. durum Desf., Ae.
speltoides Taush., L. perenne L. i E. giganteus L. Uzyskane wyniki wskazuja, ze gatunki
te sg nie tylko zrédlami odpornosci ktosa na septorioze, lecz takze na fusarioze
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i helminthosporioze, podlegaja introgresji metodami krzyzowan i funkcjonuja w genotypie
T. aestivum L. Wczesniejsze badania Trottet i Dosba (1983) oraz Rubiales i wsp. (1992)
wskazywaly, ze geny odporno$ci na patogeny Septoria sp. wystepujg tylko u T. durum
Desf. i Ae. squarrosa L. Odporno$¢ na Fusarium sp., ktéra ma poligeniczny charakter
réwniez zostata zidentyfikowana w Elymus sp. i (2x, 4x) Triticum sp. (Buerstmayer i in.,
1996; Ban, 1997). Nalezy zwréci¢ uwage, ze w naszych materiatach brali$my pod uwage
kompleksowa odpornos¢ na 3 rodzaje patogenow i ten rodzaj odpornosci kompleksowej
polaczony byl z innymi korzystnymi modyfikacjami ktosa.

92,1% badanych linii wykazywato obecno$¢ 2—6 ulepszeh cech klosa, z ktdrych
najwiecej linii (36,3%) taczyto 5 ulepszonych cech. Poza tym uzyskano takie potaczenia
cech, ktore sg bardzo trudne do otrzymania konwencjonalnymi metodami hodowli a sg
szczegolnie poszukiwane, np. wysoka liczba ziaren z ktosa i duze ziarno lub wysoka ich
masa, czy tez duza liczba duzych ziarniakow w ktosku.

ULEPSZANIE PARAMETROW TECHNOLOGICZNYCH ZIARNA

Jako$¢ ziarna nie byla dotychczas obiektem hybrydyzacji introgresywnej. W Polsce
obserwuje si¢ wyrazny postep w hodowli jakoSciowej metodami rekombinacyjnymi,
niemniej jednak przekroczenie poziomu technologicznego odmiany Begra nie jest wcigz
atwe, chociaz odmiana ta nalezy do grupy jako$ciowej A, albowiem w krajowym rejestrze
odmian pszenicy ozimej brak jest odmian grupy jakosciowej E (Kaczynski, 2002). Wsrod
parametrow decydujacych o grupie jakosci jest procentowa zawarto$¢ biatka ogodtem,
sedymentacja i liczba opadania. Podwyzszenie jednego znich rzutuje na koncowa
klasyfikacje jakosciowg odmian czy rodow. Poszukiwanie, zatem nowych zrodet
genetycznych staje si¢ nieodzowne w obecnej hodowli jakosciowe] pszenicy ozimej
a gatunki spokrewnione w rodzinie Poaceae stwarzaja takie mozliwosci.

Wykonano ocen¢ 3 parametrow technologicznych ziarna, tj. zawartosci biatka ogdtem
(%), wskaznika sedymentacji Zelenyego (ml) i liczby opadania (s) u 1165 linii pokolenia
Fs—F7, Fo, F11, ktore otrzymano w wyniku krzyzowania introgresywnego z gatunkami (2x)
T. boeoticum Boiss., (4x) T. timopheevii Zhukov., (4x) T. dicoccoides L., (4x) T. durum
Desf. vs. Mirable, Khapli, Fuensemiduro, DF624, Mutico Mucur, (2x) Ae. speltoides
Taush., (2x) L. perenne L. v. Annai (2x) E. giganteus L. Analizy technologiczne wykonano
metodami aktualnie stosowanymi dla pszenicy (Cygankiewicz, 1997). Wartosci krytyczne
grup jakosciowych (E, A, B, C) okre$lono w stosunku do odmiany Begra wedtug metodyki
COBORU (Klockiewicz-Kaminska, Brzezinski, 1997).

Uzyskanie w badanym materiale wysokich parametrow grupy jakosciowej E (dla biatka
— powyzej 14,3%, dla wskaznika sedymentacji Zeleny’ego — powyzej 46 ml, dla liczby
opadania— powyzej 258 s.) i rownoczeé$nie wykraczajacych poza wartosci odmiany Begra
T. aestivum L. wskazuje na introgresje z obcych gatunkoéw (tab. 1, 2).

Wigkszo$¢ badanych linii pochodzita z hybrydyzacji inrogresywnej, w ktorej
uczestniczyly odmiany irody pszenicy tetraploidalnej T. durum Desf. pochodzenia
zagranicznego: DF624, Mirable, Fuensemiduro, Mutico Mucur i Khapli (tab. 2). Wsrod
nich 107 linii mialo zawarto$¢ biatka w grupie E, 44 linie miaty wskaznik sedymentacji
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Zeleny’ego grupy E i 571 linii liczbg opadania w grupie E. Odmiany T. durum Desf. maja
sktad genomowy AA BB, awigc inny genetycznie anizeli pszenica heksaploidalna T.
aestivum L. (AA BB DD) albowiem genomy A iB nie sg homologiczne, lecz
homeologiczne, co wynika z rozwoju filogenetycznego pszenicy T. aestivum L. Ten
gatunek pszenicy tetraploidalnej zwanej makaronowa znany jest na $wiecie z bardzo
wysokich parametrow jako$ciowych ziarna.

Tabela 1
Zakres wartosci poszczegélnych parametrow technologicznych ziarna w 1165 liniach introgresywnych
i liczba linii w grupach jakosci
Variability ranges for several quality parameters of 1165 introgressive lines and humbers of lines in the
quality groups

- Biatko L. s Liczba opadania
Chavaclr Protein Zelony indicator () Falling number
(%) ©)
Zakres
Range 8,2-16,0 7-66 61-455
Grupa:
Group
E 145 64 631
A 278 220 210
B 168 511 81
C 574 370 143
Begra 13,8 (A) 40 (A) 262 (E)

Tabela 2

Liczba linii introgresywnych poszczegélnych kombinacji krzyzowan o parametrach technologicznych
ziarna grupy E
Number of introgressive lines of several cross-combinations with grain quality parameters of the group

E
L . . - Biatko .. s - -
Kombinacja krzyzowania Linie Protei Wskaznik Zeleny’ego | Liczba opadania
e . rotein L :
Cross-combination Lines %) Zeleny indicator (ml) | Falling number (s)
T. aestivum L. x-T. durum Desf. 1002 107 44 571
T. aestivum L. x T. dicoccoides L. 15 1 1 10
T. aestivum L. x T. timopheevii Zhukov. 29 13 13 2
T. aestivum L. x (T. durum Desf. x T. boeoticum Boiss.) 16 2 0 4
T. aestivum L. x (T. durum Desf. x Ae. speltoides Taush.) 22 11 1 10
T. aestivum L. x L. perenne L. 49 10 5 20
T. aestivum L. x E. giganteus L. 32 1 0 14
Razem 1165 145 64 631
Total

W doswiadczeniach polowych prowadzonych w Polsce odmiany T. durum Desf

uzyskuja rowniez wysoki poziom biatka czy glutenu (Szwed-Urba$ i in., 1997; Bojarczuk,
2005). Turchetta i wsp. (1995) badajac procentows zawarto$¢ biatka i sedymentacje tego
gatunku wykazali 14 réznych prazkéw wysokoczasteczkowych glutenin wynikajacych
z kombinacji 3 alleli genomu A i 7 alleli genomu B. Stwierdzili takze 3 nowe allele, jeden
w locus Glu-Al i 2 allele wlocus Glu-Bl. Zawarto$¢% biatka w ziarnie dochodzita do
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19,0%, aliczba sedymentacji-SDS do 85 ml. UT. durum Desf. zidentyfikowano
dodatkowe podjednostki wysokoczasteczkowych i niskoczgsteczkowych  glutenin
kodowanych przez loci Glu-1 i Glu-3 majgce zastosowanie w hodowli jako$ciowej tego
gatunku (Ciaffi i in., 1992). Nalezy rowniez zwrdci¢ uwage u pszenicy T. durum Desf. na
wystepowanie w locus Glu-B3 genu Imw-gs kodujacego specyficzng frakcje
niskoczgsteczkowych  podjednostek glutenin  decydujacych o wyjatkowych
wlasciwos$ciach jakoSciowych tej pszenicy istotnych przy wypieku ciastek (D’Ovidio i in.,
1997). Ponadto Roggers i wsp. (1990) wykazali efekt dodawania chromosomoéw i VI
grupy homeologicznej w kierunku polepszenia wiasciwosci technologicznych ziarna u T.
aestivum L. Stad tez przeniesienie fragmentow tych chromosomow z T. durum Desf. do T.
aestivum L. wocenianym materiale moglo daé¢ pozytywne efekty w wartosciach
parametrow technologicznych, szczeg6lnie przeniesienie tylko chromosoméw VI grupy
homeologicznej zwigzane mogto by¢ z rbwnoczesnym poprawieniem wielu parametrow
albowiem wystgpuja tam geny zaré6wno liczby opadania alfa-Amy 1, jak i gliadyn Gli-2.
Zdaniem Borghi iwsp. (1998) polepszenie wartosci wypiekowej wiloskich odmian
pszenicy chlebowej jest zwigzane nie tylko z wprowadzeniem podjednostek 5+10, ale
takze 17+18, oraz 1 wysokoczasteczkowych glutenin. Z chromosomem 1BL (Glu-B1)
zwigzana jest kombinacja 17+18, a z chromosomem 1AL (Glu-Al) — podjednostki 2*, 1.

Zatem krzyzowanie introgresywne T. aestivum L. zT. durum Desf. prowadzi do
uzyskania w odmianach T. aestivum L. Kkorzystnych zmian jako$ciowych ziarna
uwarunkowanych genetycznie. Moga one by¢ efektem introgresji loci Glu-Al, Glu-A3
glutenin i Gli-Al, Gli-A2 gliadyn genomu A, oraz loci Glu-B1, Glu-B3 glutenin i Gli-B1,
Gli-B2 gliadyn genomu B kodujacych biatka zapasowe endospermu; genow
amylolitycznych alfa-Amy 1 z chromosoméw 6A, 6B, geny alfa-Amy 2 z chromosomoéw
7A, 7B; gendw alfa-Amy 3 z chromosoméw 5A, 5B; genow kodujacych wysoka zawartos¢
biatka prawie wszystkich chromosomow tego gatunku. W efekcie krzyzowania
introgresywnego moze wystapi¢c w genomach A, B, D T. aestivum L nowa zmienno$¢
genetyczna cech technologicznych ziarna. Uzyskane wyniki potwierdzity, iz prowadzi to
do uzyskania u odmian i rodéw pszenicy heksaploidalnej wysokich warto$ci parametrow
technologicznych (grupa E), wykraczajacych nawet poza wartosci uzyskane przez odmiang
Begra.

W grupie 15 linii introgresywnych uzyskanych z kombinacji zawierajacych T.
dicoccoides L., jedna odpowiadata grupie E zawartosci biatka i jedna sedymentacji oraz 10
linii zaliczono do grupy E uwzgledniajac tylko liczbe opadania (tab. 2). Gatunek ten
réwniez ma genomy AA BB tak jak T. durum Desf., azatem efekt technologiczny
nalezaloby przypisa¢é tym genomom. Lange iJochemsen (1979) wykazali, ze T.
dicoccoides L. moze by¢ zrodtem wysokiego biatka dla pszenicy zwyczajnej. W hodowli
wiloskich odmian tetraploidalnych T. durum Desf. gatunek ten okazat si¢ takze Zrodtem
wysokiej zawartosci biatka w ziarnie imial duzy wplyw na polepszenie warto$ci
technologicznej tych odmian (Ciaffi i in., 1991).

Inny kierunek krzyzowania introgresywnego przedstawiata grupa 29 linii, w ktorej
wykorzystano odmienny od poprzednich gatunek pszenicy tetraploidalnej, tj. T.
timopheevii Zhukov. o sktadzie genomowym AA GG (tab. 2). Wsrdd nich, 28 linii bylo
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w grupie jakosci E, przy czym po 13 linii byto w tej grupie zawartosci biatka i wskaznika
sedymentacji Zeleny’ego, 2 linie byty w grupie E liczby opadania. Genom G tego gatunku
pszenicy jest mato znanym i niewykorzystywanym w hodowli, albowiem wystepuje
sporadycznie — zaledwie u 2 gatunkdéw pszenicy, tj. u tetraploidalnego T. timopheevii
Zhukov. (AA GG) i heksaploidalnego T. zhukovskyi Men. et Er (AA AA GG). Wplyw
genomu GG na warto$¢ parametroéw technologicznych nie jest rozeznany w literaturze,
niemniej jednak Belea i Sagi (1978) wykazali introgresje wysokiej zawartosci biatka
i lizyny z T. timopheevii Zhukov. do pszenicy zwyczajnej T. aestivum L.

Kolejny kierunek stanowita grupa 49 linii z udziatem gatunku L. perenne L. o genomie
Lp Lp. (tab. 2). Wptyw tego obcego genomu na jakos$¢ ziarna pszenicy T. aestivum L. nie
jest znany, jednak odmiany odznaczajg si¢ wysoka warto$cia paszowa ze wzgledu na
zawarto$¢ biatka jak tez odporno$cia na porastanie ziarna. Jednak 35 sposrdd 49 linii byto
w grupie jakosciowej E — biorac pod uwage pojedyncza ceche itak 10 linii w grupie
biatka, 5 linii — wskaznika Zeleny’ego i 20 linii w liczbie opadania.

Z krzyzowaniu introgresywnym z gatunkiem E. giganteus L. znanym z wysokiej
odpornosci na susze, choroby i porastanie ziarna oceniono 32 linie (tab. 2). Jedna linia byta
w grupie E zawartosci biatka i 14 linii w grupie E liczby opadania. Brak byto linii
0 wartosci E wskaznika sedymentacji Zeleny’ego.

Specyficznymi byty kierunki, w ktorych uczestniczyly mieszance 2 obcych gatunkow,
lecz stalym elementem wnich byt gatunek T. durum Desf. (tab. 2). W jednym
wykorzystano mieszanca (T. durum Desf. x Ae. speltoides Taush.), w ktorym miato miejsce
wzmocnienie dawki genomu B pochodzacego z 2 zrddet, tj. T. durum Desf. (AA BB) i Ae.
speltoides Taush. (BB) — prekursora filogenetycznego genomu B dla pszenic
tetraploidalnych i heksaploidalnych. Z badanych 22 linii, 22 linie miato parametry
technologiczne w grupie E; zawarto$¢ biatka tej grupy miato 11 linii, wskaznik
sedymentacji Zeleny’ego — 1 linia i liczbe opadania — 10 linii.

W drugim kierunku krzyzowania introgresywnego zastosowano mieszanca (T. durum
Desf. x T. boeoticum Boiss.) 0 wzmocnionej dawce genomu A, ktory pochodzit z T. durum
Desf. (AA BB) i pszenicy diploidalnej T. boeoticum Boiss. (AA) — dawcy genomu A dla
pszenic tetraploidalnych i heksaploidalnych w rozwoju filogenetycznym. Oceniono
parametry technologiczne 16 linii, z ktérych w grupie E byto 6 linii; 2 linie w grupie E
zawartosci biatka i 4 linie w grupie E liczby opadania. Brak byto linii 0 warto$ci wskaznika
Zeleny’ego grupy E. Roggers iwsp. (1997) wykazali, ze gatunek T. boeoticum Boiss.
przedstawia genetyczne mozliwosci ulepszania wartosci technologicznej ziarna pszenicy
T. aestivum L. W efekcie introgresji dwoch alleli wysokoczasteczkowych glutenin, Glu-
Alr kodujacego pare podjednostek 39+40 i Glu-Als kodujgcego parg podjednostek 41+42
do odmiany Sicco T. aestivum L. nastgpito polepszenie wiasciwosci glutenu i zwigkszenie
sedymentacji-SDS. Efektem introgresji Glu-Alr bylo zwigkszenie liczby sedymentacji-
SDS do poziomu 90,3-94,3 ml w liniach T. aestivum L. Natomiast w efekcie introgresji
allela Glu-Als uzyskano polepszenie liczby sedymentacji-SDS do wartosci 55,4—72,6 ml
u T. aestivum L. Ponadto Reeves i Okita (1987) i Anderson i wsp. (1997) stwierdzili, ze
niektére sekwencje ¢ DNA korzystnych frakcji alfa-gliadyn u T. aestivum L o wysokiej
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warto$ci wypiekowej odmiany Cheyenne sa wynikiem introgresji z obcych gatunkow
diploidalnych pszenic, jak T. urartu Thum. et Gandi (AA).

Rowniez niektore gatunki Aegilops L. sg efektywnymi zrodlami parametrow
technologicznych dla pszenicy zwyczajnej. W krzyzowaniach z Ae. speltoides Taush.,
Zeven i Waninge (1986) dokonali introgresji dwoch podjednostek wysokoczasteczkowych
glutenin S 1, S 2 do T. aestivum L. oraz rozbicia allelicznosci podjednostek i uzyskania
pary 3+10, ktore miaty korzystny efekt technologiczny. Analiza alleli w loci Gli-1, Gli-2
alfa ibeta gliadyn oraz Glu-1 wysokoczasteczkowych  glutenin i Glu-3
niskoczasteczkowych glutenin wykonana metodami RFLP i PCR uT. aestivum L.
wykazata homeoloci nie tylko z gatunkami diploidalnymi pszenicy; T. boeoticum Boiss.,
T. monococcum L., ale takze z tetraploidalnymi; T. turgidum L., T. dicoccum Schrank, T.
timopheevii Zhukov., T. araraticum Jakubz., T. karamyshevii Nevski, T. jakubzineri
Udacz. et Schachm. oraz heksaploidalnymi; T. macha Dek. et Men,, T. spelta L., T.
sphaerococcum Perc., ale takze z gatunkami Aegilops L., jak Ae. squarrosa L., Ae.
longissima Schweinf. et Musch., Ae. searsi Feldman et Kislev., Ae. stranggulata Eig., Ae.
cylindrica Host., Ae. juvenalis Thell. (D’Ovidio iin., 1992). Dowodzi to duzych
mozliwosci introgresywnych z tymi gatunkami.

Nasze wyniki wskazujg, ze genomy A, B, G pochodzace z gatunkéw T. boeoticum
Boiss., T. dicoccoides L., T. durum Desf., T. timopheevii Zhukov., Ae. speltoides Taush.
korzystnie wptywaja na zwigkszenie parametrow technologicznych ziarna odmian i rodéw
T. aestivum L. Daje to mozliwos¢ wyselekcjonowania zrodet o bardzo wysokich
warto$ciach technologicznych.

ZMIANY BIALEK GLUTENINOWYCH

Wysokoczasteczkowej frakeji glutenin przypisuje si¢ ostatnio najwigksza odpowie-
dzialno$¢ za warto$¢ wypiekowg ziarna uodmian pszenicy ozimej T. aestivum L.
Warunkuja jg 3 komplementarne loci rozmieszczone na dtugich ramionach chromosomow
| grupy homeologicznej (1AL, 1BL, 1DL) obejmujace 20 alleli. Ekspresja alleli sa
odpowiednie podjednostki i uktady podjednostek w elektroforezie na zelu poliakrylami-
dowym SDS-PAGE (Payne, Lawrence, 1983). Gatunki spokrewnione z T. aestivum L.
wykazuja obecnos¢ niektorych z tych alleli, ale w wigkszosci ujawniaja inne allele jakie
nie wystepuja u gatunku T. aestivum L. Przykladem moga by¢ gatunki tetraploidalne
pszenicy gdzie u T. durum Desf. zidentyfikowano 9 innych alleli, u T. dicoccum Schubl.
réwniez 9 innych alleli, a u T. turgidum L. tylko 3 inne allele (Vallega, Mello-Sampayo
1987; Branlard i in., 1989). Takie zroznicowanie stwarza mozliwos¢ introgresji do genomu
T. aestivum L. nieobecnych alleli jak rowniez alleli wspolnych, ktore w $wietle prac
molekularnych nie musza by¢ identyczne bo majg inne sekwencje nukleotydow. I tak
u wegierskiej heterogenicznej odmiany jakosciowej Bankuti 1201 stwierdzono
spontaniczng substytucyjng mutacj¢ allela b wlocus Glu A-1 dla podjednostki 2*
polegajaca na zamianie kodonow seryny na cysteing, a wigc nowy allel pomimo, Ze
elektroforeza SDS-PAGE wykazywata zawsze obecnos¢ podjednostki 2* wskazujace;j allel
b (Juhasz iin., 2003). Z kolei Anderson iwsp. (1998) wykazali, ze promotory Bx tych
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samych alleli genu Glu-B1-1 u odmian Chinese Spring i Cheyenne pszenicy T. aestivum
L., u odmiany Bidi T. durum Desf. i u gatunku T. turgidum ssp. dicoccoides przedstawiaty
roznice w sekwencji bp. Dotyczyly one duplikacji o wielko$ci 54 bp lub insercji 185 bp
powstalej na skutek transpozycji. W innym przyktadzie Forde i wsp. (1985) rozpoznali
u odmiany Cheyenne delecje¢ 85 bp w promotorze Ay genu Glu-Al-2. Tak wigc introgresja
wspolnych alleli z gatunkéw obcych moze réwniez wprowadzi¢c nowg zmienno$é
genetyczng determinujacg parametry technologiczne ziarna.

Efektem krzyzowania introgresywnego moze by¢ takze rozbicie allelicznosci w loci
Glu-1 i powstanie nowych kompozycji alleli w locus. Nastepstwem tego mogg by¢ inne
podjednostki dla danego locus nietypowe wedtug katalogu Payne i Lawrence (1983).
Zmiany takie w chromosomach genoméw A, B, D u T. aestivum L. mogg zachodzi¢ takze
pod wptywem obcych chromosoméw jak T. durum Desf., czyli tzw. pasazowania
chromosoméw. Zjawisko takie jest powszechne w pszenzycie heksaploidalnym
(X Triticosecale Witt.), gdzie chromosomy zyta S. cereale L. ulegaja wyraznym zmianom
morfologicznym poprzez utrat¢ heterochromatynowego DNA w telomerach pod wptywem
chromosomow pszenicy tetraploidalnej T. durum Desf. (Pilch, 1987).

W Pracowni Oceny Jako$ci iOdpornosci Zbdéz ITHAR w Krakowie wykonano
elektroforeze SDS-PAGE wg Zillmana iBushuka (1979) 76 linii introgresywnych
wyszczegoblnionych w tabeli 3.

Tabela 3
Pochodzenie linii introgresywnych i warto$¢ wypiekowa grup E, A
Origin of the introgressive lines and their breadmaking quality of the groups E, A

. L Warto$¢ wypiekowa
Pochodzenie Linie Breadmaking quality
Pedigree Lines £ | A
(T. aestivum L. x T. durum Desf. cv. Mirable, Khapli, Fuensemiduro) 64 12 39
(T. aestivum L. x T. timopheevii Zhukov v. 5013,5030) 4 4 0
(T. aestivum L. x L. perenne L. cv.Anna) 3 1 2
(T. aestivum L. x Ae. speltoides Taush.) x (T.aestivum L x T.durum 5 0 5
Desf. cv. Mirable, Khapli, Fuensemiduro)
Razem
Total 76 17 46

Odznaczaty si¢ one wysokimi parametrami technologicznymi ziarna opisanymi wczesniej
w pracach Pilcha (2002, 2004). Elektroforeza SDS-PAGE wykazata rozbicie alleliczno$ci
w locus Glu-D1 u 4 linii introgresywnych T. aestivum L. / T. durum Desf. (tab. 4). Efektem
byta nowa para podjednostek wysokoczasteczkowych glutenin 5+12 jaka nie wystepuje
w katalogu Payne i Lawrence (1983). W literaturze nie ma doniesien o wystepowaniu
takiej pary podjednostek w odmianach pszenicy ozimej uprawianych w Europie, Australii,
Japonii i Chinach. Powstata ona (5+12) prawdopodobnie z rozbicia par 5+10 oraz 2+12 lub
3+12 Iub 4+12). Efekty tego okazatly si¢ jednak korzystne albowiem linie te miaty bardzo
wysokie wartosci (grupy E, A) parametréw:% zawarto$¢ biatka, wskaznika sedymentacji
Zeleny’ego i liczby opadania przewyzszajace zardOwno wzorce genetyczne odmian Chinese
Spring, Favorit i odmiang Begra — wzorzec jakosciowy (tab. 4). Warto zaznaczy¢, ze
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zmiany te wystapily jedynie pod wplywem chromosoméw jednej tylko odmiany
tetraploidalnej Mirable, ktéra mogla mie¢ wlasciwosci pasazowania.

Tabela 4
Parametry technologiczne ziarna 4 introgresywnych linii z para podjednostek 5+12
wysokoczasteczkowych glutenin w locus Glu-D1
Technological parameters of 4 introgressives with the subunit pair 5+12 high-molecular-weight
glutenin at the locus Glu-D1

. L. . - Podjednostki
Pochodzenie Bialko Wskaimik Zeleny | Liczba opadania Subunits Glu-1 loci
Pedigree Protein Zeleny indicator | Falling number

(%) (ml) s Al Bl D1
(5B Favorit-Mirable) 92/1/14 153 E 62,0E 290,7E 2 7+9 5+12
92/1/30 156 E 53,7E 3853E 2 7+9 5+12
92/1/31/1 146 E 53,0E 2943 E 2 7+9 5+12
(mut Ph1ChS-Mirable) 27/16 153 E 443 A 281,7E N 7+9 5+12
835?53;2?3 - 139A 453 A 453 A N e 50

WNIOSKI

52

Krzyzowania mi¢dzygatunkowe imigdzyrodzajowe bazujagce na systemach
genetycznych pszenicy T. aestivum L. okazujg si¢ skutecznymi sposobami ulepszania
nie tylko cech ktosa, ale takze parametréw technologicznych ziarna. Uzyskane
modyfikacje mogg stanowi¢ w przysztos$ci materiat wyjsciowy dla wytworzenia zrodet
genetycznych dla potrzeb hodowli pszenicy ozimej.

Gatunki T. boeoticum Boiss., T. timopheevii Zhukov. v. 5013,5030, T. dicoccoides
Schweinf., T. durum Desf. cvs. Mirable, Khapli, Fuensemiduro, Mutico Mucur, DF624,
Ae. speltoides Taush., L. perenne L. cv. Anna, E. giganteus L. zastosowane
w krzyzowaniu introgresywnym okazaly si¢ efektywnymi zrodtami dla ulepszen cech
morfologicznych klosa jak rowniez jako$ci ziarna w pszenicy heksaploidalnej ozimej
T. aestivum L.

Modyfikowanie ktosa pszenicy ozimej T. aestivum L. za pomoca migdzygatunkowego
i miedzyrodzajowego krzyzowania prowadzi¢ moze do uzyskania ulepszonych
elementdw jego struktury anatomicznej i wysokiej odporno$ci na choroby ktosa. Poza
tym umozliwia uzyskanie takich potgczen cech, ktore sg bardzo trudne do otrzymania
konwencjonalnymi metodami hodowli, jak wysoka liczba ziaren z ktosa i duze ziarno
lub wysoka ich masa, czy tez duza liczba duzych ziarniakoéw w jednym ktosku.
Krzyzowanie introgresywne odmian Chinese Spring i Favorit T. aestivum L. z odmia-
nami Mirable, Khapli i Fuensemiduro T. durum Desf. i T. timopheevii Zhukov. v.
5013,5030 prowadzi¢ moze do uzyskania w pszenicy ozimej T. aestivum L. wysokich
warto$ci parametrow technologicznych (grupa E) wykraczajacych nawet poza genotyp
jakosciowy odmiany Begra.

Krzyzowanie introgresywne pszenicy ozimej T. aestivum L. z gatunkami rodziny
Poaceae prowadzi¢ moze réwniez do uzyskania zmian genetycznych w zakresie
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uwarunkowan wysokoczasteczkowej frakcji glutenin w loci Glu-1. Zidentyfikowanie
nowej pary podjednostek 5+12 potaczonej z wysokimi wartosciami (grupa E, A)
parametrow technologicznych w krzyzowaniach z odmiang Mirable tetraploidalnego
gatunku T. durum Desf. moze stanowi¢ zrodto odmiennych uwarunkowan cech
jakosciowych ziarna dla materiatéw hodowlanych pszenicy ozimej T. aestivum L.
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Dziedziczenie biatek gluteninowych
warunkowanych locus na chromosomie 1A
U mieszancow F2 pszenicy ozimej*

Inheritance of glutenin proteins coded by the locus on chromosome 1A in F; hybrid
genotypes of winter wheat

Badano dziedziczenie podjednostek glutenin wielkoczasteczkowych kodowanych chromosomem
1A u mieszancéw F2 uzyskanych z kombinacji krzyzowan, w ktorych formy mateczne (odmiany Begra
oraz Euris) zawieraly niekodujacy wariant biatkowy typu Glu Al-null, natomiast formy ojcowskie
zawieraly podjednostki Glu A1-1 (odmiany Mikon i Astron) oraz Glu A1-2 (odmiana Tortija i r6d MIB
496). Celem pracy bylto stwierdzenie czy geny warunkujace bialka gluteninowe rozszczepiaja si¢
zgodnie z teoretycznie zalozonym stosunkiem rozszczepien 3:1 (warianty kodujace: niekodujacych).
Na podstawie wynikéw testu y? stwierdzono, iz w niektérych kombinacjach liczebnos$é¢ klas
genotypowych jest zgodna, natomiast w innych wykazuje odchylenia od mendlowskiego stosunku
rozszczepien. W przypadku, gdy komponentem ojcowskim byta odmiana Tortija wariant Glu A1-2
zostal niemal catkowicie wyparty przez formy typu null, natomiast w kombinacjach z odmiang Mikon
wyeliminowany zostal wariant niekodujacy.

Stowa kluczowe: pszenica ozima, gluteniny wielkoczasteczkowe, analiza elektroforetyczna,
dziedziczenie mendlowskie

Inheritance of HMW glutenin subunits coded by the chromosome 1A was investigated in F2
progenies obtained from eight cross combinations. Two parental components — winter wheat cultivars
Begra and Euris — which contain “silent” gene for Glu Al locus were crossed with four winter wheat
forms with subunits Glu A1-1 (cultivars Mikon and Astron) or Glu A1-2 (cultivar Tortija and line MIB

* Praca wykonana w ramach projektu badawczego wiasnego Nr 3 p06A 022 25 pt: “Zmienno$¢ podjednostek biatek
gluteninowych pod wptywem selekcji na wybrane cechy uzytkowe w populacjach mieszancowych pszenicy ozime;j
(Triticum aestivum L)” finansowanego przez Komitet Badan Naukowych PAN
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496). We have tested whether three alleles of glutenin gene on the chromosome 1A segregated
according to the theoretically assumed ratio 3:1 for presence: absence of Glu Al subunits using the 2
test. The observed segregation ratio agreed with the Mendelian 3:1 ratio in some crosses but
significantly differed in another ones. In two extreme cases of progeny coming from combinations with
cultivar Tortija gene coding for Glu A1-2 subunit was almost completely eliminated whereas in
combinations with variety Mikon the variant with “silent” gene was not observed.

Key words: winter wheat, HMW glutenin subunits, electrophoretic analysis, Mendelian inheritance
WSTEP

Synteze gliadyn i glutenin wielkoczasteczkowych warunkujg geny skupione w obrebie
dziewigciu loci na chromosomach 1.- i 6. grupy homeologicznej (Payne i in., 1984). Kazdy
locus tworzy seri¢ alleli wielokrotnych obejmujacych od kilku do kilkunastu wariantow.
Produktami ekspresji alleli sg polipeptydy badz grupy polipeptydéw okreslane jako bloki
biatkowe. Badania genetyczne z Wykorzystaniem metod rozdziatu elektroforetycznego
wykazaty, ze obraz biatek gliadynowych sktada sie z szeéciu, natomiast glutenin z trzech
blokéw biatkowych. W niektorych formach pszenicy mozna jednak stwierdzi¢ brak
ekspresji gendw w obregbie jednego, rzadziej dwoch loci (Gianibelli i in., 2001). Ich obraz
elektroforetyczny wykazuje charakterystyczny brak prazkow wchodzacych w sktad
okreslonego bloku biatkowego. Przyczyng tego sg prawdopodobnie uszkodzenia na
poziomie DNA blokujace ekspresj¢ gendw w obrebie locus, badz czesciowa lub catkowita
delecja regionow strukturalnych (Lafiandra i in., 1991). W efekcie powstaja niekodujace
warianty okreslane tez jako ,,null” allele. Naturalne czynniki, sprzyjajace powstawaniu
takich uszkodzen, nie zostalty do konca poznane. Moga to by¢ np. podwyzszone dawki
promieniowania UV, dlugotrwata ekspozycja na niskie temperatury oraz inne stresy
abiotyczne (Lafiandra iin., 1987). Szczegélnie podatne na ich dziatanie sg uprawy
zlokalizowane w rejonach wysokogorskich (powyzej 2500 m n.p.m.). Potwierdzaja to
wyniki analiz elektroforetycznych i chromatograficznych biatek zapasowych form
pszenicy pochodzacych z populacji lokalnych rosngcych w gorach Tybetu, u ktorych
stwierdzono wigksza czestotliwos¢ null alleli niz u odmian i rodow pochodzacych z innych
regiondw geograficznych (Bietz i in., 1975; Payne iin., 1984). W badaniach wiasnych
obserwowano spontaniczne powstawanie null alleli u mieszancow orkiszu i pszenicy
zwyczajnej (wyniki niepublikowane).

Warianty niekodujgce gliadyn i glutenin sg rzadko obserwowane wérdd odmian i rodow
pszenicy zwyczajnej uprawianych w Europie. Wyjatek stanowig gluteniny
wielkoczasteczkowe warunkowane genem na chromosomie 1A. Tworzy on trzy alleliczne
warianty. Dwa z nich odpowiadajg za synteze podjednostek oznaczonych symbolami Glu
Al-1iGlu Al-2, natomiast trzeci typ allela jest odpowiedzialny za wariant Glu Al-null
(Payne iLawrence, 1983). Analiza polimorfizmu biatek gluteninowych w polskich
kolekcjach roboczych i materiatach hodowlanych wykazata znaczna, liczebng przewage
wariantu null nad wariantami kodujacymi (Wegrzyn i Waga, 1999). Dotychczas nie
stwierdzono, co moze by¢ przyczyna tego zjawiska, czy jest ono efektem presji selekcyjnej
ze strony hodowli czy tez jego mechanizm ma podioze genetyczne. Rozwiazanie tego
problemu wydaje si¢ wazne z praktycznego punktu widzenia, gdyz zaobserwowano
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zwiazek Glu Al-null z pogorszeniem cech jakosciowych pszenicy (Wegrzyn i Waga, 1999;
Rogers i in., 2001).

Celem pracy byto stwierdzenie, czy w kombinacjach krzyzowan réznych form pszenicy
ozimej zawierajacych warianty kodujace w locus Glu Al z formami zawierajacymi wariant
typu null, dziedziczenie podjednostek glutenin wielkoczasteczkowych przebiega zgodnie
z mendlowskim stosunkiem rozszczepien, czy tez bedzie od niego odbiegac.

MATERIAL I METODY

Material roslinny

W roku 2001 wykonano osiem kombinacji krzyzowan w dwoch seriach. Kompo-
nentami matecznymi byly dwie odmiany pszenicy ozimej: Begra i Euris. Kazda z nich
krzyzowano z czterema formami pszenicy ozimej: odmianami Mikon, Astron, Tortija oraz
rodem MIB 496. W roku 2002 zebrano ziarniaki pokolenia F,, ktore przeznaczono do
analizy elektroforetycznej.

Analizy elektroforetyczne

Podjednostki glutenin wielkoczasteczkowych oznaczono dla pojedynczych ziarniakow
metoda elektroforezy na zelu poliakryloamidowym, w $rodowisku zasadowym
z dodatkiem soli sodowej siarczanu dodecylu (SDS PAGE) wedtug standardowej metody
Laemmli optymalizowanej do warunkéw laboratoryjnych Zaktadu Oceny Jakosci i Metod
Hodowli Zboz IHAR w Krakowie (Laemmli, 1970; Waga, 1997). Biatka ekstrahowano
roztworem 6M mocznika z dodatkiem 1,5% 2-merkaptoetanolu. Rozdziaty prowadzono
w komorach elektroforetycznych Desaphor firmy Desaga na zelu rozdzielajacym
0 catkowitym stezeniu akryloamidu T = 10,12% i stezeniu monomeréw C = 0,12% przez
okoto 4 godziny. Zastosowano dwa bufory elektrodowe — anodowy tris-HCI o pH = 8,1
oraz katodowy tris-glicyna o pH = 8,9. Zele barwiono w roztworze komasyny R250
o stezeniu 0,02% oraz G250 o stgzeniu 0,006%. Dla o$miu kombinacji krzyzowan
przeanalizowano okoto 1300 ziarniakow. Sktad podjednostek glutenin wielkoczastecz-
kowych oznaczono na podstawie katalogu Payne’a (Payne i in., 1983).

Analiza genetyczna

W badanym materiale wyodrgbniono grupy genotypdw roznigcych sie migdzy sobg
podjednostkami glutenin kodowanymi chromosomem 1A. Kazda kombinacje podzielono
na dwie grupy mieszancow:
— Zawierajacych wariant kodujacy (Glu Al-1 lub 2) — pierwszy typ homozygoty oraz

heterozygoty
— Zawierajacych wariant niekodujacy (Glu Al-null) — drugi typ homozygoty

Okreslono liczebno$¢ osobnikow w poszczegoélnych grupach genotypow. Zgodnosé
liczebnosci obserwowanych z teoretycznie oczekiwanymi przy zatozonym stosunku
rozszczepien 3:1 (wynikajacym zpolaczenia grupy homozygot typu pierwszego
i heterozygot) oszacowano na podstawie testu 2.
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WYNIKI

Na podstawie analizy elektroforetycznej pojedynczych ziarniakéw okreslono sktad
podjednostek biatek gluteninowych form uzytych jako komponenty rodzicielskie (tab. 1).
Odmiany mateczne (Begra oraz Euris) zawieraly wariant niekodujacy typu Glu Al-null,
formy ojcowskie Astron oraz Mikon zawieraly podjednostke Glu Al-1, natomiast réd MIB
496 oraz Tortija— Glu Al1-2.

Tabela 1
Formuly elektroforetyczne bialek gluteninowych komponentéw rodzicielskich
Electrophoretic formulas of HMW glutenin subunits for the parental components

Odmiana Locus

Cultivar Glu Al | GluB1 | Glu D1
Begra Null 7+9 5+10
Euris Null 7+9 5+10
Astron 1 7+9 5+10
Mikon 1 7+9 5+10
MIB 496 2 7+9 5+10
Tortija 2 7 5+10

| Il
1 b 3 1 2 3
I [ e T v T

-4 s

ﬂ o h
I: 1 — Glu Al-null, 2 — Glu A1-2+null, 3 — Glu Al1-2 (mieszance z kombinacji Begra x MIB 496)
II: 1 — Glu Al-null, 2 — Glu A1-1+null, 3 — Glu A1-1 (mieszance z kombinacji Begra x Mikon)

Rys. 1. Obraz elektroforetyczny mieszancéw F2 zawierajacych wariant kodujacy, niekodujacy oraz typ
hererozygoty genu bialek gluteninowych na chromosomie 1A. Strzalkami zaznaczono miejsce ekspresji
allela Glu Al
I: 1 — Glu Al-null, 2 — Glu A1-2+null, 3 — Glu A1-2 (hybrids coming from the combination Begra x MIB 496)

II: 1 — Glu Al-null, 2 — Glu Al-1+null, 3 — Glu A1-1 (hybrids coming from the combination Begra x Mikon)
Fig. 1. Electrophoregrams of HMW glutenin subunits in the F2 hybrid genotypes. Null variant,
subunits of 1 and 2 type as well as heterozygotes coded by genes on the chromosome 1A are visualized.
Bands coded by the Glu Al locus are marked by the arrows
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Na obrazie elektroforetycznym glutenin wielkoczasteczkowych mieszancow pokolenia
F. zaznaczono strefe, w ktorej zlokalizowane sg podjednostki warunkowane przez locus
Glu Altj. Glu A1-1i Glu Al1-2 oraz wariant Glu A1-null (rys. 1).

Wyniki testu x> dla kombinacji wykonanych z odmiang Begra wykazaly zgodno$¢
obserwowanego stosunku rozszczepien z teoretycznie oczekiwanym w przypadku, gdy
komponentami ojcowskimi byta odmiana Astron oraz rod MIB 496 (tab. 2). W kombinacji
Begra x Mikon obserwowano znaczne odstepstwo od teoretycznie zatozonego stosunku,
a wynik testu y* odbiegal od warto$ci tabelarycznych. Gdy komponentem ojcowskim byta
Tortija obserwowano efekt odwrdocenia liczebnosci w rozpatrywanych klasach
genotypowych, co przejawialo si¢ niemal catkowitg eliminacjg wariantow kodujacych.

Tabela 2
Test x2 dla podjednostek Glu Al w potomstwie F2 czterech kombinacji krzyzowan z odmiang Begra
Test 2 for Glu Al subunits in F2 generation of four cross combinations with the cultivar Begra

Kombinacja )
oamnaca HMW GS SR LE Lo " P
Begra x Mikon 1"(#:““") f Zg 25 10,05 0,010,001
) T+(L+null) 3 1185 3 brak
Begra x Tortija null 1 39,5 155 15031 lacking
Begra x Astron 1+(i:“ull) i gig 12033 2,37 0,2-0,1
Begra x MIB 496 2+(§:H”") i 1;‘985 14526 1,52 0,3-0,2

Objasnienia skrotow w naglowkach tabeli; Abreviations in heads

Kombinacja; Cross combination

HMW GS — Podjednostki glutenin wielkoczasteczkowych (locus Glu Al) — klasy genotypowe
HMW GS — High molecular weight glutenin subunits (Glu Al locus) — genotypical classes
SR — Stosunek rozszczepien/ Segregation ratio

LE — Liczebno$¢ oczekiwana/ Expected numbers

LO — Liczebnos¢ obserwowana/ Observed numbers

Tabela 3
Test 42 dla podjednostek Glu A1l w potomstwie F2 czterech kombinacji krzyzowan z odmiang Euris
Test 2 for Glu Al subunits in F2 generation of four cross combinations with the cultivar Euris

gg’nr?t?im‘i’gi HMW GS SR LE LO 7 P
Euris x Mikon 1+(i:|nlull) i ;252 909 3 Ialg(ail:lg
Euris x Tortija 1+(i:|”|”") i 143;12”2755 122 357,93 |a2[<ai|;g
Euris x Astron 1+(i:|”|”") i 1318(?’7255 15014 5,16 0,05-0,02
Euris x MIB 496 2+(§:ﬂ”") i 1696%? 179: 0,24 0,7-05

Objasnienia skrotow tak jak w tabeli 2; Abbreviations in heades as in the table 2.
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W drugiej serii krzyzowan z odmiang Euris podobne zaleznosci obserwowano w dwdch
przypadkach. W kombinacji zrodem MIB 496 stwierdzono zgodno$¢ liczebnosci
zaohserwowanych z teoretycznie oczekiwanym stosunkiem rozszczepien, jednak przy
wyzszej wartosci p (0,7-0,5) niz w pierwszej serii krzyzowan (tab. 3). Podobny rozktad
czestotliwosci  genotypéw prowadzacy do niemal catkowitej eliminacji wariantow
kodujacych obserwowano w przypadku odmiany Tortija. Natomiast w kombinacjach
z odmianami Mikon i Astron wystapily znaczne odstepstwa od oczekiwanych stosunkow
rozszczepien, ktorych efektem (w pierwszym przypadku) byla catkowita eliminacja
wariantow niekodujacych.

DYSKUSJA

W niniejsze] pracy przedstawiono opis badan nad dziedziczeniem glutenin
wielkoczasteczkowych kodowanych chromosomem 1A w kombinacjach, w ktdrych jedna
z form rodzicielskich zawierata niekodujacy wariant biatkowy typu Glu Al-null. Geny
warunkujgce biatka gluteninowe dziedziczg si¢ w sposob kodominacyjny. Oznacza to, ze
obraz elektroforetyczny mieszancéw Fi uzyskanych z odmian A x B stanowi sume
prazkow charakterystycznych dla obu komponentéw rodzicielskich. W pokoleniu F;
mozna obserwowac trzy grupy osobnikoéw, zawierajacych prazki formy matecznej
(homozygota typu A), sume prazkéw form matecznej i ojcowskiej (heterozygota) oraz
prazki formy ojcowskiej (homozygota typu B), dla ktérych teoretyczny stosunek
rozszczepien wynosi 1:2:1. Kombinacje krzyzowan, w ktorych jeden z rodzicow zawiera
wariant kodujacy, sktadajacy si¢ z pojedynczej frakcji biatkowej, a drugi zawiera null allel,
stanowi — zpunktu widzenia analizy genetycznej — szczegdlny przypadek.
W potomstwie homozygoty zawierajace wariant kodujacy roznig si¢ od heterozygot
bardziej intensywnym wybarwieniem tylko jednej frakcji biatkowej, co wynika z roznej
liczby gendéw kodujacych. Jednakze intensywnos$¢ wybarwienia moze by¢ efektem
dziatania roznych czynnikéw, np. zréznicowania zawarto$ci biatka w pojedynczych
ziarniakach. Analiza elektroforetyczna jest typowa analiza jako$ciows, a nie ilosciowa,
i wnioskowanie 0 zawartosci biatka w danej frakcji — niezbedne dla prawidlowego
odréznienia homozygoty od heterozygoty — byloby subiektywne i obcigzone znacznym
bledem. Dlatego analizujac rozszczepienia podjednostek Glu Al-1 iGlu Al-2
w mieszancach, w ktorych allelicznym w stosunku do nich wariantem jest typ null,
polaczono grupy homozygot zawierajgcych wariant kodujacy z heterozygotami. W ten
sposob dla kazdej kombinacji utworzono dwie grupy genotypow (zawierajacych prazek
i niezawierajacych prazka), i przyjeto teoretyczny stosunek rozszczepien 3:1.

Uzyskano zastanawiajace wyniki, trudne do jednoznacznej interpretacji. Okazato sie,
ze w pewnych kombinacjach krzyzowan wariant null zachowuje si¢ jak typowy alleliczny
wariant biatkowy genu na chromosomie 1A. Swiadcza o tym obserwowane stosunki
rozszczepien, ktore byly zgodne zteoretycznie oczekiwanymi. Jednakze w innych
kombinacjach obserwowana czgstotliwo$¢ genotypow znacznie roéznita si¢ od teoretycznej.
W skrajnych przypadkach stwierdzono nawet catkowita eliminacj¢ form zawierajacych
wariant kodujacy (kombinacje z odmiang Tortija). W innych przypadkach obserwowano
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tendencj¢ odwrotna, eliminacj¢ badz znaczne ograniczenie mieszancow zawierajacych null
allel przez genotypy z wariantem kodujgcym (kombinacje zodmiang Mikon). Na
podstawie uzyskanych wynikéw mozna stwierdzi¢, ze obecnos¢ null alleli u jednego
z komponentéw rodzicielskich moze w pewnych kombinacjach krzyzowan zmieniac,
nawet W znaczacy sposob, mechanizm dziedziczenia w pokoleniu F.. Celem przysztych
badan bedzie poréwnanie linii czystych zawierajacych podjednostki Glu Al-1, Glu Al-2
oraz wariant null z wykorzystaniem metod cytogenetycznych itechnik PCR. Zdaniem
autorow wyniki tych badan moga okaza¢ si¢ pomocne w wyjasnieniu genetycznych
przyczyn opisanego zjawiska.

Z literatury wynika, ze warianty typu null dla réznych genéw kodujacych biatka
zapasowe pojawiaja si¢ uodmian irodow pszenicy ozimej sporadycznie (Rogers i in.,
2001). Niewiele jest publikacji opisujacych sposob ich dziedziczenia. Tym bardziej
interesujace wydaje si¢ doniesienie, w ktorym stwierdzono wystgpienie podobnego
zjawiska jak w niniejszej pracy (Lafiandra iin., 1985). Autorzy badajgc mieszance
odmiany Reader (zawierajacej wariant null bialek gliadynowych kodowanych
chromosomem 6A) z linig zawierajgca wariant kodujacy tego genu obserwowali catkowitg
jego eliminacje, podobnie jak miato to miejsce w kombinacji z odmiang Tortija. Z kolei,
gdy analizowano rozszczepienie bialek gluteninowych zawierajagcych wariant null dla
wolno migrujacej podjednostki typu ,,x” (kodowanej chromosomem 1D) stwierdzono
odstepstwo od oczekiwanego stosunku rozszczepien 3:1. To moze sugerowaé, ze
kontrowersyjne wyniki uzyskane w niniejszej pracy nie sa kwestig przypadku czy biedu
doswiadczalnego, lecz odzwierciedlaja specyficzng zdolno$¢ null alleli genow biatek
zapasowych do modyfikowania stosunkéw rozszczepien w niektérych kombinacjach
krzyzowan. W $wietle uzyskanych wynikéw wydaje si¢ prawdopodobnym, iz jedna
z mozliwych przyczyn liczebnej dominacji null allela nad wariantami kodujacymi w locus
Glu Al u odmian i rodéw hodowlanych pszenicy ozime;j jest efekt dziatania specyficznego
mechanizmu genetycznego.

WNIOSKI

1. W populacjach mieszancowych F, uzyskanych zkrzyzowan, w ktdrych jeden
z komponentow rodzicielskich zawierat wariant kodujacy, a drugi zawieral wariant
niekodujacy genéw locus Glu Al, rozszczepienie alleli biatek gluteninowych
przebiegato badz w sposob zgodny, badz tez znacznie odbiegalo od teoretycznie
oczekiwanego stosunku rozszczepien.

2. Zaklocenie teoretycznego stosunku rozszczepien mieszancow moze istotnie ograniczac
liczebnos¢ genotypdéw zawierajgcych wariant kodujgcy w jednych, natomiast typ Glu
Al-null w innych kombinacjach krzyzowan.

3. Uzyskane wyniki sugeruja, iz specyficzny mechanizm dziedziczenia biatek
gluteninowych w przypadku allela Glu Al-null moze by¢ jedng z przyczyn jego
znaczgcej przewagi liczebnej wérod polskich odmian i rodéw pszenicy ozimej.
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Zroznicowanie cech jakosciowych wybranych
genotypow orkiszu
(Triticum aestivum ssp. spelta L.)

Variability of grain quality characters among spelt wheat genotypes

Doséwiadczenie polowe przeprowadzono metoda losowanych blokow w latach 2001-2003 w ZDD
Swadzim k/Poznania. Celem pracy byla ocena zrdznicowania parametréw jakoSciowych ziarna 20
genotypow orkiszu pszennego oraz wskazanie form wyrdzniajacych si¢ pod tym wzgledem. Badane
genotypy orkiszu wyraznie roznity si¢ pod wzgledem badanych cech jakosciowych ziarna. Najwyzsza
zawartos$cig biatka ogotem charakteryzowaty si¢ rody HTRI 4473 oraz HTRI 9631, anajnizsza
genotypy 001950 — Radzik6w, Osterreischer Burgdorf oraz Spelt. inz Drogendijk. Najwigksza
zawarto$¢ glutenu wystapita u rodéw HTRI 4473 oraz HTRI 9631, natomiast najmniejsza u Spelt. inz
Drogendijk. Najwyzsza warto$¢ wskaznika Zeleny’ego, okoto 30 ml stwierdzono u dwoch genotypdw
orkiszu Blauer Wi. Kolbendinkel i HTRI 4473. Niezaleznie od przebiegu warunkow pogodowych
w obu latach rody HTRI 9631 i HTRI 4473 wyrdznialy si¢ wysoka warto$cia wypiekowa wyrazong
wskaznikiem RMT. Genotypy HTRI 9631 i HTRI 4473 cechowata wysoka zawarto$¢ biatka i glutenu
oraz najlepsza warto$¢ wypiekowa.

Stowa kluczowe: biatko, gluten, orkisz pszenny, RMT, wskaznik Zeleny’ego

A field trial has been carried out in randomized blocks design at experimental station in Swadzim
near Poznan in the years 2001-2003. The goal was to evaluate diversity of grain quality parameters of
twenty spelt genotypes and to select forms with the best quality. The spelt genotypes differed
significantly in the tested quality parameters. The highest protein content had HTRI 4473 and HTRI
9631, the lowest: 001950 — Radzikdw, Osterreischer Burgdorf and Spelt. inz Drogendijk. The highest
gluten content was in HTRI 4473 and HTRI 9631, the lowest in Spelt. inz Drogendijk. The highest
Zeleny index (ca. 30 ml) was observed in two varieties: Blauer Wi. Kolbendinkel and HTRI 4473.
Despite different weather conditions in both seasons, varieties HTRI 9631 and HTRI 4473 had high
baking quality measured with the RMT ratio. The varieties HTRI 9631 and HTRI 4473 had high protein
and gluten content and the best baking quality.

Key words: gluten, protein, RMT, spelt, Zeleny index
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WSTEP

Pszenica orkisz jest ro$ling, ktéra w dawnej Europie odgrywata wazng role
w wyzywieniu ludnosci zwtaszcza Imperium Rzymskiego. W $redniowieczu od VII do
XII wieku, siany byt na duzych obszarach, rowniez na ziemiach polskich. Zboze to znano
juz wepoce neolitu, 0 czym $wiadczg wykopaliska prowadzone w Pinczowie. Obecnie
powierzchni¢ uprawy orkiszu W Polsce szacuje si¢ na okoto 30-40 ha. Obecnie na szersza
skale uprawiany jest w Niemczech, Szwajcarii, Austrii, gdzie nigdy nie zaprzestano jego
uprawy, a w Szwabii iszwajcarskich kantonach jgzyka niemieckiego nieprzerwanie
uprawia sie go od tysigca lat. Na tym terenie uprawiany jest w celach konsumpcyjnych
I pastewnych. Catkowity obszar uprawy orkiszu w Europie wynosi okoto 14-18 tys.
hektarow (Dvocacéek iin., 2002). Mozna przypuszczaé, ze popularno$é tego gatunku,
z uwagi na duze walory odzywcze bedzie rosta rowniez w Polsce.

Wysoka zawarto$¢ biatka w ziarnie idobra jako$¢ glutenu spowodowaty ostatnio
wzrost zainteresowania orkiszem zaréwno wsréd naukowcow, jak i rolnikdéw
(Achremowicz i in., 1999; Patys i Labuda, 1997; Reither i in., 1999). Z doniesien literatury
wynika, ze jeden z podgatunkdéw pszenicy heksaploidalnej Triticum aestivum ssp. spelta L.
charakteryzuje si¢ korzystniejszym sktadem biochemicznym ziarna w poréwnaniu do form
uprawnych Tr. aestivum ssp. vulgare (Piergiovanni i in., 1996; Ranhortra i in., 1995, 1996;
Campbell, 1997).

Orkisz zawiera duze ilosci niezbednych sktadnikow odzywczych: biatek, btonnika,
nienasyconych kwasoéw tluszczowych, weglowodanéw, witamin, biopierwiastkow.
Wyréznia si¢ tym korzystnie sposrod innych zbéz. (Wodniak, 2004).

Celem podjetych badan byla ocena parametrow jakosciowych ziarna 20 genotypow
orkiszu pszennego. Ponadto zamierzano wskaza¢ formy wyrdzniajace si¢ pod tym
wzgledem, ktére moga by¢ przydatne w pracach hodowlanych nad pszenica zwyczajna.

MATERIAL | METODY

Dos$wiadczenie polowe przeprowadzono metoda losowanych blokow w latach 2001-
2003 w ZDD Swadzim k/Poznania na glebach ptowych, zaliczanych do klasy bonitacyjne;j
IVa i IVb. Zastosowano nawozenie: N — 80 kg/ha, KO — 100 kg/ha oraz P,Os — 70
kg/ha. Analizy zawarto$ci biatka, glutenu, wskaznika Zeleny’ego oraz wskaznika RMT —
Rapid Mix Test, stuzgcego do szybkiej, pozniwnej oceny wartosci technologicznej ziarna,
wykonano w Stacji Hodowli Roélin Strzelce na aparacie PerCon Inframatic 9100. Biatko
oraz sedymentacja obliczane sa wg standardowych kalibracji firmy Perten, ktore musza
by¢ wcze$niej zdefiniowane W oznaczanym gatunku np. orkisz (biatkko = par2,
sedymentacja = par3, RMT = par 4). Wynik RMT obliczany jest z wykorzystaniem
regresji: RMT = BIAS +C0 + (C1*wynik par 1 + C2*wynik par2 +...)* Slope. Obliczona
w ten sposob kalibracja jest zdefiniowana w programie Calibrations.

Badane formy ozime orkiszu pszennego (Triticum aestivum ssp. spelta) to:

— Bastard
— Oberlaender
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— 001950 — Radzikdw

— Spelt. inz Drogendijk

— Osterreischer Burgdorf 1

— Stickhof

— Ostro

— Weisser W. Gran. aus Hohenheim

— Schweizer Alt Gold

— Vogelers Dinkel Weiss

— Zeiners Weifer Schlegeldinkel (T. spelta L. var album Alef.)
— Blauer Wi. Kolbendinkel (T. spelta L. var. alefeldii Kérn.)
— HTRI 4613/75 SKL (T. spelta L. var album Alef.)

— HTRI 9631/75 SKL (T. spelta L. var. alefeldii Kérn.)

— HTRI 4629/75 SKL (T. spelta L. var. alefeldii Kérn.)

— WeiBer Wi.-Grannen dinkel aus Hohenheim

— HTRI 4473/93 SKL (T. spelta L. var. arduini Mazz)

— Schwarzer Beh. Wi. — Kolbendinkel aus Nordlingen

— HTRI 16981/95 SKL (T.spelta L. var. duhamelianum Mozz.)
— Waggershauser Hohenh. Weifer Kolben (T. spelta L. var. albispictum = album).

WYNIKI

Warunki pogodowe byty zréznicowane W latach prowadzenia doswiadczenia (rys. 1, 2).
Pierwszy rok badan charakteryzowat si¢ zdecydowanie wyzsza sumg opadow (247,7mm)
oraz wyzsza $rednig temperaturg (15,1°C) niz sezon 2002-2003, dla ktorego wartosci te
wynosily odpowiednio 197,7 mm i 14,4°C. Najwieksza r6znica W zaopatrzeniu w wode
wystgpita W okresie wiosny, gdyz w 2003 roku niedobory wody obserwowano w catym
okresie od kwietnia do lipca.
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Rys. 1. Warunki pogodowe w ZDD Swadzim w sezonie wegetacyjnym 2001-2002
Fig. 1. Weather conditions at experiment station Swadzim in the season 2001-2002
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Rys. 2. Warunki pogodowe w ZDD Swadzim w sezonie wegetacyjnym 2002-2003
Fig. 2 Weather conditions at experiment station Swadzim in the season 2002-2003

Tabela 1
Zawarto$¢ bialka i glutenu (%)
Protein and gluten content (%0)
Zawartosc¢ (%)
Content (%)
Genotypy biatka — protein glutenu — gluten
Genotypes
lata — years lata — years

2002 | 2003 2002 | 2003
Bastard 14,2 18,4 323 47,1
Oberlaender 13,7 19,3 30,5 49,9
001950 — Radzikow 13,6 17,7 28,8 44,6
Spelt. inz Drogendijk 13,3 18,4 27,6 47,3
Osterreischer Burgdorf 14,4 17 31,7 42,6
Stickhof 14,1 18,1 30,6 45,9
Ostro 14,3 19,2 317 49,4
Weisser W. Gran. aus Hohenheim 14,5 18,5 32,4 47,0
Schweizer Alt Gold 13,8 18,2 30,6 46,2
Vogelers Dinkel Weiss 15,0 18,5 33,6 47,2
Zeiners Weier Schlegeldinkel 14,7 17,9 32,6 45,2
Blauer Wi. Kolbendinkel 15,6 19,3 37,2 51,1
HTRI 4613 14,9 18,6 33,7 47,6
HTRI 9631 16,7 20,4 40,4 54,3
HTRI 4629 16,3 18,5 38,9 475
WeiBer Wi.-Grannen 14,1 18,3 31,4 471
HTRI 4473 17,8 215 43,6 57,5
Schwarzer Beh. Wi. 16,8 18,5 39,7 47,1
HTRI 16981 15,6 18,4 35,9 46,3
Waggershauser Hohenh. Weiper Kolben 16,4 19,6 40,2 50,8
NIR — LSD, =05 1,82 2,12 3,34 4,23

W zwigzku z takim przebiegiem pogody zawarto$¢ sktadnikow W ziarnie oraz wartosci
ocenianych parametréw jakosciowych ziarna bardzo r6znily si¢ w latach. Zawartos¢ biatka
oraz glutenu w suchej masie ziarna byta zdecydowanie wyzsza w 2003 roku (tab. 1). Rody
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HTRI 9631 oraz HTRI 4473 wyrdznialy si¢, niezaleznie od przebiegu pogody w latach,
najwyzszag zawarto$cig biatka w ziarnie jak rowniez glutenu. Najmniejsza $rednia
zawartos¢ biatka w suchej masie ziarna (15,7%) oraz glutenu wystapita u rodu 001950 oraz
odmiany Osterreischer Burgdorf 1, podobnie niskg zawartoscig bialka charakteryzowata
si¢ odmiana Spelt. inz Drogendijk — 15,9%.

Wigkszos¢ porownywanych genotypow orkiszu charakteryzowat stosunkowo niski
wskaznik Zeleny’ego (tab. 2). Najkorzystniej pod tym wzgledem wypadly formy: HTRI
4473, Blauer Wi. Kolbendinkel, HTRI 9631, Waggershauser Hohenh., Schwarzer Beh. Wi
oraz HTRI 16981. Genotypy HTRI 4473, Blauer Wi. Kolbendinkel oraz HTRI 9631
wyrdzniata stabilno$¢ wysokiej wartosci wskaznika niezaleznie od przebiegu pogody
w latach. Najnizsza warto$cia wskaznika Zeleny’ego charakteryzowato si¢ ziarno
genotypow Osterreischer Burgdorf 1 oraz Zeiners Weifer Schlegeldinkel.

Tabela 2
Wskaznik Zeleny’ego (ml) oraz RMT
Zeleny’s index (ml) and RMT
Wskaznik — Index
Genotypy Zeleny’ego (ml) RMT
Genotypes lata — years lata — years

2002 | 2003 2002 | 2003
Bastard 22 25 659 745
Oberlaender 23 23 649 763
001950 — Radzikéw 16 21 642 731
Spelt. inz Drogendijk 13 23 636 746
Osterreischer Burgdorf 18 12 659 718
Stickhof 15 22 653 739
Ostro 16 35 658 760
Weisser W. Gran. aus Hohenheim 22 25 663 746
Schweizer Alt Gold 16 23 650 740
Végelers Dinkel Weiss 14 21 670 746
Zeiners Weiper Schlegeldinkel 15 17 664 734
Blauer Wi. Kolbendinkel 27 32 688 767
HTRI 4613 18 23 670 749
HTRI 9631 26 31 708 787
HTRI 4629 25 26 700 748
WeiBer Wi.-Grannen 20 22 655 745
HTRI 4473 28 33 729 808
Schwarzer Beh. Wi. 27 24 707 747
HTRI 16981 24 25 683 743
Waggershauser Hohenh. Weiper Kolben 22 31 705 769
NIR — LSDy = o,05 6,25 9,48 26,56 25,87

Warto$¢ wypiekowa wyrazona wskaznikiem RMT, byta wyzsza w ziarnie zebranym
w suchszym 2003 roku. Wyr6zniajacymi si¢ pod tym wzgledem formami byty rody HTRI
4473 i HTRI 9631, ktorych ziarno niezaleznie od lat charakteryzowato si¢ istotnie
najwyzszg warto$cig tego wskaznika (tab. 2). Najnizsze warto$ci wskaznika RMT
wystgpity w ziarnie rodu 001950 i odmiany Osterreischer Burgdorf 1.

Analizowane formy orkiszu pszennego charakteryzowata rézna zalezno$¢ ocenianych
cech jakosciowych od przebiegu warunkéw pogodowych (tab. 3 i4). Najwigksza
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zmienno$¢ wykazano dla wskaznika Zeleny’ego W warunkach obu lat do$wiadczenia,
natomiast cechg najbardziej stabilng i najmniej zalezng od srodowiska, okazata si¢ wartos¢
wypiekowa wyrazona wskaznikiem RMT.

Tabela 3

Wspélezynniki zmiennoSci oraz charakterystyki cech badanych genotyp6éw orkiszu pszennego w 2002

roku
Coefficients of variation and characterization of the tested spelt genotypes in 2002
Cech Wartosci — Values Odchylenie Wspotczynnik
Charact)érs $rednia minimum maksimum standardowe zmiennosci
mean minimum maximum SD Ccv

Zawartos¢ biatka % s.m.
Protein content % of DM 150 133 17.8 13 84

7 o
émg;t‘gziﬁtten“ (%) 34,2 27,6 43,6 4,4 12,9
Wskaznik Zeleny’ego (ml) 204 130 28.0 49 239
Zeleny’s index (ml) ' ' ' ' '
RMT ratio 672 636 729 25,7 3.8

Tabela 4
Wspolczynniki zmiennosci oraz charakterystyki cech badanych genotyp6w orkiszu pszennego w 2003
roku
Coefficients of variation and characterization of the tested spelt genotypes in 2003
Cech Wartosci — Values Odchylenie Wspotezynnik
ch aract);rs $rednia minimum maksimum standardowe zmienno$ci
mean minimum maximum SD Cv

Zawartos¢ biatka % s.m.
Protein content % of DM 187 17.0 215 0,98 215

- 0
éﬂgg“;ﬁféﬁf“ (%) 481 426 57,5 34 7.0
Wskaznik Zeleny’ego (ml)
Zeleny’s index (ml) 24,7 120 35,0 55 22,5
RMT ratio 752 718 808 20,0 2,7

Celem wyodrebnienia wyrdzniajacych si¢ genotypéw wzgledem kazdej z ocenianych
cech, pogrupowano je na podstawie wartosci wigkszej od $redniej dla do§wiadczenia
powigkszonej 0 odchylenie standardowe (SD) lub mniejszej od Sredniej dla doswiadczenia
pomniejszonej o odchylenie standardowe (SD) (tab. 5 i 6). Analize taka przeprowadzono
dla kazdego z lat badan, co pozwala wskaza¢ formy orkiszu mniej zalezne od wplywu
warunkow $rodowiska na okreslong ceche ziarna. W roku 0 wyzszej sumie opadow oraz
wyzszej $redniej temperaturze, a wiec gdy wystapity korzystniejsze warunki wegetacji,
wigcej genotypow orkiszu znalazto si¢ W grupie wyrdzniajacej si¢ zawarto$cig biatka
i glutenu, byto ich 5 (14, 15, 17, 18 oraz 20), (tab. 5). Z kolei w warunkach trudniejszych,
gdy wystgpit niedostatek wody w okresie wiosny, jedynie dwa z nich (14 i17) nadal
wyrdzniata wysoka zawarto$¢ biatka i glutenu (tab. 6). Mozna za tym przypuszczaé, ze
rody HTRI1 9631 i HTRI 4473 sg formami, w ktorych cechy te sa stabilne i w najmniejszym
stopniu sposrod badanych genotypéw zalezne od $rodowiska. Najmniejsza zawarto$é
biatka i glutenu wystapita w roku 2002 u rodu 001950 oraz odmiany Spelt inz Drogendijk,
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natomiast w 2003 u rodu 001950 oraz odmiany Osterreischer Burgdorf 1. Wymieniony
rod, niezaleznie od warunkow srodowiskowych cechowata najnizsza zawartos$¢ biatka oraz
glutenu w ziarnie. W korzystniejszym zlat — 2002 roku wysokim wskaznikiem
Zeleny’ego cechowaly si¢ cztery genotypy (12, 14, 17 oraz 18), natomiast W roku
z niedoborami wody wigcej, bo pie¢ (7, 12, 14, 17 oraz 20). Formy Blauer Wi.
Kolbendinkel, HTRI 9631 oraz HTRI 4473 cechowala wysoka wartos¢ wskaznika
Zeleny’ego, niezaleznie od przebiegu warunkOw pogodowych. W bardziej korzystnych
warunkach roku 2002, cztery genotypy orkiszu (4, 6, 10 oraz 11) wykazywaly niska
warto$¢ wskaznika Zeleny’ego, natomiast w mniej korzystnym 2003 tylko dwa (51 11).

Tabela 5
Grupy genotypow orkiszu pszennego wg wartosci parametrow w roku 2002
Groups of spelt genotypes according to the parameters in 2002
Cechy Genotypy o warto$ci cechy — Genotypes with traits value
Characters Wiekszej — higher (¢+1SD) | mniejszej — lower (£-1SD)
Zawarto$¢ biatka (%)
Protein content (%) 14,15,17,18, 20 3,4
Zawartos$¢ glutenu
Gluten content 14,15,17,18, 20 3.4
Wskaznik Zeleny’ego 12 14.17. 18 4.6.10 11
Zeleny’s index o T
Wskaznik RMT
RMT ratio 14,15, 17, 18, 20 3,4
1-20 — Genotypy jak w metodyce; Genotypes as listed in methods
Tabela 6
Grupy genotypdow orkiszu pszennego wg wartosci parametréow w roku 2003
Groups of spelt genotypes according to the parameters in 2003
Cechy Genotypy o warto$ci cechy — Genotypes with trait value
Characters wickszej — higher (£+1SD) | mniejszej — lower (§-1SD)

Zawarto$¢ biatka %
Protein content % 14,17 35
Zawartos¢ glutenu
Gluten content 14,17 3,5
Wskaznik Zeleny’ego
Zeleny’s index 7,12,14,17,20 5,11
Wskaznik RMT
RMT ratio 14,17 35

1-20 — Genotypy jak w metodyce; Genotypes as listed in methods

Warto$¢ wypiekowa, wyrazona wskaznikiem RMT byta korzystniejsza u pigciu form
orkiszu (14, 15, 17, 18, oraz 20) w wilgotniejszym i cieplejszym 2002, a tylko u dwéch (14
i 17) w bardziej suchym 2003 roku Niezaleznie od warunkéw pogodowych rody HTRI
9631 oraz HTRI 4473 wyroznialy si¢ wysoka wartoscia wskaznika RMT. W obu latach
tylko 2 genotypy znalazly si¢ w grupie 0 nizszej wartosci wskaznika RMT. W roku
0 korzystniejszym uktadzie warunkow pogodowych 2002 byly to rod 001950 i Spelt. inz
Drogendijk, natomiast w suchym 2003 roku formy 3 i 5. Rod 001950 jest forma, ktora
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niezaleznie od warunkoéw pogodowych cechuje si¢ niska warto$cig wypiekowa, wyrazona
wskaznikiem RMT.

DYSKUSJA

Ziarno orkiszu w poréwnaniu z ziarnem pszenic chlebowych zawiera znacznie wigcej
biatka i jest bogate w gluten i wiele sktadnikéw mineralnych, fakt ten jest dobrze poznany
(Baumgartel-Blaschke, 1992; Grela iin., 1993; Modry, 1999; Dvoc¢acek iin., 2002;
Olivera, 2002). W doswiadczeniach wilasnych zawarto$¢ biatka w ziarnie badanych
genotypow orkiszu wahata si¢ od 15,5% u form 0019590 oraz Osterreischer Burgdorf do
19,7% u rodu HTRI 4473. Byla ona wyzsza niz W do§wiadczeniach prowadzonych przez
Achremowicza i wsp. (1999). Nalezy jednak podkresli¢, ze prowadzono je w réznych
latach ina innych odmianach. Stallknecht iwsp. (1996) badajac 164 formy orkiszu,
wykazali bardzo duzg zmienno$¢ zawartosci biatka w ziarnie wynikajgca z genotypu
i wptywu lokalizacji, a wiec agrotechniki oraz warunkow $rodowiskowych. Natomiast
Grela i wsp. (1993) oraz Achremowicz i wsp. (1999) stwierdzili nizszg zawarto$¢ biatka
w mace orkiszu niz pszenicy zwyczajnej. Warunki $rodowiskowe bardzo wyraznie
modyfikuja cechy jako$ciowe ziarna, W tym rowniez zawarto$¢ biatka (Olivera, 2002).
W warunkach niskiego nawozenia azotem pszenica zwyczajna reaguje silniejszym
spadkiem zawartosci biatka niz orkisz.

Dzigki tym wlasciwosciom orkisz jest cennym zrodlem gendéw odpowiedzialnych za
warto$¢ odzywcza, ktore nalezy szerzej wykorzystywa¢ w hodowli odmian pszenicy
zwyczajnej 0 poprawionych wiasciwosciach odzywczych i zdrowotnych (Waga i in.,
2002).

Sposréd badanych genotypow na szczego6lng uwage zastuguja rody HTRI 9631 oraz
HTRI 4473, ktore niezaleznie od przebiegu pogody w latach wyrédzniaty si¢ najwyzsza
zawartoscig biatka oraz glutenu w ziarnie. Oba wymienione rody w warunkach
pogodowych 2003 roku gromadzity ponad 20% biatka w ziarnie, moga one okazac si¢
cennym zrodtem gendw dla prac hodowlanych prowadzonych na pszenicy.

W badaniach Achremowicza iwsp. (1999) zawarto$¢ glutenu mokrego W makach
orkiszowych wynosita 34% do 38%, podczas gdy w mace pszenicy Kobra 36%. Nalezy
stwierdzi¢, ze wszystkie probki spelnialy wymagania stawiane pszenicom przeznaczonym
do przetworstwa (powyzej 25%). W badaniach tych gluten orkiszowy oceniono jako dobry
(2 stopien elastyczno$ci), natomiast gluten odmiany Kobra uzyskat 1. stopien (gluten
bardzo dobry). W badaniach wtasnych zawarto$¢ glutenu w genotypach orkiszu byta
zmienna w latach i wahata sie od 36,7% w biatku rodu 001950 do 50,6% u rodu HTRI
4473. Tak duza roznica W zawartoSci glutenu pomiedzy cytowanymi badaniami
a wlasnymi, wynika z r6znych metod jego oznaczania.

Warto$¢ wypiekowa maki zalezy nie tylko od zawartosci biatka, ale przede wszystkim
od jakosci i sktadu glutenu. Warto$¢ wypiekowa maki pszenic orkiszowych w badaniach
Achremowicza i wsp. (1999) byta zblizona do pszenicy zwyczajnej. Jednak dodatek maki
orkiszowej poprawia smak i przedtuza §wiezos¢ pieczywa pszennego (Ostrowska, 1993).
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Niezaleznie od przebiegu warunkéw pogodowych w obu latach rody HTRI 9631 oraz
HTRI 4473 wyrdznialy si¢ wysoka warto$cig wypiekowa wyrazong wskaznikiem RMT.

Jak podaja Ruegger i Winzeler (1993) oraz Olivera (2002) ziarno orkiszu zwykle
charakteryzuje nizsza warto§¢ wskaznika Zeleny’ego. Mimo, ze wskaznik Zeleny’ego nie
jest bezposrednim miernikiem jakosci glutenu, jednak prawdopodobnie wskazuje na jego
nizszg warto$¢. Wskaznik Zeleny’ego w ziarnie badanych form orkiszu byt bardzo rézny
i wahat si¢ od 15 ml (Osterreischer Burgdorf) do 30,5 ml (HTRI 4473). Nalezy podkreslic,
ze niezaleznie od przebiegu pogody w latach, genotypy HTRI 4473, Blauer Wi.
Kolbendinkel oraz HTRI 9631 wyrdzniata stabilno$¢ wysokiej wartosci wskaznika.
Potgczenie tej cechy z wysoka zawarto$cig biatka i glutenu oraz najwyzsza z uzyskanych
warto$cia wskaznika RMT u rodow HTRI 9631 oraz HTRI 4473 wyrdznia je jako zrodia
cennych gendéw, ktore moga by¢ wykorzystywane przez hodowlg do podnoszenia jakos$ci
ziarna odmian pszenic orkiszowych i zwyczajnych.

WNIOSKI

1. Badane genotypy orkiszu wyraznie réznity sie pod wzgledem wybranych cech
jako$ciowych ziarna, przez co moga stanowi¢ warto$ciowe zrodto genow dla hodowli.

2. Sposrdd 20 ocenianych genotypow, W zréznicowanych warunkéw pogodowych, rody
HTRI 4473 oraz HTRI 9631 wyrdznialy si¢ pod wzgledem zawartosci biatka, glutenu
i warto$ci wypiekowej wyrazonej wskaznikami RMT oraz Zeleny’ego.

3. Zawartos$¢ biatka w korzystnym 2003 roku w ziarnie rodow HTRI 4473 oraz HTRI
9631 przekraczata 20%; moga one okazac si¢ przydatne W programach krzyzowan.
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Ocena zimotrwato$ci, wczesnosci 1 porazenia
przez rdz¢ brunatng | maczniaka prawdziwego
mieszancoéw Aegilops juvenalis | Ae. ventricosa
Z Triticum aestivum i T. durum

Evaluation of winterhardiness, earliness and infections with brown rust
and powdery mildew in hybrids of Aegilops juvenalis and Ae. ventricosa with
Triticum aestivum and T. durum

W warunkach polowych badano zimotrwato§¢, wczesno$¢ oraz porazenie przez rdz¢ brunatng
(Puccinia recondita f. sp. tritici) i maczniaka prawdziwego (Blumeria graminis f. sp. tritici) u czterech
rodéw mieszancowych Aegilops juvenalis i Aegilops ventricosa z Triticum durum Desf. cv. Grandur
i Triticum aestivum L. (cvs. Arda, Begra, Panda, linia CZR) oraz ich form rodzicielskich. Miarg
zimotrwatos$ci byt procent roslin zywych na wiosne. Wezesnos¢ okreslano na podstawie liczby dni od
1 maja do poczatku kloszenia ro$lin. Oceng porazenia przez choroby przeprowadzono po wyktoszeniu
si¢ roslin i fazie dojrzato$ci mlecznej. Przy ocenie porazenia roslin przez rdzg¢ brunatng i mgczniaka
prawdziwego zastosowano 9-stopniowa skale graficzng (I — najwicksze porazenie, 9 — brak
porazenia). Z przeprowadzonych badan wynika, ze w warunkach klimatycznych Polski wschodniej
mieszance mialy nieco gorsza zimotrwato$¢ od pszenic ilepszg od gatunkow Aegilops. Wsrod
mieszancow dobra zimotrwato$cia charakteryzowaty si¢ rody (Ae.juvenalis x CZR 1406) x Begra
i {[(Ae.juvenalis x CZR 1406) x CZR 1406] x Panda} x CZR 1406. Najwcze$niej klosity si¢ gatunki
Aegilops, nastepnie formy mieszafncowe, a najpdzniej — pszenice. Rody mieszancowe (Ae.juvenalis x
CZR 1406) x Begra i {[(Ae. ventricosa x Grandur) x Panda] x Arda} x Arda byly bardzo podatne na
porazenie przez rdz¢ brunatng. Wysoka odpornoscig na rdz¢ brunatnag wykazaty si¢ mieszance [(Ae.
ventricosa x Grandur) x Panda] x Panda i {[(Ae.juvenalis x CZR 1406) x CZR 1406] x Panda} x CZR
1406. Wszystkie rody mieszancowe wykazaly si¢ dobra odpornoscig na maczniaka prawdziwego.
Najwyzsza odporno$¢ na maczniaka prawdziwego odnotowano u mieszanca {[(Ae. ventricosa X
Grandur) x Panda] x Arda} x Arda.

Stowa kluczowe: Aegilops, Triticum, mieszance, zimotrwato$¢, wezesnos¢, rdza brunatna, maczniak
prawdziwy

Winterhardiness, earliness, resistance to brown rust (Puccinia recondita f. sp. triitici) and powdery
mildew (Blumeria graminis f. sp. tritici) were evaluated, under field conditions, in four wide hybrid
strains, together with their parental forms. The strains were derived from crosses of Aegilops juvenalis
and Ae. ventricosa with Triticum aestivum (cvs. Arda, Begra, Panda, CZR 1406-1BL/1RS) and T.
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durum (cv. Grandur). The percentage of living plants in spring was a measure of winterhardiness. The
earliness was determined by the number of days from May 1%t to ear emergence. The diseases evaluation
was performed at the stages of heading and milk maturity. Natural infections with brown rust and
powdery mildew were evaluated using a nine-grades score (1 — most susceptible, 9 — completely
resistant). From the conducted investigations it follows that in the climate conditions of eastern Poland
the hybrids had a little lower winterhardiness than the CZR 1406 line and the Begra wheat cultivar, but
they were more winter hardy than the Aegilops species. Among the hybrids, good winterhardiness
showed the strains (Ae. juvenalis x CZR 1406) x Begra and {[(Ae. juvenalis x CZR 1406) x CZR 1406]
x Panda} x CZR 1406. The earliest heading was observed in the Aegilops species, later — in the hybrid
strains and the latest — in the wheat cultivars. The strains (Ae juvenalis x CZR 1406) x Begra and {[(
Ae. ventricosa x Grandur) x Panda] x Arda} x Arda were highly susceptible to brown rust. The hybrids
[(Ae. ventricosa x Grandur) x Panda] x Panda and {[(Ae. juvenalis x CZR 1406) x CZR 1406] x Panda}
x CZR 1406 showed high resistance to brown rust. All hybrid strains showed good resistance to
powdery mildew. The highest resistance to the mildew was noted in the strain {[(Ae. ventricosa x
Grandur) x Panda] x Arda} x Arda.

Key words: Aegilops, Triticum, hybrids, winterhardiness, earliness, brown rust, powdery mildew
WSTEP

Straty powodowane przez agrofagi w produkcji pszenicy ozimej oceniane sg wedlug
roznych autoréw na 20%-45%, z czego znaczna cze$¢ przypada na choroby grzybowe
(Jonczyk, 1999). Rdza brunatna (Puccinia recondita Rob. ex Desm. f. sp. tritici) i maczniak
prawdziwy (Blumeria graminis D. C. f. sp. tritici) nalezg do najpospolitszych chor6b
pszenicy powodujac zmniejszenie ilosci ijakosci plonu (Zamorski, 1995; Kowalczyk,
2001). Chemiczne zwalczanie chorob grzybowych w uprawie pszenicy przyczynia si¢ do
zwigkszenia kosztow uprawy i skazenia srodowiska. Znacznie bezpieczniejsze wydaje si¢
siegniecie do naturalnych zrédel genowych. Do takich zrodel mozemy zaliczyé dzikich
krewniakow pszenicy zrodzaju Aegilops (kozieniec). Gatunki Aegilops pochodza
z terenbw znacznie cieplejszych od Polski. Kozieniec Aegilops ventricosa Tausch.
wystepuje w rejonie Basenu Morza Srédziemnego, natomiast Aegilops juvenalis (Thell.)
Eig. mozna spotka¢ w potudniowo-azjatyckich republikach bytego ZSRR ina Bliskim
Wschodzie (Kimber i Feldman, 1987).

Niektore gatunki Aegilops charakteryzujg si¢ duza odpornoscig na choroby aparatu
asymilacyjnego. Ta korzystna cecha moze zosta¢ wykorzystana w hodowli pszenicy
(Sears, 1956; Dyck iKerber, 1970; Dvoiak J., 1977; Pasquini, 1980; Frauenstein
i Hammer, 1985; Gill i in., 1985; Kimber i Feldman, 1987; Manisterski i in., 1988; Ceoloni
i in., 1992; Specov i lliev, 1993; Bai i in., 1994; Bonhomme i in., 1995; Stefanowska i in.,
1995; Prazak, 1997; Autrique i in., 1995; Eser, 1998; Harjit-Singh i in., 2000; Zaharieva
i in., 2001).

Celem przeprowadzonych badan byta ocena zimotrwato$ci, wezesnosci i podatnosci na
rdz¢ brunatng (Puccinia recondita f. sp. tritici) i maczniaka prawdziwego (Blumeria
graminis f. sp. tritici) u mieszancow Ae. ventricosa i Ae. juvenalis z Triticum durum Desf.
i Triticum aestivum L.
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MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzono w latach 1998-2004. Obiektem badan byly cztery rody
mieszancowe otrzymane w wyniku krzyzowania Ae. ventricosa Tausch. (genomy
DDUNUN) i Ae. juvenalis (Thell) Eig. (DDMMUU) z T. durum Desf. (AABB) cv. Grandur,
T. aestivum L. (AABBDD) cvs. Arda, Begra, Panda oraz linia CZR 1406 pszenicy
heksaploidalnej. Linia CZR 1406 o translokowanym chromosomie 1BL/1RS zostata
wytworzona przez Tarkowskiego w wyniku krzyzowania (Lanca x S.cereale L. 506) x
Lanca (Tarkowski i in., 1994). Analizowano réwniez wybrane komponenty rodzicielskie
biorgce udziat w powstaniu mieszancow. Sktad genomowy podano za Kimber i Feldman
(1987). Rody i ich formy rodzicielskie rozmnazano corocznie w tych samych warunkach
uprawy i nawozenia na polu doswiadczalnym Instytutu Nauk Rolniczych w Zamosciu.
Poszczegdlne formy rosty na oddzielnych poletkach dtugosci 2 m, w rozstawie 20 x 10 cm,
na glebie brunatnej, dobrego kompleksu pszennego.

Obserwacji polowych dokonywano w oparciu 0 instrukcje metodyczng COBORU
(1979). Miara zimotrwato$ci byt procent roslin zywych na wiosne (Gut iin., 1991).
Wczesnos¢ okre§lano na podstawie liczby dni od 01.05. do poczatku kloszenia danej
formy. Informacje dotyczace warunkow pogodowych w latach 1998-2004 uzyskano ze
stacji meteorologicznej w Zamosciu oraz z biuletynéw agrometeorologicznych IMiGW
(tab. 11 3).

Oceng porazenia ro$lin przez rdz¢ brunatng (P. recondita f. sp. tritici) przeprowadzono
w fazie dojrzalo$ci mlecznej. Analizowano wierzchnia strong lisci: flagowego
i podflagowego okreslajac ich procentowe porazenie. Oceng porazenia roslin przez
maczniaka prawdziwego (B. graminis f. sp. tritici) przeprowadzono po wyktoszeniu si¢
roslin biorgc pod uwagg co najmniej trzy gorne liscie. Przy ocenie porazenia roslin przez
rdz¢ brunatng imaczniaka prawdziwego zastosowano 9-stopniowa skalg graficzng
COBORU (1 — najwigksze porazenie, 9 — brak porazenia). Analizowano wszystkie
rosliny z kazdego poletka. Wyniki dotyczace oceny zimotrwalo$ci, wezesnos$ci i porazenia
ro$lin przez rdz¢ brunatng i maczniaka prawdziwego przedstawiono w tabelach 2 i 4.

WYNIKI I DYSKUSJA

Klimat kontynentalny okolic ZamoS$cia znacznie odbiega od warunkéw naturalnego
wystepowania koziencow. Charakteryzuje si¢ on wprawdzie suchymi i goragcymi latami,
ale mroznymi zimami oraz krotkim przedzimiem i przedwiosniem. Liczba dni stonecznych
w roku wynosi 38%, mroznych — do 60 rocznie, a z przymrozkami do 130 rocznie (Reszel,
1992). Rybka iwsp. (1994) donosza, ze ostre, selekcjonujgce zimy wystepuja w Polsce
przewaznie raz na ok. 10 lat. W badanym okresie 1998-2004 najsrozsza zima wystgpita
w sezonie 2002/2003, gdy $rednie temperatury w grudniu, styczniu i lutym byty nizsze
0 2,8°-5,9° od s$rednich temperatur wieloletnich w tych miesigcach (tab. 1).

Najstabiej w tym okresie przezimowaty Ae. juvenalis i Ae. ventricosa oraz rody
mieszancowe z Ae. ventricosa. Pomimo tego, ze te gatunki zawieraja w Swoim genotypie
genomy D. W genomie D pszenicy Law i Jenkins (1970), stwierdzili obecno$¢ genow
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zimotrwatos$ci. Wedtug Tsunewakiego (1968; za Limin i Fowler, 1982), dodanie genomu
D Ae. squarrosa, charakteryzujacego si¢ wysoka zimotrwatos$cig, do genomow AB
pszenicy tetraploidalnej pozwolito pszenicom heksaploidalnym na ekspansje do regionéw
0 chlodniejszym klimacie. Wysoka zimotrwatos¢ Ae. squarrosa zostala rowniez
potwierdzona w badaniach przeprowadzonych w warunkach Polski wschodniej (Prazak,
1998). Jednak wedlug Limina i Fowlera (1982), cecha zimotrwatosci wytworzyta sie¢
u pszenic w wyniku mutacji lub rekombinacji juz na poziomie heksaploidalnym.

Tabela 1
Temperatury powietrza w okresie pazdziernik — marzec w latach 1998-2004 w Zamosciu
Air temperatures from October to March in the years 1998-2004 in Zamo$¢

Temperatury powietrza — wartosci
Miesiac ) $rednie wieloletnie (°C) Odchyle_nia temperatur powietrza (°C
Montaﬂ Air temperatures — average values for Deviations of air temperatures (°C)
many years (°C)
1979-1988 1998/99 | 1999/00 | 2000/01 | 2001/02 | 2002/03 | 2003/04
Pazdziemik 73 +02 409 437 442  +11 2,1
October
Listopad 15 06  +26  +48 407 430  +48
November
Orudzion 1,0 28 409 450 53 59  +13
Styczef -3,8 +2,2 +1,0 +0,2 +1,7 3,1 -2,0
January
Luty 35 02 +45 22  +65 28  +22
February
Marzec 0,7 +4,9 +2,4 +1,4 +0,3 +0,8 +1,9
March
Tabela 2
Zimotrwalo$¢ rodow mieszancowych Aegilops x Triticum i ich form rodzicielskich badanych w latach
1998-2004
Winterhardiness of Aegilops x Triticum hybrid strains and their parental forms investigated in 1998—
2004
Analizowane formy Zimotrwato$¢ (%) — Winterhardiness (%) _
Forms analyzed 1998- | 1999- | 2000- | 2001- | 2002— | 2003- |Srednio
1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | Mean
(Ae. juvenalis x CZR 1406) x Begra 100 87 99 91 92 90 92,57
{[(Ae. juvenalis x CZR 1406) x CZR 1406] x Panda} x CZR 1406 88 92 100 94 93 97 91,43
[(Ae. ventricosa x Grandur) x Panda] x Panda 75 82 96 86 49 73 76,14
{[(Ae. ventricosa -x Grandur) x Panda] x Arda} x Arda 84 88 94 82 84 76 82,43
Ae. juvenalis 80 92 88 92 18 90 70,43
Ae. ventricosa 82 93 90 90 34 84 74,71
Arda 90 96 98 91 82 90 88,29
Begra 100 99 100 98 96 84 93,29
CZR 1406 100 90 100 99 100 100 96,14
Panda 94 92 100 98 94 87 91,86

Na podstawie 6-letnich badan, mieszance Aegilops x Triticum mialy nieco gorsza
zimotrwato$¢ od pszenic ilepsza od koziencow Ae. juvenalis i Ae. ventricosa. Wsrod
mieszancow wyrdznit si¢ rod (Ae.juvenalis x CZR 1406) x Begra o lepszej zimotrwatosci
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od pszenic Arda i Panda oraz réd {[(Ae.juvenalis x CZR 1406) x CZR 1406] x Panda} x
CZR 1406 o nieco o lepszej zimotrwatosci od pszenicy Arda (tab. 2).

Najwyzsza zimotrwato$cig charakteryzowala si¢ linia pszenicy heksaploidalnej CZR
1406 o translokowanym chromosomie 1BL/1RS. Obecno$¢ krotkiego ramienia zytniego
chromosomy 1R wptywa prawdopodobnie na wyzsza zimotrwato$¢ linii CZR 1406.
Badania Tyrki i wsp. (2002) potwierdzity obecnos¢ translokacji 1BL/1RS, pochodzacej od
linii CZR 1406, u mieszancow Ae. juvenalis x Triticum. Najgorzej w latach 1999-2003
przezimowalty mieszance Ae. ventricosa x Triticum (tab. 2). Prawdopodobnie przyczynita
si¢ do tego obecno$¢ w ich genotypach gendéw pszenicy jarej Grandur. Podobnie jest
w przypadku innych mieszancow. Odmiany heksaploidalne pszenzyta, otrzymane
Z pszenicy tetraploidalnej, odznaczaja si¢ duza wrazliwosciag na niskie temperatury
i niekorzystne warunki zimowania (Tarkowski, 1989).

Tabela 3
Temperatury powietrza, opady i wilgotno$¢ wzgledna powietrza w Zamosciu (1999-2003)
Air temperatures, rainfalls and relative air humidity in Zamos¢ (1999-2003)

Srednic Odchylenie od $redniej ,
wieloletnie aehy eni J . Srednia wilgotnosci powietrza
wieloletniej temperatury Procent normy opadéw
za lata 1979-1988 . . f [ value of (%)
Means for the - _pOW|etr_za( ) Percentage Ot normal Value ot | nrean of relative air humidity
years Deviations of air temperatures rainfalls %)
Miesiac | 1979 1958 (°C)
Month Temp
powietrza ?ﬁﬁ%’
(°C) rainfalls 19992000(2001|20022003(1999]2000|2001|2002]2003|1999 (200020012002 (2003
air temp.
o | m
i;’r‘i‘;“en 6.9 40 426 +47 +1,4 +26 +79 80 150 163 88 93 60 58 66 54 60
mgjy 13,4 66 -16 +1,0 +05 +42 +3,7 47 123 36 191 170 58 54 53 54 75

izrfg‘”'ec 15,9 93  +2,9 +09 -14 +24 +23 115 99 53 158 49 65 60 63 65 70

Lipiec
July

171 86 +29 -0,3 +30 +46 +2,7 65 191 195 159 167 60 71 71 59 79

Kiss iKiss (1980) odnotowali ujemna korelacje pomiedzy zimotrwatoscia
i wezesno$cig. Znalazto to potwierdzenie jedynie w przypadku koziencow. Wsrdd
analizowanych form najwcze$niej ktosity sie Ae. ventricosa i Ae. juvenalis, nastepnie rody
mieszancowe, a jako ostatnie pszenice (tab. 2 i 4).

Podczas lustracji przeprowadzonych w latach 1999-2003, stwierdzono wystgpowanie
rdzy brunatnej u wszystkich badanych form. Jesienig i wczesng wiosng pod skorka lisci
rozwijaja si¢ pojedyncze pomaraficzowe skupienia zarodnikOw (uredinia) rdzy brunatnej
P. recondita. W czerwcu i lipcu sg one najliczniejsze. Optymalne warunki do rozwoju rdzy
to temperatura powietrza w granicach 18°-20°C i wilgotno$¢ powietrza powyzej 70%.
W miar¢ dojrzewania zarodnikow skorka peka izwija sig tworzgc wokot nich tzw.
»waleczek”. Wcezesdnie i silnie porazone liScie zamieraja (Majewski, 1979). Widoczne pod
mikroskopem, rdzawobrunatne skupienia urediniospor mialy ksztatt kulisty lub
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szerokoeliptyczny, o wymiarach 20-30 um x 18-23 um ze $ciang brunatnozoéttawa pokryta
kolcami. Na powierzchni zarodnikéw widoczne byly pory rostkowe.

Tabela 4
Terminy kloszenia oraz ocena polowa odpornosci na maczniaka prawdziwego i rdze¢ brunatna rodow
mieszaficowych Aegilops x Triticum i ich form rodzicielskich w latach 1999-2003
Heading dates and evaluation of field resistance to powdery mildew and brown rust in Aegilops x
Triticum hybrid strains and their parental forms in 1999-2003

Kioszenie (liczba dni od 01.05) Rdza brunatna (9° - petna Maczniak prawdziv,v,y (9° -pelna
Analizowane | Heading stage (number of days odpornos¢) odpornos¢)
g stag 4 Brown rust (9° - complete Powdery mildew (9°- complete
formy after 01.05) - -
Forms resistance) resistance)
analyzed 1999 1999 1999
1999{2000{2001{2002({2003| — |1999|2000|{2001|{2002({2003| — |1999(2000{2001|2002|2003| -
2003 2003 2003

(Ae. juvenalis

xCZR1406) 36 24 25 24 33 284 58 48 56 63 59 568 80 67 64 79 68 7,16
x Begra
{[(Ae.
juvenalis x
CZR 1406) x
CZR 1406] x
Panda} x CZR
1406

[(Ae.
ventricosa x
Grandur) x 37 26 30 28 3% 312 86 82 84 86 89 854 79 65 71 82 79 752
Panda] x

Panda

{[(Ae_.

ventricosa x

Grandur) x 37 24 28 28 33 300 56 42 52 61 56 534 7,7 73 74 86 82 784
Panda] x

Arda} x Arda

Ae.juvenalis 26 16 22 20 21 210 46 39 42 47 53 454 90 86 89 90 89 888
Ae.ventricosa 26 16 19 18 21 200 84 80 84 86 89 846 90 82 84 89 90 870

w
(o))

24 28 24 3 294 81 76 78 80 84 798 78 66 69 79 72 728

Arda 37 29 29 30 38 326 67 52 62 69 60 620 84 72 74 78 79 774
Begra 37 28 28 28 37 316 79 68 70 76 74 734 74 63 64 70 68 6,78
CZR 1406 38 26 28 26 35 306 64 51 69 75 70 658 78 69 68 72 79 732
Panda 38 28 28 28 37 318 88 79 82 84 89 844 72 64 65 68 71 6,80

Najsilniejsze porazenie liSci przez P. recondita wystapito na roslinach Ae. juvenalis
($rednio 4,54°) i mieszancow (Ae.juvenalis x CZR 1406) x Begra (5,68°) oraz {[(Ae.
ventricosa x Grandur) x Panda] x Arda} x Arda (5,34°) (tab. 4). Najbardziej odporny
okazat si¢ rod mieszancowy [(Ae. ventricosa x Grandur) x Panda] x Panda (8,54°) i jego
formy rodzicielskie — kozieniec Ae. ventricosa (8,46°) i pszenica Panda (8,44°). Wysoka
odpornoscia charakteryzowat sie tez rod {[(Ae.juvenalis x CZR 1406) x CZR 1406] x
Panda} x CZR 1406 (7,98°) (tab. 4). Szczegodlnie sprzyjajace chorobie byty lata 2000
12001. Lagodne zimy 1999/2000 i2000/2001 sprzyjaty rozwojowi choroby (tab. 1).
Potwierdzaja to doniesienia Chetkowskiego i Stepnia (2002). Wedtug autorow bardzo silne
porazenie upraw pszenicy rdzg brunatng obserwowano w 2000 roku i ponownie w 2001,
zardwno w potudniowych rejonach Polski, jak i w Wielkopolsce. Lagodna zima 2000/2001
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przyczynita si¢ do przezimowania patogena na oziminach i znacznego porazenia plantacji
pszenicy od poczatku czerwca 2001 roku. Srednie porazenie lisci pszenicy ozimej
W wojewodztwie lubelskim wyniosto w latach 2000 i 2001 odpowiednio 33,8% i 24,2%
(Chetkowski 1 Stepien, 2002). Autorzy podkreslaja konieczno$¢ wiaczenia nowych genow
odpornosci do pszenicy ozime;.

W krajowych odmianach pszenicy zidentyfikowano dotychczas nastgpujace geny i ich
allele odpornosci na rdze¢ brunatng: Lr 1, Lr 3, Lr 11, Lr 14, Lr 16 i Lr 26. Obserwacje
prowadzone przez Chetkowskiego i Stgpnia (2002) na siedmiu liniach hodowlanych
z genami odpornosci Lr 9, Lr 19 i Lr 24 wykazaly brak porazenia przez Puccinia recondita
w doswiadczeniach polowych, réwniez przy przeprowadzonej inokulacji.

W badaniach wtasnych 1999-2003 Ae. ventricosa wykazat si¢ wysoka odpornos$cia na
rdze¢ brunatng, ale mieszance powstate z jego udziatem cechowala zroznicowana reakcja
na rdz¢ brunatng. Najwyzsza odpornoscig charakteryzowat si¢ mieszaniec [(Ae. ventricosa
x Grandur) x Panda] x Panda, natomiast mieszaniec {[(Ae. ventricosa x Grandur) x Panda]
x Arda} x Arda okazat si¢ bardzo wrazliwy na tego patogena. Wydaje si¢, ze wptyw na
odporno$¢ mieszanca mialo ostatnie krzyzowanie z pszenica. Panda nalezy do odmian
najbardziej odpornych na tego patogena (Chetkowski i Stepien, 2002), natomiast Arda jest
bardzo podatna (tab. 4). Poza tym, w odmianie Arda moze wystgpowaé supresor genow
odporno$ci na rdz¢ brunatng obecnych w odmianie Panda. Brak ekspresji gendw
odporno$ci na rdze brunatng upszenicy spowodowany obecno$cig supresora
zaobserwowali Ma i wsp. (1995).

Bonhomme i wsp. (1995) donosili 0 przeniesieniu genu odpornosci na rdz¢ brunatng
z Ae. ventricosa do chromosomu 2A pszenicy uprawnej. Dawcg genomu D dla Ae.
ventricosa byt kozieniec Ae. squarrosa (sktad genomowy DD). U Ae. squarrosa
zlokalizowano i przeniesiono do pszenicy uprawnej wiele genéw odpornosci na rdzg
brunatng (Dyck i Kerber, 1970). MclIntosh iwsp. (1977) okreslili potozenie genu
odpornosci na rdz¢ brunatng Lr 21 u Ae. squarrosa na dlugim ramieniu chromosomu 1D.
Autrige i wsp. (1995) zmapowali 4 geny odpornos$ci na rdz¢ brunatng u Ae. squarrosa (Lr
19, Lr 24, Lr 9, Lr 32). Drugi genom Ae. ventricosa — Un pochodzi od Ae. uniaristata
(genomy UnUn). W badaniach Prazaka (1997) Ae. uniaristata wykazat sie wysokg
odpornoscia na rdzg brunatna.

Ae. juvenalis okazat si¢ najbardziej podatny na Puccinia recondita, natomiast reakcja
jego mieszancoOw okazata si¢ zréznicowana. (Ae. juvenalis x CZR 1406) x Begra byt silnie
porazany przez grzyb, natomiast {[(Ae. juvenalis x CZR 1406) x CZR 1406] x Panda} x
CZR 1406 wykazat si¢ wysoka odporno$ciag. Wynika z tego, ze by¢ moze w linii CZR 1406
nie wystgpuje supresor genéw odpornosci na rdz¢ brunatng obecnych w odmianie Panda.

Kozieniec Ae. juvenalis powstat w wyniku skrzyzowania si¢ dwoch gatunkow — Ae.
crassa 4x (genomy DDMM) i Ae. umbellulata (genomy UU). Genom M pochodzacy od
Ae. comosum (sktad genomowy MM) zostal u Ae. crassa 4% istotnie zmodyfikowany
(Kimber i Feldman, 1987). W badaniach Prazaka (1997) Ae. crassa 4x okazat si¢ bardzo
podatny na rdze brunatng podobnie jak Ae. juvenalis. Z doniesien réznych autorow wynika,
ze reakcja Ae. juvenalis na rdze brunatng jest zréznicowana i zalezy, by¢ moze, od rasy
atakujacego patogena (Stefanowska iin., 1995). W badanich Frauenstein i Hammera
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(1985) Ae. juvenalis charakteryzowat si¢ dobra odpornoscia na infekcje izolatami Puccinia
recondita w stadium dojrzatosci istabg w fazie 2-3 lisci. Stefanowska iwsp. (1995)
odnotowali u Ae. juvenalis catkowitg odporno$¢ siewek na inokulacje izolatami Puccinia
recondita nr 42c¢/94, 42b/94, 53a/94 oraz $rednig odporno$é na izolat nr 41a/94.
Prawdopodobnie, w genomie D Ae. juvenalis znajduja si¢ podobne geny odpornosci na
niektore rasy Puccinia recondita, jak u Ae. squarrosa. Jednak ich ekspresja jest utrudniona
ze wzgledu na istotne modyfikacje genoméw D i M, jakie zaszty w tym gatunku (Kimber
i Feldman, 1997).

W latach 2000-2003, w miesigcu kwietniu i maju odnotowano temperatury powietrza
i opady sprzyjajace infekcji lisci przez B. graminis (tab. 3 i 4). Lagodne zimy 1999/2000,
2000/2001, 2001/2002 byty korzystne dla rozwojowi choroby (tab. 1). Gtéwnym zrédtem
zakazenia roslin przez B. graminis byta jego anamorfa. Na porazonych przez B. graminis
lisciach widoczny byl szarobialty nalot utworzony zgrzybni i zarodnikowania
konidialnego. Pod mikroskopem mozna byto stwierdzi¢ obecno$¢ podtuznie elipsoidal-
nych lub cylindrycznych zarodnikow o wymiarach 24-34 pm x 12-14 um zebranych
w tancuszki. Grzyb B. graminis w warunkach Polski poraza zboza juz od wczesnych
stadiow rozwojowych. Zakazenie roslin nastepuje w szerokim zakresie temperatur (5°-
30°C) oraz wilgotnosci powietrza (50%-100%). Optymalna dla infekcji jest temperatura
od 15° do 20°C i wysoka wilgotno$¢ powietrza, powyzej 70% (Tarkowski, 1989).

Przeprowadzona w latach 1999-2003 ocena odpornosci polowej mieszancow i ich form
rodzicielskich na maczniaka prawdziwego (B. graminis) wykazata, Zze najwigkszg
odpornoscia charakteryzowaly sie¢ kozience Ae. juvenalis i Ae. ventricosa (Sredni stopien
porazenia odpowiednio 8,88° i 8,70°) (tab. 4) oraz mieszaniec {[(Ae. ventricosa x Grandur)
x Panda] x Arda} x Arda (7,84°). W badaniach Pasquiniego (1980) oraz Frauenstein
i Hammera (1985) kozience Ae. ventricosa i Ae. juvenalis rowniez wykazywaly si¢ dobrg
odpornoscia polowa na tego patogena.

Wséréd genotypoéw pszenicy najwieksza odporno$cia na maczniaka prawdziwego
wyrdznita si¢ odmiana Arda (7,74°) (tab. 4). Wynika to prawdopodobnie z tego, ze Arda
ma w swoim rodowodzie odmian¢ Maris Huntsman. Odmiana Maris Huntsman stanowita
od szeregu lat zrodto odporno$ci na maczniaka prawdziwego i znajduje si¢ w rodowodzie
okoto 30% odmian pszenicy ozimej (Chetkowski i Stepien, 2002). Identyfikacja genow
odpornosci na maczniaka prawdziwego w krajowych odmianach pszenic wykazata
obecnos¢ takich gendw jak Pm 1, Pm 2, Pm 3, Pm 5, Pm 6 i Pm 8, w tym ich r6znych alleli
(Chetkowski i Stepien, 2002). Zeller i wsp. (1993) podaja, ze w hodowli T. aestivum
w Europie wykorzystywano tylko 10 genéw odpornosci na maczniaka prawdziwego: Pm
la, Pm 2, Pm 3a, Pm 3d, Pm 4b, Pm 5, Pm 6, Pm 8, Pm 9 i Pm 22. W odmianach pszenic
ozimych geny Pm 2 wystepuja najczesciej w kombinacji Pm 2 + Pm 6, co $wiadczy o ich
pochodzeniu od odmiany Maris Huntsman (Kowalczyk, 2001; Chetkowski i Stepien,
2002). Za pomocg krzyzowan miedzygatunkowych i miedzyrodzajowych wprowadzono
do pszenicy geny Pm 12, Pm 16 i Pm 21 warunkujace catkowitg odpornos¢ na B. graminis.
Gen Pm 12 pochodzi od Ae. speltoides, Pm16 od T. dicoccoides, a Pm 21 od Haynaldia
villosa (Kowalczyk, 2001). Poprzez wykorzystanie mutacji genu Ph na chromosomie 5B
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pszenicy Ceoloni i wsp. (1992) przeniesli gen Pm 13, lezacy na chromosomie 3S Ae.
longissima, do chromosomu trzeciej grupy homeologicznej pszenicy Chinese Spring.
Zeller iwsp. (1993) donosili 0 genach odporno$ci na maczniaka prawdziwego
zlokalizowanych u koziencow Ae. speltoides (Pm 12), Ae. longissima (Pm 13) i Ae.
squarrosa (Pm 2). Specov i lliev (1993) otrzymali linie mieszancowe T. aestivum cv.
Rusalka z Ae. variabilis réwnie odporne na maczniaka prawdziwego jak Ae. variabilis. Do
pszenicy zwyczajnej wprowadzono takze geny odporno$ci na maczniaka prawdziwego
z zyta (Secale cereale L.) (Tarkowski, 1984; Kowalczyk, 2001; Chetkowski i Stegpien,
2002). W badaniach witasnych linia CZR 1406 o translokacji z zyta 1BL/1RS okazata sig¢
druga wsrod genotypow pszenicy po odmianie Arda formg o najwigkszej odpornosci na
maczniaka prawdziwego (tab. 4). Takze mieszance Ae. juvenalis zlinig CZR 1406
(1BL/1RS) charakteryzowaly si¢ wicksza odpornoscia na maczniaka prawdziwego od
pszenic Begra i Panda (tab. 4). Jednakze czgsto w mieszancowych roslinach nie obserwuje
si¢ ekspresji genéw odpornosci na choroby powodowane przez grzyby, szczegolnie gdy sa
One WNoSzone Z nizszego na wyzszy poziom ploidalnosci (Zeller i Hsam, 1996). U wielu
odmian pszenicy, wtym Begra i Panda, zidentyfikowano gen bgdacy supresorem genu
odpornos$ci na maczniaka prawdziwego Pm 8 (Chetkowski i Stepien, 2002).

WNIOSKI

1. W warunkach klimatycznych Polski wschodniej mieszance Aegilops x Triticum
charakteryzowaly si¢ posrednig zimotrwato$cig - nizsza od pszenic CZR 1406 i Begra
oraz wyzsza od gatunkow Aegilops. Wsérod mieszancow najbardziej zimotrwale
okazaty si¢ rody (Ae. juvenalis x CZR 1406) x Begra i {[(Ae. juvenalis x CZR 1406)
x CZR 1406] x Panda} x CZR 1406. Prawdopodobnie na wyzsza zimotrwalos¢ tych
rodéw wplynety geny zytnie wniesione przez lini¢ pszenicy heksaploidalnej CZR 1406
(1BL/1RS).

2. Mieszance Aegilops x Triticum wchodzity w faze¢ kloszenia p6zniej od koziehcow
i wezesniej od pszenicznych komponentow rodzicielskich.

3. Nie odnotowano wplywu cytoplazmy formy matecznej Ae. juvenalis i Ae. ventricosa
na odpornos¢ rodéw mieszancowych na choroby. Wysoka odpornoscig na rdzg
brunatng wykazaty si¢ mieszance [(Ae. ventricosa x Grandur) x Panda] x Panda
i {[(Ae.juvenalis x CZR 1406) x CZR 1406] x Panda} x CZR 1406. Natomiast rody
mieszancowe {[(Ae. ventricosa x Grandur) x Panda] x Arda} x Arda i (Ae.juvenalis x
CZR 1406) x Begra byly najbardziej podatne na porazenie przez P. recondita.
Wszystkie rody mieszancowe wykazaly si¢ dobra odpornoscia na maczniaka
prawdziwego. Najwyzsza odporno$¢ na t¢ chorobe odnotowano u mieszanca {[(Ae.
ventricosa x Grandur) x Panda] x Arda} x Arda.
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Aktualne wymagania jakosciowe ziarna zb6z
ze szczegOlnym uwzglednieniem pszenicy
w zaleznos$ci od sposobu uzytkowania

Present global trends for cereal quality requirements, especially for wheat
in relation to end-uses

Praca przedstawia obecne tendencje dotyczace wymagan jakoSciowych ziarna zbdz,
w szczegoblnosei pszenicy, w zalezno$ci od sposobu uzytkowania, wskazuje kierunek, w ktdrym
powinny zmierza¢ prace hodowlane iselekcyjne wtej grupie najbardziej strategicznych roslin
uprawnych. Na uwage zashuguja dwa nowe kierunki wykorzystania ziarna, a mianowicie bogatego
zrodta substancji bioaktywnych o korzystnym wplywie na nasze zdrowie, przede wszystkim widkna
pokarmowego oraz surowca do produkcji bioetanolu jako biopaliwa. W ostatnich latach otworzyto si¢
wiele mozliwosci poprawy cech uzytkowych zbdz, dzigki wykorzystaniu technik molekularnych
inzynierii genetycznej wprowadzania transgenéw. Poprawa cech jakosciowych uzbdz jest stale
mozliwa takze poprzez stosowanie metod hodowli konwencjonalnej. Zrodel pozadanych cech
jakosciowych poszukuje si¢ w obrgbie odmian obecnie uprawianych, starych przechowywanych
w bankach genéw, jak i w formach dzikich.

Stowa kluczowe: hodowla jako$ciowa, poprawa jakos$ci, ziarno zbdz, wykorzystanie, zrodlo wiokna
pokarmowego, zrodto substancji bioaktywnych

Present global trends for cereal quality requirements are discussed, especially for wheat in relation
to end-uses, indicating the direction of breeding and selecting works within the group of the most
strategic cultivated crops. There are two new ways of cereal grain utilization, as arich source of
bioactive substances with promoting effect on human health, first of all dietary fibre and its constituents
and as a raw material for the production of bioethanol as a biofuel. In the last years many possibilities
of improving end-use quality of cereals have been opened due to utilization of molecular techniques of
genetic engineering for atransgene introduction. The improvement of cereal quality traits is still
possible by exploiting the methods of conventional breeding. Donors of desirable traits can be searched
within varieties, presently cultivated and old ones stored in gene banks, as well as among wild and
primitive forms.

* Praca zostata czg§ciowo opublikowana w Agro Serwisie nr 7 / 2005

87



Danuta Boros
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WSTEP

Zboza sg strategicznie najwazniejszg grupg roslin uprawnych i zywno$¢ oparta na
ziarnie zbdz stanowi podstawowy skladnik naszego pozywienia. Jest ono takze gldéwnym
komponentem mieszanek dla zwierzat gospodarskich, a coraz wigkszego znaczenia nabiera
wykorzystanie ziarna zb6z dla innych celéw, niezwigzanych bezposrednio z zywieniem.
Przyktadem moze by¢ rosngce w Europie zuzycie ziarna do produkcji etanolu jako
biopaliwa i réznego rodzaju materialow izolacyjnych czy wyrobow wykorzystywanych
przy rekultywacji i projektowaniu architektury krajobrazu (Gebhard, 2004). Kazdy z tych
rodzajow uzytkowania stawia $cisle okreslone wymagania jako$ciowe przy zachowaniu
oczywiscie wysokich standardow tzw. ogdlnej przydatnos$ci rolniczej, a wigc wysokiego
plonu ziarna czy odpornosci na stresy biotyczne i abiotyczne.

W zagospodarowaniu ziarna na cele niespozywcze, aby zwigkszy¢ jego wartosé
przetworzong, prowadzone sg mig¢dzy innymi intensywne badania nad optymalizacja
produkcji biopaliwa. Pod uwage brany jest caly proces produkcyjny, poczawszy od
genetycznej modyfikacji i hodowli roslin, ktore moga stanowi¢ potencjalny surowiec do
produkcji etanolu paliwowego (np. zwigkszenie zawartosci skrobi w ziarnie zbdz), sposobu
rozdrobnienia surowca, poprzez ustalenie najlepszych warunkéw fermentacji (okreslenie
stopnia uwodnienia masy, czasu itemperatury samego procesu) do badan nad
wytworzeniem nowych mikroorganizméw, ktéore miatyby zastosowanie jako super
wydajne biokatalizatory w procesie przetwarzania biosurowca, a wiec ziarna, na cukry.
Prowadzone sa takze badania nad sposobem wykorzystania produktéw odpadowych
powstajacych przy wytwarzaniu bioetanolu. Praktycznie opracowywane sa nowe
technologie produkcji tego nowego rodzaju paliwa w zaleznos$ci od jakosci uzytego
surowca. Wydajnos¢ produkcji etanolu z jednostki masy ziarna réznych zb6z jest zblizona
(300-360 1/t), jednakze z uwagi na roznice w plonie najbardziej optacalna jest produkcja
z ziarna kukurydzy. Zziarna zebranego zjednego hektara kukurydzy mozna
wyprodukowa¢ okoto 2200 litréw etanolu, podczas gdy z ziarna innych zboz $rednio od
700 do 1000 litrow.

ZIARNO ZBOZ W ZYWIENIU LUDZI

W zywieniu ludzi ziarno jest wykorzystywane przede wszystkim do produkcji chleba,
atakze roznego rodzaju wyrobow piekarniczych, makarondéw, kasz, ptatkow
$niadaniowych oraz napojow. Srednie roczne spozycie zboz w krajach europejskich
wynosi obecnie okoto 133 kg na osobg, w Polsce ponad 20 kg wigcej (rys. 1). Rodzi si¢
pytanie czy to duzo, czy mato? Wedtug zywieniowcow i dietetykdow ziarno zbdz nie jest
spozywane jeszcze Ww optymalnych ilosciach, aprzede wszystkim jada si¢ je
w nieodpowiedniej formie. Do produkcji zywno$ci wykorzystuje sie bowiem najczesciej
zbyt oczyszczong forme, tzw. biala make anie cale ziarno co nie pozwala na pelne

88



Danuta Boros

wykorzystanie jego cennych sktadnikéw o wiasciwosciach odzywezych i prozdrowotnych,
skoncentrowanych gldéwnie w zewnetrznych czgéciach ziarniaka.

Produkty zbozowe w zywieniu ludzi sg gléwnym dostarczycielem energii, a z racji
duzego ich udzialu w codziennym pozywieniu stanowig jednoczes$nie pokazne zrdédio
biatka, pokrywajacym do 30% dziennego zapotrzebowania na ten sktadnik, oraz wazne
zrodlo witamin z grupy B. Ziarna ro§lin zbozowych sg takze istotnym zrodlem tzw.
substancji bioaktywnych, wykazujgcych dzialanie profilaktyczne w powstawaniu choréb
pokarmozaleznych, przez co produkty zbozowe naleza do zywnos$ci funkcjonalnej.
Substancjami tymi sg:

— wtokno pokarmowe (zwane takze btonnikiem pokarmowym),
— substancje fitochemiczne, do ktorych zalicza si¢ sterole i rézne zwigzki polifenolowe,

w tym lignany, alkilorezorcynole i fityniany,

— mikroelementy: magnez, selen i chrom,witaminy: foliany, tokole, wit. C.

Prowadzone od 35 lat intensywne badania epidemiologiczne udowodnity, iz regularne
spozycie produktow zbozowych pochodzacych zcalego ziarna obniza o 26% ryzyko
choroby wiencowej serca, zapobiega powstawaniu cukrzycy II typu, tj. insulinoniezaleznej
oraz niektorych choréb nowotworowych. Zapobiegawcza rola ziarna zbdz w chorobie
wiencowej serca wiaze sie¢ gltownie z hipocholesterolemicznym dzialaniem
rozpuszczalnych w wodzie frakcji polisacharydow nieskrobiowych, wchodzacych w sktad
wiokna pokarmowego, tj. arabinoksylanow i [-glukandéw. Arabinoksylany wystepuja
w wigkszych ilosciach w ziarnie zyta, pszenzyta ipszenicy, podczas gdy B-glukany
dominuja w ziarnie owsa ijeczmienia. Rozpuszczalne w wodzie sktadniki witokna
pokarmowego zmniejszaja rowniez stezenie glukozy oraz insuliny we krwi, atakze
zmieniaja uwalnianie hormonow zotadkowo-jelitowych wplywajac ta droga na utrzymanie
wlasciwego metabolizmu weglowodanow i lipidow w organizmie. Ma to istotne znaczenie
zaréwno w profilaktyce cukrzycy, jak i eliminowaniu zaburzen lipidowych, szczegdlnie
u diabetykow.

WLOKNO POKARMOWE — DEFINICJA

Najwazniejszym sktadnikiem ziarna zboz odpowiedzialnym za ich dziatanie
funkcjonalne jest widkno pokarmowe (tab. 1). Wedlug najnowszej definicji, ustalonej
przez specjalnie powotang do tego celu komisj¢ przy Amerykanskim Stowarzyszeniu
Chemikoéw Zboz, wioknem pokarmowym nazywamy sktadniki ro§linne nietrawione przez
enzymy ukladu pokarmowego cztowieka, ktore ulegaja czgsciowej lub catkowitej
fermentacji w jelicie grubym, maja pozytywny efekt fizjologiczny oraz korzystnie
wplywaja na nasze zdrowie (AOAC Report, 2001). Pod wzglgdem chemicznym wtdkno
pokarmowe obejmuje 4 grupy zwigzkow:

— polisacharydy nieskrobiowe wraz z oligocukrami,

— ligniny,

— analogiczne weglowodany, do ktdrych zalicza si¢ skrobi¢ oporng,

— substancje powigzane z nieskrobiowymi polisacharydami, jak: woski, kutyny,
suberyny, saponiny, fityniany i taniny.
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Tabela 1
Zawarto$¢ wiokna pokarmowego w réznych zbozach*
Content of dietary fibre in various cereals*
. W tym . W tym
é:?:; TDFR; zgkres rozpuszczalne (Z;Ef:; TDFR; zgkres rozpuszczalne
g Soluble g Soluble

Pszenica owies
Wheat 10-13 1-2 oats 20-31 5-6
Zyto Kukurydza
Rye 10-15 2-6 Maize 9-11 <1
Pszenzyto Gryka
Triticale 10-13 -2 Buckwheat -1
Jeczmien 14-95 4-7
Barley

* 7rodto / Sources: Schweizer i Wursch, 1979; Pomeranz, 1983; Nyman i in., 1984; Aman i in., 1985; Rakowska i in.,
1992; Boros i in., 1996; Oscarsson i in., 1996; Bach Knudsen, 2001; Rybka i in., 1992; Smulikowska, 1998; Smulikowska i
Nguyen, 2001

Korzystne natomiast dzialanie substancji fitochemicznych, wymienionych mikro-
elementow i witamin jest zwigzane przede wszystkim z ich dziataniem antyoksydacyjnym,
czyli przeciwutleniajacym, przez co zwigzki te sg dobrymi wymiataczami wolnych
rodnikéw. Wszystkie bioaktywne skladniki zlokalizowane sg gtdéwnie w warstwie
owocowo-nasiennej  ziarniaka. Ztego wzgledu koncentracja tych sktadnikow
w produktach zbozowych wyprodukowanych zmaki jest kilkakrotnie nizsza anizeli
w otrebach, do tej pory uwazanych jako produkt odpadowy w przemysle mtynarskim.

kg/year/capita kg/rok/capita
180 H Dania ™ 1271
160 O Finlandia 112.8
S B Francja 117 .1
B Niemcy 101.7
:3 @ Wlochy 161.1
M Litwa > 167.6
80 B Holandia 77.0
60 m Polska 1555
40 O Rosja 151.7
20 B Ukraina 164.0
0 Wik Brytania | 102.5

Rys. 1. Wykorzystanie ziarna zb6z na cele spozywcze w Polsce i wybranych krajach europejskich (FAO
Database, 2003)Fig. 1. Utilization of cereal grains for human consumption in Poland and several other
European countries (FAO Database, 2003)

Udowodnione korzystne dziatanie substancji bioaktywnych w ziarnie zb6z przyczynito
sie do opracowania nowej piramidy zdrowia, w ktorej u podstawy znalazty sie wylgcznie
petnoziarniste produkty zbozowe, ate do ktérych produkcji uzywa si¢ biatej maki
powedrowaly na sam jej szczyt i znalazly si¢ obok ziemniakow, stodyczy i czerwonego
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miesa (rys. 2). Aby prawidlowo zaplanowa¢ zywienie produkty z dolnej czesci piramidy
powinny by¢ zjadane w wigkszej ilo$ci i mozliwie czesto, natomiast produkty z wyzszych
poziomoéw powinny by¢ spozywane w matych ilosciach i stosunkowo rzadko, nie czgséciej
niz 1-2 razy tygodniowo.

Umiarkowane
spozycie Masto, ziemniaki,
alkoholu, wotowina stodycze
najlepiej
wino
czerwone

Ryby, drdob, jaja (0-2 x dz.)

Orzech, strqczkowe (1-3 x dz.)

Produkty z petnego

! Olej roslinny
ziarna

Codzienna aktywnos¢ fizyczna

Rys. 2. Nowa piramida zdrowia zaproponowana przez Willetta w USA (Willett, 2001)
Fig. 2. New Willett’s heath and food pyramid (Willett, 2001)

Dotychczas obowigzujaca klasyfikacja jakosciowa zbdz chlebowych opiera si¢ na
wlasciwosciach wymiatowych oraz wypiekowych. Wlasciwosci wymiatowe pszenicy,
glownego surowca do produkeji pieczywa, zaleza przede wszystkim od struktury ziarniaka
— bielmo migkkie Iub twarde, podczas gdy na wtasciwosci wypiekowe tego gatunku zboza
najwickszy wptyw ma zawarto$¢ biatka i struktura glutenu. Kompleks glutenowy powinien
tworzy¢ ciasto charakteryzujace si¢ niska lepkos$cig oraz dobrym rozwojem podczas jego
fermentacji. Jako$¢ glutenu zalezy od potencjalu genetycznego odmiany i wptywu
srodowiska na zawarto$¢ biatka. Kryteriami jakosciowymi w hodowli pszenic chlebowych
sg: wysoka masa ziarniakow, wysoka zawarto$¢ biatka, dobra jako$¢ glutenu i niska
aktywno$¢ a-amylazy, mierzona liczna opadania.

Produkcja zboz w Europie nalezy do najdrozszych na $wiecie z uwagi na intensywny
sposob ich uprawy. Uwaza si¢, ze konkurencyjno$¢ zb6z europejskich w globalnym
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fancuchu produkcyjnym powinna zosta¢ znacznie poprawiona poprzez wytworzenie ziarna
wysokiej jako$ci w odniesieniu do wartosci uzytkowej. Coraz czgsciej i glosniej wysuwane
sg wiec postulaty, by ziarno zbdz wysokiej wartosci uzytkowej stato si¢ europejska
specjalnoscia. W zgltoszonym do Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi przez IHAR
programie tworzenia i wykorzystywania postgpu biologicznego w budowie krajowego
systemu rolnictwa zrownowazonego, Ww czg¢sci dotyczace] hodowli  jakosciowe;,
podnositam réwniez kwesti¢ koniecznosci selekcjonowania materiatow hodowlanych zb6z
w kierunku wysokiej jakosci cech uzytkowych. Taki kierunek w hodowli powinien sta¢ si¢
w Polsce obecnie kierunkiem priorytetowym, tym bardziej by wykorzysta¢ fakt jeszcze
powszechnie uznawanej w Unii Europejskiej produkcji roslinnej w Polsce za produkcje
ekologiczng i1 stworzy¢ w ten sposob bardzo dobrg sytuacj¢ na rynku zbozowym, z wielka
korzyscig dla polskich rolnikow.

W przypadku pszenicy potrzebne sa nowe formy, ktére bylyby zywieniowo
wzbogacone pod wzglgdem zawartosci mozliwie jak najwigkszej grupy bioaktywnych
komponentow, przede wszystkim wtokna pokarmowego, skrobi opornej, ale takze szeregu
substancji fitochemicznych, mikroelementdw i witamin zaré6wno we frakcji otrab jak
i maki. Takie dziatania w krajach unijnych i nie tylko sg juz podejmowane. W ten profil
badan wlacza si¢ takze Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Ros$lin, Pracownia Oceny Jakosci
Produktow Ro$linnych bedzie bowiem uczestniczy¢ w realizacji 5- letniego rantu
finansowanego przez EU dotyczacego miedzy innymi poprawy wilasciwosci pro-
zdrowotnych pszenic europejskich na drodze hodowlanej. Ogblnie, otrzymanie
ulepszonych odmian pszenicy planuje si¢ osiggna¢ poprzez okreslenie zmiennosci cech
jakos$ciowych w istniejagcych odmianach i prymitywnych formach tego gatunku, nastepnie
wytworzenie nowych zZroédet zmiennosci, jak rowniez opracowanie zestawu
skomplikowanych, odpowiednich nowych technologii typu ,,omik” markeréw moleku-
larnych oraz metod przesiewowych dla nowych cech jakosciowych, ktore pozwola na
praktyczne ich zastosowanie w selekcji materiatu hodowlanego przez hodowcow.
Realizacja tego projektu rozpocznie si¢ z chwilg podpisania kontraktu, tj. od 1 czerwca
2005 roku. Informacja o projekcie jest dostepna na stronie internetowe;j:
www.healthgrain.org.

PODSUMOWANIE

1. Wiele nowych cech, ktore majg bezposredni lub posredni wptyw na warto$¢ uzytkowa
jest obecnie branych pod uwage w pracach genetyczno-hodowlanych na §wiecie.

2. W ostatnich latach otworzylo si¢ wiele mozliwosci poprawy cech uzytkowych zboz
dzieki wykorzystaniu technik molekularnych inzynierii genetycznej wprowadzania
transgendw.

3. Poprawa cech jakoSciowych u zboz jest stale mozliwa poprzez stosowanie metod
hodowli konwencjonalnej.

4. 7rédet pozadanych cech jako$ciowych poszukuje sie w obrebie odmian obecnie
uprawianych, starych przechowywanych w bankach genow jak i w formach dzikich.
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5. Poprawa cechy jako$ciowej niekoniecznie musi negatywnie wptywaé na plon o ile
zostanie zastosowana wlasciwa technologia uprawy.
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Cechy geometryczne i wlasciwosci mechaniczne
zdzbta pszenicy twardej (T. durum Desf.)

Geometrical parameters and mechanical properties of stem of durum wheat
(T. durum Desf.)

Badaniom poddano zdzZbta czterech linii pszenicy twardej (Triticum durum Desf.) dwie dlugostome
i dwie krotkostome. Pomiary biometryczne postuzyly do wyznaczenia cech geometrycznych zdzbta
(dtugos¢ migdzywezli, Srednica zewngtrzna i wewnetrzna, grubos$¢ $cian, pole przekroju poprzeczneg0)
wlasciwosci mechanicznych (modut sprezystosci Younga i sztywno$¢ rozciagania). Wystapily istotne
roznice migdzy liniami krotko- i dtugostomymi dla wigkszosci analizowanych cech. Linie krotkostome
charakteryzowaly si¢ znacznie grubszymi zdzbtami jak rOwniez grubsza §ciang zdzbla, szczegdlnie w 11
i Il migdzywezlu od gory. Odznaczaly si¢ takze wyzszymi warto$ciami pola przekroju poprzecznego
oraz nizszym wspolczynnikiem sprezystosci Younga.

Stowa kluczowe: cechy geometryczne, pszenica twarda, wlasciwosci mechaniczne, zdzbto

Experiments were performed on stems of four durum wheat lines (Triticum durum Desf.): two long
-straw and two short-straw ones. Biometrical measurements served to set geometrical parameters of the
stem (internodes length, outer and inner diameter, wall thickness, area of the cross- section) and its
mechanical properties (Young’s modulus of elasticity and longitudinal rigidity). Essential differences
appeared between the short — and long-straw lines for majority of the analysed parameters. The short-
straw lines were characterized by much thicker stems as well as by a thicker wall of the stem, especially
in the second and third internode from the top. They were also characterized by higher numbers in the
area of cross-section and lower Young’s modulus of elasticity.

Key words: geometrical parameters, durum wheat, mechanical properties, stem
WSTEP

W Polsce w ostatnich latach obserwuje sie coraz wieksze zainteresowanie mozliwoscig
uprawy pszenicy twardej. Wynika to z jednej strony ze stosunkowo wysokiej jej ceny na
rynku $wiatowym (Chudoba, Szajner, 1999; Borek, 2001) z drugiej za$ ze wzrostu
zapotrzebowania przemystu makaronowego na surowiec produkowany z tego gatunku —
semoline. (Jurga, 2001; Anonim, 2001).
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W Instytucie Genetyki i Hodowli Roslin AR w Lublinie wyselekcjonowano szereg
bardzo warto$ciowych linii T. durum, ktére z powodzeniem mogg by¢ uprawiane
w polskich warunkach. (Szwed-Urbas$ i in., 1995, 1997; Kuczynski i in., 2000; Rachon
i in., 2002).

Biorac pod uwagg fakt, ze pszenica twarda plonuje nieco stabiej od pszenicy zwyczajnej
(Seibel iin., 1997; Rachon i in., 2002) niezmiernie istotne staje si¢ posiadanie odmian, u
ktorych zjawisko wylegania oraz zwigzane ztym straty plonu bedg zminimalizowane.
Poznanie zatem wlasciwos$ci mechanicznych zdzbta, ktore jak podaja Skubisz, (1982),
Zebrowski (1992), Kurzyp (1997, 1998) odgrywaja decydujaca role w odpornoéci zboz na
wyleganie, jest bardzo waznym problemem. Literatura po§wigcona temu zagadnieniu jest
wprawdzie obszerna, ale dotyczy glownie pszenicy zwyczajnej ipszenzyta (Dolinski,
1986, 1995; Kurzyp, 1998; Kurzyp i in., 2001) Celem niniejszych badan jest okreslenie
wlasciwosci mechanicznych i cech geometrycznych zdzbta pszenicy twarde;j.

MATERIAL I METODY

Material badawczy stanowity cztery linie jarej pszenicy twardej: dwie krotkostome —
LGR 557/99/1 — A i LGR 2466/98/5 — B oraz dwie dlugostome — LGR 576/99/4 — C
i LGR 578/99/4 — D. Dla kazdej linii w stadium dojrzatosci pelnej wybrano losowo po 30
zdzbet oznaczajac: dtugos¢ zdzbta — L, dtugo$¢ kolejnych migdzywezli — Im. Z pieciu
kolejnych miedzywezli (liczac od gory) linii dlugostomych i z czterech migdzywezli linii
krotkostomych wycigto probki o dlugosci 60 mm. Z pigtego miedzywezla linii
krotkostomych wycieto za§ probke o dlugosci 35 mm. W kazdej proébce wyznaczono
nastepujace cechy morfologiczne: érednice zewnetrzng — d,, Srednice wewnetrzng — dw,
grubos¢ scianki — d, pole przekroju poprzecznego — A, gestos$¢ liniowa — pi i ggstosé
objetosciowa — p. W kazdej probce zmierzono roéwniez predkos¢ propagacji fal
ultradzwigkowych — c, stosujgc probnik materiatdéw typu Unipan 543 z glowicami
0 czestotliwo$ci 40 kHz. Pomiary ultradzwiekowe przeprowadzono w Katedrze Fizyki AR
w Lublinie auzyskane wyniki postuzyty do wyznaczenia parametréw mechanicznych
zdzbta:

— sztywno$ci rozciggania: Hr = py X c2
— modutu sprezystosci Younga: E = p x 2

Wyniki pomiaréw poddano obliczeniom statystycznym otrzymujac $rednie wartosci

cech w poszczegdlnych migdzywezlach oraz istotno$¢ ich roznic.

WYNIKI I DYSKUSJA

Bezposrednig przyczyna wylegania pszenicy jest najczesciej zbyt niska wytrzymatosé
mechaniczna zdzbta. Zalezy ona w gléwnej mierze od cech geometrycznych zdzbta i jego
wlasciwosci mechanicznych (Dolinski, 1986). Funkcjonuje powszechny poglad, ze
z odpornoscig na wyleganie bardzo $ciSle zwigzana jest dugos¢ zdzbta — im krotsze
zdzbta tym wieksza odporno$é. Analizowane linie T. durum roznity sie pod wzgledem
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dtugosci stomy (tab. 1). Dwie z nich przekroczyly wysokos¢ 100 cm, dwie za$ okreslane
jako krotkostome byty istotnie nizsze (69,3—-71,9 cm).

Duze znaczenie przypisywane jest podzialowi zdzbta na miedzywezla. Za naj-
korzystniejsze uwazane sg zdzbla o krotkich dolnych miedzywezlach i dlugim cienkim
doktosiu (Ruebenbauer, Riegerowa, 1955, Dolinski, 1986). Badane linie krotkostome
odznaczaty si¢ istotnie krotszymi migdzywezlami od linii dhugostomych (rys. 1).
Procentowy udziat ktosa i poszczegolnych miedzywezli w catkowitej dtugosci pedu (rys.
2) wskazuje na niewielkie roznice migdzy danymi liniami. Doktosie stanowi 42,3%—47,5%
catkowitej dlugosci, zas V 1 VI miedzywezle 6,4%—10,3%. Linie krotkostome odznaczaty
si¢ wickszym udziatem klosa (8,3%-8,8%) w poréwnaniu do linii dtugostomych (6,0%—
6,4%), jak roOwniez istotnie wyzsza masg ziaren z ktosa i MTZ (tab. 1).

Tabela 1
Dlugos$é zdzbla oraz wazniejsze elementy plonowania
Stem length and some important yielding elements

Liczba ziaren w | Masa ziaren z -
Linia Diugosé zdzbta | Dhugosé klosa klosie klosa Weight of |52 1000 ziaren
. - . - - Weight of 1000
Line Stem length (cm) | Spike length (cm)| Number of grains| grains per spike rains (g)
per spike (9) 9 9
LGR 557/99/1 A 719 7,0 53,7 2,0 37,2
LGR 2466/98/5 B 69,3 6,8 53,9 18 331
LGR 576/99/4 C 107,5 6,7 53,8 2,2 40,7
LGR 578/99/4 D 101.9 6,5 55,5 24 42,3
NIR 005— LSD 005 18 0,3 r.n. 0,3 4,3
—
60 ~f
oo

1 2 3 4 5
Nr miedzywezla No. of internode

HBA OB 0OC ©BD ONRO0,05

Rys. 1. Dlugo$¢ miedzywezli
Fig. 1. Internodes length
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Rys. 2. Udzial klosa i miedzywezli w calkowitej dtugos$ci pedu
Fig. 2. Proportion of contribution of ear and inernodes in stem length

Z odpornos$cig na wyleganie $cisle zwigzane sg takie cechy geometryczne zdzbta jak
$rednica zewnetrzna, grubo$é $cian i powierzchnia przekroju poprzecznego (Ruebenbauer,
Riegerowa, 1955; Oda i in., 1966; Skubisz, 1982; Dolinski, 1986). Wedlug tych autorow
wyzsze wartosci podanych cech wskazuja na wieksza odporno$é na wyleganie. Srednica
zewnetrzna poszcezegdlnych migdzywezli istotnie réznicowata linie krotko- 1 dtugostome

(rys. 3).

4,5
4,0
3,5 1
3,0 1
2,5 1
2,0 1
1,5
1,0
0,5 1
0,0 A

RO~ Voo

<
) M o o) 05

dz [mm]

1 2 3 4 5
Nr migdzywezla No. of internode

HA OB OC BED MmNIRO0,05

Rys. 3. Srednica zewnetrzna zdzbla
Fig. 3. Outer diameter of stem
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Wszystkie badane linie miaty najmniejszg $rednicg¢ zewnetrzng doklosia, najwigksza zas
w III migdzywezlu od gory. W kolejnych miedzywezlach §rednica zewnetrzna stopniowo
malata. Podobne zmiany tej cechy wzdtuz pedu dla kilku odmian pszenicy zwyczajnej
zaobserwowali Skubisz (1982) i Dolinski (1986). Zblizony przebieg zmian wystgpuje
rowniez dla Srednicy wewnetrznej zdzbla, przy czym najwyzsza wartos¢ tej cechy miato Il
miedzywezle, natomiast najmniejszg— miedzywezle V (rys. 4). Linie dlugostome miaty
istotnie wyzsza S$rednice zewnetrzng i wewnetrzng cztreech kolejnych miedzywezli
W porownaniu do linii krotkostomych.

3,0
2,5

2,0 1
1,5
1,0 1

dw [ mm ]

0,5 1
0,0 -

Nr migdzyw ezla - No. of internode

HA OB ocC ED 0 NIR 0,05

Rys. 4. Srednica wewnetrzna zdzbla
Fig. 4. Inner diameter of stem
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03
0.2
0.1
0,0 |

d[mm]

1 2 3 4 5
Nr miedzywezla - No. of internode

HA OB OC ED M@MNRO005

Rys. 5. Grubosé Sciany zdzbla
Fig. 5. Wall thickness of stem
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Grubos¢ $ciany zdzbta utozsamiana jest zwykle z gruboscig warstwy sklerenchymy 1
wigkszag liczbg wigzek przewodzacych. Wedlug niektorych badaczy (Ruebenbauer,
Riegerowa, 1955, Dolinski, 1986, Zebrowski, 1992) ma to istotne znaczenie dla
wytrzymatoséci zdzbta na zginanie. W naszych badaniach grubos$¢ §ciany zdzbta istotnie
roznicowata oceniane linie. Wzrastata ona w kolejnych migdzywezlach liczac od doklosia,
przy czym linie krotkostome miaty istotnie grubsze $ciany niz linie dtugostome (rys. 5).

Bardziej miarodajng cechg w poréwnaniu z grubos$cig $cian zdzbta wydaje si¢ by¢ pole
przekroju poprzecznego (Was, 1970). Im jest ono wigksze tym zdzbta sg bardziej odporne
na wyleganie. Wartos$¢ tej cechy badanych linii wahata si¢ od 3,36 mm? w doktosiu, do
7,29 mm? w Il miedzywezlu (rys. 6). Nalezy zaznaczyé, ze linie krotkostome
charakteryzowaly si¢ wyzszymi warto§ciami pola przekroju niz dlugostome, co
szczegodlnie wyraznie wystepuje w 11 i III migdzywezlu.

8,0 Qe
~

7,0

6,0 -
5,0 1
4,0

A[mm2]

3,0 1
2,0
1,0 1

0,0 -
1 2 3 4 5

Nr miedzywezla - No. of internode

HA oB ac ED ONIR 0,05

Rys. 6. Pole przekroju poprzecznego zdzbla
Fig. 6. Area of cross-section of stem

Szybko$¢ propagacii fal ultradzwiekowych jest zwigzana z jakoscig sklerenchymy i jej
wilasciwosciami sprezystymi (Gawda, 1983; Dolinski, 1995). W niniejszych badaniach.
byta ona wigksza w zdzbtach linii dtugostomych osiagajac najwyzsze wartosci w dwadch
goérnych migdzywezlach. Natomiast w zdzbtach linii krotkostomych najwyzsze wartosci
predkosci fal ultradzwigkowych wystepuja w 111 migdzywezlu (rys. 7).

Dobrym parametrem charakteryzujacym wilasciwosci sprezyste zdzbta jest
wspotczynnik sprezystosci Younga (Skubisz, 1982; Gawda, 1983; Zebrowski, 1992).
Parametr ten wydaje sie by¢ bardzo przydatny w selekcji form odpornych na wyleganie,
gdyz jak podaje Dolinski (1995) charakteryzuje si¢ on wysoka odziedziczalnoscia.
W przeprowadzonych badaniach wspotczynniki sprezystosci linii krotkostomych byty
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istotnie nizsze od dlugostomych (rys. 8). Najwyzsze wartosci tego wspolczynnika
wystgpity w IV i V miedzywezlu, najnizsze za$ w II miedzywezlu. W badaniach Gawdy
(1983) warto$¢ wspodtczynnika sprezystosci rOwniez zmieniata si¢ wzdhuz zdzbta jednakze
najwyzsze warto$ci wystapity w srodkowych czesciach zdzbta.

55

50118088 Q902  CoBe
4,5 q__:r,.ﬂ-q. #v.v# »ﬁ'q:
4,0
Z 3,5
c 3,0
2 25 -
o 2,0
1,5
1,0
0,5 >
0,0 -
1 2 3 4 5

Nr miedzywezla - No. of internode
HBA OB 0OC @D [MNROO5

Rys. 7. Predkos¢ fal ultradzwiekowych
Fig. 7. Velocity of ultrasonic waves propagation

8P

7,10
7,34

1 2 3 4 5
Nr miedzywezla - No. of internode

HA OB OC ED ONRO005

Rys. 8. Modul sprezystosci Younga
Fig. 8. Young's modulus of elasticity
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Innym parametrem charakteryzujacym wlasciwosci sprezyste zdzbta jako obiektu
odpornego na odksztalcenia jest sztywnos$¢ rozciagania. Wedlug Kurzypa (1998)
sztywnos¢ ta jest w bardzo wysokim stopniu skorelowana z niektérymi wymiarami
geometrycznymi zdzbta (pole przekroju poprzecznego i dlugos¢ migdzywezli), co
z hodowlanego punktu widzenia wydaje si¢ by¢ korzystne. Warto$¢ tego parametru
u wickszo$ci analizowanych linii rosta stopniowo od doktosia do wezta krzewienia (rys.
9). Istotne réznice migdzy liniami wystapity tylko w 11 V migdzywezlu. Podobny rozktad
warto$ci sztywno$ci zdzbta otrzymata Skubisz (1982) prowadzac badania z pszenica
ZwWyczajng.

2 3 4 5
Nr migdzywezla - No. of internode

HBA OB 0OC ©ED DNRO005

Rys. 9. Sztywnos¢ rozciagania
Fig. 9. Longitudinal rigidity

WNIOSKI

1. Linie krétkostome w istotny sposob roznity si¢ od linii dtugostomych ze wzgledu na
prawie wszystkie analizowane cechy.

2. Migdzywezla linii krotkostomych byty istotnie krotsze od dlugostomych, ale
0 znacznie grubszym zdzble i grubszych $cianach, szczegélnie w 1 i III miedzywezlu.

3. Linie krotkostome charakteryzowaly si¢ wyzszymi wartosciami pola przekroju
poprzecznego oraz nizszym wspotczynnikiem sprezystosci.
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Porazenie przez patogeny podstawy zdzbta
| plonowanie odmian pszenicy ozimej
w zaleznosci od cze¢stotliwosci
przyorywania stomy

Incidence of stem-base diseases and yielding of winter wheat varieties depending
on a frequency of ploughing the straw

W statycznym do$wiadczeniu ptodozmianowym prowadzonym w latach 1998-2001 na glebie
kompleksu zytniego dobrego oceniono wystepowanie chorob podstawy zdzbta oraz plonowanie
pszenicy ozimej (odmiany: Kobra, Juma i Korweta) w zaleznosci od czgstotliwosci przyorywania
stomy. Porownywano nastepujace warianty stosowania stomy: 1) obiekt kontrolny — bez stomy; 2)
stoma przyorywana jeden raz w rotacji (stoma rzepaku); 3) stoma przyorywana dwa razy w rotacji
(stoma rzepaku ipszenicy); 4) stoma przyorywana trzy razy w rotacji (stoma rzepaku, pszenicy
i jeczmienia) 5) stoma przyorywana trzy razy w rotacji (stoma rzepaku, pszenicy i jeczmienia) bez
dodatkowego nawozenia ,N” na stomg. Doswiadczenie przeprowadzono w uktadzie blokéw
losowanych w 4 powtorzeniach, a wielko$¢ poletek do zbioru wynosita 45 m? Nie udowodniono
istotnego wplywu przyorywania stomy na porazenie i plonowanie pszenicy ozimej, zanotowano jednak
pewne roznice odmianowe. U odmiany Korweta stwierdzono istotny spadek plonu ziarna w wyniku jej
uprawy przez dwa kolejne lata w obiektach z corocznym stosowaniem stomy. Mozna to wigzaé
zsilniejszym porazeniem ro$lin przez patogeny podstawy zdzbta. Przyzyciowa ocena stanu
zaopatrzenia roslin w azot wykazata brak istotnych réznic miedzy wariantami stosowania stomy w
zaopatrzeniu pszenicy w ten sktadnik. Przyorywanie stomy zwigkszylo w warstwie ornej gleby
zawarto$¢ przyswajalnych sktadnikow pokarmowych oraz prochnicy.

Stowa kluczowe: choroby podstawy zdzbla, nawozenie stoma, odmiany, pszenica ozima

Incidence of stem-base diseases and yielding of winter wheat varieties Kobra, Juma and Korweta
depending on a frequency of ploughing the straw were evaluated in the long-term crop rotation
experiment conducted on a good rye soil complex in 1998-2001. The following variants of straw
ploughing were compared: 1) control treatment (without straw); 2) straw ploughing once in a rotation
(rape straw); 3) straw ploughing twice in a rotation (rape and wheat straw); 4) straw ploughing three
times in a rotation (rape, wheat and barley straw); 5) straw ploughing three times in a rotation, without
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additional application of nitrogen on straw (rape, wheat and barley straw). The experiment was
established in the random blocks in four replications. The area of each plot was 45 m2. No significant
effect of straw ploughing on the occurrence of diseases and winter wheat yielding was found, although
some differences between varieties were observed. A significant decrease in yielding of var. Korweta
was observed, which was a consequence of plants cultivation in monoculture for two successive years,
with straw ploughing applied only once in a rotation. The decrease in yielding of this variety might be
connected with the occurrence of stem-base diseases. No significant differences between variants of
fertilization with straw on nitrogen nutrient status in winter wheat were found. The increase in available
nutrients and humus content of soil after fertilization with straw was observed.

Key words: stem-base diseases, straw ploughing, varieties, winter wheat
WSTEP

W Polsce w ostatnich latach nastgpity duze zmiany w produkcji rolniczej. Znacznemu
zwigkszeniu ulegla powierzchnia uprawy zbo6z, ktore w strukturze zasiewow stanowig
ponad 70%. Spadto réwniez pogtowie zwierzat gospodarskich, glownie bydta, a znaczaca
liczba gospodarstw nie prowadzi wogole produkcji zwierzecej (GUS, 2001).
Spowodowato to zmniejszenie zuzycia stomy na pasze i §ciotke. W zwigzku z tym w wielu
gospodarstwach, a nawet catych rejonach kraju powstaja pewne nadwyzki stomy (Kus,
Smagacz, 2001). Jednym ze sposobow rolniczego jej zagospodarowania jest wykorzystanie
stomy jako nawozu organicznego, gdyz przy braku produkcji obornika w wielu
gospodarstwach dla utrzymania zrownowazonego bilansu prochnicy w glebie konieczne
jest przyorywanie pewnej ilosci stomy (Kus, Smagacz, 2001; Smagacz, 2003). Jednak taki
sposob gospodarowania moze sprzyjac¢ nasilonemu wystepowaniu choréb grzybowych na
zbozach, poniewaz wiele patogendw przezywa na resztkach pozniwnych uprawianych
roslin badz jest zdolnych do saprofitycznego rozwoju w glebie (Bockmann, Knoth, 1971,
Mikotajska, 1993). Male jest rowniez rozeznanie odno$nie reakcji odmian pszenicy ozimej
na taki sposéb uprawy.

Celem badan jest ocena wplywu r6znej czestotliwosci stosowania stomy
W zmianowaniu na wystgpowanie choroéb podstawy zdzbta oraz produkcyjno$¢ odmian
pszenicy 0zimeyj.

MATERIAL I METODY

Sciste, statyczne doswiadczenie polowe przeprowadzono w RZD Grabéw w latach
1998-2001 na glebie ptowej zaliczonej do kompleksu zytniego dobrego. Zatozono je na
bazie istniejacego od 1987 roku statycznego doswiadczenia ptodozmianowego (Siuta,
1999) w stanowisku po jeczmieniu jarym w ukladzie blokéw losowanych w4
powtorzeniach, a wielkos¢ poletek do zbioru wynosita 45 m2 W zmianowaniu: rzepak
0zimy — pszenica 0zima — jeczmien jary prowadzonym polami wszystkich roslin
rownocze$nie stosowano ro6zng czestotliwo$¢ przyorywania stomy. Porownywano
nastepujace warianty:

— 1. obiekt kontrolny — bez stosowania stomy;
— 2. stoma przyorywana jeden raz w rotacji (stoma rzepaku);
— 3. stoma przyorywana dwa razy w rotacji (stoma rzepaku i pszenicy);
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— 4. stoma przyorywana trzy razy w rotacji (stoma rzepaku, pszenicy i jgczmienia);
— 5. stoma przyorywana trzy razy w rotacji (stoma rzepaku, pszenicy i jeczmienia) bez
dodatkowego nawozenia ,,N” na stome¢. Stomg rzepaku i jeczmienia stosowano w ilosci

3 t/ha, natomiast pszenicy 5 t/ha. Dodatkowo, w celu wyrdéwnania stosunku C:N

w przyorywanej Stomie, w obiektach 3 oraz 4 stosowano azot w formie saletry

amonowej w dawce 30 kg N/ha.

Termin siewu oraz ilo$¢ wysiewu byly zgodne z technologia produkcji pszenicy ozime;j
opracowana w IUNG. Nawozenie fosforowo-potasowe w ilosci 70 kg P>Os i 100 kg K20
sredniorocznie wnoszono na cate doswiadczenie przed wykonaniem orki siewnej pod
oziminy. Poglowne nawozenie pszenicy ozimej azotem (wielkos¢ dawki ijej podzial,
termin stosowania) bylo dostosowane do zalecen agrotechnicznych IUNG, natomiast
ochrona roslin przed chwastami, chorobami lisci 1 ktosow oraz szkodnikami byta zgodna
z zaleceniami IOR. Uprawianymi odmianami byly: Kobra (1998 r.), Juma (1999 r.)
i Korweta (lata 2000-2001).

W latach 2000 i 2001 dwukrotnie w okresie wegetacji, tj. w fazie strzelania w zdzbto
(F7) oraz w dojrzato$ci mleczno-woskowej (Fi7-1s) oceniono porazenie roslin pszenicy
ozimej przez patogeny podstawy zdzbta (kompleks chordb). Ocenie podlegata czgsé
nadziemna ros$lin (dolne migdzywezla) oraz system korzeniowy. We wczesniejszym
okresie (lata 1998 i 1999) ocene przeprowadzono jedynie na pedach w fazie dojrzato$ci
mleczno-woskowej. Wystepowanie nekroz na korzeniach wigzano z ich zainfekowaniem
przez Gaeumannomyces graminis (Sacc.) Arx et Olivier oraz grzyby z rodzaju Fusarium,
natomiast porazenie pedoéw z wystgpowaniem Pseudocercosporella herpotrichoides
(Fron.) Deighton, Rhizoctonia cerealis v.d. Hoeven oraz Fusarium spp.

W fazie strzelania w zdzbto wykopywano okoto 50 roslin z 4-5 miejsc kazdego poletka,
co dawato tacznie okoto 200 roslin z obiektu. Po wyplukaniu resztek gleby wydzielono
ros$liny z nekrozami na korzeniach oraz rosliny bez objawdéw chorobowych. Podobnej
ocenie poddano cz¢$¢ nadziemna roslin, wydzielajac w badanej probie rosliny zdrowe oraz
Z objawami chorobowymi na dolnych migdzywezlach. Stopien porazenia podawano
W procentach porazonych roslin w stosunku do catkowitej liczby analizowanych roslin.
W drugim terminie oceny (faza dojrzatosci mleczno-woskowej) z kazdego poletka
wykopywano losowo 20-25 roslin, co stanowito probg 50-60 pedow ktosono$nych (okoto
200 zdzbet z obiektu), na ktorych oznaczono porazenie pedow i Systemu korzeniowego.
Wydzielono 4 klasy porazenia pedow, postugujac si¢ skalg opisang przez Bojarczukdéw
(1974) oraz 4 klasy porazenia korzeni, wykorzystujac skale przyjeta przez Mazurka
i innych (1990). Indeksy porazenia wyliczono opierajac si¢ na wzorze podanym przez
Nilssona (za: Herman i Dovrtel, 1986).

W trakcie wegetacji wykonano réwniez pomiary zawartosci chlorofilu (SPAD), przy
czym uzyskane wyniki dotycza lat 1999 i12000. Zawarto$§¢ oceniono w najmtodszych
lisciach roslin we wszystkich obiektach doswiadczenia w fazie strzelania w zdzbto (tuz
przed podaniem 2 dawki azotu) oraz w dojrzatosci mleczno-woskowej na lisciu flagowym,
W 4 powtorzeniach. Na jeden wynik sktadaty si¢ pomiary uzyskane z 30 pojedynczych
pomiardw zarejestrowanych przez urzadzenie — N Tester (Fotyma, 2002).
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W fazie dojrzalosci pelnej oceniono plon ziarna oraz wybrane podstawowe elementy
plonowania (obsada ktosoéw, masa tysigca ziaren). Po zbiorze roslin z warstwy ornej gleby
kazdego poletka pobrano proby w celu oznaczenia niektorych wskaznikow zyznoS$ci gleby:
zawartosci prochnicy, przyswajalnych sktadnikow pokarmowych: P2Os, K>O i Mg oraz jej
odczynu. Wyniki opracowano statystycznie, oceniajagc najmniejszg istotna roznice za
pomocy testu Tukeya dla a = 0,05.

WYNIKI

Analiza wariacji w syntezie za 4 lata badan nie wykazala istotnego zréznicowania plonu
ziarna pszenicy ozimej Ww zalezno$ci od czestotliwosci przyorywania stomy
w ptodozmianie. Przecigtne plony ziarna uksztattowaty si¢ na poziomie 6,46 t zha
wykazujac tendencj¢ spadkowa na poszczegélnych obiektach do$wiadczenia w miare
zwigkszania czestotliwosci stosowania slomy w zmianowaniu. Wigksze, chociaz
nieistotne, obnizki plonu ziarna (3%-4%) zanotowano w obiekcie 4 i5, gdzie stomg
przyorywano trzy razy w rotacji, tj. stome rzepaku, pszenicy i jeczmienia (tab. 1).

Tabela 1
Plon ziarna i elementy plonowania pszenicy ozimej w zalezno$ci od czestotliwosci stosowania stomy
Grain yield of winter wheat and its components depending on a frequency of straw ploughing

Rok / odmiana Lopiekt $rednia NIR (0,05)
Year / variety 1 | 2 [ 3 | 7 [ 5 Mean LSD(0.05)
plon ziarna (t/ha) — grain yield (t/ha)
1998 (Kobra) 6,61 6,69 6,58 6,51 6,54 6,59 ni
1999 (Juma) 6,04 6,00 6,06 6,10 6,00 6,04 ni
2000 (Korweta) 7,10 6,90 6,84 6,82 6,77 6,89 ni
2001 (Korweta) 6,50 6,50 6,42 6,08 6,02 6,30 0,38
Srednia .
Mean 6,56 6,52 6,48 6,38 6,33 6,46 ni
masa 1000 ziaren (g) — weight of 1000 kernels (g)
1998 (Kobra) 45,2 45,2 45,0 445 451 45,0 ni
1999 (Juma) 41,8 42,4 42,4 42,6 42,1 42,3 ni
2000 (Korweta) 42,2 44,2 44,6 43,8 43,8 43,7 ni
2001 (Korweta) 42,0 43,5 43,5 42,8 42,7 42,9 ni
Srednia 42,8 43,8 43,9 43,4 43,4 435 ni
Mean
liczba ktoséw (szt./m?) — number of ears per m?

1998 (Kobra) 607 617 648 604 604 616 ni
1999 (Juma) 678 666 616 641 656 651 ni
2000 (Korweta) 424 468 441 480 456 454 ni
2001 (Korweta) 569 597 534 519 518 547 35
Srednia 570 587 560 561 559 567 ni
Mean

1 — Obiekt kontrolny (bez stomy) — Control treatment (without straw); 2) Stoma przyorywana jeden raz w rotacji —
straw ploughing once in a rotation; 3) Stoma przyorywana dwa razy w rotacji — straw ploughing twice in a rotation;

4) Stoma przyorywana trzy razy w rotacji — straw ploughing three times in a rotation; 5) Stoma przyorywana trzy razy w
rotacji, bez dodatkowego ,,N”” na stome - straw ploughing three times in a rotation without additional N applied on straw;
ni — Brak istotnych r6znic — Not significant differences
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Interesujagcych wynikéw dostarczyla analiza wariancji dla poszczego6lnych lat badan.
Whynika z niej, iz czestotliwo$¢ przyorywania stomy moze wplywaé na wydajnosé
niektérych odmian pszenicy ozimej. W przypadku Kobry i Jumy nie zanotowano istotnego
zroéznicowania produkcyjnosci w zalezno$ci od wariantow stosowania stomy. Znalazto to
potwierdzenie w analizie wariancji dla wybranych elementéw plonowania, tj. masy 1000
ziaren oraz obsady pedow produkcyjnych. U odmiany Korweta natomiast, ktorg uprawiano
przez dwa Kkolejne lata, zanotowano niekorzystny wplyw przyorywania stlomy na
uzyskiwang wydajno$¢. W porownaniu do obiektu kontrolnego, gdzie stomy w ogdle nie
stosowano, obserwowano obnizke plonu ziarna. W 2000 roku siggaty one, pomimo braku
statystycznych rdznic, od 3% do 5% w zaleznosci od obiektu, natomiast w kolejnym roku
prowadzenia badan rdznice te byly statystycznie istotne i przekraczaty 7%. Istotnie nizej
plonowata pszenica w obiekcie 4 i 5, tj. w przypadku przyorywania stomy kazdego roku
(trzykrotnie w rotacji zmianowania). Przeprowadzona analiza wariancji struktury plonu
wskazuje, ze podstawowa tego przyczyna byta istotna redukcja obsady ktosow (tab. 1).
Zanotowano bowiem w tych obiektach o okoto 9% mniejsza liczbe pedéw produkeyjnych
w poréwnaniu z obsadg uzyskang w obiekcie kontrolnym, tj. bez stosowania stomy (tab.
1).

W doswiadczeniu oceniono roéwniez porazenie pszenicy ozimej przez patogeny
podstawy zdzbta w zaleznosci od czgstotliwosci przyorywania stomy w ptodozmianie.
Przeprowadzona analiza wariacji dla porazenia systemu korzeniowego i dolnych
miedzywezli w fazie strzelania w zdzblo wskazuje, ze pomimo braku istotnego
zréznicowania porazenia roslin mozna zauwazy¢ tendencje do silniejszej infekcji
w obiektach 3-krotnie w trakcie rotacji nawozonych stoma. Uwidocznito si¢ to szczegdlnie
w roku 2001, gdzie w przypadku porazenia pedow zanotowano o 8%—-9% wigksza liczbe
porazonych ro$lin, natomiast w przypadku korzeni r6znica ta siggata 2-8% w poréwnaniu
z porazeniem stwierdzonym na obiekcie kontrolnym — bez takiego nawozenia (tab. 2).

Tabela 2
Porazenie pszenicy ozimej (% roslin) przez patogeny podstawy zZdzbla w fazie strzelania w Zdzblo
w zalezno$ci od czestotliwosci stosowania stomy
Infestation with stem-base diseases (% of plants) of winter wheat at the shooting stage depending on a
frequency of straw ploughing

Rok / odmiana Lopiekt $rednia NIR (0,05)
Year / variety 1 | 2 I 3 | 7 I 5 Mean LSD(0.05)
porazenie pgdow — shoot infestation
2000 (Korweta) 22,2 25,8 24,0 24,0 328 25,8 ni
2001 (Korweta) 30,4 24,0 36,7 39,6 38,8 33,9 ni
Srednia -
Mean 26,3 24,9 30,4 31,8 358 29,9 ni
porazenie korzeni — root infestation
2000 (Korweta) 7,2 11,5 9,0 13,2 14,8 11,1 ni
2001 (Korweta) 13,2 17,7 17,2 215 15,7 17,1 ni
Srednia .
Mean 10,2 14,6 131 17,4 15,3 14,1 ni

Opis jak w tabeli 1; For explanation see table 1
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Tabela 3

Indeksy porazenia pedow i korzeni (%) przez patogeny podstawy Zdzbla pszenicy ozimej w fazie

dojrzalosci mleczno-woskowej w zaleznoSci od czestotliwosci stosowania slomy

Eye-spot and take-all indexes (%) for winter wheat at the milk-dough stage depending on a frequency

of fertilization with straw

Rok / odmiana Loptekt Srednia NIR (0,05)
Year / variety 1 | 2 [ 3 | 7 [ 5 Mean LSD (0.05)
indeks porazenia pgdow — eye-spot index
1998 (Kobra) 39,4 456 41,7 44,9 44,0 43,1 ni
1999 (Juma) 56,8 52,0 52,0 51,0 56,2 53,6 ni
2000 (Korweta) 58,3 54,2 52,2 58,6 52,6 55,2 ni
2001 (Korweta) 59,4 61,1 60,8 66,5 66,7 62,9 ni
Srednia 53,5 53,2 51,7 55,3 54,9 53,7 ni
Mean
indeks porazenia korzeni — take-all index
2000 (Korweta) 17,9 20,4 21,3 14,6 16,7 18,2 ni
2001 (Korweta) 17,0 15,0 15,3 19,6 15,0 16,4 ni
Srednia 17,4 17,7 18,3 17,1 15,9 17,3 ni

Mean

Opis jak w tabeli 1; For explanation see table 1

W poézniejszym terminie obserwacji, tj. w dojrzalosci mleczno-woskowej, gdzie
porazenie roslin wyrazono indeksem porazenia, podobne zalezno$ci zanotowano jedynie
w przypadku dolnych migdzywezli (tab. 3).

W trakcie wegetacji oceniono rowniez w tych samych fazach rozwojowych pszenicy
ozimej stan odzywienia ro$lin azotem metoda przyzyciowa, przy czym wyniki dotycza
jedynie dwoch odmian, tj. odmiany Juma oraz Korweta. Przeprowadzone pomiary nie
wykazuja potwierdzonego statystycznie zréznicowania odczytywanych jednostek SPAD,
zaréwno w fazie strzelania w zdzbto, jak tez w dojrzatosci mleczno-woskowej (tab. 4).

Tabela 4
Wartosci SPAD dla pszenicy ozimej w zaleznoS$ci od czestotliwosci stosowania stomy
SPAD values for winter wheat depending on a frequency of fertilization with straw
Rok / odmiana Lopiekt Srednia | NIR (0,05)
Year / variety 1 | 2 [ 3 | 7 [ 5 Mean LSD (0.05)
strzelanie w zdzbto — shooting
1999 (Juma) 604 603 608 623 592 606 ni
2000 (Korweta) 580 572 588 593 582 583 ni
Srednia 592 588 598 608 587 595 ni
Mean
dojrzato$¢ mleczno-woskowa — milk-dough stage
1999 (Juma) 438 438 486 458 443 453 ni
2000 (Korweta) 462 460 460 428 413 445 ni
Srednia 450 449 473 443 428 449 ni

Mean

Opis jak w tabeli 1; For explanation see table 1

Pomimo tego pomiary wykonane dla odmiany Korweta w fazie dojrzatosci mleczno-
woskowej wskazuja na nieco mniejsze zawartosci chlorofilu o 7%-11% w obiektach 41i 5,
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czyli tam, gdzie obserwowano tendencj¢ do nieznacznej obnizki plonu ziarna i nieco
wiegkszego porazenia dolnych miedzywezli przez patogeny podstawy zdzbta (tab. 1-4).

W doswiadczeniu oceniono takze niektore chemiczne wlasciwosci gleby pod pszenica
ozimg w zalezno$ci od czestotliwosci stosowania stomy. Stwierdzono, Ze przyorywanie
stomy zwigkszalo w warstwie ornej gleby zawarto$¢ przyswajalnych skladnikow
pokarmowych (istotnie tylko w przypadku fosforu) oraz préchnicy w poréwnaniu
Z obiektem kontrolnym — bez takiego nawozenia. Wyzsze wartosci tych wskaznikéw po
4 latach badan stwierdzono w obiekcie, gdzie stome przyorywano kazdego roku (stoma
rzepaku, pszenicy i jeczmienia) bez dodatkowej dawki azotu wyréwnujgcej stosunek C:N
W przyorywanej stomie (tab. 5).

Tabela 5
Wybrane chemiczne wlasciwosci gleby w zaleznosci od czestotliwos$ci stosowania slomy
(po 4 latach badan)
Chemical properties of soil depending on a frequency of fertilization with straw
(after 4 study years)

Obiekt Pl:ﬁsqnl:sca pH mg/100g

Object (%) (KCI) P.Os K0 Mg
Kontrola
Control treatment 131 6.0 13,2 L7 43
Stoma 1><_W Zmianowaniu 134 6.0 126 125 42
Straw 1x in a crop rotation
Stoma 2><_w Zmianowaniu 1,39 6.1 151 126 45
Straw 2x in a crop rotation
Stoma 3x w zmianowaniu
Straw 3x in crop rotation 1,40 6.0 136 132 4.3
Stoma 3x w zmianowaniu bez N
Straw 3x in a crop rotation without N 1,36 6.4 19,0 14,6 47
NIR — LSDos ni ni 5,1 ni ni
Opis jak w tabeli 1; For explanation see table 1

DYSKUSJA

Dotychczas brak jest jednoznacznych pogladow dotyczacych wplywu przyorywania
stomy na wydajno$¢ poszczegdlnych gatunkow zbdz, w tym pszenicy ozimej. Brak jest
roOwniez rozeznania odno$nie reakcji odmian na takg uprawe. W literaturze dominuja
bowiem prace dotyczace powigzan plonowania zbdz z poziomem nawozenia stoma,
natomiast skromna jest wiedza odnosnie nast¢pczego wplywu rdznej czestotliwosci
stosowania stomy w zmianowaniu na porazenie roslin przez patogeny wywotujace choroby
podstawy zdzbla oraz wydajnos¢ odmian. Prezentowane w niniejszym opracowaniu
wyniki badan nad rozna czestotliwoscia stosowania stomy w zmianowaniu nie
potwierdzilty pogladu o korzystnym oddzialywaniu takiego nawozenia na wydajnosé
pszenicy ozimej. W 4-letnich badaniach polowych przeprowadzonych przez Siute (1999)
na $redniej madzie w monokulturze pszenicy ozimej wraz ze zwickszeniem dawki stomy
stosowanej kazdego roku notowano niewielki, chociaz nieistotny przyrost plonu ziarna
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tego zboza wynoszacy 2%—6%. Asmus i Volker (1984) oraz Pawtowski i Wesotowski
(1991) wskazujg na podobng wielkos$¢ przyrostu plonu ziarna.

Steinbrenner i Hoflich (1984) w swoich badaniach nad poréwnaniem wptywu réznego
nawozenia organicznego na porazenie przez patogeny podstawy zdzbta (Pseudocerco-
sporella herpotrichoides (Fron.) Deighton i Gaeumannomyces graminis (Sacc.) Arx et
Olivier) oraz produkcyjno$¢ zbdz, w tym pszenicy ozimej, nie stwierdzili w warunkach
Niemiec istotnych réznic tak w porazeniu jak iwich plonowaniu w zalezno$ci od
stosowania stomy. Do podobnych wnioskow dochodza rowniez w swoich pracach
Schonmeier i Rehbein (1988). Penn iLynch (1982) natomiast w badaniach nad
wystepowaniem grzybow z rodzaju Fusarium donosza o zwigkszonym ryzyku porazenia
ro§lin przez te patogeny w zwigzku z obecnoscig produktow fermentacji stomy. Wyniki
badan wlasnych wskazujg jednak, ze w naszych warunkach klimatycznych, zblizonych
znacznie do niemieckich, presja ze strony patogendéw roslin wywotujacych choroby
podsuszkowe moze by¢ podobna jak w Niemczech. Wymaga to jednak szerszych badan
uzupehiajacych.

Sa réwniez prace dowodzace niekorzystnego oddzialywania przyorywanej stomy na
plonowanie zb6z, w tym pszenicy ozimej (Duer, 1996; Kotecki i in., 2003; Spiak, 2002).
Ten niekorzystny wplyw wprowadzonej do gleby stomy wynika z biologicznego
uwstecznienia przyswajalnego azotu. Wyniki te wskazuja réwniez, iz zastosowanie
dodatkowej dawki azotu na rozklad stomy nie kompensuje catkowicie obnizki plonow,
jednak w znacznym stopniu je ogranicza. Potwierdzaja to czeSciowo (brak istotnych
roznic) wyniki naszych obserwacji, ktore wskazuja na nieco gorsze zaopatrzenie roslin
w azot w obiekcie 5, tj. tam, gdzie nie zostal on podany dodatkowo na rozkltad stomy
W glebie. Literatura wskazuje takze, iz dob6r i zmianowanie odmian moze by¢ czynnikiem
kompensujagcym warto$¢ stanowiska dla zb6z (Kus iin., 1993). Uwidacznia si¢ to takze
w naszych badaniach, gdzie uprawiajac r6zne odmiany pszenicy ozimej nie udowodniono
istotnych réznic w jej plonowaniu, natomiast uprawa tej samej odmiany przez dwa kolejne
lata doprowadzita do istotnego ubytku plonu ziarna w obiektach corocznie nawozonych
stoma.

Wyniki badan wtasnych wskazuja rowniez na korzystny wptyw stosowania stomy na
wybrane wskazniki zyznosci gleby. Takze w badaniach Schonmeiera i Rehbeina (1988)
oraz Siuty (1999) potwierdza si¢ korzystny wpltyw przyorywania stomy na zawarto$¢
préchnicy i przyswajalnych sktadnikéw pokarmowych (fosforu, potasu, magnezu), chociaz
wystepujace roznice ich zawartosci w glebie nie zawsze sa potwierdzone statystycznie.

WNIOSKI

1. Przyorywanie stomy, pomimo réznej czestotliwosci stosowania jej w plodozmianie,
nie powodowalo istotnego zréznicowania plonu ziarna pszenicy ozimej. Uzyskane
wyniki wskazuja jednak na pewne rdznice odmianowe w reakcji na nawozenie stoma.

2. Mniejsza wydajnos$¢ pszenicy ozimej odmiany Korweta uprawianej przez dwa kolejne
lata w obiektach z corocznym stosowaniem stomy spowodowana byta gorsza obsada
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pedow produkcyjnych. Towarzyszylo temu silniejsze porazenie roslin przez patogeny
podstawy zdzbta oraz nieco gorsze zaopatrzenie roslin w azot.

3. Przyorywanie stomy zwigkszatlo w warstwie ornej gleby zawarto$¢ przyswajalnych
sktadnikow pokarmowych oraz prochnicy. Wyzsze wartosci tych wskaznikow po 4
latach badan stwierdzono w obiekcie, gdzie stomg przyorywano kazdego roku bez
dodatkowej dawki azotu wyréwnujacej stosunek C:N w przyorywanej stomie.
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Zrodta odpornoséci pszenicy na fuzarioze klosa
powodowang przez Fusarium culmorum
(W. G. Smith) Sacc.

Sources of wheat resistance to Fusarium head blight caused by Fusarium culmorum
(W. G. Smith) Sacc.

Badano odpornos¢ genotypow pszenicy ozimej i jarej na fuzariozg klosa. Materiatem do badan byty
genotypy opisane w literaturze jako Zrddta odpornos$ci na fuzariozg klosa oraz genotypy, ktore moga
stanowi¢ potencjalne, alternatywne zrodla odpornosci. Klosy pszenicy inokulowano zarodnikami
Fusarium culmorum i oceniano nasilenie choroby oraz redukcj¢ komponentéw plonu. Uzyskane wyniki
pozwolily na zidentyfikowanie genotypdw pszenicy ozimej i jarej 0 wysokiej odpornoéci na fuzarioze
ktosa oraz zweryfikowanie publikowanych danych w polskich warunkach. W grupie najodporniejszych
genotypow znalazly si¢ gtdwnie genotypy pszenicy jarej pochodzace z Chin i Japonii, takie jak Sumai
3, Ning 8343, Ning 8331, Shinchunaga, Wangshuibai i W14. W grupie pszenic ozimych najwyzsza
odporno$¢ wykazaty genotypy Praag 8, Novokrymka-102, SVP 72017-17-5-10-1. Zidentyfikowane
najodporniejsze genotypy o najlepszych cechach agronomicz-nych, zostang wykorzystane do
ulepszania odpornosci polskich odmian pszenicy.

Stowa kluczowe: Fusarium, fuzarioza klosa, odporno$¢, zrodta odpornosci, pszenica

Resistance of winter and spring wheat genotypes to Fusarium head blight was evaluated. The
genotypes known as the valuable sources of resistance to this disease, as well as the genotypes which
could be prospective alternative resistance sources, were used. Wheat heads were inoculated with
Fusarium culmorum spores, and both disease severity and reductions of yield components were
estimated. Based on the results highly resistant genotypes of winter and spring wheat were identified,
and the published data concerning resistance sources could be verified under Polish conditions. The
most resistant were spring wheat genotypes originating from China and Japan, such as: Sumai 3, Ning
8343, Ning 8331, Shinchunaga, Wangshuibai, and W14. As regards winter wheat genotypes, the most
resistant were: Praag 8, Novokrymka-102, and SVP 72017-17-5-10-1. The most resistant genotypes,
with acceptable agronomic characters, will be used to improve the resistance of Polish wheat cultivars.

Key words: Fusarium, head blight, resistance, resistance sources, wheat
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WSTEP

Porazenie klosow pszenicy przez grzyby zrodzaju Fusarium powoduje ilosciowe
i jako$ciowe starty W plonie ziarna. Efektem fuzariozy klosa moze by¢ obnizenie masy
ziarniakow, pomarszczenie ziarniakéw, ostabienie sity kietkowania, zasiedlenie ziar-
niakdw przez Fusarium spp. oraz zakazenie mikotoksynami fuzaryjnymi (Snijders
i Perkowski, 1990; Riley iin., 1993; Parry i in., 1995; D'Mello i in., 1999; Placinta i in.,
1999; Perkowski, 1999; Goéral i in., 2002 a, 2002 b, 2002 c). W ostatnim czasie podejmo-
wane sg wysitki W celu ustalenia limitow zawarto$ci toksyny fuzaryjnej deoksyniwalenolu
w zywnosci i paszach w krajach Unii Europejskiej (w tym iw Polsce). Stwarzaja one
potrzebg obnizenia zawarto$ci mikotoksyn w ziarnie pszenicy iinnych zbdz (Gimeno,
2003; Anonim, 2005 a). Sposobem redukcji zawartosci mikotoksyn fuzaryjnych moze by¢
zmniejszenie porazenia upraw zbdz przez fuzarioze ktosa poprzez stosowanie fungicydow.
Jednakze wiele fungicydow jest mato efektywnych w zwalczaniu porazenia kloséw
pszenicy przez Fusarium (Milus i Parsons, 1994; Mesterhazy i Bartok, 1996; Jones, 2000).
Co wiccej, niektore fungicydy nie zabezpieczaja przed skazeniem ziarna przez
mikotoksyny (Simpson iin., 2001). Skazenie takie moze wystgpowaé mimo braku
wyraznych objawow choroby (Muller i Schwadorf, 1993; Perkowski, 1999). Dlatego tez,
najbardziej skutecznym sposobem redukcji start powodowanych przez fuzarioze klosa
pszenicy jest uprawa odmian odpornych (Bai i Shaner, 1994; Miedaner, 1997; Mesterhazy,
1995; 2002; Parry iin., 1995; McMullen iin., 1997). Odmiany takie, o stabilnej
odpornosci, charakteryzuja si¢ brakiem lub bardzo niskg akumulacja deoksyniwalenolu
w ziarnie (Mesterhazy i in., 1999; Bai i in., 2001).

Zmienno$¢ genetyczna odpornosci na fuzarioze ktosa jest dobrze udokumentowana
u pszenicy i gatunkéw pokrewnych (Mesterhazy, 1983; Mesterhazy i Bartok, 1993;
Snijders, 1990 b; Lemmens i in., 1993; Buerstmayr i in., 1996 a, b). Nieznane sa zrodta
odpornosci pelnej tzn. jak dotad uzadnego z badanych geotypdéw pszenicy nie
zaohserwowano immunii (Mesterhazy, 1983, 1995; Saur, 1991; Lemmenns i in., 1993;
Buerstmayr i in., 1999 a; Goral, 2005). Jednakze liczne wysoko odporne genotypy zostaty
zidentyfikowane i opisane. Sa to gtownie pszenice jare pochodzace z Chin (Sumai 3, linie
Ning, linie Wuhan, Wangshuibai), Japonii (Nobeokabozu-komugi, Shinchunaga) i Brazylii
(Frontana, Encruzilhada). Rowniez wérdd genotypow pszenicy ozimej znaczna zmiennos$¢
odpornosci zostata znaleziona i zidentyfikowano genotypy o wysokiej odpornosci, takie
jak np. Arina, Praag 8, Bence, Ringo Star, linie SVP (Snijders, 1990 a, 1990 c; Buerstmayr
i in., 1996 a; Mesterhazy, 2002).

Odmiany pszenicy ozimej znajdujace si¢ obecnie W rejestrze odmian sa w duzym
stopniu podatne na fuzarioze klosa. W warunkach sztucznego zakazania grzybem
Fusarium culmorum wigkszo$¢ odmian okazuje si¢ podatna lub bardzo podatna na
fuzarioze ktosa, w poréwnaniu ze znanymi odpornymi pszenicami ozimymi, takimi jak np.
Arina lub linie SVP (Snijders, 1990 a; 1990 c; Arseniuk i in., 1993; Goral, 2005). Hodowla
W kierunku odpornosci na fuzariozg ktosa w polskich programach hodowli odpornosciowej
pszenicy zyskuje na znaczeniu, chociaz wciaz jest problemem drugoplanowym. Powodem
takiego stanu rzeczy moze by¢ to, ze fuzarioza ktosa nie jest w Polsce zaliczana do choréb
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majacych ekonomiczne znaczenie W obnizce plonu ziarna. Epidemie fuzariozy klosa
wystepuja sporadycznie i tylko w niektorych regionach (Chetkowski i in., 1987; Lacicowa
i in., 1985; Lacicowa, 1980, 1989). Mimo to, skazenie ziarna mikotoksynami fuzaryjnymi
byto stwierdzane wielokrotnie (Chetkowski i in., 1988; Tanaka i in., 1988; Perkowski i in.,
1990; Lew i in., 1993; Perkowski, 1999), co wskazuje na koniecznos$¢ poprawy odpornosci
odmian pszenicy ozimej na fuzarioze¢ klosa.

Celem pracy bylo badanie odpornosci genotypdéw pszenicy ozimej i jarej na fuzarioze
ktosa w polskich warunkach. Material do badan stanowity genotypy opisane w literaturze
jako zrédta odpornosci na fuzarioze klosa oraz genotypy, ktore mogg stanowi¢ potencjalne,
alternatywne zrodta odpornosci. Potwierdzone zrédta odpornosci bedg mogly byé
wykorzystane w hodowli do poprawy odpornosci polskich odmian pszenicy na fuzariozg
ktosa.

MATERIAL | METODY

Materiat badawczy stanowity genotypy pszenicy ozimej i jarej: 18 odmian i linii psze-
nicy ozimej oraz 44 odmiany i linie pszenicy jarej (tab. 1, 2). Wsrdd pszenic ozimych byty
glownie genotypy pochodzace ze srodkowej i wschodniej Europy (stare odmiany, odmiany
lokalne), a takze linie SVP pochodzace z programu hodowli odpornosciowej na fuzarioze
ktosa prowadzonego w Holandii (Snijders 1990 a; 1990 ¢). Wsrod pszenic jarych znalazty
sie glownie genotypy pochodzace z Azji wschodniej (Chiny, Japonia) i Ameryki
Lacinskiej, w tym takie znane zrodta odpornosci, jak: odmiany Sumai 3, Nobeoka-bouzu
i Frontana, oraz kilka genotypow z Europy i Standw Zjednoczonych. Odmiany Bezostaja
1, Hela, Frontana, Shinchunaga, Sumai 3 ilinia Ning 8331 zastosowano w kilku
wariantach. Pochodza one z r6znych zrodet lub w danym banku genéw wystepowaty pod
réznymi numerami. Odporno$¢ genotypow podana w tabelach 1 i 2 zostata okre$lona na
podstawie danych publikowanych w literaturze i dokumentacji bankdw genéw. Pszenice
uzyskano z nastepujacych zrodet: Centre for Genetic Resources, the Netherlands (CGN),
Plant Research International, Wageningen, Holandia; Krajowe Centrum Roslinnych
Zasobdw Genowych IHAR, Radzikéw; USDA-ARS National Small Grains Research
Facility, Aberdeen, USA; MAFF Genebank, National Institute of Agrobiological Sciences,
Tsukuba, Japonia; H. Buerstmayr, Department for Agrobiotechnology (IFA Tulln),
University of Natural Resources and Applied Life Sciences, Tulln, Austria; H. Wisniewska,
Instytut Genetytki Ro$lin PAN, Poznan. Do do$§wiadczen wiaczono 8 odmian pszenicy
ozimej i jarej 0 zr6znicowanej odpornosci bedacych aktualnie w polskim rejestrze odmian.
Odporne — Turnia, Wilga, Torka, Napola; podatne — Liryka, Juma, Begra, Kobra, Griwa,
Banti (Goral, 2005).

Doswiadczenia prowadzono w latach 2003 i 2004 na polach doswiadczalnych IHAR
Radzikéw. Badane obiekty wysiano na poletkach o powierzchni 1 m? w trzech powtdrze-
niach oraz w kombinacji kontrolnej. Kombinacja kontrolna, po wykltoszeniu roslin,
chroniona byta fungicydem zwalczajacym fuzarioze ktosa (Tilt CB 37,5 WP).
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Tabela 1
Pochodzenie i rodowod genotypow pszenicy ozimej o potencjalnie wysokiej odpornos$ci na fuzarioze
klosa
Origin and pedigree of winter wheat genotypes of possible high resistance to Fusarium head blight

Odpornos¢ na
Genotyp Pochodzenie Rodowdéd fuzariozg klosa
Genotype Origin Pedigree Resistance to
FHB*
Alana Czechy Hana / Mercia MR*?
Arina Szwajcaria  Moisson / Zenith VR/R5 8 910,11
Bezostaja Rosja Odmiana / Cultivar MS™8
Bezostaja 1 Rosja Lutescens 17 / Skorospielka 2 MS”8
CHD 181-CHD P Materiat hodowlany (= odmiana Lanca) / Breeding material (= 1
olska - MR
503/76 cultivar Lanca)
Ertus Szwecja Eroica LI / Virtus MR
“Frontana” ? ? R 1
Hela Czechy Moisson / Mironovskaja 808 MR!
Kooperatorka Ukraina Odmiana / Cultivar R/MR? 913
Kubanskaya 122 Rosja — R!
Novokrymka-102 Ukraina Selekcja z odmiany ‘Krymka’ / Selection from 'Krymka' cv VR/R®®
Praag 8 Czechy Odmiana lokalna / Local cultivar VR/R® 8911
Rotor Niemcy Benno / Jubilar MR
Selekcja z SVP 72017-17-5-10 (= Marzotto // Dippes Triumph /

SVP 72017-17-5-10-1 Holandia ~ Vlronovskaja 808 R4

Selection from SVP 72017-17-5-10 (= Marzotto // Dippes Triumph / v
Mironovskaja 808

SVP 75059-28 Holandia Petit Quinquin / 3/ Vogel 222 // Halle 101 / Comanche VR/R**10
VR — Wysoko odporna; R — Odporna, MR — Srednio odporna; MS — Srednio podatna; S — Podatna; VR — Very
resistant; R — Resistant, MR — Medium resistant; MS — Medium susceptible; S — Susceptible

* Na podstawie opublikowanych wynikéw badan:

* According to published results:

1 Goral, 1988; 2 — Snijders, 1990a; * — Snijders, 1990b; *— Snijders, 1990c; °>— Saur, 1991; 7 — Szunics i Szunics,
1992; 8 — Grausgruber i in., 1996; * — Sip i Stuchlikowa 1997; © — Mesterhazy i in, 1999; ** — Ruckenbauer i in., 2001;
2 Barto3 i in., 2002; ** — Liu i Andreson, 2003.

Do produkcji inokulum zastosowano 10 izolatéw Fusarium culmorum, wytwarzajacych
deoksyniwalenol in vitro w zakresie 4,0-241,2 mg/kg (Géral iin., 2002 b). lIzolaty te
zostaly uprzednio przetestowane pod wzgledem agresywno$ci wobec pszenicy i pszenzyta
i byly juz uzywane do oceny odporno$ci w warunkach polowych (Goéral iin., 2002 a).
Izolaty inkubowano na autoklawowanym ziarnie pszenicy w szklanych kolbach przez
okoto 4 tygodnie anastgpnie naswietlano cigglym $wiattem UV przez 4 do 7 dni
w temperaturze okoto 18°C. Ziarno zasiedlone przez F. culmorum byto naste¢pnie suszone
i przechowywane w temperaturze 4°C do momentu inokulacji.

W dniu, kiedy wykonywana byta inokulacja, ziarno z grzybnig i zarodnikami konidial-
nymi F. culmorum bylo moczone W wodzie przez okoto dwie godziny, anast¢pnie
filtrowane przez gaz¢ w celu uzyskania zawiesiny zarodnikow bez fragmentow grzybni.
Zawiesiny wszystkich izolatbw mieszano i ustalono stezenie zarodnikoéw na okoto 10°
zar./ml za pomocg hematokrytu.
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Tabela 2
Pochodzenie i rodowod genotypow pszenicy jarej o potencjalnie wysokiej odpornosci na fuzarioze klosa
Origin and pedigree of spring wheat genotypes of possible high resistance to Fusarium head blight

Odpornosc¢ na
Nr Genotyp Pochodzenie Rodowod fuzariozg ktosa
No. Genotype Origin Pedigree Resistance to
FHB*

1 20 Japonia Materiat hodowlany / Breeding material MRY:
2 2433 Rosja Odmiana lokalna / Local cultivar MR
3 4006 Turcja Odmiana lokalna / Local cultivar MR
4 8475-59 Brazylia Trapeano / Cajeme 54 MS/MR™
5  Abura Brazylia Odmiana Cultivar R/MR0. 1t
6  Asakaze-komugi Japonia Hiyoku-komugi / Shirogane-komugi MR’
7  BacUp USAUMN  Nuy Bay/ Pioneer 2375 // Marshall MR® 12
8 CM-82036 Meksyk Sumai 3 / Thornbird VRS 812
9  Cologne Abastardado Wiochy Odmiana lokalna Local cultivar MRY:
10 Colotana 266(51) Brazylia Colonista / Frontana R/MR0.1t

. . Selekcja z Emai 6 [=(M)Nanda-2419] / Selection from Emai ¢ 1,
11 Emai9 Chiny 6 [=(M)Nanda-2419] R
12  Estanzuela Young Urugwaj Bage /4/ Thatcher /3/ Frontana // Kenya 58 / Newthatch MR
13 EurekaF.C.S. Argentyna Barleta / Ruso // Kanred MR
14  Fram|l Norwegia Jo3/No 07 MR
15 Frontana Brazylia Fronteira / Mentana MS/RY2810
16 Lebarata Wenezuela ~ Odmiana lokalna / Local cultivar R4
17 MG 27043 Grecja Odmiana lokalna / Local cultivar MR
18 MULT 760 Peru Materiat hodowlany / Breeding material MS/MR™
19 Ning 7840 Chiny Aurora /An Hui 11 (F,) // Sumai 3 VR/R56.°
20 Ning 8331 Chiny Yang mai 4 / Ning 7071, (Fe) R%®
21 Ning 8343 Chiny Yang mai 3 // (F;) Ning 701/ Sumai 1 /3/ Aurora (F1), Fg ~ VRL312
22 Ninmai 3 Chiny Odmiana / Cultivar R
23 Nobeokabouzu-komugi Japonia Odmiana lokalna / Local cultivar VRY3810
24 Norin 61 Japonia Fukuoka-komugi / Shinchunaga MR’
25 P1197664 Argentyna Thatcher // La Estanzuela / R6 R/MRY
26 P1202770 Peru Galgalos / Com Agron Junin MS/MR™
27  Pilgrim Wiochy Odmiana lokalna Local cultivar MR
28  Saikai 165 Japonia Sumai 3 / Asakaze-komugi MR/R57
29  Saporro Haru Komugi Jugo Japonia Odmiana / Cultivar R
30  Sel. 49-4830 H944 Argentyna H684 / Renow R
31 Shinchunaga Japonia ISelekcja z odmiany lokalnej Nakanaga / Selection from RA79

ocal cultivar Nakanaga

32 Shirogane-komugi Japonia Shiragasi-komugi / Saikai 104 R/MR?
33 Sichuan 9418 Chiny Odmiana / Cultivar MR
34 Sofie Alekseevskoe Rosja Odmiana lokalna / Local cultivar MR®
35 Sumai3 Chiny Funo / Taiwanmai VRL37 88,10
36 Tokai 63 Japonia Norin 26 / Shinchunaga R’
37  Trintecino Brazylia Alfredo Chaves 3-21/ Alfredo Chaves 4-21 R
38 Veneny 3787 Wegry Odmiana / Cultivar R
39 wi4 Chiny Odmiana / Cultivar R>12
40  Wangshuibai Chiny Odmiana lokalna / Local cultivar VR*910.12
41 William Szwecja Weibulls-13-69 / Weibulls-41-69 ?
42 Wuhan #2-37E Chiny Odmiana / Cultivar VR%812
43 WW 19018 Szwecja Materiat hodowlany / Breeding material ?
44 Yumai7 Chiny Predgornaya-2 / Yanshi-4 MR® 12

VR — Wysoko odporna, R — Odporna, MR — Srednio odporna, MS — Srednio podatna, S — Podatna; VR — Very resistant, R
— Resistant, MR — Medium resistant, MS — Medium susceptible, S — Susceptible; * Na podstawie opublikowanych wynikéw
badan; * According to published results:* — Snijders, 1990b; 2— Singh i Rajaram, 1995; ®— Grausgruber i in., 1996; *— Wan i
in., 1997; *— Griffey i in., 1999, * — Hu i in., 1999; " — Ban, 2001; ® — Ruckenbauer i in., 2001; °* — Bai i in., 2003; °® — Liu i
Andreson, 2003; *— Anonim, 2005b; 22— Buerstmayr (informacja ustna / personal communication)
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Zastosowano metode inokulacji przez opryskiwanie. Metoda ta w pewnym stopniu
symuluje naturalne warunki infekcji klosa przez Fusarium (Buerstmayr iin., 2003)
i pozwala na okreslenie odpornosci typu | lub (bardziej poprawnie) potgczonych typow
odpornosci | i Il (Buerstmayr iin., 1999 a; van Ginkel i Gilchrist, 2002; Miedaner i in.,
2003). Ktosy pszenicy opryskiwane byly zawiesing zarodnikéw w ilo$ci okoto 100 ml
zawiesiny na 1 m* na poczatku kwitnienia i ponownie okolo trzy dni pdzniej w fazie petni
kwitnienia (Buerstmayr i in., 1999 a). W fazie tej pszenica jest najbardziej wrazliwa na
infekcje ktosa przez Fusarium (Bushnell, 2001). Inokulacje wykonywano w godzinach
wieczornych, kiedy wzrastata wzgledna wilgotno$¢ powietrza. Ocene porazenia genoty-
poéw rozpoczeto okoto 10 dni od ostatniej inokulacji po pojawieniu si¢ pierwszych obja-
wow choroby. Przeprowadzono trzy oceny w odstepach 7-dniowych. Nasilenie fuzariozy
ktosa okreslano na podstawie proporcji porazonych kloskow w ktosie, tylko w ktosach
Z objawami choroby (porazenie ktosa) oraz proporcji kloséw prazonych na poletku
(wystapienie fuzariozy). Parametry te postuzyty do wyliczenia indeksu fuzariozy wskazu-
jacego na procent kloskow z objawami choroby we wszystkich klosach na poletku.
W czasie zniw zebrano recznie po 20 ktosow z kazdego poletka. Klosy wymltdcone zostaty
przy pomocy mtocarni laboratoryjnej 0 stabym nawiewie zapobiegajacym utracie lekkich,
porazonych ziarniakdw. Okreslono wzgledng redukcj¢ komponentdéw plonu ziarna — masy
ziarna z ktosa (MZK), masy tysigca ziarniakow (MTZ), masy objetosciowe]j ziarniakdw
(9/100 cmd).

WYNIKI I DYSKUSJA

Sredni indeks fuzariozy ktoséw dla genotypow pszenicy ozimej wynidst 28,7% (tab. 3),
a reakcja genotypow zawierata si¢ W zakresie 9,5%-59,2%. Genotypami stabo porazanymi
przez fuzarioz¢ klosa byly — Praag 8, SVP 72017-17-5-10-1, Novokrymka-102, Arina,
Kooperatorka, Kubanskaya 122, Ertus, CHD 181-CHD 503/76. Spo$réd odmian polskich
najmniej podatna okazata si¢ Turnia, ktorej reakcja byta zblizona do reakcji odporne;j linii
SVP 75059-28. Odmiana oznaczona w bazie danych banku gendéw jako ozima forma
odmiany Frontana byta bardzo podatna na fuzarioz¢ ktoséw i pokrojem przypominata
odmiang Bezostaja. Genotypy ozime charakteryzowaly si¢ rozng wczesno$cia, Forma
najpozniejsza byla odmiana Ertus. Termin kwitnienia miat istotny wplyw na tempo
rozwoju choroby (tab. 6). Genotypy po6zniejsze wykazywaly nizsze porazenie fuzarioza
ktosa np. Ertus, Praag 8, CHD 181-CHD 503/76, Turnia. Moze to wskazywac, ze W ich
przypadku mogto wystapi¢ zjawisko unikania choroby. Zaobserwowano jednakze, ze inne
genotypy 0 wezesnym terminie kwitnienia wykazaty niskie porazenie przez F. culmorum
np. Novokrymka-102, Kooperatorka, Kubanskaya 122, SVP 75059-28. Podobny wpltyw na
nasilenie choroby miata wysokos$¢ roslin (tab. 6). Wigkszo$¢ genotypow wysokich byta
stabiej porazane przez fuzarioz¢ klosa. Wyjatek stanowity wysoka i podatna Bezostaja
(4962) oraz niska i odporna linia SVP 72017-17-5-10-1. Zjawiska te wskazuja, ze przy
analizie odporno$ci pszenicy na fuzarioze ktosa nalezy bra¢ pod uwage rowniez cechy
fenotypowe takie jak np. wczesno$é i wysokos¢. Moga mie¢ one znaczny wplyw na
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wystapienie i rozwoj choroby i utrudnia¢ wykrycie rzeczywistej, genetycznej odpornosci
na fuzarioze ktosa (Schroeder i Christiansen, 1963; Mesterhazy, 1995, 2002).

Reakcja genotypow pszenicy ozimej na fuzarioze klosa (lata 2003-2004)
Resistance of cultivars and lines of winter wheat to Fusarium head blight (2003-2004)

Tabela 3

Redukcja
Termi Wystapie- | b senie Redukcja | Redukcja | MY
emin | wysokos| . Me Kosa | MIeks |y | Mz [oblstoscio-
Nr Genotyp kwitnienia® I¥|eight fuzariozy Disease fuzario-zy GWH TKW wej
No. Genotype FI(()jwerllng cm) | Disease | ooy |MosaFHBY o ction | reduction | TSt
ate incidence %) index (%) %) %) weight
(%) reduction
(%)
1 Praag 8 44,0 140,7 60,3 14,4 9,5 15,4 4.8 2,8
2  SVP72017-17-5-10-1 43,3 100,0 59,7 15,1 9,7 22,5 30,7 13,0
3 Novokrymka-102 (0) 40,0 138,3 64,2 16,5 11,6 12,6 6,6 8,7
4 Arina 43,3 117,3 69,7 17,8 12,8 25,3 12,5 59
5  Kooperatorka (0) 40,0 133,3 68,1 18,8 13,9 18,0 10,9 6,1
6  Kubanskaya 122 (o) 40,0 137,3 72,2 19,4 14,3 8,5 34 2,7
7 Ertus 50,0 130,0 68,3 21,7 16,1 31,9 21,1 14,8
8 CHD 181-CHD 503/76 44,0 121,0 72,2 21,9 16,6 22,7 17,6 8,7
9  SVP 75059-28 (0) 40,3 118,0 65,3 26,1 17,2 22,6 14,7 7,6
10 Turnia? 44,3 116,7 75,0 23,9 18,0 31,1 22,4 13,8
11 Alana 44,0 117,3 71,9 25,0 18,9 20,9 11,7 7,0
12 Wilga? 447 118,3 79,4 28,9 23,0 30,1 16,1 12,8
13 Rotor 44,7 1110 72,5 30,8 23,2 39,6 26,7 17,1
14 Kobra? 40,7 98,0 78,6 41,7 33,0 51,7 33,9 18,3
15 Begra? 40,7 104,0 79,4 447 35,6 42,8 27,3 14,2
16 Hela (5352) 40,7 115,0 77,5 46,9 36,4 42,5 27,4 17,2
17 Bezostaja 1 (2687) 37,7 113,3 78,9 48,1 36,5 31,1 21,0 125
18 Bezostaja (4962) 38,0 125,7 78,9 46,9 37,2 17,5 16,4 11,0
19 Hela (5708) 40,7 110,3 77,8 49,2 37,9 51,3 35,6 17,4
20 Juma? 45,0 1110 79,2 56,4 449 66,9 41,2 22,6
21 Bezostajal (7) 37,7 111,7 79,7 62,8 50,8 60,2 38,6 16,0
22 Bezostaja 1 (4961) 37,7 108,3 81,1 68,6 53,7 58,8 39,1 18,6
23 Liryka? 38,0 105,3 81,1 66,1 53,9 64,4 46,4 29,8
24 “Frontana” 37,7 107,7 81,1 72,8 59,2 67,0 37,9 21,8
ﬁ;ﬁ;gﬁ‘a 416 1171 738 36,9 28,7 35,6 235 134
Eé%%%% — — 4.4 51 4,3 10,3 9,0 4,6
gv\jp(g/{f)zynmk zmiennosct - _ — 00 212 230 251 332 301

0 — Klos oscisty; ' — Liczba dni od 1 maja, 2— Odmiany polskie

0 — Awned head; *— Number of days from May 1, > — Polish cultivars
GWH — Grain weight per head

Stwierdzono znaczne zréznicowanie W redukcji sktadnikéw plonu (tab. 3). Reakcja

genotypow zawierata si¢ W zakresie 8,5%—67,0% dla masy ziarna z ktosa, 3,4%-46,4% dla
MTZ i 2,7%-29,8% dla masy objetosciowej ziarniakow. Genotypy wykazujace odpornosé
na porazenie klosa charakteryzowalty si¢ niska redukcjg masy ziarna, na co wskazuje
wysoki wspotczynnik korelacji (tab. 6). Zaobserwowanymi wyjatkami byty odmiana Ertus
0 znacznej redukcji masy ziarna i odmiana Bezostaja (4962), ktoéra mimo silnego porazenia
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klosa wykazata niski spadek masy ziarna. Podobnie bylo zredukcja MTZ imasg
objetosciowa ziarniakow. W przypadku odpornej linii SVP 72017-17-5-10-1 wystgpita
znaczna redukcja MTZ i masy objeto$ciowej, na poziomie form podatnych.

Sredni indeks fuzariozy ktoséw dla genotypow pszenicy jarej wyniost 18,6% (tab. 4).

Reakcja genotypdw pszenicy jarej na fuzarioze klosa (lata 2003-2004).
Resistance of cultivars and lines of spring wheat to Fusarium head blight (2003-2004)

Tabela 4

Redukcja
Termin Wystapienie| Porazenie Indeks Redukcja | Redukcja obj?t?)sé);io-
Nr Genotyp kwitnieniat Wgsf)kﬁsc ftIJD;ar|ozy lelosa fuzariozy g/lv%/ﬁ "I\'AKTV%I wej
No. Genotype Flowering eight Disease IS€8S€ |} tosa FHB - - Test
date - (cm) incidence | severity index (%6) reduction | reduction weight
(%) (%) (%) (%) ;
reduction
(%)
1 Ning 7840 58,0 92,3 40,8 6,7 31 36,0 51 4,0
2 Sumai3 61,0 114,0 28,9 7,2 5,0 24 0,2 5,7
3 Shinchunaga (4) 53,3 98,0 311 8,3 6,1 1,7 1,9 42
4 Nobeokabouzu (b) 53,3 110,0 57,5 9,4 6,3 23,6 0,0 0,2
5  Ninmai 3 54,3 96,0 42,2 11,7 73 44,2 20,6 9,2
6  Tokai 63 52,0 87,3 53,1 14,2 8,6 3,8 3,2 38
7  Colotana 266(51) 59,0 131,7 50,3 15,1 8,6 50,4 23,9 9,8
8  Veneny 3787 59,0 129,0 56,9 15,3 10,1 12,6 20,5 131
9  Saporro Haru Komugi 59,0 136,3 60,0 15,4 10,3 39,4 11,8 11,6
10 Frontana (1) 55,0 124,0 30,0 13,9 11,1 42,8 22,9 10,5
11 P1197664 53,0 - 60,8 16,9 11,1 57,5 19,9 9,6
12 Abura (b) 52,0 101,3 63,9 16,7 11,5 19,2 37 2,2
13 Shirogane-komugi 53,0 83,3 62,5 17,6 11,8 5,2 7.8 9,3
14 Trintecino 56,7 116,7 61,1 17,5 12,6 1,0 9,3 6,2
15 Shinchunaga (2) 52,3 96,7 64,7 18,1 12,9 25,7 13,3 4,1
16 20 52,0 107,0 61,9 19,4 134 40,7 12,6 74
17 Saikai 165 53,0 82,3 53,6 21,9 14,6 27,6 13,2 2,6
18 EurekaF.C.S. 53,7 103,7 55,0 21,9 14,8 40,8 13,0 2,2
19 Norin 61 52,0 94,0 66,7 21,7 15,4 33,2 3,6 47
20 Sichuan 9418 (b) 52,0 72,7 69,7 20,8 15,6 0,0 10,8 6,9
21 Napola (b)? 58,3 106,3 65,6 215 16,4 45,6 28,8 10,1
22 MULT 760 54,0 1113 711 311 22,6 39,5 10,6 6,4
23 Frontana (2) 55,0 130,0 72,5 34,2 25,5 316 43 45
24 Torka (b)? 59,0 108,3 79,2 32,5 25,9 42,2 39,5 15,9
25 8475-59 (b) 55,0 113,0 76,7 42,8 33,6 43,9 19,0 79
26 WW 19018 (b) 55,3 95,7 80,0 42,8 34,2 29,8 26,6 17,0
27 P1202770 (b) 53,3 110,7 77,5 45,0 35,0 40,4 16,0 8,7
28 William (b) 59,0 102,7 78,1 46,9 36,9 76,9 53,0 311
29 Sel. 49-4830 H944 (b) 53,0 107,3 78,3 48,3 38,2 455 28,7 14,9
30 Griwa (b)? 54,0 99,3 80,0 60,3 48,2 47,8 30,7 20,9
31 Banti (b)? 53,0 96,7 81,7 68,3 56,2 34,3 25,2 17,2
Srednia 549 1018 63,6 254 18,6 31,8 16,1 9.1
Mean
NIR 0,05
SD o0 58 45 3,6 134 74 54
Wspotczynnik zmiennosci . . 14,0 26,8 29,3 25,7 28.1 36,1

CV (%)

b — Klos bezostny; * — Liczba dni od 1 maja, 2— Odmiany polskie
b — Awnless head; * — Number of days from May 1, 2 — Polish cultivars
GWH — Grain weight per head
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Tabela 5
Reakcja genotypéw pszenicy jarej na fuzarioze klosa (rok 2004)
Resistance of cultivars and lines of spring wheat to Fusarium head blight (2004)
Redukcja
. Woystapienie | Porazenie Redukcja | Redukcja masy
Nr Genotyp kv-vri?;?;mal W}zs9kﬁéé fLE)z_ariozy lelosa flJQ:I'eigiy g/l\ﬁﬁ #AK-I—V%/ objgtoscio-
No. Genotype Flowering eight Dlsease ISEaSE | 1 iosa FHB - . WeJ
date - (cm) incidence | severity index (%) reduction | reduction | Test weight
(%) (%) (%) (%) reduction
(%)
1 Wangshuibai 55,0 1213 17,8 5,0 1,4 18,3 6,1 51
2 Sumai 3 (PI) 58,3 112,7 233 5,0 1,6 24,0 10,1 36
3 CM-82036 59,0 96,0 32,2 33 1,6 31,1 12,4 8,1
4 Ning 8331 52,0 84,0 28,9 6,1 19 25,2 6,3 31
5 Ning 8343 (2) 57,3 95,0 34,4 39 21 9,4 0,0 48
6 W14 53,7 98,3 25,6 8,9 25 9,8 73 2,1
7  Sumai 3 (IGR) 53,8 113,7 24,4 3,9 2,6 2,4 0,8 35
8  Wuhan #2-37E 54,3 91,0 30,0 8,9 33 13,7 54 47
9 Emai9 57,3 97,3 41,1 16,1 72 35,1 20,1 71
10 Estanzuela Young 46,7 114,0 57,8 12,2 8,1 14,3 6,8 41
11 Ning 8343 54,3 82,7 48,9 13,9 8,9 24,2 8,0 25
12 2433 54,0 131,0 58,9 16,7 10,9 39,3 12,0 9,6
13 BacUp 52,0 93,3 63,3 16,7 11,2 13,9 71 8,0
14 4006 52,0 1133 56,7 18,3 12,0 234 11,2 10,1
15 Pilgrim 55,0 117,7 60,0 20,0 13,8 39,6 18,7 9,2
16 Napola? 58,3 106,3 57,8 18,9 13,8 45,6 28,8 10,1
17 Lebarata 52,0 108,3 66,7 20,0 14,3 49,8 21,7 14,5
18 Fram|l 54,0 1333 56,7 23,3 14,4 37,5 15,9 3,8
19 Cologne Abastardado 52,0 128,0 67,8 21,1 15,1 15,5 19,8 111
20 Asakaze-komugi 49,3 97,0 64,4 22,8 16,4 48,1 26,5 10,6
21 Torka? 59,0 108,3 78,3 25,0 19,8 48,0 33,3 13,2
22 MG 27043 46,7 116,7 62,2 28,9 20,1 50,5 32,2 13,3
23 Sofie Alekseevskoe 59,0 130,7 62,2 30,0 22,6 39,6 17,5 17,4
24 Yumai 7 52,0 60,0 74,4 37,8 29,1 43,2 21,2 18,1
25 Griwa? 54,0 99,3 80,0 55,6 44,4 63,4 41,5 23,6
26 Banti? 53,0 96,7 80,0 63,3 50,7 343 25,2 17,2
Srednia 54,0 105,6 50,4 17,7 11,9 30,6 15,6 8,9
Mean
NIR 05
LSD a0s — — 8,9 58 4,1 14,7 8,1 52
Wspétezynnik zmiennosci
CV (%) — — 18,8 35,0 373 29,3 31,6 354

b — Klos bezostny; * — Liczba dni od 1 maja, 2— Odmiany polskie
b — Awnless head; *— Number of days from May 1, 2— Polish cultivars
GWH — Grain weight per head

Reakcja genotypoéw zawierata si¢ w zakresie 3,1%-56,2%. Wysoka odpornoscia na
fuzarioze ktosa charakteryzowaty sie¢ Sumai 3, Shinchunaga, Nobeokabouzu-komugi, Ning
7840, Tokai 63. Czes¢ genotypdéw okreslonych w literaturze jako odporne (tab. 2)
w warunkach zastosowanych w obecnej pracy okazata si¢ podatna na fuzarioz¢ klosa
(MULT 760, Frontana (2), Sel. 49-4830). Nie stwierdzono zaleznoéci pomi¢dzy terminem
kwitnienia genotypow pszenicy jarej a wielkoscig indeksu fuzariozy klosa (tab. 7).
Genotypy odporne byly zarowno wczesne (Tokai 63) jak i pdzne (Sumai 3). Podobnie nie
znaleziono zalezno$ci pomigdzy wysokoscig roslin a wielkoscig indeksu fuzariozy ktosa.
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Genotypy odporne charakteryzowaly si¢ zdzbtem zaréwno krotkim (Ning 7840, Tokai 63,
Shirogane) jak i dtugim (Saporro Haru Komugi, Frontana, Sumai 3). Szczegolnie widoczne
bylo to w przypadku bardzo niskiej odmiany Sichuan 9418, ktora charakteryzowata si¢
indeksem fuzariozy ktoséw na poziomie najodporniejszej polskiej odmiany Napola.

Tabela 6
Wspolezynniki korelacji pomiedzy wezesnoScia, wysokoS$cia, miernikami nasilenia fuzariozy i redukcja
skladnikéw struktury plonu dla 24 genotypow pszenicy ozimej
Coefficients of correlation between earliness, height, disease parameters and reductions of yield
components for 24 genotypes of winter wheat

. Wystapienie . Redukcja | Redukcja
Pszenica ozima kvt:atrnrrelr:1 ia Wysoko§¢ | - fuzariozy Poli?js: * fulggslgiy MZK MT2Z
Winter wheat Flowering T:Ir?\;] t ir?clifje:r?se Disease | ktosa FHB regtmi_'on re-(li-L}J(c\t/:gn
date %) severity (%)| index (%) %) (%)
Wysokosé
Height (cm) 0,198
Wystapienie fuzariozy -0.420% 0.514%*

Disease incidence (%)
Porazenie klosa
Disease severity (%)

-0,588**  -0,574**  0,834**

Indeks fuzariozy ktosa

FHB index (%) -0,578**  -0,570** 0,846** 0,999**

Redukcja MZK ; K ok ok wox ok
GWH reduction (%) 0,255 0,706 0,713 0,874 0,877
Redukcja MTZ

| | *k Hok K *k Kk
TKW reduction (%) 0,253 0,811 0,623 0,818 0,817 0,938

Redukcja masy objgtosciowe;j
Test weight reduction (%)

*, ** |stotne dla o < 0,051 0,01
*, ** Significant at P < 0.05 and 0.01
GWH — Grain weight per head

-0,189 -0,700** 0,656** 0,791** 0,796** 0,898** 0,931**

Stwierdzono znaczne zréznicowanie W redukcji sktadnikéw plonu (tab. 4). Reakcja
genotypow zawierata si¢ w zakresie 0,0%—76,9% dla masy ziarna z ktosa, 0,0%-53,0% dla
MTZ i0,2%-31,1% dla masy objgtosciowej ziarniakoéw. Wspotczynniki korelacji
z indeksem fuzariozy ktosa byly nizsze niz w przypadku genotypow ozimych (tab. 7).
Liczne genotypy stabo porazane przez fuzarioz¢ wykazaly bardzo silng redukcje
komponentéw plonu, czyli niskg tolerancje. Byly to, w przypadku redukcji masy ziarna
z klosa, takie genotypy jak: Ning 7840, Ninmai 3, Colotana 266, Saporro Haru Komugi,
Frontana (1); a w przypadku redukcji MTZ: Ninmai 3, Colotana 266, Frontana (1). Dla
redukcji masy objetoSciowej wspotczynnik korelacji z indeksem fuzariozy klosa byt
wyzszy | wigkszo$¢ genotypéw odpornych charakteryzowata si¢ niskg redukcjg tego
komponentu. Kilka genotypéw porazonych przez fuzarioz¢ W $rednim stopniu
charakteryzowalo si¢ znaczng tolerancja. Byly to przede wszystkim Sichuan 9418 oraz
Frontana (2) i Norin 61. Z punktu widzenia przydatnosci do hodowli genotypow odpornych
na fuzariozg ktosa cecha tolerancji jest nickorzystna. Genotypy, ktdre nie reagujg spadkiem
plonu na porazenie ktosa przez Fusarium moga kumulowa¢ w ziarnie znaczne ilo$ci
mikotoksyn. Niekorzystne jest takze, zaobserwowane tu zjawisko spadku plonu przy
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niewielkim porazeniu klosa. Odpornos¢ na fuzarioz¢ klosa jest cecha ztozona i przy
selekcji materialu lub wyborze zrédel odpornosci do krzyzowan nalezy bra¢ pod uwage
wszystkie typy odporno$ci opisane np. przez Mesterhazy'ego (1995, 2002) i Miedanera
(2997).

Tabela 7
Wspolezynniki korelacji pomiedzy wezesnoScia, wysokoS$cia, miernikami nasilenia fuzariozy i redukcja
skladnikéw struktury plonu dla 31 genotypéw pszenicy jarej
Coefficients of correlation between earliness, height, disease parameters and reductions of yield
components for 31 genotypes of spring wheat

Wystapienie| Porazenie Indeks Redukcja | Redukcja
Pszenica iara Termin Wysokos¢ | fuzariozy klosa fuzarioz MzZK MTZ
Sprin wtj1eat kwitnienia Height Disease Disease Klosa FH)I/S GWH TKW
pring Flowering date (cm) incidence | severity index (%) reduction | reduction
(%) (%) il ) (%)
Wysokosé ox
Height (cm) 0,562
Wystapienie fuzariozy ] )
Disease incidence (%) 0,193 0,088
Porazenie ktosa . ) e
Disease severity (%) 0,143 0,052 0,806
Indeks fuzariozy klosa . ) - s
FHB index (%) 0,132 0,053 0,792 0,998
Redukcja MZK } * o o
GWH reduction (%) 0,174 0,036 0,405 0,498 0,484
Redukcja MTZ ke *k Kk Kk
TKW reduction (%) 0,340 0,015 0,674 0,719 0,726 0,710
Redukeja masy objgtosciowej 0,362* 0,046  0,689**  0821**  0822**  0556**  0,885%*

Test weight reduction (%)
* ** |stotne dla o < 0,051 0,01
*, ** Significant at P < 0.05 and 0.01

Sredni indeks fuzariozy ktosow dla genotypow pszenicy jarej badanych jedynie w roku
2004 wyniost 11,9% (tab. 5). Ich reakcja zawierata si¢ w zakresie 1,4%-50,7%. Wysoka
odpornoscia na fuzarioz¢ klosa charakteryzowatly sie genotypy: Sumai 3 (PI) i (IGR),
Wangshuibai, Ning 8331, Ning 8334, W14. W tej grupie genotypow takze nie stwierdzono
zalezno$ci pomiedzy terminem kwitnienia a wielko$cig indeksu fuzariozy klosa (tab. 8).
Genotypy odporne byty zarowno wczesne (Estanzuela Young) jak i p6zne (CM-82036,
Sumai 3 PI). Podobnie nie znaleziono zaleznosci pomigdzy wysokos$cig roslin a wielkoscig
indeksu fuzariozy klosa. Genotypy odporne charakteryzowaty si¢ zdzblem zaréwno
krotkim (linie Ning) jak i dlugim (Wangshuibai).

Wystapilo znaczne zrdéznicowanie U genotypow pod wzgledem redukcji sktadnikow
plonu (tab. 5). Zakres ich reakcji wyniost: 2,4%-63,4% dla masy ziarna z ktosa, 0,0%—
1,5% dla MTZ i 2,1%-3,6% dla masy objgtosciowej ziarniakow. Wspodtczynniki korelacji
z indeksem fuzariozy ktosa byly wyzsze nizsze niz w przypadku pierwszej grupy
genotypow jarych (tab. 8). Jedynie kilka genotypow stabo porazanych przez fuzariozg
wykazato silng redukcje komponentéow plonu. Byty to w przypadku redukcji masy ziarna
z ktosa genotypy CM 82036, Emai 9, 2433, a w przypadku redukcji MTZ — CM-82036
i Emai 9. Natomiast dla redukcji masy objetosciowej wspotczynnik korelacji z indeksem
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fuzariozy klosa byt wysoki i genotypy odporne charakteryzowaty si¢ niska redukcja tego
komponentu.

Tabela 8
Wspélezynniki korelacji pomiedzy wcezesnos$cia, wysokoS$cia, miernikami nasilenia fuzariozy i redukcja
skladnikow struktury plonu dla 26 genotypow pszenicy jarej (rok 2004)
Coefficients of correlation between earliness, height, disease parameters and reductions of yield
components for 26 genotypes of spring wheat (year 2004)

. Wystapienie | Porazenie Redukcja .
Pszenica jara T_ern_wln_ Wysokos¢ | fuzariozy klosa Inde_ks MzZK Redukcja
: kwitnienia - - - fuzariozy MTZ TKW
Spring wheat Flowerin Height Disease Disease Klosa FHB GWH reduction
2004 date 9 (cm) incidence | severity in%sei( %) reduction %)
(%) (%) (%)
Wysokosé¢
Height (cm) 0,055
Wystapienie fuzariozy )
Disease incidence (%) 0,260 0.027
Porazenie klosa ok
Disease severity (%) 0,176 0,081 0.814
Indeks fuzariozy ktosa ) } ek %
FHB index (%) 0,156 0,087 0,823 0,994
Redukcja MZK ok sk ook
GWH reduction (%) 0,022 0,024 0,663 0,633 0,625
Redukcja MTZ ) ok sk *k ok
TKW reduction (%) 0,036 0,041 0,747 0,749 0,744 0,887
Redukcja masy objetosciowej g3 939 g70p%¢  0ga4r*  0862%%  0738%*  0,793%*

Test weight reduction (%)
*, ** |stotne dla . < 0,051 0,01
*, ** Significant at P < 0.05 and 0.01
GWH — Grain weight per head

Przedstawione wyniki pozwolity na zidentyfikowanie genotypow pszenicy ozimej
i jarej 0 wysokiej odpornosci na fuzarioze ktosa oraz zweryfikowanie publikowanych
danych w polskich warunkach. W grupie najodporniejszych genotypéw znalazly sig¢
gtéwnie odmiany i linie pszenicy jarej pochodzace z Chin i Japonii. Duza czg$¢ genotypow
pszenicy jarej, ktore wykazaty wysoka odporno$¢ na fuzarioze ktosa byta spokrewniona ze
sobg. Posiadajg one gtéwne loci cech ilosciowych (QTL) odpornosci na fuzarioze ktosa
zlokalizowane na chromosomach 3B i 5A pochodzace z odmiany Sumai 3 (Yao i in. 1997;
Bai i in., 1999; Waldron i in., 1999; Anderson i in., 2001; Buerstmayr i in., 2002a; Zhou
i in., 2002). Sa to takie genotypy: jak Sumai 3, linie Ning, Shinchunaga, Tokai 63, CM-
82036 i Wuhan #2. Do genotypow majacych najprawdopodobniej inne podtoze genetyczne
odpornosci naleza odmiana chinska Wangshuibai, odmiana Nobeoka-bouzu i pozostate
genotypy japonskie niespokrewnione z Sumai 3 (Ban, 2001; Gonzales-Hernandes i in.,
2003, 2004; Bai iin., 2003; Liu i Anderson, 2003). Osobna grupg stanowia genotypy
z Ameryki Lacinskiej majace podloze genetyczne inne niz genotypy azjatyckie.
Najbardziej znana odmiana Frontana, w odr6znieniu od Sumai 3, posiada liczne QTL
0 matym efekcie, z ktéorych najwazniejszy znajduje si¢ na chromosomie 3A (Sigh
i Rajaram, 1995; Buerstmayr iin., 2002a; Liu i Anderson, 2003). Mniej poznana jest
genetyka odporno$ci pszenicy ozimej. Z dostepnych zrédel wiadomo, ze podobnie jak
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U pszenic jarych pochodzacych z Ameryki tacinskiej, odporno$¢ pszenic ozimych
determinowana jest przez liczne QTL o matym efekcie (Gervais iin., 2003, Shen iin.,
2003). U pszenicy ozimej Ariny zidentyfikowano dwa glowne QTL na chromosomach 6D,
4A oraz pi¢¢ innych o0 mniejszym efekcie 2AL, 3AL, 3BL, 3DS i 5A (Paillard i in., 2004).

Z powyzszych danych wynika, Zze analizowany zestaw genotypow pszenicy odpornych
na fuzariozg klosa jest zroznicowany pod wzgledem gendéw odpornosci. Jest to istotne ze
wzgledu na mozliwo$¢ kumulowania roéznych genow odpornosci w ulepszonych
genotypach (Van Ginkel iin., 1996; Buerstmayr iin., 1999 a; Van Ginkel i Gilchrist,
2002). W programach hodowlanych na $wiecie wykorzystywane sg najczeSciej geny
odporno$ci obecne w odmianie Sumai 3 i odmianach z nig spokrewnionych (Stack i in.,
1997; Miedaner, 1997; Mesterhazy, 2002). Genotypy te uwazane sa za, jak dotad,
najbardziej efektywne Zrodta odpornosci. Jednakze, powszechne stosowanie tak ograni-
czonej liczby zrodet odpornosci moze indukowaé presje selekcyjng na patogena i pro-
wadzi¢ do spadku efektywnosci genow (Ruckenbauer i in., 2001).

Do przedstawionych wynikow i charakterystyki genow odpornosci nalezy doda¢ wazna
dla hodowli odpornosciowej informacje wskazujaca, ze odpornos¢ na fuzarioze ktosoéw jest
okre$lana jako pozioma lub rasowo-niespecyficzna (van Euwijk i in., 1995; Mesterhazy
iin., 1999). Wynika z tego, ze odporno$¢ na porazenie réznymi izolatami okreslonego
gatunku z rodzaju Fusarium spp., a takze r6znymi gatunkami takim jak np. F. culmorum,
F. graminearum i F. avenaceum, ma to samo podtoze genetyczne (Mesterhazy, 1987; van
Euwijk i in., 1995; Mesterhazy, 1995; Miedaner, 1997; Stack i in., 1997; Buerstmayr i in.,
2003). Zidentyfikowanie genotypy pszenicy o wysokiej odpornosci na fuzarioz¢ klosa
powodowang przez F. culmorum bedg wykazywaty odporno$¢ rowniez na porazenie ktosa
innymi gatunkami z rodzaju Fusarium.

Genotypy odporne mogg by¢ wykorzystane do ulepszania odpornosci polskich odmian
pszenicy, ktére w wiekszo$ci wykazujg podatno$¢ na fuzarioz¢ klosa (Goral, 2005).
Jednakze znaczna cze$¢ tych genotypow charakteryzuje si¢ niekorzystnymi cechami
uzytkowymi (np. dtugie zdzbto, niski plon ziarna, podatno$¢ na inne choroby). Moze to
powodowa¢ trudnosci i wydtuzaé proces wprowadzania odpornosci na fuzarioze ktosa do
wysokowydajnych odmian polskich. Stad konieczna jest selekcja i wybor genotypow
odpornych najlepiej adaptujacych sie do warunkow lokalnych Polski.

WNIOSKI

1. Zidentyfikowano nowe oraz potwierdzono wysokg odpornos¢ znanych zrodet
odpornosci pszenicy na fuzarioze klosa.

2. Stwierdzono istotny zwigzek pomiedzy wczesnosScig i wysokoscig a nasileniem
choroby w grupie genotypow pszenicy ozimej. Zalezno$¢ ta nie wystgpowata u geno-
typow pszenicy jarej. Wpltyw cech morfologicznych na nasilenie fuzariozy klosa
wymaga dalszych, szczegétowych badan.

3. Wigkszos¢ genotypdw pszenicy charakteryzowala si¢ niskg tolerancj¢ na porazenie
ktosa przez F. culmorum. Znaleziono genotypy o wysokiej tolerancji, ktdra to cecha
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jest jednak niekorzystna ze wzglgdu na mozliwos¢ kumulowania w ziarnie mikotoksyn
fuzaryjnych.

4, Zidentyfikowane zrodta odpornosci moga by¢é wykorzystane do poprawienia
odpornosci polskich odmian pszenicy. Przy wyborze genotypu odpornego nalezy
zwrdci¢ uwage na inne jego cechy uzytkowe, aby unikng¢ wprowadzenia cech
niekorzystnych.
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przez Cephalosporium gramineum
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Yield and some grain quality traits of winter wheat infected
with Cephalosporium gramineum
Short communication

Poréwnujac plony ziarna ze zdrowych i porazonych przez C. gramineum pedow pszenicy ozimej
uprawianej w monokulturze stwierdzono, ze odmiana Kobra zareagowata na porazenie ponad 40%
spadkiem plonu ziarna z ktosa, a w przypadku odmian Roma i Zyta spadki te byty mniejsze i wynosity
odpowiednio 22% i 23%. Obnizki MTZ na skutek infekcji wahaty si¢ od 23% u odmiany Kobra do
17% i 15% u odmian Roma i Zyta. Ziarno pochodzace z pedéw chorych zawierato nieznacznie wigcej
biatka ogdlnego niz ziarno pochodzace z p¢dow zdrowych. Nie stwierdzono obecno$ci C. gramineum
w ziarniakach z porazonych pedéw badanych odmian pszenicy ozime;.

Stowa kluczowe: Naczyniowa pasiasto$¢ lisci, Cephalosporium gramineum, pszenica ozima, plon
ziarna, jako$¢ ziarna

A comparison of grain yields obtained from uninfected and Cephalosporium gramineum infected
tillers of winter wheat grown in monoculture showed that infection caused a 40% loss of grain yield in
cv. Kobra, and 22% and 23% losses in cvs Roma and Zyta, respectively. Weight of 1000 seeds from
infected ears, compared to that from uninfected control, was reduced by 23, 17 and 15% in cvs Kobra,
Roma and Zyta, respectively. The content of total proteins was slightly higher in grain from infected
tillers than in grain from uninfected ones. No infection with C. gramineum was detected in seeds
harvested from infected tillers of the winter wheat cultivars under study.

Key words: Cephalosporium stripe, Cephalosporium gramineum, winter wheat, grain yield, grain
quality
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WSTEP

Grzyb Cephalosporium gramineum Nisikado & lkata (stadium sporodochialne =
Hymenula ceralis Ellis & Everh.) bytuje w glebie na resztkach wcze$niej zainfekowanych
zb6z, na ktorych w jesieni tworzy sporodochia zbardzo licznymi zarodnikami
konidialnymi stanowigcymi gléwne Zrodio infekcji siewek zbdz ozimych z kolejnego
zasiewu (Bruehl, 1957; Wiese i Ravenscroft, 1975; Specht i Murray, 1989). Wykazano
wprawdzie, ze C. gramineum moze kolonizowa¢ tkanki korzeni pszenicy (Douhan
i Murray, 2001), ale wiekszo$¢ badaczy uwaza, ze infekcja zbdz nastepuje gltdwnie na
drodze bezposredniego wnikania konidiow tego grzyba do wigzek naczyniowych korzeni
W miejscu ich przerwania przez mréz w okresie zimy lub wezesng wiosng (Bruehl, 1957
Morton i Mathre, 1980; Bailey i in., 1982; Martynik, 1993). Wskazuje na to rowniez fakt,
ze w warunkach naturalnych C. gramineum infekuje tylko zboza ozime (Morton i Mathre,
1980; Martynik, 1993). Po wniknieciu do rosliny omawiany patogen rozwija si¢ we
wigzkach naczyniowych powodujac ich zaczopowanie, a wigc zahamowanie przeptywu
wody i sktadnikow pokarmowych, co objawia sie powstawaniem zottych lub zoho-
bezowych pasoéw na lisciach i blaszkach liSciowych. Stad pochodzi nazwa tej choroby —
naczyniowa pasiasto$¢ lisci zboz (Martynik, 1993). W miare¢ rozwoju infekcji zwykle
dochodzi do catkowitego obumierania lisci i przedwczesnego bielenia catych roslin.

Badania porownawcze nad podatnoscig zboz ozimych na C. gramineum wykazaty, ze
pszenzyto ozime jest najbardziej wrazliwe na tego patogena, zyto mniej, natomiast polskie
odmiany pszenicy ozimej charakteryzuja si¢ stosunkowo duza tolerancja na porazenie
przez C. gramineum (Martynik, 1995; Martyniuk i Stachyra, 1997). Na przykiad,
w doswiadczeniu poletkowym z pigcioma odmianami pszenicy ozimej na glebie sztucznie
zakazonej inokulum C. gramineum, kiedy nasilenie choroby wahato si¢ od okoto 30% do
50% peddw porazonych, straty w plonach ziarna wyniosty tylko 0%—17%, w stosunku do
obiektéw kontrolnych bez patogena (Martyniuk i Stachyra, 1997). W niniejszej pracy
analizowano plony i niektore cechy jakosciowe ziarna ze zdrowych oraz porazonych
pedow pszenicy ozimej uprawianej na glebie naturalnie zasiedlonej przez C. gramineum
w wyniku monokulturowej uprawy tej rosliny.

MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzono w oparciu o wieloletnie i wieloobiektowe do$wiadczenie
polowe na glebie ptowej o sktadzie mechanicznym piasku gliniastego mocnego (1,4%
prochnicy, pHxecy = 5,5), ktére zlokalizowane jest w Stacji Do$wiadczalnej ITUNG
w Osinach, woj. lubelskie. Celem tego doSwiadczenia jest pordwnanie réznych systemow
(ekologiczny, integrowany, intensywny) produkcji roslinnej, ktore charakteryzujg sig
odmiennymi plodozmianami oraz technologiami uprawy ro$lin. Doswiadczenie to
obejmuje migdzy innymi obiekt, czyli pole o powierzchni okoto 1 ha (w jednym
powtdrzeniu), na ktérym pszenica ozima uprawiana jest w systemie monokulturowym od
1994 roku. Nawozenie i ochrona zasiewu pszenicy w tym systemie prowadzone sg wedtug
technologii intensywnej (Jonczyk, 2002). W sezonie wegetacyjnym 2002-2003 na polu
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monokulturowym uprawiano 4 odmiany pszenicy ozimej; Juma, Kobra, Sukces i Zyta,
kazda na 0,25 ha. Na poczatku czerwca 2003 oznakowano za pomocg kolorowych tasm po
okoto 30 sztuk zdrowych i 30 sztuk porazonych przez C. gramineum pedow ktosono$nych
odmian: Juma, Kobra i Zyta. W przypadku pedow chorych oznakowywano tylko te, ktore
znajdowaty si¢ w podobnej fazie rozwoju infekcji, tzn. pasiasto$¢ wystgpowata juz na
lisciach flagowych. Oznakowane pedy zebrano wraz z ktosami w fazie petnej dojrzatosci.
Przed odcieciem klosow zmierzono w laboratorium wysoko$¢ catych pedow, a nastepnie
z kazdego klosa (przed wymioceniem) wyjmowano za pomocg jatowej pincety po 2
ziarniaki i umieszczano je w jatowych ptytkach Petriego. Ziarno to, po zwazeniu, poddano
analizom mikrobiologicznym, ktore obejmowaty oznaczenia liczebno$ci grzybow
zasiedlajacych ziarniaki oraz wykrywanie obecnosci C. gramineum. W celu oznaczenia
liczebnosci grzybow 10 ziarniakow z ktoséw zdrowych ichorych kazdej odmiany
umieszczono w probéwkach zawierajagcych 9 ml jalowej wody. Zawarto$¢ probowek
wytrzasano przez 5 minut, po czym wykonano dwa kolejne rozcienczenia zawiesiny
wyjsciowej (100x i1000x). Z kazdego rozcienczenia wysiano nastgpnie po 0,1 ml
zawiesiny na powierzchni¢ pozywki agarowej glukozowo-ziemniaczanej (PDA, Difco)
w ptytkach Petriego (w 4 powtdrzeniach). Przed rozlaniem pozywki PDA do ptytek dodano
do niej streptomycyne (40 pg mlt) w celu zahamowania wzrostu bakterii. Po 5 dniach
inkubacji w temperaturze 25° C liczono wyroste kolonie grzybdéw strzepkowych oraz
grzyboéw drozdzoidalnych. Wyniki podano w przeliczeniu na 1 gram powietrznie suchego
ziarna. Ta sama pozywka PDA ze streptomycyng uzyta byta rowniez do badania obecnos$ci
C. gramineum w ziarniakach pszenicy. W tym celu 50 ziarniakow kazdej odmiany
pszenicy porazonej przez badanego patogena poddano powierzchniowemu odkazaniu
w 0,1% alkoholowym (50%) roztworze HQCl, przez 5 min. Odkazone ziarno wyptukano
kilkakrotnie w jalowej wodzie destylowanej i osuszono na jatowej bibule. Kazde ziarno
przekrojono na dwie czesci uzywajac do tego celu jatowej pincety i skalpela, a nastepnie
wszystkie potowki wylozono na powierzchni¢ pozywki w ptytkach Petriego (po 10
potowek w jednej ptytce). Po 2 tygodniach inkubacji w temp. 20°C sprawdzano obecno$é¢
grzybni i zarodnikow konidialnych C. gramineum wokoét ziarniakéw (Martynik, 1993).

Pozostate ziarno, po wymtoceniu z kazdego klosa i zawazeniu, zostato wykorzystane
do oznaczenia masy 1000 ziaren (MTZ) oraz zawartosci N ogdlnego w certyfikowanym
Glownym Laboratorium Analiz Chemicznych IUNG. Zawarto$¢ biatka ogdlnego w ziarnie
wyliczono mnozac N ogdlny x 5,7.

WYNIKI I DYSKUSJA

Plon ziarna z ktoséw peddéw porazonych przez C. gramineum byt istotnie nizszy niz
z ktosow pedoéw zdrowych w przypadku wszystkich trzech badanych odmian pszenicy
ozimej (tab. 1). Najwigkszy ubytek plonu ziarna w przeliczeniu na jeden ktos stwierdzono
u odmiany Kobra (41%), a u dwu pozostatych odmian Roma i Zyta ubytki byly podobne
i wynosity 22%-23%. Spadek masy 1000 ziaren (MTZ) pod wptywem porazenia byt
réwniez najwigkszy w przypadku odmiany Kobra (23%), a w przypadku odmian Roma
I Zyta spadek ten wynosit odpowiednio 17% i 15%. Richardson i Rennie (1970) stosujac
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takg samg metodyke poréwnywania plonowania zdrowych iporazonych przez C.
gramineum pedéw pszenicy ozimej odm. Cappelle Desprez w uprawie monokulturowej
wykazali, ze ta bardzo wrazliwa odmiana reagowala na omawianego patogenna az 70%
spadkiem plondw ziarna z ktosa. W naszych wczesniejszych doswiadczeniach poletko-
wych na glebie sztucznie zakazanej inokulum C. gramineum odmiana Kobra rowniez
wykazywala najwiekszg podatno$¢ na C. gramineum (Martyniuk i Stachyra, 1997).
W sezonie 1994/95 wystapito bardzo duze nasilenie choroby powodowanej przez C.
gramineum, ktére w przypadku odmiany Kobra charakteryzowato si¢ 100% porazeniem
ro$lin oraz 98% porazeniem pedow. W warunkach tak duzej infekcji plon ziarna z m? oraz
plon ziarna z ktosa u odmiany Kobra byt nizszy o odpowiednio 62% i 68% w poréwnaniu
do kontroli bez patogenna. W aktualnych badaniach ubytki plonu ziarna z ktosa na skutek
porazenia wyniosty u odmiany Kobra 41% (tab. 1), czyli o ponad 20% mniej niz w Sezonie
1994/95. Nalezy jednak pamigtaé, ze w doswiadczeniach poletkowych zboza uprawiane
byly po dobrych przedplonach iw zwiazku z tym ro$liny kontrolne na poletkach bez
patogena plonowaly prawdopodobnie znacznie lepiej niz niezainfekowane przez C.
gramineum rosliny pszenicy uprawianej w monokulturze. We wspomnianych
doswiadczeniach poletkowych (Martyniuk i Stachyra, 1997), a takze w innych badaniach
(Martyniuk, 1995) stwierdzano duze zréznicowanie pomigdzy poréwnywanymi
odmianami pszenicy ozimej, zarbwno w procentowym udziale ro$lin lub pedow
ulegajacych infekcji, jak ipod wzgledem reakcji (ubytkow plondéw) tych odmian na
porazenie przez C. gramineum. Wyniki przedstawione w tabeli 1 wyraznie wskazuja, ze
rowniez w warunkach naturalnej infekcji odmiany Roma i Zyta reaguja na porazenie przez
C. gramineum znacznie mniejszymi stratami plonéw ziarna z ktosa i MTZ, niz odmiana
Kobra.

Zawarto$¢ bialka w ziarnie wymtoéconym z kloso6w chorych byla tylko nieznacznie
wyzsza niz w ziarnie z ktosow zdrowych, a przyrosty te byly zwiazane ze spadkiem MTZ
ziarna pochodzacego z zainfekowanych przez C. gramineum pedéw pszenicy ozimej
(tab. 1).

Tabela 1
Plon ziarna z klosa, MTZ i zawarto$¢ biatka w ziarnie oraz wysokos$¢ pedéw zdrowych i porazonych
przez Cephalosporium gramineum
Grain yield per ear, 1000 seed weight, protein content and height of tillers uninfected and infected with
Cephalosporium gramineum

Odmiana Plor_l zia_rna z klosa MTZ ) Biaik_o Wysgkoéé
Cultivar Grain yield per ear | 1000 seed weight Protein Height
() () (%) (cm)
Kobra pedy zdrowe — uninfected 2,28 a (100%) 55,2 (100%) 14, 88 53,2 a* (100%)
pedy porazone — infected 1,35 b (59%) 42,2 (T7%) 15, 96 48,1 b (90%)
Roma pedy zdrowe — uninfected 2,43 a (100%) 58,2 (100%) 14,14 74,9 a (100%)
porazone — infected 1,90 b (78%) 48,4 (83%) 15,79 68,3 a (91%)
yia pedy zdrowe — uninfected 2,74 a (100%) 47,9 (100%) 14,71 66,5 a (100%)
pedy porazone — infected 2,11 b (77%) 40,4 (85%) 15,85 62,6 a (94%)

*Wartosci w obrgbie odmiany oznaczone taka sama litera nie r6znig si¢ istotnie (o= 0,05)
*Values within cultivars followed by the same letter are not significantly different (o = 0.05)

136



Stefan Martyniuk ...

Srednia wysoko$é porazonych przez C. gramineum pedéw klosonosnych badanych
odmian pszenicy ozimej byla mniejsza niz pedow zdrowych, ale tylko w przypadku
odmiany Kobra roznice te byly istotne statystycznie (tab. 1).

Generalnie nie stwierdzono wyraznych ro6znic w zasiedleniu ziarna badanych odmian
pszenicy ozimej przez grzyby (tab. 2), pomimo, ze do testow tych uzyto ziarniakow
wyjmowanych bezposrednio z klosow, po to by ograniczyé zakazanie si¢ ziarna
zarodnikami réznych grzyboéw w czasie wymtacania. Tylko w przypadku odmiany Kobra
na ziarnie z pedéow chorych stwierdzono istotnie mniejsze liczebno$ci grzybow strzep-
kowych niz na ziarnie zdrowym, natomiast ziarno z pgdéw chorych dwu pozostatych
odmian pszenicy bylo w mniejszym stopniu zasiedlone przez grzyby drozdzoidalne. By¢
moze roznice te zwigzane byly zmniejszym otwieraniem si¢ plewek w zwigzku
z drobniejszymi ziarniakami w ktosach pedow porazonych przez C. gramineum.

Tabela 2
Liczebno$¢ grzybow na ziarnie pszenicy ozimej z pedéw zdrowych i porazonych przez Cephalosporium
gramineum
Numbers of fungi on grain of winter wheat from uninfected and C. gramineum infected tillers
Odmiana Liczebnos¢ grzybow strzgpkowych | Liczebnos$¢ grzyboéw drozdzoidalnych
Cultivar Numbers of mycelial fungi Numbers of yeast fungi
Kobra pedy zdrowe — uqinfected 2,2x10%a 3,7 x 10%a*
pedy porazone — infected 1,3x10*b 45x10°a
Roma pedy zdrowe — uninfected 3,0x 10%a 29x10%a
pedy porazone — infected 25x10%a 1,8 x10°h
Zyta pedy zdrowe — uninfected 1,4 x10%a 34x10%a
pedy porazone — infected 1,6 x 10%a 1,2x10°h

*Wartosci w obrgbie odmiany oznaczone taka sama litera nie r6znig si¢ istotnie (o= 0,05)
*Values within cultivars followed by the same letter are not significantly different (o = 0.05)

W Zadnym z analizowanych ziarniakoéw pochodzacych z zainfekowanych pedow
wszystkich trzech odmian pszenicy ozimej nie stwierdzono obecnosci C. gramineum, co
swiadczy, ze grzyb ten nie zasiedla nasion zb6z, pomimo ze choroba powodowana przez
tego patogena ma charakter systemiczny. To wazne stwierdzenie wskazuje rdwniez na to,
ze czynnik sprawczy naczyniowej pasiastosci zboz, grzyb C. gramineum, nie
rozprzestrzenia si¢ poprzez materiat siewny.

WNIOSKI

1. Klosy zpedéw pszenicy ozimej zainfekowanych przez grzyb Cephalosporium
gramineum wydaja istotnie mniej ziarna niz ktosy z pedow zdrowych. Spadki te
w przypadku badanych odmian pszenicy ozimej wynosity 22%-41%. Obnizki MTZ
nas skutek infekcji bylty mniejsze i wahaty si¢ od 15% do 23%.

2. Ziarno pochodzace z ktosow chorych zawieralo nieznacznie wigcej biatka ogoétem niz
ziarno z ktosow zdrowych.

3. Nie stwierdzono obecnosci C. gramineum w ziarniakach z roslin pszenicy ozimej
porazonych przez tego patogena.
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Evaluation of breeding lines of malting barley based on the results of a pre-
registration trial
Short communication

W badaniach wstgpnych oceniano 42 rody jeczmienia browarnego. W przeprowadzonych
do$wiadczeniach polowych wzorzec stanowity trzy odmiany Stratus, Blask i Scarlett. Badano
nastgpujace cechy: plon ziarna, mas¢ 1000 ziaren i wysoko$¢ roslin. Uzyskane wyniki opracowano,
wykorzystujac jedno i wielowymiarowe metody statystyczne. W poréwnaniu z wzorcami wykazano
szeroki zakres zmiennosci rodow pod wzgledem analizowanych cech. Dokonano wyboru obiektow
istotnie przewyzszajacych plonowaniem $rednig wzorcow oraz wyodrgbniono grupy pochodzeniowe
rodéw (miejsce hodowli). Na podstawie poréwnania trzech najlepszych roddw z kazdej grupy
pochodzeniowej stwierdzono, ze rody z trzech firm hodowlanych plonowaty na poziomie wzorcow
a plon rodéw z pozostatych grup pochodzeniowych byt istotnie nizszy.

Stowa kluczowe: do$wiadczenia wstepne, jeczmien browarny, ocena statystyczna, plonowanie, rody

The study material comprised 42 breeding lines of malting barley and three standard cultivars:
Startus, Blask and Scarlett. The lines were evaluated in field trials for kernels yield, weight of 1000
kernels and plant height. The results obtained in the experiment were analysed using uni- and
multivariate methods. As compared to the standard cultivars, the breeding lines were characterized by
a great variability of the estimated traits. The analysis allowed to select strains that significantly
exceeded the standards in yielding ability. It was also possible to group the lines depending on the place
of their origin.It was found based on the comparison of three best lines from each group that lines from
three breeding stations yielded at the level comparable to that of the standard cultivars, whereas yields
of the other lines were significantly lower.

Key words: breeding lines, malting barley, pre-registration trial, statistic analysis, yielding
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WSTEP

Ostatnie lata charakteryzuja si¢ coraz prezniej rozwijajacym si¢ przemystem
browarnym, czego dowodem sa ostatnie doniesienia 0 wrastajagcym popycie krajowym
w spozyciu piwa oraz roli Polski jako jednego z czotowych eksporterow piwa w Europie.
W roku 1993 w przeliczeniu na 1 mieszkanca Polski spozycie piwa wynosito 33 litry,
w roku 2000 — 64 litry, aw 2004 — 75 litréw. Wplywy do budzetu panstwa tylko z tytutu
akcyzy wzrosty z 1,77 mld zt wroku 2000 do 2,43 mld zt wroku 2004, atacznie
z podatkiem VAT do skarbu panstwa trafito 6 mld zl. Ta sytuacja stwarza korzystne
warunki do uprawy w kraju odmian browarnych jeczmienia. Niewatpliwie istotng role
odgrywa tu uzyskiwana jako$¢ surowca jako gtownego kryterium, ktorym kierujg si¢
zaréwno producenci jak iprzemyst. Dla zwigkszenia optacalnosci produkcji jeczmion
browarnych istotnym jest obok jakosci, wysoki poziom plonowania. Wynika stad potrzeba
systematycznego poszukiwania nowych form jeczmienia browarnego oraz oceny ich
warto$ci uzytkowych (Wegrzyn i Bichonski, 2000), co umozliwi wspotczesnej hodowli
tworczej wytwarzanie wysokoplennych odmian browarnych charakteryzujacych si¢ oprocz
plonu wysokimi wskaznikami warto$ci browarnej i odpowiednio wysoka odpornoscia na
choroby (Grzywa i in., 2000). O intensywnos$ci prac w tym kierunku wskazuje fakt, ze
tylko w latach 1996-1998 oceniano wartos¢ browarng 511 odmian irodéw hodowli
krajowej (Wegrzyn i Bichoniski, 2000), a takze 490 rodow, ktorych wyniki przedstawiono
w roku 2003 (Wegrzyn i Bichonski, 2003). Przeprowadzone do$wiadczenia wstepne
z rodami jgeczmienia umozliwiaja nie tylko dokonanie oceny wartosci hodowlanej form,
lecz pozwalajg réwniez na pordéwnanie efektow hodowli prowadzonych w réznych
osrodkach hodowlanych.

Celem badan byto poréwnanie rodow jeczmienia browarnego pochodzacych z roznych
firm hodowlanych pod wzgledem plonu z poletka, masy 1000 ziaren i wysokosci roslin
przy wykorzystaniu jedno- i wielowymiarowych metod statystycznych.

MATERIAL | METODY

Przedmiotem badan byl jeczmien jary browarny a jego obiektami 42 rody oraz trzy
wzorce (Stratus, Blask i Scarlett) biorace udzial w doswiadczeniu wstgpnym z rodami
browarnymi. Do$wiadczenie zatozono W ukladzie losowanych blokéw na poletkach
0 powierzchni 10 m2w trzech powtdrzeniach, 28 marca 2003 roku na glebie klasy 111 b
kompleksu pszennego dobrego. Zbioru dokonano 21 lipca. Przedplon stanowita pszenica
0zima a nawozenie byto na poziomie 70 kg N, 60 kg P>Oz i 90 kg K>O. W okresie wegetacji
wschody byly bardzo dobre, krzewienie dobre przy braku wylegania ro$lin. Nie
zaobserwowano istotnego wystapienia chorob ajedynym zabiegiem ochronnym byto
zastosowanie Caratu w dawce 0,5 I/ha. Wzrostowi irozwojowi ro$lin towarzyszyta
natomiast silna susza przy wysokich dziennych temperaturach powietrza.

Dokonano pomiaréw nastepujacych cech: wysokos$ci roslin, masy 1000 nasion (MTN)
oraz plonu z poletka. Obliczenia statystyczne wykonano stosujac wielozmienng analizg
wariancji dla uktadu losowanych blokéw (Ceranka iin., 1976). Przeprowadzono
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testowanie hipotezy ogolnej o braku réznic pod wzglgdem wszystkich obserwowanych
cech oraz hipotez szczegotowych dotyczacych porownan poszczegoélnych rodoéw ze Srednig
wzorcow pod wzgledem poszczegdlnych cech oraz wszystkich cech lgcznie. Dokonano
takze oceny poréwnan migdzy S$rednimi rodow z 6 grup pochodzeniowych oraz
przeprowadzono testowanie istotno$ci tych poréwnan (Calinski i in., 1976).

WYNIKI I DYSKUSJA

Stosujac wielozmienne metody statystyczne przeprowadzono dla poszczegolnych
rodow i grup rodow pordéwnanie $rednich warto$ci badanych cech ze $rednig wzorcow.
W tabelach od 1-4 podano oceny tych poréwnan oraz przedstawiono wyniki testowania
ich istotnosci.

W tabeli 1 przedstawiono wyniki testowania poréwnan miedzy rodami jeczmienia
a srednig wzorcow dla trzech cech. Tylko jeden r6d STH 38 przewyzszat istotnie plonem
(na poziomie V = 0,05) $rednig plonu trzech wzorcow. 24 rody plonowaty na poziomie
wzorcow (nie byto istotnych roéznic), a 17 rodéw jeczmienia browarnego charakteryzowato
si¢ istotnie nizszym plonem. W badaniach Wegrzyna i Bichonskiego (2000) plon ziarna
wykazywal znaczne zrdznicowanie wyrazone warto$cig wspotczynnika odziedziczalnosci
i zmienno$ci a wartosci dla obu wspolczynnikow byly nizsze w doswiadczeniach
przedwstepnych anizeli we wstepnych. O duzym udziale zmienno$ci genetycznej plonu
w zmiennos$ci ogolnej donosi Nadziak i wsp. (1994). Oceniajac plon ziaren u okoto 1000
rodéw browarnych uzyskanych z krzyzowania 15 testerow z 77 odmianami obserwowano
zroznicowanie plonu wyrazone warto$cig wspotczynnika zmiennos$ci (Grzywa i in., 2000)

Masa 1000 ziaren jest cechg szczegdlnie istotng U jeczmienia browarnego z uwagi na
jej zwigzek miedzy innymi z takimi parametrami warto$ci browarnej jak celnos$¢ ziaren,
zawarto$¢ biatka w stodzie oraz sita diastatyczna. Stwierdzono, ze trzy rody (MOB 8305,
NAD 3548 i STH 6557) mialy istotnie wyzsza mase tysigca ziaren niz wzorce, 17 nie
roznito si¢ od $redniej wzorcoOw a U 22 rodéw obserwowano istotnie nizszg mase 1000
nasion w poréwnaniu do $redniej wzorcow. Dla 511 odmian i rodéw browarnych hodowli
krajowej pochodzacych z doswiadczen przedwstepnych, wstepnych oraz kolekcji
roboczych wykazano, ze masa 1000 ziaren charakteryzowata si¢ najwyzszymi wspot-
czynnikami odziedziczalno$ci powtarzajacymi si¢ we wszystkich doswiadczeniach
(Wegrzyn i Bichonski, 2000). Zblizone, lecz nieco nizsze warto$ci uzyskali Nadziak i wsp.
(1996), ktorzy uzyskali takze dla tych cech zblizone warto$ci wspotczynnika zmiennosci
wynoszace od 7,51%—8,53%. Ponadto, masa 1000 ziaren wykazywata ujemna korelacje
fenotypowsa i genotypowa z zawartoscig biatka w stodzie, a niekorzystna korelacja z sitg
diastatyczng (Wegrzyn i Bichonski, 2000) stwarza niebezpieczenstwo pogorszenia
warto$ci browarnej. Do§¢ wysokie, dodatnie, przewaznie istotne wspotczynniki korelacji
dla plonu ziarna i masy 1000 ziaren oraz plonu i celnosci ziaren obserwowali takze wyzej
cytowani autorzy. Wykorzystanie tych zalezno$ci w podnoszeniu plonu moze by¢
powodem pogorszenia warto$ci browarne;j.
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Tabela 1
Oceny i wyniki testowania kontrastow miedzy rodami jeczmienia browarnego a Srednia wzorcow
dla trzech cech
Estimates for three traits and results of contrasts testing for malting barley breeding lines compared
to the means for standards

Kontrast Ocena kontrastu dla: warto$¢ stat. F
Contrast Estimate of contrast for: tacznie dla 3 cech
Wzorzec| wysoko$¢ roslin | masa 1000 ziaren (g) | plon z poletkadt/ha | F stat. value for 3
Standard| plant height (cm) 1000 seeds weight seed yield per plot traits jointly

STH 38 -1,89 -3,66** 3,16* 6,48
STH 291 1,44 -2,42* -1,28 2,68
STH 1563 -1,89 -3,09** -1,44 2,83
STH 48 4,44* -0,26* -1,28 2,33
STH 6557 7,718** 3,31** -3,31* 9,40
STH 293 -3,22 -4,42%* -0,84 5,58
STH 983 0,78 -0,86 -4,71%* 4,15
STH 263 7,78*%* -1,22 -3,41* 9,54
STH 1808 3,11 0,58 -3,88** 9,91
STH 181 4,44* 0,61, -2,04 3,25
STH 160 -0,22 -2,69* -3,11* 3,53
BKH 178/2001 1,11 -3,46** -2,54 521
BKH 23/2001 1,11 -3,56** -2,01 5,10
BKH 399/2001 1,44 -1,09** -2,38 1,71
BKH 57/2001 3,78 -4,16** -4,51%* 11,79
BKH 281/2001 6,11** -2,39* -3,31* 8,94
BKH 186/2001 4,78* -1,92 -4,94%* 8,79
BKH 7/2001 6,44** -2,62* -5,78** 14,05
BKH 431/2001 7,78*%* 1,54 -4,81%* 10,45
MOB 8305/99 -0,22 3,01** -1,18 3,47
MOB 8635/99 7,44%* -0,59 -3,78** 8,77
MOB 4173/00 -0,22 -0,52 -1,68 0,51
MOB 4243/00 3,78 -0,02 -4,08** 4,68
NAD 9129/02 511* 1,08 -1,11 2,52
NAD 3583/02 2,44 0,88 -0,61 0,68
NAD 3548/02 3,44 3,64** 0,06 3,98
NAD 3578/02 3,11 1,08 -1,91 1,80
NAD 3438/02 4,78* -3,19** -2,14 7,81
NAD 8974/02 7,78** -2,26* -3,98** 12,24
NAD 3486/02 4,78* -2,99** -3,41* 8,55
NAD 13.1851 3,78 -3,39** -7,88** 16,86
POA 4339/96 -0,22 -4,12** -3,41* 6,73
POA 4615/96/2 0,78 -3,32** 0,69 4,14
POA 4314/96 3,78 -2,46* -0,88 4,38
POA 4602/96 -2,22 -2,82** -3,98** 421
POA 4604/96 -2,89 -2,86** -3,84** 4,10
POA 4615/96/1 -0,22 -1,59 -1,81 1,20
POA 4615/96 -1,56 -1,66 -1,48 1,00
RAH 529/00 1,11 0,44 -0,31 0,15
RAH 658/00 2,11 -1,86 -3,71%* 4,26
RAH 503/00 1,11 -3,09** -1,34 3,76
RAH 636/00 1,78 2,91** -1,11 2,94

Wzorzec ($r. 3 wzorcow)
Standard (mean for 3 standards) 7521 50,95 83,04
Wartosci krytyczne F o,05 = 2,71; Fo01= 4,02

Critical values F g5 = 2.71; Fo01=4.02

* Istotno$¢ na poziomie = 0,05 **; Istotno$¢ na poziomie  =0,01
* Significance at P = 0.05 **; Significance at P = 0.01
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W ocenianym przez nas materiale tylko trzy rody charakteryzowaty si¢ istotnie wyzsza
masg 1000 ziaren, a 22 istotnie nizszg. Wyniki te pozostajg w okresSlonym zwigzku
z wynikami Kowalskiej i wsp. (1998), wskazujgc na niebezpieczenstwo pogorszenia
wartos$ci technologicznej przy wyborze do dalszej hodowli rodow o duzej masie 1000
ziaren, bez jednoczesnej kontroli wartosci browarne;j.

Cecha wysokosci roslin ma zwiagzek z odpornoscig na wyleganie, przy czym istotny jest
tutaj zwigzek tej cechy z $rednicg zdzbta, gruboscig jego Scianki oraz elastyczno$cig zdzbta
mierzong warto$cig wspotczynnika Younga (Jezowski iin., 1996; Rybinski i in., 1998).
Najmniejsze réznice miedzy rodami a wzorcami wystapity wlasnie dla wysokosci ro§lin.
Wigkszo$¢ rodow nie rdznilta sig istotnie pod wzgledem tej cechy od wzorca. Tylko kilka
rodéw istotnie charakteryzowalo si¢ wigksza od wzorcow wysoko$cia roslin. Natomiast
nie zaobserwowano u zadnego z badanych rodow istotnie mniejszej wysokosci roslin
w poréwnaniu do wzorcéw. Z uwagi na istotne obnizenie warto$ci browarnej podatnych
na wyleganie genotypow, wedtug Grzywy i wsp. (2000) koniecznym jest uzyskanie rodow
0 poprawionej odpornosci na wyleganie, co autorzy wykazali poprzez wybor pigciu
testerow, ktore zwickszaly stopien odpornosci na wyleganie swojego potomstwa.
W ocenianym przez nas materiale tylko kilka rodow charakteryzowato si¢ wigkszg od
wzorcow wysokoscig roslin a uzadnego zrodéw nie byla ona istotnie mniejsza
W poréwnaniu do wzorcow. Moze to wskazywaé, ze wysokos¢ roslin rodow miesci si¢
w optymalnych granicach bez potrzeby prowadzenia selekcji w kierunku obnizenia ich
wysokosci.

Tabela 2
Oceny i wyniki testowania poré6wnan 6 grup jeczmienia browarnego ze Srednia wzorcow dla trzech
cech
Estimates for three traits and results of contrasts testing for six groups of malting barley compared
to the means for standards

Kontrast Ocena kontrastow dla: Warto$¢ stat. F Iacznie

Contrast Estimate of contrast for: dla 3 cech
Wozorzec| plon z poletka dt/ha masa 1000 nasion wysoko$¢ roslin (cm) | F stat. value for 3 traits
Standard| seed yield per plot 1000 seeds weight (g) plant height jointly

STH -2,07* -1,28* 2,05 6,13

BKH -3,78** -2,20** 4,07** 19,26

NAD -2,62** -0,64 4,40** 10,62

POA -2,10* -2,69** -0,36 7,61

RAH -1,62 -0,40 15 1,90

MOB -2,68** 0,46 2,69 4,87

Wartosci krytyczne Fops = 2,71; Fop1 = 4,02
Critical values Fo.05 = 271, FO,OI =4.02

* Istotno$¢ na poziomie
* Significance at P = 0.05; ** Significance at P = 0.01

=0,05; ** Istotnos$¢ na poziomie  =0,01

W tabeli 2 przedstawiono oceny testowania poréwnan 6 grup pochodzeniowych rodow
jeczmienia ze S$rednig wzorcow. Wykazano, ze grupa rodow RAH pod wzglgdem
wszystkich badanych cech nie roznita si¢ od wzorcow. Rody z pozostatych grup
pochodzeniowych plonowaty ponizej $redniej wzorca. Stad tez w tabeli 3 poréwnano trzy
najlepsze rody z kazdej grupy pochodzeniowej ze srednig wzorcow i okazalo sig, ze przy
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dokonaniu tego poréwnania az 3 grupy: STH, NAD i RAH plonowaly na poziomie
wzorcdw. Rody pochodzeniowe BKH, POA i MOB plonowaty istotnie nizej (na poziomie

V¥ =0,05) od sredniego plonu wzorcow.

Tabela 3

Poréwnanie 3 najlepszych rodéw z kazdej grupy pochodzeniowej jeczmienia browarnego ze Srednia
wzorcdw dla trzech cech
Comparison of three best breeding lines of malting barley with standard cultivars as regards three

traits
Kontrast Ocena porownan dla: Wartos¢ stat. F facznie
Contrast Estimate of contrast for: dla 3 cech
Wozorzec| plon z poletka (dt/ha) | masa 1000 nasion (g) | wysokos¢ roélin (cm) |F stat. value for 3 traits
Standard| seed yield per plot 1000 seeds weight plant height jointly
STH -1,33 -1,92* 1,33 3,77
BKH -2,31* -2,70** 1,22 7,17
NAD -1,21 1,01 3,56* 3,02
POA -2,38* -2,03** -1,56 3,64
RAH -0,92 0,09 1,33 0,68
MOB -2,31* 0,82 1,11 2,78
Wartosci krytyczne Foos = 2,71; Fop1 = 4,02
Critical values Fo.os = 271, FO,OI =4.02
* Istotno$¢ na poziomie = 0,05; ** Istotno$¢ na poziomie  =0,01
* Significance at P = 0.05; ** Significance at P = 0.01
Tabela 4

Poréwnanie Sredniej rodow jeczmienia browarnego STH ze Srednimi z pozostatych grup

pochodzeniowych

Comparison of the mean for STH breeding lines of malting barley with the means for other groups of

origin
Ocena poréwnan dla: Warto$¢ stat, F tacznie
Kontrast Estimate of contrast for: dla 3 cech
Contrast plon z poletka (dt/ha) | masa 1000 nasion (g) | wysokos$¢ rolin (cm) |F stat, value for 3 traits
seed yield per plot 1000 seeds weight plant height jointly
STH — BKH 1,72%* 0,93* -2,02* 8,59
STH — NAD 0,55 -0,64 -2,35** 3,51
STH — POA 0,03 1,40** 2,41%* 4,43
STH —RAH -0,45 -0,88 0,52 1,39
STH—MOB 0,60 -1,75** -0,64 4,12

Wartosci krytyczne Foos = 2,71; Fop1 = 4,02
Critical values Foos = 2.71; Foo1 = 4.02

* Istotno$¢ na poziomie

=0,05; ** Istotnos$¢ na poziomie

=0,01

* Significance at P = 0.05; ** Significance at P = 0.01

W tabeli 4 przedstawiono poréwnanie rodéw z poszczegolnych grup pochodzeniowych
migdzy soba. Najwieksze roznice zaobserwowano pomigdzy grupami rodow STH-BKH
(wartos¢ stat. F dla 3 cech tacznie = 8,59) Nie roznity si¢ natomiast pod wzgledem zadnej
badanej cechy rody pochodzace z STH i RAH gdzie warto$¢ statystyki F dla 3 cech tacznie
nie przekroczyta wartosci kryt. Foos =2,71.
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WNIOSKI

1. Sposrod wszystkich analizowanych obiektéw tylko réd STH 38 dawat plony istotnie
wyzsze niz odmiany wzorcowe.

2. Wykazano, ze pod wzgledem wszystkich badanych cech tylko grupa pochodzeniowa
rodéw RAH nie roznita si¢ istotnie od Wzorcow.

3. Na podstawie poréwnania 3 najlepszych roddéw zkazdej grupy pochodzeniowej
stwierdzono, ze rody z trzech grup (STH, NAD i RAH) plonowaly na poziomie
wzorcow, natomiast plon rodéw z pozostatych grup pochodzeniowych byl istotnie
nizszy.
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Wstepne badania nad zastosowaniem testu
lepkosci jako prostego kryterium selekcji
jakosciowej jeczmienia browarnego
| pastewnego

Preliminary attempts to use a viscosity assay as a simple criterion for selecting
malting and feed barley towards quality traits

Celem badan jest opracowanie nowych warunkow ekstrakcji ziarna w tescie lepkosci, ktore
odzwierciedlaja podobienstwo i kompleksowos¢ cech determinujacych warto$¢ browarng i pastewna
jeczmienia, na podstawie dalszego rozpoznania zaleznosci migdzy zawartoscia polisacharydéw
nieskrobiowych, aktywno$cia endo-enzymdw ziarna a jego wartoscia uzytkowa. Badania metodyczne
rozpoczeto od wyboru 7 odmian testowych o zréznicowanej wartosci browarnej, ustalenia rodzaju
solwentu oraz stopnia jego rozcienczenia w stosunku do ziarna. Odmiany testowe pochodzace z tych
samych warunkéw glebowo-klimatycznych poddano petnej ocenie warto$ci browarnej i Zywieniowe;.
Badania zywieniowe przeprowadzono na kurczgtach brojlerach, ktore sa dobrym zwierzeciem
testowym z uwagi na wysoka wrazliwo$¢ na obecnos¢ w pozywieniu lepkich substancji. Wyniki badan
jakosciowych dowiodly najwyzsza warto$¢ browarna oraz pastewng ziarna odmiany Rudzik, Blask
i Binal charakteryzujacych si¢ jednoczesnie najnizszymi wartosciami lepkoéci ekstraktu, niezaleznie
od stopnia rozcienczenia, i zawartosci rozpuszczalnych polisacharydow nieskrobiowych. Wstepne
wyniki wskazuja, ze lepko$¢ ekstraktu ziarna moze by¢ pomocnym narzedziem w selekcji ziarna
jeczmienia na wysoka warto$¢ browarng jak i pastewna. Planowane s3a dalsze badania na szerszym
materiale testowym.

Stowa kluczowe: jeczmien, selekcja jakoSciowa, lepkos$¢ ekstraktu, warto§¢ browarna, warto$é
pastewna

The aim of the study was to determine new extraction conditions to be applied in the assay of grain
extract viscosity, which would reflect similarity and complexity of traits determining the malting and
feeding values of barley. The methodological studies were initiated by selection of seven testing
varieties of variable malting quality, then establishing a most appropriate kind of solvent and its degree
of dilution in relation to the grain. The varieties, all originating from the same environmental conditions,
were evaluated for malting and feeding values. In a feeding trial broiler chickens, known to be very
susceptible to the viscous components of the diet, were used. The results showed that varieties Rudzik,
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Binal and Blask, which characterised with the highest malting and feeding values, had also the lowest
extract viscosity, regardless of a solvent used, and the lowest content of soluble nonstarch
polysaccharides. Preliminary results indicate that the assay of extract viscosity can be a handy tool in
selection of barley for high brewing and feeding values. Further studies, involving larger testing
material, have been planned.

Key words: barley, qualitative selection, extract viscosity, malting quality, feeding value

WSTEP

Ziarno jeczmienia jest podstawowym sktadnikiem mieszanek paszowych i jednoczesnie
gltéwnym surowcem do produkcji stodu. O jego wartosci w obu sposobach uzytkowania
W duzym stopniu decyduje poziom polisacharydow $cian komoérkowych ziarniaka (Jadhav
iin., 1998). Przez wiele lat uwazano, ze tylko zawarto$¢ rozpuszczalnych frakcji B-
glukandéw w ziarnie ma istotne znaczenie dla jakosci brzeczki i dla otrzymanego z niej
w dalszym etapie procesu przetworczego piwa, jednakze w ostatnim okresie zwrdcono
uwagge takze na arabinoksylany (Han i Schwarz, 1996; Debyser i in., 1997). Polisacharydy
te podobnie jak B-glukany maja zdolno$¢ tworzenia w wodzie roztworow o duzej lepkosci,
zwiekszajacej sie dodatkowo na skutek powstawania agregatéw arabinoksylandw,
szczegOlnie w obecnosci B-glukandw. Powoduje to znaczne problemy z filtrowaniem
brzeczki i wytracaniem si¢ osadow w czasie lezakowania piwa. Lepkie whasciwosci B-
glukanéw uwaza si¢ rowniez za gldwng przyczyng obnizonej warto$ci paszowej ziarna
jeczmienia dla zwierzat monogastrycznych, szczegdlnie dla drobiu (Campbell i in., 1989;
Koreleski, 1993; Rutkowski, 1996). Na podstawie powyzszych faktéw postulowano
celowos¢ zastosowania jednakowych kryteriow selekcyjnych w hodowli jeczmienia
browarnego i pastewnego (Molina-Cano, 1991; Munck, 1991).

W Swietle ostatnich badan wykazano, ze nie tylko poziom rozpuszczalnych
polisacharydéw wptywa na lepkos¢ brzeczki, lecz takze ich struktura, ciezar molekularny
i powigzania z innymi sktadnikami ziarna (Izydorczyk i MacGregor, 2000; Cyran i in.,
2002). Czynniki te wznacznym stopniu determinujg ich rozpuszczalnos$é, a takze
podatno$¢ na hydrolize do monocukréw pod wpltywem endogennych enzymoéw ziarna,
takich jak: endo 1,3(4)-B-D-glukanazy, celulazy czy endo-proteaz w procesie stodowania
i warzenia (Bamforth. 1994). Nalezy nadmieni¢, iz aktywno$¢ natywnych enzymow jest
stosunkowo wysoka w ziarnie jeczmienia, a jeszCze znacznie wzrasta podczas procesu
stodowania.

Ponad 30 lat temu opracowano dla potrzeb browarnictwa ihodowli jeczmienia
posrednig metodg oznaczania catkowitej iloSci rozpuszczalnych B-glukandéw w ziarnie na
podstawie pomiaru lepkosci kwasnego ekstraktu ziarna (Greenberg i Whitemore, 1974;
Morgan i Gothard, 1977; Aastrup, 1979; Smith iin., 1980; Bhatty, 1987). Zawarto$¢
rozpuszczalnych pB-glukandw w ziarnie oraz lepko$¢ kwasnego ekstraktu ziarna rzadko
byta jednakze skorelowana z parametrami jakoSciowymi jeczmienia browarnego (Ullrich
iin., 1991; Molina-Cano i in., 1997).

Majac na uwadze podobny i przede wszystkim kompleksowy charakter cech deter-
minujgcych wartos¢ uzytkowa jeczmienia podj¢lismy si¢ opracowania nowych warunkow
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ekstrakcji ziarna dla pomiaru jego lepkosci, ktore odzwierciedlatyby w najwigkszym
stopniu rzeczywistg warto$¢ browarng i pastewng jeczmienia oznaczong zgodnie z PN
i w oparciu o badania biologiczne na zwierzetach. Zaktadamy, ze zmodyfikowana metoda
pomiaru lepkosci ekstraktu ziarna bedzie mogta by¢ stosowana jako metoda przesiewowa
w selekcji materiatdéw hodowlanych jeczmienia browarnego i pastewnego.

MATERIAL I METODY

Materiatem testowym byto 7 odmian jeczmienia jarego o zrdéznicowanej wartosci
browarnej pochodzacych ztych samych warunkdéw glebowo-klimatycznych ze zbioru
w 2002 roku.

Badania metodyczne rozpoczeto od pordwnania lepkosci ekstraktow uzyskanych
W czasie 1 godzinnego wytrzasania ziarna w wodzie destylowanej (WE) lub buforze o pH
1,5 (AE), w temperaturze 30°C, r6znigcych sie stopniem rozcienczenia ziarna do solwentu.
Zastosowano nastgpujace rozcienczenia: 1:5; 1:10; 1:15 1 1:20 wagi do objgtosci (W/v).
Pomiaru lepkosci dokonano na aparacie Brookfielda, model LVDV-II+ (Stoughton. MA)
w takiej samej temperaturze, w ktorej odbywata si¢ ekstrakcja.

W ziarnie oznaczono mas¢ tysigca ziarniakow (MTZ) i mase objetosciowg (MHL) oraz
wykonano analizy biatka, popiotu i skrobi metodami standardowymi wg AOAC (1990).
Nieskrobiowe polisacharydy (NSP) oznaczono metoda chromatografii gazowej, zgodnie
z metodyka opisang przez Englysta i Cummingsa (1994), podczas gdy B-glukanow
enzymatyczng metodg Megazyme wg procedury McCleary i Glemnie-Holmesa (1985).

Ocena wartosci browarnej zostala wykonana w Laboratorium Chemiczno-Techno-
logicznym COBORU zgodnie z PN.

Badania zywieniowe przeprowadzono dziesi¢cciodniowym testem wzrostowym na
miodych kurczetach (Boros iin., 1997). Kurczeta jako bardzo wrazliwe na obecno$é
lepkich sktadnikéw w diecie sa dobrym testerem wartosci pokarmowej ziarna. Oznaczono:
spozycie diety, przyrost masy ciata (BWQ) oraz wyliczono wspdtczynnik wykorzystania
paszy (FCR).

WYNIKI I DYSKUSJA

Wybrane odmiany testowe pod wzgledem sktadu chemicznego i wielko$ci ziarniaka
byly do$¢ wyrownane (CV > 10), jedynie odmiana Rudzik charakteryzowatla si¢ nizsza o 2
jednostki zawartoscia biatka i o6 jednostek MTZ, aodmiana Stratus przewyzszata
znacznie pod wzgledem tej cechy pozostale odmiany przy jednoczesnie najnizszej
zawarto$ci skrobi (tab. 1). Stwierdzono znaczne zrdéznicowanie (CV — 15% i 19%)
zawartosci rozpuszczalnych frakcji NSP (4%—-6%) oraz p-glukandéw (3%-5%), podczas
gdy zawarto$¢ nierozpuszczalnych frakcji byta we wszystkich odmianach bardzo zblizona
($rednio 8,4%; tab. 2). Najwyzszg zawarto$¢ rozpuszczanych NSP odnotowano
w odmianie Scarlett (6%), natomiast B-glukanéw w odmianach pastewnych, Stratus
i Orthega (5%).
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Tabela 1
Sklad chemiczny i charakterystyka cech fizycznych ziarna jeczmienia (w s.m.)
Chemical composition and physical characteristics of barley (on DM basis)
MTZ MHL Biatko Popiot Skrobia
Odmiana TKW Vol. weight Protein Ash Starch
Variety @ (k) (%) (%) (%)
Annabell 44,3 69,0 12,1 2,4 68,4
Binal 49,2 71,0 12,6 24 72,5
Rudzik 41,5 68,2 10,1 2,6 70,2
Blask 47,8 70,7 12,0 2,4 64,8
Scarlett 46,4 70,5 12,1 23 65,1
Stratus 54,5 73,0 12,1 24 61,3
Orthega 48,5 69,4 12,6 2,4 63,2
Tabela 2

Zawarto$¢ polisacharydow nieskrobiowych i ich charakterystyka (% s.m.)
Content of nonstarch polysaccharides and their characteristics (DM %)

Nieskrobiowe polisacharydy Ogélne p-
Nonstarch polysaccharides glukan Rozpuszczalne
Odmiana rozpuszczalne nierozpuszczalne ogdtem Total B- B-glukan
Variety soluble insoluble total glucans Soluble B-glucans
Annabell 44 8,5 12,9 47 34
Binal 41 8,4 12,5 45 34
Rudzik 4,2 8,6 12,8 54 42
Blask 43 8,4 12,8 47 3,6
Scarlett 6,0 8,1 14,1 53 39
Stratus 438 8,3 131 6,1 51
Orthega 5,4 8,8 14,3 73 53
Tabela 3
Wartos$¢ browarna jeczmienia (w s.m.)
Malting value of barley (on DM basis)
Bialko Liczba Ekstraktywnos¢ Lepkos’c’_ B-glukan w Odferm_en— Sita
Odmiana | rozpuszczalne Kollli)act;]a s{odlu brzeczki brzeczce towanie diastatyczna
Variety | Soluble protein Kolbac Ma t. . _Wor@ Wort - Fe”T‘.e”‘a‘ Diastatic power
%) number extractability viscosity glucans bility (W-K)
(%) (%) (mPa-s) (mg/L) (%)
Annabell 4,65 38,4 80,8 1,52 294 80,2 230
Binal 4,68 371 80,5 1,65 432 80,5 315
Rudzik 4,10 40,6 82,6 1,57 786 79,2 255
Blask 4,77 39,6 81,8 1,72 941 79,7 315
Scarlett 4,59 38,1 81,6 1,76 295 79,5 320
Stratus 4,82 39,7 80,8 1,78 328 78,7 310
Orthega 3,60 28,7 77,5 1,93 295 74,4 270

Catkowita warto$¢ browarna odmian testowych mierzona wskaznikiem Q (tab. 3) byta
ogblnie dos¢ niska (4,8) niemniej znacznie zrdéznicowana (CV-36%). Najwicksze
zroznicowanie wykazano dla zawartosci B-glukandéw w brzeczce (CV-56%), sily
diastatycznej (CV-12%), Liczby Kolbacha (CV-11%) izawartosci biatka (CV-10%).
Najwyzsza wartoscig browarng, wyrazong wskaznikiem Q, charakteryzowata si¢ odmiana
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Rudzik, dalej Blask, Annabell, Binal i Scarlett (6,5-5,2), a najnizsza odmiany pastewne
Stratus i Orthega (4 i 1,25).

Najwyzsze parametry produkcyjne uzyskano u kurczat, ktorym podawano diet¢ oparta
na ziarnie odpowiednio odmiany Rudzik i Blask. Kurczgta karmione dietg przygotowana
z odmiany Scarlett odznaczaly si¢ najnizszym BWG i najwyzsza wartoscig FGR (tab. 4).

Tabela 4
Warto$¢ pokarmowa ziarna jeczmienia
Feeding value of barley
Odmiana Spozycie diety Przyrost masy ciata Zuzycie paszy
Variety Diet intake Body mass weight F/G ratio
(g/ptaka/10 dni) / (g/bird/10 days)

Kukurydza — kontrola 245 + 29,2 174+ 258 1,415 +0,05
Maize — control
Annabell 262 +21,6 178 £18,4 1,473 +£0,08
Binal 275+31,3 189+ 29,3 1,469 £ 0,11
Rudzik 275+29,1 195+ 24,0 1,411 +£0,07
Blask 261 + 30,9 188+ 25,3 1,395+ 0,05
Scarlett 252 £24.,4 165+ 22,7 1,533 +0,08
Stratus 260 + 37,8 183+ 19,6 1,419 £ 0,06
Orthega 262 +21,6 178 £29,9 1,469 £ 0,09

SEM 8,86 7,71 0,025

Niezaleznie od stopnia rozcienczenia lepko$¢ AE byla znacznie wyzsza, anizeli
odpowiednia lepkos¢ WE, co prawdopodobnie jest wynikiem inaktywacji natywnej B-
glukanazy ziara jgczmienia w warunkach niskiego pH uzytego do ekstrakcji tych
polisacharydow (rys. 1 i 2). W takich warunkach z cala pewnos$cig nie nastgpowata
hydroliza B-glukanow i lepko$¢ ekstraktu jest prawie w cato$ci zalezna od ich koncentracji
w roztworze. Wykazano rowniez, ze lepkosc¢ ekstraktu ziarna niezaleznie od uzytej metody
ekstrakcji zalezata od sumy wszystkich rozpuszczalnych polisacharydéw nieskrobiowych
W jeczmieniu. Wstepne badania dotyczace doboru najodpowiedniejszych warunkow
ekstrakcji do pomiaru lepkosci ekstraktu ziarna jeczmienia jako wskaznika jego wartosci
uzytkowej wykazaly wpltyw zardwno uzytego solwentu jak i stopnia rozcienczenia.
Lepkos$¢ AE wszystkich 4 zastosowanych rozcienczen byta ujemnie skorelowana (P <
0,01) zliczbg Kolbacha, ekstraktywno$cig stodu iwskaznikiem Q, podczas gdy
w przypadku WE tylko dla ekstraktu 1:5 w/v (tab. 5). Lepkosci kwasnych ekstraktow
charakteryzowaly si¢ jednoczes$nie najwyzszymi wspotczynnikami zmiennosci (CV 30%—
58%). Lepko$¢ ekstraktu ziarna niezaleznie od metody ekstrakcji, z wyjatkiem
rozcienczenia 1:5 w/v, byta ujemnie skorelowana (P < 0,01) z przyrostem masy ciala
ptakow.
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Annabell Binal Rudzik Blask Scarlett ~ Stratus  Orthega

OWE 1:5 BWE 1:10 OWE 1:15 OWE 1:20

Rys. 1. Lepko$¢ WE ziarna w zaleznosci od stopnia rozcienczenia ekstraktu (mPa-s)
Fig. 1. Viscosity of water extract in relation to a degree of dilution (mPa-s)
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Annabell  Binal Rudzik Blask  Scarlett Stratus Orthega

OAE 1.5 OAE 1:10 OAE 1:15 OAE 1:20

Rys. 2. Lepko$é AE ziarna w zalezno$ci od stopnia rozcieficzenia ekstraktu (mPa-s)
Fig. 2. Acid extract viscosity in relation to a degree of dilution (mPa-s)
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Tabela 5
Korelacje miedzy lepkos$cia wodnego i kwasnego ekstraktu, stopniem rozcienczenia ekstraktu a
cechami jakoSciowymi wartosci browarnej i pokarmowej jeczmienia
Relationships between viscosity of water and acid extract, degree of extract dilution and quality
features of malting and feeding values of barley

Cecha Ekstrakt wodny (w/v) Ekstrakt_ kwasny (w/v)
Feature Water extract Acid extract
15 | 110 [ 115 | 1:20 15 | 110 [ 1:35 | 1:20
Ziarno — Grain
T-NSP 0,827 0,816 0,043 0,178 0,571 0,466 0,438 0,442
S-NSP 0,694 0,782 0,705 0,759 0,652 0,835 0,825 0,797
S-B-glukan
S-B-glucan 0,259 0,294 0,043 0,178 0,571 0,466 0,438 0,442
Stod — Malt

Biatko rozpuszczalne
Soluble protein
Liczba Kolbach
Kolbach index
Ekstrakt

Extract

Sifa diastatyczna
Diastatic power

-0,476 -0,232 0,026 -0,196 -0,593 -0,487 -0,421 -0,469

-0,873 -0,677 -0,516 -0,657 -0,932 -0,804 -0,785 -0,814

-0,856 -0,675 -0,530 -0,637 -0,924 -0,766 -0,766 -0,792

-0,011 0,057 0,206 0,077 -0,080 -0,037 -0,012 -0,067

Brzeczka — Wort

\L/?Eck;ss.fy 0,745 0,632 0,503 0,576 0,761 0,678 0,670 0,652
Eg:ﬂ‘é:r’g’ 0581  -0,639 -0,607 -0,614 -0621  -0,737  -0,758  -0,760

Odfermentowanie

Fermentability -0,746 -0,533 -0,275 -0,458 -0,834 -0,689 -0,653 -0,676

Q -0,864 -0,698 -0,514 -0,631 -0,930 -0,791 -0,784 -0,795
Kurczeta — Chickens

BMG -0,672 -0,856 -0,877 -0,865 -0,576 -0,801 -0,821 -0,790

FGR 0,508 0,632 0,687 0,681 0,465 0,700 0,705 0,698

Wytluszczonym drukiem zaznaczono korelacje istotne (P > 0,05 = 0,7545; P > 0,01 = 0,8745)
Significant correlations are distinguished by bold printing

PODSUMOWANIE

Uzyskane wyniki wskazuja, ze lepkos¢ ekstraktu ziarna moze by¢ pomocnym
narzedziem w selekcji ziarna jgczmienia zarowno dla celow browarnych, jak i pastewnych.
Badania na znacznie wigkszej liczbie prob ziarna jeczmienia, planowane w najblizszej
przysztosci, pozwola na wyciagnigcie bardziej konstruktywnych wnioskow.
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Variation and relationships between quality parameters in malting barley harvested
in 2004
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W 2004 roku oceniono warto$¢ browarng 60 rodoéw jgczmienia browarnego i3 odmian
wzorcowych, uprawianych w: ZD HAR Strzelce, SHR Modzuréw i ZD HAR Radzikdw. Oceniane
ziarno pochodzito z do$wiadczen wstgpnych iprzedwstgpnych zkazdej ztrzech miejscowosci.
Wartos¢ technologiczng oceniono na podstawie nastgpujacych parametrow jakosciowych: masy 1000
ziaren, celnos$ci, zawarto$ci biatka ogdotem i biatka rozpuszczalnego stodu, liczby Kolbach, kruchosci,
ekstraktywnosci, lepkos$ci brzeczki, sity diastatycznej, zawartosci B-glukanow i koncowego stopnia
odfermentowania. Dla badanych cech jakoSciowych oszacowano wspotczynniki zmiennosci (CV%)
i korelacji (r). Najwyzszy efekt interakcji miedzy badanymi obiektami a miejscem uprawy, uzyskano
dla: zawarto$¢ biatka stodu, krucho$¢ stodu oraz zawartosci B-glukandw.

Stowa kluczowe: B-glukan, jeczmien jary, stod, warto$é browarna, zmiennosé

The malting quality of spring barley harvested in 2004 was evaluated for 60 breeding lines and 3
standard cultivars grown in preliminary and pre-preliminary field trials at ZD HAR Strzelce, SHR
Modzuréw and ZD HAR Radzikéw. The malting quality was estimated on the basis of the following
parameters: 1000 grains weight, grain plumpness, total grain protein, total and soluble malt protein,
Kolbach index, malt friability, extractability, wort viscosity, diastatic power, content of 3-glucan and
final fermentation degree. Coefficients of variation (CV%) and correlation were estimated for the
investigated traits. The influence of environment was the highest for malt friability, protein and f-
glucan content.

Key words: B-glucan, malt, malting quality, spring barley, variability
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WSTEP

Jeczmien jary jest podstawowym surowcem w przemysle browarnym. Jest to zboze
wymagajace tagodnego klimatu, ktory warunkuje jego miejsce uprawy. Jako$¢ browarna
jeczmienia, ktora przektada si¢ na jakos¢ produktu koncowego — piwa, ksztattuje genotyp
oraz czynniki S$rodowiska. Wzajemne relacje, pomi¢dzy cechami jakoSciowymi
a srodowiskiem, to temat wielu prac badawczych (Aufhammer, Fischbeck, 1971;
Aufhammer iin., 1970; Schilbdach, 1969, 1972, 1973, 1974; Ulonska, Baumer, 1975;
Brandenburger, 1973), w tym takze polskich (Rusniak, 1968; Kowalska, Rusniak, 1970;
Kowalska, 1973). W pracach tych wykazano, ze wiekszy wptyw na ekstraktywno$¢ stodu
ma S$rodowisko, niz sama pula genowa. Zaobserwowano réwniez, ze inne parametry
warto$ci browarnej, takie jak: zawarto$¢ bialka w ziarnie, rozluznienie stodu, liczba
Kolbacha oraz aktywno$¢ enzymatyczna, sg roOwniez w znacznym stopniu modyfikowane
przez $rodowisko. Wieloletnie badania iobserwacje pozwolily ustali¢, iz warunki
srodowiskowe, sprzyjajace produkcji jeczmienia o wysokiej wartosci browarnej, to:
umiarkowana wilgotno$¢ powietrza, dostateczna ilo$¢ wiosennej wilgoci w glebie,
rownomierna temperatura i niewielka ilo$¢ opadéw latem (Janicki, 1949). Ze wzgledu na
krotki okres wegetacji (okoto 100 dni) jeczmien jary jest bardzo wrazliwy nawet na
krotkotrwaty brak lub nadmiar wody. Susza przyczynia si¢ do podwyzszenia poziomu
biatka, jednoczes$nie obnizajac zawarto$¢ skrobi w ziarnie, w wyniku czego zmniejsza sig¢
ekstraktywnos¢ stodu (Gasiorowski iin., 1997). Zabiegi agrotechniczne to kolejny
czynnik, ktéry w znacznym stopniu wptywa na sktad chemiczny ziarna, a szczegolnie na
zawarto$¢ biatka w ziarnie istodzie. Wielko$¢ plonu jeczmienia ksztattuja trzy
podstawowe sktadniki nawozowe: potas, fosfor i azot. Pierwszy z nich wptywa na poprawe
wypelnienia ziarna, zmniejsza podatno$¢ na choroby, obniza poziom biatka, rownoczes$nie
zwigkszajac zawartos¢ weglowodandéw w ziarnie. Natomiast fosfor zapobiega wyleganiu
ro$lin, przyspiesza ich rozw¢j, a takze w znacznym stopniu wptywa dodatnio na warto$¢
browarna, szczegdlnie na wydajnos¢ ekstraktu (Stabonski, 1976). Przy zwigkszonym
poziomie nawozenia azotem obserwowany jest wzrost zawarto$ci biatka w ziarnie.
Wymienione na poczatku czynniki, czyli genotyp, srodowisko i agrotechnika warunkuja
jako$¢ jeczmienia, a co za tym idzie decyduja o mozliwo$ci wykorzystania danej odmiany
W przemysle browarnym.

Celem badan byto wykazanie zmiennosci i zaleznosci pomiedzy badanymi parametrami
jako$ciowymi linii hodowlanych iodmian wzorcowych jeczmienia browarnego,
pochodzacych z do§wiadczen wstepnych i przedwstepnych ze zbioru w 2004 roku.

MATERIALY I METODY

Materiat badawczy stanowito ziarno 60 rodow jarego jeczmienia browarnego oraz 3
odmiany wzorcowe: Blask, Scarlett i Stratus, ktore pochodzily z trzech miejscowosci:
Strzelc, Modzurowa i Radzikowa, z upraw w 2004 roku. Badania prowadzono w ramach
doswiadczen wstepnych i przedwstepnych. Doswiadczenia wstepne obejmowaly 24 rody
jeczmienia jarego oraz 3 odmiany wzorcowe. W ramach doswiadczen przedwstepnych,
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analizie poddano 36 rodow jeczmienia jarego oraz 2 odmiany wzorcowe: Blask i Scarlett.
Miejscowosci, z ktorych pochodzit materiat badawczy, zostaly wytypowane sposrod 6-Ciu
innych na podstawie zawartosci biatka w odmianach wzorcowych.

Proces stodowania, jak rowniez oznaczenia dotyczace: zawartosci biatka ogodlnego
W ziarnie, celnosci, masy 1000 ziaren i kruchosci stodu, przeprowadzono w Zaktadzie
Roslin Zbozowych Instytutu Hodowli i Aklimatyzacji Roslin w Krakowie. Pozostate
analizy dotyczace warto$ci browarnej rodéw jeczmienia jarego wykonano w Pracowni
Oceny Jakosci Produktéw RoS$linnych Instytutu Hodowli i Aklimatyzacji Roslin
w Radzikowie. Stodowaniu poddano 500 gramowe proby ziarna o grubosci powyzej
2,5mm. Proces prowadzono w temperaturze 12°C, po doprowadzeniu ziaren do 45%
wilgotnosci, w czasie 7 dni tacznie z pochtanianiem wody przez ziarno.

Oceng jako$ci browarnej wykonano obowigzujacymi metodami standardowymi
zgodnie z Polskg Norma oraz metodyka EBC.

Kryteriami oceny jako$ciowej byly nastepujace cechy:
— W ziarnie — masa 1000 ziarniakow, celno$¢, zawartos$¢ biatka ogoélnego
— w stodzie — kruchos¢, zawarto$¢ biatka ogdlnego i rozpuszczalnego, liczba Kolbacha,

sifa diastatyczna
— w brzeczce kongresowej — ekstraktywno$¢, lepkos¢, stopien ostatecznego

odfermentowania, zawarto$¢ B-glukandw.

WYNIKI I DYSKUSJA

Przy interpretacji wynikow wzigto pod uwage glownie cechy, ktorych wartosci
postuzyty do obliczenia kompleksowej warto$ci browarnej ,,Q”. Wskaznik kompleksowe;j
warto$ci ,,Q” zostal wprowadzony w celu ulatwienia interpretacji danych, moéwigcych
0 sumarycznej wartosci browarnej jeczmienia (Molina-Cano, 1987). Osigga on warto$ci od
0 dla jeczmienia pastewnego do 9 dla jeczmienia o najwyzszej warto$ci browarne;j.
Obecnie wskaznik ten obejmuje pig¢ podstawowych cech: ekstraktywnos$¢ stodu przy
przemiale na make, lepkos¢ brzeczki, koncowy stopien odfermentowania, liczbe Kolbacha,
site diastatyczng oraz cztery dodatkowe parametry: zawartos¢ B-glukanow, biatka w
ziarnie, energi¢ kietkowania i kruchos¢.

Na podstawie przeprowadzonej analizy wariancji obliczono wspotczynniki zmiennos$ci
oraz wspotczynniki korelacji cech jako$ciowych. Wartosci érednie, zakres i wspotczynniki
zmiennos$ci dla parametréow jakosciowych jeczmienia zestawiono w tabelach 1, 2 i3,
odpowiednio dla do$wiadczenia wstepnego, przedwstepnego 1 i przedwstepnego II.
W ramach prowadzonych badan zaobserwowano istotne zréznicowanie analizowanego
materialu  w obrgbie cech jakoSciowych. Najsilniejsze zrdznicowanie dotyczyto:
zawarto$ci B-glukanow, kruchosci stodu oraz sity diastatycznej. Zawartos¢ B-glukanow
wyrozniala si¢ najwyzszym wspotczynnikiem zmiennosci, ktory wyniost 42.2%, 48,1%,
48,3%, odpowiednio dla doswiadczenia wstepnego oraz przedwstepnego I i II. Aktywno$é¢
enzymow amylolitycznych stodow wykazywata roéwniez wysoka zmiennoscia,
odpowiednio dla do§wiadczen, na poziomie: 9,4%, 11,2%, 14,7%.
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Tabela 1
Warto$¢ Srednia, zakres i wspolczynnik zmiennosci cech jakosciowych jeczmienia — doswiadczenie
wstepne
Mean, range and coefficient of variation of barley quality parameters — preliminary experiment
e . Zakres Wspolczynnik zmiennosci
(.:I_er;?f Wart?vslz;edma _ Range Coefficient of variation
min. | max. (CV%)
Masa 1000 ziaren — Thousand grains weight (g s.s.) 45,6 41,7 50,4 4,7
Celnos¢ ziarna — Grain plumpness (%) 97,9 95,4 99,1 0,8
Biatko stodu — Malt protein (% s.s.) 10,1 9,3 10,6 35
Biatko rozpuszczalne stodu — Malt soluble protein (%) 48 4,3 53 6,1
Liczba Kolbacha — Kolbach index (%) 48,3 44,9 52,1 4,5
Kruchos¢ stodu — Malt friability (%) 704 54,7 82,6 8,8
Ekstrakt maki — Fine grain extract (% s.s.) 82,7 81,8 84,6 0,7
Sifa diastatyczna — Diastatic power ("WK) 320 236 370 9,4
Odfermentowanie brzeczki — Fermentability (%) 81,0 80,6 82,6 0,6
Lepkos¢ brzeczki — Wort viscosity (mPa-s) 1,54 1,50 1,60 1,40
B-glukan — Wort B-glucan (mg/l) 109 36 271 42,2
Tabela 2
Wartos¢ Srednia, zakres i wspolczynnik zmiennosci cech jakosciowych jeczmienia — doswiadczenie
przedwstepne 1
Mean, range and coefficient of variation of barley quality parameters — first pre-preliminary
experiment
e . Zakres Wspotczynnik zmiennosci
(;I'er(;?s Waﬂ?\;‘;:;edma _Range Coefficient of variation
min. [ max. (CV%)
Masa 1000 ziaren — Thousand grains weight (g s.s.) 45,6 42,6 51,8 57
Celnos¢ ziarna — Grain plumpness (%) 97,3 94,0 98,7 1,2
Biatko stodu — Malt protein (% s.s.) 10,6 9,8 11,3 35
Biatko rozpuszczalne stodu — Malt soluble protein (%) 48 43 53 41
Liczba Kolbacha — Kolbach index (%) 45,6 41,6 50,5 5,0
Krucho$¢ stodu — Malt friability (%) 785 709 885 6,2
Ekstrakt mgki — Fine grain extract (% s.s.) 82,5 81,3 83,7 0,9
Sifa diastatyczna — Diastatic power ("WK) 341 258 405 11,2
Odfermentowanie brzeczki — Fermentability (%) 83,2 81,8 84,7 1,0
Lepkos¢ brzeczki — Wort viscosity (mPa-s) 1,54 1,50 1,59 1,4
B-glukan — Wort B-glucan (mg/l) 79,7 28,4  180,6 48,1

Wysoki poziom zmiennosci tej cechy uzyskali w swoich pracach rowniez Bichonski
i Burek (2000), Wegrzyn i Bichonski (2001) oraz Bichonski (2003). Silne zréznicowanie
charakteryzowato rowniez krucho$¢ stodu. Wspotczynnik zmiennos$ci dla tego parametru,
odpowiednio dla doswiadczen wynosit: 8,8%, 6,2%, 6,7%. Zblizone wyniki uzyskali
Wegrzyn 1 Bichonski (2001) oraz Bichonski (2003). Najnizszym wspotczynnikiem
zmienno$ci charakteryzowata si¢ ekstraktywnos¢ stodu, gdzie obliczone wspolczynniki
wynosily odpowiednio: 0,7%, 0,9%, 1,1%. Podobne wyniki w swoich badaniach prezen-
towali Vargas i wsp. (1983), Wegrzyn i Bichonski (2001). Uzyskane wyniki potwierdzaja
znaczne uwarunkowanie tej cechy genotypem (Kowalska, 1973; Molina-Cano, 1987;
Garcera iin., 1991). Rownie niskim poziomem zréznicowania charakteryzowata si¢
lepkos¢ brzeczki 1,4%, 1,4%, 1,2% oraz stopien ostatecznego odfermentowania 0,6%,
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1,0%, 1,3%. Zblizone wartosci, wspotczynnika zmiennosci, dla omawianych parametrow,
uzyskali w swoich pracach Wegrzyn i Bichonski (2001).

Tabela 3
Wartos¢ Srednia, zakres i wspolczynnik zmiennosci cech jakosciowych jeczmienia-doswiadczenie
przedwstepne 11
Mean, range and coefficient of variation of barley quality parameters — second pre-preliminary
experiment
e . Zakres Wspotczynnik zmiennosci
(;I'er(;ri]? Wart(lijlce;;edma i Range Coefficient of variation
min. [ max. (CV%)
Masa 1000 ziaren — Thousand grains weight (g s.s.) 45,6 42,3 48,4 3,6
Celnos$¢ ziarna — Grain plumpness (%) 97,6 95,1 98,8 11
Biatko stodu — Malt protein (% s.s.) 10,3 94 11,0 3.8
Biatko rozpuszczalne stodu — Malt soluble protein (%) 48 43 53 4.4
Liczba Kolbacha — Kolbach index (%) 471 42,3 51,6 5,0
Kruchos¢ stodu — Malt friability (%) 79,1 65,3 90,9 6,7
Ekstrakt mgki — Fine grain extract (% s.s.) 82,6 80,5 84,0 1,1
Sifa diastatyczna — Diastatic power ("WK) 323 212 392 14,7
Odfermentowanie brzeczki — Fermentability (%) 83,7 81,4 85,2 13
Lepkos¢ brzeczki — Wort viscosity (mPa-s) 1,53 1,49 1,56 1,2
B-glukan — Wort B-glucan (mg/I) 84,2 33,9 1942 48,3

Wplyw miejsca uprawy na warto$¢ poszczegdlnych cech obrazujg wyniki zestawione
wtabeli 4. Najwyzsza zmienno$¢ w obrebie miejscowosci zaobserwowano dla
nastepujacych cech: biatka stodu, kruchosci stodu oraz zawartosci B-glukandw. Wszystkie
trzy cechy sa uwarunkowane genotypem, ale nie pozostaja oboje¢tne na dzialanie
czynnikoOw $rodowiska. Analizujac wplyw miejsca uprawy na zmienno$¢ cech
jakosciowych stwierdzono, iz w wigkszosci przypadkow kierunek zmian byt podobny.

Tabela 4
Srednie wartosci parametréw jako$ciowych dla trzech miejscowosci
Mean values for quality parameters at three locations
Cecha . Sy Warto.éé
- Strzelce Modzuréw Radzikéw $rednia
Trait
Mean
Masa 1000 ziaren — Thousand grains weight (g s.s.) 47,6 451 442 45,6
Celnos$¢ ziarna — Grain plumpness (%) 99,3 96,0 97,6 97,6
Biatko stodu — Malt protein (% s.s.) 12,2 9,7 89 10,3
Biatko rozpuszczalne stodu — Malt soluble protein (%) 53 4.6 45 4.8
Liczba Kolbacha — Kolbach index (%) 43,3 47,4 50,8 47,2
Kruchos¢ stodu — Malt friability (%) 59,5 79,7 87,1 75,4
Ekstrakt maki — Fine grain extract (% s.s.) 81,0 82,9 83,8 82,6
Sifa diastatyczna — Diastatic power ("WK) 351 326 303 327
Odfermentowanie brzeczki — Fermentability (%) 82,2 82,7 83,1 82,7
Lepkos¢ brzeczki — Wort viscosity (mPa-s) 1,55 1,53 1,54 1,54
B-glukan — Wort B-glucan (mg/I) 131 88 59,7 92,9

Potwierdzity to istotne korelacje pomigdzy trzema miejscowosciami, przeprowadzone dla
kazdej cechy. W przypadku doswiadczen wstepnych najwyzsze wartosci korelacji
uzyskano dla zawartosci B-glukanow i kruchosci stodu. W doswiadczeniach przed-

159



Magdalena Ploch ...

wstepnych, tak pierwszych jak idrugich, najwyzsze wartosci korelacji uzyskano dla:
zawartosci B-glukanow, kruchos$ci stodu, ekstraktu maki, sity diastatycznej oraz lepkosci
brzeczki.

Wspolczynniki korelacji (r) migdzy parametrami oceny jakosciowej jeczmienia
uzyskane dla calego badanego materialu (n = 67), zestawiono w tabeli 5. Wsrod
otrzymanych warto$ci uwage zwraca istotna dodatnia zalezno$¢ migdzy lepkoscia brzeczki
a zawartoscig -glukanow (r = 0,50). Tak wysoka korelacja wyraznie wskazuje, iz zawarte
W brzeczce B-glukany sg w najwyzszym stopniu odpowiedzialne za jej lepkos¢. Istnieje
opinia, iz lepko$¢ brzeczki zalezy rowniez od zawartych w niej arabinoksylanow.

Tabela 5
Wspélezynniki korelacji pomiedzy badanymi cechami jako$ciowymi
Coefficients of correlation between the analyzed traits
Biatko .
Cecha %%Sg Celnos¢| Biatko | rozpusz- | Liczba | Kruchos¢ | Ekstrakt disa:sl?a- lgg;?; Lepko$c¢ -glukan
Trait : ziarna | stodu | czalne | Kolbacha| stodu maki - | brzeczki
ziaren tyczna | wanie
stodu
Masa 1000 ziaren
Thousand grains 100 031 -0,06 -0,29 -0,23 -0,26 -0,04 0,06 -0,18 0,21 0,28
weight (g s.s.)
Celnos¢ ziama
Grain plumpness 0,31* 1,00 0,20 0,38 0,21 -0,19 0,43 034 -0,13 0,02 0,16
(%)
Bialko stodu 006 020 100 034 043 016 -010 028 023 -014 -0,08
Malt protein (% s.s.)
Biatko

rozpuszczalne stodu
Malt soluble protein
(%)

Liczba Kolbacha
Kolbach index (%)
Kruchosé stodu
Malt friability (%)
Ekstrakt maki

Fine grainextract ~ -0,04 0,43** -0,10 0,46** 051** 0,19 1,00 0,22 0,06 -0,20 0,01
(%s.s.)

Sita diastatyczna

Diastatic power 0,06 0,34** 0,28« 0,12 -0,10 0,07 0,22 1,00 0,13 0,06  -0,02
(CWK)

Odfermentowanie

brzeczki -0,18 -013 0,23 016 -0,05 0,53** 0,06 0,13 1,00 -019 -0,27
Fermentability (%)

Lepkos¢ brzeczki

Wort viscosity 021 002 -014 -042** -0,29* -051** -0,20 0,06 -0,19 1,00 0,50
(mPa-s)

B-glukan

Wort B-glucan 0,28* 016 -008 -0,10 -0,02 0,72 001 -002 -027* 050** 1,00
(mg/l)

Istotne odpowiednio dla poziomu P = 0,05* lub P = 0,01**;

Significant at levels P = 0.05* and P = 0.01**, respectively

-0,29* 0,38** 0,34** 1,00 0,70 0,22 0,46 0,12 016 -042 -0,10

-023 021 -043** 0,70 1,00 0,06 051 -010 -0,06 -0,29 -0,02

-0,26* -0,19 0,16 0,22 0,06 1,00 0,19 0,07 053 -0,51 -0,72
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W przysziosci nalezatoby wigc zbadac ich wplyw na warto$¢ tego waznego parametru
jako$ciowego. Istotne dodatnie korelacje stwierdzono takze pomig¢dzy nastepujgcymi
cechami: masg 1000 ziaren a celnoscig (r = 0,31) i zawartoscig B-glukanow (r = 0,28),
celno$cig a ekstraktem maki (r = 0,43) oraz biatkiem rozpuszczalnym a liczbg Kolbacha (r
= 0,70) i ekstraktem maki (r = 0,46), jak réwniez pomiedzy tymi dwoma ostatnimi
parametrami (r = 0,51). Rownie interesujace sa zaleznos$ci obserwowane pomiedzy:
krucho$cig stodu a koncowym stopniem odfermentowania brzeczki (r = 0,53). Podobne
korelacje obserwowali Wegrzyn, Bichonski (2000) oraz Bichonski (2003).

Ujemne istotne korelacje zaobserwowano pomiegdzy: kruchoscig stodu a lepkoscia
brzeczki, masg 1000 ziaren oraz zawartoscig B-glukanow, wyniosty one odpowiednio r = -
0,51, r=-0,26 i r = -0,72. B-glukany, obecne w brzeczce, wptywaja negatywnie nie tylko
na lepkos$¢ brzeczki, ale rowniez na stopien ostatecznego odfermentowania (r = -0,27).
Silne ujemne korelacje zaobserwowano takze pomiedzy biatkiem rozpuszczalnym stodu
amasg 1000 ziaren (r = -0,29) oraz lepkoscig brzeczki (r = -0,42). Ujemna korelacjg
obserwowano rowniez pomiedzy liczba Kolbacha a lepkoscig brzeczki (r = -0,29).
Wegrzyn i Bichonski w swoich pracach (2001) takze uzyskali ujemne korelacje pomiedzy:
liczbg Kolbacha a biatkiem stodu, lepkoscia brzeczki a krucho$cia stodu oraz dodatnie
zalezno$ci pomiedzy: masag 1000 ziaren a celnoscia, biatkiem stodu a biatkiem
rozpuszczalnym oraz liczba Kolbacha a ekstraktywnoscia. Te¢ ostatnia zalezno$¢
stwierdzili wczeéniej w swoich badaniach Swanston i wsp. (1995).

WNIOSKI

1. Najsilniejsze zréznicowanie cech, obserwowane w obrgbie badanych rodow
jeczmienia, dotyczylo: zawartosci B-glukanow, sity diastatycznej i kruchosci stodu.
Mozliwe jest wigc poszukiwanie nowych odmian charakteryzujacych si¢ lepszymi
wiasciwosciami.

2. Najwyzszym poziomem zmienno$ci, w zaleznosci od miejsca uprawy,
charakteryzowaly si¢ nastepujace parametry: zawartos¢ biatka stodu, krucho$¢ stodu
oraz zawarto$¢ B-glukanow. W wigkszosci przypadkéw kierunek zmian byt podobny.
Potwierdzity to istotne korelacje poszczegdlnych cech wykonane pomiedzy trzema
miejscowosciami.

3. Korzystne dla pracy hodowlanej wspodtzaleznosci zaobserwowano dla masy 1000
ziaren i celno$ci, a niekorzystne dla zawartosci B-glukandéw i koncowego stopnia
odfermentowania oraz lepkosci brzeczki i zawartych w niej B-glukandw.
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Wplyw uprawy mieszanek odmian jeczmienia
0ZImego na ograniczenie wystepowania
maczniaka prawdziwego
(Blumeria graminis f. sp. hordei)

The effect of growing of winter variety mixtures upon reduction of the incidence
of powdery mildew (Blumeria graminis f. sp. hordei)

W Polsce zasiewy jednoodmianowe sg najbardziej popularng metoda uprawy glownie ze wzglgdow
technicznych i organizacyjnych. Jednakze w warunkach intensywnej uprawy zbdz obserwuje si¢ ich
zwigkszong wrazliwo$¢ na choroby i zmienno$¢ srodowiska. Na duzych areatach jednoodmianowych
zasiewOw obserwuje si¢ czgstsze 1wigksze nasilenie porazenia ro$lin przez choroby. W
doswiadczeniach i praktyce udowodniono, ze mieszanki odmian moga stanowi¢ alternatywe dla
uprawy monokultur odmianowych. Badania wykazaly, ze w mieszankach odmian funkcjonujg
epidemiologiczne i ekologiczne czynniki powodujace redukcje chorob, a co za tym idzie zwickszenie
i poprawienie stabilnosci plonu. Wyniki prac obejmuja do§wiadczenia $ciste z mieszankami odmian
jeczmienia ozimego zaréwno z fungicydowa ochrong chemiczna, jak i bez zastosowania preparatow
chemicznych. Do$wiadczenia przeprowadzono w latach 1993-1997 (trzy odmiany jgczmienia ozimego
i cztery mieszanki) i 1998-2001 (pi¢¢ odmian i dwanascie mieszanek) — bez stosowania ochrony
chemicznej. W latach 2001-2004 (cztery odmiany i trzy mieszanki) — ze sterowanym stosowaniem
fungicydow (rozne terminy i dawki preparatdw chemicznych). Na podstawie uzyskanych wynikow
okre$lono poziom redukcji maczniaka prawdziwego w mieszankach w poréwnaniu do odmian
wysianych w siewie czystym. Najwyzsze redukcje nasilenia wystepowania maczniaka prawdziwego
W mieszankach odmian wystgpowaly do fazy konca kloszenia (do$wiadczenia bez ochrony
chemicznej). Wyniki do§wiadczen wskazuja, ze integracja metody biologicznej (mieszanki odmian)
z chemiczng (sterowane stosowanie fungicydow) moze by¢ polecana jako metoda ochrony jeczmienia
ozimego przyjazna $rodowisku i korzystna ekonomicznie.

Stowa kluczowe: jeczmien ozimy, maczniak prawdziwy, mieszanki odmian

In Poland, growing of the same variety within the crop is most commonly performed, mainly for
technical and organisational reasons. However, genetically uniform crops are especially susceptible to
unfavourable biotic and abiotic factors. They are, among others, affected at the higher rate by fungal
diseases. It has been demonstrated, both experimentally and in agricultural practice that mixtures of
varieties can be a promising alternative to crops grown in pure stands. It was found that environmental
factors acting within a mixed culture inhibit the disease development, which in consequence results in
a higher and more stable yield of grain, as compared to that obtained with varieties grown in pure
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stands. In the paper, the results of three experiments performed on mixtures of winter barley varieties
with or without chemical control, are presented. First experiment was carried out in the years 1993-
1997. It comprised three winter barley varieties and four mixtures. Second experiment (1998-2001)
included five varieties and twelve mixtures, and in third experiment (2001-2004) four varieties and
three mixtures were evaluated. The first and the second experiments were done without chemical
control, whereas in the third experiment fungicides were applied in different doses and at different times
during the vegetation period. The incidence of powdery mildew in variety mixtures was compared to
that in varieties grown in pure stands. In the experiments in which plants were grown without chemical
control the highest rates of reduction of powdery mildew infestation in variety mixtures were recorded
till the end of heading. The results of experiment in which chemical control was applied show that
growing of variety mixtures, combined with the reduced using of fungicides, can be recommended as
a low-input and environment-friendly method of winter barley cultivation.

Key words: powdery mildew, variety mixtures, winter barley
WSTEP

Zasiewy jednoodmianowe sg najbardziej rozpowszechniong metoda uprawy w Polsce,
glownie ze wzgleddw technicznych i organizacyjnych. Jednakze w warunkach intensywnej
uprawy obserwuje sie zwiekszong wrazliwo$¢ zb6z na choroby i zmienno$¢ srodowiska.
Duze arealy zasiewow jednoodmianowych zidentycznymi, badz pokrewnymi typami
genetycznej odporno$ci na choroby sprzyjaja szybkiemu rozprzestrzenianiu si¢ ras
fizjologicznych porazajacych je patogendéw (Czembor i Gacek, 1995; Wolfe, 1985). Proces
adaptacji patogena Blumeria graminis do odmian uprawnych przebiega tym szybciej, im
wigkszy areat zajmuja one w produkcji (Gacek i Nadziak, 1988).

W ramach wspdlczesnych systemoéw uprawy, a zwlaszcza w kontekscie racjonalnego
i przyjaznego dla srodowiska stosowania $§rodkow ochrony ro$lin nalezy bra¢ pod uwage
wszystkie czynniki podnoszace wielko$é, stabilno$¢ i jakos¢ plonu (Gacek, 2000). Takimi
czynnikami oprocz wlasciwego zmianowania, doboru odpowiednich odmian, wtasciwe;
agrotechniki moze by¢ uprawa zasiewdéw mieszanych, gdzie bardzo duzg role odgrywa
naturalna genetyczna odporno$¢ odmian na choroby.

Celem uprawy zbdz w zasiewach mieszanych jest zwigkszenie roznorodnos$ci
genetycznej w obrebie tanu, a w szczegolnosci pod wzgledem ich odpornosci na choroby
(Rudnicki, 1994; Finckh iMundt, 1992). Zasiewy mieszane umozliwiajg szersze
wykorzystanie zmienno$ci genetycznej odmian uprawnych w zakresie wlasciwosci
morfologicznych i rozwojowych odmian oraz ich odpornosci na stresy biotyczne i abio-
tyczne (Gacek i in., 1996 a).

Problematyka zasiewOw mieszanych jeczmienia ozimego przedstawiona w niniejszej
pracy jest kontynuacjg badan wczesniej opublikowanych (Tratwal i in., 2002). Celem
badan byto poznanie mozliwosci redukcji nasilenia maczniaka prawdziwego (Blumeria
graminis f. sp. hordei) na podstawie cyklu do$§wiadczen nad gospodarczymi i srodowi-
skowymi efektami uprawy mieszanek odmian.
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MATERIAL I METODY

Przeprowadzono trzy dos§wiadczenia $ciste z mieszankami odmian jeczmienia ozimego.
W pierwszym i drugim doswiadczeniu — z réznym doborem odmian bez stosowania
w okresie wegetacji fungicydow (metoda biologiczna). W trzecim do$wiadczeniu
zastosowano sterowane stosowanie fungicyddw, tj. zabiegi wréznych terminach
i dawkach preparatéw — integracja metody biologicznej z chemiczna.

W latach 1993-1997 przeprowadzono pierwsze doswiadczenie w ZD IHAR Bakow
(woj. opolskie). W doswiadczeniu wzigty udzial trzy odmiany jeczmienia ozimego
zroznicowane pod wzgledem odpornosci genetycznej na choroby (gldéwnie maczniak
prawdziwy) — Gil, Marinka, Sigra oraz ich cztery mieszanki — Gil/Sigra, Gil/Marinka,
Marinka/Sigra, Gil/Marinka/Sigra.

Drugie doswiadczenie przeprowadzono w latach 1998-2001 w HR Smolice O/Bakow.
Badania obejmowaty pi¢¢ odmian — Gil, Gregor, Kos, Marinka, Sigra oraz ich dwanascie
mieszanek (osiem dwusktadnikowych i cztery trojsktadnikowe).

Trzecie doswiadczenie przeprowadzono w latach 2001-2004 w dwdch miejsco-
wosciach — HR Smolice O/Bakéw 1 SDOO Stupia WIk. (woj. wielkopolskie).
W doswiadczeniu wziglty udzial cztery odmiany jeczmienia ozimego: Bombay, Gil,
Gregor, Bazant oraz ich wybrane mieszanki: Bombay/Gil, Bombay/Gregor
i Gil/Gregor/Bazant.

We wszystkich trzech doswiadczeniach stosowano przedsiewne zaprawianie nasion
(Premis Universal 275 FS).

Odmiany w siewie czystym isporzadzone znich mieszanki badano w $cistych
doswiadczeniach polowych na poletkach o powierzchni 10 m? w ukladzie split-plot
w czterech powtdrzeniach.

W trzecim dos$wiadczeniu zastosowano nastepujgce kombinacje ochrony chemiczne;j
ro$lin:

— dwa zabiegi chemiczne (poczatek strzelania w zdzblo ipeknia/ koniec strzelania

w zdzbto) w dawkach ¥4, %2 i petna dawka preparatu,

— jeden zabieg chemiczny (petnia/ koniec strzelania w zdzbto) w dawkach ¥4, % i pelna
dawka preparatu,
— kontrola (bez zabiegéw).

W okresie wegetacji pigciokrotnie wykonano oceny porazenia maczniakiem w skali 9-
stopniowej (9 — petna odpornos¢, 1 — pelna podatnos¢) w rownych odstepach czasu. Na
podstawie uzyskanych ocen wyliczono procent porazenia poszczegodlnych odmian
i mieszanek przez chorobg, a nastgpnie wyliczono procent redukcji nasilenia maczniaka
prawdziwego w mieszankach w poréwnaniu do odmian, komponentéw wysianych
w siewie czystym wg wzorow:

F=xx(-1)+10

gdzie:

F — stopien polowej odpornosci (po transformacji skali)

X — ocena uzyskana podczas obserwacji.
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b
(1+b)
gdzie:
P — procent porazenia przez chorobg; b — wspotczynnik

b=EXP(-5,09+0,94xF)
EXP — funkcja matematyczna

P= x100

gdzie:

WO0as — wartos$¢ oczekiwana dla mieszanki A/B,

Pa —procent porazenia odmiany A w Siewie czystym,
Ps —procent porazenia odmiany B w siewie czystym.

1-P
%Red g =[WO;VB]X100
B

gdzie:

%Redas — procent czastkowej redukcji porazenia przez chorobg mieszanki A/B
w poréwnaniu do odmian A i B wysianych w siewie czystym podczas danej obser
wacji,

Pas = -% porazenia mieszanki A/B.

WYNIKI I DYSKUSJA

Istotg stosowania mieszanek migdzyodmianowych jest pelne wykorzystanie genetycznej
odpornosci w celu ograniczenia wystepowania najwazniejszych chorob jeczmienia 0zimego,
glownie maczniaka prawdziwego. Badania epidemiologiczne wykazaly, Ze ograniczenie
chor6b w mieszankach wynika ze zrdéznicowania ich genetycznej odpornosci na choroby
(Gacek i in., 1996 a; Wolfe, 1985). W mieszankach o genetycznie zréznicowanej odpornosci
funkcjonujg r6zne mechanizmy redukcji chorob, do ktdrych zaliczy¢ mozna m.in. zmniejszong
efektywnos¢ inokulum, zjawisko indukowanej odpornosci i zmniejszong ilo$¢ dostepne;j tkanki
podatnej na choroby (Czembor i Gacek, 1995; Gacek, 2000).

W mieszankach odmian jeczmienia ozimego w poréwnaniu do odmian wysianych w siewie
czystym wystapito znaczne obnizenie nasilenia chorob, glownie maczniaka prawdziwego (od
kilku do nawet 50%). Odnotowano réwniez spadek nasilenia wystepowania rdzy kartowe;j
i rynchosporiozy (od kilku do kilkunastu procent). Podobne wyniki uzyskali
w doswiadczeniach inni autorzy (Gacek, 1986; Gacek i in., 1996, 2000; Gacek i Nadziak, 1988,
2000). Wyniki doswiadczen w poszczegdlnych latach sg zréznicowane, przede wszystkim ze
wzgledu na przebieg warunkow meteorologicznych, aco za tym idzie rézne nasilenie
wystepowania chorob w lanie.

W doswiadczeniu pierwszym (rys. 1-3) i drugim (rys. 4-6) wyzsze redukcje uzyskano
w przypadku mieszanek trojsktadnikowych, najbardziej zr6znicowanych genetycznie,
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zwhaszcza w sezonach 1993/94 i 2000/01. Ponadto stwierdzono, ze redukcje maczniaka praw-
dziwego w zasiewach mieszanych wystepowaly zwykle do konca fazy kloszenia, jednak
w latach stabszego nasilenia chordb redukcja wystepowata jeszcze w fazie dojrzatosci mlecz-
nej (sezony 1998/99 i 2000/01).
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Rys. 1. Ograniczenie wystepowania maczniaka prawdziwego w mieszaninach odmian jeczmienia
ozimego w stosunku do siewow czystych w sezonie wegetacyjnym 1993/1994
Fig. 1 Powdery mildew incidence reduction in winter barley mixtures compared to that in pure stands
in the 1993/1994 vegetation season
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Rys. 2. Ograniczenie wystepowania maczniaka prawdziwego w mieszaninach odmian jeczmienia
ozimego w stosunku do siew6w czystych w sezonie wegetacyjnym 1994/1995
Fig. 2. Powdery mildew incidence reduction in winter barley mixtures compared to that in pure stands
in the 1994/1995 vegetation season
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Rys. 3. Ograniczenie wystepowania maczniaka prawdziwego w mieszaninach odmian jeczmienia
ozimego w stosunku do siewdw czystych w sezonie wegetacyjnym 1995/1996
Fig. 3 Powdery mildew incidence reduction in winter barley mixtures compared to that in pure stands
in the 1995/1996 vegetation season
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Rys. 4. Ograniczenie wystepowania maczniaka prawdziwego w mieszaninach odmian jeczmienia
ozimego w stosunku do siew6w czystych w sezonie wegetacyjnym 1998/1999
Fig. 4. Powdery mildew incidence reduction in winter barley mixtures compared to that in pure stands
in the 1998/1999 vegetation season
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Rys. 5. Ograniczenie wystepowania maczniaka prawdziwego w mieszaninach odmian jeczmienia
ozimego w stosunku do siew6w czystych w sezonie wegetacyjnym 1999/2000
Fig. 5. Powdery mildew incidence reduction in winter barley mixtures compared to that in pure stands
in the 1999/2000 vegetation season
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Rys. 6. Ograniczenie wystepowania maczniaka prawdziwego w mieszaninach odmian jeczmienia
0zimego w stosunku do siew6w czystych w sezonie wegetacyjnym 2000/2001
Fig. 6. Powdery mildew incidence reduction in winter barley mixtures compared to that in pure stands
in the 2000/2001 vegetation season

W doswiadczeniu trzecim (tab. 1), zzabiegami chemicznymi, wigksze redukcje
nasilenia notowano w przypadku mieszanek dwusktadnikowych. Natomiast nie odnoto-
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wano znacznych réznic pomi¢dzy kombinacjami ze zredukowanymi i pelnymi dawkami,
co wskazuje ze redukcja dawek nie powoduje istotnego zwigkszenia si¢ nasilenia
maczniaka, a jest korzystna z ekonomicznego i srodowiskowego punktu widzenia.

Tabela 1

Ograniczenie wystepowania maczniaka prawdziwego w mieszankach odmian j¢czmienia ozimego w
stosunku do siew6w czystych przy réznych kombinacjach ochrony w latach 2001-2004
Reduction of powdery mildew incidence in winter barley mixtures compared to that in pure stands at

different combinations of chemical control (mean for 2001-2004)

Rodzaj Sredni procent redukcji maczniaka prawdziwego w ocenie:
Kombinacja ochrony mieszanki Mean percentage of powdery mildew reduction
Chemical protection Variety
mixture 1 1 1l v \Y

Kontrola 2 5,14 27,32 3,15 22,12 2,39
Control 3 -25,20 -12,64 -38,24 -20,81 -22,57
1 zabieg ¥4 dawki 2 8,67 13,52 -8,07 6,72 5,40
1 treatment ¥4 dose 3 -0,83 8,53 -27,43 -33,64 8,65
1 zabieg Y2 dawki 2 15,79 27,99 16,33 11,97 21,14
1 treatment %2 dose 3 7,50 -22,04 -4,26 -48,91 7,06
1 zabieg pelna dawka 2 15,24 17,47 -12,25 7,78 -6,48
1 treatment full dose 3 -5,00 -12,34 -4,92 -49,84 3,45
2 zabiegi ¥4 dawki 2 14,19 16,20 511 -13,81 29,09
2 treatment ¥4 dose 3 -2,83 4,60 -0,92 -7,84 38,00
2 zabiegi ¥ dawki 2 16,90 15,38 -2,66 -5,50 20,42
2 treatment % dose 3 7,50 -0,30 -6,39 -16,01 11,21
2 zabiegi pelna dawka 2 -0,07 22,29 10,46 17,20 21,50
2 treatment full dose 3 0,46 21,01 -12,89 -6,58 9,02
2 = 2-stadnikowa; 2 components

3 = 3-sktadnikowa; 3 components

WNIOSKI

1. Najwyzsze redukcje nasilenia wystepowania maczniaka prawdziwego w mieszankach
odmian jeczmienia ozimego wystgpowaty do konca fazy ktoszenia.
2. Funkcjonujgce w mieszankach odmian mechanizmy epidemiologiczne i selekcyjne
w wigkszym stopniu przyczyniajg si¢ do redukcji objawdw choroby w latach duzego

nasilenia wystgpowania.

3. Wyniki do§wiadczen wskazuja, ze integracja metody biologicznej (mieszanki odmian)
z chemiczng (sterowane stosowanie fungicydéw) moze by¢ polecana jako przyjazna

srodowisku i korzystna ekonomicznie metoda ochrony jeczmienia ozimego.
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Zaklad Systemoéw i Ekonomiki Produkcji Roslinne;j
Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa w Putawach

Wptyw czestotliwosci przyorywania stomy
na wystepowanie patogenow podstawy zdZbta
| plonowanie odmian jeczmienia jarego

The influence of a frequency of ploughing the straw upon the incidence of stem-base
pathogens and yielding of spring barley varieties

W statycznym do$wiadczeniu ptodozmianowym prowadzonym w latach 1998-2001 na glebie
kompleksu zytniego dobrego oceniono wystgpowanie chordb podstawy zdzbta oraz plonowanie
jeczmienia jarego (odmiany: Rodos, Bryl, Stratus) w zaleznosci od czgstotliwos$ci przyorywania stomy.
Poréwnywano nast¢pujace warianty stosowania stomy: 1) obiekt kontrolny — bez stomy; 2) stoma
przyorywana jeden raz w rotacji (stoma rzepaku); 3) stoma przyorywana dwa razy w rotacji (stoma
rzepaku i pszenicy); 4) stoma przyorywana trzy razy W rotacji (stoma rzepaku, pszenicy i jeczmienia)
5) stoma przyorywana trzy razy w rotacji (stoma rzepaku, pszenicy i jeczmienia) bez dodatkowego
nawozenia ,,N” na stomg. Doswiadczenie przeprowadzono w ukladzie blokéw losowanych w4
powtorzeniach, a wielkoéé poletek do zbioru wynosita 45 m? Nie udowodniono istotnego wplywu
przyorywania stomy na plonowanie jgczmienia jarego, stwierdzono jednak pewne réznice odmianowe
w tym wzgledzie, co mozna wigza¢ z porazeniem ro$lin przez patogeny podstawy zdzbta. Przyzyciowa
ocena stanu zaopatrzenia roslin w azot nie wykazata gorszego zaopatrzenia jgczmienia jarego w ten
sktadnik w zaleznosci od czgstotliwosci stosowania stomy. Przyorywanie stomy zwiekszyto
w warstwie ornej gleby zawarto$¢ przyswajalnych sktadnikéw pokarmowych oraz préchnicy.

Stowa kluczowe: choroby podstawy zdZbla, jeczmien jary, nawozenie stoma, odmiany

Incidence of stem-base diseases and yielding of spring barley varieties Rodos, Bryl, Stratus
depending on a frequency of ploughing the straw were evaluated in the long-term crop rotation
experiment conducted on a good rye soil complex in 1998-2001. The following variants of straw
ploughing were compared: 1) control treatment (without straw); 2) straw ploughing once in a rotation
(rape straw); 3) straw ploughing twice in a rotation (rape and wheat straw); 4) straw ploughing three
times in a rotation (rape, wheat and barley straw); 5) straw ploughing three times in a rotation, without
additional application of nitrogen on straw (rape, wheat and barley straw). The experiment was
established in the random blocks in four replications. The area of each plots was 45 m2. No significant
effect of straw ploughing on spring barley yielding was found in this experiment, although some
differences between varieties were observed. These might be a consequence of barley infection with
stem-base diseases. No significant differences between variants of straw ploughing on nitrogen nutrient
status in spring barley were found. The increase in available nutrients and humus content of soil after
fertilization with straw was observed.
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WSTEP

Duzy udziat zb6z w strukturze zasiewdw i bardzo czesto spotykany bezinwentarzowy
system produkcji rolniczej w wielu gospodarstwach, a nawet niektérych rejonach kraju
rodzi problem wykorzystania powstajgcych nadwyzek stomy. Jednym ze sposobow
alternatywnego jej zagospodarowania jest mozliwo$¢ wykorzystania stomy jako
odnawialne Zrédlo energii (Smagacz, 2003). Jednak ze wzgledu na spadek poglowia
zwierzat gospodarskich, w tym gléwnie bydla, a co si¢ ztym wiaze - brak produkcji
obornika, w wielu gospodarstwach dla utrzymania zrownowazonego bilansu prochnicy
w glebie konieczne jest przyorywanie pewnej iloSci stomy. Wielkos¢ ta jest zréznicowana
regionalnie, a w skali kraju powinno si¢ w ten sposob zagospodarowa¢ okoto 3,5 min ton
(Kus, Smagacz, 2001). Jednak taki sposob gospodarowania (uprawa zbdz po sobie,
nawozenie stomg) moze sprzyjaé nasilonemu wystegpowaniu choréb grzybowych,
poniewaz wiele patogenow przezywa na resztkach pozniwnych uprawianych roslin badz
jest zdolnych do saprofitycznego rozwoju w glebie (Bockmann, Knoth, 1971; Mikotajska,
1993). Mate jest rowniez rozeznanie odno$nie reakcji odmian jeczmienia jarego na taki
sposob uprawy.

Celem badan jest ocena wplywu roznej czestotliwosci stosowania stomy
W zmianowaniu na wystgpowanie choroéb podstawy zdzbta oraz produkcyjno$¢ odmian
jeczmienia jarego uprawianego po zbozach.

MATERIAL I METODY

Sciste, statyczne doswiadczenie polowe przeprowadzono w RZD Grabéw w latach
1998-2001 na glebie plowej zaliczonej do kompleksu zytniego dobrego. Zatozono je na
bazie istniejacego od 1987 roku statycznego doswiadczenia ptodozmianowego (Siuta,
1999) w stanowisku po jeczmieniu jarym w ukladzie blokéw losowanych w4
powtorzeniach, a wielko$¢ poletek do zbioru wynosita 45 m2 W zmianowaniu: rzepak
0zimy — pszenica 0zima — jgczmien jary stosowano roézng czestotliwos$é przyorywania
stomy. Porownywano nast¢pujace warianty:

— 1. kontrola — bez stosowania stomy;

— 2. stoma stosowana 1 raz w rotacji (stoma rzepaku);

— 3. stoma stosowana 2 razy w rotacji (stoma rzepaku i pszenicy);

— 4. stoma stosowana 3 razy w rotacji (stoma rzepaku, pszenicy i jeczmienia)

— b. stoma stosowana 3 razy w rotacji (stoma rzepaku, pszenicy ije¢czmienia) bez
dodatkowego nawozenia N na stome. Stome rzepaku i jgczmienia stosowano w ilosci 3
t/ha, natomiast pszenicy 5 t/ha. Dodatkowo, w celu wyrdéwnania stosunku C:N
W przyorywanej stomie, w obiektach 3 oraz 4 stosowano azot w formie saletry
amonowej w dawce 30 kg N/ha.

Nawozenie fosforowo-potasowe w ilosci 70 kg P,Os 1100 kg K>O $redniorocznie
wnoszono na cate do§wiadczenie przed wykonaniem orki siewnej pod oziminy. Poglowne
nawozenie jgczmienia jarego azotem (wielkos¢ dawki ijej podzial, termin stosowania)
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byto dostosowane do zalecen agrotechnicznych IUNG, natomiast ochrona ro$lin przed
chwastami, chorobami liéci i ktoséw oraz szkodnikami byta zgodna z zaleceniami I0R.

W latach 2000-2001 dwukrotnie w okresie wegetacji, tj. w fazie strzelania w zdzbto
(F7) oraz w dojrzatoéci mleczno-woskowej (Fi7.18) oceniono porazenie roslin jeczmienia
jarego przez patogeny podstawy zdzbta (kompleks chorob). Ocenie podlegata czgsc
nadziemna ro$lin (dolne migdzywezla) oraz system korzeniowy. We wczeSniejszym
okresie badan (lata 1998 i1999) ocene przeprowadzono jedynie na pedach w fazie
dojrzatosci mleczno-woskowej. Wystgpowanie nekroz na korzeniach wigzano zich
zainfekowaniem gléwnie przez Gaeumannomyces graminis (Sacc.) Arx et Olivier,
natomiast porazenie pedow =z wystepowaniem Pseudocercosporella herpotrichoides
(Fron.) Deighton oraz grzybow z rodzaju Fusarium.

W fazie strzelania w zdzbto wykopywano okoto 50 roslin z 4-5 miejsc kazdego poletka,
co dawato tacznie okoto 200 roslin z obiektu. Po wyptukaniu resztek gleby wydzielono
rosliny z nekrozami na korzeniach oraz rosliny bez objawdéw chorobowych. Podobnej
ocenie poddano cz¢$¢ nadziemna roslin, wydzielajac w badanej probie rosliny zdrowe oraz
Z objawami chorobowymi na dolnych migdzywezlach. Stopien porazenia podawano
W procentach porazonych roslin w stosunku do catkowitej liczby analizowanych roslin.

W dojrzatosci mleczno-woskowej z kazdego poletka wykopywano losowo 20-25
ro$lin, co stanowito probe 70-80 pedow klosonosnych (okoto 300 zdzbet z obiektu), na
ktorych oznaczono porazenie pgdoéw isystemu korzeniowego. Wydzielono 4 klasy
porazenia pedow, postugujac si¢ skalg opisang przez Bojarczukow (1974) oraz 4 klasy
porazenia korzeni, wykorzystujac skale przyjeta przez Mazurka i wsp. (1990). Indeksy
porazenia wyliczono opierajac si¢ na wzorze podanym przez Nilssona (za: Herman
i Dovrtel, 1986).

W trakcie wegetacji wykonano rowniez pomiary zawartosci chlorofilu (SPAD), przy
czym uzyskane wyniki dotycza lat 1999 i12000. Zawarto$§¢ oceniono w najmtodszych
lisciach roslin we wszystkich obiektach doswiadczenia w fazie strzelania w zdzbto (tuz
przed podaniem 2 dawki azotu) oraz w dojrzatosci mleczno-woskowej na lisciu flagowym,
w 4 powtorzeniach. Na jeden wynik sktadaty si¢ pomiary uzyskane z 30 pojedynczych
pomiardw zarejestrowanych przez urzadzenie — N Tester (Fotyma, 2002).

W fazie dojrzatosci petnej oceniono plon ziarna oraz wybrane podstawowe elementy
plonowania (obsada ktosow, masa tysigca ziaren). Po zbiorze roslin z warstwy ornej gleby
kazdego poletka pobrano proby w celu oznaczenia niektorych wskaznikow zyznosci gleby:
zawarto$ci prochnicy, przyswajalnych sktadnikow pokarmowych: P,Os, K20 i Mg oraz jej
odczynu. Wyniki opracowano statystycznie, oceniajagc najmniejszg istotna roznice za
pomocg testu Tukeya dla a = 0,05.

WYNIKI

Analiza wariacji w syntezie za 4 lata badan nie wykazata istotnego zréznicowania plonu
ziarna jeczmienia jarego w zaleznosci od czgstotliwosci przyorywania stomy
W ptodozmianie. Przecigtna wydajnos¢ tego zboza uksztattowata si¢ na poziomie 3,54 t
zha wykazujac nieznaczng tendencj¢ wzrostowa na poszczegodlnych obiektach
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doswiadczenia w miarg zwigkszania czgstotliwosci stosowania stomy w zmianowaniu (tab.
1).

Tabela 1
Plon ziarna i elementy plonowania jeczmienia jarego w zaleznosci od czestotliwosci stosowania stomy
Grain yield of spring barley and its components depending on a frequency of fertilization with straw

Rok / odmiana Lokt Srednia | NIR (0,05)
Year / variety 1 | > [ 3 | 7 [ 5 Mean LSD (0.05)
plon ziarna (t/ha) — grain yield (t/ha)
1998 (Rodos) 4,01 4,04 4,25 4,24 4,10 4,13 ni
1999 (Rodos) 3,33 3,46 3,56 3,50 3,44 3,46 ni
2000 (Bryl) 3,23 3,31 3,32 3,43 3,21 3,30 ni
2001 (Stratus) 3,42 3,32 3,28 3,12 3,21 3,27 ni
Srednia .
Mean 3,50 3,53 3,60 3,57 3,49 3,54 ni
masa 1000 ziaren (g) — weight of 1000 kernels (g)
1998 (Rodos) 45,6 45,0 44,5 44,1 45,0 448 ni
1999 (Rodos) 475 47,8 47,5 45,8 47,3 47,2 ni
2000 (Bryl) 47,8 48,4 449 48,5 48,2 47,6 ni
2001 (Stratus) 43,8 43,0 41,6 41,6 41,0 42,2 ni
Srednia 46,2 46,1 446 45,0 454 455 ni
Mean
liczba ktoséw (szt./m?) — number of ears per m?

1998 (Rodos) 596 618 560 588 600 594 ni
1999 (Rodos) 418 420 452 480 458 446 ni
2000 (Bryl) 445 450 454 438 472 452 ni
2001 (Stratus) 500 536 468 528 579 522 ni
Srednia .
Mean 490 506 484 509 527 504 ni

1 — Obiekt kontrolny (bez stomy) — Control treatment (without straw); 2) Stoma przyorywana jeden raz w rotacji —
Straw ploughing once in a rotation; 3) Stoma przyorywana dwa razy w rotacji — Straw ploughing twice in a rotation; 4)
Stoma przyorywana trzy razy w rotacji — Straw ploughing three times in a rotation; 5) Stoma przyorywana trzy razy w
rotacji, bez dodatkowego ,,N”” na stome¢ — Straw ploughing three times in a rotation, without additional N applied on straw;
ni — Brak istotnych r6znic — Not significant differences

Interesujacych wynikéw dostarczyla analiza wariancji dla poszczegoélnych lat badan.
W omawianym do$wiadczeniu wysiewano trzy odmiany jeczmienia jarego: Rodos, Bryl
oraz Stratus. Uzyskane plony ziarna odmian na poszczegdlnych obiektach nawozowych
wskazujg, pomimo braku potwierdzonych statystycznie rdznic, na nieco odmienng ich
reakcje wzgledem czgstotliwosci przyorywania stomy. U odmiany Rodos, ktora uprawiano
przez dwa kolejne lata, stwierdzono pewien przyrost plonu si¢gajacy 5%—7% w obiektach
3 14, tj. tam, gdzie stome przyorywano dwa lub trzy razy w rotacji zmianowania wraz
z dodatkowg dawka azotu na jej rozktad (tab. 1). Podobne zalezno$ci zaobserwowano
Uodmiany Bryl. Odmiennie na zastosowanie stomy jako nawozu organicznego
zareagowala odmiana Stratus, w przypadku ktérej odnotowano 3%-9% spadki plonu
ziarna, mieszczace si¢ jednak w granicach bledu eksperymentalnego. Wigksze obnizki
zanotowano w obiektach, gdzie stome przyorywano kazdego roku po sprzgcie roslin, tj.
rzepaku, pszenicy ijeczmienia. Znalazto to potwierdzenie w analizie wariancji dla
wybranych elementdéw plonowania. U odmiany Stratus zauwazono, bowiem pogorszenie
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si¢ dorodnosci ziarna (2%—6% mniejsza masa 1000 ziaren) szczegolnie w obiektach 3, 4
i5 (stoma przyorywana dwu- lub trzykrotnie w rotacji) w poréwnaniu z obiektem
kontrolnym — bez stosowania stomy jako nawozu organicznego. U odmiany Rodos i Bryl
takich zaleznosci nie zanotowano (tab. 1). Obsada ktosoéw w poszczegdlnych latach badan
nie byla istotnie zrdéznicowana w zalezno$ci od czgstotliwosci przyorywania stomy,
chociaz na obiektach nawozonych stomg notowano zwykle wyzsze wartosci tej cechy
w poréwnaniu z obiektem kontrolnym, bez takiego nawozenia (tab. 1).

Porazenie roslin przez patogeny wywolujace choroby podstawy zdzbta w fazie
strzelania w zdzbto wykonano na dwoch odmianach jeczmienia jarego (Bryl oraz Stratus).
Wykazano brak istotnych zalezno$ci w porazeniu systemu korzeniowego ipedow od
czestotliwos$ci przyorywania stomy. Jednocze$nie stwierdzono niski odsetek roslin
z porazeniem czeSci nadziemnej (Srednio okoto 6%), natomiast w przypadku korzeni
srednio ponad potowa roslin odmiany Stratus (56,7%) oraz okoto 25% ro$lin odmiany Bryl
wykazywato nekrotyczne plamy wskazujace na zainfekowanie (tab. 2).

Tabela 2
Porazenie jeczmienia jarego (% roslin) przez patogeny podstawy Zdzbla w fazie strzelania w zdZblo w
zaleznoSci od czestotliwos$ci stosowania slomy
Infestation with stem-base diseases (% of plants) of spring barley at the shooting stage depending on a
frequency of fertilization with straw

Rok / odmiana Lobiekd $rednia NIR (0,05)
Year / variety 1 | 2 I 3 | 7 I 5 Mean LSD (0.05)
porazenie pedéw — shoot infestation
2000 (Bryl) 10,2 12,5 7,0 8,8 10,8 9,9 ni
2001 (Stratus) 3,0 0,0 0,0 3,0 2,0 1,6 ni
Srednia .
Mean 6,6 6,2 35 5,9 6,4 58 ni
porazenie korzeni — root infestation
2000 (Bryl) 27,5 23,0 23,2 25,2 28,2 25,4 ni
2001 (Stratus) 57,0 47,5 57,0 62,0 59,8 56,7 ni
Srednia .
Mean 42,3 353 40,1 43,6 44,0 41,1 ni

Opis jak w tabeli 1; For explanation see table 1

W poézniejszym terminie obserwacji, tj. w dojrzalosci mleczno-woskowej analiza
wariancji za 4 lata odnosnie porazenia dolnych migdzywezli oraz za 2 lata odno$nie
porazenia systemu korzeniowego roéwniez nie wykazala $cistego zwigzku pomiedzy
czestotliwo$cig stosowania stomy w zmianowaniu a wystepowaniem choréb podstawy
zdzbta. Oceniajac porazenie odmian w poszczegodlnych latach badan mozna zauwazy¢, ze
odmiana Stratus, u ktorej stwierdzono tendencj¢ do stabszego plonowania pod wptywem
zwigkszania czestotliwosci stosowania stomy, wykazywata nieco silniejsze porazenie
systemu korzeniowego i podstawy zdzbta w tych obiektach. U odmiany Bryl oraz Rodos
natomiast takich zalezno$ci nie zanotowano (tab. 3).
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Tabela 3
Indeksy porazenia pedow i korzeni (%) przez patogeny podstawy Zdzbla jeczmienia jarego w fazie
dojrzalosci mleczno-woskowej w zaleznoSci od czestotliwosci stosowania slomy
Eye-spot and take-all indexes (%) for spring barley at the milk-dough stage depending on a frequency
of fertilization with straw

Rok / odmiana Lobekd $rednia NIR (0,05)
Year / variety 1 | 2 [ 3 | 7 [ 5 Mean LSD (0.05)
indeks porazenia pgdow — eye-spot index
1998 (Rodos) 16,0 16,4 15,8 15,3 16,2 15,9 ni
1999 (Rodos) 45,1 45,0 45,4 46,3 45,2 45,4 ni
2000 (Bryl) 29,6 28,5 30,2 29,3 32,2 30,0 ni
2001 (Stratus) 10,5 11,7 15,2 135 17,6 13,7 ni
Srednia 278 25,4 26,7 26,1 278 26,8 ni
Mean
indeks porazenia korzeni — take-all index
2000 (Bryl) 17,8 13,7 16,9 17,5 21,5 17,5 ni
2001 (Stratus) 13,2 145 14,4 14,3 20,4 15,4 ni
Srednia 155 14,1 157 15,9 21,0 16,4 ni
Mean
Opis jak w tabeli 1; For explanation see table 1
Tabela 4

Wartosci SPAD dla jeczmienia jarego w zaleznoSci od czestotliwosci stosowania stomy
SPAD values for spring barley depending on a frequency of fertilization with straw

Rok / odmiana Trce’;’t';'gm $rednia NIR (0,05)
Year / variety 1 | 2 I 3 | 7 I 5 Mean LSD (0.05)
strzelanie w zdzbto — shooting
1999 (Rodos) 463 472 489 480 469 475 ni
2000 (Bryl) 502 502 470 467 487 486 ni
Srednia 483 487 480 474 478 481 ni
Mean
dojrzato$¢ mleczno-woskowa — milk-dough stage
1999 (Rodos) 398 380 389 356 393 383 ni
2000 (Bryl) 489 460 471 486 498 481 ni
Srednia 444 420 430 421 446 432 ni
Mean

Opis jak w tabeli 1; For explanation see table 1

W trakcie wegetacji, oprocz analizy wystepowania chorob podstawy zdzbta, oceniono
rowniez w tych samych fazach rozwojowych jeczmienia jarego stan odzywienia ro$lin
azotem metodg przyzyciowa, przy czym wyniki dotycza jedynie dwoch odmian: Rodos
oraz Bryl. Przeprowadzone pomiary nie wykazuja potwierdzonego statystycznie
zrdéznicowania odczytywanych jednostek SPAD, zaréwno w fazie strzelania w zdzbto, jak
tez w dojrzato$ci mleczno-woskowej (tab. 4). Wskazuje to na podobng dostepnosé
i wykorzystanie azotu przez ro$liny, niezaleznie od czgstotliwosci przyorywania stomy
W zmianowaniu.

W doswiadczeniu oceniono takze niektore chemiczne wiasciwosci gleby po sprzecie
jeczmienia jarego. Stwierdzono, ze przyorywanie stomy zwickszato w warstwie ornej
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gleby zawarto$¢ przyswajalnych sktadnikow pokarmowych (istotnie tylko w przypadku
fosforu) oraz prochnicy w poréwnaniu z obiektem kontrolnym, bez takiego nawozenia.
Wyzsze wartosci tych wskaznikow po 4 latach badan stwierdzono w obiekcie, gdzie stome
przyorywano kazdego roku (stoma rzepaku, pszenicy i jeczmienia) bez dodatkowej dawki
azotu wyrownujacej stosunek C:N w przyorywanej stomie (tab. 5).

Tabela 5
Wybrane chemiczne wlasciwosci gleby w zaleznos$ci od czestotliwos$ci stosowania slomy
(po 4 latach badan)
Chemical properties of soil depending on a frequency of fertilization with straw

(after 4 study years)

Obiekt Plr—(l)L(J:rTulga pH mg/100g

Object (%) (KCI) P,Os K0 Mg
Kontrola
Control treatment 1,33 6.3 157 12,7 4.3
Stoma 1x w zmianowaniu
Straw 1x in a crop rotation 1,40 6.2 152 138 4.2
Stoma 2x w zmianowaniu
Straw 2x in a crop rotation 1,42 6.3 151 14.4 44
Stoma 3><_W zZmianowaniu 143 6.1 142 144 44
Straw 3x in a crop rotation
Stoma 3x w zmianowaniu bez N
Straw 3x in a crop rotation without N 1,39 65 1838 153 48
NIR — LSDg s ni ni 4.2 ni ni

ni — Brak istotnych r6znic; Not significant differences

DYSKUSJA

Dotychczas brak jest jednoznacznych pogladow dotyczacych wpltywu przyorywania
stomy na wydajno$¢ poszczegélnych gatunkow zbo6z. Brak jest roOwniez rozeznania
odnosnie reakcji odmian na takg uprawg. W literaturze dominuja bowiem prace dotyczace
powigzan plonowania zb6z z poziomem nawozenia stomg, natomiast skromna jest wiedza
odnoénie nastgpczego wplywu roznej czestotliwosei stosowania stomy w zmianowaniu na
porazenie roslin przez patogeny wywolujace choroby podstawy zdzbta oraz wydajnosc
odmian. Prezentowane w niniejszym opracowaniu wyniki badan nad r6zng czestotliwoscia
przyorywania stomy w zmianowaniu potwierdzity czesciowo poglad o korzystnym
oddziatywaniu takiego nawozenia na wydajnos¢ jeczmienia jarego. W podobnych
badaniach przeprowadzonych przez Siute (1999) wraz ze zwigkszeniem ilosci zabiegow
nawozenia stomg w rotacji notowano niewielki i rowniez nieistotny przyrost plonu ziarna
tego zboza wynoszacy 5-7%. Asmus i VOlker (1984) w swoich pracach wskazuja na
podobna wielko§¢ przyrostu plonu ziarna, natomiast w badanich Pawlowskiego
i Wesotowskiego (1991) korzystne oddziatywanie stosowania stomy jako nawozu
organicznego wraz z uzupetniajacg dawka azotu na jej rozklad uzyskano na poziomie
jedynie 3%. Korzystniejsze efekty nawozenia stomg w uprawie jeczmienia jarego mozna
uzyska¢ poprzez pozostawienie stomy na powierzchni gleby w formie mulczu (Kotwica,
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2004) lub wykorzystanie biomasy poplonowej z roslin krzyzowych i straczkowych (Duer,
1996).

Steinbrenner i Hoflich (1984) w badaniach nad poréwnaniem wplywu roéznego
nawozenia organicznego na porazenie przez patogeny podstawy zdzbta (Pseudocerco-
sporella herpotrichoides (Fron.) Deighton i Gaeumannomyces graminis (Sacc.) Arx et
Olivier) oraz produkcyjno$¢ jeczmienia jarego nie stwierdzili w warunkach Niemiec
istotnych réznic tak w porazeniu jak 1w plonowaniu tego zboza w zalezno$ci od
stosowania stomy. Do podobnych wnioskow dochodza rowniez w swoich pracach
Schonmeier i Rehbein (1988). Penn i Lynch (1982) natomiast w swoich badaniach nad
wystepowaniem grzybow z rodzaju Fusarium donosza o zwigkszonym ryzyku porazenia
ro$lin przez te patogeny w zwigzku z obecnoscig produktow fermentacji stomy. Wyniki
badan wilasnych wskazujg jednak, ze w naszych warunkach klimatycznych, zblizonych
znacznie do niemieckich, presja ze strony patogendéw roslin wywotujacych choroby
podsuszkowe moze by¢ podobna jak w Niemczech. Wymaga to jednak szerszych badan
uzupehiajacych.

Sa réwniez wyniki prac wskazujace na niekorzystne oddziatywanie przyorywania
stomy na wydajno$¢ zboz (Duer, 1996; Kotecki i in., 2003; Spiak i in., 2002), co mozna
wigza¢ m.in. z biologicznym uwstecznieniem przyswajalnego azotu. Wynika z nich
robwniez, ze zastosowanie dodatkowej dawki azotu na rozktad stomy nie kompensuje
catkowicie obnizki plonoéw, jednak w znacznym stopniu je ogranicza. Przecza temu
uzyskane wyniki badan wilasnych. Wskazuja one bowiem, Ze zastosowana 3-krotnie
W rotacji zmianowania stoma nie powodowata gorszego zaopatrzenia roslin w azot nawet
tam, gdzie nie zostat on podany dodatkowo na jej rozktad w glebie. Badania te potwierdzaja
takze korzystny wptyw przyorywania stomy na zawarto$¢ prochnicy i przyswajalnych
sktadnikow pokarmowych w warstwie ornej gleby, co wykazali réwniez w swoich
badaniach m.in. Schénmeier i Rehbein (1988) oraz Siuta (1999).

Literatura wskazuje takze, iz dobor i zmianowanie odmian moze by¢ czynnikiem
kompensujacym warto$¢ stanowiska dla zbdz (Kus$ i in., 1993). Potwierdzaja to czgsciowo
wyniki badan witasnych, gdzie uprawiajac réozne odmiany jeczmienia jarego stwierdzono
pewne rOznice odmianowe, niepotwierdzone = statystycznie, wich porazeniu
i produkcyjnosci w zaleznosci od czestotliwosci przyorywania stomy w zmianowaniu.

WNIOSKI

1. Nawozenie stomg, pomimo roéznej czestotliwosci jej stosowania w ptodozmianie, nie
powodowato istotnego zrdznicowania plonu ziarna jeczmienia jarego. Uzyskane
wyniki sugeruja jednak, ze mogg istnie¢ w tym wzgledzie pewne roéznice odmianowe
wynikajace z Silniejszego porazenia systemu korzeniowego lub dolnych miedzywezli
przez patogeny wywotujgce choroby podstawy zdzbta.

2. Przyzyciowa ocena stanu zaopatrzenia roslin wazot nie wykazuje gorszego
zaopatrzenia jgczmienia jarego wten sktadnik wzaleznosci od czestotliwosci
stosowania stomy.
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3. Przyorywanie slomy zwigkszato w warstwie ornej gleby zawarto$¢ przyswajalnych
sktadnikow pokarmowych oraz prochnicy. Wyzsze warto$ci tych wskaznikow po 4
latach badan stwierdzono w obiekcie, gdzie stome¢ przyorywano corocznie bez
dodatkowej dawki azotu wyrownujacej stosunek C:N w przyorywanej stomie.
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Odpornos¢ odmian jgczmienia wlaczonych
do badan rejestrowych w Polsce w 2003 roku
na maczniaka prawdziwego
(Blumeria graminis f. sp. hordei)
Komunikat

Resistance to powdery mildew (Blumeria graminis f. sp. hordei) in barley cultivars
included in 2003 to registration trias in Poland
Short communication

Okreslono genetyczne uwarunkowania odpornosci na maczniaka (Blumeria graminis f.sp hordei)
dla 10 odmian jgczmienia ozimego i 12 odmian jeczmienia jarego wlaczonych do badan rejestrowych
w Polsce w 2003 roku. Badane odmiany ozime maja jeden lub wiecej genow odpornos$ci zwigzanych
z locus Mlra, Mla6, Mlal4 i MI(St). U odmian jarych stwierdzono obecno$¢ genow Mlal, Mla9,
Mlal2, Mlal3, Mlg, MI(Ab), MI(IM9), MIk, MI(St) i mlo oraz dwa geny blizej nicokre§lone. Na
populacje maczniaka wystepujaca W Polsce odporne sg tylko odmiany z genem mlo.

Stowa kluczowe: jeczmien, maczniak prawdziwy, odporno$¢ odmian

Genetic resistance to powdery mildew (Blumeria graminis f. sp. hordei) of 10 winter barley
cultivars and 12 spring barley cultivars from Polish Registration trials 2003 is presented. All winter
cultivars have one or more genes for resistance in loci Mlra, Mla6, Mlal4, and MI(St). Ten different
resistance genes: Mlal, Mla9, Mlal2, Mlal3, Mlg, MI(Ab), MI(IM9) MIk, MI(St) and mlo, as well as
two unknown genes were detected in spring cultivars. Only cultivars with gene mlo show a high level
of resistance to powdery mildew in Poland.

Key words: barley, powdery mildew, resistance of cultivars

WPROWADZENIE

Maczniak prawdziwy powodowany przez Blumeria graminis D.C. f.sp. hordei
(Marchal) jest jedna z wazniejszych chorob lisci jeczmienia w Polsce. Choroba
wystepuje z réznym nasileniem co roku w calym kraju powodujac straty w plonach
(Gacek iin., 1996). W sprzyjajacych warunkach dla rozwoju tej choroby straty
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W plonie ziarna mogg siggac 25%, przeci¢tnie wynoszag ok. 10% (Zwatz, 1987; Atzema,
1998). Silniejsze porazenie mgczniakiem plantacji jeczmienia browarnego prowadzi do
pogorszenia warto$ci technologicznej =ziarna jako surowca dla przemystu
piwowarskiego, gtownie z powodu podwyzszenia zawartosci biatka (Pecio i Bichonski,
2003). Straty w plonie ziarna mozna ograniczy¢ przez stosowanie W produkcji
odpowiednich fungicydow, upraw¢ odmian odpornych i wykorzystanie naturalnych
mechanizméw wspotzalezno$ci roslin miedzy sobg i srodowiskiem (Czembor i Gacek,
1990; Gacek, 1990; Nierébca i in., 2003).

Odpornos¢ uprawianych odmian na patogeny i mozliwe ich zréznicowanie pod
wzgledem genetycznego uwarunkowania jest jednym z wazniejszych elementéw
nowoczesnej proekologicznej produkcji ro$linnej. Znajomos$¢ gendw odpornosci
funkcjonujacych w uprawianych odmianach jest konieczna do interpretacji
wspoéldziatania migdzy populacja patogena ajego gospodarzem. Uwzgledniajac
hipotez¢ Flora ,,gene-for-gene” mozna przez zakazanie ro$lin izolatami patogena
0 znanym zakresie wirulencji okresli¢ spektrum reakcji danej odmiany ina tej
podstawie ustali¢ jej fenotyp odpornosci (Flor, 1956; Wolfe i McDermott, 1994;
Czembor i Czembor, 2001).

Celem podjetych badan bylo okreslenie gendow odpornosci U nowych odmian jecz-
mienia przyjetych do badan rejestrowych w Polsce na 2003 rok, tak aby w momencie
wprowadzania ich do produkcji nowo zarejestrowanych odmian znane bylo ich
spektrum odporno$ci na maczniaka.

MATERIAL | METODY

Odmiany jeczmienia

Do badan wzigto 10 odmian jgczmienia ozimego (tab. 1) 112 jarego (tab. 2)
przyjetych do badan rejestrowych w 2003 roku przez Centralny O$rodek Badania
Roélin Uprawnych w Stupi Wielkiej (COBORU). Nasiona do badan otrzymano od
hodowcdw poszczeg6lnych odmian.

Tabela 1
Lista odmian jeczmienia ozimego wlaczona do badain COBORU w 2003 roku (Najewski, 2004)
List of winter barley cultivars included in 2003 to COBORU registration trias (Najewski, 2004)

Odmiana Kraj pochodzenia Hodowca
Cultivar Country of origin Breeder
BKH 2702 PL HR Smolice
BKH 2802 PL HR Smolice
KRC 402 PL PHR Tulce
POA 2502 PL HR Szelejewo
CE 4-13903.97 DE Erhard Eger, Carsten
LEU 0036 DE Deutsche Saatveredelung
LP 6-054 DE Lochow-Petkus
NORD 96505/25 DE Nordsaat Saatzuchtgeselschaft
CWB 00/10 GB Monsanto
CWB 00/21 GB Monsanto
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Tabela 2
Lista odmian jeczmienia jarego wlaczona do badan COBORU w 2003 roku (Najewski, 2003)
List of spring barley cultivars included in 2003 to COBORU registration trials (Najewski, 2003)

Odmiana Kraj pochodzenia Hodowca

Cultivar Country of origin Breeder
BKH 4502 PL HR Smolice
NAD 3302 PL HR Szelejewo
NAD 3402 PL PHR Tulce
RAH 3602 PL HR Smolice
STH 4402 PL HR Strzelce
STH 4502 PL HR Strzelce
STH 4602 PL HR Strzelce
STH 4702 PL HR Strzelce
SJ 997195 (Sebastian) DK Sejet
CSBC 1838-44 GB Monsanto
CSBC 1838-12-18-2 GB Monsanto
LP 813.6.98 DE Lochow-Petkus

Izolaty roznicujace

W badaniach wykorzystano 21 izolatow Blumeria graminis f.sp. hordei z kolekcji
Pracowni Genetyki Stosowanej Instytutu Hodowli i Aklimatyzacji Roslin w Radzikowie
(IHAR). Wybrane izolaty przechowywano i rozmnazano na podatnej odmianie Manchuria,
a ich patogenicznos$¢ okre$lono na siewkach zestawu linii izogenicznych Pallas (Kolster
i in., 1986) i dodatkowo na 9 odmianach z innymi genami od obecnych w serii Pallas (tab.
3).

Ocena odpornosci

Doswiadczenia infekcyjne prowadzono w szklarni IHAR w Radzikowie w okresie od
pazdziernika 2003 do kwietnia 2004. Reakcj¢ badanych odmian na zakazenie
poszczegblnymi izolatami oceniano na kilkunastu siewkach w stadium pierwszego liscia
oraz odmianie Manchuria, kontrolnej dla podatnosci. Siewki testowanych roslin uprawiano
w warunkach niezbgdnego sztucznego dos$wietlania dla szesnastogodzinnego dnia przy
temperaturach w granicach 16°-22°C. Inokulacji siewek dokonywano przez strzasanie nad
nimi zarodnikdw konidialnych z ro$lin porazonych wybranym izolatem. Po 8-10 dniach
od inokulacji oceniano porazenie ro$lin W pigciostopniowej skali Mainsa i Dietza
uzupelnionej 0 stopien 0(4) charakteryzujacy reakcje odmian z genem mlo (za Czembor
i Czembor, 2001). Rosliny o reakcji 0-2 klasyfikowano jako odporne, 3-4 jako podatne,
a 0(4) jako efekt obecnosci genu mlo.

Postulowanie genéw odpornosci

Hipoteze 0 obecno$ci W badanej odmianie specyficznego genu odporno$ci sprawdzano
na podstawie poréwnania jej reakcji zreakcjg odmian réznicujagcych na zakazenie
zestawem izolatow 0 znanym spektrum wirulencji. Identyfikacji gendéw odpornosci
dokonywano przez eliminacj¢ genow odpornosci nieobecnych w badanej odmianie. Dalsze
postepowanie polegato na okresleniu obecnosci mozliwych gendow odpornosci zgodnych
Z hipotezg genu dla genu. W przypadku, gdy obserwowano porownywalng reakcj¢ (ocena
31 4) na zakazenie danym izolatem mozna bylo przyjaé, ze badana odmiana nie ma genow
odpornosci, dla ktorych uzyty izolat byt awirulentny.
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Tabela 3

Reakcja réznicujacych odmian jeczmienia na zakazenie 22 izolatami Blumeria graminis f.sp. hordei
Reaction of differential set of barley cultivars after inoculation with 22 isolates of Blumeria graminis f.sp. hordei
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Natomiast w przypadku niezgodnej reakcji (ocena 0-2) na zakazenie izolatem majacym
tylko jeden gen awirulencji w stosunku do pozostatych mozliwych gendéw odpornosci
oznaczalo to mozliwo$¢ obecnosci w badanej odmianie postulowanego genu
odpornosci (Flor, 1956; Brown i Jorgensen, 1991; Czembor i Czembor, 2001).

WYNIKI

Na podstawie reakcji siewek na zakazenie wybranymi izolatami Blumeria graminis
f.sp. hordei stwierdzono, ze trzy z 10 oceninych odmian jgczmienia ozimego ma co
najmniej po jednym genie odpornosci, sze$¢ po dwa, a jedna jest podatna na wszystkie
znane patotypy B. graminis f.sp. hordei wyst¢pujace w Polsce (Gacek iin., 2004;
Czembor i Czembor, 2004) (tab. 4).

Tabela 4
Reakcja odmian jeczmienia ozimego na zakazenie 21 izolatami Blumeria graminis f. sp. hordei
Reaction of winter barley cultivars after inoculation with 21 isolates of Blumeria graminis f. sp. hordei

I1zotaty Postulowane
Odmiany Isolates geny
Cultivars 10| 5 1 3| 4|8 |9|11]13]14|24|27|28|29|31 |36 39|40 4851|5763 Pogsg:]':;ed
BKH2702 4 4 4 0 4 4 4 4 0 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 M
BKH2802 4 4 4 0 4 4 4 4 0 4 4 4 3 4 4 4 4 4 4 4 4 Mra
KRC 402 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 brak,none
POA2502 0 0 0 0 0 0 4 0 4 2 0 4 0 0 4 0 4 4 4 4 4 M6 Miald
CE4-1390397 0 0 0 0 0 0 4 0 4 0 0 4 0 0 4 0 4 4 4 4 4 Miab Mald
LEU 0036 0 0 0 00 0 4 0 400 400 40 4 4 4 4 4 MabMald
LP 6-054 0 0 0 00 0 4 0 4 00 4 00 4 0 4 4 4 4 4 MiabMald
NORD96505/5 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 2 0 4 M
CWBO/I0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 4 0 0 0 0 4 0 0 0 4 MabMP
CWB002L 0 0 0 0 0 0 4 0 4 0 0 4 0 0 4 0 4 4 4 4 4 Miab Mald

Z porownania wynikow oceny porazenia odmian roéznicujacych (tab. 3) z ocenami
badanych odmian (tab. 4) mozna wnioskowa¢, ze: odmiany BKH 2702 i POA 2802
maja gen Mlra; NORD 96505/25 ma gen MI(St), POA 2502, CE 4-13903.97, LEU
0036, LP 6-054 i CWB maja te same geny Mla6 i Mlal4; odmiana CWB 0/10 ma gen
MIa6 i drugi blizej nieokreslony; odmiana KRC 402 jest podatna na wszystkie uzyte
w badaniach izolaty.

Wsréd 12 badanych odmian jeczmienia jarego, 2 maja co najmniej jeden gen, 6 ma
dwa, a4 maja trzy geny odpornosci na porazenie przez uzyte W badaniach izolaty
Blumeria graminis f.sp. hordei (tab. 5). Stwierdzono funkcjonowanie w badanych 12
odmianach jedenastu réznych genow, ktore sg obecne pojedynczo lub w réznych
kombinacjach dwdch i trzech gendow (tab. 5). Gen mlo jest w szesciu odmianach,
Mlal3, MI? w trzech, Mlal, Mla9, Mlal12, MI(St) w dwoch, a Mlg, MIk, MIRu3 i MIIM9
w jednej.
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Tabela 5
Reakcja odmian jeczmienia jarego na zakazenie 21 izolatami Blumeria graminis f. sp. hordei
Reaction of spring barley cultivars after inoculation with 21 isolates of Blumeria graminis f. sp. hordei

1zolaty Postulo-
Odmiany Isolates wane geny
Cultivars| 4 | 5 | 3| 4| g |o|11]13]14|24|27|28] 29|31 36|39 4048515763 Postewg;ed
BKH mlo, Mla9,
oy 0@0 040 0 0 0 040 0 0 0 040 0 0 0 0 0 04O
NAD v g4 00 2 000000 2 40000 0 0 4 MISY
3302
NAD mlo,
M 040 040 0 0 0 0 040 0 0 0 040 0 0 0 040 0(4) Mal3
MIRU3
RAH Mg, MIag,
MY 00 400 0002000 4440 40 40 4 9
STH44020 0 040 0 0 0 0O 0 0 0 O O 040 0 0 O 040 0@) mlo, MISH
STH45020 0 040 0 0 0 0O 0 0 0 0 O 040 0 0 O 040 0@) mlo, MISH
STH46020 0 0 4 4 0 0 0 0 0 0 O 4 0 4 0 0 0 4 0 0 MaLMP
STH47020 0 4 0 0 0 0 0O 0 0 0 O 4 0 4 0 0 0 0 0 0 MialMyg
SI99719%50 0 4 0 0 4 0 0 4 0 0 0 4 4 4 0 4 0 4 0 4 Mal
CSBC mio,
0O 0 00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0O 0 0 0 040 0@ Mals,
1838-44
MIAb
CSBC

18381 0 0 040 0 0 0 0 0 0 0 0 040 0 0 0 0 0 0 0 mloMP?
18

Lp Mial2,
813.6.98 ° 40 0

o
~
o
o
~
o
o
o
o
o
o
~
~
~
o
N
o

DYSKUSJA

W nowoczesnym rolnictwie, wsréd wielu osiagnig¢ w technologii produkcji uprawia
si¢ na duza skale ujednolicone pod wzgledem genetycznym odmiany i wcigz w praktyce
stosuje si¢ wysokie nawozenie azotem by uzyska¢ wysokie plony (Wolfe, 1984; Nierdbca
iin., 2003). Uprawa malo zrdéznicowanych genetycznie odmian sprzyja szybkiemu
rozprzestrzenianiu si¢ chorob. W celu ograniczenia strat w plonach stosuje si¢ fungicydy
i wprowadza do produkcji nowe odmiany odporne na najwazniejsze patogeny. Przyszte
technologie uprawy jeczmienia bedg musiaty uwzgledniaé w wigkszym stopniu wymogi
ograniczonego stosowania pestycydoéw inawozow mineralnych. Istotnym elementem
strategii rozwoju proekologicznego produkcji roslinnej jest hodowla odmian odpornych
(Gulliano i Kuijpers, 1994; Czembor i Gacek, 1995; Jacobsen, 1997).

Wiele genow specyficznej odpornosci wykorzystano w hodowli odmian komercyjnych
jeczmienia. Sposrod 33 najpowszechniej wykorzystywanych gendw, 28 jest $cisle ze soba
sprz¢zonych lub ma charakter alleliczny (Jorgenson, 1994). Prezentowane W tej pracy
wyniki potwierdzajg znaczaca przewage genow z serii alleli Mla, stwierdzono ich obecno$¢
w prawie 64% badanych odmian (tab. 4 i 5). Tak duza liczba genow allelicznych, a dotyczy
to przede wszystkim locus Mla, stanowi powazne ograniczenie W taczeniu ich w jednym
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genomie nowych odmian. Jak dotad, wszystkie geny zwigzane zlocus Mla po
wprowadzeniu do nowych odmian, sukcesywnie po jakims czasie przestajag by¢ efektywne,
poniewaz W populacji Blumeria graminis f.sp. hordei pojawiaja sie patotypy wirulentne
w stosunku do tych genéw (Czembor, 1976; Wolfe i Schwarzbach, 1978; Czembor, 1981,
Gacek i Czembor, 1988; Czembor i Czembor, 1998; Hovmoller iin., 2000; Czembor
i Czembor, 2004). W celu zwigkszenia trwatosci odporno$ci hodowcy daza do wiekszego
zrdéznicowania materialow wyjsciowych do hodowli, wprowadzania wigkszej liczby gendow
odpornosci do tworzonych odmian oraz wykorzystania genow warunkujacych czesciowa
odpornos¢. Rolnicy rowniez mogg W znacznym stopniu zwigkszy¢ stabilno$¢ odpornosci
przez wlasciwy zpunktu widzenia zdrowotno$ci dobdér odmian, przestrzenne
zroéznicowanie uprawy odmian 0 r6znym uwarunkowaniu genetycznym odpornosci oraz
w przypadku jeczmienia pastewnego uprawe mieszanek odpowiednio dobranych odmian
(Czembor i Gacek, 1990; Gacek i in., 1996; Finckh i in., 1999).

W populacji maczniaka W Polsce wystepuja Z roznym nasileniem patotypy wirulentne
w stosunku do wszystkich genéw obecnych w zarejestrowanych w Polsce odmianach,
z wyjatkiem genu mlo (Czembor iCzembor, 2004; Gacek iin., 2004). W szesciu
odmianach jeczmienia jarego obecny jest recesywny gen mlo (tab. 5). Odpornos¢ typu Mlo
odgrywa bardzo wazng rol¢ w hodowli nowych odmian jgczmienia jarego w Europie,
poniewaz jak dotad nie stwierdzono W §wiecie wystepowania patotypow Blumeria
graminis f.sp. hordei wirulentnych w stosunku do genu mlo (Hovmoller iin., 2000;
Czembor i Czembor, 2001). Odpornos¢ warunkowana genem mlo jest unikalna,
monogeniczng i rasowo niespecyficzng odpornoscia. U pierwszych odmian komercyjnych
z genem mlo wystepowat dos¢ duzy efekt pleiotropowgo dziatania tego genu objawiajacy
si¢ nekrotyczna plamistoscig lisci. Cechg ta stosunkowo szybko wyeliminowano
w procesie selekcji i obecnie obserwuje si¢ intensywny wzrost wykorzystywania tego typu
odpornosci W polskiej ieuropejskiej hodowli. W ostatnich kilku latach w Polsce
i w krajach UE w produkcji jest od 20%—30% odmian jgczmienia jarego z genem mio
(Jorgensen, 1994; Atzema, 1998; Czembor i Czembor, 2001; Anonim, 2003, 2003 a).

WNIOSKI

1. Kandydujace do rejestracji odmiany maja roézne geny warunkujace odpornosé
w stosunku do Blumeria graminis f.sp. hordei i moga by¢ wykorzystane w tworzeniu
strategii ochrony plantacji jeczmienia przed mgczniakiem.
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in 2003 and 2004

W dwdch kolejnych sezonach wegetacyjnych 2003 i 2004 badano rody pszenzyta w do$wiadczeniu
przedwstepnym, zalozonym W5 miejscowosciach. Analizowano wplyw poszczegdlnych cech
rolniczych na plon. W 2003 roku najwigkszy wptyw na plon ziarna miato przezimowanie, nieco
mniejszy — odporno$¢ na wyleganie ro$lin. W nastgpnym roku najwigksze znaczenie miaty choroby
lisci: maczniak i choroby typu septoryjnego.

Stowo kluczowe: pszenzyto, plon, regresja

The preliminary trials with triticale strains were conducted at 5 locations in 2003 and 2004. In 2003,
winterhardiness had the greatest effect on yield formation, whereas the lodging resistance was of lesser
importance. In 2004 the most important was resistance: mainly mildew and septoria — like diseases.

Key words: triticale, yield, regression

WSTEP

Warunkiem zgloszenia odmiany do badan rejestrowych w Polsce byto (do 2004 roku)
przedstawienie wynikdw 2-letnich do$wiadczen, przeprowadzonych co najmniej w5
migjscowosciach i w 3—4 powtodrzeniach. Spowodowato to konieczno$¢ odpowiedniej
organizacji doswiadczen: byly to doswiadczenia przedwstgpne i wstgpne. W skiad
doswiadczen przedwstepnych wchodzity rody wiasnej hodowli. Analiza wynikéw tych
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doswiadczen umozliwila podjecie decyzji odnosnie kontynuacji badan najlepszych rodow
w doswiadczeniach wstepnych, zaktadanych wspoélnie z innymi polskimi hodowcami.

W roku 2004 obserwowano po raz pierwszy w Polsce duze nasilenie objawow
maczniaka prawdziwego na pszenzycie. Intensywno$¢ tych objawow byta zréznicowana
w zaleznosci od $rodowiska. Z doniesien literaturowych wynika, ze brak odpornosci
pszenzyta na patogeny moze spowodowaé obnizenie plonu ziarna (Kronberga, 2002).
Wedtug Wosia i Mackowiaka (1995) oraz Kociuby (1998) najwicksze zagrozenie dla lisci
pszenzyta ozimego z grupy grzybow nekrotroficznych stanowi patogen Stagonospora
nodorum (Berk.). Zamorski i Schollenberger (1995) uznali rynchosporioze za najgroz-
niejszg chorobe pszenzyta, natomiast objawy maczniaka notowano sporadycznie.

Wielko$¢ plonu, poza uwarunkowaniami genetycznymi, zalezy od czasu trwania
poszczegolnych faz rozwojowych, na ktore zasadniczy wplyw majg warunki pogodowe
(Kalbarczyk, 2002). Rozktad opaddéw iwartoéci temperatury w okresie wegetacji
modyfikuja wielkos$¢ plonu ziarna (Starczewski i in., 2002). Niedobor wilgoci w fazach od
strzelania w zdzbto do dojrzalosci mlecznej obnizatl plon ziarna pszenzyta jarego
(Szymczyk, Szperek, 2002).

Celem pracy byta ocena plonu ziarna iwybranych cech rolniczych (czynnikow
srodowiska) w zroznicowanych warunkach rolniczo-meteorologicznych w latach 2003
i 2004 oraz okreslenie wptywu poszczegodlnych cech na plonowanie. Poszukiwano rowniez
odpowiedzi na pytanie czy wysoko$¢ plonu byla zalezna od stopnia porazenia mgczniakiem
(Blumeria graminis f. tritici).

MATERIAL I METODY

Materiat do$wiadczalny pochodzit zprogramu hodowli pszenzyta ozimego,
realizowanego w Zaktadzie Hodowli Roslin firmy Danko w Choryni i obejmowat wyniki
doswiadczen przedwstepnych serii 1 1 2 w latach 2003 i 2004, oznhaczonych odpowiednio
PWST1-03, PWST2-03, PWST1-04 iPWST2-04. W doswiadczeniach PWST1-03,
PWST2-03, PWST1-04 badano 30 rodow, natomiast w PWST2-04 — 36 rodéw.

Doswiadczenia zatozone byly w uktadzie blokow niekompletnych, w 4 powtorzeniach
w 2003 roku oraz w 3 powtorzeniach w 2004 roku. Odmianami wzorcowymi, do ktorych
porownywano badane rody byly Lamberto i Woltario, ktére byly zalecane przez Centralny
Osrodek Badania Odmian Roslin Uprawnych w Stupi Wielkiej.

Analizie poddano wyniki plonowania oraz cech agronomicznych takich, jak:
przezimowanie, wysokosc¢ roslin, odporno$¢ na choroby lisci, odpornosé na rdze brunatng
i maczniaka wiasciwego. Jednakze plony ziarna z poletka przeliczone na 1 ha mialy
zasadniczy wplyw na dalsze decyzje w procesie hodowli.

Zastosowano nastgpujgce metody oceny:

— analiz¢ wariancji dla plonu ziarna,
— analiz¢ regresji wielokrotnej dla plonu ziarna iinnych cech agronomicznych, ktéra
umozliwita dokonanie oceny bezposredniego wplywu kazdej z cech rolniczych na

plonowanie i okreslenie znaczenia tego wptywu poprzez statystyke t.
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W tabeli 1 przedstawiono wykaz analizowanych do$wiadczen wraz z warunkami
przyrodniczo-rolniczymi.

Tabela 1
Wykaz do$wiadczen oraz warunki przyrodniczo-rolnicze
The list of trials and agricultural conditions

Migjsco- | Kompleks Siew | Zbior oll;ilglifé?/v Liczba | Pow. pola
Rok . Przedplon - - Metoda* powtorzen | Size of
wos¢ glebowy N |PiK|Planting | Date of No. of
Year - .| Forecrop Method . No. of plot
Site  |Type of soil date | harvest entries e Iicétions m?)
sl s2 P
2003 zytni dobry rzepak bn 30 30 4 10
CHD goodrye ozimy 90 192 191X 17Vl
2004 soil winter rape bn 30 36 3 10
pszenny rzepak oz.
2003 dobry winter rape bn 30 30 4 10
DED dwh - 155 397 10X 11 VI
2004 goud wheat rzepakj. bn 30 36 3 10
soil spring rape
2003 szare groch na bn 30 30 4 10
KOC ziemie ziarno 82 214 7X 7 VI
2004 grey soil  pea bn 30 36 3 10
2003 zytni dobry COZYCR bn 30 30 4 10
LAD good rye rzepak i 92 225 201X 24V
2004 soil pak . bn 30 36 3 10
spring rape
rzepak oz.
2003 szczerki winter rape bn 30 30 4 10
SOA pod.glin  jeczmienj. 107 249 301X 21 VIl
2004 loamy sand spring bn 30 36 3 10

barley
*bn — Bloki niekompletne — Incomplete blocks

WYNIKI

Warunki meteorologiczne

Przebieg warunkdéw pogodowych w sezonie 2003/2004 roku (w stosunku do sezonu
poprzedniego) byt bardziej sprzyjajacy dla rozwoju roslin ze wzgledu na korzystniejszy
rozktad opadéw w poszczegolnych miesigcach oraz tagodna zime. W sezonie 2002/2003
w miesigcach od grudnia do lutego we wszystkich miejscowosciach wystapity temperatury
ujemne, ktore miaty wptyw na uszkodzenia roslin po zimie.

Caltkowita suma opadéw w ciggu okresu wegetacyjnego 2003/2004 byla wyraznie
wyzsza w stosunku do sezonu 2002/2003 o 134 mm w Laskach, natomiast w pozostatych
migjscowosciach réznice byty mniejsze od 0 do 43 mm. Sumy miesigcznych opadow (rys.
1-5) roznity si¢ dla poszczegoélnych miejscowosci. Opady jesienne (wrzesien-listopad)
byly mniej obfite we wszystkich miejscowosciach w sezonie 2003/2004, natomiast
zdecydowanie wiecej opadoéw byto na przedwio$niu (styczen, luty, marzec). W niektdrych
miejscowosciach (Choryn, Laski, Sobiejuchy) rowniez kwiecien i maj byly bardziej obfite
w opady.
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Rys. 1. Srednie opady w sezonie 2002/03 i 2003/04 w miejscowosci Choryn
Fig. 1. Average monthly precipitation in Choryn
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Rys. 2. Srednie opady w sezonie 2002/03 i 2003/04 w miejscowosci Debina
Fig. 2. Average monthly precipitation in Debina
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Rys. 3. Srednie opady w sezonie 2002/03 i 2003/04 w miejscowosci Laski
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Rys. 4. Srednie opady w sezonie 2002/03 i 2003/04 w miejscowosci Pustkéw Zurawski

Fig. 4. Average monthly precipitation in Pustkéw Zurawski
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Rys. 5. Srednie opady w sezonie 2002/03 i 2003/04 w miejscowosci Sobiejuchy
Fig. 5. Average monthly precipitation in Sobiejuchy

W Choryni temperatury ponizej -15°C notowano w pierwszej dekadzie stycznia 2003,
gdzie w ciggu 3 kolejnych dni temperatura obnizata si¢ od -15,0° do -23,0°C. Roéwniez
w lutym zanotowano 2 dni z temperaturg -15°C i 1 dzien z temperaturg -17,5°C.

W Debinie i W Laskach zima byta bardziej surowa. W Debinie w pierwszej dekadzie
grudnia 2002 w ciagu jednego dnia temperatura obnizyta si¢ do -18,0°C, a po 23 grudnia
przez 4 kolejne dni do -18,0°C. W styczniu 2003 przez 3 dni notowano temperatur¢ od -
17,0° do -18,0°C, a wdniu 7 stycznia temperatura obnizyla si¢ nawet do -29,0°C.
W potowie lutego rowniez 3 dni notowano z temperaturg od -15,0°-16,0°C.

W miejscowosci Laski przez 6 dni grudnia notowano temperaturg -15,0°C, przy czym
najwigksze obnizenie nastapito w dniu 24 grudnia (-21,8°C). W styczniu 2003 od 3 do 9
dnia temperatura obnizyla si¢ do -23,8°C. W nastgpnym miesigcu notowano 3 dni
Z obnizong temperaturg (od -17,0° do -18,6°C).

Na potudniu Polski w Pustkowie obnizenie temperatury ponizej -15,0°C zanotowano
tylko wstyczniu (4 dni z minimalng temperaturg do -18,5°C) iw lutym (3 dni
Z temperaturg -16,0°do -17,0°C).

W Sobiejuchach tylko wciggu 2 dni w grudniu temperatura obnizyta si¢ do -16,8°C,
natomiast w styczniu w ciagu 2 kolejnych dni zanotowano temperature od -19,4° do -20,2°C.

Plon

W roku 2003 $redni poziom plonowania rodow wynosit 91,1 dt/ha w doswiadczeniu
PWST 1-03 i88,9 dt/ha w doswiadczeniu PWST2-03. W nastgpnym roku plony byty
wyzsze i wynosity odpowiednio 100,0 i 104,5 dt/ha (tab. 2).
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Tabela 2
Charakterystyka statystyczna cech agronomicznych w do$§wiadczeniach
Statistical characteristics of agronomical features in the trials

Wspotczynnik

Cecha Srednia S%i%g{gegxe Stang;?gowy zmiemnosci | MIN | MAX
Feature Mean Standard deviation | Standard error Coeffl_m_ent of Min Max
variation
doswiadczenie PWST 1 — 03 — experiment
Termin kloszenia (Maj) — Heading 26 1,61 0,29 6,31 23,0 29,0
Wysokoé¢ (cm) — Height 107 4,31 0,78 4,04 99,0 117,0
Wyleganie* — Lodging 57 1,59 0,29 27,71 31 8,6
Rdza br.* — Brown rust 71 0,80 0,14 11,37 57 8,4
Przezimowanie* — Winterhardiness 7,7 0,98 0,17 12,74 51 8,7
Plon (dt/ha) — Yield 91,1 5,84 1,06 6,42 74,9 100,6
doswiadczenie PWST 2 — 03 — experiment
Termin kloszenia (Maj) — Heading 25 1,35 0,25 5,33 23,0 28,0
Wysokos¢ (cm) — Height 105 5,49 1,00 5,24 94,0 116,0
Wyleganie* — Lodging 6,5 1,49 0,27 22,64 3,6 9,0
Rdza br.* — Brown rust 6,7 0,99 0,18 14,77 3,5 7,9
Przezimowanie* — Winterhardiness 7.8 1,10 0,20 14,22 3,8 9,0
Plon (dt/ha) — Yield 88,9 6,78 1,23 7,62 64,2 100,6
doswiadczenie PWST 1 — 04 — experiment
Termin kloszenie (Maj) — Heading 23 2,39 0,43 10,38 18,4 27,0
Wysokoé¢ (cm) — Height 124 5,31 0,96 4,29 109,4 132,2
Wyleganie* — Lodging 8,6 0,44 0,08 5,14 7,6 9,0
Choroby lisci* — Leaf diseases 54 1,17 0,21 21,59 29 75
Rdza br.* — Brown rus 6,6 1,33 0,24 20,06 3,8 8,2
Maczniak* — Mildew 6,9 1,57 0,28 22,76 38 9,0
Plon (dt/ha) — Yield 100,0 6,69 1,22 6,7 83,7 111,0
doswiadczenie PWST 2 — 04 — experiment
Termin kloszenie (Maj) — Heading 24,0 1,54 0,25 6,44 20,0 27,8
Wysokos$¢ (cm) — Height 126 6,72 1,12 531 106,0 137,2
Wyleganie* — Lodging 8,4 0,28 0,04 3,40 78 8,9
Choroby lisci* — Leaf diseases 57 1,06 0,17 18,39 31 7,6
Rdza br.* — Brown rus 6,1 1,04 0,17 17,01 39 8,2
Maczniak* — Mildew 73 1,62 0,27 22,13 33 9,0
Plon (dt/ha) — Yield 1045 8,99 1,49 8,6 83,1 118,3

* Wartosci dla obserwowanej cechy podano w skali 1 — 9, gdzie 9 oznacza stan najkorzystniejszy
* Estimation in a 1-9 scale means the highest level of the feature

W tabeli 3 przedstawiono dla kazdego doswiadczenia analiz¢ regresji wielokrotnej
plonu wzgledem 6-7 cech agronomicznych (terminu kloszenia, wysokosci roslin,
wylegania, chordb lisci, maczniaka, rdzy brunatnej, przezimowania).

Najwickszy wplyw na plon ziarna wroku 2003 wserii PWST 1-03 mialo
przezimowanie (najwyzsza warto$¢ statystyki t), w mniejszym stopniu wyleganie
i wysoko$¢ roslin (wspolczynnik determinacji dla tych cech wynidst R? = 60,39%). Na
ksztattowanie plonu w serii PWST 2-03 roéwniez w najwiekszym stopniu miato wpltyw
przezimowanie, mniejszy — wyleganie (R? = 73,31%). W do$wiadczeniu PWST 1-03
nieco lepiej plonowaty rody wyzsze, wspolczynnik korelacji pomigdzy plonem
i wysokoscig roslin wynosit 0,41* podczas gdy w doswiadczeniu PWST 2-03, pomimo
wiekszego zréznicowania wysokosci roslin niz w doswiadczeniu PWST 1-03 cecha ta nie
miata istotnego wptywu na plon, wspotczynnik korelacji byt niski (0,18) i statystycznie
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nieistotny. Pozostate cechy takie jak termin kloszenia i porazenie przez rdz¢ brunatng nie
mialy istotnego wplywu na plonowanie rodow pszenzyta, Mimo ze notowano porazenie
rodow od 3,5 do 8,4.

W nastepnym sezonie wegetacyjnym najwigksze znaczenie w ksztaltowaniu plonu
miaty choroby lisci i mgczniak w serii PWST 1-04 (R? = 59,45%) oraz choroby lisci
i wysokos¢ roslin w serii PWST 2-04 (R?= 82,62 %). Zrdznicowanie rodow pod wzgledem
wysokosci roslin bylo wigksze w tej serii, plonowaly lepiej rody wyzsze. Wspolczynnik
korelacji dla plonu i wysokosci wynosit 0,38*.

Tabela 3
Analiza regresji wielokrotnej dla zaleznosci plonu od wybranych cech agronomicznych (wysoko$ci
roslin, wylegania, przezimowania, chordb lisci i maczniaka)
The analysis of multiple regressions for the relationship between the grain yield and some agronomical
features (plant height, lodging, winterhardiness, leaf diseases and mildew)

Wspotczynnik Istotna przy p = 0,05 . . .
Doswiadczenie determinacji R? (%) statystyka t ERL?z:t\gg?]ncl)i :sg:::{:m
Trial Coefficient of t statistic value a Y
determination cechy
2,03 Wys.
PWST 1-03 60,39 2,24 Wyl. Plon = 6,21 + 0,42 Wys. + 1,24 Wyl. + 4,20 Przez.
5,16 Przez.
PWST 2-03 73,31 164 Wyl. Plon = 41,98 + 0,76 Wyl. + 5,38 Przez.
8,60 Przez.
2,27 Ch.l. _
PWST 1-04 59,45 374 Macz. Plon = 73,84 + 1,89 Ch.l. + 2,30 Macz.
3,17 Wys. _
PWST 2-04 82,62 1135 chl. Plon = 23,96 + 0,31 Wys. + 7,08 Ch.l.

Wys. — Wysokos¢ roslin; Plant height
Wyl. — Wyleganie; Lodging

Przez. — Przezimowanie; Winterhardiness
Ch.l. — Choroby lisci; Leaf diseases
Macz. — Maczniak; Mildew

Plon; Yield

Cechy: Traits

W roku 2004 obserwowano objawy porazenia przez maczniaka w ré6znym nasileniu
W poszczegolnych miejscowoséciach. W Choryni w krétkim czasie po zanotowaniu
porazenia mgczniakiem pojawily si¢ objawy rdzy brunatnej, w De¢binie z kolei maczniak
rozwijat si¢ przez dluzszy okres czasu. W pozniejszym okresie na lisciach pojawity si¢
dodatkowo plamistosci spowodowane glownie przez grzyb Staganospora nodorum Berk.).
Nekrotyczne plamy spowodowane przez septoriozy trudno byto odroézni¢ od nekroz
spowodowanych maczniakiem, stad obserwacje ,,choroby lisci” nie tylko odnosza si¢ do
objawow septoriozy, ale roéwniez pokrywaja si¢ w pewnej czgsci z nekrozami
spowodowanymi przez maczniaka. Dlatego tez, mimo ze w doswiadczeniu PWST 2-04
rownanie regresji i statystyka t wskazuja na choroby lisci jako glowny czynnik majacy
wplyw na plon powinno si¢ tutaj takze wzig¢ pod uwage porazenie maczniakiem.

W 2003 roku najlepiej plonujagcymi okazaly sie rody pszenzyta o najlepszej
zimotrwatosci. Byly to: CHD 47/00, CHD 50/00, CHD 2688/98, DAD 956/00, LAD
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1112/00 i LAD 3532/99. Natomiast w roku 2004 najlepszymi okazaty si¢ rody o bardzo
dobrej odpornosci na choroby: CHD 74/01, CHD 75/01, CHD 261/01, CHD 265/01, LAD
3229/01 i LAD 93/01.

DYSKUSJA

Testowanie genotypow w réznych warunkach $rodowiskowych umozliwia selekcje
odmian o szerokiej adaptacji (Drzazga, Krajewski, 2000, 2003), dlatego w p6zniejszych
pokoleniach bada si¢ rody hodowlane w mozliwie duzej liczbie miejscowosci. O liczbie
punktéw doswiadczalnych decyduje ilo$¢ ziarna danego rodu oraz w duzym stopniu
wzgledy ekonomiczne.

W oparciu o takie zatozenie prowadzone sg doswiadczenia hodowlane polegajace na
testowaniu rodow utrwalonych w procesie hodowli, w mozliwie duzej liczbie
miejscowosci.

Warunki pogodowe bywaja czesto bardzo zmienne pomigdzy regionami w Kraju, co
moze wpltywaé na duze odchylenia wielkosci plonéw (Gorski iin., 1999). Warto
podkresli¢, ze rok 2004 byt stosunkowo korzystny pod wzgledem warunkéw pogodowych
we wszystkich badanych regionach. Swiadcza o tym uzyskane warto$ci plonu, w kazdej
miejscowosci przekraczajace $rednio 100 dt/ha, natomiast rok 2003 byl znacznie gorszy
pod tym wzglgdem, poziom plonowania byt o okoto 10 dt/ha nizszy.

W do$wiadczeniach analizowano wptyw poszczeg6lnych cech rolniczych takich jak:
termin kloszenia, wysokos¢ roslin, odpornos¢ na wyleganie, odporno$¢ na maczniaka,
odporno$¢ na rdz¢ brunatng i choroby lisci oraz przezimowania na plonowanie rodow
pszenzyta w dwdch kolejnych latach.

W roku 2003 najwicksze znaczenie w ksztattowaniu plonu miato przezimowanie oraz
odpornos¢ na wyleganie. Na skutek wylegania ulega zmniejszeniu potencjalna plennosé¢
ktosa (Pokacka i in., 1987).

W doswiadczeniu PWST 1-03 stwierdzono wptyw wysokosci roslin na plonowanie,
lepiej plonowaty rody o dtuzszym Zzdzble. Przy doborze rodow do odpowiednich serii
doswiadczen bierze si¢ pod uwage wysoko$¢ roslin, jednak nie zawsze réznice pomiedzy
rodami potwierdzaja si¢ w kolejnych latach. Efekty sasiedzkie wynikajace z rdznicy
wysokosci lub czynnik odmianowy mogly mie¢ wplyw na gorsze plonowanie rodow
0 krétszym zdzble.

Wysokos¢ roslin moze decydowac o podatnosci na wyleganie. Jak wykazuja badania
prowadzone w wielu krajach Europy, odmiany o skroconym zdzble (odmiany potkartowe)
charakteryzuja si¢ wysokim potencjalem plonowania oraz dobrymi zdolno$ciami
adaptacyjnymi do réznych srodowisk glebowo-klimatycznych (Wolski i in., 1998).

W badaniach Szelaga i wsp. (1998) oraz Mackowiaka i wsp. (1998) wykazano, Ze jedng
Z najwazniejszych cech pszenzyta ozimego, ktéra decyduje o wiernosci plonowania jest
wysoki poziom zimotrwatosci. Niskie temperatury w sezonie 2002/2003 spowodowaty
uszkodzenia ro$lin, ktére mialy istotny wptyw na plon ziarna.

W sezonie wegetacyjnym 2003/2004 zaobserwowano wigksze nasilenie choréb na
pszenzycie. Wiosng wystapilo wyjatkowo duze nasilenie objawéw maczniaka, p6zniej rdzy
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brunatnej ichorob typu septoryjnego. Analiza regresji wykazata, ze choroby lisci
i mgczniak mialy wplyw na plonowanie rodéw w doswiadczeniu PWST 1-04 oraz
wysokos¢ roslin i choroby lisci w doswiadczeniu PWST 2-04.

Pszenzyto przez szereg lat uwazane bylo za gatunek wysoce odporny na choroby, a
W szczegblnosci na maczniaka i rdze (Mackowiak i in., 1993). Jednak w miar¢ zwigkszania
si¢ areatlu uprawy pszenzyta rosnie zagrozenie pojawienia si¢ duzego nasilenia chordb,
ktére moga spowodowaé znaczne straty gospodarcze (Strzembicka i in., 1998).

Wyniki obserwacji potwierdzajg takie obawy. Dotyczy to przede wszystkim porazenia
maczniakiem (Blumeria graminis f. tritici), ktore obserwowano po raz pierwszy w tak
duzym nasileniu w roku 2004,

Kilka badanych form pszenzyta okazato si¢ tez bardzo podatnym gospodarzem dla rdzy
brunatnej powodowanej przez grzyb Puccinia recondita f. sp. tritici. Choroba ta wystapita
w wigkszym nasileniu na zasiewach pszenzyta na poczatku lat dziewigcédziesiatych
ubiegtego stulecia (Wos i in., 1994).

Termin kloszenia we wszystkich doswiadczeniach nie miat wplywu na plon ziarna,
chociaz jak podaje Saulescu i wsp. (1998) cecha ta moze mie¢ wptyw na wielkos$¢ plonu.

WNIOSKI

1. W roku 2003 najwigkszy wplyw na plonowanie rodow pszenzyta miato przezimo-
wanie, a nieco mniejszy — wyleganie roslin.

2. W 2004 roku cecha, ktoéra warunkowala plonowanie byly choroby lisci typu
septoryjnego i porazenie maczniakiem.
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Charakterystyka jakosci dwoch mieszancow
pszenzyta z pSzenperzem
Komunikat

Quiality characteristics of hybrids derived from triticale and Agrotriticum
Short communication

Podjete badania miaty na celu okreslenie mozliwosci wykorzystania pszenperzu do poprawy
wartos$ci uzytkowej ziarna pszenzyta. Materialem badawczym byly dwa mieszance pszenperzu
z pszenzytem Presto i rodem [(Lanca x L506/79) x CZR 142/79] oraz ich formy rodzicielskie. Ziarno
oceniano pod wzgledem cech fizyko-chemicznych: masy 1000 ziarniakow, masy objgtosciowej
(MHL), zawartosci biatka, popiotu, widkna pokarmowego i jego frakcji jak rowniez lepkosci wodnego
ekstraktu. Okreslono takze ich warto$¢ biologiczng w warunkach laboratoryjnych. Sposrod
testowanych prob ziarna pszenperz cechowat si¢ najwicksza zawarto$cig biatka (15%) i MHL (78) oraz
najnizsza MTZ (42). Pozostale analizowane cechy byty na poziomie zblizonym do rodzicielskich form
pszenzyta. Mieszancowe rody pszenzyta zpszenperzem charakteryzowaly si¢ podwyzszona
zawartoscig wiokna pokarmowego i jego frakcji sktadowych. Najwigksze roznice stwierdzono migdzy
iloscig NSP i arabinoksylanéw w mieszaficu z rodem [(Lanca x L506/79) x CZR 142/79]. Zawarto$¢
biatka byla natomiast zwigkszona w ziarnie mieszanca z odmiang Presto. Nie stwierdzono wyraznego
wplywu pszenperzu na strawno$¢ biatka i suchej masy badanych rodow mieszancowych, jednakze
istotny na warto$¢ biologiczng zalezng prawdopodobnie od koncentracji bialka. Uzyskane wstepne
wyniki badan wykazaly przydatno$¢ pszenperzu do poprawy cech uzytkowych pszenzyta.
Rekombinacja gendw pszenzyta z pszenperzem zwigkszyla zakres zmiennos$ci zawartosci biatka
i wlokna pokarmowego.

Stowa kluczowe: pszenperz, pszenzyto, mieszance, wartos¢ uzytkowa, wiokno pokarmowe

The study was undertaken to determine the possibility of exploiting Agrotriticum for improving
end-use quality of triticale. Experimental materials consisted of two hybrids derived from Agrotriticum
and triticale, variety Presto and line [(Lanca x L506/79) x CZR 142/79], as well as their parental forms.
The following physico-chemical features were analyzed: thousand-kernel weight (TKW), mass of
hectoliter (MHL), content of: protein, ash, dietary fibre (TDF) and its constituent polysaccharides and
viscosity of water extract. Biological value on a laboratory scale was also examined. Agrotriticum
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showed the highest content of protein (15%) and MHL (78) but the lowest TKW (42) within tested
grains. The remaining features were at alevel similar to triticale parental forms. Hybrids of
Agrotriticum and triticale characterized by increased content of dietary fibre and its fractions as
compared to triticale. The greatest differences were found in nonstarch polysaccharides (31%) and
arabinoxylans (43%) in the hybrid derived from line [(Lanca x L506/79) x CZR 142/79], whereas the
content of protein was increased in the highest degree in the hybrid with variety Presto. Agrotriticum
did not have any impact on digestibility of protein and dry matter in the hybrids but significant one on
biological value, which seems to be related to the concentration of protein. The preliminary results
indicate usefulness of Agrotriticum to improve quality of triticale and possibly other cereals.
Recombination of triticale and Agrotriticum genes increased the range of variability of protein and
dietary fibre contents.

Key words: Agrotriticum, triticale, hybrids, end-use quality, dietary fibre

Indeks skrotow uzytych w pracy — Index of abbreviations used
MTZ — masa tysigca ziarniakow; weight of thousand kernels
MHL — masa obje¢tosciowa; mass of hectolitre

NSP — nieskrobiowe polisacharydy; nonstarch polisaccharides
TDF — wiékno pokarmowe catkowite; total dietary fibre

SAX — rozpuszczalne arabinoksylany; soluble arabinoxylans
TAX — catkowite arabinoksylany; total arabinoxylans

WEV — lepko$¢ wodnego ekstraktu; water extract viscosity
TPD — strawno$¢ rzeczywista bialka; true protein digestibility
BV — warto$¢ biologiczna; biological value

NPU — wykorzystanie biatka netto; net protein utilization
DMD — strawnos¢ suchej masy; dry matter digestibility

BWG — przyrost masy ciata; body mass gain

WSTEP

Ziarno zbdz jako podstawowy skladnik pozywienia jest nie tylko glownym
dostarczycielem energii iznaczacym zrodtem biatka, ale takze wielu substancji
bioaktywnych o korzystnym wpltywie na zdrowie cziowieka. Do najwazniejszych
substancji w tym aspekcie zaliczane jest wilokno pokarmowe. Zgodnie znajnowsza
definicjg terminem tym okresla si¢ sktadniki ro§linne nietrawione przez enzymy ukladu
pokarmowego czlowieka, czeSciowo lub catkowicie ulegajgce fermentacji w jelicie
grubym, obejmujace polisacharydy nieskrobiowe, oligosacharydy, ligniny i substancje
znimi powigzane jak: woski, kutyny, saponiny, suberyny fityniany i taniny (AACC
Report, 2001). Sktadniki widokna pokarmowego majg korzystny fizjologiczny wptyw na
przewdd pokarmowy i nasze zdrowie, ktore to dzialanie przejawia sie regulacjg pasazu
tre$ci jelitowej oraz obnizeniem we krwi poziomu cholesterolu iglukozy. W ziarnie
pszenzyta podobnie jak w jego formach rodzicielskich — pszenicy i zyta, w grupie
polisacharydéw nieskrobiowych, glownego sktadnika wtdkna pokarmowego, dominuja
arabinoksylany, sposrod ktorych poziom frakcji rozpuszczalnych w wodzie ma decydujace
znaczenie dla ich fizjologicznego dzialania (Chesson, 1990; Boros, 1999), wptywu na
hipocholesterolemig i hipoglikemig (Hasik i Bartnikowska, 1987).
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Podejmowane sa obecnie liczne prace nad poprawa cech uzytkowych ziarna zbdz
zarowno poprzez wykorzystanie technik hodowlanych jak iprocesy przetworstwa.
W odniesieniu do technik hodowlanych jedng z drog polepszenia cech uzytkowych form
uprawnych jest krzyzowanie oddalone i selekcja pozytywna w obrgbie mieszancowego
potomstwa. W tym celu si¢ga si¢ miedzy innymi do dzikich gatunkéw pszenperzu,
w ktérych poszukuje si¢ genéw warunkujgcych korzystne cechy i wykazujacych
jednocze$nie ekspresje u mieszancéw z pszenzytem. Wryniki badan potomstwa
mieszancowego wskazuja na poprawe cech ilosciowych i jakosciowych pszenzyta, tj. masy
1000 ziaren, cigzaru objetoSciowego oraz zmniejszenia porazenia przez czynniki
chorobotwdrcze (Arseniuk i in., 1998; Kowalczyk i Gruszecka, 2000 i 2002; Gruszecka
i Czerwinska, 2004).

W poszukiwaniu nowych zrodetl cech warunkujacych wysoka warto$¢ uzytkowa ziarna
zb6z zapoczatkowaliSmy w naszej pracowni badania zawartosci sktadnikow bioaktywnych
i warto$ci pokarmowej pszenperzu i rodow mieszancowych pszenzyta z pszenperzem.

MATERIAL I METODY

Badaniami objeto dwa mieszancowe rody pszenzyta z pszenperzem, rodzicielskie
formy pszenzyta heksaploidalnego, odmiang Presto irdd [(Lanca x L506/79) x CZR
142/79] x (Triticum aestivum x Agropyron sp.) oraz pszenperz (Agropyron sp.).

W ziarnie oznaczono mas¢ 1000 ziarniakéw (MTZ), mase obje¢tosciowg (MHL),
zawarto$¢ biatka, popiotu oraz widkna pokarmowego i jego sktadowych polisacharydow.
Zmierzono takze lepkos¢ wodnych ekstraktow ziarna (Boros i in., 1993). Analizy bialka,
popiotu i lignin wykonano metodami standardowymi (AOAC, 1999), podczas gdy
zawarto$¢ nieskrobiowych polisacharydow (NSP) metoda Englysta i Cummingsa (1984).
Wiokno pokarmowe (TDF) wyliczono jako sume zawartosci NSP i lignin (Theander i in.,
1995).

Doswiadczenie zywieniowe wykonano testem bilansowym na szczurach wg metodyki
Egguma (1973). Kryteriami jakoSciowymi byly strawno$¢ rzeczywista biatka (TPD), jego
warto$¢ biologiczna (BV) i wykorzystanie netto (NPU) oraz strawno$¢ suchej masy
(DMD) jako prosty wskaznik wykorzystania energii i przyrost masy ciata (BWG).

Wyniki przedstawiono w tabelach 1-3.

WYNIKI I DYSKUSJA

Ziarno pszenperzu cechowalo si¢ wysoka zawartoscig biatka i MHL oraz najnizszg MTZ
W poréwnaniu do ziarna pszenzyta (tab. 1). Mieszancowe rody pszenzyta pod wzgledem
cech fizyko-chemicznych z pszenperzem charakteryzowaty sie natomiast zblizonymi do
rodzicielskiej formy pszenzyta MTZ i MHL i wyzsza zawarto$cig biatka, srednio o 7%,
przy czym w tym przypadku 2 badanych pszenzyt reakcja na dodane geny pszenperzu byta
catkowicie odmienna. Poziom biatka w mieszancu pszenperzu z odmiang Presto byt az
0 19% wyzszy niz w formie rodzicielskiej pszenzyta, podczas gdy w mieszancu z rodem
[(Lanca x L506/79) x CZR 142/79] 0 4% nizszy. Tak odmienna reakcja pszenzyta na
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dodane geny pszenperzu w odniesieniu do zawartosci biatka mogta by¢ efektem
odmiennego tla genetycznego odmiany Presto i rodu [(Lanca x L506/79) x CZR 142/79]
jak rowniez rekombinacji genow, jednakze mata liczba testowanych mieszancow
pszenzyta z pszenperzem nie pozwala na wyciaganie jednoznacznych wnioskow.

Mieszancowe rody pszenzyta z pszenperzem odznaczaly si¢ podwyzszong zawartoscia
wlokna pokarmowego, $srednio o 21%, w poréwnaniu do form rodzicielskich pszenzyta
(tab. 2).

Tabela 1
Charakterystyka fizyko-chemiczna mieszancow pszenzyta z pszenperzem w pordwnaniu z formami
rodzicielskimi (w % sm)
Physico-chemical characteristics of hybrids between triticale and Agrotriticum (% of DM)

Zboze MTZ MHL Biatko Popiot

Cereal TKW Vol. mass Protein Ash
Pszenperz — (Triticum aestivum x Agropyron 1) 41,6 77,8 15,4 2,0
Presto 46,3 73,9 12,4 2,0
Presto x pszenperz 47,8 73,6 14,7 19
[(Lanca x L506/79) x CZR 142/79] 44,6 67,9 13,3 1,9
[(Lanca x L506/79) x CZR 142/79] x pszenperz 46,4 70,7 12,8 2,1
Pszenzyto; Triticale 455 70,9 12,9 2,0
sd 1,2 42 0,6 0,1
Mieszance z pszenperzem; Hybrids 47,1 72,2 13,8 2,0
sd 1,0 2,1 13 0,1

Tabela 2

Poréwnanie zawartosci wlékna pokarmowego (TDF) i jego skladnikéw: nieskrobiowych
polisacharydow (NSP), lignin, arabinoksylanéw catkowitych (TAX) i rozpuszczalnych (SAX) oraz
lepkos$ci wodnego ekstraktu ziarna (WEV) mieszancow pszenzyta z pszenperzem w poréwnaniu z

formami rodzicielskimi (w % sm)
Content of total dietary fibre (TDF) and its components: nonstarch polysaccharides (NSP), lignins,
total (TAX) and soluble (SAX) arabinoxylans and viscosity of water extract (WEV) in hybrids between
triticale and Agrotriticum as compared to parental forms (% of DM)

Zboze nsp | HOMY Lo | tAax | sAX | wev

Cereal Lignins
Pszenperz — (Triticum aestivum x Agropyron 1) 9,7 29 12,6 6,76 1,45 1,45
Presto 9,1 18 10,8 6,05 1,53 1,48
Presto x pszenperz 10,6 19 12,5 7,25 1,56 1,54
[(Lanca x L506/79) x CZR 142/79] 9,4 2,6 12,0 6,12 1,45 1,57
[(Lanca x L506/79) x CZR 142/79] x pszenperz 12,3 28 15,1 8,77 1,76 1,69
Pszenzyto; Triticale 9,3 2,2 114 6,1 1,49 1,53
sd 0,2 0,6 0,8 0,0 01 01
Mieszance z pszenperzem; Hybrids 11,4 2,4 13,8 8,0 1,66 1,62
sd 1.2 0,7 1,9 11 01 01

Najwigksze jednakze réznice stwierdzono miedzy iloscig NSP iich frakcji sktadowych.
Calkowita zawarto§¢ NSP oraz frakcji rozpuszczalnych byly wyzsze w ziarnie
mieszancowych rodow pszenzyta z pszenperzem. Roéznice te wynosity $rednio 22% dla
calkowitej zawartosci NSP, 27% dla ogdlnych arabinoksylanow i13% dla ich form
rozpuszczalnych (SAX). Z uwagi na wyzszg zawartos¢ SAX rody mieszancowe pszenzyta
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z pszenperzem charakteryzowaty si¢ takze wyzsza o 8% lepkoscia ziarna. Nalezy
podkresli¢, ze roznice te byly znacznie wigksze dla mieszanca pszenperzu z linig pszenzyta
[(Lanca x L506/79) x CZR 142/79] anizeli z odmiang Presto. W odniesieniu do zawartosci
NSP, TDF, SAX i TAX roznice byly szczegdlnie wyrazne w porownaniu do matecznej
formy pszenzyta i wynosily od 21% dla SAX do 43% dla TAX. Dla rodu mieszancowego
pszenperzu z odmiang Presto r6znice w zawartosci sktadowych polisacharydéw wiokna
pokarmowego byty znacznie mniejsze, od 2% dla SAX do 16% dla NSP.

Nie stwierdzono ujemnego wplywu pszenperzu na strawnos¢ biatka badanych rodow
mieszancowych (tab. 3). W sposéb odmienny natomiast pszenperz wplynal na
przyswajalno$¢ biatka mieszancowych rodow z pszenzytem, mierzong wskaznikiem BV.
W przypadku mieszanca z odmiang Presto odnotowano 8% obnizenie wartosci wskaznika
BV wskazujace na nizsza jako$¢ biatka, podczas gdy z linig [(Lanca x L506/79) x CZR
142/79] 0 10% poprawiong przyswajalnos¢ biatka w poréwnaniu do formy matecznej
pszenzyta. Te znaczne roznice w przyswajalnosci biatka wigzg si¢ prawdopodobnie
z r6znicami w jego koncentracji w ziarnie. Znana jest bowiem ujemna zalezno$¢ miedzy
zawarto$cig biatka ajego jakoscig w pszenzycie, atakze w ziarnie innych zboz
spowodowana nizszg zawarto$cig aminokwasow egzogennych, lizyny w szczegdlnosci
(Boros, 1990; Rakowska iin., 1992). Badania z podobnymi formami dzikimi be¢da
kontynuowane.

Tabela 3
Wskazniki strawno$ci bialtka (TPD) i suchej masy (DMD), przyswajalno$ci i wykorzystania netto
bialka (BV, NPU) oraz przyrost masy ciala (BWG) szczuréw karmionych dietami zawierajacymi
ziarno mieszancow pszenzyta z pszenperzem i form rodzicielskich
Protein (TPD) and dry matter (DMD) digestibility, protein availability (BV) and utilization (NPU) and
body mass gain of rats feeding diets based on hybrids between triticale and Agrotriticum and parental

forms

EE)'ie;f TPD BV NPU DMD BWG
Kazeina — Casein 985+12 992+18 97,7+28 97,0+02 31,4+33
Pszenperz — (Triticum aestivum x Agropyron1)  93,0+0,6 716+21 66,7+23 893+05 152+32
Presto 934+10 757+07 70,7+11 91,1+03 172+23
Presto x pszenperz 92,1+12 69,3+3,1 63,8+ 2,8 90,2+0,5 159+1,6
[(Lanca x L506/79) x CZR 142/79] 920+05 71,3+39 656+37 902+03 16,7+5,0
[(Lanca x L506/79) x CZR 142/79] x pszenperz 92,0+24 784+31 722+44 892+10 166+3,0

Pszenzyto; Triticale 92,7 73,5 68,2 90,7 17,0

sd 1,0 31 3,6 0,6 0,4

Mieszance z pszenperzem; Hybrids 92,1 73,8 68,0 89,7 16,2

sd 0,1 6,4 5,9 0,7 05

Uzyskane wstepne wyniki badan wskazujg, ze pszenperz moze by¢ wykorzystany do
poprawy cech uzytkowych pszenzyta. Rekombinacja gendéw pszenzyta z pszenperzem
zwigkszyla zakres zmienno$ci zawarto$ci biatka i widkna pokarmowego.
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Stabilnos¢ zabarwienia ziarna 1 pochewki
lisciowej pszenzyta ozimego w kolejnych latach
rozmnozen

Stability of grain and coleoptile color in winter triticale in the successive years
of propagation

Badano zabarwienie ziarna pod wptywem fenolu i zabarwienie koleoptyla trzech kolejnych
generacji pszenzyta ozimego odmian Bogo i Presto reprodukowanych w trzech punktach badawczych
(Lublin, Olsztyn, Sandomierz). Do$wiadczenie prowadzono w latach 1997-2000 z zachowaniem
izolacji przestrzennej. Jako kontrolg wysiewano co roku material wyjsciowy z przechowalni
dhugoterminowej. Nie stwierdzono istotnych réznic pomigdzy kontrola i reprodukcja dla obu cech, ale
zaznaczyly si¢ réznice pomiedzy latami zbioru. Badany material odmiany Bogo i odmiany Presto nie
roznit si¢ od wzorcéw pod wzgledem reakcji fenolazowej i zabarwienia koleoptyla, jedynie
zabarwienie koleoptyla u odmiany Presto byto nieco stabsze niz wzorca.

Stowa kluczowe: OWT, reakcja fenolazowa, pszenzyto ozime, zabarwienie koleoptyla, ziarniak

Phenol reaction of winter triticale and colour of the coleoptile were investigated according to DUS
methodics. Three generations of varieties Bogo and Presto and a control (initial material sown every
year) were obtained at three different locations. The result obtained indicated that the phenol reaction
and colour of coleoptile depended on the year of harvest. No significant differences between a control
and reproduction were found. Varieties Bogo and Presto did not differ significantly from the standards
in the examined characters. Only the colour of the coleoptile of var. Presto was lower than that of the
standard.

Key words: colour of the coleopile, DUS, kernel, phenol reaction, winter triticale
WSTEP

Wsrod wielu cech ocenianych w badaniach OWT dla zb6z znajdujg si¢ takie cechy jak
zabarwienie ziarna pod wplywem roztworu fenolu oraz zabarwienie koleoptyla
(COBORU, 1996). Zgodnie z Migdzynarodowymi Przepisami Oceny Nasion ISTA (2004)
oraz przepisami AOSA (1988) test fenolowy jest uzywany takze do weryfikacji tozsamosci
odmianowej na nasionach. Ponadto bywa stosowany do szybkiego odr6zniania niektorych
odmian ryzu, wyki, wiechliny tgkowej, jeczmienia, owsa, pszenzyta i zycicy (Handbook
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ISTA, 1993). Obecnie istnieja takze inne metody stuzace weryfikacji odmianowe;j, jak
metody spektrofotometryczne lub cyfrowej analizy obrazu, jednak dotychczas nie zostaty
one wlgczone do wymaganych badan w OWT (Majumdar i Jayas 2000, Wiwart i Korona
1998). Miegdzynarodowe Przepisy Oceny Nasion (2004) zalecaja réwniez weryfikacje
odmianowg pszenicy ijeczmienia metoda elektroforezy w zelu poliakrylamidowym.
Hodowcy zb6z, w tym pszenzyta, przed zgloszeniem odmiany sg zobowigzani badac jej
wyrownanie pod wzgledem zabarwienia ziarna w roztworze fenolu i zabarwienia
koleoptyla. W literaturze krajowej znajduje si¢ tylko jedno opracowanie dotyczace tego
zagadnienia u pszenzyta (Trzcinski, 1987). Brakuje opracowan omawiajacych zmienno$¢
tych cech i ich trwato$¢ podczas reprodukcji odmiany.

Celem badan byta ocena trzech pokolen pszenzyta ozimego uprawianych w réznych
warunkach $rodowiska pod wzgledem zabarwienia ziarna w roztworze fenolu
i zabarwienia pochewki lisciowe;j.

MATERIAL I METODY

Materiatem do badan byty odmiany Bogo i Presto reprodukowane w trzech punktach
badawczych (Lublin, Olsztyn, Sandomierz) przez trzy kolejne lata. Doswiadczenie
prowadzono w latach 1998-2000 z zachowaniem izolacji przestrzennej (100 m) od innych
upraw pszenzyta izyta. Jako kontrole wysiewano co roku material wyjSciowy
z przechowalni dlugoterminowe;j.

Oceng zabarwienia ziarna pod wplywem fenolu oraz zabarwienia antocyjanem
pochewki lisciowej przeprowadzono wedhug metodyki OWT dla pszenzyta (COBORU,
1996). Kazda analiz¢ przeprowadzono w czterech powtdrzeniach. Jako odmiang
poréwnawcza do badan wiaczono odmiang Clercal, ktdrej ziarniaki barwig si¢ w stopniu 7
(silne), a zabarwienie koleoptyla wynosi 9 (bardzo silne) w skali 9-stopnioweyj.

Obliczenia statystyczne wykonano w pakiecie SAS metodg analizy wariancji dla
zabarwienia ziarna pod wptywem fenolu i zabarwienia koleoptyla dla kazdej z odmian,
gdzie lata traktowano jako badany czynnik, a miejscowosci jako powtorzenia (bloki). Dla
pordwnania z wzorcem Wwyznaczono przedzialy ufnosci dla wartosci S$redniej
z uwzglednieniem wariancji bledu z analizy wariancji nieobcigzonej wptywem badanych
czynnikow.

WYNIKI

Zabarwienie ziarna pod wptywem fenolu uodmiany Bogo zgodnie z opisem
w COBORU powinno wynosi¢ 7 (silne). W ciggu 3 lat badan stwierdzono istotne
zroznicowanie wynikow (Femp = 15,3**). Wystgpily roznice w zabarwieniu ziarna
z poszczegolnych lat zbioru (rys. 1). Ciemniejsze zabarwienie obserwowano zwlaszcza
w ziarnie zebranym w II roku badan (tab. 1). Poréwnanie przedzialu ufnosci dla wartosci
$redniej (od 6,9 do 8,1) z wzorcem wykazato, ze badany material odmiany Bogo nie r6znit
sie od wzorca. Analogiczna sytuacja wystgpita w I i III roku, gdyz warto$§¢ wzorca miescita
si¢ w przedziale ufnosci. W przeprowadzonych badaniach stwierdzono, ze odmiana Bogo

210



Elzbieta Maluszynska

nie wykazywata istotnych réznic pomiedzy kontrolg i reprodukcja (tab. 2). Srednia wartos¢
analizowanej cechy dla kontroli i reprodukcji byta jednakowa i wynosita 7,5, pomimo ze
w niektorych miejscowo$ciach byty widoczne réznice pomiedzy kombinacjami (rys. 1).

Tabela 1
Zabarwienie ziarna pod wplywem fenolu badanych odmian i ich wzorce
Phenol reaction of kernels of investigated varieties and their standards
Odmiana ) Przedzial ufnosci dla $redniej
Variety Srednia Confidence interval for mean Wzorzec
Rok Mean od — from do—to Standard
Year — —
75 6,9 8,1
| 6,8 59 75
Bogo I 84 76 9,2 !
11l 74 6,6 8,2
2,6 1,4 37
| 3,3 18 48
Presto I 27 12 42 1 lub/or 3
11 18 0,2 3,3

W odmianie Presto zabarwienie ziarna pod wpltywem fenolu zgodnie z wzorcem
powinno wynosi¢ 1 lub 3, czyli brak zabarwienia lub bardzo stabe do stabego. Uzyskane
wyniki tej odmiany wskazaty wysoce istotny wpltyw roku zbioru (Femp. = 7,23**).
Jednoczes$nie nie obserwowano réznicy intensywnosci zabarwienia w reakcji fenolazowej
pomigdzy kontrola i reprodukcja (tab. 2).

Tabela 2
Reakcja fenolazowa i zabarwienie koleoptyla kontroli i reprodukeji odmian Bogo i Presto (Srednie z 3
lat)
The phenol test and coleoptyle colour of control and reproduction of varieties Bogo and Presto (means
for 3 years)

Badana cecha Stopien reprodukcji O\;jm.lana
- d ariety
Investigated character Degree of reproduction
Bogo | Presto
Reakcja fenolazowa kontrola — control 75 23
Phenol reaction reprodukcja — reproduction 7,5 2,8
NIR — LSD n.s. n.s.
Zabarwienie koleoptyla kontrola — control 34 34
Colour of the coleoptile reprodukcja — reproduction 3,6 34
NIR — LSD n.s. n.s.

n.s. — Nieistotne
n.s. — Not significant

Analiza statystyczna wykazala, ze najmniejsza istotna r6znica wedhug testu HSD wynosita
0,7; wartos$¢ $rednia dla reprodukcji 2,8, a dla kontroli 2,3. Za pomoca testu fenolowego
w materiale z Olsztyna w | roku badan wykryto domieszke¢ innej odmiany (rys. 2).
Domieszka uwidocznita si¢ na poletkach w nastepnym roku podczas wegetacji. W 11 roku
byto bardzo stabe zabarwienie ziarniakéw pochodzacych z kontroli w Olsztynie. Natomiast
w Il roku w kazdej miejscowo$ci wystapily roznice pomiedzy kontrolg i reprodukcja.
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Poréwnano przedziaty ufnosci dla wartosci sredniej z wzorcami odmiany i stwierdzono, ze
w III roku Presto nie roznito si¢ od wartosci 1, a w pozostatych latach od wartosci 3 (tab.
1). Na podstawie uzyskanych wynikéw mozna stwierdzi¢, ze badany material nie r6znit si¢
wzorcow, gdyz wedtug COBORU u Presto sg dwie wartosci wzorca (1 1 3).

Tabela 3
Zabarwienie pochewki liSciowej badanych odmian i ich wzorce
Colour of coleoptile of investigated varieties and their standard
Odmiana Przedziat ufno$ci dla $redniej
Variety Srednia Confidence interval for mean Wzorzec
Rok Mean od — from do—to Standard
Year
34 18 5,0 5
| 2,7 0,6 4.8 sporadycznie — occasionally 1
Bogo 43 2.2 6.4
1l 32 11 53
35 2,6 4.4
2,6 1,3 3,8
Presto ) 48 35 6.0 S
1 3,2 19 4,4

Zabarwienie antocyjanem pochewki lisciowej u odmiany Bogo réznito si¢ istotnie
W zaleznosci od roku zbioru (Femp.= 5,89*). W materiale zebranym w 1illl roku
zabarwienie koleoptyla byto nieco stabsze niz wzorzec (rys. 3). Jednak pordéwnanie
z wzorcem przedziatu ufnosci dla wartosci $redniej, ktora wynosita 3,4 wykazato, ze
odmiana nie rdzni si¢ od wzorca (tab. 3). Wedtug COBORU wzorzec tej odmiany ma
warto$¢ 5, sporadycznie 1. W I roku przedziat ufnosci dla $redniej wynosit od 0,6 do 4,8,
dlatego jako wzorzec nalezy przyja¢ warto$¢ 1, czyli przypadek sporadyczny. Analiza
wariancji nie wykazata istotnych roznic tej cechy pomigdzy kontrola i reprodukcja (tab. 2),
chociaz w Il i III roku obserwowano roéznice w niektoérych miejscowosciach (rys. 3).

W badanym materiale odmiany Presto pochewki lisciowe miaty stabsze zabarwienie
antocyjanem niz wzorzec (rys. 4). Pomimo, ze w kazdym roku obserwowano nieznaczne
roéznice pomig¢dzy kontrolg i reprodukcja w poszczegdlnych miejscowos$ciach (rys. 4), to
srednia dla kazdej kombinacji wyniosta 3,4 (tab. 2). Analiza statystyczna wykazata istotne
zroznicowanie tylko pomiedzy latami zbioru (Femp.= 18,4%*). Srednia warto$é¢ badanej
cechy u Presto wynosita 3,5, natomiast przedziat ufnosci dla $redniej od 2,6 do 4,4 (tab. 3).
Warto§¢ wzorca nie miescita si¢ w przedziale ufnosci, gdyz badany materiat miat stabsze
zabarwienie niz wzorzec. Podobna zalezno$¢ wystapita w I'i Il roku badan. Na wynik w
| roku mogta mie¢ wplyw domieszka innej odmiany.
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Rys. 1. Zabarwienie pod wplywem fenolu ziarna odmiany Bogo
Fig. 1. Phenol coloration of kernels variety Bogo
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Rys. 2. Zabarwienie pod wplywem fenolu ziarna odmiany Presto
Fig. 2. Phenol coloration of kernels variety Presto
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DYSKUSJA

Zaobserwowano zroznicowanie wynikow pod wzgledem ocenianych cech. Powodem
rozbieznosci wynikow moze by¢ miedzy innymi zbyt szeroka skala oceny od 1 do 9. Payne
i Koszykowski (1983) przeprowadzili szereg doswiadczen w celu oceny czynnikow
wplywajacych na wynik testu fenolowego. Autorzy proponowali tylko 2 lub 3 kategorie
kolorystyczne. Jednak w przepisach dotyczacych badania OWT zboz jest 5 kategorii dla
obu cech. Stezenie roztworu fenolu nie wptywa na wynik, gdyz reakcj¢ barwng ziarniaka
powodujg pary zroztworu (Csala, 1972). Wedtug AOSA (1988) za wytworzenie
brazowego barwnika u pszenicy podczas testu fenolowego jest odpowiedzialny enzym
oksydaza fenolowa. Banerjee i Chandra (1977) stwierdzili, ze reakcja ta jest pod kontrolg
tyrozynazy, ktora znajduje si¢ w okrywie nasiennej.

Zabarwienie ziarna pod wptywem fenolu moze by¢ cecha rdznicujaca odmiany i stuzy¢
szybkiemu ich odrdznieniu. Istniejg linie zyta (Waszak, inf. ustna), ktore rdznig si¢ od
siebie tylko ta cecha i dlatego traktuje si¢ je jako odrgbne. Odmiany irody pszenzyta
badane w latach osiemdziesigtych przez Trzcinskiego (1987) wykazywaty matg jednolitosé
pod wzgledem zabarwienia w roztworze fenolu i zabarwienia koleoptyla. Ponadto autor
stwierdzit, ze niektore rody pszenzyta miaty zroznicowany kolor koleoptyla, tzn. w kazdej
probie wystepowaly zaréwno zielone jak i fioletowe pochewki lisciowe, pomimo, ze
w tescie fenolowym rody byly jednolite. Zgodnie z opisem odmiany zabarwienie
koleoptyla u odmiany Bogo powinno wynosi¢ 5 ($rednie), sporadycznie 1 (brak lub bardzo
stabe). Wyniki uzyskane w [ roku zbioru byty zblizone do wartosci 1, czyli przypadku,
ktoéry wystepuje sporadycznie utej odmiany. Ziarniaki ze wszystkich miejscowosci
uzyskaty wtescie fenolowym wartosci zblizone do 1, czyli mozna przypuszczaé, ze
warunki dojrzewania w roku 1998 spowodowaty brak zabarwienia. Jest to zgodne z opinia
Trzcinskiego (1987), ktory twierdzil, ze na reakcj¢ fenolazowa ziarna moga wptywac
czynniki $rodowiska podczas formowania i dojrzewania nasion. W roku nastgpnym wyniki
byly zblizone do wartosci 5, natomiast w III roku byly ponizej 5. W kazdym roku badan
wynik kontroli byt inny, co wskazuje, ze na warto$¢ cechy mialy wptyw warunki pogodowe
w danym roku, a nie kolejne rozmnozenie czyli reprodukcja (rys. 3).

Zgodnie z metodyka COBORU (1996) podczas oceny wizualnej analizowanych cech
dopuszczalny btad moze wynosi¢ 6%. Roznice pomigdzy uzyskanymi wynikami,
a wzorcem mogly wynika¢ z subiektywnej oceny kazdej z osob oceniajacych, gdyz inna
osoba oceniata wzorzec, ainna doswiadczenie (podczas 3 lat badan do$wiadczenie
oceniala ta sama osoba).

W literaturze mozna spotkac¢ doniesienia o probach identyfikacji pszenicy za pomoca
komputerowej analizy obrazu ksztattu ziarniakow (Fornal i Kubiak, 1995) lub zabarwienia
okrywy owocowo-nasiennej (Neumann i in., 1989). Jednak wedlug Van der Burga i Van
Zwola (1991) pszenica jest najczestszym gatunkiem ocenianym przy uzyciu testu
fenolowego. Niemyski i Grzelak (1978) badali reakcj¢ fenolazowa i zabarwienie
antocyjanowe koleoptyla w laboratoryjnej ocenie tozsamosci nasion pszenicy ozimej.
Autorzy za pomoca testu fenolowego ocenili 14 odmian pszenicy ozimej, a takze
uzyteczno$¢ tej metody do wykrywania zamieszan innymi odmianami. Zabarwienie
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pochewek lisciowych badanych pszenic zalezalo od intensywnos$ci o§wietlenia podczas
doswiadczenia. Wedlug metodyki OWT ( 1996) natezenie o$wietlenia musi wynosi¢ od
12000 do 15000 luxéw w okresie 3—4 dni, gdy koleoptyl ma dtugos¢ okoto 1 cm. Trzcinski
(1987) badat takze nasiona pszenicy i stwierdzit duza powtarzalno$¢ cechy i zgodnos¢
wynikéw dla zabarwienia pochewki liSciowej u pszenicy i matg zgodnos¢ dla pszenzyta.
Badane przez autora rody pszenzyta z 2 lat zbioru charakteryzowaty si¢ bardzo duza
zmienno$cig pod wzgledem tej cechy. Prezentowane obecnie wyniki z 3 lat zbioru,
szczegllnie u odmiany Presto potwierdzily, ze zabarwienie koleoptyla jest cecha, ktora
moze by¢ zmienna w zaleznosci od roku zbioru. By¢ moze w opisie odmiany pszenzyta
zabarwienie pochewki lisciowej powinno by¢ opisywane we wzorcu nie jedng liczba, ale
przedziatem ,,od do” lub tak jak u Bogo (5 sporadycznie 1), gdyz moga wystapi¢ przypadki
sporadyczne, co potwierdzono w niniejszych badaniach. W przysztosci do tego typu badan
mozna wlaczy¢ metody pozwalajace obiektywizowaé pomiar barwy np: metody
spektrofotometryczne lub cyfrowej analizy obrazu.

POSUMOWANIE

Na podstawie trzyletnich badan 2 odmian pszenzyta ozimego mozna stwierdzi¢ brak
wplywu reprodukcji na analizowane cechy, a jedynie wpltyw roku zbioru, czyli wpltyw
warunkdw meteorologicznych w trakcie wegetacji. Obie odmiany nie r6znity si¢ od swoich
wzorcdw pod wzgledem zabarwienia ziarna w roztworze fenolu. Odmiana Bogo nie r6znita
si¢ od wzorca zabarwieniem antocyjanem pochewki lisciowej, natomiast u Presto
wystapito stabsze zabarwienie niz u wzorca podczas 2 lat badan.
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Markery molekularne sprz¢zone z locus genu
przywracajacego ptodnos¢ u mieszancow zyta
z cytoplazma CMS-C”

Molecular markers linked with locus of the gene restoring male fertility in hybrids
of rye with cytoplasm CMS-C

Analizami obj¢to dwie populacje F2 mieszancow miedzyliniowych zyta oraz zestaw 62
rekombinacyjnych linii wsobnych (RIL-F7) zyta wyprowadzonych z mieszanca 541 x Oftl1-3.
Potwierdzono istnienie sprzg¢zenia miedzy uprzednio wytypowanymi trzema markerami RAPD,
a genem kontrolujacym meska sterylno$¢ w cytoplazmie C. Dodatkowo zidentyfikowano zestaw pigciu
nowych markerow RAPD sprzezonych z genem Rfcl, ale wérdd nich tylko jeden wykazywat sprzgzenie
z genem meskiej sterylnodci wystarczajaco silne dla podjecia prob wykorzystania go przy
selekcjonowaniu materiatow hodowlanych.

Stowa kluczowe: cytoplazmatyczna meska sterylno$é, mapowanie genetyczne, RAPD, zyto

Two F2 populations of the interline crosses and a set of 62 recombinant inbred lines (RILs-F7) of
rye developed from the cross 541 x Ot1-3 were analyzed during this study. The existence of linkage
between formerly found three RAPD markers and the restorer locus for cytoplasm C was affirmed.
Additionally, a set of five new RAPD markers linked with Rfc1 locus was identified, but only one of
these markers was close enough to be attempted in using in marker assisted selection programme.

Key words: cytoplasmic male sterility, genetic mapping, RAPD, rye
WSTEP

Rosngce znaczenie odmian mieszancowych zyta idzie w parze zcoraz lepszym
poznaniem podstaw dziedziczenia zaburzen w wytwarzaniu pytku u form ze sterylizujaca
cytoplazmg (CMS). Istotny postep w badaniach notuje si¢ przede wszystkim w odniesieniu
do cytoplazmy Pampa (CMS-P) odkrytej pod koniec lat 60. XX wieku w populacji zyta
pochodzenia argentynskiego (Geiger i Schnell, 1970). Geny jadrowe kontrolujace meska

* Praca dofinansowana przez AR w Szczecinie w ramach badan wlasnych: BW/HK/01/02 i BW/HK/02/03
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sterylnos¢ w cytoplazmie Pampa zlokalizowano na chromosomach 1R, 3R, 4R, 5R i 6R
(Miedaner i in., 2000), a dla genéw zidentyfikowanych na dlugim ramieniu chromosomu
4R opracowano zestaw markeréw SCAR (Stracke i in., 2003) znajdujacych zastosowanie
w pracach selekcyjnych.

Alternatywny wobec CMS-P typ cytoplazmy sterylizujacej okreslany jako CMS-V jest
reprezentowany przez szereg zrodet, takich jak: cytoplazma R (Kobyljanskij, 1971), C
(Lapinski, 1972), G (Adolf i Winkel, 1985) iwiele innych. Na podstawie analiz
mieszancow z udzialem trisomikéw zyta okreslono chromosomowsa lokalizacje genow
przywracajacych plodnos¢ w cytoplazmie G (Melz i Adolf, 1991), ajeden z nich,
wykazujacy najsilniejszy wplyw na t¢ ceche, zostal zmapowany na diugim ramieniu
chromosomu 4R (Bérner i in., 1998). Ostatnio zidentyfikowano w tym samym regionie
genomu zestaw marker6w RAPD sprzgzonych zgenem przywracajacym plodnosé
precikowia u mieszancéw zyta zcytoplazmg C (Stojatowski iin., 2004). Celem
prezentowanych badan byla ocena przydatnosci wykrytych markerow RAPD do
identyfikowania genotypow niosgcych allele sterylno$ci w materiatach hodowlanych
posiadajacych cytoplazm¢ normalng oraz proba znalezienia nowych markerow
sprzezonych z genem kontrolujagcym mgska sterylnos¢ w cytoplazmie CMS-C.

MATERIAL I METODY

Materiat do badan stanowity dwie populacje F» i jedna RIL-F7 (rekombinacyjne linie
wsobne) wyprowadzone z mieszancoéw miedzy liniami wsobnymi zyta. W populacjach
(544 x L1)F, i (544 x DS2)F,, liczacych odpowiednio 61 i 67 ro$lin, linia mateczna byta
linia dopelniajaca meskg sterylno$¢ w cytoplazmie CMS-C, a obie linie ojcowskie byty
liniami przywracajacymi ptodno$¢. Materiatlem wyjsciowym do wyprowadzenia populacji
62 rekombinacyjnych linii wsobnych (RIL-F7) byt mieszaniec migdzy liniag dopetniajaca
541 alinig Otl1-3 przywracajaca ptodno$¢ mieszancow z cytoplazmg C. Wszystkie linie
rodzicielskie oraz wyprowadzone po ich skrzyzowaniu potomstwa byly w petni
meskoptodne, co wynika z faktu, Zze obie linie mateczne uzyte do krzyzowan posiadaty
cytoplazme¢ normalna.

DNA wyizolowano z lisci pobranych w fazie krzewienia i zamrozonych w -70°C. Przy
analizach obu populacji F, zastosowano uproszczong metod¢ izolacji opracowang przez
Thomson i Henry’ego (1995). DNA linii rekombinacyjnych (RIL) otrzymano przy uzyciu
zestawu DNeasy Plant Mini Kit firmy Qiagen. Reakcje RAPD-PCR prowadzono
w termocyklerach PTC-200 (MJ Research) zgodnie z metodyka opisang przez Myskow
i wsp. (2001). W badaniach uzyto 15 starterow 10-nukleotydowych generujacych markery
zmapowane W czasie prac nad innymi mieszancami zyta na dhugim ramieniu chromosomu
4R (Banek-Tabor, 2004; Stojatowski i in., 2004).

Zgodno$¢ segregacji markerow RAPD z jednogenowym modelem dziedziczenia
oceniano przy uzyciu standardowego testu y2. Grupy sprzezeh markeréw konstruowano
przy uzyciu programu Mapmaker 3.0 (Lander i in., 1987) przy LOD = 3,0, wykorzystujac
funkcj¢ Kosambi.
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W celu okres$lenia segregacji alleli mgeskiej sterylnosci/ptodnosci w badanych
populacjach wykonano seri¢ krzyzowan testowych zudzialem meskosterylnych linii
Z cytoplazmg C. Ptodnos¢ uzyskanych mieszancow oceniano wzrokowo korzystajac z 9-
stopniowej skali bonitacyjnej opracowanej przez Geigera i Morgensterna (1975), w ktorej
ro§linom meskosterylnym przypisywane sg wartosci 1-3, czeSciowo plodnym 4-6,
a meskoptodnym 7-9. Ocene ptodnosci przeprowadzono na:

— 35 mieszancach F; miedzy meskosterylng linig 544(CMS-C), a potomstwami F3
(reprezentujacymi genotypy uzytych do analiz RAPD pojedynkéw F) otrzymanymi
z populacji 544 x L1.

— 65 mieszancach F1 miedzy meskosterylng linig 544(CMS-C), a pojedynkami pokolenia
F, populacji 544 x DS2.

— 50 mieszancach Fi otrzymanych ze skrzyzowania meskosterylnej linii 541(CMS-C)
z rekombinacyjnymi liniami wsobnymi tworzacymi populacj¢ RIL-F.

W oparciu o wyniki oceny meskiej sterylnosci wnioskowano o genotypach
poszczegolnych pojedynkow F; i rekombinacyjnych linii wsobnych i przypisujac im trzy
podstawowe kody genotypowe dla potrzeb mapowania genetycznego:

— A — dla genotypow dopehiajacych (posiadajacych allele meskiej sterylnosci
pochodzace od linii matecznych, gdy badane potomstwa z krzyzowan testowych byty
meskojatowe),

— B — dla genotypdéw przywracajacych ptodnos¢ (posiadajacych allele ptodnosci
pochodzace od linii ojcowskich, gdy oceniane potomstwa byty w pelni mg¢skoptodne)

— H — dla form heterozygotycznych (gdy w potomstwach mieszancow testowych
obserwowano rozszczepienia na formy meskopltodne i meskosterylne).

W populacjach RIL mozliwa jest obecnos¢ tylko form A i B, w populacjach F, —
wszystkich trzech w/w form. Liczebnos$ci potomstw ocenianych pod wzgledem ptodnosci
w wiekszo$ci przypadkow miescity si¢ w granicach od 12 do 23. W kilku przypadkach,
gdy liczebno$¢ mieszancow testowych z udziatem pojedynkow populacji F2 byta bardzo
niska (kilka ro$lin) i tym samym nie pozwalala na jednoznaczne okreslenie genotypu
badanej rosliny w segregacjach wykorzystanych do konstrukcji map sprz¢zen kodowano
je jako:

— C — heterozygoty lub homozygoty pod wzgledem alleli plodnosci oraz

— D — heterozygoty lub homozygoty pod wzgledem alleli sterylnosci.

Uzyskane dane o segregacjach alleli meskiej sterylnosci/ptodnosci we wszystkich
trzech badanych populacjach pozostawaly w zgodzie z jednogenowym modelem
dziedziczenia, co pozwolito na uwzglednienie ich przy konstruowaniu grup sprzezen.

Potencjalng efektywno$¢ markerow przy selekcjonowaniu linii dopelniajgcych
oceniono dokonujagc wyboru wséréd rekombinacyjnych linii  wsobnych form
reprezentujgcych mateczny allel RAPD i oceniajac wsrod nich proporcje genotypow
meskosterylnych i meskoptodnych. Uzyskane wyniki porownano przy uzyciu testu y>
Z proporcjami dla calej badanej populacji RIL-F.
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WYNIKI I DYSKUSJA

Warunkiem do podjecia proby zmapowania locus genu kontrolujacego meska
sterylnos¢ w cytoplazmie C w oparciu 0 uzyskane dane fenotypowych objawow ptodnosci,
bylo monogeniczne uwarunkowanie tej cechy w badanych populacjach zyta. Ptodnosé¢
precikowia w cytoplazmie C iinnych cytoplazmach z grupy CMS-V znajduje sie pod
kontrolg minimum trzech gendéw (Lapinski, 1990; Melz i Adolf, 1991; Stojatowski
i Lapinski, 1997), z ktérych jeden zlokalizowany na dtugim ramieniu chromosomu 4R
wykazuje najsilniejsze dziatanie (Borner iin., 1998; Stojatowski iin., 2004). Linie
ojcowskie L1, DS2 iOtl-3 krzyzowane z liniami mgskosterylnymi dawaty juz we
wczesniej analizowanych mieszancach rozszczepienia zgodne z modelem dziedziczenia
jednogenowego (Lapinski, 1990). Zaobserwowane ro0zszczepienia prezentowane
W niniejszej pracy byly charakterystyczne dla cech dziedziczonych jednogenowo,
a jednoczesne silne pylenie roslin, u ktérych doszto do przywrocenia ptodnosci, pozwolito
na postawienie hipotezy, ze uzyskane segregacje sg wynikiem dziatania silnej ekspresji
genu zlokalizowanego na chromosomie 4RL.

Sposréd 10 znanych markerow RAPD sprzezonych z genem kontrolujacym ptodnosé
precikowia w cytoplazmie C (Stojatowski i in., 2004) trzy markery ujawnialy polimorfizm
migdzy linig 544, a dwiema liniami ojcowskimi uzytymi do wyprowadzenia populacji F2:
L1 i DS2. Po przeprowadzeniu analiz segregacji stwierdzono, ze dwa z tych markerow
wykazuja dziedziczenie zgodne z modelem jednogenowym. Trzeci z badanych markerow
— pr794/800bp segregowat prawidtowo w populacji (544 x DS2)F,, ale w mieszancu (544
x L1)F, dawatl rozszczepienia niezgodne z oczekiwaniami (tab. 1), ktorych w zwigzku
Z tym nie uwzgledniono przy konstruowaniu grup sprzg¢zen.

Tabela 1
Segregacje analizowanych marker6w w mapowanych populacjach zyta
Segregations of analyzed markers in mapping populations of rye
Liczebnos¢ osobnikow
. reprezentujacych allel RAPD .
. . Pochodzeme Number of individuals representing Oczekiwany
Mieszaniec Marker prazka stosunek )
e RAPD allele - x
Cross Marker Origin of the typu rozszczepien
band typu matecznego . . Expected ratio
ojcowskiego
of maternal type of paternal type
pr319/550bp 544 51 10 31 2,41
?If‘; *LL hi334r700bp 544 49 8 31 3,65
2 pr794/800bp L1 28 33 1:3 14,21**
pr319/550bp 544 50 16 31 0,02
?If‘; x DS2 pr334/700bp 544 51 16 31 0,04
2 pr794/800bp DS2 12 48 1:3 0,80
pr479/1800bp 541 35 25 11 1,67
pr502/680bp Otl1-3 35 27 11 1,03
?FLQ‘%L); Ot-3  1510/7500p 541 33 29 11 0.26
pr1139/840bp 541 34 28 11 0,58
pr1251/840bp 541 28 34 1:1 0,58

** Odchylenie istotne przy P = 0,01
** Significant deviation at P = 0.01
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Przypuszczalnie prazki amplifikowane po zastosowaniu startera pr794, pomimo ze u obu
badanych mieszancow migrujg w zelu agarozowym z podobng dynamika nie sg tozsame.
Marker obecny u mieszanca (544 x L1)F, nalezy prawdopodobnie do czgsto spotykanych
w przypadku techniki RAPD fragmentow stwarzajacych problemy przy uzyskiwaniu
powtarzalnych rezultatow analiz, co przetozylo si¢ na nadmiar w badanej populacji form
nie posiadajgcych prazka.

Grupy sprzezen utworzone dla stabilnych, prawidlowo segregujacych markerow
z uwzglednieniem segregacji dla locus sterylnosci/ptodnosci roélin z cytoplazmg C
potwierdzajg sugerowane wczesniej (Stojatowski i in., 2004) bliskie sgsiedztwo genu Rfcl
i badanych loci RAPD (rys. 1). Roznice w kolejnosci utozenia gendéw w obrebie
utworzonych grup sprze¢zen wynikajg prawdopodobnie z malej liczby loci uzytych do ich
konstruowania oraz z niedostatecznej, dla precyzyjnego mapowania, liczby analizowanych
segregantéw w obu populacjach F,. Uzyskane dane pozwalaja jednak na stwierdzenie, ze
badane markery RAPD, po przeksztatceniu w specyficzne markery typu SCAR, mogg by¢
przydatne jako narzedzie wspomagajace prace selekcyjne w hodowli mieszancow zyta
Z cytoplazmg CMS-C.

pr334/700bp
7.9cM
Rfcl Rfcl
4.3eM pr794/800bp
pr334/700bp L8eM
MY L 319/550bp pr319/550bp
4RL 4RL

[544 x L1]F, [544 x DS2]F,

Rys. 1. Grupy sprzezen markeréw RAPD oraz przypuszczalna lokalizacja genu Rfcl w populacjach F2
otrzymanych po skrzyzowaniu linii dopelniajacej 544 z dwiema liniami przywracajacymi plodnos¢
w cytoplazmie CMS-C
Fig. 1. Linkage groups of RAPD markers and supposed localization of Rfcl gene in F2 populations
derived from crosses between nonrestorer line 544 and two restorers for CMS-C cytoplasm

W dotychczas prezentowanych pracach, ktorych celem bylo zmapowanie genow
meskiej sterylnosci u zyta (Borner i in., 1998; Miedaner i in., 2000; Stojatowski i in., 2004)
analizy segregacji markerow molekularnych oraz fenotypowych objawéw plodnosci
prowadzono na populacjach mapujacych posiadajacych cytoplazme sterylizujaca.
W praktycznej hodowli wyprowadzanie nowych linii dopetniajacych musi z oczywistych
wzgledow by¢ realizowane w oparciu o rosliny z cytoplazmg normalng. Ocena, czy nowo
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tworzona linia posiada wymagane allele sterylnosci wymaga od hodowcy przeprowadzenia
stosownych krzyzowan testowych. Zastosowanie markeréw molekularnych jako narzedzia
wspierajacego wybor genotypow meskosterylnych przyczynitoby sie wiec w Sposob
znaczacy do ograniczenia nakladow pracy niezbednych przy wyprowadzaniu linii
dopehiajacych. Zaprezentowane w niniejszej pracy wyniki potwierdzaja, ze wykryte
wczesniej markery moga by¢ do tego celu uzyte, ale problemy ze stabilnos$cig niektorych
fragmentéw RAPD przy pracach nad odmiennymi genetycznie materiatami wymuszajg
uprzednie przeksztalcenie tych markerow w markery typu SCAR.

pr502/680
0.8cM
pr1251/840
4RL
25.1cM
pr510/750
12.3cM
pr479/1800
24.2cM
Rfcl
13.6eM
pri1139/840

Rys. 2. Mapa sprzezen markeréw RAPD dla populacji (541 x Ot1-3) RIL-F7
Fig. 2. Linkage map of RAPD markers in population (541 x Ot1-3) RIL-F7

Przydatno$¢ rekombinacyjnych linii wsobnych do identyfikowania markerow
sprze¢zonych z loci meskiej sterylnosci udowodniono na przyktadzie pszenicy (Ahmed i in.,
2001), ale nie prowadzono dotad tego rodzaju prac na zycie. Skonstruowanie na bazie
pokolenia F; mieszanca 541 x Otl-3 nowej mapy genetycznej zyta zlozonej gldwnie
z markerow RAPD (Banek-Tabor, 2004) oraz wyprowadzenie z tej samej kombinacji
krzyzowania zestawu rekombinacyjnych linii wsobnych (Milczarski, niepublikowane)
pozwolito na podjecie proby zidentyfikowania na bazie tych materiatdw nowych markeréw
RAPD sprze¢zonych zlocus Rfcl. Wykorzystano do tego celu zestaw markerow
zlokalizowanych przez Banek-Tabor (2004) na dlugim ramieniu chromosomu 4R. Po
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zmapowaniu tych markerow na populacji RIL-F; stwierdzono, ze locus genu
kontrolujgcego meska ptodnos¢ w cytoplazmie C znajduje si¢ pomiedzy markerami
pr479/1800bp i pr1139/840bp (rys. 2).

Wzglednie duze odleglosci pomigdzy genem Rfcl a najblizej potozonymi markerami
ograniczaja ich potencjalng skutecznos¢ przy pracach selekcyjnych. Praktycznie tylko
najblizej potozony marker pr1139/840bp pozwala na statystycznie istotne zwigkszenie
frekwencji genotypéw meskosterylnych w wyselekcjonowanej grupie segregantow
(tab. 2).

Tabela 2
Efektywnos$¢ markeréw RAPD przy selekcjonowaniu linii dopelniajacych meska sterylno$¢ w
cytoplazmie CMS-C
Efficiency of RAPD markers in selection of lines acting as nonrestorers in CMS-C cytoplasm

Liczebnos¢ linii reprezentujacych mateczny allel RAPD
Marker Number of lines representing maternal RAPD allele )
Marker Linii dopetniajacych Linii przywracajacych ptodnosé¢ ogoétem X
Nonrestorer lines Restorer lines total

pr479/1800bp 18 9 27 3,00
pr502/680bp 16 14 30 0,13
pr510/750bp 15 10 25 1,00
pr1139/840bp 22 7 29 7,76%*
pr1251/840bp 13 12 25 0,04
Ogodtem 5 o5

Total

** Odchylenie istotne przy P = 0,01
** Significant deviation at P = 0.01

WNIOSKI

1. Uzyskano potwierdzenie przydatnosci zidentyfikowanych wczesniej markeréw RAPD
do selekcji genotypdéw meskosterylnych zyta z cytoplazmg C, ale zaobserwowane
problemy ze stabilno$cig niektorych markeréw przy ocenie réznych genetycznie
materiatdéw wskazuja na koniecznos¢ przeksztatcenia ich w markery SCAR.

2. Zidentyfikowano pig¢ nowych markerow RAPD sprzezonych z locus kontrolujacym
meska sterylnos¢ w cytoplazmie C, ale tylko jeden z nich wykazuje efektywnos¢
wystarczajgca do podjecia prob uzycia go w programach hodowlanych.
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Molekularna analiza linii m¢skosterylnych,
dopetniaczy sterylnosci 1 restoreréw ptodnosci
zyta
The molecular analysis of male-sterile, maintainer and restorer lines of rye

Analiza molekularna obejmowata linie meskosterylne (P), ich plodne analogi dopelniajace
sterylno$¢ (N) oraz restorery ptodnosci (R) pochodzace z hodowli IHAR oraz firm hodowlanych:
Danko Hodowla Roélin Sp. z 0.0., Poznanska Hodowla Roslin Sp. z0.0. Przedstawione badania
stanowig wstgpny etap prac zmierzajacych do identyfikacji markerow gendw przywracajacych
ptodnos¢ mieszancom otrzymanym z wykorzystaniem zrodia sterylnosci typu "Pampa". Glownym
celem analizy byto sprawdzenie, czy stosowana technika réznicuje linie restorery ptodnosci, linie
meskosterylne i dopelniajace sterylno$¢ bedace komponentami wytworzonych mieszancow (PxR)
zyta. Zastosowanie znacznej liczby starterow stworzylo rowniez mozliwo$é wytypowania tych
starterow semi-specyficznych, ktore wydaja si¢ by¢ najbardziej przydatne w dalszych etapach badan.
Wspotczynniki dystansu genetycznego jak rowniez analiza skupien przeprowadzona w oparciu
0 wszystkie uzyskane wyniki (1482 fragmenty DNA) wskazuja na wyrazne odroznienie grupy linii
restorerow od pozostatych linii. Otrzymane wyniki potwierdzaja rowniez pokrewienstwo genetyczne
mig¢dzy liniami me¢skosterylnymi (P) i ich ptodnymi analogami (N).

Stowa kluczowe: heterozja, linie, markery restoracji, semi-specyficzny PCR, zyto

The molecular analysis included male-sterile (P), their analogous maintainer (N) and restorer (R)
inbred lines of rye originating from the Plant Breeding and Acclimatisation Institute, Danko Plant
Breeding Co. Ltd. and Poznan Plant Breeding Co. Ltd. Presented data are the results of a preliminary
study on identification of markers of fertility restoration for male sterility of "Pampa" type. The aim of
this study was to document the utility of proposed PCR technique for differentiation the components of
rye hybrids: male sterile, maintainer and restorer lines. The use of considerable number of starters gave
also a possibility to select semi-specific primers that seem to be the most useful for further studies. The
evaluation of indices of dissimilarity among accessions and cluster data was based on the analysis of
1482 DNA fragments. The results indicated essential genetic differences between restorer and non-
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restorer inbred lines. The data presented also confirmed a high level of similarity between male sterile
lines and their normal analogues.

Key words: heterosis, inbred lines, markers of restoration, semi-specific PCR, rye

WSTEP

Charakterystyczna cecha zyta (Secale cereale L.) jest mechanizm samoniezgodno$ci
utrudniajgcy samozapylenie. W niektorych populacjach zyta znaleziono jednak geny
samoptodnosci, co umozliwitlo wyprowadzanie linii wsobnych zyta na duzg skale. Efekt
heterozji u zyta, objawiajacy si¢ wzrostem plonu, jest podobny do tego efektu u kukurydzy
i znacznie wyzszy niz u zbozowych ro$lin samopylnych takich jak pszenica ijeczmien
(Melchinger i Gumber, 1997). Heterozyjna hodowla zyta jest najbardziej zaawansowana
w Niemczech, gdzie kilkanascie zarejestrowanych mieszancow jest uprawianych na 60%
arealu tego zboza. Miedzy innymi, dzigki wysokiemu udziatlowi odmian mieszancowych
w uprawie, plony zyta w Niemczech sg 2-3-krotnie wyzsze niz w krajach takich jak Polska,
Rosja i Biatoru$, gdzie uprawiane sa odmiany populacyjne (Geiger i Miedaner,1999;
Arseniuk i Oleksiak 2003). Analiza genetycznego zr6znicowania odmian populacyjnych
pochodzacych z firmy Danko wykazata, ze ich genetyczne zroznicowanie jest kilkakrotnie
mniejsze od réznic miedzy komponentami mieszancow (Rafalski i in. 2002). Stad wydaje
si¢, ze hodowla odmian mieszancowych stwarza znaczne wigksze mozliwosci dalszego
postepu hodowli Zyta.

W ostatnich latach, do Rejestru Odmian Roslin Uprawnych zostaty przyjete polskie
odmiany mieszancowe zyta — Luco, Klawo, Stach, Konto i Koko z Hodowli Roslin
Smolice oraz Nawid i Gradan begdace efektem wspotpracy firm Danko Hodowla Roslin
i Poznanskiej Hodowli Roslin. Hodowla i produkcja nasion mieszancow jest prowadzona
przy wykorzystaniu systeméw genetycznych — cytoplazmatyczno-genowej meskiej
nieptodnosci typu "Pampa" i przywracania meskiej ptodnosci (Geiger i Schnell, 1970).

Obecnie glownym zadaniem w hodowli odmian mieszancowych zyta jest wyhodowanie
efektywnych restorerow ptodnosci. Do tego celu bardzo przydatna wydaje si¢ by¢
identyfikacja markerow genotypow 0 wysokiej zdolno$ci przywracania ptodnosci
stwarzajaca mozliwos$¢ kumulacji genow restoracji.

MATRIAL I METODY

Materiat do badan stanowito 9 linii przywracajacych ptodnosé, 10 linii meskosterylnych
i9 linii dopehiajacych sterylno$¢ pochodzacych zPracowni Zyta IHAR, 2 linie
meskosterylne iich plodne analogi pochodzace zfirmy Danko oraz jedna linia
meskosterylna i jej ptodny analog pochodzace z Poznanskiej Hodowli Roslin.

DNA otrzymywano z 15-20 siewek kazdej z linii rosnacych na pozywce ptynnej przez
6-8 dni wedtug procedury opisanej przez Davisa i wsp. (1986). Stezenie DNA oznaczano
fluorymetrycznie zgodnie z instrukcja fluorymetru TKO 100 (Hoefer Scientific
Instruments, San Francisco, USA).

228



Andrzej Rafalski ...

Powielanie fragmentow DNA przeprowadzano w termocyklerze UNO Il (Biometra,
Gottingen, Niemcy). Powielania prowadzono w uktadzie zawierajacym w objetosci 20 pl:
15 ng DNA roslinnego, 1 x bufor, 2,5 mM MgCl,, 200 uM dATP, dGTP, dCTP, dTTP, 1-
1,2 uM startera i1 jednostke termostabilnej polimerazy (MBI Fermentas, Wilno).
Powielanie przy uzyciu starterow semi-specyficznych przeprowadzano dwustopniowo,
w pierwszych siedmiu cyklach temperatura przytaczania startera byla o 2°C wyzsza od
wyliczonej na podstawie sekwencji i dlugosci startera, a w nastepnych 33 cyklach
temperature tg podwyzszano o dalsze 4°C. We wszystkich cyklach powielania denaturacje
przeprowadzano przez 40 sek. w temperaturze 94°C, przylaczanie startera trwato 1 min.,
a wydtuzanie tancuchéw DNA 2 min. w 72°C. Powielania konczono 10 min. inkubacja
w temperaturze 72°C.

Produkty amplifikacji rozdzielano elektroforetycznie w 1,5% zelu agarozowym
w buforze TBE i wizualizowano przy uzyciu bromku etydyny.

Skanowane obrazy rozdziatow elektroforetycznych analizowano przy uzyciu programu
Fragment NT i przeksztalcono w uktad binarny, gdzie brak fragmentu o okreslonym
cigzarze czasteczkowym zapisywano jako 0, a obecno$¢ fragmentu oznaczono jako 1.
Indeksy podobienstwa lub dystansu genetycznego mi¢dzy liniami wyliczano wedhug wzoru
Nei i Li (1979). Analize skupien igraficzne przedstawienie wynikéw przeprowadzono
przy uzyciu programu Statistica.

WYNIKI

Otrzymane wyniki genetycznego zroéznicowania badanych linii uzyskano z powielen
przy uzyciu 70 starterow semi-specyficznych o dlugosci od 10 do 18 zasad. Zaréwno
analiza obrazow powielania jak i wyliczenie wspoétczynnikéw dystansu genetycznego
przeprowadzone w oparciu 0 wszystkie uzyskane wyniki (1482 fragmenty DNA) wskazuja
na wyrazne odroznienie grupy linii restorerow od pozostatych badanych linii. Analizowane
linie restorery tworza grupg genetycznie do$¢ zréznicowang, a $redni dystans migdzy nimi
wynosi 0,269. Nieco wigkszy dystans genetyczny migdzy liniami restorerowymi
a pozostalymi liniami wynoszacy S$rednio 0,339 wskazuje na obecno$¢ fragmentow
roznicujacych obie grupy linii. Przyktady elektroforetycznego rozdziatu produktow
powielania przedstawione na rysunkach 1 i2 wskazuja na wyraznie odmienny obraz
powielenia linii restoreréw ($ciezki 1-9) od obrazu powielenia linii megskosterylnych
i dopetniajgcych. Linie meskosterylne pochodzace z trzech osrodkow heterozyjnej hodowli
zyta, z wyjatkiem linii 130P, byly analizowane wraz z ich normalnymi analogami tj.
liniami dopetiajacymi (N). Podobienstwo obrazéw powielenia linii P i ich analog6w linii
N jest widoczne na rysunkach 1 i 2. Wspotczynniki dystansu genetycznego wskazuja, ze
miedzy parami tych linii dystanse genetyczne sa najmniejsze i wynosza od 0,057 do 0,125
($rednio 0,098). Genetyczne zroznicowanie analizowanego zestawu linii restoreréw
powoduje, ze jakkolwiek obraz ich powielenia jest odmienny od obrazu powielenia
pozostatych linii, to trudno jest zidentyfikowa¢ fragmenty charakterystyczne tylko dla linii
restorerow.
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M — wzorzec wielkoéci DNA,1 -34 — linie zyta: 1-Res1(R), 2-Res2(R), 3-Res3(R), 4-Res4(R), 5-Res5(R), 6-Res6(R), 7-
Res7 (R), 8-Res8(R), 9-Res9(R), 10-904N(R), 11-904P(R), 12-2130N(R), 13-2130P(R), 14-399N(R), 15-399P(R), 16-
463N(R), 17-463P(R), 18-5114N(R), 19-5114P(R), 20-620N(R), 21-620P(R), 22-482N(R), 23-482P(R), 24-103N(R), 25-
103P(R), 26-343N(R), 27-343P(R), 28-130P(R), 29-S93N(D), 30-S93P(D), 31-S105N(D), 32-S105P(D), 33-426N(P), 34-
426P(P).

Rys. 1. Wyniki powielania DNA linii przywracajacych plodno$é(Res), linii meskosterylnych (P) i linii

dopeliajacych(N) pochodzacych z IHAR(R), Danko(D) i PHR(P) przy uzyciu startera 1T29/12
(*CGTCAACCTGCA?).

M — DNA size standard. 1-34 — inbred lines of rye: accessions from the Plant Breeding and Acclimatisation Institute (R),
Danko Breeding Co.(D), and Poznan Breeding Co. (P).

Fig. 1. Amplification of DNA of restorer (Res), male sterile (P) and maintainer (N) inbred lines of rye

using primer 1T29/12 (*CGTCAACCTGCA?®.

Analiza obrazéw powielenia przy uzyciu programu komputerowego i ich
przeksztatcenie w uktad binarny (0,1) stwarza mozliwo$¢ wytypowania fragmentow
DNA, ktorych czesto$¢ wystepowania w liniach przywracajacych ptodnosé jest inna
niz w pozostatych badanych liniach. Wyniki analizy skupien (rys. 3) potwierdzaja
odrebnos¢ analizowanego zestawu linii restorerow od pozostatych linii. Linie te tworza
wyraznie odrebng grup¢ w prawej czesci dendrogramu. Dendrogram obrazuje rowniez
pokrewienstwo linii m¢skosterylnych iich normalnych analogoéw, ktére tworza pary
0 najmniejszych dystansach genetycznych. Odrebng grupe tworza trzy linie
meskosterylne i ich analogi pochodzace z Danko i Poznanskiej Hodowli Roslin.

Amplifikacje badanych materiatlow przeprowadzono przy uzyciu starteréw semi-
specyficznych powielajacych w Kierunku introndw (intron targeting, IT) lub eksonéw
(exon targeting, ET) o dlugosci od 10 do 18 nukleotydow. Stworzyto to mozliwosé
poroéwnania efektywnosci dziatania poszczegélnych grup starterow.
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M — wzorzec wielkoéci DNA,1 -34 — linie zyta: 1-Res1(R), 2-Res2(R), 3-Res3(R), 4-Res4(R), 5-Res5(R), 6-Res6(R), 7-
Res7 (R), 8-Res8(R), 9-Res9(R), 10-904N(R), 11-904P(R), 12-2130N(R), 13-2130P(R), 14-399N(R), 15-399P(R), 16-
463N(R), 17-463P(R), 18-5114N(R), 19-5114P(R), 20-620N(R), 21-620P(R), 22-482N(R), 23-482P(R), 24-103N(R), 25-
103P(R), 26-343N(R), 27-343P(R), 28-130P(R), 29-S93N(D), 30-S93P(D), 31-S105N(D), 32-S105P(D), 33-426N(P), 34-
426P(P).

Rys. 2. Wyniki powielania DNA linii przywracajacych plodnos$é(Res), linii meskosterylnych(P) i linii

dopeliajacych(N) pochodzacych z IHAR(R), Danko(D) i PHR(P) przy uzyciu startera 1'T30/12
(*GCCAAACCTGCA?).

M — DNA size standard. 1-34 — inbred lines of rye: accessions from the Plant Breeding and Acclimatisation Institute (R),
Danko Breeding Co.(D) and Poznan Breeding Co. (P).

Fig. 2. Amplification of DNA of restorer (Res), male sterile (P) and maintainer (N) inbred lines of rye

using primer 1T30/12 (*GCCAAACCTGCA?).

Obrazy powielenia czeSci z 70 starteréw byly trudne do interpretacji w regionach
fragmentow o cigzarach najwigkszych inajmniejszych. Stad oceng efektywnosci
oparto na analizie 45 starterow reprezentujacych 7 grup.

Jakkolwiek w obrebie kazdej grupy obserwowano znaczne zrdéznicowanie zaréwno
liczby powielonych fragmentow jak tez udziatu pasm polimorficznych, to wartosci
srednie byly bardzo wysokie. Najwyzsze $rednie liczby powielonych fragmentow
uzyskano stosujgc startery z grup IT12 (40 fragmentow) il1T18 (33 fragmenty)
a najmniejszg liczbe fragmentéw powielaly startery z grupy 1T10 (25 fragmentow).
Dwadzie$cia pig¢ starteroOw reprezentujacych grupy ET12, ET15 i ET18 powielaty
srednio od 30 do 32 fragmentow DNA. We wszystkich grupach udzial pasm
polimorficznych byt wysoki i wynosit od 79% (ET15) do 98% (IT18).
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R — materiaty pochodzace z IHAR; D — materialy pochodzace z Danko; P — materiaty pochodzace z PHR
Rys. 3. Diagram podobienstwa badanych linii wyliczony metoda Srednich polaczen na podstawie
analizy 1482 fragmentéw DNA
Accessions from the Plant Breeding and Acclimatization Institute (R), Danko Breeding Co. (D) and Poznan Breeding Co. (P)
Fig. 3. Association among restorer (Res), male sterile (P) and maintainer (N) inbred lines of rye
revealed by UPGMA cluster analysis of 1482 DNA fragments

DYSKUSJA

Wykorzystanie w heterozyjnej hodowli zyta systemu genowo-cytoplazmatycznej
meskiej sterylnosci typu "Pampa" umozliwia tatwe utrzymanie peinej sterylnosci
mieszancoOw matecznych, gdyz geny typu "nonrestorer" (dopelniania sterylno$ci) sg dos¢
powszechne w europejskich populacjach zyta. Powazng wada tego typu nieptodnosci sa
trudno$ci w wyhodowaniu efektywnych restorerow ptodnosci, gtéwnie ze wzgledu na
ztozony sposob dziedziczenia tej cechy (Geiger i Miedaner, 1996; Kolasinska, 1998) oraz
niskg czgstos¢ wystgpowania genéw przywracania ptodnosci w europejskich populacjach
zyta (Geiger iMorgenstern, 1975). Niepelne przywrocenie plodno$ci mieszancow
otrzymanych przy wykorzystaniu CMS-Pampa stwarza zagrozenie zar6wno obnizenia
plonu odmian mieszancowych jak rowniez jego jako$ci, spowodowane wickszym
zakazeniem sporyszem (Claviceps purpurea). Badania wykazaty, iz gtléwnymi czynnikami
wplywajacymi na stopien przywrocenia ptodnosci mieszancow sg: genotyp restorera, genotyp
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meskosterylnej formy matecznej i wspoldziatanie obu genotypow (Kolasinska, 2001, 2003;
Madej i in., 1976). Ponadto niektorzy autorzy wykazali silny wptyw $srodowiska na stopien
przywrdcenia meskiej ptodnosci (Scoles i Evans, 1979; Geiger iin., 1995). W hodowli
efektywnych restorerow plodnosci zyta bardzo przydatna wydaje si¢ by¢ identyfikacja
markerow gendéw o wysokiej zdolnosci przywracania ptodnosci, stwarzajaca mozliwo$é
kumulacji réznych genow restoracji.

Poszukiwanie molekularnych markerow sprz¢zonych z genami przywracania meskiej
ptodnosci zyta prowadzili Geiger i Miedaner (1996) przy zastosowaniu pracochlonne;j
metody RFLP. Autorzy ci zlokalizowali dwa gtowne geny (chromosomy 1R i 4R) oraz trzy
dodatkowe geny (chromosomy 3R, 5R i6R) modyfikujace przywracanie ptodnosci.
Dotychczas zidentyfikowane markery, podobnie jak izoenzymatyczny marker na
chromosomie 1R (Wricke i in., 1993), nie sg $ci$le sprz¢zone z genami restoracji.

Ze wzgledu na pracochtonno$é i koszty metod hybrydyzacyjnych (RFLP) w ostatnich
latach poszukiwania markerow cech uzytkowych roslin w coraz wigkszym stopniu
zwigzane sg z Systemami opartymi na fancuchowej reakcji polimerazy (PCR) lub metodami
mieszanymi takimi jak AFLP. Metoda PCR z zastosowaniem starterow semi-specyficznych
jest jedna zalternatywnych technik wykorzystujgca wzrost informacji o sekwencjach
genoméw ro$linnych. Wiarygodno$¢ stosowanej techniki potwierdzaja wyniki analizy
(podobienstwo genetyczne) linii meskosterylnych iich analogéw. Wigkszos¢ uzytych
starterow powielala znaczng liczbe fragmentow DNA z wysokim udzialem pasm
polimorficznych. Jakkolwiek zar6wno ztozono$¢ jak i polimorfizm powielen wynika w duzej
mierze z genetycznego zrOznicowania badanych materiatow, to otrzymane wyniki
umozliwiajg wybor do dalszych badan zestawu 20-25 starteréw, ktdre najlepiej roznicowaty
linie restorery od pozostatych badanych linii. Powszechnie stosowana metoda identyfikacji
markerdéw jest proponowany przez Michelmore iwsp. (1991) system analizy zestawu
segregantow pokolenia F,. Segreganty, ktorych spektrum DNA ma by¢ porownywane w jak
najwigkszym stopniu wykazywaé powinny roznice badanej cechy, w tym przypadku réznice
W ptodnosci (sterylnosci).

WNIOSKI

1. Analiza molekularna przeprowadzona technikag PCR z zastosowaniem starterow semi-
specyficznych wykazata, Zze badane linie restorery ptodnosci wykazujg cechy
odrgbnosci genetycznej w stosunku do linii meskosterylnych i dopetniajacych steryl-
nose.

2. Analizowane linie meskosterylne wykazuja znaczny stopien pokrewienstwa
genetycznego z ich analogami — liniami dopetniajacymi sterylnos¢.
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Zawarto$¢ wybranych pierwiastkow w siewkach
zyta rosngcych w warunkach stresu solnego
w kulturach wodnych

The content of some chemical elements in seedlings of rye grown under conditions of
salinity stress in hydroponic cultures

Pierwiastki chemiczne N, P, K, Ca i Mg, jakolwiek znajduja si¢ w glebie w duzych ilosciach, cz¢sto
wystepuja W formie stabo rozpuszczalnej, a tym samym sa trudno przyswajalne dla roslin. Ponadto,
w warunkach glebowo-klimatycznych Polski pierwiastki te narazone sg na straty wskutek wymywania.
Musza one zatem by¢ wprowadzane do gleby z nawozami, i w miarg intensyfikacji rolnictwa, w coraz
wigkszych ilosciach. Efektywne wykorzystanie nawozoéw, a takze ograniczenie ich szkodliwego
oddziatywania na srodowisko glebowe, wymaga bardzo wnikliwego uwzgledniania wlasciwosci gleby.
W pracy oznaczono zawarto$¢ pierwiastkow Mg, Ca, K, P, Na iCl w czesciach nadziemnych
i korzeniach czternastodniowych siewek sze§ciu odmian zyta ozimego: Kier, Motto, Walet, Luco,
Klawo i Nawid. Siewki zyta traktowane byly NaCl w czterech stgzeniach: 0, 100, 150 i 200 mM.
U badanych odmian zyta po traktowaniu NaCl powtarzalnie nastgpowato obnizenie zawarto$ci
pierwiastkéw P, Ca, K i Mg iwzrost zawartosci Na i Cl. Odmiany Zzyta nieznacznie roznily sie
zawartoscig poszczegolnych pierwiastkow. Jednak odmiana Luco, ktora byla najbardziej tolerancyjna
na zasolenia pozywki, zawierala nieco wiecej wapnia, potasu, fosforu i magnezu, ajednoczesnie
najwigcej chloru i sodu.

Stowa kluczowe: pierwiastki, siewki, stres solny, zawarto$¢, zyto

The chemical elements N, P, K, Ca and Mg, although present in soil in great amounts, are hardly
available to plants because they often occur in quite insoluble forms. Morever, in the soil and climate
conditions of Poland, these elements are fairly lost due to leaching out. They must be therefore
complemented in soil by introducing with fertilizers. Effective application of fertilizers, as well as
reduction of their harmful effects upon soil, require the good knowledge of soil properties. In this work
the content of Mg, Ca, K, P, Na and CI of above-ground parts and roots of 2-week old seedlings of six
winter rye varieties: Kier, Motto, Walet, Luco, Klawo and Nawid was determined. The seedlings were
treated with NaCl applied at the concentrations of 0, 100, 150 and 200 mM. The salinity stress effected
in the distinct decrease in the content of P, Ca, K and Mg, and in the increase in Na and CI content.
Slight differences in the content of particular elements between the rye varieties were found. Only var.
Luco, which appeared to be most tolerant to salinity, contained relatively more calcium, potassium,
phosphorus and magnesium, and the greatest amount of chlorine and sodium.
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WSTEP

Stezenie jonéw W roztworze glebowym moze wzrosngé ponad norme W Wyniku tzw.
zjawiska podsigkania, gdy uruchamiane sg zasoby wody z glebszych warstw ziemi, co ma
miejsce zwlaszcza W okresie przedtuzajacej sie suszy (Sapek, 2003). Na wzrost zasolenia
gleb wptywa réwniez zmniejszenie ilosci opadoéw. Powszechnie wiadomo, Ze zasolenia
podtoza nie mozna wyeliminowaé catkowicie. Problem ten mozna rozwigza¢, natomiast
W nastgpujacy sposob: po pierwsze poprzez poszukiwanie ro$lin tolerancyjnych na
dziatanie tego czynnika stresowego, apo drugie poprzez stosowanie zwigzkow
chemicznych zwanych regulatorami wzrostu, ktére ostabiajg dzialanie stresu solnego
w ro$linach (Kabata-Pendias i Pendias, 1999; Sadat Noori i McNeilly, 2000).

Selekcja roslin tolerancyjnych na zasolenie prowadzona jest glownie w stadium
kietkowania nasion i mtodych siewek. Uzasadnione jest to tym, ze zdecydowana wigkszo$¢
gatunkow ro$lin jest najwrazliwsza na dziatanie stresu solnego W poczatkowej fazie
wzrostu. Na przyklad pszenica, sorgo, ryz iniektore trawy (np. gatunek zyta Secale
montanum) sa mniej wrazliwe na zasolenie W fazie kietkowania niz w stadium trzech lisci
(Noble, 1985). Natomiast inne gatunki ro$lin, takie jak: jeczmien i pomidor, wykazuja
zréznicowang reakcje na zasolenie W roznych fazach rozwojowych, dlatego pozadana jest
ich ocena podczas catego cyklu rozwojowego. We wcezesniejszych badaniach Dec i wsp.
(2003) oraz Kubicka i Dec (2004) wykazaty, ze odmiany i linie wsobne zyta zréznicowanie
reaguja na zasolenie podloza. W zwigzku z tym celowe bylo okreslenie zawartosci
pierwiastkow w siewkach odmian zyta rosngcych w warunkach stresu solnego.

MATERIAL | METODY

Doswiadczenie przeprowadzono W kulturze hydroponicznej na pozywce Hoaglanda.
Siewki zyta traktowano przez 14 dni chlorkiem sodu w czterech stezeniach (0, 100, 150
i 200 mM) w dwoch powtdrzeniach, w pojemnikach o pojemnosci 1500 ml. W kazdym
pojemniku umieszczano po 30 siewek na siatkach ptywajacych na powierzchni roztworow.
Na 14 dniowych siewkach sze$ciu odmian (Kier, Motto, Walet, Luco, Klawo i Nawid) zyta
ozimego oznaczono oddzielnie w czgéci nadziemnej ikorzeniach roslin nastepujace
pierwiastki: Mg, Ca, K iNa wdwoch powtdrzeniach za pomocg spektrofotometrii
absorpcji atomowej przy uzyciu aparatu 1000B, firmy Perkin Elmer. Natomiast P
oznaczono metodg molibdenowa a Cl przy pomocy elektrody jonoselektywnej. Uzyskane
wyniki opracowano statystycznie. Wykonano trojczynnikowg analize wariancji
w programie Stastistica, a istotnosci réznic weryfikowano testem Tukeya przy a = 0,05.

WYNIKI

Analizowano zawarto$¢ wybranych pierwiastkow w korzeniach i cze$ciach nadziem-
nych w szesciu odmianach zyta (Klawo, Luco, Nawid, Kier, Motto i Walet).
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Przeprowadzona trojczynnikowa analiza wariancji zawarto$ci wybranych pierwiastkow
W materiale roslinnym odmian zyta traktowanych chlorkiem sodu wykazala, ze wszystkie
czynniki (zwarto$¢ pierwiastkow, stezenie chlorku sodu i odmiana) miaty istotny wpltyw
na zawarto$¢ pierwiastkow w Korzeniach i czgsciach nadziemnych oraz wspotdziatanie
odmian istezen NaCl. Natomiast nie stwierdzono istotnego wplywu pomigdzy
wspotdziataniem stezenia NaCl a zawartoscig pierwiastkow a odmianami zyta (tab. 1).

Tabela 1
Analiza wariancji zawartosci wybranych pierwiastkéw w korzeniach i czesciach nadziemnych odmian
zyta po dzialaniu NaCl
Analysis of variance for the content of chemical elements in roots and shoots of rye after exposure

to NaCl
. Srednie kwadraty
Stopnie
Zrédto zmiennosci swobody zawali/l ::n isgrlis?;:s oW
Source of variability Degrees of artosc b
freedom chemical elements content
korzenie — roots | cze$ci nadziemne — shoots
Zawarto$¢ pierwiastkow (A) o o
Chemical elements (A) 5 14,13 17,73
Stezenie NaCl (B) o o
Concentration of NaCl (B) 3 26,02 37,24
Odmiany zyta (C) o o
Rye varieties (C) 5 15,79 24,61
AxB 15 181 2,68
AxC 25 1,15 2,14
BxC 15 20,48** 27,85**
Blad 75 114 2,50
Error

** Warto$ci istotne przy o = 0,05
** Significant at a = 0.05

Zaobserwowano, ze wraz ze wzrostem zastosowanych stezen soli wzrastata zawartos¢
sodu i chloru zarébwno w korzeniach jak i czesciach nadziemnych, natomiast zawarto$¢
pozostatych pierwiastkow obnizata si¢ w stosunku do kontroli (tab. 2). Czgéci nadziemne
odmian zyta kumulowaty dwa razy wigcej chloru, anizeli korzenie, Z wyjatkiem odmiany
Luco, ktora gromadzita go nawet trzy razy wigcej. Prawie wszystkie odmiany zyta
zawieraly rowniez dwa razy wigcej sodu W lisciach, niz w korzeniach. Jedynie odmiana
Luco kumulowata nieco mniej tego pierwiastka w liSciach. Podobnie zawarto$¢ potasu byta
kilkakrotnie wyzsza W lisciach, anajwiecej zawieraly go odmiany: Luco i Motto.
U odmian: Luco, Motto i Nawid stwierdzono nieco wiecej wapnia w korzeniach, natomiast
U pozostatych odmian bylo odwrotnie. Najnizsza zawarto$¢ tego pierwiastka odnotowano
w korzeniach kontroli odmiany Klawo. Pozostate pierwiastki takie jak: P i Mg gromadzone
byly w odmianach zyta w podobnych ilo$ciach zardéwno w czg$ciach nadziemnych, jak
i podziemnych. Nieco wyzsza ich zawartos¢ odnotowano u odmiany Luco.
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Tabela 2
Zawarto$¢ wybranych pierwiastkow w roslinach odmian zyta traktowanych NaCl
Content of chemical elements in rye after exposure to NaCl
Odmiana Zawarto$¢ pierwiastkow w s.m. — Chemical elements content
Variety P% | Ca% | K% | Na% | Mg% | Cl%
Korzenie — Roots

Motto — Kontrola — Control 1,72 1,65 1,39 0,042 0,31 0,12
Motto 100 mM NaCl 0,55 0,27 0,7 19 0,13 32

Motto 150 mM NaCl 0,55 0,2 0,54 1,87 0,13 3,04
Motto 200 mM NaCl 0,53 0,17 0,39 2,49 0,13 3,43
Walet Kontrola (Control) 1,56 1,28 6,71 0,021 0,41 0,26
Walet 100 mM NaCl 0,87 0,5 3,03 3,39 0,19 2,97
Walet 150 mM NaCl 0,7 0,39 2,45 4,14 0,15 9,53
Walet 200 mM NaCl 0,69 0,38 2,16 4,73 0,14 10,96
Kier — Kontrola — Control 0,9 0,7 0,55 0,019 0,19 0,08
Kier 100 mM NaCl 0,63 0,37 0,82 1,83 0,15 2,95
Kier 150 mM NaCl 0,65 0,37 0,8 2,6 01 2,32
Kier 200 mM NaCl 0,42 0,19 0,43 2,1 0,09 3,33
Luco — Kontrola — Control 1,35 1,22 4,75 0,041 04 0,34
Luco 100 mM NaCl 0,83 0,42 39 2,16 0,17 6,49
Luco 150 mM NaCl 0,88 0,5 2,34 4,86 0,17 8,81
Luco 200 mM NaCl 0,56 0,48 2,08 4,21 0,17 7,83
Klawo — Kontrola — Control 1,12 0,93 0,88 0,023 0,26 0,08
Klawo 100 mM NaCl 0,6 0,33 0,81 1,87 0,14 2,67
Klawo 150 mM NaCl 0,3 0,19 0,39 1,16 0,08 2,77
Klawo 200 mM NaCl 0,4 0,13 0,36 1,72 0,12 4,17
Nawid — Kontrola— Control 1,33 1,04 5,12 0,031 0,3 0,25
Nawid 100 mM NaCl 0,82 0,53 31 3,51 0,19 7,62
Nawid 150 mM NaCl 0,82 0,47 2,64 4,28 0,2 8,36
Nawid 200 mM NaCl 0,82 0,42 2,18 4,45 0,16 8,83

Czesci nadziemne — Shoots

Motto — Kontrola — Control 1,52 1,52 1,35 0,014 04 0,04
Motto 100 mM NaCl 0,81 1,08 1,01 6 0,22 3,39
Motto 150 mM NaCl 0,52 0,25 0,63 2,3 0,13 12,07
Motto 200 mM NaCl 04 0,25 0,53 6,15 0,13 4,09
Walet Kontrola (Control) 1,44 1,03 6,16 0,019 04 0,24
Walet 100 mM NaCl 0,99 0,48 3,09 2,78 0,19 6,07
Walet 150 mM NaCl 0,73 0,45 2,1 4.8 0,17 13,14
Walet 200 mM NaCl 0,66 0,58 1,84 14,58 0,24 9,71
Kier — Kontrola — Control 0,78 0,42 0,84 0,03 0,41 0,08
Kier 100 mM NaCl 0,6 0,43 0,7 1,36 0,16 2,19
Kier 150 mM NaCl 0,45 0,15 0,45 1,25 0,1 2,37
Kier 200 mM NaCl 0,51 0,16 0,45 1,71 0,13 3,15
Luco — Kontrola— Control 1,23 0,79 4,86 0,026 0,48 0,22
Luco 100 mM NaCl 0,9 0,51 3,28 2,23 0,18 6,09
Luco 150 mM NaCl 0,92 0,29 2,95 2,93 0,17 5,48
Luco 200 mM NaCl 0,62 0,33 1,87 4,15 0,14 8,86
Klawo Kontrola (Control) 0,53 2,56 0,64 0,012 0,16 0,04
Klawo 100 mM NaCl 0,52 0,21 0,68 1,25 0,11 2,96
Klawo 150 mM NaCl 05 0,21 0,55 1,73 0,09 3,22
Klawo 200 mM NaCl 0,36 0,15 0,27 1,84 0,08 3,43
Nawid — Kontrola — Control 1,23 0,71 5,23 0,024 0,31 0,37
Nawid 100 mM NaCl 0,86 0,5 2,15 42 0,17 7,23
Nawid 150 mM NaCl 0,95 0,45 1,99 5,12 0,15 9,01
Nawid 200 mM NaCl 0,98 0,38 2,06 4,9 0,15 9,36
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Odmiany zyta W niewielkim stopniu roznity si¢ zawarto$cia poszczegoélnych
pierwiastkow, chociaz zaobserwowano zwiekszong zawarto$¢ Ca, K, P i Mg u odmiany
Luco, ktora odznaczala si¢ najwyzszg tolerancjg na zasolenie. Jednoczesnie odmiana Luco
zawierata najwigcej chloru w lisciach i sodu w korzeniach. By¢ moze ta wysoka zawarto$s¢
tych pierwiastkow, byta neutralizowana wyzszg zawartoscig takich pierwiastkow jak: Mg,
P, K i Ca. Chlorek sodu powodowal obnizenie zawartosci suchej masy proporcjonalnie do
stezenia NaCl (tab. 3).

Tabela 3
Zawarto$¢ suchej masy w odmianach zyta po dzialaniu NaCl
Content of dry matter of rye after exposure to NaCl

Odmiana Sucha masa (%)
Variety Dry matter (%)

Motto

Kontrola— Control 88,45
Motto 100 mM NaCl 88,23
Motto 150 mM NaCl 87,15
Motto 200 mM NaCl 87,06
Walet Kontrola (Control) 89,56
Walet 100 mM NaCl 89,12
Walet 150 mM NaCl 88,65
Walet 200 mM NaCl 88,32
Kier

Kontrola— Control 89,83
Kier 100 mM NaCl 89,00
Kier 150 mM NaCl 88,76
Kier 200 mM NaCl 87,73
Luco Kontrola (Control) 90,21
Luco 100 mM NaCl 90,00
Luco 150 mM NaCl 89,67
Luco 200 mM NaCl 89,25
Klawo

Kontrola— Control 91,01
Klawo (75 mM NaCl) 89,05
Klawo (150 mM NacCl) 88,68
Klawo (200 mM NacCl) 86,94
Nawid (kontrola) (Control) 89,78
Nawid (75 mM NaCl) 87,36
Nawid (150 mM NacCl) 86,83
Nawid (200 mM NaCl) 86,25

DYSKUSJA

We wczesniejszych badaniach autorki (Dec iin., 2003; Kubicka i Dec, 2004)
stwierdzily, ze zasolenie podioza wptywa na obnizenie wzrostu roslin. Chlorek sodu
powoduje zaktocenie rownowagi pomiedzy pierwiastkami (K, P, Ca Mg), a takze zmienia
stosunek stezenia kationéw K* do Na*. W pedach i korzeniach ro$lin rosngcych w stresie
solnym stwierdzono znaczny wzrost zawartosci sodu i chloru podobnie jak Shannon i wsp.
(1998). Autorzy ci (Shannon i in., 1998) zaobserwowali znaczna redukcje zawarto$ci
potasu i jednoczesnie zwigkszong akumulacje Na i Cl po traktowaniu chlorkiem sodu
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odmian ryzu przez 21 i42 dni. Po 42 dniach obserwacji, stwierdzili istotne obnizenie
stosunku K/Na w roslinach. Wykazali rowniez, ze W ro$linach ryzu traktowanych NaCl,
wystepowata redukcja zawartosci suchej masy W cz¢éciach nadziemnych. Dziatanie stresu
spowodowane nadmiarem soli w podtozu, wplywalo negatywnie na wzrost roslin, jak
rOwniez na przyswajanie sktadnikow pokarmowych (makro i mikroelementow).

Wedtug Zhu i wsp. (2001) oraz Rubio i wsp. (2003) stres solny wplywal rowniez na
przemieszczanie sie fosforu z korzeni do pedéw oraz obnizenie zawartosci Ca i Mg U ryzu
i pieprzu.

Majac na uwadze powyzsze doniesienia (Shannon iin., 1998; Zhu iin., 2001; Rubio
iin., 2003), podjeto probg zbadania wpltywu =zasolenia na zawarto$¢ wybranych
pierwiastkow w siewkach odmian zyta ozimego. Otrzymano podobne rezultaty badan.

U badanych szesciu odmian (Klawo, Luco, Nawid, Kier, Motto i Walet) po traktowaniu
NaCl wystapita prawidtowos$¢ obnizenie zawartosci pierwiastkow P, Ca, K i Mg i wzrost
Na i Cl. Odmiany zyta roznity si¢ nieznacznie zawartoscia poszczegdlnych pierwiastkow.
Jednak odmiana Luco, ktora byla najbardziej tolerancyjna na zasolenia pozywki, zawierala
nieco wiecej wapnia, fosforu i magnezu i jednoczesnie najwigcej chloru i sodu.

W przysztosci podobne badania przeprowadzone zostang na liniach wsobnych zyta.

WNIOSKI

1. U badanych odmian zyta, po traktowaniu 100, 150 i200 mM NaCl, wystgpita
nastepujaca prawidtowo$é: obnizenie zawartoéci P, Ca, K i Mg, awzrost Na i Cl
w korzeniach i czgsciach nadziemnych siewek.

2. Odmiany zyta nieznacznie réznily sie zawarto$cig pierwiastkow W korzeniach
i czeSciach nadziemnych roslin rosnacych w stresie solnym.

3. Odmiana Luco najbardziej tolerancyjna na zasolenie charakteryzowata si¢ najwyzsza
zawarto$cig oznaczonych pierwiastkéw (P, Ca, K, Mg) w tym sodu i chloru.

4. Stezenia chlorku sodu powodujg zmniejszanie zawartosci suchej masy w siewkach
zyta.
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Zmiennos¢ wybranych cech morfologicznych
| mechanicznych zdzbta linii wsobnych zyta

Variability of some culm morphological and mechanical traits in inbred lines of rye

Badaniami obj¢to 89 linii wsobnych zyta hodowli IHAR Radzikow. Celem badan byto okreslenie
wspotczynnika oraz zakresu zmienno$ci wybranych cech morfologicznych i mechanicznych zdzbta
linii wsobnych zyta, a takze okreslenie ich wzajemnej zaleznosci. Cechy morfologiczne obejmowaly
dlugo$¢ zdzbta, mase¢ zdzbta, sSrednice zdzbta na poziomie 1. i 2- miedzywezla, a parametry
mechaniczne wspolczynnik sprezystosci (k) i srednia sztywno$¢ zdzbta na zginanie (EI). Wykazano,
ze linie rdznig si¢ istotnie pod wzgledem wszystkich badanych cech, przy czym najwyzsze wartosci
wspoltczynnika zmiennosci stwierdzono dla wspotczynnika sprezystosci (41,3%) oraz dla $redniej
sztywnos$ci zdzbta na zginanie (29,3%). Wlasciwosci mechaniczne znacznie wyrazniej roznicowaty
badane linie wsobne niz ich cechy morfologiczne. Zaobserwowano bardzo wysokie korelacje miedzy
wspotczynnikiem sprezystosci zdzbta a jego diugoscia (-0,65) oraz sztywnoS$cia zdzbta na zginanie
(0,42) Srednia sztywno$é zdzbta na zginanie zalezata w duzym stopniu od jego masy jak i $rednicy
zdzbta na poziomie 1. i 2- migdzywezla.

Stowa kluczowe: korelacje, linie wsobne zyta, Secale cereale L., wspotczynnik sprezystosei (k),
srednia sztywnos¢ zdzbta (EI), zmienno$é

In this paper the studies on 89 lines of rye developed at the n IHAR Radzikéw are presented. The
aim of the studies was to determine the variability of selected morphological and mechanical traits of
culm. Moreover, the relationships between these traits were examined. The lines were characterized for
the culm length and mass, diameter of 1%t and 2" internodes as well as for such mechanical properties
as spring constant and average culm flexural rigidity. The significant differences between the genotypes
in all tested traits were found. The highest coefficients of variability were recorded for mechanical
parameters, i.e. spring constant (41.3) and average culm flexural rigidity (29.3). High correlations were
observed between spring constant and culm length (-0.65) and average culm flexural rigidity (0.42).
The latter trait depended both on culm mass and a diameter of 1%t and 2" internodes.

Key words: average flexural rigidity, correlation, inbred lines, rye, spring constant, variability
WSTEP

Wielu autorow wskazuje na to, ze cechy mechaniczne zdzbta w sposéb istotny
wplywaja na wyleganie zboz, a wskazniki oparte na parametrach mechanicznych wyraznie
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réznicujg formy hodowlane pod wzgledem odpornosci na wyleganie. (Oda iin., 1966;
Neenan i Spencer-Smith, 1975; Jezowski, 1981; Jezowski i in., 1987; Dolinski i in., 1989;
Zebrowski, 2002). Badania wlasciwoéci mechanicznych zdzbta dostarczajacych
podstawowych danych o zdolnosci roslin do przeciwstawienia si¢ obcigzeniom stawianym
przez wiatr i grawitacj¢ moga zatem mie¢ istotne znaczenie dla praktyki hodowlanej.
Analiza parametrow mechanicznych zdzbta pozwala wskaza¢ ewentualne kierunki selekcji
prowadzacej do efektywnej poprawy odpornosci na wyleganie, a niektore wiasciwosci
mechaniczne mogg by¢ stosowane jako posrednie wskazniki odporno$ci na wyleganie.

Prace dotyczace parametrow mechaniki zdZbta zyta pojawiaja si¢ sporadycznie i nie
daja pelnej, jednoznacznej odpowiedzi, jaki maja wplyw na wyleganie tego zboza.
W hodowli mieszancowej zyta komponentami rodzicielskimi sg linie wsobne. Poznanie
wlasciwos$ci mechanicznych linii oraz okreslenie wptywu tych cech na wyleganie pozwoli
na odpowiedni dobdér komponentow do krzyzowan, a w konsekwencji by¢ moze do
wyhodowania odmiany 0 polepszonej odporno$ci na wyleganie, szczegdlnie
w niekorzystnych warunkach pogodowych.

Celem badan bylo okreslenie zakresu zmienno$ci wybranych cech morfologicznych
i mechanicznych Zdzbta wliniach wsobnych zyta oraz okre$lenie ich wzajemnych
wspotzaleznosci.

MATERIAL I METODY

Materiat ro$linny do badan stanowily linie wsobne zyta wyhodowane w Pracowni Zyta
IHAR Radzikow, ktore zostaty wysiane na polu hodowlanym w uktadzie dwurzadkowym
z wzorcem systematycznym — populacja Bosmo co 10 poletko. Badaniami objeto 89 linii
0 poziomie wsobnos$ci od Ss do Sg. Wszystkie pomiary przeprowadzono w fazie dojrzatosci
mleczno-woskowej (faza 7,7-8,3 wg Tottmana, 1987). Z kazdej linii pobierano losowo 3
rosliny. Wyodrgbnione zrosliny pedy glowne =zawijano w przezroczysta folie
polietylenowa, zwilzong od wewnetrznej strony wodg i przechowywano w temperaturze
4°C do chwili pomiaru.

Zdzbto pedu gtéwnego charakteryzowano pod wzgledem jego dtugosci, masy oraz
$rednicy zewnetrznej na poziomie 1. i 2.- miedzywezla. Wiasciwosci mechaniczne zdzbta
charakteryzowano pod wzgledem dwoch parametrow: wspotczynnika sprezystosci (K)
i Sredniej sztywnosci zdzbta na zginanie (EI). Wspotczynnik sprezystosci k (N/m)
mierzono okreslajac wielkos$¢ ugiecia zdzbta x (mm) pod wptywem obcigzenia F = 1 g

k=F

stosujac wzor: X
Srednia sztywnos¢ na zginanie (N-m?) oszacowano na podstawie wzoru:
Fx13
3X
gdzie | — jest dlugoscig zdzbta. Pomiar $rednicy zewnetrznej zdzbta na poziomie 1.
I 2.- miedzywezla wykonano dwukrotnie za pomoca miernika przekroju z doktadnoscia do
setnych czg¢$ci milimetra.

El =
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Za pomoca analizy wariancji wykorzystujac program Agro i Statistica okreslono
istotnos¢ wptywu linii na badane cechy. Okre$lono zakres i wspotczynniki zmienno$ci
badanych cech morfologicznych imechanicznych pedu gtownego. Ponadto zbadano
zalezno$ci miedzy cechami morfologicznymi a wlasciwosciami mechanicznymi pedu
(wspotczynnikiem sprezystosci zdzbta (K) i srednig sztywnoscia zdzbta na zginanie (EI)).

WYNIKI I DYSKUSJA

Przeprowadzona analiza wariancji (tab. 1) wykazala, ze badane linie wsobne zyta
roznity si¢ znaczaco migdzy sobg pod wzgledem wszystkich analizowanych cech
morfologicznych i mechanicznych pedu gtéwnego. Stwarza to dos¢ duze mozliwosci dla
hodowcy w dokonaniu wtasciwego wyboru linii do krzyzowan i kreowania mieszancow
0 ulepszonych cechach mechanicznych, a w konsekwencji do poprawienia odpornosci na

wyleganie.

Tabela 1
Analiza wariancji wybranych cech morfologicznych i mechanicznych zdzb}la linii wsobnych zyta
Variance analysis for morphological and mechanical culm traits in inbred lines of rye

Bloki — Blocks Linie — Lines Btad — Error
- $redni - $redni - $redni
Cechy lsltgzp?ﬁ kwadrat lﬁ)ﬁ kwadrat lsltgzpt:ﬁ kwadrat
Traits swobody Od;zg:]en F_em swobody Od;zg:]en F_em swobody Odni}elgrlwen
degrees deviate degrees deviate degrees deviate
of freedom of freedom of freedom
square square square
Dlugo$¢ zdzbta
(cm) 2 0,9513 0,1714Ns 88 465,1879  83,8259** 176 5,5495
Culm length (cm)
I(\:’Ilj’lsma ﬁ;g‘;éf’) 2 07301 03651 88 54151  8,9778** 176 0,6032
Srednica 1.-
g‘ilgr‘;iytzvfg#algmm) 2 01845 00922 88 1,0079  7,6350** 176 0,1320
internode (mm)
Srednica 2.-
g;ggg;qg;ZSL“m) 2 00187  0,1231" 88 07161  4,7260** 176 0,1515
internode (mm)
Wspodtczynnik
sprezystosci NS o
Spring constant 2 0,0095 0,5059 88 0,0490 2,6024 176 0,0188
(N-m™)
Srednia sztywnosé
zdzbta
Average culm 2 0,0004 1,2416NS 88 0,0019 6,5336** 176 0,0003
flexural rigidity
(N-m?)

** |stotne na poziomie a = 0,01; ** Significant at o = 0.01

245



Jacek Jagodzinski

Srednie wartosci, zakresy zmiennosci i wspotczynniki zmiennosci analizowanych cech
zamieszczono w tabeli 2. Wspoétczynniki zmiennosci dla wlasciwosci mechanicznych
zdzbta, tj. wspotczynnika sprezystosci (k) — 41,3% oraz $redniej sztywnosci zdzbta na
zginanie (El)) — 29,3% byly znacznie wyzsze od wspolczynnikow zmiennosci
W odniesieniu do cech morfologicznych, tj. dlugosci zdzbta, jego masy oraz $rednicy 1.
i 2.- miedzywezla. W badanej populacji linii wsobnych zyta wykazano wigc, ze
wlasciwos$ci mechaniczne zdzbta znacznie lepiej réznicowatly linie, co moze miec istotne
znaczenie dla praktyki hodowlanej. Wielu autorow wskazywalo na to, ze zaréwno
wspotczynnik sprezystosei (K) jak i Srednia sztywnos¢ zdzta na zginanie (El), ktore majg
do$¢ znaczny wpltyw na wyleganie zboz (Jezowski, 1996; Zebrowski, 2002) sa bardzo
efektywne w selekcji jeczmienia (Jezowski, 1981; Jezowski iin., 1989) i pszenicy
(Dolinski i in., 1989), gdyz charakteryzuja si¢ wysoka odziedziczalnoscia tych cech.

Tabela 2
Wartosci i zakresy zmiennos$ci badanych cech linii wsobnych zyta
Avarage values and variability of the investigated traits in inbred lines of rye
) Wspotezynnik
Cechy Liczba linii Min. — Max Srednia zmiennosci
Traits Number of lines ' Average Variability coefficient
V (%)

Dlugo$¢ zdzbta (cm)
Culm length (cm) 71,3-145.3 94,7 15,6
Masa zdzbta (g) .
Culm mass (g) 5,0-11,9 7,6 171
Srednica 1- migdzywezla (mm) .
Diameter of 1%t internode (mm) 89 3,58-6,55 475 118
Srednica 2- migdzywezla (mm) g
Diameter of 2™ internode (mm) 3,79-6.40 510 9.8
Wspo{czynmk sprc;zy_sltosm (N-m™) 0,1057-0,8017 0,3207 413
Spring constant (N-m™)
4 : Lnr s m?2
Srednia sztywno$¢ zdzbta (N-m?) 0,0258-0,777 0,0837 203

Average culm flexural rigidity (N-m?)

Zréznicowanie linii wsobnych zyta pod wzgledem $redniej $rednicy zdzbta na poziomie
1. i 2.- migdzywezla bylo rowniez istotne, a wspotczynniki zmienno$ci ksztattowaty sie
odpowiednio 11,8% i 9,8%. Zalezno$¢ sztywnosci i wytrzymato$ci od grubosci dolnych
miedzywezli potwierdzono w licznych testach mechanicznych (Norden i Frey, 1959;
Jezowski, 1996). Szczegdlny wplyw na odporno$¢ na wyleganie ma grubos$¢ trzech
dolnych migdzywezli (Esechie i in., 1977; Jezowski, 1981). Grochowski (1976) natomiast
zwracal uwage na to, ze miedzywezla dolne powinny by¢ nie tylko grube ale rowniez
krotkie. Uwzgledniajac to, ze grubosé zdzbta wptywa na lokalng sztywnos$¢ na zginanie
W sposob bardzo efektywny mozna w oparciu 0 szeroki zakres zmiennos$ci tej cechy
w badanych liniach zyta przeprowadza¢ wiasciwa selekcj¢ 1 dokonaé na tej podstawie
wyboru linii do krzyzowan.

Wzajemne zalezno$ci migdzy cechami morfologicznymi a wlasciwo$ciami mecha-
nicznymi zdZzbta zamieszczono wtabeli 3. Zaobserwowano bardzo wysoki ujemny
wspotczynnik korelacji migdzy wspotczynnikiem spregzystosci zdzbta (K), a jego dhugoscia
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(-0,65). Dhugosc¢ zdzbta wedhug wielu autoréw (Stanca i in., 1979; Jezowski, 1996; Makela
iin., 1996) wptywa znaczaco na wyleganie, im zdzbto jest dluzsze tym ma wiekszg
sktono$¢ do wylegania. Rownoczesnie wraz z obnizeniem dlugo$ci zdzbta wzrasta jego
wspotczynnik sprezystosci. Jednakze skracanie zdzbta na drodze genetycznej nie zawsze
jest pozadane z punktu widzenia poprawy produktywnos$ci. Dla wielu badaczy populacji
zb6z wykazano nawet brak wspolzalezno$ci pomiedzy dtugoscig zdzbta a wyleganiem
(Cacarelli, 1977; Zebrowski, 1991). Ostatnie badania Zebrowskiego (2002) wykazaly
nawet, ze nie zawsze odmiana o dtugim zdzble ma wigkszg tendecje do wylegania. Okazato
si¢ bowiem, ze s3 odmiany pszenzyta, ktore wyksztalcaja zdzbto dos¢ dhugie,
charakteryzujace si¢ wysokim wspolczynnikiem sprezystosci, sg jednak mniej podatne na
wyleganie niz formy krotkozdzblowe. Ustalenie wplywu dlugosci zdzbta oraz
wspotczynnika sprezystosci na wyleganie u zyta wymaga dalszych badan.

Tabela 3
Wspotezynniki korelacji miedzy cechami morfologicznymi a wlasciwos$ciami mechanicznymi zdzbla
linii wsobnych zyta
Correlation between morphological and mechanical traits in inbred lines of rye

Wspolezynnik sprezystodei Srednia sztywnos¢ zdzbta
Cechy Liczba linii P S ynnix sprezy Average culm flexural
- . pring constant o
Traits Number of lines (K)-(N-m") rigidity
(EN-(N-m?)
Dlugo$¢ zdzbta (cm) ) " "
Culm length (cm) 0,65 0,26
Masa zdzbta bez klosa (g) -0,07 0.64%
Culm mass (9)
Srednica 1.- migdzywezla (mm) - "
Diameter of 1% internode (mm) 89 0,37 0.47
Srednica 2.- migdzywezla (mm) 0,43* 0,54

Diameter of 2" internode (mm)
Srednia sztywno$¢ zdzbla

P 2 0,42* —
Average culm flexural rigidity (El) (N-m?)

Nie stwierdzono natomiast wlywu masy zdzbta na wspolczynnik sprezystosci.
Wspotczynnik korelacji miedzy $rednicag 1., jak i2.- miedzywezla a wspotczynnikiem
sprezystosci  wynosity odpowiednio 0,37 10,43. Te zaleznoSci sg zgodne ze
weczesniejszymi doniesieniami dla zyta (Grochowski, 1976) i jeczmienia (Jezowski, 1996),
W ktdrych autorzy wykazali wptyw grubosci i dlugosci dolnych migdzywezli na wyleganie.
Krétsze i grubsze dolne miedzywezla zapewniajg wickszg sztywno$¢ podstawy zdzbta,
a zatem Kkorzystniejsze wtasciwosci mechaniczne w czgsci dolnej zdzbta.

Wysokie korelacje odnotowano w poréwnaniach S$redniej sztywnosci zdzbla na
zginanie do dtugosci zdzbta — 0,26, masy zdzbta — 0,64, do $rednicy zdzbta na poziomie
1. miedzywezla — 0,47 i 2. migdzywezla — 0,54. Potwierdzaja one wezesniejsze wnioski,
z ktorych wynika ze wzrost $rednicy zewngetrznej bardzo efektywnie zwigksza sztywno$é
na zginanie El, a tym samym redukuje stopien ugi¢cia zdzbta (Luthra i in., 1980; Odaii in.,
1966). Stosunkowo wysoka korelacje uzyskano rowniez badajac zalezno$¢ Sredniej
sztywnos$ci zdzbta na zginanie (El) ze wspotczynnkiem sprezystosci (K), ktora wynosita
0,43. Sztywnos¢ zdzbla na zginanie w badanych liniach zmieniata si¢ liniowo wraz ze
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wzrostem wspotczynnika sprezystosci zdzbta. Takie same zalezno$ci uzyskat Zebrowski
(2002) w swoich badanich nad wtasciwo$ciami mechanicznymi pszenzyta i ich wptywem
na wyleganie.

WNIOSKI

1. Stwierdzono istotne zrdéznicowanie mi¢dzy badanymi liniami wsobnymi zar6wno
w odniesieniu do badanych cech morfologicznych jak i wlasciwosci mechanicznych
pedu gtownego.

2. Parametry mechaniczne (wspotczynnik sprezystosci i $rednia sztywnosé zdzbta na
zginanie) znacznie lepiej roznicowaty linie wsobne niz cechy morfologiczne.

3. Wysokie wspotczynniki korelacji migdzy badanymi cechami morfologicznymi
I mechanicznymi zdzbta wskazuja, Ze selekcja oparta na cechach morfologiczych moze
pozwoli¢ efektywnie poprawia¢ wlasciwosci mechaniczne zdZzbta w procesie
hodowlanym, co ma istotne znaczenie przy kreowaniu odmian mieszancowych
0 ulepszonej odpornosci na wyleganie.
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Przewidywanie $rednich cechy w populacjach
potomstwa na podstawie parametrow
biometryczno-genetycznych rodzicow: modele
| ich zastosowanie dla zyta ozimego

Predicting progeny means from quantitative genetic parameters of parents: models
and their use for winter rye

Doséwiadczalna ocena $rednich dla cech rolniczych w duzej liczbie kombinacji potomstwa
z krzyzowan w pokoleniu F1 (jako mieszancow heterozyjnych Filub segregujacych populacji) oraz
w pokoleniach wsobnych jest kosztowna i czasochtonna. Zatem, te $rednie powinny byé mozliwie
doktadnie przewidywane za pomoca statystycznych modeli, opartych na oszacowaniach genetycznych
parametrow dla rodzicdw z dostgpnych danych genetycznych (gtéwnie 0 markerach molekularnych)
i fenotypowych (o samych rodzicach lub ich potomstwie). W pracy przedstawiono takie modele
statystyczne (modele regresyjne) do przewidywania $rednich cech w populacjach potomstwa roslin
uprawnych, w ktorych uwzgledniono oszacowania biometryczno-genetycznych parametréw dla
rodzicow. Zastosowanie iocen¢ przydatnosci tych modeli zobrazowano na przyktadzie 7 cech
rolniczych 27 populacji potomstwa Fi1 zyta ozimego, otrzymanych w czyn-nikowym uktadzie
krzyzowan 9 odmian populacyjnych (formy mateczne) z 3 testerami (populacje ojcowskie). Rozwazano
dwa rodzaje modeli. Jeden z modeli pierwszego rodzaju zawiera tylko $rednig cechy dla obu rodzicow,
drugi za$, oprocz tej zmiennej prognozujacej, zawiera jeszcze odleglo$¢é genetyczna rodzicow
(odlegtoé¢ Mahalanobisa, D?, badanych cech lub bezwzgledng réznice $rednich genotypowych
rodzicéw dla rozpatrywanej cechy, |D|), jako druga zmienng prognozujacg. Dwa modele drugiego
rodzaju maja podobng konstrukcj¢. Jeden jest oparty tylko na efektach GCA rodzicéw, drugi zas
zawiera zarOwno t¢ zmienng prognozujaca, jak i wymienione odleglosci genetyczne rodzicow.
W rozpatrywanych badaniach nad zytem ozimym najwigksza doktadnos¢ przewidywania za pomoca
modelu ze $rednig obu rodzicow stwierdzono dla dwoch cech 0 wigkszym znaczeniu efektow
addytywnych w ich uwarunkowaniu oraz o duzej zmiennosci rodzicéw i potomstwa. Model oparty na
efektach GCA rodzicow zawsze doktadniej przewidywat $rednie populacji potomstwa F1, niz model
poprzedni. Obie odlegtoéci genetyczne rodzicow, wprowadzone do kazdego z dwoch modeli
pierwotnych, mato zwickszaty doktadnos¢ przewidywania §rednich populacji potomstwa Fi.
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Stowa Kkluczowe: czynnikowy uktad krzyzowan, efekty GCA, modele regresyjne do predykcji,
odleglos¢ Mahalanobisa, przewidywanie $rednich populacji potomstwa F1, $rednia
obu rodzicoéw, zyto ozime

Experimental evaluation of the means for agricultural traits in a great number of F1 progenies (as
hybrids or segregating populations) and in inbred generations of F1 hybrids is expensive and time-
consuming. Then, the progeny means should be predicted using statistical models based on genetic
parameters of parents, derived from genetic (molecular markers) and phenotypic parents per se or their
offspring data. In the paper, statistical (regression) prediction models involving the estimators of
quantitative genetic parameters of parents are presented. The application and usefulness of these models
are shown using as an example 7 agronomic characters of 27 F1winter rye progeny populations obtained
in factorial mating design between 9 population varieties (females) and 3 testers (male populations).
Two types of models were considered. Models representing the first type include either a mid-parent
value of the predicted character only as a predictor variable or both a mid-parent value and parental
genetic distance (Mahalanobis distance, D?, of characters studied or absolute difference between
parents for the traits studied, |D|) as two predictor variables. Two of the models representing the second
type are similar to those of the first type. One of them is based on GCA effects of parents only, whereas
the other includes both GCA effects and parental genetic distance. In the studies on winter rye the
largest accuracy in predicting progeny means using the model based on the mid-parent value was found
for two traits characterized by a relatively larger variation of both parents and F1 progeny families, and
their whose performance was affected predominantly by genetic additive effects. The model based on
GCA effects of parents was much more efficient for all characters than the other one. Both genetic
distances of parents, incorporated into each of the reference models as the additional predictor variables,
weakly increased the efficiency of predicting means for F1 winter rye progeny populations.

Key words: factorial mating design, Mahalanobis’ distance, GCA effects, mid-parent value,
predicting means of F1 progeny populations, regression models for predicting, winter rye

WPROWADZENIE

W hodowli roslin uprawnych wykonuje si¢ liczne krzyzowania §wiadomie dobieranych
rodzicOw w obrebie okreslonej puli zasobéw genowych. W hodowli heterozyjnej odmian
mieszancowych przeprowadza si¢ krzyzowania specjalnie dobranych linii wsobnych,
wybierajac  odpowiednie mieszance Fi jako odmiany. Natomiast w hodowli
rekombinacyjnej krzyzowane formy rodzicielskie moga by¢ populacjami roslin
obcopylnych, klonami heterozygotycznymi lub liniami wsobnymi. Jesli krzyzuje si¢
populacje ro$lin obcopylnych lub klony heterozygotyczne, to w populacjach ich potomstwa
w pokoleniu F1 selekcjonowane sg pozadane genotypy W celu wyprowadzenia odmian
klonowych lub populacyjnych. Natomiast w populacjach potomstwa wsobnego,
pochodzacych z krzyzowan odmian populacyjnych lub linii wsobnych, selekcjonuje si¢
warto$ciowe linie wsobne do produkcji odmian mieszancowych F1, odmian-linii czystych
lub odmian populacyjnych.

W obu rodzajach hodowli sukces selekcji mieszancéw heterozyjnych Fi lub selekcji
genotypow w segregujacych populacjach potomstwa F; albo tez wsobnych populacjach
potomstwa, wymaga odpowiedniego poziomu waznych rolniczych cech ilosciowych
(gtéwnie plonu i cech jego jakos$ci oraz cech odpornosci na choroby i szkodniki) w tych
potomstwach (Bhatt, 1973; Charcosset i in., 1990, 1993, 1998; Gopal, 1998; Melchinger
i in. 1998; Gumber iin., 1999; Oury i in., 2000; Vuylsteke i in., 2000; Utz i in., 2001).
W hodowli rekombinacyjnej dla uzyskania postgpu genetycznego w selekcji konieczna jest
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dodatkowo duza zmienno$¢ genetyczna cech w populacjach potomstwa w segregujacym
pokoleniu F1 lub w chowie wsobnym (Bhatt, 1973; Melchinger i in., 1998; Bohn i in.,
1999; Gumber iin., 1999; Utz iin., 2001). Kolejnym warunkiem dobrej efektywnosci
selekcji genotypdw jest stabilno$¢ obu atrybutdéw potomstwa W Srodowiskach, tj.
miejscowosciach, latach lub ich kombinacjach (Schut i Dourleijn, 2000; Oury i in., 2000).
Zgodnie z tymi wymogami, warto$¢ (przydatno$¢) hodowlana populacji potomstwa F1 lub
w dalszych pokoleniach wsobnych jest okres$lana za pomocg dwoch miar statystycznych,
tj. Sredniej populacyjnej i wariancji genetycznej (nie dotyczy to mieszancow heterozyjnych
F1) cech ilosciowych, ocenianych w wielu $rodowiskach (Bhatt, 1973; Bernardo, 1995;
Charcosset i in., 1998; Bohn i in., 1999;, Gumber i in., 1999; Argillier i in., 2000; Utz i in.,
2001) oraz parametréw stabilnosci tych miar (Schut i Dourleijn 2000, Oury i in., 2000).

Dos$wiadczalna ocena wymienionych miar statystycznych dla duzej liczby populacji
potomstwa (to zdarza sie gldwnie W krzyzowaniach linii wsobnych w heterozyjnej hodowli
odmian mieszancowych) jest kosztowna, pracochlonna iczasochtonna, poniewaz
wiarygodne testowanie potomstwa nalezy przeprowadza¢ w przestrzeni i czasie. Dlatego
wigc musi ona podlega¢ znacznym ograniczeniom. Zatem, szczegoOlnie wazne jest
przewidywanie (predykcja) zarowno $redniej, jak i wariancji genetycznej nie testowanych
eksperymentalnie populacji potomstwa, a takze parametréw ich stabilnosci fenotypowej na
podstawie dostepnych danych z oceny fenotypowej i genetycznej rodzicéw. Dzieki
praktycznie wystarczajaco doktadnemu przewidywaniu wartosci tych miar hodowlanej
przydatnosci potomstwa, mozna by zmniejszy¢ koszty i zwiekszy¢ efektywno$¢ procesu
hodowlanego, skupiajac si¢ tylko na wykonywaniu obiecujacych krzyzowan i doswiad-
czalnym badaniu ich potomstwa (Charcosset i in., 1998; Gopal, 1998; Bohn i in., 1999;
Gumber i in., 1999; Schut i Dourleijn, 2000; Vuylsteke i in., 2000; Utz i in., 2001).

W tej pracy zajmujemy si¢ tylko przewidywaniem $redniej danej cechy w populacjach
potomstwa, zarowno w pokoleniu F; (segregujagcym lub mieszancdéw dwoch linii czystych),
jak i pokoleniach wsobnych. Z ilosciowej teorii genetycznej wynika, ze srednia cechy
w populacji potomstwa w kazdym pokoleniu jest wynikiem sumy addytywnych
i nieaddytywnych (dominacyjnych epistatycznych) efektow genéw dla loci cech
ilosciowych (QTL), pochodzacych od danej pary rodzicielskiej oraz ich efektow interakcji
genotypowo-srodowiskowej (Mather iJinks, 1982; Falconer i Mackey, 1996; Vuylsteke
i in., 2000; Utz iin., 2001). Nieaddytywne efekty genetyczne pary rodzicow, ujawniane
w potomstwie w postaci efektdw heterozji (w pokoleniu F;), transgresji lub efektow
swoistej zdolno$ci kombinacyjnej (SCA), moga zaleze¢ takze od odlegto$ci genetycznej
rodzicow, czyli ich roznicy pod wzgledem czestosci alleli tych loci, ktore warunkujg dang
ceche ilosciowa (ang. QTL’S) — (Charcosset iin., 1991; Charcosset i Essioux, 1994;
Falconer i Mackey, 1996). Istnienie takich relacji potwierdzajg badania do$wiadczalne
(Gopal i Minocha, 1997; Ajmone Marsan i in., 1998; Charcosset i in., 1998; Vuylsteke
i in., 2000; Beattie i in., 2003; Reif i in., 2003; Riday i in., 2003; Dias i in., 2004; Geleta
iin., 2004; Luczkiewicz i Karczmarek, 2004). Wskazana teoria genetyczna dostarcza
przestanek do poszukiwan modeli statystycznych do skutecznego przewidywania srednich
cech potomstwa na podstawie odpowiedniej oceny rodzicow.
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Z licznych badan wynika, ze W przewidywaniu $rednich cech potomstwa w pokoleniu
F1 lub pokoleniach wsobnych moga by¢ przydatne réozne modele statystyczne, zwane
modelami predykcyjnymi lub predyktorami $rednich potomstwa (Charcosset i in., 1990,
1993, 1998; Bernardo, 1995; Argillier i in., 2000; Oury i in., 2000; Vuylsteke i in., 2000;
Balzarini, 2002; Dias iin., 2004). Sa one oparte na oszacowaniach genetycznych
parametrow dla rodzicdw, stanowigcych prébe reprezentatywnag z rozwazanej populacji
hodowlanej (puli genowej). Parametry te mogg by¢ szacowane na podstawie danych
z obserwacji cech fenotypowych urodzicow (ocena per se) lub uich potomstwa
w czynnikowym (linia x tester) albo diallelicznym uktadzie krzyzowan (Charcosset i in.,
1990, 1993; Gopal, 1998; Argillier i in., 2000; Oury i in., 2000; Schut i Dourleijn, 2000;
Utz iin., 2001; Oettler iin., 2003), danych genetycznych o rodzicach (informacji
o0 rodowodzie rodzicow, tzn. ich pokrewienstwie, a takze 0 ich markerach molekularnych
(Ajmone Marsan i in., 1998; Bohn i in., 1999; Vuylsteke i in., 2000; Beattie i in., 2003;
Reif i in., 2003; Rodriguez-Burruezo i in., 2003) albo tez danych obu rodzajow (Bernardo,
1995; Melchinger i in., 1998; Charcosset i in., 1998; Gumber i in., 1999; Dias i in., 2004).
W praktycznej hodowli roslin nie zawsze sg dostgpne dane 0 pokrewienstwie rodzicoOw
i ich markerach molekularnych, wiec w dalszych badaniach skupimy si¢ na predyktorach
$rednich potomstwa, okre$lanych (kalibrowanych) na podstawie ocen parametrow
biometryczno-genetycznych, uzyskanych z obserwacji cech fenotypowych.

Celem pracy jest: (a) przedstawienie najwazniejszych modeli statystycznych do
przewidywania srednich cechy w populacjach potomstwa roslin uprawnych, opartych na
oszacowaniach biometryczno-genetycznych parametréw, pochodzacych z obserwacji
rodzicow lub ich potomstwa, otrzymanego w czynnikowym uktadzie krzyzowan, (b)
podanie i dyskusja znanych wynikéw oceny efektywnosci i mozliwo$ci stosowania tych
modeli w hodowli praktycznej, (c) zastosowanie i ocena przydatnos$ci oméwionych modeli
predykcyjnych dla cech rolniczych populacji potomstwa F; zyta 0zimego, otrzymanych
w czynnikowym uktadzie krzyzowan.

MATERIAL | METODY
Modele statystyczne do przewidywania $rednich potomstwa

Srednia cechy ilosciowej W (i,j)-tej populacji potomstwa (z krzyzowania i-tej formy
matecznej z j-ta forma ojcowska), mij, w okre§lonym pokoleniu jest nieznang wartos$cia,
ktora szacujemy za pomocg estymatora m; =Y;, tzn. Sredniej z obserwacji w do$wiad-
czeniach $cistych w jednym lub wielu srodowiskach. Model statystyczny do przewidy-
wania S$redniej populacyjnej mjj 0znaczymy symbolem P(m) Jest on jednoczes$nie

ij

predyktorem oszacowania $redniej, m., 0znaczonym symbolem P(mi) (Charcosset i in.,

ij J.
1993, 1998; Melchinger i in., 1998; Oury i in., 2000; Utz i in., 2001). Zatem, proponowany
model do przewidywania $rednich mj; bedziemy oznaczali symbolem P(m) .
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Rozwazane w pracy modele predykcyjne sa ocenami liniowej funkcji regresji prostej lub
wielokrotnej, opisujacej zalezno$¢ migdzy ocenami parametréw biometryczno-
genetycznych dla reprezentatywnej proby rodzicéw (zmienne niezalezne), a srednimi ich
potomstwa, y; , Z wzajemnych krzyzowan (zmienna zalezna). Model predykcyjny P(m“_) ,

utworzony (skalibrowany) na podstawie danych fenotypowych o rodzicach iich
potomstwie w danym $rodowisku (lub z wielu $rodowisk), moze by¢ stosowany do
przewidywania $rednich innych, potencjalnie mozliwych do uzyskania w obrgbie tej samej
puli genowej, populacji potomstwa wtym samym jednym (lub tych samych wielu
srodowiskach), w ktorych skalibrowano model. Efektywnos¢, czyli doktadnos¢ predykcji
srednich potomstwa W innych $rodowiskach, niz te wykorzystywane przy kalibracji
modelu, moze by¢ tym gorsza im wigksza jest odmiennos¢ srodowisk wzietych do
kalibracji modelu ido przewidywania oraz wicksze sa efekty interakcji genotypowo-
srodowiskowej (Gopal i Minocha, 1997; Argillier iin., 2000; Oury i in., 2000; Schut
i Dourleijn, 2000; Yan i Rajca, 2003).

Model oparty na sredniej cechy dla obu rodzicéw

Jest to model o postaci:

Yi +Yj
i) =Pt * b(l)l% )

gdzie: y; i y;sa ocenami $rednich genotypowych danej cechy dla i-tego oraz j-tego

rodzica z obserwacji w doswiadczeniach $cistych, buyo 1 by sa, odpowiednio, ocenami
stalej | wspotczynnika regresji liniowe;.

Jest to najprostszy i najmniej wymagajacy wzgledem danych, statystyczny model do
przewidywania S$rednich cechy populacji potomstwa. Nalezy on do najczgsciej
stosowanych i sprawdzanych w hodowli ro$lin (Bhatt, 1973; Maris, 1989; Charcosset i in.,
1990; Gopal, 1998; Melchinger i in., 1998; Gumber i in., 1999; Argillier i in., 2000; Schut
i Dourleijn, 2000; Utz i in., 2001; Oettler i in., 2003). Model ten okazat si¢ wystarczajaco
efektywny w przewidywaniu $rednich tylko takich cech potomstwa kukurydzy (Charcosset
iin., 1990, 1993, 1998, Melchinger iin., 1998; Argillier iin., 2000; Menkir i Ayodele
2005), pszenicy (Bhatt 1973, Oury iin. 2000, Utz iin. 2001), jeczmienia (Schut
i Dourleijn, 2000), pszenzyta (Oettler i in., 2003), bobiku (Gumber i in., 1999) i ziemniaka
(Maris, 1989), ktore mialy duzg zmienno$¢ w danej populacji hodowlanej i duza
odziedziczalno$¢ W waskim sensie, a wiec byly uwarunkowane genetycznie gldwnie
efektami addytywnymi o duzej zmiennosci wtej populacji. Dla cech o mniejszej
odziedziczalno$ci, W wymienionych badaniach stwierdzono gorszag efektywno$¢
przewidywania $redniej potomstwa za pomocg modelu (1); najwyrazniej prawidtowosc¢ ta
ujawnita sie¢ U ziemniaka (Gopal, 1998), pepino (Rodriguez-Burruezo i in., 2003) i lucerny
(Riday i Brummer, 2005).

Model addytywny, oparty na efektach GCA rodzicow

Ten model predykcyjny wywodzi si¢ z liniowego modelu analizy wariancji dla
obserwacji cech potomstwa w czynnikowym uktadzie krzyzowan lub uktadzie
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diallelicznym, w ktérym oszacowano $rednig ogélna, m, iefekty GCA (gi oraz g;)
rodzicéw. Ma on postaé:

PZ(rﬁi,-) =M+ 0; +0; (2)
gdzie: m,g; i §;sa ocenami Sredniej ogolnej i efektow GCA dla i-tego oraz j-tego

rodzica.

Model (2) moze by¢ stosowany do przewidywania $rednich cech potomstwa
pochodzacego z wzajemnych krzyzowan linii, uczestniczacych w czynnikowym uktadzie
krzyzowan (Maris 1989, Charcosset i in., 1990, 1993, 1998; Gopal i Minocha, 1997, Gopal,
1998; Oury iin., 2000; Menkir i Ayodele, 2005) lub tez z krzyzowan par form
rodzicielskich, ktorych efekty GCA byly testowane w dwoch uktadach krzyzowan
(czynnikowym lub diallelicznym) z r6znymi zbiorami rodzicow. Model ten mogltby by¢
takze przydatny do przewidywania $rednich cech kombinacji potomstwa nie
zrealizowanych w niekompletnych uktadach krzyzowan (Charcosset iin., 1993, 1998).
Pozwalat on przewidywa¢ $rednie potomstwa z praktycznie rozsgdng doktadno$cig w tych
samych przypadkach, w ktorych akceptowalnie efektywny byt model (1). Dotyczyly one
takich cech ziemniaka (Maris, 1989), kukurydzy (Charcosset iin., 1990, 1993, 1998)
pszenicy (Oury iin., 2000) i pszenzyta (Oettler iin., 2003), ktére byty uwarunkowane
genetycznie glownie efektami addytywnymi (duzej przewadze Sredniego kwadratu
odchylen dla efektow GCA rodzicow nad $rednim kwadratem dla ich efektow SCA
w analizie wariancji) 0 duzej zmienno$ci w populacji hodowlanej. W cytowanych
badaniach dla takich cech nie stwierdzono znacznej poprawy doktadnosci przewidywania
$rednich potomstwa za pomocg modelu (2), w stosunku do modelu (1). Dla cech
0 mniejszej odziedziczalno$ci W waskim sensie, w wielu wymienionych badaniach modele
(1) i (2) byly zwykle podobnie mato efektywne.

Uzyskane wyniki eksperymentalne potwierdzaja wigc idobrze ilustrujg teorig
genetyczng (Mather i Jinks, 1982; Falconer i Mackey, 1996; Utz i in., 2001). Wskazuje
ona, ze $rednia populacji potomstwa dla cechy nie podlegajacej efektom dominacji
I epistazy jest rowna $redniej obu rodzicow. Zatem im wigkszy udzial genetycznych
efektow nieaddytywnych w uwarunkowaniu cechy potomstwa z krzyzowan w obrgbie
danej puli genowej, tym stabszy zwigzek liniowy $redniej obu rodzicow i Sredniej
potomstwa oraz sumy efektow GCA obu rodzicow i sredniej potomstwa.

Model oparty na $redniej cechy dla obu rodzicéw i ich odleglo$ci genetycznej

Niedostateczna efektywno$¢ modelu (1) w przewidywaniu srednich potomstwa moze
wynika¢ z pojawiania si¢ efektow heterozyjnych lub efektow transgresji. Z licznych badan
eksperymentalnych wynika, ze zmiennos¢ efektow heterozyjnych i transgresyjnych mozna
czasami wyjasni¢ czesciowo za pomoca odleglosci genetycznych, mierzonych na
podstawie miar opartych na danych fenotypowych (Bhatt, 1973; Gopal i Minocha, 1997;
Riday iin., 2003; Dias iin., 2004; Geleta iin., 2004) lub danych o markerach
molekularnych (Vuylsteke i in., 2000; Beattie iin., 2003; Reif iin., 2003; Rodriguez-
Burruezo in., 2003; Dias i in., 2004; Geleta i in., 2004). Te zwiazki uzasadniaja propozycje
modelu, zawierajacego dwa sktadniki, z ktorych pierwszy jest modelem (1), drugi za$
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uwzglednia odlegto$¢ genetyczng kojarzonych rodzicow (ang. distance model). Tak
skonstruowany model ma postac:
Yi tYj
Pg(mij) = b(3)0 + b(3)1¥ + b(3)ZG D'J (3)

gdzie: GDj; jest oceng odleglosci genetycznej dla i-tego oraz j-tego rodzica, by, b
ibap, | sa, odpowiednio, ocenami statej i czastkowych wspolczynnikow regresji
wielokrotne;j.

Obecnie odlegtosci genetyczne pojedynkdw, linii lub populacji ocenia si¢ zwykle na
podstawie informacji o markerach molekularnych DNA (Ajmone Marsan i in., 1998;
Charcosset i in., 1998; Bohn i in., 1999; Bednarek i in., 1999; Corbellini i in., 2002; Beattie
i in., 2003; Reifi in., 2003; Diasi in., 2004). Mimo ze to zrédto informacji o polimorfizmie
genowym badanych obiektow wydaje si¢ najbardziej miarodajne, to jednak ocena roznic
genetycznych oparta na markerach molekularnych nie jest weigz doktadna. Swiadcza 0 tym
znaczne rozbieznosci ocen odleglosci genetycznej obiektow oparte na réznych technikach
markerow molekularnych. Takie wyniki empiryczne uzasadnia fakt, ze zadna z technik
molekularnych nie identyfikuje calego genomu, tylko pewna jego czes$¢, zwykle stabo
sprz¢zong z genami warunkujacymi badane cechy ilosciowe, co ma powazne znaczenie
w tworzeniu modeli i kryteriow do przewidywania $rednich i wariancji cech populacji
potomstwa. Dlatego wigc, nie mozna uznaé, ze informacje genetyczne W postaci
obserwacji wielu cech fenotypowych (Bhatt, 1973; Bains i Sood, 1984; Camussi i in.,
1985; Smith i Smith, 1989; Kaczmarek i in., 2001; Dias i in., 2004; Madry i in., 2004) nie
mogg by¢ alternatywna podstawa oceny miar odlegto$ci genetycznej obiektow, szczegolnie
W ich zastosowaniach przy tworzeniu modeli do przewidywania warto$ci hodowlanej
populacji potomstwa. Stusznos$¢ tego pogladu potwierdzajg wyniki najnowszych badan.
Wskazuja one na skuteczno$¢ zastosowania wielozmiennych odlegloéci fenotypowych
rodzicow jako miar ich odlegloéci genetycznych w predyktorach srednich i wariancji
potomstwa (Gumber iin., 1999; Utz iin., 2001; Riday iin., 2003; Geleta i in., 2004;
Luczkiewicz i Karczmarek, 2004).

Van Esbroeck iwsp. (1999) uwazaja, ze do wiarygodnej oceny zrdznicowania
genetycznego obiektow mozna uzywac obserwacji cech ilosciowych (morfologicznych lub
rolniczych), jednakze nalezy uwzglednia¢ duzg liczbe takich cech i 0 mozliwie duzej
odziedziczalno$ci. Gumber iwsp. (1999) stwierdzili duza zgodno$¢ ocen odleglosci
Mahalanobisa linii wsobnych bobiku, opartych na obserwacjach 53 cech morfologicznych
i rolniczych oraz na 10 wybranych cechach o najwigkszej odziedziczalnosci.

W naszych badaniach, jako miar¢ odleglosci genetycznej w modelu (3) oraz (4)
przyjmujemy odlegto$¢ Mahalanobisa D? wielocechowych wektorow $rednich genotypo-
wych rodzicow lub bezwzgledng rdznice Srednich genotypowych |D| rodzicow dla
przewidywanej cechy (Gumber i in., 1999).

W dostepne;j literaturze podane sa wyniki stosowania modelu (3), zawierajacego tylko
odleglos¢ genetyczng rodzicow do przewidywania $redniej cechy potomstwa. Wskazuja
one na malg doktadno$¢ przewidywania $rednich potomstwa za pomocg odleglosci
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genetycznej rodzicow, okreslonej z danych fenotypowych (Bhatt, 1973; Bains i Sood,
1984; Gopal i Minocha, 1997; Dias iin., 2004; Madry iin., 2004) i molekularnych
(Ajmone Marsan i in., 1998; Vuylsteke i in., 2000; Beattie i in., 2003; Rodriguez-Burruezo
i in., 2003; Dias i in., 2004).

Model oparty na efektach GCA rodzicow i ich odleglosci genetycznej

Jesli dana cecha jest uwarunkowana zarowno addytywnym, jak i nieaddytywnym
dzialaniem genow, to doktadno$¢ przewidywania srednich potomstwa za pomoca modelu
addytywnego (2) moze by¢ za mata (Oury i in., 2000). Uwzglgdniajac mozliwy zwigzek
proporcjonalny migedzy odlegloscia genetyczng rodzicow, a efektami SCA ich potomstwa
(Charcosset i in., 1998; Vuylsteke i in., 2000; Corbellini i in., 2002; Dias i in., 2004; Geleta
i in., 2004; Luczkiewicz i Karczmarek, 2004), rozszerzamy model (3) do nast¢pujacej
postaci:

P4(rﬁi,-) = D40 +Pay0i +P4)29 +b4)3GD;; 4)

gdzie: bwapo, b@yi, bap, 1 bus sa, odpowiednio, ocenami stalej i czastkowych
wspotczynnikow regresji wielokrotne;.

Model (4) byt zaproponowany przez Charcosset i wsp. (1998) i zastosowany dla plonu
kukurydzy na pasz¢. W tych badaniach wspotczynnik determinacji dla modelu (4)
zwigkszyt si¢ 0 okoto 10% w stosunku do modelu addytywnego (2).

Ocena efektywnosci modeli predykcyjnych

Ocena efektywnosci statystycznego modelu predykcyjnego, nazywana jest jego
walidacja. W odniesieniu do modelu P(rﬁi,-) ) walidacja polega na sprawdzeniu doktadnosci
przewidywania obserwowanych Srednich cechy, y; , dla kombinacji potomstwa w probie
reprezentatywnej dla danej puli genowej. Dane z tych kombinacji potomstwa nie powinny
by¢ wykorzystywane wczesniej do kalibracji modelu, czyli estymacji parametréw
biometryczno-genetycznych rodzicow, reprezentujacych takze rozpatrywana pule genowa
(Charcosset iin., 1993, 1998; Melchinger iin., 1998; Oury iin., 2000). Do oceny

doktadnos$ci przewidywania przez model P(rﬁ ) zastosujemy wspotczynnik determinacji

]
liniowej R?, ktory jest miarg zgodno$ci miedzy $rednimi przewidywanymi przez ten model
i obserwowanymi y; . Ocena dokfadnosci przewidywania $rednich populacji potomstwa
z krzyzowan W obrebie danej proby reprezentatywnej rodzicow za pomocg modeli (1) i (3),
kalibrowanych na tych formach rodzicielskich jest tak samo wiarygodna, jak ta,
przeprowadzona w trakcie walidacji na innych rodzicach i populacjach ich potomstwa,
reprezentatywnych dla rozwazanej puli genowej (Charcosset i in., 1993; Oury i in., 2000).
Jest tak, dlatego ze w tych modelach zmienne do przewidywania (oceny $rednich obu
rodzicow i ich odlegtosci genetycznych) sa niezalezne od $rednich przewidywanych ;; ,

W przeciwienstwie do modeli (2) i (4).
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Material doswiadczalny

Uklad krzyzowania i doswiadczenia polowe

W pracy wykorzystano material roslinny otrzymany do wczes$niejszych badan nad
wykrywaniem genowych efektow epistatycznych, atakze poznaniem efektow
addytywnych i dominacyjnych na cechy rolnicze zyta ozimego (Smiatowski i Wegrzyn,
2001, 2003). Material ten stanowito 12 form rodzicielskich zyta ozimego i 27 populacji
potomstwa Fi, otrzymanych z krzyzowania tych rodzicow w uktadzie czynnikowym.
Formami matecznymi bylo 9 odmian populacyjnych: Dankowskie Ztote, Dankowske
Nowe, Motto, Warko, Wibro, Zduno, Adar, Arant, Amilo, natomiast formami ojcowskimi
(testerami) byty 2 specjalnie dobrane rody populacyjne: SMH-49-1, SMH-75-1, r6znigce
sie od siebie wieloma cechami morfologicznymi oraz ich mieszaniec F1 (SMH-49-1 x
SMH-75-1). Duza réznorodno$¢ fenotypowa krzyzowanych form rodzicielskich upo-
waznia do uznania ich za probe reprezentatywna dla puli genowej Zyta ozimego, posia-
dajacej warto$¢ hodowlang.

W celu otrzymania potomstwa F1, ktosy krzyzowanych odmian kastrowano recznie,
usuwajac pylniki, anastgpnie zapylano je pytkiem testerow, otrzymujac okoto 180
ziarniakOw F; z kazdego krzyzowania. Otrzymane W ten sposob ziarniaki z 27 populacji
potomstwa F; wysiewano w polu w latach 1999-2001 na poletkach o powierzchni 0,4m?
w uktadzie losowanych blokéw z 3 powtorzeniami. W tych samych latach badano formy
rodzicielskie w odrgbnych dos$wiadczeniach polowych, zatozonych takze w uktadzie
losowanych blokéw ztg sama liczba powtdrzen, potozonych obok doswiadczen
z potomstwem. W doswiadczeniach badano jeszcze 6 populacji potomstwa Fi, innych
w kazdym roku, i 2 odmiany populacyjne (razem w latach braly udziat 33 populacje
potomstwa i14 form rodzicielskich). Oba doswiadczenia zaktadano na polu
doswiadczalnym w Oddziale IHAR Krakowie. Glebe klasy IVa, nawozono standardowym
nawozeniem NPK (90, 120 i 120 kg/ha). W trakcie wegetacji wykonano herbicydowa
ochrong roslin przed chwastami; jesienig zastosowano Arelon dysp. 500 S.C. lub Carat 350
S.C, a wiosng Chwastoks Turbo.

Obserwowano nastepujace cechy: wysokos¢ roslin, dlugos¢ doktosia, dtugos¢ ktosa,
masg ziaren Z klosa, $rednig liczbe ziaren z ktosa (te cechy obserwowano na probie losowej
10 roélin z poletka), mase 1000 ziaren, mase hektolitra ziarna, plon ziarna na poletku, liczbe
ktosow na poletku, porazenie rdzg brunatng, zawartos¢ bialka i liczbe opadania (te cechy
obserwowano na catych poletkach lub na probie ziarniakow z plonu poletek).

Analiza statystyczna danych

W celu testowania istotnosci roznic Srednich genotypowych badanych cech dla
rodzicOw i ich potomstwa F; oraz efektow GCA i SCA rodzicow w czynnikowym uktadzie
krzyzowan, a takze interakcji tych parametréw genetycznych z latami, wykonano taczne
analizy wariancji (z wynikow doswiadczen 3-letnich) wedlug odpowiadajacych modeli
statych. Dane do$wiadczalne wziete do analizy stanowity, zaleznie od cechy, srednie z 10
ros§lin na poletkach lub obserwacje z catych poletek. Modele predykcyjne (1) — (4)
tworzono i sprawdzano na podstawie przecietnych oszacowan z 3 lat odpowiednich
parametrow dla rodzicOw i srednich potomstwa. Analizy danych wykonano za pomoca
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pakietu SAS (SAS User's Guide, 2002), stosujac procedure GLM do analizy wariancji,
procedure REG do regresji liniowej (przy kalibracji i walidacji modeli), za$ procedure
CANDISC do analizy odleglo$ci Mahalanobisa D? miedzy rodzicami.

WYNIKI I DYSKUSJA

Fenotypowe zroznicowanie form rodzicielskich i ich efektéw genetycznych

W tabeli 1 przedstawiono analizy wariancji obserwacji rodzicéw i populacji potomstwa
F1dla tych siedmiu, sposrod badanych cech, dla ktorych stwierdzono istotne zroznicowanie
migdzy populacjami potomstwa. Sg to cechy opisujace dtugos$¢ pedu ijego sktadowych
oraz sktadowe plonu ziarniakow na roslinie.

Tabela 1
Analiza wariancji dla siedmiu cech rolniczych obserwowanych w latach 1999-2001 u 12 form
rodzicielskich zyta ozimego i 27 populacji ich potomstwa F1
Analyses of variance for 7 agronomic characters observed over 1999-2001 years in 12 of winter rye
parents and their 27 populations of F1progenies

Srednie kwadraty — Mean squares
., Liczba $rednia
Zrodto . i masa A
Zmiennosci stopni | okose | MUEOSE | gy oose | ziaren/kdos |, 1OZP2 MTZ masa
swobody - doktlosia - ziaren/klos . | hektolitra
Sources of Degrees ro$lin internodes klosa grain grain 1000 grain siarmna
variation of freedom plant height length ear length | weight per number per weight test weight
ear
ear
Rodzice — Parents
Lata — Years 2 1110977 146,40 _ 12.87** __ 430** 178554**  330,20**  441,66™*
g:g';'(;"’”']a;i‘;? 3 6 200,14 15165  301** 026 10853*  92,58** 6,92
§;’rdef1't°se 11 213,97 6,34* 243 012%* 7472 6,53 12,03*
Rodzice x Lata 22 158,99 464 0,53 0,06 49,33 5,73 5,82
Parents x Years
Blad — Error 66 141,80 2,80 0,36 0,04 45,04 6,08 522
Potomstwa — Progenies

Lata— Years 2 35604,04**  54336**  47,48** _ 860** 348886** 204051** 1073,32**
g:g‘;‘(:"lr’]a;gg?s 6 350,1%%  50,00%%  14,69%* 05% 77,01  10399%*  106,86**
E?;g?nsite":a 26 105,08%*  9,67*%  206%  008**  67,33**  1056*  11,53**
Potomstwa x
Lata 52 39,31%%  832%* 1,23%* 0,04 55,02%* 8,06 518
Progenies x
Years
Blad — Error 155 22,65 301 0,34 0,03 28,83 5,71 417

"™ Efekty istotnie zréznicowane (odpowiednio 0,01 < P <0,05 lub P < 0,01)
™ Difference significant at 0.01< P< 0.05 or P < 0.01, respectively

Zréznicowanie form rodzicielskich pod wzgledem $rednich rozpatrywanych cech byto
mniejsze, niz zréznicowanie mieszancow (tab. 1 i2). Sposrod siedmiu cech $rednio
zroéznicowanych istotnie migdzy populacjami potomstwa, dla czterech cech stwierdzono
takze istotng interakcje¢ genotypowo-srodowiskowa (potomstwo X lata). Takiej interakcji
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nie stwierdzono dla zadnej ztych cech rodzicow. Srednie rodzicow byly istotnie
zroéznicowane tylko dla czterech cech. Oznacza to, ze badane cechy form rodzicielskich
reagowaly stabilnie na warunki pogodowe W latach, czyli proporcjonalnie do $redniej
srodowiskowej cechy (Oury iin., 2000; Schut i Dourleijn, 2000), cho¢ nie zawsze
podlegaty one efektom zrdéznicowania genetycznego. Struktura genetyczna populacji
potomstwa, uzyskanych z krzyzowania tych rodzicéw, réznicowala $rednie kazdej
z rozwazanych cech, za$ reakcja wigkszosci cech potomstwa na warunki pogodowe nie
byta jednakowa (byta nierownolegta). Zaktadajac, ze populacje potomstwa F1 zyta ozimego
sa bardziej zrdéznicowane genetycznie, niz ich odmiany rodzicielskie i testery, uzyskane
wyniki wskazywatyby, ze szersza baza genetyczna populacji przyczynia si¢ do niestabilnej
(nieregularnej) reakcji ich cech na srodowiska.

Zmienno$¢ parametrow biometryczno-genetycznych rodzicéw iich potomstwa dla
wszystkich cech byta stosunkowo mata (tab. 2). Najwigksza zmienno$¢ tych parametrow
stwierdzono dla $redniej liczby ziaren z ktosa, masy ziaren z ktosa oraz dlugosci ktosa,
szczegolnie za§ matg dla masy hektolitra ziarna, MTZ i dtugosci doktosia.

Tabela 2
Srednie z przecietnych obu rodzicow ( Ko ) dla 27 kombinacji krzyzowania i ich potomstwa F1 ( X, )

dla siedmiu cech zyta ozimego oraz odpowiadajace wspélczynniki zmiennosci CVv,, pv i CVg )

The means for mid-parent value ( fmpv) and the F1progeny means ( X ), and respective coefficients of

variation (cv and CVg, ) for 7 characters of 27 winter rye crosses

mpv
Srednia
Cechy o Dhugosé i Masa liczba Masa
Characters| WYSOKOSC | qoltosia | DUEOSE | ren/klos | ziaren/klos | L M2 | hektolitra
Parametry | msrl]”f h Internodes E kilosa h Grain weight Grain 1000_G;am ziarna
Parameters Plant height length ar lengt per ear number per weight Test weight
ear
Xmpv 127,46 43,88 10,36 151 44,47 33,90 71,44
CVmpv 2,55% 1,16% 3,59% 5,67% 5,18% 1,23% 0,94%
Xe, 134,13 44,63 10,58 1,58 48,21 32,96 72,88
CV,:1 2,53% 2,34% 4,53% 5,80% 5,76% 3,36% 1,54%

Stwierdzono istotnie zréznicowanie efektow GCA co najmniej odmian matecznych lub
testerow ojcowskich dla wszystkich cech, za$ efekty SCA byty istotnie rézne od zera tylko
dla dtugos$ci doklosia (tab. 3). Dlatego tez dla tej cechy iloraz $redniego kwadratu dla
efektow GCA odmian i testeréw oraz efektow SCA byl mniejszy od 1. Wyniki te §wiadcza
0 malym znaczeniu efektow addytywnych, za§ duzym udziale efektow nieaddytywnych.w
dziedziczeniu tej cechy. Zmienno$¢ pozostalych cech byla uwarunkowana gléwnie
efektami addytywnego dziatania genow, pochodzacych od odmian lub testerow.
Najwigksza przewage udziatu genetycznych efektow addytywnych nad nieaddytywnymi
stwierdzono dla wysokos$ci i MTZ. Interakcje genotypowo-srodowiskowg GCA x lata oraz
SCA x lata stwierdzono prawie tylko dla tych cech, dla ktérych istotna byta tez interakcja
potomstwo x lata.

261



Wiestaw Madry ...

Tabela 3
Analiza wariancji dla siedmiu cech rolniczych obserwowanych w latach 1999-2001 u potomstwa F1
zyta ozimego z krzyzowan w ukladzie czynnikowym
Analyses of variance for 7 agronomic characters observed over 1999-2001 years in winter rye F1
progenies obtained from factorial mating design

Liczba Srednie kwadraty — Mean squares
. $rednia
. . . .| stopni ,, masa )
Zrédto zmiennosci . dhugos¢ . . liczba masa
Sources of swobody WyS(,)k.OSC doklosia dhugos¢ Zlaren{kbs ziaren/klos MTZ . hektolitra
variation Degrees ro$lin internodes ktosa grain grain 1000 Grain siarmna
of plant height | h ear length | weight per b weight iah
feedom engtl ear number per test weight
ear
Lata — Years 2 35604,04** 543 36** 47,48** 8,49** 3506,36** 2040,51** 1073,32
g:g‘é;(;"’”']a;g:s 6 350,10%*  50,00%*  14,69%* 048**  80,04**  193,99**  106,86**
Potomstwa,
w tym: 26
Progenies
in these:
A g?:‘;ﬁgn o 8 15542 1330  381* 005  10873**  2458** 643
GCA testeréw o o . o o
GCA of testers 2 484,39 5,52 5,93 0,42 187,71 14,52 69,56
SCA 16 31,38 8,31** 0,70 0,04 30,14 3,16 6,76
Potomstwa x Lata
w tym: 52
Progenies x Years
in this:
GCA odm.x Lata
GCA of varieties 16 41,52* 9,55** 1,88** 0,04 74,37** 12,48** 4,66
x Years
GCA test. x Lata
GCA of testers x 4 46,98* 15,00** 1,27** 0,08* 23,64 4,51 1,90
Years
ggﬁ . '\‘(aet:rs 32 37,13 6,76* 0,90%* 0,04 47,85+ 6,30 5,85
Btad — Error 155 22,65 3,91 0,34 0,03 29,26 571 4,17
GCA odm./SCA*
GCA var. /SCAL 4,95 1,6 5,44 1,25 3,61 7,78 0,95
GCA test./SCA?
GCA test /SCA 15,44 0,66 8,47 10,5 6,23 4,59 10,29

¥ Iloraz $redniego kwadratu dla efektow GCA odmian (testerow) i efektow SCA
42 Quotient of the mean squares for GCA effects of varieties (testers) and SCA effects

Ocena wielozmiennych odleglosci rodzicow

Odlegloéci Mahalanobisa D? pomiedzy kazda para form rodzicielskich uczestniczacych
w krzyzowaniach W uktadzie czynnikowym, stanowiace miary ich odlegtosci
genetycznych przedstawiono w tabeli 4. Tylko niektdre z nich byty istotnie wigksze od
zera. Wynika to ze stosunkowo niewielkiego zrdéznicowania form rodzicielskich pod
wzgledem kazdej z badanych cech (tab. 1).
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Tabela 4
Odleglo$ci Mahalanobisa D?> migdzy $rednimi genotypowymi (Srednimi z 3 lat) dla siedmiu cech form
rodzicielskich zyta ozimego
The Mahalanobis’ distances D? between the genotypic means (means for 3 years) for 7 traits of winter
rye parents

Testery

Testers
Odmiany T1 (SMH 49-1) T2 (SMH 75-1) T3 (SMH49xSMH 75)
Varieties
Dankowskie Ztote 8,76 10,30 13,20*
Dankowskie Nowe 12,75 14,04* 13,17*
Motto 12,64* 12,80* 941
Warko 16,02** 16,83** 9,00
Wibro 23,02** 12,44* 10,55
Zduno 12,92 11,07* 6,76
Adar 8,31 10,30 747
Arant 20,11** 8,94* 7,83*
Anmilo 10,97 21,10*%* 11,42*

* #% Odlegtosci D?istotnie wigksze od zera (odpowiednio 0,01 < P <0,05 lub P < 0,01)
* ** Distances D? significantly larger than zero (0.01 < P< 0.05 or P < 0.01, respectively)

Kalibracja i ocena efektywnos$ci modeli predykcyjnych

Modele predykcyjne skalibrowano (dopasowano) na podstawie srednich
obserwowanych i przewidywanych dla siedmiu cech 27 populacji potomstwa, a wyniKki
podano w tabeli 5. Model (1), oparty na §rednich obu rodzicow byt zwykle mato efektywny
(wspotczynnik determinacji dla pigciu cech wynosit 0,9%—-15,7%, za$ dla wysokosci
i dlugosci klosa byt rowny odpowiednio 21,8% i55,7%). Najwieksza doktadnosé
przewidywania potomstwa za pomocg tego modelu byta wigc osiggnigta dla dwdch cech
0 stosunkowo duzym znaczeniu efektow addytywnych w ich uwarunkowaniu oraz duzej
zmienno$ci rodzicow i potomstwa (tab. 2 i3). Wyniki te potwierdzajg podobne
prawidtowosci, jak te w wielu cytowanych wyzej pracach. Wspotczynnik determinacji dla
modelu (3) z jednocechowa odlegloscig |D| zwigkszyt si¢ znaczaco (o okoto 18%)
w stosunku do modelu wyjsciowego (1), tylko dla dtugosci doktosia (tab. 5).

Natomiast wspotczynnik determinacji w modelu (4) z odlegtoscig D? lub |D| zwickszyt
si¢ co najwyzej 0 okoto 3%) w stosunku do modelu wyjsciowego (2). Zatem, odlegtosci
genetyczne rodzicOw, mierzone za pomocg wielocechowej odleglo$ci Mahalanobisa D?
iodleglosci  jednocechowej |D| wbardzo matym stopniu wyjasniaja zmienno$é
genetycznych efektow nieaddytywnych (efektow transgresji w modelu 3 i efektow SCA
w modelu 4), warunkujacych srednie potomstwa dla waznych cech rolniczych zyta
0zimego. Podobne wyniki uzyskano dla cech rolniczych wielu gatunkow ro$lin (Gopal
i Minocha, 1997; Ajmone Marsan i in., 1998; Corbellini i in., 2002; Beattie i in., 2003; Dias
iin., 2004; Geleta i in., 2004; Madry i in., 2004).
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Tabela 5
Skalibrowane oceny parametrow liniowej funkcji regresji pomiedzy Srednimi populacji potomstwa F1
(Y) zyta ozimego, a oszacowaniami biometryczno-genetycznych parametréw ich rodzicow (Xi)
Calibrated values of the parameters in different linear regression functions between F1winter rye
progeny means (Y) and estimated quantitative genetic parameters of their parents (Xi)

Cecha — Character Model R? bo b, b, bs
1 2 3 4 5 6 7

Pi(m;) 21,77 72,00 0,49%
Ps(m;;) 23,84 73,84 0,48* 0,12

Wysokosé rodlin Ps(my; ) 21,94 68,20 0,52* -0,04

Plant height Pa( rﬁij ) 82,58 132,39 0,09%* 0,99%*
Pdm;) 82,84 136,24 1,01% 1,01%* 0,04
Pa(my ) 83,53 126,06 0,97** 0,97** -0,19
Pi(m;) 3,64 27,37 0,39
Pi(my) 381 26,88 0,40 0,01

Dhugosé doklosia Ps(m,, ) 22,28 34,04 0,23 0,71*

Internodes length Pa( m, ) 45,09 44,63 0,99%* 1,00
Ps(my;) 45,72 48,64 1,01%* 1,09 -0,02
Pulmy ) 45,13 44,49 0,99** 1,00 0,06
Pi(my) 55,72 0,62 0,96**
Ps(m;;) 57,72 014 0,99%* 0,02

Dhugos¢ klosa Pa(my ) 55,90 0,45 0,97** 0,05

Ear length P(my;) 79,06 10,52 1,00%* 0,99**
Pdm;) 79,06 10,55 1,00%* 1,00%* 0,001
Po(my ) 79,12 10,61 1,00%* 1,00%* 0,05
Pi(m;) 15,69 0,94 0,42*
Pi(my) 16,94 0,96 0,43* -0,002

Masa ziaren/ktos Pal rﬁij ) 15,88 0,94 042* 0,05

Grain weight per ear P,( mij ) 65,23 1,53 0,08%* 0,99%*
Pdm;) 66,17 1,62 0,98** 1,03%* 0,002
Pa(my ) 68,60 1,18 0,91%* 0,86** -0,47
Pi(m;) 10,66 30,70 0,39
Ps(m;;) 12,35 31,37 0,40 -0,09

$rednia liczba Ps(my; ) 12,31 33,92 0,31 017

él?;,e,?/ ,ﬁﬁfber per ear Po(m;; ) 69,53 47,02 1,00%* 0,97**

]

Pomy) 71,12 53,87 1,02%* 1,07%* 0,09
Pdm, ) 69,71 46,73 1,01% 0,96** -0,09
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c.d. Tabela5
1 2 3 4 5 6 7

Pi(m;) 12,32 64,55 -0,93
Ps(m;;) 12,39 64,40 -0,93 0,007

MTZ Ps(my; ) 15,21 52,11 -0,55 -0,44

1000 grains weight ~ Py( rﬁij ) 81,91 33,79 1,00%* 1,02%*
Pdm;) 82,34 33,77 1,01%* 1,02%* -0,02
Po(my ) 82,05 33,32 1,00%* 1,00%* 0,08
Pi(m;) 0,87 61,74 016
Ps(m;;) 6,13 57,78 0,20 0,06

Masa hektolitra Ps(my, ) 1,42 66,73 0,09 -0,07

Zlarna

Test weight PAm;;) 62,33 72,54 1,00%* 1,00%*
Ps(my;) 62,38 73,64 1,01%* 1,00%* -0,006
Pimy; ) 69,71 99,04 1,15%* 1,22%* -0,75*

P( rﬁij )-model (1), P3( rﬁij )i Ps( rﬁij )’ — model (3), odpowiednio z odlegtoécia genetyczng D? lub |D[; Py( rﬁij )-model
(2), Po( m;; )i Po( m; m; )’ — model (4), odpowiednio z odlegtoécia genetyczng D? lub |D|; by, by, by, bs odpowiadaja
statej i kolejnym wspolczynnikom regresji w modelach (1) — (4);

Pa( m;; )- model (1), Ps( m;; ) and Ps( m;; )’ — model (3) with genetic distances D? or |D|, respectively; — Pa( m;; )
model (2), P4( rﬁij ) and Py( rﬁij mij )’ — model (4) with genetic distances D? or |D|, respectively; bo, by, by, by —

constant and regression coefficients in models (1) — (4);
*,** Wspotczynniki regresji istotnie rézne od zera (0,01<P<0,05 lub P<0,01)
*, ** Regression coefficient significantly different from zero (0,01<P<0,05 or P<0,01, respectively)

Uzyskiwano takze lepszg efektywnos¢ stosowania odleglosci genetycznej rodzicow
w przewidywaniu efektow nieaddytywnych dla cech potomstwa (Bhatt, 1973; Charcosset
iin., 1998; Reif i in., 2003; Luczkiewicz i Karczmarek, 2004).

Model addytywny (3), oparty na efektach GCA wyjasnial relatywnie duza czesé¢
zmiennos$ci (45%-83%) obserwowanych §rednich cech rodzin potomstwa F1 zyta ozimego
w badanej probie reprezentatywnej, ktore byty wzigte do kalibracji modelu. Model ten byt
najbardziej efektywny dla wysokosci i dtugosci klosa, a wige dla tych samych cech, dla
ktorych stosunkowo najbardziej efektywny w przewidywaniu potomstwa byt model (1),
ale takze dla mtz. Tak optymistyczng ocene efektywnosci modelu predykcyjnego (3),
nawet dla cech warunkowanych w potomstwie przez efekty nieaddytywne, uznajemy
jednak za zawyzona przez to, ze byta ona wykonana w trakcie kalibracji tego modelu, nie
za$ W trakcie jego walidacji (Charcosset i in., 1993, 1998;, Melchinger i in., 1998; Oury
i in., 2000).

WNIOSKI

1. Modele statystyczne do przewidywania S$rednich cech iloSciowych populacji
potomstwa oparte na $rednich dla obu rodzicow oraz na efektach GCA rodzicow sg
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zwykle wystarczajaco efektywne tylko dla cech 0 duzej odziedziczalno$ci W waskim
sensie, dla takich cech przewaznie wigkszg efektywnos¢ przewidywania posiada model
drugiego rodzaju.

2. Modele wymienione we wniosku 1, rozszerzone o odlegtosci genetyczne rodzicow,
okreslone na podstawie danych fenotypowych, sg raczej niewiele efektywniejsze dla
cech o0 matej odziedziczalno$ci, niz modele wyjsciowe.

3. Wyniki oceny efektywnosci badanych modeli do przewidywania $rednich cech
populacji potomstwa F; zyta ozimego, ilustrujg i potwierdzaja wyniki uzyskane przez
badaczy u innych ro$lin.

4. Rozpatrywane modele statystyczne moga by¢ efektywnym narzedziem do
przewidywania $rednich cech kombinacji potomstwa Fi z krzyzowania r6znych form
rodzicielskich (odmian populacyjnych, linii wsobnych, klonéw itp.), jednakze ich
przydatno$¢ powinna by¢ szerzej (dla roznych gatunkoéw roslin, struktury genetycznej
zasoboéw genowych, cech oraz rodzajow miar odlegtosci genetycznej rodzicow) i lepiej
przebadana, zgodnie z zasadami kalibracji i walidacji modeli statystycznych.
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Wplyw pogody na ksztaltowanie si¢ plonu
| wybranych cech owsa

Influence of the weather on yield forming and some properties of oat

W pracy przedstawiono ksztattowanie si¢ plonu owsa i wybranych cech uzytkowych ziarna takich
jak: udziat tuski, masa tysiaca ziaren (MTZ), udziat posladu w zaleznosci od przebiegu warunkow
pogody. Badania oparto o wyniki doswiadczen polowych przeprowadzonych przez COBORU w latach
1992-2003 w 3 miejscowosciach o zblizonych warunkach glebowych i zré6znicowanych pod wzgledem
klimatycznym. Okres wegetacji owsa podzielono na 7 okresow agrofenologicznych, dla ktorych
przeprowadzono obliczenia przy zastosowaniu metody modelowej. Ten sposéb oceny umozliwit
wyznaczenie optymalnych warto$ci temperatury i sumy opadoéw atmosferycznych. Stwierdzono silne
zwigzki statystyczne pomiedzy plonem ziarna ielementami struktury plonu. Wzrost temperatury
powietrza w agrofenofazie od wyrzucania wiech do d