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Zalezno$¢ plonu ziarna pszenicy ozime;j
0 skroconym zdzble od jego sktadowych

The effect of yield components on seed yield of semi-dwarf winter wheat

W sezonie wegetacyjnym 2001-2002, przeprowadzono badanie plonu dla 25 genotypow pszenicy
ozimej o skroconym zdzble. Stwierdzono istotng dodatnig korelacje prosta plonu ziarna z masg 1000
ziaren, z liczbg ziaren w klosie, z liczbg kloséw na 1 m? oraz z liczbg ktoskow w klosie. Wieksza liczba
ktoskow w klosie i wigksza liczba klosow na 1 m? moze by¢ podstawg do pierwszej selekeji genotypow
o0 relatywnie wysokim potencjale plonotworczym pojedynczej rosliny w miodszych materiatach
hodowlanych. Stosujac analize wspolczynnikow Sciezek wykazano, ze glownymi skltadowymi
determinujacymi zmienno$¢ plonu ziarna z jednostki powierzchni dla testowanych pszenic ozimych
0 skroconym zdzble byta masa 1000 ziaren oraz liczba ktoséw na 1m?, a w mniejszym stopniu liczba
ktoskéw w ktosie.

Stowa kluczowe: analiza $ciezek, formy pszenicy o skroconym zdzble, plon ziarna, pszenica ozima,
sktadowe plonu, wspolczynniki korelacji

Path coefficient analysis based on the results for 25 lines of semi-dwarf winter wheat showed high
direct effects of 1000 grain weight, ear density, number of spikelets and number of grains per spikelet
on plot grain yield. Significant simple correlation between yield and a number of spikelets per ear and
a number of grains per ear was found. An analysis of ear variables can be used as an indicator in
a selection program. Increases in grain number were associated with increases in 1000 kernels weight
that varied according to severity of dwarfism and varietals background.

Key words: correlation coefficients, yield components, yield of grain, path analysis, semi-dwarf wheat
lines, winter wheat

WSTEP

W uprawie pszenicy ozimej w Europie nastgpil wyrazny wzrost areatu uprawy odmian
0 skroconym zdzble. Zmniejszenie wysokosci roslin pszenicy osiggnigto dzigki
wprowadzeniu gendéw kartowatosci i potkartowatosci (Flintham iin., 1997). Wyzsze
plonowanie pszenic z genami potkartowato$ci wynika nie tylko ze zwigkszonej odpornosci
na wyleganie, ale takze z obserwowanego przez wielu autorow plejotropowego efektu
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zwigkszenia liczby ziaren w ktosie (Jamali i in., 2000). Odmiany z genami karfowatos$ci
Rht odznaczaja sie wyzszg ptodnoscia kltoska, zawigzujg wigcej ziarniakow w klosie, ale
majg nizszg mase 1000 ziaren (Kowalczyk i in., 1999).

Analiza ktosa pozwala na zidentyfikowanie cech plonotworczych, ktorych wpltyw na
plon jest decydujacy. Ma to szczegdlne znaczenie dla hodowcow przy selekcji materiatow
hodowlanych (Cerana i in., 2002). Ocena uwarunkowania plonu, spowodowanego przez
duza liczbe roznorodnych cech plonotworczych, moze dostarczyé wiedzy o ich iloSciowe]
roli w ksztattowaniu plonu. Bardzo pomocna metoda w tym zakresie jest analiza regresji
i korelacji, oraz analiza $ciezek. Okre$lajg one site zwigzku dwu lub wielu cech, a takze
pozwalajg na przeSledzenie wzajemnych zwigzkow przyczynowo-skutkowych, ktére
zachodza migdzy plonem a skorelowanymi cechami plonotworczymi (Rozbicki i in., 1998,
1999; Drzazga, 2000; Madry, 2002).

Celem pracy byto okreslenie, ktére sktadowe plonu sg najwazniejsze dla ksztattowania
oraz przewidywania wielkosci plonu ziarna pszenicy ozimej o skroconym zdzble.
Szczegdlng uwage zwrdcono na te sktadowe plonu, ktdre mogg by¢ przydatne przy selekcji
materiatow hodowlanych we wczesnych pokoleniach.

MATERIAL I METODY

Dos$wiadczenie przeprowadzono w Choryni w sezonie 2001-2002 dla 25 odmian
i rodéw pszenicy ozimej o skroconym zdzble oraz 5 wzorcowych odmian wysokich
w uktadzie blokow kompletnych, w 3 powtorzeniach. Powierzchnia kazdego poletka
wynosita 10 m?, obsada — 450 ziaren/m2. Przy doborze obiektow do do$wiadczenia
sugerowano si¢ zarowno wysokoscig roslin, jak i pochodzeniem. Za genotypy o skroconym
zdzble uznano rosliny o wysokosci 50-90 cm, przypuszczalnie posiadajace geny
kartowato$ci na podstawie komponentéw rodzicielskich. Wysoko$¢ roslin 5 odmian
wzorcowych (bez genéw kartowatosci) wynosita srednio 110 cm.

Na poletkach do$wiadczalnych wyznaczono powierzchni¢ 1m?, z ktorej $cieto klosy
i wykonano na nich pomiary biometryczne. Oceniano 7 cech: liczbe ktosoéw na 1 m?, liczbe
ktoskéw w klosie, liczbe ziaren w ktosku, mase¢ ziaren w ktosku, liczbe ziaren w ktosie,
mas¢ ziaren w klosie i mas¢ 1000 ziaren. Pomiary wykonano dla kazdej cechy na 30
ktosach z kazdego poletka.

W oparciu o érednie arytmetyczne (z poletek) wartosci cech dla 25 genotypow
0 skroconym zdzble obliczono korelacje miedzy badanymi sktadowymi plonu i plonem
ziarna z poletka. Na podstawie uzyskanych danych doswiadczalnych wykonano analize
regresji wielokrotnej krokowej. Stosowano eliminacje¢ wsteczng sktadowych plonu
z rownania regresji wielokrotnej polegajacg na kazdorazowym testowaniu wspdtczyn-
nikow regresji czastkowej 1 eliminowaniu cechy sktadowej plonu o najmniejszej wartosci
statystyki t. Otrzymano na tej podstawie liniowe réwnanie regresji wielokrotnej
Z nastgpujgcymi cechami przyczynowymi: liczba kloskow w klosie, liczba ktosow/m2,
liczba ziaren w ktosku imasy 1000 ziaren. Zatem w réwnaniu liniowej regresji
wielokrotnej znalazly si¢ cztery iloczynowe sktadowe plonu ziarna. Dla oceny zwigzkow
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zachodzacych migdzy plonem (cecha skutkowa) a tymi sktadowymi (cechy przyczynowe),
zastosowano metode wspotczynnikow $ciezek.

WYNIKI I DYSKUSJA

Zmienno$¢ plonu ziarna genotypéw pszenicy ozimej o skréconym zdzble i jego
sktadowych wraz z odniesieniem do wzorcowych odmian wysokich podano w tabeli 1.
Obserwowano podobng $rednig obsade kloséw na 1 m? zaréwno u genotypéw wysokich
jak i o skréconym zdzble. Odmiany o skréconym zdzble wykazaty si¢ wyzsza: $rednia
liczbg ktoskow w klosie (17,6), Srednig liczba ziaren w ktosku (3,07) i $rednig liczba ziaren
W klosie (43,9) oraz wyzszym S$rednim plonem z poletka (887g), w poréwnaniu
z odmianami wysokimi. Odmiany wysokie natomiast charakteryzowaly si¢ wyzsza:
$rednig arytmetyczng dla masy ziaren w ktosku (0,20g), masy ziaren w klosie (2,10g)
i rtowniez dla MTZ (49,6g). Podobne wyniki dla kartowych, poétkartowych i wysokich
izogenicznych linii pszenicy jarej uzyskali Miralles i Slater (1995).

Tabela 1
Zmienno$¢ plonu ziarna i jego skladowych w odmianach/rodach pszenicy ozimej o skréconym Zdzble.
Doswiadczenie Danko 2001/02 (liczba jednostek doswiadczalnych = 100)
Variability of seed yield and its components in semidwarf winter wheat cultivars/strains. Danko trial
2001/02 (number of experimental units = 100)

Odmiany o skroconym zdzble Odmiany wysokie
Semidwarf cultivars Tall cultivars
Cechy s . odchylenie btad $redni wspolczynnik
Traits Waritors(f;:tr; I:inle standardowe standard zmienn_o_s'ci % | wartosci $rednie
- - 2
Numberof spkest me (367662 602 6.95 122 4901
Numberof spkeletslear (14.5.20.3) 155 017 88 168
Numberof rainssikelet_ (2.60-367) 025 002 82 280
Weight o grin fspikelet__(0.09-0.16) 002 0002 128 020
Numberof granslar_ (32.0-56.2) 542 062 123 407
Weightof gransear _(1.26-2.42) 028 003 152 210
Thousand grains weight_ (30.6-46.9) 488 056 145 498
; 2
Cranyilaperime (raosy 1154 183 130 e

U badanych odmian stwierdzono silne korelacje proste plonu ziarna ze sktadowymi
plonu (tab. 2). Najsilniej dodatnio z plonem skorelowane byly liczba ktoskow w klosie
(cecha ta charakteryzowala sie stosunkowo niskim wspotczynnikiem zmiennos$ci — 8,8%)
oraz masa ziaren w klosie (zakres zmiennosci od 1,29-2,42). Kowalczyk (1999a) otrzymat
dla niektérych mieszancow F4 z genami kartowatosci istotnie wyzsza liczbe ktoskow
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w klosie iwigksza mas¢ ziarniakow z ktosa. W przeprowadzonych badaniach nie
stwierdzono, by liczba ziaren w ktosie wplyneta negatywnie na redukcje masy 1000 ziaren
(zakres zmiennosci od 30,6—49,9), pomimo uzyskania stabej nieistotnej ujemnej korelacji
pomiegdzy liczba ziaren w klosie amasg 1000 ziaren. Odnotowano roéwniez istotng
korelacj¢ plonu z liczbg ziaren w klosie (r = 0,357), przy duzej zmiennosci tej cechy od
32,7-56,2. Podobng zalezno$¢ uzyskali Kowalczyk iwsp. (1999 b). Wigksza liczba
kloskéw w ktosie mogtaby by¢ podstawg do selekcji genotypdw o relatywnie wysokim
potencjale plonotwoérczym pojedynczej rosliny w obrgbie selekcji mlodszych materiatow
hodowlanych tego typu. Nie stwierdzono natomiast istotnej korelacji miedzy liczba
ziarniakow w ktosku a plonem. Analiza korelacji prostych nie daje w tej kwestii wigzacej
i warto$ciowej dla hodowcy informacji o znaczeniu cech plonotwdrczych we wczesnej
selekcji, czesto tez plony ziarna z klosow mogg by¢ zréznicowane w zaleznos$ci od roku,
tla genetycznego oraz gendw kartowatosci (Miazga i in., 1993; Dencis i in., 2000).

Tabela 2
Macierz wspolczynnikow Kkorelacji dla plonu ziarna pszenicy ozimej o skréoconym zdzble i jego
skladowych (n = 75)
Coefficients of correlation between grain yield and its components in semi-dwarf winter wheat

. . Liczba . . .
Llczpa Llczpa Jiaren Masa ziaren L!czba Masa ziaren Masa tysigca Plon ziarna
ktosow ktoskow W klosk w ktosku ziaren Klosie ziaren na 1 m?
Cecha na 1l m? w ktlosie NoOqu Weight of w klosie V\\,;,eight of Thousand Grain yield /
Trait _No. of L No. of grains/ grgms/ l\!o. of grains/ ear grains 1 m?
spikes/ 1 m? |spikelets/ ear spikelet spikelet grains/ ear weight
X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 Y
X2 -0,293**
X3 -0,340* 0,402*
X4 -0,423* 0,337* 0,293**
X5 -0,426* 0,771* 0,846* 0,356*
X6 -0,551* 0,721* 0,362* 0,770* 0,658*
X7 -0,251** 0,082 -0,382* 0,667* -0,204 0,586*
Y 0,267** 0,555* 0,097 0,521* 0,357* 0,652* 0,467*

* ** [stotno$¢ odpowiednio przy P=0,01, P = 0,05
*** Significant at P = 0.01, P = 0.05, respectively

W poglebionej analizie zwigzkéw przyczynowo-skutkowych plonu z jego czterema
sktadowymi przeprowadzonych metoda wspotczynnikow $ciezek, stwierdzono duzy
dodatni wplyw bezposredni na plon ziarna kazdej skladowej plonu: liczby kloskow
W klosie, liczby ziaren W klosku, liczby ktoséw/ m?, i masy 1000 ziaren (tab. 3). Okazato
sie, ze w tworzeniu plonu ziarna form pszenicy o skroconej stomie najwieksze znaczenie
miata masa tysigca ziaren i liczba ktoséw na 1 m?. Podobne zaleznosci dla pszenicy jarej
uzyskal Drzazga (2000). Ogolny wplyw (korelacja prosta) liczby ktoséw z jednostki
powierzchni na plon byt nizszy (r = 0,267) niz wptyw bezposredni (wspotczynnik $ciezki
rowny 0,773), z powodu posredniego ujemnego wplywu tej sktadowej poprzez liczbe
ktoskow w ktosie (-0,158), liczbe ziaren w ktosku (-0,151) i poprzez mas¢ 1000 ziaren
(-0,197). Uzyskano cenne informacje o roli sktadowych plonu (cech plonotworczych)
obserwowanych wcze$niej w czasie rozwoju roslin. Taka wtasnie ocena uwarunkowania
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plonu przez cechy plonotworcze interesuje hodowce najbardziej przy wyborze z poletek
selekcyjnych form o jak najwiekszych mozliwosciach plonotwoérczych. Interesujacy jest
charakter zwigzku plonu i liczby ziarniakow w ktosku.

Tabela 3
Efekty bezposrednie (podkreslone) i posrednie skladowych plonu determinujgcych plon pszenicy
ozimej o skr6conym zdzble (n = 75)
Direct (underlined) and indirect effects of yield components on grain yield of semi-dwarf winter wheat

(n=75)
. X Liczba ziaren . . . . Korelacja prosta
Liczba kloskow Liczba klosow Masa tysiaca ziaren -
. w ktosku 2 - z plonem ziarna
Cecha w ktosie - nalm Thousand grains B -
Trait | No. of spikelets/ ear No. of grains/ No. of spikes/ 1 m? weight Simple correlation
' spikelet ' with grain yield
X1 X2 X3 X4
X1 0,539 0,217 -0,158 -0,219 0,555*
X2 0,178 0.444 -0,151 -0,185 0,097
X3 -0,227 -0,263 0,773 -0,194 0,267**
X4 0,064 -0,300 -0,197 0,786 0,467*

Wspotezynnik determinacji wielokrotnej R? = 91,1%; Multiple correlation coefficient R? = 91.1%
Zmienno$¢ resztkowa = 0,290; Random factor = 0.290

Jak si¢ okazato niski wspotczynnik korelacji migdzy tymi cechami wynikat z ujemnych
efektow posrednich tej zmiennej poprzez liczbe ziaren na 1m?, jak rowniez mase 1000
ziaren. Efekty te kompensowat istotny dodatni wptyw bezposredni liczby ziaren w ktosku
na plon (wspolczynnik $ciezki = 0,444). Otrzymana dodatnia korelacja prosta plonu
Z liczbg ktoskow (0,555) oraz duzy bezposredni wptyw liczby ktoskéw w klosie na plon
(wspotczynnik $ciezki = 0,539) moze stanowi¢ miarodajng pomoc przy wyborze plennych
form pszenicy o skroconym zdzble.

WNIOSKI

1. Na podstawie wynikow uzyskanych przy pomocy analizy Sciezek stwierdzono, ze
glownymi skltadowymi determinujagcymi zmienno$¢ plonu ziarna z jednostki
powierzchni dla testowanych pszenic ozimych o skroconym zdzble byta masa 1000
ziaren oraz liczba ktoséw na 1 m2,

2. Liczba ktoskow w kilosie i liczba ziaren w ktosku moga by¢ rowniez istotnymi wskaz-
nikami plennosci przy selekcji materialow pszenicy ozimej o skroconym zdzble we
wczesnych etapach prac hodowlanych.
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Analiza genetyczna cech wptywajacych
na jakos¢ plonu pszenicy ozime;j
Genetic analysis of characters associated with grain quality in winter wheat

W pracy przedstawiono wyniki analizy genetycznej dla dwoch wskaznikow jakosci ziarna: liczby
sedymentacji Zeleny’ego i liczby opadania Hagberga. Odziedziczalno$¢ liczby sedymentacji byta dos¢
wysoka w 1999 (57%) i wysoka w 2000 roku. (76%). Stwierdzono rowniez istotng wspotzaleznosé
migdzy warto$ciami liczby sedymentacji uzyskanymi w 1999 i 2000 roku (r = 0,44). Odziedziczalnosé
liczby opadania byta znacznie nizsza (49% i44%), a wspotczynnik korelacji migdzy warto$ciami
z dwoch lat wynosit zero. Analiza dialleliczna wykazala, ze obydwie cechy byly warunkowane
czgsciowym dominowaniem w 1999 roku i petlnym dominowaniem w 2000 roku. Wysokie warto$ci
liczby sedymentacji byly zwiazane zgenami recesywnymi, natomiast wysoka ekspresje liczby
opadania warunkowaly geny dominujace.

Stowa kluczowe: analiza dialleliczna, jakos¢ ziarna, liczba opadania Hagberga, odziedziczalnosc,
pszenica ozima, test sedymentacji Zeleny’ego

Heritability and diallel analysis techniques were used to study the genetic basis of two grain quality
parameters: Zeleny sedimentation value and Hagberg falling number. Heritability for sedimentation
value was fairly high in 1999 (h? = 57%) and high in 2000 (h? = 76%). There was also significant
correlation between sedimentation values obtained in 1999 and 2000 (r = 0.44). Heritability estimates
for Hagberg falling number were lower (h? = 49% in 1999 and 44% in 2000) and there was no
correlation between values from the two years. Diallel analysis revealed that both characters were
determined by partial dominance in 1999 and full dominance in 2000. High values of sedimentation
were associated with recessive genes, whereas high Hagberg falling number was governed by dominant
genes.

Key words: diallel analysis, grain quality, Hagberg falling number, heritability, winter wheat, Zeleny
sedimentation test

WSTEP

Bezposrednia ocena wartosci wypiekowej maki nie jest mozliwa w poczatkowym
okresie programu hodowlanego ze wzgledu na duzg liczbe selekcjonowanych roélin i ich
niewielki plon ziarna. Stad tez zachodzi konieczno$¢ stosowania prostych wskaznikow
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jakosci, ktore sa szybkie w oznaczeniu, azarazem wysoce skorelowane z cechami
reologicznymi ciasta i objetoscig chleba.

Najczesciej stosowane parametry jakoSci ziarna pszenicy to zawartos¢ biatka ogdlnego,
liczba sedymentacji Zeleny’ego ipoziom aktywnosci a-amylazy oznaczony wedlug
metody Hagberga ipowszechnie nazywany liczba opadania Hagberga. Liczba
sedymentacji jest miernikiem zaroéwno ilosci, jak ijakosci biatka i wykazuje znacznie
wyzsza niz zawarto$¢ biatka korelacje z objetoscia chleba. Stad tez oceng zawartoSci biatka
ogblnego mozna poming¢ w trakcie selekcji we wczesnych pokoleniach mieszancowych
(Zeleny iin., 1960). Zagadnieniu przydatnosci wskaznika sedymentacji do oceny
wlasciwos$ci wypiekowych maki pszenicy poswigcono wiele uwagi (Greenaway i in., 1966;
Baker i Cambell, 1971; Boggini i Nllsson, 1976; Trethowan iin., 2001), mato jest
natomiast prac dotyczacych sposobdéw dzialania genoéw i odziedziczalno$ci tej cechy.
Przeprowadzono réwniez wiele badan nad aktywno$cig a-amylazy i okreslono wplyw
roéznych czynnikow na porastanie ziarniakow pszenicy (Kettlewell i in., 1999; Lunn i in.,
1999 a; 1999 b; Major i in., 1999; Naylor, 1999). Brak jest jednak wiarygodnych informacji
0 odziedziczalnosci liczby opadania Hagberga. Jedng z przyczyn moze by¢ utrudnienie
spowodowane konieczno$cig przeprowadzenia analiz na ziarnie zebranym w fazie
dojrzatosci fizjologicznej, co w przypadku pokolen segregujacych jest bardzo ucigzliwe
i pracochtonne ze wzgledu na duze rdznice we wczesnosci poszczegélnych roslin
(Witkowska i Witkowski, 1992).

Celem pracy bylo poznanie odziedziczalno$ci i sposobow dziatania genow okresla-
jacych liczbe sedymentacji Zeleny’ego i liczbe opadania Hagberga.

MATERIAL I METODY

Materiat badawczy stanowito 28 mieszancow Fi uzyskanych w krzyzowaniu dialle-
licznym 8 linii wyprowadzonych z nastepujacych odmian: Alba, Aleta, Almari, Elena,
Emika, Kamila, Kobra i Maltanka. Doswiadczenia zalozono metoda losowanych blokow
w dwdch powtorzeniach w Rolniczym Zaktadzie Doswiadczalnym Swojec nalezgcym do
AR we Wroctawiu, w latach 1999-2000. Nasiona wysiano punktowo w rozstawie 20x10
cm. Ilos¢ ijako$¢ biatek oznaczono mikrometodg Greenaway’a iin. (1966), ktdra jest
modyfikacja testu Zeleny’ego (1947). Aktywnos$¢ a-amylazy oznaczono wedlug metody
Hagberga (1960) i Partena (1964). Powtarzalnos¢ $rednich wartosci linii i mieszancow
w kolejnych latach dla obu cech okreslono za pomocg wspoétczynnika korelacji proste;.
Wspdtczynnik odziedziczalnosci oszacowano na podstawie regresji potomstwa wzgledem
$redniej rodzicow, przyjmujac w waskim sensie h? = b. Analize genetyczng wykonano
wedlug metody Haymana (1954) ilJinksa. (1954). Adekwatnos¢ modelu addytywno-
dominujgcego testowano za pomocg wspotczynnika regresji Wr (kowariancji) wzgledem
Vr (wariancji).
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WYNIKI I DYSKUSJA

Dla liczby sedymentacji oszacowano dos¢ wysoka odziedziczalno$c, ktora w 1999 roku
wynosita 57%, a w 2000 roku — 76%. Swiadczy to o przewadze addytywnych efektow
genetycznych nad srodowiskowymi warunkujacymi t¢ ceche (tab. 1).

Tabela 1
Srednie wartosci liczby sedymentacji i liczby opadania linii i mieszancéw F1 pszenicy ozimej oraz
odziedziczalnosé
Mean sedimentation values and Hagberg falling number for parental lines and F1 hybrids of winter
wheat and heritability

Linia. mieszaniec Liczba sedymentacji (cm®) Liczba opadania (sec.)
Liﬁe hvbrid Sedimentation value Hagberg falling number

= 1999 | 2000 1999 | 2000
Alba 22,0 29,3 331 126
Aleta 22,2 26,3 373 275
Almari 29,5 35,3 257 215
Elena 20,5 28,3 115 302
Emika 24,8 27,3 323 283
Kamila 22,0 26,0 329 266
Kobra 33,0 39,0 325 280
Maltanka 22,2 25,7 318 275
Alba x Aleta 22,8 21,7 320 204
Alba x Almari 32,0 29,0 245 201
Alba x Elena 23,0 25,3 132 244
Alba x Emika 26,7 21,7 285 235
Alba x Kamila 22,0 24,0 292 279
Alba x Kobra 26,0 24,7 283 282
Alba x Maltanka 21,3 20,7 352 198
Aleta x Almari 24,0 26,7 367 291
Aleta x Elena 24,7 18,3 325 267
Aleta x Emika 255 22,7 376 268
Aleta x Kamila 22,3 23,0 372 263
Aleta x Kobra 24,7 23,3 345 252
Aleta x Maltanka 20,0 20,3 331 269
Almari x Elena 29,2 24,7 198 220
Almari x Emika 31,2 25,3 328 196
Almari x Kamila 28,8 25,7 323 227
Almari x Kobra 335 28,0 329 263
Almari xMaltanka 23,3 23,0 352 296
Elena x Emika 27,8 21,0 264 216
Elena x Kamila 23,7 21,3 122 231
Elena x Kobra 25,5 20,7 140 316
Elena x Maltanka 23,7 21,0 145 248
Emika x Kamila 28,3 22,0 347 259
Emika x Kobra 28,7 25,3 240 291
Emika x Maltanka 25,2 23,0 343 280
Kamila x Kobra 28,5 24,0 347 283
Kamila x Maltanka 23,3 23,7 350 279
Kobra x Maltanka 28,3 27,0 338 281
Odz_led;lfzza'lnosc w waskim sensie 0,57 0,76 0,49 0,44
Heritability in narrow sense
Wspotczynnik korelacji 0,44 0,00

Correlation

Warto$¢ istotna przy p = 0,05
Significant at p = 0.05
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Na znaczng stabilno$¢ tej cechy wlatach wskazuje wspolczynnik korelacji miedzy
warto$ciami z obydwu lat badan (r = 0,44). Wysokie wartosci wskaznika odziedziczalno$ci
liczby sedymentacji stwierdzili rbwniez inni badacze (Sosulski i Kaul, 1966; Boyadijeva, 1973;
Borghi iin., 1975). Malawko-Murawska iwsp. (1989) uzyskali dla 30 mieszancow
diallelicznych szeroki zakres warto$ci wspotczynnika odziedziczalnosci (0-83%) w zaleznosci
od zréznicowania genetycznego form rodzicielskich danej kombinacji mieszancowej.

Regresje Wr wzgledem Vr dla liczby sedymentacji przedstawiono na rysunku 11 2.

Wr
15 —+
10 +
“Wr
5 A 4 °p=0,69+0,22
. r=0,41
\Vr
(0] } A } | Vr
(0] 5 10 15

Dotyczy rysunkéw 1-4; Concerns figures 1-4
Rys. 1. Regresja Wr wzgledem Vr dla liczby sedymentacji — 1999 rok. Linie: 1. Alba, 2. Aleta, 3.
Almari, 4. Elena, 5. Emika, 6. Kamila, 7. Kobra, 8. Maltanka
Fig. 1. The W/V, graph for sedimentation value — 1999. Lines: 1. Alba, 2. Aleta, 3. Almari, 4. Elena, 5.
Emika, 6. Kamila, 7. Kobra, 8. Maltanka

35
30 -
25 |
20

15 +

b=0,70+0,13
r=0,93*

10 —

Rys. 2. Regresja Wr wzgledem V dla liczby sedymentacji — 2000 rok
Fig. 2. The W(/V: graph for sedimentation value — 2001
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Potozenie prostych regresji wskazuje, ze w 1999 roku cecha ta byla uwarunkowana
czesciowym dominowaniem, a w roku 2000 wystapito pelne dominowanie. W obydwu
latach badan linie Aleta, Elena, Emika i Maltanka zawieraly geny dominujace natomiast
Almari i Kobra mialy geny recesywne. Kamila, ktora w 1999 roku miata przewage genow
recesywnych zostata wyeliminowana z analizy w 2000 w celu uzyskania adekwatnosci
modelu addytywno-dominujacego. Wysokie wartosci liczby sedymentacji byty zwigzane
z genami recesywnymi, ale tylko w 2000 roku zaleznos¢ ta byta wysoce istotna (r = 0,93).
Podobne wyniki uzyskali Malawko-Murawska i wsp. (1989) oraz Lonc i Zalewski (1996).
Natomiast badania Hsu i Sosulskiego (1969) wskazywaly na zwigzek gendéw recesywnych
Z niskimi warto$ciami tej cechy.

Odziedziczalnos¢ liczby opadania Hagberga wynosita 49% w 1999 roku i 44% w 2000
roku, ale brak bylo jakiejkolwiek zaleznosci migdzy wartosciami z dwoch lat (r = 0), co
$wiadczy o tym, ze aktywnos$¢ a-amylazy jest w silnym stopniu warunkowana przebiegiem
pogody w czasie dojrzewania ziarniakdw.

Graficzna analiza dialleliczna wykazala, ze liczba opadania byla determinowana
czesciowym dominowaniem w 1999 i pelnym dominowaniem w 2000 roku (rys. 3, 4).

Wr

6000

4000 —
A

2000 - b=0,74+0,21
r=-0,21
\Vr
(0] } +A- }
o 2000 4000 6000 Vr

Rys. 3. Regresja Wr wzgledem V- dla liczby opadania — 1999 rok
Fig. 3. The Wr/Vr graph for falling number — 1999

Poréwnanie rozmieszczenia punktéw reprezentujacych poszczegolne linie na rysunku
31 4 wskazuje na malg stabilnos¢ efektow genetycznych wigkszosci badanych linii i tak na
przyktad Kamila i Kobra w 1999 roku miaty przewage genow recesywnych, a w 2000
znalazty sie w grupie linii zawierajacych wiecej genow dominujacych. Jedynie linie Almari
i Elena w obydwu latach mialy w przyblizeniu réwna liczbe gendéw recesywnych
i dominujacych. Wysoka ekspresje liczby opadania warunkowaty geny dominujace, ale
zalezno$¢ ta byla istotna tylko w 2000 roku (r = -0,80). Czesciowe dominowanie
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w dziedziczeniu liczby opadania Hagberga wykazali w swoich badaniach Lonc i Zalewski
(1996).

Wr

2300 —+
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800 +

b=0,85+0,21
r=-0,80
300 -

Vr

‘ A ‘ ‘ ‘ Vr

6500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
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-200 -~

Rys. 4. Regresja Wr wzgledem V- dla liczby opadania — 2000 rok
Fig. 4. The Wr/V: graph for Hagberg falling number—- 2000

WNIOSKI

1. Stosowanie liczby sedymentacji Zeleny’ego jako wskaznika jakosci ziarna pszenicy we
wczesnych pokoleniach mieszancowych jest uzasadnione ze wzgledu na wysoka
odziedziczalnos¢ i stabilno$¢ tej cechy w latach.

2. Selekcja na niskg aktywnos$¢ a-amylazy na podstawie liczby Hagberga moze by¢ mato
skuteczna w zwigzku ze stosunkowo niska odziedziczalnoscig i mata stabilno$cia
efektow genetycznych warunkujacych te ceche.

LITERATURA

Baker R. J., Cambell A. B. 1971. Evaluation of screening tests for quality of bread wheat. Can. J. Plant Sci. 51:
449 — 455,

Boggini G., Nilsson G., 1976. Correlation between prediction tests and baking quality in winter wheat. Cereal
Res. Commun. 4: 3 — 16.

Borghi B., Boggini G. Corino L. 1975. Breeding for quality in common wheat, In: Early selection in F2 and F3
generations. Cereal Res. Commun. 3: 205 — 214.

Boyadjieva D. 1973. Inheriting sedimentation value in backcrosss hybrids belonging to Triticum aestivum L.
Cereal Res. Commun. 2: 11 — 20.

Greenaway W. T., Hurst N. S., Neustadt M. H., Zeleny L. 1966. Micro sedimentation test for wheat. Cereal
Sci. Today 11: 197 — 199.

Hagberg S., 1960. A rapid method for determining alpha-amylase activity. Cereal Chem. 37: 218 — 222.

16



Stanistaw Jedynski ...

Hayman B. I. 1954. The theory and analysis of diallel crosses. Genetics 39: 789 — 809.

Hsu C. S., Sosulski F. W. 1969. Inheritance of protein content and sedimentation value in diallel crosses of
spring wheat (Triticum aestivum). Can. J. Genet. Cytol. 11: 967 — 976.

Jinks J. L. 1954. The analysis of continuous variation in a diallel cross of Nicotiana rustica varieties. Genetics
39: 767 — 788.

Kettlewell P. S., Lunn G. D., Major B. J,, Scott R. K., Froment M. A., Naylor R. E. L. 1999. Development
of ascheme for pre-harvest prediction of Hagberg falling number in wheat. Eighth International
Symposium on Pre-Harvest Sprouting in Cereals 1998. D. Weipert Association of Cereal Research D-
32756 Detmold, Germany, 1999, 1: 9 — 14.

Lonc W., Zalewski D. 1996. Analiza dialleliczna cech ilosciowych mieszancow Fz2pszenicy ozimej. Biul. IHAR
200: 267 — 275.

Lunn G.. D, Kettlewell P. S., Major B. J.,, Scott R. K. 1999 a. The contribution of pericarp activity and pre-
maturity sprouting to alpha-amylase activity in wheat grain. Eighth International Symposium on Pre-
harvest Sprouting in Cereals, 1998. D. Weipert Association of Cereal Research D-32756 Detmold,
Germany, 1999, 1: 278 — 289.

Lunn G. D, Scott R. K., Kettlewell P. S., Major B. J. 1999 b. Evaluation of the Belderok temperature-dormancy
relationship in the UK, Eighth International Symposium on Pre-harvest Sprouting in Cereals, 1998. D.
Weipert Association of Cereal Research D-32756 Detmold, Germany, 1999, 2: 190 — 198.

Major B. J., Kettlewell P. S., Lunn G., D, Scott R. K. 1999. Controlled-environment cabinet studies
investigating the effect of transient temperature changes on pre-maturity alpha-amylase activity in winter
wheat. Eighth International Symposium on Pre-harvest Sprouting in Cereals, 1998. D. Weipert Association
of Cereal Research D-32756 Detmold, Germany, 1999, 2: 209 — 218.

Malawko-Murawska Z., Jedynski S., Kadlubiec W., Lonc W. 1989. Ocena wartosci technologicznej ziarna
mieszancOw pszenicy ozimej na podstawie biatka ogoélnego, liczby sedymentacji i teoretycznej objetosci
chleba. Zesz. Probl. Post. Nauk Rol., 382: 161 — 174.

Naylor R. E. L. 1999. Grain size, germination and a-amylase activity in wheat. Eighth International Symposium
on Pre-harvest Sprouting in Cereals, 1998. D. Weipert Association of Cereal Research D-32756 Detmold,
Germany, 1998, 2: 199 — 208.

Perten H. 1964. Application of the falling number method for evaluating alpha-amylase activity. Cereal Chem.
41: 127 — 140.

Sosulski F. W., Kaul A. K. 1966. A note on the inheritance of sedimentation value in two wheat crosses. Cereal
Chem. 43: 623 — 625.

Trethowan R. M., Pena R. J., Van Ginkel M. 2001. The effect of indirect tests for grain quality on the grain
yield and industrial quality of bread wheat. Plant Breeding 120: 509 — 512.

Witkowska K., Witkowski E. 1992. Zalezno$¢ porastania pszenicy ozimej od terminu pobierania prob. Biul.
IHAR 184: 25 — 29.

Zeleny L. 1947. A simple sedimentation test for estimating the bread baking and gluten qualities of wheat flour.
Cereal Chem. 24: 465 — 475.

Zeleny L., Greenaway W. T., Gurney G. M., Fifield C. C., Lebsock K. 1960. Sedimentation value as an index
of dough-mixing characteristics in early-generation wheat selections. Cereal Chem. 37: 673 — 678.

17






DOI: 10.37317/biul-2004-0104

NR 231 BIULETYN INSTYTUTU HODOWLI I AKLIMATYZACIJI ROSLIN 2004

JERZY NAWRACAELA !

WITOLD BRZEZINSKI 2

Katedra Genetyki i Hodowli Ro$lin

! Akademia Rolnicza im. A. Cieszkowskiego w Poznaniu
2 Stacja Do$wiadczalna Oceny Odmian, Stupia Wielka

Woczesna selekcja genotypow pszenicy
0 potencjalnie dobrej jakosci wypiekowe;j
Early selection of wheat genotypes with potentially good breadmaking quality

Wykonano krzyzowanie dialleliczne pomigdzy o$mioma odmianami pszenicy ozimej, nalezacymi
do grup jakosciowych A, B i C i rozniacych si¢ sktadem HMW-GS. Z roélin pokolenia F1 rosnacych
w szklarni, zebrano ziarniaki F2, na ktorych potéwkach przeprowadzono elektroforezg SDS-PAGE.
Selekcjonowano segreganty homozygotyczne pod wzgledem wszystkich alleli kodujacych HMW-GS.
W kombinacjach Zyta x Korweta, Roma x Zyta, Mobela x Begra i Roma x Mobela wyselekcjonowano
homozygotyczne segreganty o wysokiej (10 i 9 punktow), wyzszej od odmian rodzicielskich, liczbie
punktow jakosciowych podjednostek gluteninowych.

Stowa kluczowe: gluteniny, pszenica, punkty jakosciowe, wczesna selekcja

Diallel crosses between eight winter wheat varieties of A, B and C quality group and differing in
HMW-GS composition were made. From F1 plants growing in greenhouse, F2 kernels were collected
and halves of the kernels were electrophoreses with SDS-PAGE. Segregants homozygotic in all alleles
encoding HMW-GS were selected. In cross combinations Zyta x Korweta, Roma x Zyta, Mobela x
Begra and Roma x Mobela homozygotic segregants with high quality scores of glutenin subunits (10
and 9 score), exceeding those higher for parental varieties, were selected.

Key words: glutenins, wheat, quality score, early selection
WSTEP

Bialka zapasowe wystepujace W endospermie ziarniakdw pszenicy — gluteniny
i gliadyny, sa glownie odpowiedzialne za wartos¢ wypiekowa. Gluteniny stanowia okoto
45% catosci biatek endospermu i dzielg si¢ na wysokoczasteczkowe podjednostki biatek
gluteninowych (HMW-GS) i niskoczasteczkowe podjednostki biatek gluteninowych
(LMW-GS) o wielkosci od 30 kd do 120 kd (Redaelii i in., 1995). Wysokoczasteczkowe
gluteniny stanowig jedynie 10% wszystkich biatek zapasowych, ale generujg 50-70%
zmienno$ci cech technologicznych (Wegrzyn i Waga, 1999). Wielokrotnie wykazano
zwiazek pomiedzy obecnoscig poszczegdlnych podjednostek biatek gluteninowych
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a jakoscia wypiekowa ziarna. Stwierdzono, np. ze podjednoski 5+10 i 7+9 korzystnie
wplywajg na jako$¢, natomiast podjednostki 2+12 i 6+8 niekorzystnie (Waga i Cygan-
kiewicz, 1996). Podobnie Bichonski i Stachowicz (1998) obserwowali, Ze najwyzsze oceny
warto$ci technologicznych w wigkszosci przypadkéw byly zwigzane z blokami
biatkowymi Glu-B1 7+9 i Glu-D1 5+10, natomiast rody charakteryzujace si¢ najnizsza
ilo$cig punktéw W koncowej ocenie jakosci powigzane byty z blokami Glu-B1 6+8 i Glu-
D1 2+12.

Geny kodujace HMW-GS sg zlokalizowane w trzech kompleksowych loci Glu A1, Glu
Bl i Glu D1 znajdujacych si¢ na dlugich ramionach chromosomow 1A, 1B i1D.
Zasadnicza klasyfikacje alleli wystepujagcych w tych loci podat (Payne i Lawrence, 1983).
Niezalezne dziedziczenie podjednostek kodowanych przez allele znajdujace si¢ na réznych
chromosomach, oraz stosunkowo tatwa identyfikacja wysokoczasteczkowych glutenin
metoda elektroforezy stanowia, ze wysokoczasteczkowe gluteniny sg dobrymi markerami
pomagajacymi W selekcji genotypow o dobrej jakosci wypiekowej. Galowa i wsp. (1998)
stwierdzili, ze HMW-GS moga by¢ wykorzystane jako marker molekularny jakos$ci
wypiekowej. Hodowcy coraz czeSciej wykorzystuja markery gluteninowe do
przeprowadzenia takiej selekcji. Jednak w hodowli najcze$ciej najpierw prowadzi si¢
selekcje na cechy rolnicze np. odporno$é¢, potencjat plonowania, a nastgpnie wyprowa-
dzone linie sprawdza si¢ dopiero pod wzgledem cech wartosci technologicznych ziarna.

Celem pracy byta jak najszybsza, przeprowadzona na ziarniakach zebranych z roslin
pokolenia F; (endosperm i zarodek — pokolenie F,), identyfikacja segregantéw homo-
zygotycznych pod wzgledem wszystkich alleli kodujacych HWM-GS, charakteryzujacych
si¢ korzystnym sktadem podjednostek.

MATERIAL | METODY

Do doswiadczenia wybrano osiem odmian pszenicy ozimej Begre, Korwete, Zyte,
Mobele, Mikon, Rome Ryse i Almari reprezentujace rézne grupy wartosci technologicznej
A, B i C (Kaczynski, 2001). Odmiany roznity si¢ takze (oprocz Korwety i Romy) sktadem
podjednostek biatek gluteninowych. Krzyzowanie dialleliczne pomigdzy o$mioma
odmianami pszenicy ozimej przeprowadzono w 2001 roku w Rolniczym Gospodarstwie
Dos$wiadczalnym Dton. Ziarniaki mieszancowe z pi¢tnastu kombinacji krzyzowkowych,
wysiano bezposrednio po zbiorze. Rosliny pokolenia F1 prowadzono w szklarni Katedry
Genetyki i Hodowli Ro$lin Akademii Rolniczej w Poznaniu wg metodyki podanej
w Instrukcji Wdrozeniowej ,,Przystosowanie i wdrozenie metody pojedynczych nasion do
hodowli pszenicy ozimej” (Nawracata, 2002). Ziarniaki z roslin F; zbierano w lutym 2002
roku. Na potéwkach ziarniakoéw zebranych zro$lin pokolenia Fi wykonano
w Laboratorium Elektroforetycznym ,WIBEX” elektroforeze SDS-PAGE wedhlug
metodyki podanej przez Brzezinskiego (1993). W obrazach elektroforetycznych
identyfikacje biatek gluteninowych przeprowadzono na podstawie opracowania ,,Katalog
elektroforetyczny odmian zb6z zarejestrowanych w Polsce” (Brzezinski, 2003) Analizo-
wano rozktad biatek gluteninowych (HMW-GS) w zaleznos$ci od kombinacji krzyzowania
pod katem identyfikacji uktadow homozygotycznych.
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WYNIKI

Wyniki analizy elektroforetycznej przedstawiono w tabeli 1. Genotypy homo-
zygotyczne zidentyfikowano w kazdej kombinacji krzyzowkowej. Najwiecej homozygot
znaleziono w kombinacjach krzyzéwkowych (Mikon x Begra, Roma x Begra, Rysa x
Mobela, Almari x Rysa), w ktérych komponenty rodzicielskie roznity si¢ pod wzgledem
jednej pary alleli (tab. 1).

Tabela 1
Wyselekcjonowane homozygoty z wybranych kombinacji krzyzéwkowych
Homozygots selected from tested cross combinations
Kombinacja Liczba ziarniakow Uktad podjednostek gluteninowych Punktacja jakosciowa

krzyzéwkowa wyselekcjonowanych na chromosomach podjednostek gluteninowych

Cross combination|  Number of selected kernels HMW-GS loci Breadmaking quality scores
1 2 3 | 4 | 5 6

1A 1B 1D

2 2% 7+8 5+10 10
Zyta x Korweta 3 2* 7+9 5+10 9
2 null 7+8 5+10 8
1 null 748 5+10 7
Zyta x Begra 2 2% 7+9 5+10 9
1 2* 749 2+12 7
Korweta x Begra 5 null 7+9 5+10 7
1 null 7+8 2+12 6
Roma x Zyta 1 2* 7+9 2+12 7
1 null 7+9 5+10 7
5 1 7+9 5+10 9
4 1 7+9 2+12 7
Mobela x Begra 2 null 749 5+10 7
1 null 749 2+12 5
. 13 1 7+9 5+10 9
Mikon x Begra 2 null 749 5+10 7
Roma x Begra 8 null 7+8 5+10 8
7 null 749 5+10 7
. 4 2* 7+9 2+12 7
Zyta x Almari 5 % 6+8 2412 6
3 null 7+9 5+10 7
Begra x Almari 2 null 6+8 5+10 6
2 null 749 2+12 5
1 null 6+8 2+12 4
4 1 7+8 5+10 10
2 1 7+8 2+12 8
i 3 1 7+9 5+10 9
Roma x Mobela 5 1 749 2412 7
2 null 7+8 5+10 8
2 null 7+9 5+10 7
2 null 749 2+12 5
6 1 7+9 2+12 7
Rysa x Mobela 6 null 749 2412 5
3 1 7+9 5+10 9
Mikon x Rysa 1 1 7+9 2+12 7
1 null 7+9 5+10 7
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c.d. Tabela 1

1 | 2 [ 3 | 4 T 5 ] 6

1 null 7+8 5+10 8

Almari x Roma 2 null 7+8 2+12 6
1 null 6+8 2+12 4

Almari x Rysa 4 null 7+9 2+12 5
2 null 6+8 2+12 4

3 1 7+9 5+10 9

Almari x Mikon 1 1 6+8 5+10 8
1 null 6+8 2+12 4

1 — W kombinacji krzyzowkowej Roma x Mobela analizowano 60 ziarniakow
1 — In Roma x Mobela cross combination 60 kernels were analyzed

Rys. 1. Rozdzial elektroforetyczny bialek gluteninowych w ziarniakach F2 i odmianach rodzicielskich.
Liczby przy prazkach oznaczaja poszczegolne wysokoczasteczkowe podjednostki gluteninowe.
Strzalkami zaznaczono ziarniaki homozygotyczne. Prazek m jest nieskatalogowang podjednostka
wystepujaca w odmianie Mobela
Fig. 1. Electrophoretic pattern of HMW-GS in F2 wheat kernels and parental varieties. The band
numbers correspond to high molecular weight glutenin subunits. Homozygotic kernels are marked
with arrows. Band m is not catalogued subunit present in cv. Mobela

22



Jerzy Nawracata ...

W takich kombinacjach, teoretycznie uktady homozygotyczne typu rodzicielskiego
powinny wystepowa¢ w potowie badanych ziarniakow. W zwigzku z malg liczbg
analizowanych ziarniakéw (20) obserwowano od 6 (Almari x Rysa) do 15 homozygot
(Roma x Begra). W tego typu kombinacjach krzyzéwkowych nie mozna oczywiscie
znalez¢ segregantow o wickszej liczbie punktow jakosciowych podjednostek gluteni-
nowych niz komponenty rodzicielskie. W kombinacjach krzyzéwkowych, w ktorych
odmiany rodzicielskie r6znity si¢ pod wzgledem dwodch par alleli, mozliwe do znalezienia
byly cztery uktady homozygotyczne. Tylko w kombinacji Mobela x Begra i Begra x
Almari zidentyfikowano wszystkie cztery mozliwe uktady homozygotyczne (tab. 1).
Wisrod segregantdow kombinacji Mobela x Begra znaleziono segreganty o wigkszej liczbie
punktow jakosciowych (9) niz komponenty rodzicielskie. W pozostatych kombinacjach,
z czterech mozliwych, znaleziono trzy, dwa lub jeden uktady homozygotyczne. W kom-
binacjach Zyta x Begra, Zyta x Roma i Mobela x Begra wyselekcjonowano ziarniaki
majace 9 punktow jakosciowych. W kombinacjach krzyzowkowych, w ktorych odmiany
rodzicielskie roznity si¢ pod wzgledem wszystkich trzech par alleli, mozliwych do
znalezienia bylo osiem ukladow homozygotycznych. Najwigcej, siedem uktadéw
homozygotycznych wyodrebniono z kombinacji Roma x Mobela, w ktdrej analizowano 60
ziarniakOw. W pozostatych kombinacjach: Zyta x Korweta, Roma x Zyta i Almari x
Mikon znaleziono cztery lub trzy uklady homozygotyczne (tab.1). Homozygotyczne
segreganty o wysokiej (10 i9 punktéw), wyzszej od odmian rodzicielskich, liczbie
punktow jakosciowych podjednostek gluteninowych zidentyfikowano w kombinacjach
Zyta x Korweta i Roma x Mobela (rys. 1).

DYSKUSJA

W doswiadczeniu przeprowadzono analizy elektroforetyczne na ziarniakach F» zebra-
nych w szklarni juz w lutym 2002 roku. Tak wczesng selekcje umozliwito powigzanie
analiz elektroforetycznych z metoda pojedynczych nasion, ktorg prowadzono otrzymany
material. Poniewaz ekspresja genéw kodujacych podjednostki biatek gluteninowych nie
zalezy od wplywu §rodowiska sprawdzenie obecnos$ci poszczego6lnych blokéw mozna byto
przeprowadzi¢ na ziarniakach zebranych z roslin rosngcych w szklarni.

Proste dziedziczenie mendlowskie genéw kodujace podjednostki biatek gluteinowych
sprawia, ze identyfikacja uktadow homozygotycznych w otrzymanych obrazach elektro-
foretycznych w wigkszo$ci kombinacji krzyzéwkowych nie stanowita problemu. Znajac
genotyp komponentow rodzicielskich tatwo mozna przewidzie¢, jakie segreganty moga
wystapi¢ w pokoleniu F,, a wigc mozemy teoretycznie przewidzie¢, jakie obrazy elektro-
foretyczne bedziemy obserwowac. W niektorych przypadkach jednak obraz elektro-
foretyczny prazkéw jest podobny dla roznych genotypow. Z takim problemem spotkano
si¢ przy identyfikacji homozygot pod wzgledem podjednostek kodowanych chromosomem
1A, w przypadku kombinacji krzyzowkowych, w ktorych komponenty rodzicielskie miaty
podjednostki 1 inull lub 2* inull. W takich przypadkach obraz elektroforetyczny
heterozygoty null,1 jest podobny do obrazu homozygoty 1,1 a obraz heterozygoty null, 2*
jest podobny do obrazu homozygoty 2*, 2*. Nalezy pamigta¢ 0 tym, ze przeprowadzana
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analiza elektroforetyczna dotyczy biatek zapasowych endospermu, dlatego tez nawet przy
monogenicznym uwarunkowaniu danej podjednostki gluteninowej, w kombinacjach
krzyzowania, W ktérych komponenty rodzicielskie roznia sie pod wzgledem obecnosci
danego allelu, w pokoleniu F, wystepuja cztery rézne genotypy (np. AAA, AAa, Aaa
I aaa), przektadajace si¢ na cztery obrazy prazka. Heterozygote mozna by odrézni¢ po
intensywnosci wybarwienia prazka. Takie rozrdznienie intensywnosci zabarwienia prazka
na podstawie pomiaréw densytometrycznych przeprowadzili Autran iwsp. (1975)
analizujgc dziedziczenie bialek gliadynowych. Stwierdzili jednak, ze identyfikacje
utrudniat fakt, ze wzgledna zmiana intensywnosci zabarwienia prazka byta mniejsza niz by
to teoretycznie wynikato z roznicy pomigdzy klasami. Branland (1983) ustalajac sposob
dziedziczenia biatek gliadynowych na podstawie analizy ziarniakow F, podzielit
intensywnos$¢ wybarwienia prazkéw na pig¢ klas (+++, ++, +, trace, 0) mimo, ze
teoretycznie mozliwe sg tylko cztery klasy. Bezposrednia identyfikacja allelu null jest
mozliwa przez markery RAPD. Bustos i wsp. (2000) okreslili startery do identyfikacji
gendéw kodujacych podjednoski gluteninowe na chromosomach 1A i 1D, w tym allelu null.
W przypadku trudno$ci z rozréznieniem homozygoty od heterozygoty ostatecznym
rozstrzygnigciem bedzie analiza ziarniakow zebranych z roslin Fo.

W doswiadczeniu wyselekcjonowano ziarniaki homozygotyczne, zawierajace ko-
rzystne bloki gluteninowe (hp. 2*-7+8-5+10, 1-7+9-5+10), o wysokiej liczbie punktéw
jako$ciowych podjednostek gluteninowych. Mozna podaé bardzo wiele przyktadow prac
potwierdzajacych zwiagzek pomigdzy odpowiednim sktadem podjednostek gluteninowych
a dobrag jakosciag wypiekowa. Branland i wsp. (2001) stwierdzili, ze na test Zeleny’ego
W najwigkszym stopniu pozytywnie wptywaty podjednostki 2* i5+10. Ivanov iwsp.
(1998) otrzymali statystycznie istotng korelacje pomigdzy punktami jako$ciowymi
a niektorymi cechami jakosciowymi oraz ustalili, ze najwigkszy pozytywny wplyw na
jakos¢ mialy podjednostki 5+10, anastepnie 2*. Rodriguez-Quijano iwsp. (2001)
przeprowadzajac doktadng analiz¢ wptywu HMW podjednostek typu X i y, stwierdzili, ze
podjednostka 5 ma silniejszy korzystny wptyw na test sedymentacji SDS niz podjednostka
10. Dodatnia korelacja pomiedzy punktami jakosciowymi podjednostek gluteninowych
a indeksem glutenu zostala odnotowana przez Jurkovica iwsp. (2000). Tohver i wsp.
(2001) badajac whasciwosci wypiekowe otrzymanych z Finlandii 26 linii i 12 odmian
stwierdzili, Ze najlepsze byly genotypy zawierajace podjednostki gluteninowe 2%, 14+15,
7+8 i5+10. Bronneke iwsp. (2000) sprawdzili sktad HMW-GS w 156 niemieckich
odmianach pszenicy. Stwierdzili, ze dodatni wplyw na warto§¢ wypiekowa miaty
podjednostki 1, 2*, 7+9, 14+15, 17+18 i 5+10. Najwyzszg warto$¢ rapid mix test (RMT)
wykazywaly odmiany o0 sktadzie 1-7+9-5+10. W Polsce szczegétowe badania
przeprowadzili Waga (1996) oraz Wegrzyn i Waga (1999). Analizowali oni zwigzek
pomigdzy poszczegdlnymi blokami gluteninowymi a parametrami jakosci technolog-
gicznej ziarna. Stwierdzili istotny zwigzek pomiedzy blokami gluteninowymi kodowanymi
chromosomem 1A a liczba sedymentacji, elastycznosci E1 i E2, rezystencji oraz statosci
ciasta. Bloki kodowane chromosomem 1D wptywaly na zmienno$¢ wszystkich
parametrow technologicznych z wyjatkiem czasu rozwoju ciasta. Z najwyzsza srednig
rozpatrywanych cech technologicznych powigzane byly istotnie bloki Glu 1A 1, Glu 1B
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7+9 i Glu 1D 5+10. Alleliczne warianty blokéw gluteninowych Glu Al Null, Glu B1 6+8
i Glu D1 2+12 zwigzane byly z niskimi $rednimi warto$ciami cech technologicznych.
Stwierdzili oni jednoczes$nie, ze bloki Glu Al 1 i Glu D1 5+10 obserwowano u odmian
charakteryzujacych si¢ niskimi warto§ciami plonu, plonu ziaren z klosa oraz liczby ziaren
z ktosa. Bloki Glu A1 nulli Glu D1 2+12 zwigzane byly natomiast z najwyzszymi §rednimi
warto$ciami parametrow struktury plonu. Swiadczy to 0tym, ze bloki oddzialujace
korzystnie na jako$¢ technologiczng sg jednocze$nie zwigzane z niskimi wartosciami
parametrow struktury plonu, natomiast bloki oddzialujace na jako$¢ niekorzystnie
pozostaja W zwigzku z wysokg plennoscia.

Wyselekcjonowanie homozygoty pod wzgledem alleli kodujacych podjednostki glute-
ninowe posiadajacej korzystny sktad HMW-GS, 0 wysokiej liczbie punktow jakosciowych
nie gwarantuje automatycznie wyprowadzenia linii 0 bardzo dobrej jakosci wypieckowe;j.
Wiadomo z wczesniejszych badan, ze sktad biatek gluteninowych jest odpowiedzialny za
jako$¢ ziarna tylko w 40-50% (Bedo i in., 1995). Np. Tohver i wsp. (2001) nie znalezli
istotnej korelacji pomigdzy punktami jakosciowymi a testem Zelenego. Linie hodowlane
0 najkorzystniejszej liczbie punktéw — 10 miaty warto$¢ testu Zelenego pomiedzy 48 a 68
ml, ale zadna z tych linii nie miata najlepszej warto$ci wypiekowej. Jost i wsp. (1994)
wyprowadzajac 21 linii siostrzanych majacych ten sam korzystny sktad podjednostek
gluteninowych (2*-7+9-5+10) obserwowal duzg, istotng zmienno$¢ pod wzgledem
zawartosci biatka iinnych cech jakosciowych. Odmiana pszenicy jarej Solitair, ktora
zawierata optymalng kompozycj¢ podjednostek gluteninowych miata mak¢ o optymalnej
elastycznosci, ale 0zbyt matlej rozciggliwosci (Blackman i Payne, 1987). Przyktady
przytoczone powyzej wskazuja, ze nie zawsze genotypy 0 korzystnym sktadzie HMW-GS
posiadaja dobra jako$¢ wypiekowsa. Mozna stwierdzi¢ jednak, ze posrod linii pszenicy
posiadajacych korzystne podjednostki gluteninowe potencjalnie mozna wyselekcjonowac
linie 0 dobrej jakosci technologicznej ziarna. Natomiast szansa na znalezienie linii o dobrej
jakosci wypiekowej posrdd linii z niekorzystnym sktadem podjednostek gluteninowych
jest znikoma.

WNIOSKI

1. Selekcja genotypow homozygotycznych, charakteryzujacych si¢ korzystnym sktadem
wysokoczasteczkowych glutenin (HMWG) jest mozliwa w ziarniakach F,.

2. W przypadku, kiedy komponenty rodzicielskie r6znig sie pod wzgledem podjednostek
1 inull oraz 2* inull kodowanych przez GluAl loci, homozygotyczno$é
wyselekcjonowanych ziarniakow z podjednostka 1 lub 2* wymaga potwierdzenia
w potomstwie.

3. W kombinacjach Zyta x Korweta, Roma x Zyta, Mobela x Begra i Roma x Mobela
wyselekcjonowano homozygotyczne segreganty o wysokiej, wyzszej od odmian
rodzicielskich, liczbie punktéw jakosciowych podjednostek gluteninowych.

4. W kombinacjach krzyzéwkowych, w ktorych odmiany rodzicielskie r6znig si¢ pod
wzgledem trzech par alleli, W celu znalezienia wszystkich mozliwych segregantow
nalezy wykonac¢ analizy okoto 200 ziarniakOw.
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Wytworzenie materialdow wyjsciowych pszenicy
ozimej tolerancyjnych na toksyczne dziatanie
glinu

Creation of prebreeding material of winter wheat tolerant to aluminium toxicity

W okresie 5 lat prowadzono selekcje w obrebie 20 populacji mieszancowych Fa pszenicy ozimej
pochodzacych ze skrzyzowania 13 linii tolerancyjnych na toksyczne dziatanie glinu z 9 odmianami
0 wysokiej wartosci gospodarczej. Prace selekcyjne prowadzono wedhug klasycznej metody hodowli
rodowodowej. Wyboru pojedynkéw iich rozmnozen dokonywano na podstawie oceny wizualnej
w poréwnaniu do odmian wzorcowych. W nastepnych latach wybrane rody oceniano w do$wiad-
czeniach poréwnawczych. Z 20 populacji wyjsciowych wyselekcjonowano 7 rodéw tolerancyjnych
na glin o wysokiej warto$ci gospodarczej. Rody te przekazano do Banku Gendw Instytutu Hodowli
i Aklimatyzacji Ro$lin w Radzikowie jako Zrodta tolerancji na glin.

Stowa Kkluczowe: glin, hodowla, pszenica 0zima, tolerancja

During 5 years, selection was conducted in 20 Fs4 populations of winter wheat, which were
obtained from crosses between 13 lines tolerant to toxic concentration of aluminium and 9 cultivars
with high economic value. Selection was conducted according to the classical pedigree breeding
method. Single plants were chosen and increased based on their visual scoring in comparison to
standard cultivars. During next years, the selected breeding lines were scored in comparative trials.
From the 20 initial populations, 7 breeding lines tolerant to toxic concentration of aluminum and with
high economic value were selected. These breeding lines were provided to the Gene Bank in Plant
Breeding and Acclimatization Institute at Radzikdw as sources of tolerance to aluminium.

Key words: aluminium, breeding, winter wheat, tolerance

WPROWADZENIE

Od dawna znany jest niekorzystny wptyw niskiego pH na plony zb6z (Aniot, 1989).
W zakresie odczynu obojetnego izasadowego glin wystepuje w glebie w formach
nierozpuszczalnych. W miarg obnizania si¢ pH glin przechodzi do toksycznych dla roslin
form rozpuszczalnych w roztworze glebowym. Najbardziej toksycznymi dla roslin sa
AlOAl12(OH)24(H20)12"* (0znaczany potocznie Alis) oraz Al(H20)6*" (APPY) (Kinraide,
1991). Pierwsze symptomy szkodliwego dziatania glinu obserwuje si¢ na korzeniach.
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Ulegaja one skregceniu i zgrubieniu, awzrost elongacyjny zostaje spowolniony lub
catkowicie zahamowany. Wtornymi efektami uszkodzenia korzeni przez glin jest
ograniczone pobieranie skadnikéw mineralnych i podwyzszona wrazliwo$¢é na susze
wywotana niemoznoscia pobierania wody z glgbszych warstw gleby.

Wigkszos$¢ tolerancyjnych na toksyczne dzialanie glinu odmian pszenicy pochodzi
Z Brazylii, gdzie duze potacie gruntdw rolnych ma gleby kwasne. Najbardziej znang jest
odmiana pszenicy jarej BH 1146, ktorg uzywa si¢ na $wiecie jako wzorca tolerancyjnosci
na glin w badaniach genetycznych, fizjologicznych oraz w pracach hodowlanych.
Odmiana BH 1146 autorstwa Ildefonso Correia powstata w wyniku krzyzowania
PG1//Fronteira/Mentana i zostata zarejestrowana w Brazylii w 1955 roku. Uprawiana
byta do poznych lat osiemdziesigtych (Camargo i Filho, 2000).

W Polsce odsetek gruntéw ornych o kwasnym odczynie szacuje si¢ na poziomie 60%,
Z czego 24% to gleby o pH ponizej 4,5 (Boguszewski, 1980).

Polskie odmiany pszenicy wykazuja niska tolerancj¢ na toksyczne dziatanie glinu i nie
nadaja si¢ do uprawy na glebach 0 znacznym stopniu zakwaszenia (pH < 5,5), z duza
ilo$cig aktywnych, toksycznych form glinu (Aniot, 1989; Wiewiora, 1999; 2001).

Celem podjetej pracy bylo wprowadzenie do genomu pszenicy ozimej dobrze
zaadaptowanej do polskich warunkéw klimatyczno-glebowych tolerancyjnosci na
toksyczne dziatanie glinu.

MATERIAL | METODA

Do wytworzenia materialow wyj$ciowych pszenicy ozimej tolerancyjnych na
toksyczne dzialanie glinu wykorzystano 20 populacji mieszancowych Fi wczesniej
poddanych selekcji pozytywnej na obecno$¢ cechy tolerancyjnosci. Populacje te
pochodza ze skrzyzowania linii tolerancyjnych: R 21, R 25, R 301, R 305, R 321, R 342,
R 345, R 355, R 356, R 2111, R 2210, R 2813, R 32310, z odmianami o wysokigj
wartos$ci  gospodarczej W polskich warunkach glebowo-klimatycznych (tab. 1).
Ustabilizowane pod wzglgdem tolerancyjnosci na glin i zimotrwatosci, linie pszenicy
ozimej uzyskano na poczatku lat osiemdziesiatych w Pracowni Stresu Mineralnego IHAR
w Radzikowie z kombinacji krzyzowkowej: brazylijska odmiana pszenicy jarej BH 1146
jako zrodto tolerancyjnosci na glin i polska odmiana Grana jako zrédto wysokiej warto$ci
gospodarczej.

W latach 1998 do 2002 wrziety do badan material opracowano z zastosowaniem
metody hodowli rodowodowej:

— rok 1998, wybor pojedynkow (ktoséw) z populacji Fa,

—rok 1999, rozmnozenie wybranych pojedynkéw, ocena wizualna na warto$¢ gospo-
darcza (zdrowotnos$¢, dtugos¢ okresu wegetacji, wysokos$¢ roslin, wyksztalcenie
ktosow i ziarniakdw) w poréwnaniu do dwoch odmian wzorcowych Sakwa i Elena,
wybor linii 0 potencjalnie wysokiej wartos$ci gospodarczej,

— rok 2000, ocena wybranych roddéw w doswiadczeniu Stacyjnym I, w Radzikowie,
metodg wzorcowa, W jednym powtdrzeniu, na poletkach 10 m? z wzorcem co piate
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poletko na przemian odmiany: Sakwa i Zyta, wybor rodéw o plonie ziarna wyzszym
od odmian wzorcowych,

— rok 2001, ocena wybranych rodéw w doswiadczeniu Stacyjnym II, w Radzikowie,
metodg blokow losowanych, w czterech powtdrzeniach na poletkach 10m? z dwoma
odmianami wzorcowymi: Sakwa i Zyta, opracowanie statystyczne uzyskanych
wynikow wg programu Agro, wybor rodow o plonie istotnie wyzszym od $redniej
odmian wzorcowych lub na podobnym poziomie jak lepszy wzorzec (Zyta),

—rok 2002, ocena wybranych rodow w do$wiadczeniu Stacyjnym III, w pigciu
miejscowosciach: Smolice, Olesnica Mata, Odolanow, Sroki, fagiewniki, metoda
blokéw losowanych, w dwéch powtérzeniach na poletkach 10m? z trzema odmianami
wzorcowymi: Kobra, Korweta, Tonacja, opracowanie statystyczne uzyskanych
wynikow wg programu SYNDOP-(TP) Oddziat IHAR w Krakowie. Ocena tolerancji
na toksyczne dzialanie glinu metode¢ kultur wodnych dla ro$lin zbozowych
opracowang przez Aniota W Pracowni Stresu Mineralnego IHAR (Aniot, 1981, 1985).

Tabela 1
Zestawienie ocenianych materialéw hodowlanych
Set of evaluated breeding material
Liczba wybranych obiektow Liczba rodow w doswiadczeniu
Kombinacja krzyzéwkowa Number of selected objects Number of evaluated breeding lines
Pedigree of cross pojedynkow linii Stacyjne | Stacyjne I Stacyjne 111
single plants lines Station | Station Il Station Ill

(Jawa x R21) x Jawa 90 6 0 0 0
(Apollo x R25) x Apollo 100 50 8 0 0
R2111 x CHD 567/84 100 70 1 0 0
R2210 x Oda 50 17 0 0 0
R342 x AND 103/84 70 29 4 0 0
R305 x AND 103/84 150 74 5 2 1
R305 x CHD 567/84 150 84 34 15 10
R356 x Oda 70 29 5 2 0
R356 x AND 103/84 100 30 0 0 0
R32310 x Kobra 100 29 4 2 0
R345 x CHD 567/84 100 36 2 0 0
R355 x Almari 70 38 20 2 0
R355 x Kobra 75 65 0 0 0
R356 x Almari 150 59 7 0 0
R356 x Kobra 150 65 24 2 0
R321 x Almari 150 71 0 0 0
R2813 x AND 103/84 145 40 17 3 0
R301 x CHD 567/84 100 12 6 1 0
(BGH 383 x Extrem) x Apollo 0 0 0 0 0
(R2111 x Alba) x R2111 0 0 0 0 0
Ogdlem 1920 804 137 29 11
Total

Poza oceng plennosci w do$wiadczeniach stacyjnych okreslono: date ktoszenia,
wysoko$¢ roslin w tanie, odporno$¢ na wyleganie, maczniaka, rdz¢ brunatng, plamisto$¢
lisci, choroby ktosa, w skali dziewigciostopniowej, gdzie | — oznacza najnizsza, a 9 —
najwyzszg warto$¢ dla ocenianej cechy.
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WYNIKI

W tabeli 1 przedstawiono dane liczbowe obrazujgce intensywnos$¢ selekcji materiatow
wzigtych do badan. Poniewaz podstawowym kryterium wyboru materialow do badan
w roku nastepnym byla wysoka warto§¢ gospodarcza, mozna na podstawie przedsta-
wionych wynikow stwierdzi¢, ze przydatno$¢ poszczegdlnych populacji mieszancowych
okazata si¢ bardzo zréznicowana. Na poziomie wyboru pojedynkow na podstawie oceny
wizualnej w dwoch populacjach nie znaleziono roslin 0 pozadanym fenotypie. W pozo-
statych 18 populacjach wybrano od 50—-150 pojedynkow, tacznie wybrano ich 1920.

W roku nastepnym oceniono réwniez wizualnie w poréwnaniu do odmian
wzorcowych rozmnozenia 1920 pojedynkéw. Do dalszych badan wybrano tacznie
w obrebie 18 populacji 804 linie, z ktorych po ocenie wizualnej wartosci gospodarczej,
utworzono 137 rodéw do oceny w do$wiadczeniu Stacyjnym I. Roznice w liczebnosci
wybranych linii miedzy populacjami byly do$¢ znaczne (tab. 1), gtownie z powodu
nizszej odpornosci na choroby, niedostatecznego wyrdéwnania, braku cech wysokiej
plennos$ci w poréwnaniu do odmian wzorcowych.

W doswiadczeniu Stacyjnym I, jednopowtdrzeniowym z wzorcem systematycznym,
oceniono 137 rodéw pod wzgledem plennosci, odpornosci na choroby, wyleganie
i zimotrwato$ci w poréwnaniu do odmian wzorcowych (Sakwa i Elena). Wsrod badanych
rodéw dominowaty liczebno$cig pochodzace z czterech populacji: R305 x CHD 567/84,
R355 x Almari, R356 x Kobra i R2813 x AND 103/84.

W doswiadczeniu Stacyjnym II i III oceniono warto$¢ gospodarcza, odpowiednio 29
i 11 rodéw (tab. 1). Pod wzgledem liczebnosci rodow wybranych do oceny dominowata
jedna populacja: R305 x CHD 567/84.

W tabeli 2 przedstawiono wyniki do§wiadczen Stacyjnych II i III dotyczace plonow
ziarna. W doswiadczeniu Stacyjnym II oceniono 29 rodow w poréwnaniu do odmian
wzorcowych: Sakwa i Zyta. Pie¢ roddéw istotnie wyzej plonowato od plenniejszego
wzorca, acztery nastgpne istotnie lepiej od $redniego plonu odmian wzorcowych.
Uwzgledniajac inne cechy ioceng W doswiadczeniu Stacyjnym 1, do badan
w doswiadczeniu Stacyjnym III wybrano 8 rodow 0 istotnie wyzszych plonach ziarna od
sredniego plonu odmian wzorcowych. Do dos$wiadczenia wilaczono jeszcze 3 rody
0 plonie na poziomie lepszego wzorca. Lacznie w doswiadczeniu Stacyjnym III oceniono
pod wzgledem warto$ci gospodarczej 11 rodéw w poréwnaniu do trzech odmian
wzorcowych: Kobra, Korweta i Tonacja. Potencjal plonowania wybranych 11 rodow
ocenianych w 5 miejscowos$ciach jest wysoki (tab. 2). Pig¢ rodow: RAH 706, RAH 589,
RAH 689, RAH 713 iRAH 708 plonowalo istotnie wyzej od s$redniej odmian
wzorcowych, a pozostate rody plonowaty na poziomie odmian wzorcowych, wtym 8
miato plony na poziomie odmiany Tonacja, najlepszego wzorca (tab. 2).

Srednie wyniki oceny innych cech uzytkowych rodéw iodmian wzorcowych
ocenianych w doswiadczeniu Stacyjnym III podano w tabeli 3. Badane rody, podobnie
jak odmiany wzorcowe naleza do grupy odmian 0 $redniej dlugosci stomy. Poziom
odpornosci rodow na poszczegdlne oceniane choroby jest do§¢ wysoki, poza rodami
RAH 58900 i RAH 67800, ktére pod tym wzgledem wyraznie ustgpuja pozostalym
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rodom i odmianom wzorcowym: Korweta i Tonacja. W celu uzyskania peinej oceny
warto$ci rodow badanych w doswiadczeniu Stacyjnym III, jako materialu wyjsciowego
do hodowli odmian tolerancyjnych na glin, dokonano ich oceny laboratoryjnej na
toksyczne dziatanie glinu.

Tabela 2
Plon ziarna rodéw w do$wiadczeniu Stacyjnym II i ITI
Grain yield of breeding lines in Station experiments Il and 111
Lata badan
Years of evaluation
Odmiana Pochodzenie Doswiadczenie Stacyjne I1 Doswiadczenie Stacyjne I1I
Cultivar Pedigree Station experiment 11 2001 Staion experiment 111 2002
% wzorca % wzorca
diha % of check dvha % of check

RAH 68900 R305 x CHD 567/84 87,0 1244 80,4 105,9
RAH 67800 R305 x CHD 567/84 80,2 1147 75,6 99,6
RAH 58900 R305 x CHD 567/84 77,6 111,0 81,7 107,6
RAH 69400 R305 x CHD 567/84 77,4 110,6
RAH 70500 R305 x CHD 567/84 76,5 109,4 74,9 98,7
RAH 70300 R305 x CHD 567/84 74,7 106,9 78,8 103,9
RAH 71500 R305 x CHD 567/84 74,6 106,7 69,6 91,7
RAH 68400 R305 x CHD 567/84 74,2 106,2 78,1 102,9
RAH 70600 R305 x CHD 567/84 74,2 106,2 82,2 108,3
RAH 68000 R305 x CHD 567/84 73,1 104,6
RAH 71300 R305 x CHD 567/84 73,1 104,6 79,5 104,8
RAH 70900 R305 x CHD 567/84 72,9 104,2 78,8 103,9
RAH 58800 R 305 x AND 103/84 72,7 104,0
RAH 70800 R305 x CHD 567/84 71,5 102,2 79,2 104,4
RAH 69500 R305 x CHD 567/84 69,9 99,9
RAH 91599 R 2111 x CHD 567/84 69,5 99,4
RAH 61899 R 345 x Oda 69,1 98,8
RAH 84999 R 356 x Oda 69,1 98,1
RAH 52799 R 356 x Oda 68,2 97,6
RAH 71900 R 32310 x Kobra 68,1 97,4
RAH 68700 R305 x CHD 567/84 66,9 95,6
RAH 84599 R 356 x Oda 65,7 94,0
RAH 62399 R 345 x Oda 65,6 93,8
RAH 68500 R305 x CHD 567/84 65,5 93,7
RAH 72000 R 32310 x Kobra 64,4 92,0
RAH 87399 R 356 x Oda 64,1 91,7
RAH 73300 R 355 x Almari 58,4 83,5
RAH 86599 R 345 x Oda 56,2 80,4
RAH 88499 R 356 x Oda 56,0 80,1
Sakwa 63,5 90,8
Zyta 67,7 96,9
Kobra 76,1 100,3
Korweta 72,5 95,5
Tonacja 79,1 104,2
Srednia
Mean 65,6 75,9
NIRo 05
LSDo.s 7,8 3,3
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Tabela 3
Ocena polowa wybranych cech rodéw w do§wiadczeniu Stacyjnym III
Field evaluation of some characters of the breeding lines in the Stations experiment 111

Odpornos¢ na:
Liczba dni od 1. | Wysokos¢
Rad Przezimowanie | V do kloszenia roslin choroby

L - : maczniak rdza  |plamisto$¢ :
Breeding line | Winterhardness | No. of days from | Height of powdery | brunatna licei ktosa | wyleganie

1 May to heading | plant (cm) - ear lodging
mildew | leaf rust | leaf spot diseases
RAH 58900 79 32 92 55 6,7 6,5 6,0 9,0
RAH 67800 8,1 34 103 55 6,3 6,5 5,0 9,0
RAH 68400 8,0 32 104 6,5 7,0 73 6,0 9,0
RAH 68900 8,2 31 91 6,0 78 73 6,0 9,0
RAH 70300 8,1 31 98 6,5 8,0 73 7,0 9,0
RAH 70500 79 33 97 6,0 78 7,0 5,0 9,0
RAH 70600 8,1 31 97 6,0 8,0 7,0 7,0 9,0
RAH 70800 8,1 31 96 75 8,3 7,0 7,0 9,0
RAH 70900 8,2 31 101 55 78 6,0 7,0 9,0
RAH 71300 8,0 32 93 6,0 8,3 7,0 7,0 9,0
RAH 71500 8,1 34 93 6,0 73 6,5 5,0 9,0
Kobra 8,2 29 93 6,0 6,3 6,0 6,8 6,0
Tonacja 8,3 34 98 6,0 6,8 8,0 7,0 9,0
Korweta 8,0 36 97 6,5 8,0 7,0 6,3 8,8
Tabela 4

Ocena tolerancyjnosci rodow z doswiadczenia stacyjnego III na toksyczne dzialanie glinu
Evaluation of Al- tolerance of the breeding lines from the Station experiment

Tolerancyjnos$¢ na glin przy koncentracji
Tolerance to aluminium at concentration
R6d 296 mM Al (8 ppm) 592 mM Al (16 ppm)
Breeding li liczba badanych ro$lin odchylenie | liczba badanych ro$lin odchylenie
g line i - i -
ro$lin tolerancyjnych standarowe rolin tolerancyjnych standarowe
number of tested | tolerant plant standard number of tested | tolerant plant standard
plants (%) deviation plants (%) deviation
RAH 58900 195 56 7 186 5 2
RAH 67800 192 80 5 192 17 6
RAH 68400 190 90 4 192 17 5
RAH 68900 165 0 0 165 0 0
RAH 70300 173 90 8 166 27 8
RAH 70500 175 49 4 153 8 2
RAH 70600 187 34 5 181 14 3
RAH 70800 137 92 6 146 42 7
RAH 70900 183 49 6 174 21 7
RAH 71300 193 0 0 197 0 0
RAH 71500 198 47 7 194 8 3
Tonacja 103 0 0 120 0 0
R 305 190 100 0 185 100 0

Uzyskane wyniki oceny na dwoch poziomach koncentracji glinu  w pozywce
przedstawiono w tabeli 4. Na badanych 11 rodow, 9 wykazywato pewien stopien
tolerancyjno$ci, a2 jej brak, podobnie jak odmiana wzorcowa Tonacja. Przy nizszej
koncentracji glinu (296 mM) cztery rody: RAH 67800, RAH 68400, RAH 70300 i RAH

70800 wykazywaly wysoki poziom tolerancyjnosci, pozostalych pi¢¢ $redni. Przy
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wyzszej koncentracji glinu (592 mM) poziom tolerancyjno$ci rodow znacznie si¢ obnizyl,
chociaz utrzymaty sie relacje miedzy rodami bardziej a mniej tolerancyjnymi.

DYSKUSJA

Biorgc pod uwage wyniki pigcioletnich badan polegajacych na selekcji pozytywnej dla
cech wysokiej warto$ci gospodarczej i tolerancyjno$ci na toksyczne dziatanie glinu
wyodrebniono siedem rodow: RAH 58900, RAH 67800, RAH 68400, RAH 70300, RAH
70600, RAH 70800 i RAH 70900 jako material wyj$ciowy do hodowli nowych odmian
pszenicy ozimej o wysokiej warto$ci gospodarczej i tolerancyjnej na glin. Na kazdym
etapie prac selekcyjnych porownywano badany materiat co najmniej do dwoch odmian
wzorcowych, ktorymi byly odmiany stosowane w tym okresie w krajowych doswiad-
czeniach hodowlanych przedwstepnych, wstepnych i w rejestrowych w COBORU.
Z pokolenia na pokolenie wybierano tylko obiekty istotnie lepsze w plonie ziarna od
sredniej odmian wzorcowych lub na poziomie najlepszej odmiany wzorcowej. Za
interesujacy mozna uzna¢ fakt, ze z puli 20 populacji mieszancowych Fs, w ktdorych
bytol3 linii R jako zrodio tolerancji na glin i 9 odmian iroddw, dawcoéw wysokiej
warto$ci gospodarczej, po pigciu latach selekcji pozostato 11 rodéw pochodzacych
z dwoch kombinacji krzyzowkowych (tab. 1). Dla wszystkich tych rodow zrodtem
tolerancji na glin jest linia R 305, pochodzaca z kombinacji krzyzowkowej: Emika X
BGH 883 wykonanej w 1991 roku w Pracowni Stresu IHAR w Radzikowie (Aniot, dane
nie publikowane). W badanych materiatach w czasie selekcji ujawnialy si¢ cechy
niekorzystne dla pszenicy ozimej uprawianej w Polsce a prawdopodobnie wnoszone do
genomu mieszancOw przez linie R-tolerancyjne na glin. Wszystkie one pochodzg od
brazylijskiej odmiany pszenicy jarej BH 1146, ktora to odmiana w polskich warunkach
wykazuje wrazliwo$¢ na dhugos¢ dnia, duza podatnos$¢ na choroby, niska plennosé i jest
przede wszystkim jara (Wiewiora, 1998). Na 11 rodéw ocenianych w ostatnim roku
badan, 2 rody W ocenie na tolerancyjnos¢ na glin okazaty si¢ wrazliwe, podobnie jak
odmiana wzorcowa Tonacja (tab. 4). Poziom tolerancji na glin o§miu pozostatych rodow
byl rézny. Przy obu stgzeniach glinu w pozywce, w ktorej testowano siewki,
wyodrgbniono dwie grupy roddéw: cztery bardziej i pie¢ mniej tolerancyjnych (tab. 4).
Roéznice W poziomie tolerancji wyselekcjonowanych rodow moga wynika¢ z roznej
ekspresji genu lub genéw tolerancji, ktére wprowadzono z BH 1146 do genoméw
roznych odmian ozimych. Wigkszo$¢ autoréw wskazuje na jednogenowe, dominujace
dziedziczenie tolerancji na glin, sa rowniez doniesienia 0 dwoch i trzech genach oraz
bardziej ztozonych sposobach dziedziczenia tej cechy (Rout iin., 2001). Dla dotad
uprawianych w Polsce pszenic ozimych nawet minimalna obecno$¢ glinu W pozywce
(4 ppm) wtestach na siewkach jest toksyczna (Aniot, 1989; Wiewiodra, 2001).
Woyselekcjonowane w tych badaniach rody o wysokiej plennosci i tolerancyjne na glin
wskazuja na mozliwo§¢ poprawienia metodami hodowli klasycznej tolerancji nowych
odmian pszenicy ozimej przydatnej do uprawy w Polsce.
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Rody: RAH 58900, RAH 67800, RAH 684, RAH 70300, RAH 70600, RAH 70800
i RAH 70900 jako zrodta tolerancji na glin do badan i hodowli sg dostgpne w Banku
Gendw Instytutu Hodowli i Aklimatyzacji Ro$lin w Radzikowie.

WNIOSKI

1. Brazylijska odmiana pszenicy jarej moze by¢ wykorzystana do tworzenia materiatow
wyjsciowych do hodowli nowych odmian pszenicy ozimej tolerancyjnych na
toksyczne dziatanie glinu 0 wysokiej wartosci gospodarcze;.

2. Wielokrotne krzyzowania odmian tolerancyjnych na glin z odmianami o wysokiej
warto$ci gospodarczej i selekcja rodowodowa na obie cechy moze prowadzi¢ do
wytworzenia linii 0 réznym poziomie tolerancji na glin.
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Efektywnos¢ uzyskiwania haploidow pszenicy
Z mieszancoéw F1 1 ich form wyjsciowych
poprzez krzyzowanie z kukurydza

The efficiency of wheat haploid production from F; hybrids and parental genotypes
by crossing with maize

Celem pracy byto poréwnanie mieszancow pokolenia F1 pszenicy z ich formami rodzicielskimi pod
wzgledem podstawowych parametrow zwigzanych z efektywnoscia uzyskiwania haploidow droga
eliminacji chromosomow. Materiat do badan obejmowat mieszance pokolenia F1: Alidos x Kobra,
Alidos x Kris, Alidos x Mikon, Alidos x Elena, Batis x Charger, Batis x Kris, Kornett x Elena, Kornett
x Kobra oraz ich formy rodzicielskie. Formy haploidalne pszenicy uzyskiwano poprzez krzyzowanie
z kukurydza. Doswiadczenie przeprowadzono w ukladzie calkowicie losowym w czterech
powtodrzeniach. Obserwowano liczbe rozrosnigtych zalazni, liczbg zarodkow oraz liczbe uzyskanych
ro$lin haploidalnych. U mieszancow Alidos x Kobra i Alidos x Kris uzyskano istotnie wiecej zarodkow
na 100 rozrosnigtych zalazni niz uodmian rodzicielskich. Natomiast najwigkszy procent roslin
haploidalnych na 100 zarodkéw otrzymano u mieszancéw Kornett x Kobra i Alidos x Kris. Uzyskane
wyniki potwierdzity zaleznos¢ efektywnosci otrzymywania haploidow od genotypu pszenicy oraz
wykazaty wyzsza efektywno$¢ uzyskiwania form haploidalnych z mieszancow Fi niz zich form
wyjsciowych.

Stowa kluczowe: haploidy, kultura in vitro, pszenica

The aim of this study was to compare wheat F1 hybrids and their parents in terms of main parameters
connected with the efficiency of haploid production by wheat x maize crosses. The material for the
study covered F1 hybrids and parental genotypes of the following cross combinations: Alidos x Kobra,
Alidos x Kris, Alidos x Mikon, Alidos x Elena, Batis x Charger, Batis x Kris, Kornett x Elena, Kornett
x Kobra. The experiment was carried out in a complete randomised design with four replications. The
number of ovaries, ovaries with embryos and developed haploid plants were observed. The hybrids
Alidos x Kobra and Alidos x Kris gave a higher percent of ovaries with embryos than their parents. In
Kornett x Kobra and Alidos x Kris a number of haploids per 100 cultured embryos was higher than
that in parental genotypes. Our results confirmed influence of genotypes on efficiency of wheat
haploidization, and showed the higher effectively of haploid production from F1 hybrids than from
parental cultivars.
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WSTEP

Jedng zmetod umozliwiajacych otrzymanie form haploidalnych pszenicy jest
krzyzowanie tego gatunku z kukurydzg. W nastgpstwie tych krzyzowan dochodzi do
zaptodnienia, jednakze w trakcie kilku pierwszych podziatow komoérkowych zygoty
nastepuje naturalna eliminacja obcych chromosoméw, a rozwijajacy sie zarodek ma ich
haploidalng liczbe (Barclay, 1975; Laurie i Bennett, 1986, 1988, 1989). Efektywnos¢
uzyskiwania form haploidalnych drogg krzyzowan oddalonych jest uzalezniona od wielu
czynnikow, miedzy innymi takich jak genotyp form wyjsciowych, technika
przeprowadzania krzyzowan, rodzaj i stezenie zastosowanych substancji wzrostowych,
warunki Kkultury in vitro niedojrzatych zarodkow (Wedzony i Van Lammeren, 1996;
Wedzony i in., 1998). Jednym z nich jest genotyp pszenicy (Suenaga, 1994; Lei i in., 1996;
Lefebvre i Devaux, 1996). W hodowli roslin formy haploidalne uzyskuje si¢ najczesciej
Z mieszancdéw pokolenia Fi. Mieszance w przeciwienstwie do odmian wyj$ciowych sg
formami heterozygotycznymi i w zwiazku z tym efektywnos¢ uzyskiwania z nich form
haploidalnych moze by¢ wyzsza z uwagi na mozliwos$¢ wystepowania efektu heterozji.

Celem badan bylo poréwnanie mieszancoéw pokolenia Fqi pszenicy zich formami
rodzicielskimi pod wzgledem podstawowych parametrow zwigzanych z efektywnos$cia
uzyskiwania haploidow poprzez krzyzowanie z kukurydza.

MATERIALY I METODY

Materiat do badan stanowily mieszance pokolenia Fi: Alidos x Kobra, Alidos x Kris,
Alidos x Mikon, Alidos x Elena, Batis x Charger, Batis x Kris, Kornett x Elena, Kornett x
Kobra oraz ich formy rodzicielskie. Formy haploidalne uzyskiwano poprzez krzyzowanie
z kukurydza zgodnie zprocedura opisang wpracy Adamskiego iwsp. (2001).
Dos$wiadczenie przeprowadzono w 2002 roku w uktadzie calkowicie losowym w trzech
powtdrzeniach. Powtorzenie stanowito co najmniej 5 ktoséw zapylonych tego samego dnia
mieszanka pytku czterech odmian kukurydzy: Ela, Mieszko, Melba i Hermes. Zarodki po
uptywie 15 do 18 dni po zapyleniu wyktadano na pozywke B5 Gamborga (Gamborg i in.,
1968).

Przeprowadzone obserwacje dotyczyty liczby rozrosnigtych zalazni, liczby zarodkow
oraz liczby uzyskanych roslin haploidalnych. Uzyskane z dos§wiadczenia dane, wyrazone
w procentach, przeksztalcono wg formuty y = arcsinVx, a nastepnie obliczono statystycz-
nie stosujgc jednoczynnikowa analiz¢ wariancji. Porownanie $rednich przeprowadzono
wykorzystujac test wielokrotny Duncana.
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WYNIKI

Na podstawie przeprowadzonej analizy wariancji stwierdzono istotne zrdznicowanie
badanych form pod wzglgdem wszystkich badanych cech (tab. 1).

Tabela 1
Analiza wariancji dla cech zwigzanych z efektywnos$cia uzyskiwania haploidow pszenicy poprzez
krzyzowanie z kukurydza
Analysis of variance for traits connected with efficiency of wheat haploid production by wheat x maize

Crosses
Cecha Zrodto zmiennosci Liczba stopni swobody Sredni kwadrat Fstat
Trait Source of variation Degrees of freedom Mean square '

Genotyp o
% zalazni Genotype 15 238,59 1583
% ovaries Btad

Error 32 15,07

Genotyp o
Zarodki/100 zalazni  Genotype 15 95,25 17,64
Embryos/100 ovaries  Btad 32 5,40

Error
Haploidy/100 ge”myp 15 45373 31,51%*

)y enotype
zarodkow Blad
Haploids/100 embryos Error 32 14,40
Haploidy/100 ge”"typ 15 28,46 13,49%*
A enotype

kwiatkow Blad
Haploids/100 florets a 32 2,11

Error
**P<0,01

Tabela 2

Efektywnos$¢ uzyskiwania roslin haploidalnych pszenicy poprzez krzyzowanie z kukurydza
The efficiency of wheat haploid production by wheat x maize crosses

Zarodki/100 Haploidy/100
Genotyp Rozro$nigte zalaznie/100 rozro$nigtych zapylonych kwiatkow
pszenicy zapylonych kwiatkéw zalazni Haploidy/100 zarodkéw |Haploids/100 pollinated
Wheat genotype |Ovaries/100 pollinated florets  |Embyos/100 ovaries |Haploids/100 embryos florets
Alidos x Kobra 64,61% 27,23 54,47 9,700
Alidos x Kris 69,11%f 36,022 60,67 13,90°
Alidos x Mikon 76,44 26,430 48,80 10,00
Alidos x Elena 53,68" 26,800 46,47¢ 6,80°%
Batis x Charger 76,29 27,000 50,03 10,30«
Batis x Kris 67,71 24,07% 44,77¢% 7,30¢f
Kornett x Elena 68,28°" 19,301 35,101 5,43fni
Kornett x Kobra 69,22¢f 20,93 63,13 8,20%
Alidos 65,341 16,369" 29,749 3,200
Batis 73,66%% 13,54 31,379 3,101
Charger 81,20 25,56 49,53 10,70
Elena 83,272 29,82° 19,58 1,90
Kobra 66,301 18,35 39,17¢f 4,800N
Kornett 81,028¢ 21,19 34,077 5,80
Kris 87,04 28,81% 35,101 8,80¢¢
Mikon 61,12¢ 24,52% 28,16" 4,20M

W kolumnach $rednie oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie na poziomie a = 0,05
Within columns the means followed by the same letters do not differ significantly at o = 0.05
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U badanych genotypow obserwowano $rednio 71,5% rozrosnigtych zalazni, przy czym
procent ten u mieszancéw wahat sie od 53,7 do 76,4, natomiast u form rodzicielskich byt
nieznacznie wyzszy i przybierat wartosci od 61,1 do 87,0. W powigkszonych zalgzniach
znajdowalo si¢ $rednio 24,1% zarodkow (tab. 2). U form mieszancowych procentowy
udziat zarodkéw w zalazniach wynosit srednio 26,0 i byl nieznacznie wyzszy od $rednigj
dla odmian wyjsciowych (22,3%). Uwage zwracaja mieszance Alidos x Kobra i Alidos x
Kris, u ktorych zaobserwowano istotnie wigcej zarodkow niz u odmian rodzicielskich.
Procent uzyskanych roslin haploidalnych w stosunku do przeszczepionych zarodkow
U mieszancow wynosit od 35,1 do 63,1 ($rednio 50,4), natomiast u form rodzicielskich od
28,2 do 49,5 ($rednio 33,3). Najwiecej roslin haploidalnych na 100 zarodkéw uzyskano
z mieszancow Kornett X Kobra (63,1) i Alidos x Kris (60,7). Mozna zauwazy¢, ze we
wszystkich o$miu analizowanych kombinacjach krzyzéwkowych mieszance pod
wzgledem omawianej cechy okazaly si¢ lepsze od form rodzicielskich, przy czym tylko
w dwoch przypadkach (Batis x Charger i Kornett x Elena) roznice te byty nieistotne.
Sposréd o$miu badanych kombinacji w pigeiu przypadkach efektywnos$¢ uzyskiwania
haploidow z form mieszancowych okazata si¢ istotnie wigksza niz zich odmian
rodzicielskich. Roznice w efektywnosci migdzy mieszancami alepsza zform
rodzicielskich najwigksze byty w kombinacjach Alidos x Mikon (5,8%), Alidos x Kris
(5,1%) i Alidos x Kobra (4,9%).

Nalezy zaznaczy¢, iz mimo wystepowania réznic mi¢dzy genotypami pszenic formy
haploidalne uzyskano ze wszystkich badanych odmian i mieszancow. Fakt ten wskazuje na
przewage metody haploidyzacji pszenicy poprzez krzyzowanie zkukurydza nad
haploidyzacja metodg kultur pylnikowych. W przypadku kultur pylnikéw istnieja bowiem
genotypy oporne, ktére nie poddaja si¢ indukcji androgenicznej. Dla takich genotypow
krzyzowanie z kukurydza moze by¢ jedyna droga uzyskania form haploidalnych (Laurie,
1989; Laurie i in., 1990; Suenaga, 1994).

WNIOSKI

Wyzsza efektywno$¢ uzyskiwania form haploidalnych z mieszancow F1 w poréwnaniu
z formami wyjéciowymi wynikata z wigkszej liczby zawigzywanych irozwijagcych sie
w kulturach in vitro zarodkéw. Fakt ten wskazuje, ze w praktyce hodowlanej mozna
metoda krzyzowan z kukurydza uzyskac haploidy ze wszystkich genotypow, w tym takze
Z mieszancdéw miedzy formami o niskiej efektywnos$ci krzyzowan z kukurydza.
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Charakterystyka 22 genotypow pszenicy orkisz
(Triticum aestivum ssp. spelta) pod wzgledem
wybranych cech

Characterization of 22 spelt (Triticum aestivum ssp. spelta) genotypes relating
to some features

Badania prowadzono w latach 2000-2001 oraz 2001-2002 na poletkach do$wiadczalnych
Akademii Rolniczej w Poznaniu. Poréwnywano 22 genotypy formy ozimej pszenicy orkisz oceniajac
przebieg wegetacji, wysokos$¢ roslin, liczbe zdzbel, liczbe kloséw, produkcyjnos$é ktosa irosliny,
porazenie maczniakiem prawdziwym i rdzg brunatng. Badane formy pszenicy orkisz wykazywaty duza
zmienno$¢ produkcyjnosci oraz cech morfologicznych roslin ikloséw. Sposrod badanych form
najwyzej plonowaly: Waggershauser Hohenh. WeiBer Kolben (nr 22), Oberlaender (nr 2), Spelt inz
Drogendijk (nr 4) i HTRI 9631/75 SKL (nr 16). Wsrod badanych genotypow wystapily 3 wykazujace
podwyzszong odporno$¢ na rdz¢ brunatng oraz maczniaka prawdziwego: Spelt. inz Drogendijk (nr 4),
Ostro (nr 8) oraz HTRI 16981/95 SKL (nr 21). Wykazano, ze ze wzglgdu na najwyzsza produkcyjnosé
klosa irosliny, duza odpornos¢ na maczniaka i $rednia na rdz¢ brunatna, odmiana Waggershauser
Hohenh. Weifer Kolben (nr 22), wydaje si¢ charakteryzowaé najwyzsza warto$cia gospodarcza
spo$rod badanych form pszenicy orkisz.

Stowa kluczowe: odmiany ozime, pszenica orkisz, zdolno$¢ produkcyjna

Trials were conducted in the experimental field of Agricultural University in Poznan in 2000-2001
and 2001-2002. Twenty-two genotypes of winter spelt were compared regarding vegetation period,
plant height, number of stems and spikes, yield per spike and plant, resistance to powdery mildew and
brown rust infestation. High variability of plant and spike productivity and of other morphological
characters was found. The highest yields among tested genotypes were obtained with Waggershauser
Hohenh. Weiper Kolben (no. 22), Oberlaender (no. 2), Spelt inz Drogendijk (no. 4) and HTRI 9631/75
SKL (no. 16). Three genotypes: Spelt. inz Drogendijk (no. 4), Ostro (no. 8) and HTRI 16981/95 SKL
(no. 21) expressed high resistance to brown rust and powdery mildew. Variety Waggershauser Hohenh.
Weiper Kolben (no. 22) showed the highest economic value among the tested spelt forms, due to the
highest plant and spikes yields as well as high resistance to powdery mildew and brown rust.

Key words: economic value, spelt, winter varieties
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WSTEP

Pszenica orkisz jest uprawiana w Europie od ok. 3000 lat, szczegdlnie popularna
w Niemczech, Austrii i Szwajcarii. Moze by¢ stosowana jako zboze pastewne zamiennie
z owsem i jeczmieniem. Jej warto$¢ odzywcza jest podobna jak owsa. Zboze to jest bardzo
cenne dla rolnictwa ekologicznego oraz do uprawy na terenach o0 podwyzszonych
wymaganiach ekologicznych (Kling, Utz, 1991; Eusterschulte, Kant, 1995). W mniej
sprzyjajacych warunkach uprawy maleje r6znica w plonowaniu pomig¢dzy pszenicg zwy-
czajng a pszenicg orkisz (Castagnai in., 1996), natomiast w rejonach wilgotnych i zimnych
pszenica orkisz plonuje nawet wyzej niz pszenica zwyczajna (Rimle i in., 1995).

Obecne zainteresowanie uprawa pszenicy orkisz wynika z nadprodukcji zboz
podstawowych, wprowadzania technologii przyjaznych $rodowisku oraz rosngcego
zainteresowania konsumentéw nowymi produktami. Pszenica orkisz w poréwnaniu
Z pszenicg zwyczajng ma wigksza zawarto$¢ biatka i zwiazkoéw mineralnych, jest odpor-
niejsza na choroby zdzbta i klosa oraz bardziej tolerancyjna na niesprzyjajace warunki
srodowiskowe. Moze wytworzy¢ zadawalajacy plon réwniez w rejonach i warunkach
mniej sprzyjajacych. Pszenica orkisz ma lepsza zdolno$¢ przystosowawcza i wartos¢
odzywczg w warunkach ekstensywnej uprawy (Eusterschulte, Kant, 1995). Uprawiany jest
w Europie (p6inocna Hiszpania) od epoki zelaza (1000 p.n.e.; Oliveira, 2001).

Rowniez w Polsce wzrasta ostatnio zainteresowanie uprawg pPszenicy orkisz, co wigze
si¢ z wysoka zawarto$cig dobrze przyswajalnego biatka (13—-17%) oraz z jako$cig glutenu
(Ostrowska, 1993). Uprawag pszenicy orkisz w Polsce zajmujg si¢ gtownie gospodarstwa
ekologiczne.

Celem podjetych badan bylo poznanie 22 genotypéw ozimych pszenicy orkisz oraz
okreslenie ich warto$ci gospodarcze;.

MATERIAL I METODY

Badania prowadzono w dwdch latach 2000-2001 oraz 2001-2002 na polu doswiad-
czalnym przy Katedrze Uprawy Roli i Roslin Akademii Rolniczej w Poznaniu. Do$wiad-
czenia zatozono metodg blokow losowanych. Poletka sktadaty si¢ z pojedynczych rzedow
o dtugosci 1,1 m, a odleglos¢ migdzy rzedami wynosita 30 cm. W obu latach wysiewano
po 30 dorodnych kloskéw w dwdch powtorzeniach. Przebadano 22 genotypy pszenicy
orkisz, pochodzace z banku genéw IHAR w Radzikowie pod Warszawa oraz z banku
gendw Institute of Plant Genetics and Plant Research w Gatersleben w Niemczech. Badano
nastepujace formy ozime pszenicy orkisz (Triticum spelta):

— Bastard,

— Oberlaender,

— 001950 — Radzikdw,

— Spelt. inz Drogendijk,

— Schwabenkorn,

— Osterreischer Burgdorf 1,
— Stickhof,
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— Ostro,

— Weisser W. Gran. aus Hohenheim,

— Schweizer Alt Gold,

— Baulander,

— Vogelers Dinkel Weiss,

— Zeiners Weiper Schlegeldinkel (T. spelta L. var aloum Alef.),

— Blauer Wi. Kolbendinkel (T. spelta L. var. alefeldii Korn.),

— HTRI 4613/ 75 SKL (T. spelta L. var album Alef.),

— HTRI1 9631/ 75 SKL (T. spelta L. var. alefeldii Kdrn.),

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

— Weier Wi.-Grannen Dinkel aus Hohenheim,

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

— Schwarzer Beh. Wi. — Kolbendinkel aus Nérdlingen,

— HTRI 16981 /95 SKL (T. spelta L. var. duhamelianum Mozz.),

— Waggershauser Hohenh. Weier Kolben (T. spelta L. var. albispictum = album).
Przebieg wegetacji, wysokos¢ roslin, liczbg zdzbel, liczbe klosow, produkcyjnos¢ oce-

niano na wszystkich roslinach, natomiast zdrowotno$¢, budowe klosa na 10 losowo

wybranych. Porazenie roslin oceniano jako procent powierzchni porazenia lisci flagowego

i podflagowego. Doswiadczenia prowadzono na glebie ptowej wytworzonej z piaskow

gliniastych lekkich.

WYNIKI

Przebieg warunkow pogodowych w drugim roku badan (2001-2002) byt korzystniejszy
zZuwagi na lepsze majowe zaopatrzenie ro$lin w wode oraz mniejszg ilos¢ opadow
w okresie dojrzewania ro$lin. Natomiast dla poczatkowego rozwoju roslin orkiszu lepsze
warunki wystapity jesienig 2000 roku (tab. 1).

Tabela 1
Przebieg warunkow pogodowych w okresie prowadzenia do$wiadczen
Weather conditions in the experimental period
2000-2001 2001-2002 Srednio — Mean
. $rednia . $rednia . $rednia .
Miesiac suma opadéw suma opadow suma opadow
Month temperatura sum of temperatura sum of temperatura sum of
mean L mean —— mean L
temperature precipitation temperature precipitation temperature precipitation
X 12,1 19,5 12,0 23,2 12,1 214
XI 6,7 58,3 35 215 51 39,9
Xl 25 53,7 -1,3 40,5 0,6 47,1
| 0,3 19,6 0,8 36,7 0,6 28,2
1 0,7 16,7 38 74,4 2,23 45,6
11 2,8 56,8 4.8 49,6 3,8 53,2
v 8,4 32,7 9,0 49,0 8,7 40,9
\% 15,0 84 17,3 53,9 16,2 31,2
VI 15,5 52,9 18,1 43,9 16,8 48,4
Vil 20,2 96,3 20,5 38,1 20,4 67,2
VIl 20,0 36,0 21,3 81,5 20,7 58,8
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Dhugosci wegetacji od siewu do dojrzatosci woskowej badanych genotypoéw orkiszu
pszennego wahata si¢ od 268-282 dni w roku 2000-2001 oraz od 266-276 dni w drugim
roku badan (tab. 2). Odmiana Zeiners Weiper Schlegeldinkel (T. spelta L. var album Alef.)
(nr 13) w obu latach charakteryzowata si¢ zdecydowanie dtuzszym okresem wegetacji niz
pozostate formy. Najkrotszym okresem wegetacji w obu latach charakteryzowaly sie
Stickhof (nr 7), HTRI 4629/75SKL (nr 17) oraz Waggershauser Hohenh. Weiper Kolben
(nr 22). Fazy rozwoju wegetatywnego przebiegaly bardzo podobnie, réznice pomiedzy
formami pojawily si¢ dopiero od fazy ktoszenia.

Tabela 2
Fazy rozwoju generatywnego w skali 100 punktowej genotypow orkiszu pszennego
(liczba dni od siewu)
Generative phases of spelt genotypes in a 100-grade scale (in numbers of days from sowing)

2001 2002
faza nr — phase faza nr — phase no.
51 | 55 | 61 | 65 | 69 | 85 51 | 55 | 61 | 65 | 69 | 85
1 229 233 235 237 239 270 220 222 223 226 235 270
2 229 234 239 242 245 275 220 223 225 227 230 270
3 224 229 237 240 242 273 220 221 223 225 230 269
4 224 229 237 240 242 273 222 224 228 230 235 269
5 224 229 237 240 242 273 219 221 223 225 230 268
6
7
8
9

Genotyp
Genotype

224 229 237 240 242 273 219 221 223 225 229 269
220 226 234 237 239 269 216 218 220 222 230 266
224 229 237 240 242 273 221 223 225 228 230 269
224 229 237 240 242 273 218 220 222 223 230 268

10 224 229 234 237 239 270 220 223 225 228 230 269
11 228 232 234 236 240 272 223 225 227 228 230 269
12 228 231 237 240 243 274 223 226 228 230 232 268
13 232 237 245 248 251 282 228 230 232 235 237 276
14 229 232 234 237 239 270 223 225 227 230 234 270
15 224 229 237 240 242 273 220 222 225 228 230 269
16 228 232 234 236 238 269 224 226 228 230 232 269
17 220 226 234 237 239 269 216 218 221 223 230 266
18 224 229 234 236 238 269 218 222 226 228 230 269
19 226 233 237 240 242 273 223 225 228 230 232 270
20 226 233 235 237 240 272 223 225 227 229 230 268
21 224 229 233 237 240 272 220 222 225 228 231 269
22 224 229 233 235 237 268 220 223 226 228 231 268

Faza; phase 51  poczatek kloszenia; beginning of heading
Faza; phase 55 pefnia ktoszenia; full heading

Faza; phase 61 poczatek kwitnienia; beginning of flowering
Faza; phase 65 petnia kwitnienia; full flowering

Faza; phase 69  koniec kwitnienia; end of flowering

Faza; phase 85 dojrzatosc woskowa; wax maturity

Badane genotypy orkiszu pszennego charakteryzowaty sie duzg zmiennoscig w zakresie
krzewienia. Wspotczynnik krzewienia ogolnego wahat si¢ od 2,46 Osterreischer Burgdorf
1 (nr 6) do 5,65 Vogelers Dinkel Weiss (nr 12) (tab. 3). Natomiast najwyzszy wspotczynnik
krzewienia produkcyjnego wystgpit uodmiany Weifer Wi.-Grannen dinkkel aus
Hohenheim (nr 18). Wykazane ro6znice byly istotne statystycznie.
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Tabela 3
Wybrane cechy roslin badanych genotypéw orkiszu
Some characters of plants in spelt genotypes

Genotyp Wspélczyn?ik krzewienia Wspo:;(z)zﬁrlil;;(nrezgngnla Plon ziarna jed_nej _ros'liny Masa jednej r_os'liny
GENOPE | oy ilering coeficient | PrO0UCtve tllerng - plant grein yield *plart weignt
coefficient
1 4,13 3,23 3,23 15,5
2 4,08 3,99 4,30 16,4
3 3,13 2,49 3,10 12,2
4 5,18 4,28 4,38 17,8
5 3,43 2,76 3,80 14,6
6 2,46 2,29 2,32 12,8
7 2,68 2,24 2,72 14,1
8 3,23 2,22 2,54 15,2
9 4,09 3,20 1,77 10,9
10 4,55 3,07 2,51 19,4
11 4,13 2,63 2,25 14,8
12 5,65 3,74 3,80 16,4
13 2,66 2,25 1,77 14,7
14 5,06 3,67 3,39 24,2
15 4,13 2,56 1,64 19,5
16 531 3,75 4,48 24,4
17 4,69 3,42 2,21 18,7
18 5,37 4,53 3,38 20,0
19 4,53 3,65 3,40 24,2
20 4,00 3,13 3,95 20,2
21 391 3,38 3,97 21,0
22 4,17 3,69 5,25 25,6
mgglo 4,12 319 3,19 17,8
Lsp" 1,929 1,59 128 5,78

Odmiana Spelt inz Drogendijk (nr 4) wyrozniata si¢ potgczeniem bardzo wysokiego
wspotczynnika krzewienia produkcyjnego z jednoczesnym wysokim plonem ziarna
uzyskanym z jednej rosliny. Do form o statystycznie udowodnionym, najwyzszym plonie
jednej rosliny nalezaty: Oberlander (nr 2), Spelt inz Drogendijk (nr 4), HTRI 9631/75 SKL
(nr 16), oraz Waggershauser Hohenh. Weiper Kolben (nr 22). Poziom plonowania jednej
rosliny nie zawsze taczyt si¢ z jej masa. U odmiany Spelt inz Drogendijk (nr 4) wysokie
plony ziarna taczyly si¢ zistotnie nizszag masa rosliny, przeciwnie niz uodmiany
Waggershauser Hohenh. Weifer Kolben (nr 22), ktorej rosliny obok najwyzszych plonow
ziarna charakteryzowaly si¢ rowniez najwyzszg masg. Odmiana Waggershauser Hohenh.
Weifer Kolben (nr 22) wyr6zniala si¢ ponadto liczbg ziaren jednego ktosa, produkcyj-
noscig ktosa oraz masa 1000 ziaren (tab. 4), pod wzglgdem tych cech mieszczac si¢
W grupie o istotnie najwyzszym przedziale warto$ci. Istotnie najwyzsza liczbg ziaren
w ktosie charakteryzowaly sie: HTRI 4473/93 SKL (nr 19), Schwarzer Beh. Wi. (nr 20),
oraz wspomniana odmiana Waggershauser Hohenh. WeiBer Kolben (nr 22). Plon ziarna
z jednego klosa zmieniat si¢ od 0,37g — Weisser W. Gran. aus Hohenheim (nr 9) do 1,089
— Waggershauser Hohenh. Weier Kolben (nr 22). Odmiana Schwarzer Beh. Wi. (nr 20)
w doswiadczeniu wyrdzniala si¢ liczba ziaren w klosie oraz produkcyjnos$cia ktosa. Masa
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1000 ziaren wahata si¢ od 35,0g — Weisser W. Gran. aus Hohenheim (nr 9) do 53,89 —
Ostro (nr 8). Do form wyrdzniajagcych si¢ duzg masg 1000 ziaren nalezaly obok
wymienionej odmiany Ostro, Schwabenkorn (nr 5), Stickhof (nr 7), Vdgelers Dinkel Weiss
(nr12), HTRI16981/95 SKL (nr 21), oraz Waggershauser Hohenh. WeiBer Kolben (nr 22).

Tabela 4
Wybrane cechy klosa badanych form orkiszu
Some characters of ears in spelt forms

. . . % udziat plew
Liczba ziaren Plon ziarna 1 klosa MTZ .
geenn(gtyi 1 klosa Grain yield per ear Weight of 1000 Ei’bég?;c ;{;?rfgss Gluvn:é(i:%sr?tzri]n in
YPe I No. of grains per ear (9) grains (g) P ears (%)
1 17,9 0,69 38,5 17,3 26,9
2 16,6 0,73 43,6 15,4 27,7
3 19,1 0,92 48,3 17,3 27,1
4 14,3 0,69 48,3 15,7 30,5
5 18,2 0,93 51,3 16,1 25,8
6 15,7 0,77 49,1 20,1 29,9
7 18,9 0,96 50,7 16,8 30,2
8 16,6 0,89 53,8 13,6 32,8
9 10,5 0,37 35,0 15,0 36,0
10 14,4 0,59 41,0 16,6 38,7
11 15,3 0,74 48,7 16,2 32,4
12 16,0 0,83 51,8 14,7 26,7
13 17,0 0,61 35,7 17,9 30,0
14 16,7 0,68 40,6 20,0 29,9
15 18,2 0,73 40,0 15,1 27,9
16 19,4 0,84 43,3 17,6 28,6
17 14,3 0,50 35,3 19,0 27,7
18 14,3 0,60 41,9 17,0 32,5
19 22,1 0,81 36,5 16,7 334
20 22,7 1,06 46,5 15,0 30,5
21 18,6 0,98 52,5 16,5 26,1
22 21,2 1,08 51,1 17,4 32,3
Srednio
Mean 17,2 0,77 44,7 18,2 30,2
NIR 0,05
LSD o0 2,85 0,12 3,89 0,97 1,62

Klosy pszenicy orkisz sg luzne, jednak wsrdd badanych form obserwowano zmienno$¢
w tym wzgledzie (tab. 4). Zbitos¢ ktoséw w zaleznosci od formy wahata si¢ od 13,6 dla
Ostro (nr 8) do 20,1 dla Osterreischer Burgdorf 1 (nr 6). Do form o istotnie wyzszej zbito$ci
ktosa nalezata rowniez odmiana Blauer Wi. Kolbendinkel (nr 14). Procentowy udziat plew
w ktosach wahat si¢ od 25,8% — Schwabenkorn (nr 5) do 38,7 — Schweizer Alt Gold (nr
10). Do form o statystycznie potwierdzonym najmniejszym udziale plew w ktosie nalezaty
obok odmiany Schwabenkorn (nr 5), Bastard (nr 1), 001950 — Radzikow (nr 3) VVogelers
Dinkel Weiss (nr12), HTRI 16981/95 SKL (nr 21). Sposréd wymienionych genotypow
tylko HTRI 16981/95 SKL (nr 21) zaliczata si¢ rowniez do grupy O najwyzszej masie
i plonie ziarna 1 ktosa (tab. 4, rys. 1). Do form o korzystnej budowie ktosa — duza masa
ktosa i wysoki udziat ziarna w ktosie obok HTRI 16981/95 SKL (nr 21) nalezaly rowniez
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001950 — Radzikdw (nr 3), Schwabenkorn (nr 5) oraz HTRI 9631 / 75 SKL (nr 16) (rys.
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Rys. 2. Porazenie mgczniakiem prawdziwym oraz rdza brunatng (%) lisci flagowego i podflagowego
badanych genotypéw orkiszu pszennego
Fig. 2. Powdery mildew and brown rust infestation (%) on flag and under flag leaves in tested spelt

genotypes
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Rosliny pszenicy orkisz mniej porazaja si¢ niz pszenicy zwyczajnej. W 2002 roku
wystgpito jednak do$¢ duze (zdecydowanie wigksze niz w 2001r) nasilenie rdzy brunatnej
i mgczniaka prawdziwego. Pozwolito to na analize¢ badanych form pod wzgledem
odpornosci na te patogeny. Odmiany Oberlaender (nr 2), Vogelers Dinkel Weiss (nr 12)
oraz Baulander (nr 11) charakteryzowaly si¢ odpornosciag na maczniaka prawdziwego,
natomiast do$¢ znacznie porazaty si¢ rdzg brunatng (rys. 2). Natomiast genotypy 001950
— Radzikéw (nr 3) oraz WeiBer Wi.-Grannen Dinkel aus Hohenheim (nr 18), przeciwnie
wykazywaly duzg odporno$¢ na rdz¢ brunatng, a stosunkowo silnie atakowane byly przez
maczniaka prawdziwego. Wérdd badanych form znalazty si¢ 3, ktore byly zdecydowanie
mniej porazone przez oba patogeny, dla ktérych procent porazenia byt nizszy niz $redni
w doswiadczeniu. Interesujacymi byly formy wykazujace podwyzszong odpornos¢ na obie
choroby: Spelt. inz Drogendijk (nr 4), Ostro (nr 8) oraz HTRI 16981/95 SKL (nr 21).
Odmiana Waggershauser Hohenh. WeiBer Kolben (nr 22), charakteryzujaca si¢ najwyzsza
produktywnoscig ktosa i ro§liny, wykazywata duza odporno$¢ na maczniaka i $rednig na
rdz¢ brunatna.

Badane genotypy pszenicy orkisz roznity sie dtugoscia ktosa oraz wysokos$cig roslin

(rys. 3).

uoT N A $red. dtug. ktosa - mean ear length
. diug. -
: :: E : ‘/éred. wys. roslin - mean plant height
N N N N R /
130 f—: ?7: A b
. i Yy P _
H % P N
N K __
H [ q .\ :: :
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H \ \ [y E s \
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110 H n
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
Genotyp, genotype
B Wysokos¢ roslin - plant height, NIR,LSD = 7,19 [ Dtugos¢ ktosa - ear length NIR,LSD = 0,72

Rys. 3. Wysokos¢ roslin i dlugos¢ kloséw (cm) badanych genotypow orkiszu
Fig. 3. Plant height and ear length (cm) in tested spelt genotypes
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Najnizsze rosliny s$rednio 130,4 cm, charakteryzowaly odmiang Zeiners Weifer
Schlegeldinkel (nr 13), natomiast najwyzsze — 95,6 cm — Stickhof (nr 7). Do grupy
0 najwyzszych roslinach nalezaly réwniez Bastard (nr 1), Schwarzer Beh. Wi. (nr 20) oraz
Waggershauser Hohenh. WeiBer Kolben (nr 22). Forma o najwyzszej produkcyjno$ci ktosa
i ro§liny Waggershauser Hohenh. Weifer Kolben (nr 22) w warunkach Wielkopolski
nalezata do grupy najwyzszych i o dtugim ktosie. Dtugo$¢ ktosa w doswiadczeniu wahata
si¢ od 7,3 cm — HTRI 4629 / 75 SKL (nr 17) do 10,5 cm — HTRI 16981/95 SKL (nr 21).

DYSKUSJA

Calkowity rozw¢j wegetatywny i generatywny orkiszu przebiega wolniej niz pszenicy
zwyczajnej, we wszystkich fazach od wschoddéw do dojrzatosci pelnej, a rdznice wynoszg
4-8 dni w stosunku do pszenicy (Hein, 1989). Jak podaje Ruegger i wsp. (1990). Orkisz
p6zniej wehodzi w 4 stadium organogenezy (koniec krzewienia), a wigc okres réznico-
wania si¢ ktoskow jest krotszy. Za tym dluzszy okres rozwoju wegetatywnego skutkuje
mniejszg liczbg ziaren w klosie. Roznica w dlugosci okresu rozwoju wegetatywnego,
mierzona do poczatku strzelania w zdzbto, pomigdzy badanymi formami wynosita 12 dni.
Wsrod badanych genotypow najwigksza liczba ziaren w klosie taczyta si¢ z krotszym
okresem do poczatku kloszenia, co wydaje si¢ potwierdza¢ wyzej przytoczone badania
niemieckie. Przyktadem moze by¢ odmiana Waggershauser Hohenh. Weier Kolben (22),
ktora charakteryzowata si¢ najkrotszym okresem wegetacji inalezalta do odmian
0 najwigkszej liczbie ziaren w ktosie. Natomiast przeciwnie odmiana wyrdzniajaca si¢
dluga wegetacja — Zeiners Weifer Schlegeldinkel (13), posiadata $rednig liczba ziaren
W klosie.

W badaniach amerykanskich (Stallknecht i in., 1996), prowadzonych w rejonie posu-
sznym rosliny orkiszu potrzebowaty od 154-166 dni do osiaggniecia fazy kloszenia,
podczas gdy w badaniach wtasnych okres ten byt znacznie dluzszy 226-237 dni, co
wskazuje na bardzo duzg zmienno$¢ pod wptywem warunkéw srodowiska.

Poréwnujac badania wiasne z czeskimi (Modry, 1998, 1999), w ktorych uczestniczyty
dwie wspdlne odmiany Ostro (8) i Altgold (10) nalezy stwierdzi¢ ogromny wplyw
warunkéw uprawy na warto$¢ badanych cech. Sposréd 7 cech zaledwie w dwdch
przypadkach uzyskano takie same relacje tzn. niezaleznie od miejsca badan odmiana
Altgold miata wigksza zbito$¢ ktosa i wyzszy udziat plew w plonie kloskéw niz Ostro.
Analiza takich cech, jak: liczba ziaren w klosie, masa ktosa, masa ziarna 1 klosa, MTZ
wykazata wyzsze wartosci dla odmiany Altgold w warunkach czeskich, natomiast Ostro
w warunkach Wielkopolski. Dlugo$¢ ktosa w badaniach wlasnych byta bardzo zblizona dla
obu odmian, natomiast w badaniach Moudry’ego dluzsze klosy wystapity u odmiany
Ostro. Srednia warto$¢ masy 1000 ziarniakéw dla odmian z do§wiadczenia wasnego byta
podobna jak doswiadczeniach Palysa i Labudy (1997), natomiast mniejsza niz uzyskana
dla wigkszo$ci badanych odmian w doswiadczeniach czeskich (Moudry 1998, 1999).

Rosliny w doswiadczeniu wiasnym byty dorodniejsze niz w badaniach Palysa i Labudy
(1997), a pojedyncze zdzbto wraz z ktosem wazyto $rednio 4,3g, podczas gdy w cytowanej
pracy 2,69, co wynika zapewne z zastosowania nizszej obsady roslin.
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W posiadanym materiale badawczym wystapily genotypy orkiszu ozimego odporne na
maczniaka prawdziwego (2, 11, 12) oraz na rdz¢ brunatng (3, 18). Ciekawymi formami
byty zachowujace podwyzszong odporno$¢ zaréwno na maczniaka, jak i na rdze (4, 8, 21).
Dla tych genotypow procent porazenia chorobami, ktory obserwowano na lisciu flagowym
i podflagowym byt nizszy od $redniego. Badania amerykanskie nad zdrowotnoscia roslin
orkiszu jarego wskazaly na wystepowanie odpornosci na choroby w tym na rdze¢ zdzbtowa
(Puccinia graminis) (McVey, 1990; McVey i Leonard, 1990).

Wyrdzniajacg si¢ odmiang w przeprowadzonych do$wiadczeniach byta Waggershauser
Hohenh. Weifer Kolben (nr 22), charakteryzowata si¢ bowiem najwyzsza produkcyjnoscia
ktosa i rosliny, duza odpornoscig na maczniaka i $rednig na rdze¢ brunatna.

WNIOSKI

1. Badane genotypy pszenicy orkisz wykazywaty duzg zmienno$¢ produkcyjno$ci oraz
cech morfologicznych roslin i klosow.

2. Sposrod badanych form najwyzej plonowaty: Waggershauser Hohenh. Weiper Kolben
(nr 22), Oberlander (nr 2), Spelt inz Drogendijk (nr 4), HTRI 9631/75 SKL (nr 16).

3. Wisrdd badanych genotypow wystapity 3 wykazujace podwyzszong odporno$é na rdzg
brunatng oraz maczniaka prawdziwego: Spelt. inz Drogendijk (nr 4), Ostro (nr 8) oraz
HTRI 16981/95 SKL (nr 21).

4. Ze wzgledu na najwyzsza produkcyjno$é ktosa i rosliny, duza odporno$é na maczniaka
I Srednig na rdz¢ brunatna, odmiana Waggershauser Hohenh. Weifer Kolben (nr 22),
wydaje si¢ by¢ godng zainteresowania i przeprowadzenia szerszej oceny w warunkach

polowych.
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Efektywnos¢ agrotechnicznych oddziatywan
W wykorzystaniu potencjatu plonowania
pSzenicy 0zimej

Effectiveness of agricultural practices in exploitation of the potential of winter
wheat yielding

W pracy przeanalizowano wptyw podstawowych czynnikéw agrotechnicznych takich jak: termin
siewu, ilo§¢ wysiewu inawozenie azotem na wielko$¢ plonu iksztaltowanie cech jego struktury
i budowy fanu. Stwierdzono, ze ujawnienie si¢ potencjalnych mozliwosci plonotworczych odmian
mozliwe jest przy dostosowaniu czynnikoéw agrotechnicznych do wymagan odmiany.

Stowa kluczowe: budowa tanu, czynniki agrotechniczne, odmiana, plonowanie, pszenica ozima,
struktura plonu

The paper analyses the effect of the main agrotechnical measurements, including sowing time,
sowing density and nitrogen fertilization, on grain yield, yield components (number of heads per area
unit, grain yield per head, grain yield per plant, number of kernels per head, number of kernels per
plant, weight of 1000 grains) and stand architecture. It was found that genetically determined yield
potential of winter wheat cultivars is very big and can be utilized in agrotechnical practices provided
that agrotechnical factors are adequate to cultivars requirements.

Key words: agrotechnical measurements, cultivation, grain yield, stand architecture, winter wheat,
yield components

WSTEP

Poziom plonowania zb6z w tym pszenicy ozimej jest wynikiem wspoétdziatania tanu
ro$lin ze srodowiskowymi warunkami ich wzrostu oraz przebiegiem pogody (Listowski,
1985). Kazda odmiana charakteryzuje si¢ genetycznie uwarunkowang plennoscia, oraz
specyficznymi wymaganiami srodowiskowymi spetnienie, ktorych umozliwia realizacje
mozliwosci plonotworczych. Badania fizjologiczne (Nalborczyk, 1991) wskazuja, ze
ponad 90% biomasy roslin zbozowych powstaje w procesie fotosyntezy CO,. Nalborczyk
(1991) uwzgledniajac wielkos¢ wytwarzanej powierzchni asymilacyjnej i pelng realizacje
procesu fotosyntezy tanu pszenicy wskazuje, ze calkowite wykorzystanie energii
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stonecznej docierajacej do powierzchni Polski umozliwitoby wytworzenie plonu w grani-
cach 50 t suchej masy z powierzchni 1 ha, w tym plonu rolniczego (ziarna) okoto 20 t/ha.
Porownanie wymienionych mozliwo$ci z uzyskiwanymi plonami wskazuje, ze nieza-
ktdcony proces fotosyntezy nie moze by¢ uznany za czynnik limitujacy plonowanie zboz
w Polsce.

Wyniki doswiadczen mikropoletkowych, w ktoérych wyeliminowano konkurencje
chwastéw i wyleganie oraz kontrolowano porazenie przez choroby i szkodniki wskazuja
na mozliwo$¢ uzyskania plonu podstawowego w granicach 13-15 t/ha. Roéwniez plon
z doswiadczen odmianowych COBORU i stacji doswiadczalnych instytutow rolniczych
oraz czotowych gospodarstw rolniczych oscyluje w granicach 10 t/ha (Ruszkowski, 1988).
Dowodzi to, ze genetyczne mozliwosci odmian uprawianych w Kraju nie limituja poziomu
plonéw uzyskanych w praktyce.

Czynnikami ograniczajacymi plonowanie sa wi¢c niekorzystne warunki wzrostu,
w duzej mierze wywotane btgdami agrotechnicznymi i niekorzystnym przebiegiem pogo-
dy oraz oddziatywanie patogenow (Listowski, 1985; Ruszkowski, 1988).

Plon jest funkcja liczby klosow, liczby ziaren w ktosie i MTZ. W niniejszym artykule
omoOwiono na podstawie badan wlasnych wpltyw najwazniejszych zabiegéw agrotech-
nicznych wpltywajacych na wzrost i rozw0j — terminu siewu, gestosci siewu i nawozenia
azotem — na ksztaltowanie si¢ parametrow struktury rosliny i budowy tanu oraz zwigzek
z plonowaniem.

TERMIN SIEWU

Zréznicowanie terminu siewu zwigzane jest $cisle ze zmiang dtugosci dnia i1 tempe-
ratury powietrza w okresie poczatkowego rozwoju ro$lin. Pszenica wysiana w terminie
optymalnym krzewi si¢ przy dniu krotkim (jesien), co powoduje wydluzenie si¢ faz
krzewienia i strzelania w zdzbto. Opdznienie terminu siewu powoduje wskutek obnizajgcej
si¢ temperatury spowolnienie tempa wschoddw oraz ukazania si¢ kolejnych lisci. Pszenica
0zima wysiana z miesigcznym opo6znieniem w stosunku do terminu optymalnego zwykle
W jesieni nie osiagaja fazy krzewienia. Zatem okres wschody-krzewienie tych roslin
wydtuza sie do wiosny, kiedy dlugos¢ dnia jest wieksza o ponad 3 godziny. W tych
warunkach rosliny otrzymuja informacj¢ o charakterze bodzca umozliwiajaca przejscie do
fazy strzelania w zdzbto, co gwattownie skraca dtugos¢ fazy krzewienia i prowadzi do
redukcji liczby pedow klosonosnych na roslinie, a w rezultacie do mniejszej obsady ktosow
na powierzchni gleby. Dtugos¢ fazy krzewienia ma rowniez wptyw na morfogeneze pedow
ktosonos$nych, tj. na inicjacj¢, roéznicowanie, segmentacje iwateczkowanie stozkow
Wzrostu.

Opoznienie terminu siewu powoduje rowniez podzniejsze osigganie fazy strzelania
w zdzbto. W rezultacie faza strzelania w zdzbto przebiega przy wyzszej temperaturze,
powodujacej jej skrocenie, co niekorzystnie wptywa na wyksztatcenie ktoskow i kwiatkow
W klosie (tab. 1).

Mechanizm oddziatywania terminu siewu ma charakter wpltywu czynnika srodowiska,
a wiec jego efektu nie mozna wyeliminowac innymi dziataniami agrotechnicznymi zawsze
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wplywa na budowe i ptodno$¢ rosliny i fanu. Potwierdzajg to liczne badania (Mazurek,
Podolska, 1995; Podolska 1997 a; Podolska, Mazurek, 2000; Podolska, Ruszkowski, 1991
a) (tab. 2).

Tabela 1
Dlugos¢ faz rozwojowych pszenicy ozimej w zaleznosci od terminu siewu i dtugosci dnia (Ruszkowski, 1988)
Duration of growing phases in winter wheat depending on sowing time and day length

Wschody-krzewienie Krzewienie-strzelanie w zdzbto Strzelanie w zdzbto-kloszenie
Termin Emergency-tillering Tillering- shooting Shooting - heading
s!ewu. czas trwania (dni) dhugo$¢ dnia czas trvyania dhugo$¢ dnia czas trvyania dhugos¢ dnia
Sowing time duration (godz) (dni) (godz.) (dni) (godz.)
length of day (h) duration length of day (h) duration length of day (h)
20.1X 40 9,0 172 12,0 37 15,7
5.X 158 12,8 70 13,9 35 15,9
20.X 139 134 33 14,4 33 16,0
Tabela 2

Plon ziarna i cechy struktury plonu pszenicy ozimej w zalezno$ci od terminu siewu
Grain yield and yield components of winter wheat depending on sowing time

Termin siewu
Plon i cechy struktury plonu Sowing time
Grain yield and yield components optymalny opdzniony pozny NIR
optimum late very late LSD

Plon w kg/m?
Grain yield per m? 0,81 0,74 0,65 0,028
Liczba ktoséw na m?
Number of heads per m? 552 508 478 14.8
Liczba ziam z klosa
Number of kernels per head 306 306 292 1,10
Plon ziama z klosa (g)
Grain yield per head (g) 147 1,44 135 0,051
MTZ (g)
Weight of 1000 grains (g) 48,0 472 456 0,60

Tabela 3
Wplyw terminu siewu na procentowy udzial w lanie pszenicy ozimej roslin o réznej wysokosci i stopniu
rozkrzewienia (Podolska, Ruszkowski 1991 a)
Effect of sowing time on the frequency of plants with different height and tillering in winter wheat stand

Klasa wysokogei rodlin Termin siewu — Sowing time Tvp rodlin Termin siewu — Sowing time
H? h class optymalny | opézniony | pozny F?igntt ey optymalny opdzniony pozZny
9 optimum late very late P optimum late very late
% udziat roslin w tanie
% share of plants in stand
Wysokie — High 1-pedowe
>90 cm 42 14 0 1-shoot 52 70 85
Srednie — Medium 2-pedowe
90-81 39 48 18 2-shoot 36 30 15
Niskie — Low 3-pedowe
80-71cm 19 38 54 3-shoot 12 0 0
Bardzo niskie — Very
low 0 0 28
<70cm
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Termin siewu obok zmian cech struktury plonu rosliny wptywa réwniez na budowe
tanu. Wraz z op6znieniem terminu siewu zmniejsza si¢ Srednia wysoko$¢ roslin oraz udziat
w tanie roslin wysokich, ktore charakteryzuja si¢ wigkszg produktywnoscig. Maleje
rowniez udziat roslin rozkrzewionych na korzy$¢ jednopedowych (tab. 3, 4, 5). Zmiany te
prowadza do uzyskania mniejszego plonu ziarna z jednostki powierzchni (Mazurek,
Podolska, 1995 b; Podolska 1995, 1999; Podolska, Mazurek, 1999; Podolska, Ruszkowski,

1991 a).

Tabela 4

Masa ziarna z klosa (g) pszenicy ozimej w zaleznos$ci od typu i wysoko$ci rosliny oraz rodzaju pedu

(Podolska, 1999)

Grain weight per head (g) of winter wheat depending on plant type, plant height and shoot number

Termin siewu
Sowing time
optymalny opdzniony pozny
Typ roéliny | Ped optimal late very late
Plant type | Shoot typ ro$lin
plant type
wysokie | $rednie niskie | wysokie | s$rednie niskie | wysokie | $rednie niskie
high medium low high medium low high medium low
l-pedowa G 2,2 1,6 1,2 1,9 15 11 2,1 14 0,7
2-vedowa G 1,6 14 14 2,0 11 08 1,0
pe B 11 12 02 12 09 06 08
G 2,2
3-pedowa B, 14
B, 13
Objasnienia; Explanation:
G — Ped glowny; G — Main shoot
B; — Pierwszy ped boczny; B, — First lateral shoot
B, — Drugi ped boczny; B, — Second lateral shoot
Tabela 5

Liczba ziaren w klosie pszenicy ozimej w zaleznos$ci od typu i wysokosci rosliny oraz rodzaju pedu

(Podolska, 1999)

Number of grains per head of winter wheat depending on plant type, plant height and shoot number

Termin siewu
Sowing time
optymalny opdzniony pozZny
Typ roéliny | Ped optimum late very late
Plant type | Shoot typ rosliny
plant type
wysokie | srednie niskie | wysokie | $rednie niskie | wysokie | $rednie niskie
high medium low high medium low high medium low
1-pedowa G 43 37 27 38 31 23 40 34 19
2-pedowa G 34 32 30 38 21 18 36
B 20 23 15 24 18 17 32
G 38
3-pedowa B 29
B, 16

Objasnienia; Explanation:
G — Ped glowny; G — Main shoot
B; — Pierwszy ped boczny; B, — First lateral shoot
B, — Drugi ped boczny; B, — Second lateral shoot
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Badania wlasne wskazujg na istnienie zréznicowania odmian co do wrazliwosci na dlugosc¢
dnia. Odmiany o mniejszej wrazliwo$ci charakteryzuja sie malymi zmianami cech struktury
plonu przy wysiewie w op6znionym terminie (rys. 2). U odmian 0 wiekszej wrazliwos$ci wraz
z kazdym opo6znieniem siewu zmniejszeniu ulega liczba kloséw, plon ziama z ro$liny, plon
ziarna z ktosa, co skutkuje zmniejszeniem plonu ziarna z jednostki powierzchni (rys. 1).

%

120 Termin siewu
Sowing time
100
80 H Optymalny
Optimum
60
[@ Opozniony
40 Late
20 CPo6zny Very
0 A o it late
Plon ziarna Grain Liczba klosoéw Plon ziarna z ro§liny  Plon ziarna z ktosa
yield Number of heads ~ Grain yield per plant Grain yield per head

Elementy struktury plonu - Yield components

Rys. 1. Plon i cechy struktury plonu odmian pszenicy ozimej wrazliwych na op6znienie terminu siewu w %
terminu optymalnego (Podolska)
Fig. 1. Yield and yield components of winter wheat cultivars sensitive to the delayed sowing
(optimum time =100%6)

%

120 Termin siewu
100 | Sowing time
80 | B Optymalny
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60 - P
40 B Opozniony
20 / : Late
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Plon ziarna Liczba ktoséw  Plon ziarna z rosliny Plon ziarna z ktosa late

Grain yield Number of heads  Grain yield per plant Grain yield per head

Elementy struktury plonu - Yield components

Rys. 2. Plon i cechy struktury plonu odmian pszenicy ozimej mniej wrazliwych na opéznienie terminu
siewu (w % terminu optymalnego) (Podolska)
Fig. 2. Yield and yield components of winter wheat cultivars less sensitive to the delayed sowing
(optimum time = 100%0)
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GESTOSC SIEWU

Obok dlugosci dnia réwniez nate¢zenie i penetracja Swiatla w tanie pszenicy ozimej
wplywa na przebieg proceséw fotomorfogenezy i decyduje o efektywnosci fotosyntezy.
W przypadku duzego zageszczenia roslin, wzajemne zacienianie si¢ lisci powoduje
ograniczenie ilo$ci §wiatta przypadajgcego na jednostke ich powierzchni, w wyniku tego
obserwuje si¢ redukcje krzewienia i liczby kloskow w klosie. Zwigkszenie obsady roslin
na jednostce powierzchni gleby ogranicza ilo$¢ $wiatla dostepnego poszczegdlnym
osobnikom, co prawdopodobnie nasila ich wzajemne oddziatywania konkurencyjne
i zmienia warto$ci struktury plonu i architektury tanu (Nalborczyk, 1991).

Wraz ze wzrostem gesto$ci siewu zmniejsza si¢ masa ziarna z rosliny i z ktosa oraz
MTZ, ale zwigksza liczba ktosow na jednostce powierzchni (tab. 6). Zageszczenie liczby
roslin na jednostce powierzchni oddziatuje na budowg tanu poprzez zmiany wysokosci
roslin irozkrzewienie produkcyjne. Rownolegle z zaggszczaniem roslin zwigksza si¢
udzial w lanie roslin o skréconych pedach, charakteryzujacych si¢ mniejsza liczbg ziaren
w ktosie imasa pojedynczego ziarna w poréwnaniu do roslin wysokich, co w kon-
sekwencji prowadzi najpierw do zmniejszenia si¢ korzystnego oddziatywania na plon
obsady ktosoéw, a nastgpnie do zaniku tego oddziatywania i spadku plonu z jednostki po-
wierzchni (Podolska, 1999; Podolska, Ruszkowski, 1991, 1991 b, Ruszkowski, 1988 a).

Tabela 6
Plon i struktura plonu pszenicy ozimej w zaleznosci od gestosci siewu (Podolska i Ruszkowski, 1991 c)
Grain yield and yield structure of winter wheat depending on sowing density (Podolska, Ruszkowski
1991 ¢)

Ilos¢ Plon i komponenty plonu
wysiewu Grain yield and yield components
Z'afneg " lon ziama | liczba roslin | liczba klosow | krzewistosé Zp'or,‘l.z'ar?a) i'i;‘ Z'azn;" MTZ (g)
Seed prain ield na m* na m* produkcyjna rari(r)1S 1iré}lld ger rain Oigldg er Weight
density g @ n):z) number of number of productive 9 p)I/ant perig h);ad P of 1000 grains
- ’ lants per m? | heads per m? tillerin
graln/mz p p p g (g) (g) (g)
150 603 129 373 2,89 4,67 1,62 40,7
300 623 257 432 1,68 2,42 1,44 40,8
450 643 377 477 1,26 1,71 1,35 41,1
600 618 485 533 1,10 1,27 1,15 40,9
750 601 572 624 1,09 1,05 0,96 40,6
900 548 675 708 1,05 0,81 0,77 39,9
1050 573 757 776 1,02 0,76 0,74 39,6
2“56'6?3 37 10,1 12,2 0,14 0,13 0,13 r.n

W licznych badaniach stwierdzono specyficzne wymagania odmian, co do iloSci
wysiewu. Prawdopodobnie wigze si¢ to ze zréznicowanymi wymaganiami $wietlnymi
odmian pszenicy wyrazonymi wrazliwo$cig na zacienienie lub na nat¢zenie $wiatta
padajacego na liscie rosliny. Wydaje si¢, ze odmiany nie wykazujace spadku plonu ziarna
przy zageszczonym siewie, maja mniejsze wymagania w stosunku do nat¢zenia §wiatta,
dlatego w warunkach czesciowego zacienienia zmiany w krzewistosci i liczbie ktoskow
w ktosie sg u nich stosunkowo niewielkie. Odmiany o wigkszych wymaganiach przy duzej
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obsadzie roslin istotnie redukuja nie tylko krzewienie produkcyjne, ale rowniez
produktywno$¢ klosa, co powoduje spadek plonowania (Mazurek, Podolska 1995 a,
Podolska, 1997; Podolska, Mazurek, 2000 a; Podolska i in., 2001) (rys. 3, 4, 5).
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0

Rys. 3. Plon

Plon ziarna  Liczba ktoséw Rozkrzewienie Plon zrosliny  Plon z klosa
Grain yield Number of Tillering Yield per plant  Yield per head
heads

Cechy struktury plonu - Yield components

i cechy struktury plonu odmian pszenicy ozimej o duzych wymaganiach §wietlnych
(Podolska)

Fig. 3. Yield and yield components of winter wheat cultivars with high light requirements
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E1600z/m2
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Plon ziarna  Liczba ktosow Rozkrzewienie Plon zro$liny ~ Plon z klosa
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Cechy struktury plonu - Yield components

Rys. 4. Plon i cechy struktury plonu odmian pszenicy ozimej o Srednich wymaganiach §wietlnych

(Podolska)

Fig. 4. Yield and yield components of winter wheat cultivars with average light requirements
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Plon ziarna  Liczba klosow Rozkrzewienie Plon zro$liny ~ Plon z klosa
Grain yield Number of Tillering Yield per plant  Yield per head

heads
Cechy struktury plonu - Yield components

Rys. 5. Plon i cechy struktury plonu odmian pszenicy ozimej o malych wymaganiach Swietlnych
(Podolska)
Fig. 5. Yield and yield components of winter wheat cultivars with low light requirements

NAWOZENIE AZOTEM

Nawozenie azotem jest uznane za jeden z podstawowych czynnikow plonotworczych,
co wigze si¢ z duza labilnosciag zawarto$ci przyswajalnych form azotu w glebie oraz
niezbedno$cig tego sktadnika w procesie asymilacji. Zatem jego dostepno$¢ limituje wzrost
ro$lin, czyli ksztattowanie si¢ powierzchni asymilacyjnej iorgandw generatywnych,
decydujacych o plonowaniu (tab. 7). Dostepnos$¢ azotu réwniez korzystnie wplywa na
ksztattowanie cech struktury plonu i wiasciwej architektury tanu. Wplywajac przede
wszystkim na liczbe ktosow i plon ziarna z ktosa oraz zwiekszajac wyrownanie wysokosci
pedow klosonosnych i ich produkcyjnos¢ (Podolska, Mazurek, 1999).

Tabela 7
Plon i cechy struktury plonu pszenicy ozimej w zaleznos$ci od dawki nawozenia azotem (Podolska i in.,
2002)
Grain yield and yield components of winter wheat depending on nitrogen fertilization
N?:mhig@; (li((?se Plon ziarna w t/ha Liczba ktoséw Plon ziama z klosa (g) MTZ
(ka) Yield per ha (tons) Number of heads Yield per head (g) | Weight of 1000 grains
0 37 496 0,74 37,14
40 4.6 508 0,91 38,81
80 55 514 1,07 38,23
120 6,6 516 1,27 38,45
160 6,3 517 1,22 37,35
200 6,3 520 1,21 37,08

Wieloletnie badania z uwzglednieniem duzej liczby odmian wskazujg, ze odmiany
pszenicy ozimej wykazuja zréznicowane mozliwosci efektywnego wykorzystania
zwigkszonych dawek azotu. W rezultacie wydzielono dwie grupy odmian efektywnie
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wykorzystujacych srednie i duze dawki azotu (rys. 6, 7) (Podolska, Mazurek, Stypula,
2001).

% Dawka N/wazon
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120 24
100 m36
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20 |

Plon ziarna Liczba klosow Plon z ktosa MTZ Weight of  Plon z klosa

Grainyield  Number of heads Yield per head 1000 grains Yield per head
Cechy struktury - Yield components

Rys. 6. Plon i cechy struktury plonu odmian pszenicy ozimej efektywnie wykorzystujacych Srednie
dawki nawozenia azotem (Podolska)
Fig. 6. Grain yield and yield components of winter wheat cultivars efficiently utilizing medium
fertilization dose
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Plon ziarna Grain Liczba klosow Plonzklosa ~ MTZ Weight of  Plon z klosa
yield Number of heads Yield per head 1000 grains Yield per head
Cechy struktury - Yield components

Rys. 7. Plon i cechy struktury plonu odmian pszenicy ozimej efektywnie wykorzystujacych duze dawki
nawozenia azotem (Podolska)
Fig. 7. Grain yield and yield components of winter wheat cultivars efficiently utilizing high fertilization
dose

PODSUMOWANIE

Omoéwione czynniki agrotechniczne bardzo silnie oddziatuja na wzrost irozwoj
wszystkich odmian pszenicy ozimej, co powoduje istotne zmiany podstawowych cech
plonotworczych, tj. obsady ktoséw oraz ich ptodnos$ci, decydujacej o liczbie i ich masie.
Mechanizm oddziatywania terminu siewu i cz¢$ciowo gestosci siewu odbywa si¢ poprzez
zmian¢ warunkéw $rodowiska (temperatura, dlugos¢ dnia, natezenie $wiatta), w ktorych
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przebiega wzrost irozwdj natomiast oddzialywanie nawozenia azotem ma charakter
bezposredni zwigzany z odzywianiem roslin, a nast¢pnie z tworzeniem duzej powierzchni
asymilacyjnej umozliwiajacej intensyfikacj¢ gromadzenia masy.

Rdzna reakcja odmian na zmienno$¢ omoéwionych czynnikoéw agrotechnicznych wska-
zuje na niejednakowe wymagania odmian pszenicy.

Ujawnienie sie potencjatu plonotworczego odmiany jest mozliwe jedynie w warunkach
dostosowania terminu, gestosci siewu i dawki nawozenia do jej wymagan.
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Reakcja wybranych odmian pszenicy ozimej
na przedplon

Reaction of some winter wheat varieties to forecrop

W dwoch sezonach wegetacyjnych (lata 2000-2001 i2001-2002) przeprowadzono w hali
wegetacyjnej IUNG w Putawach dwuczynnikowe doswiadczenie. Poréwnano w nim plonowanie 10
odmian pszenicy ozimej (Kaja, Korweta, Kris, Mewa, Mikula, Mobela, Rysa, Soraja, Symfonia, Zyta)
na glebie pobranej ze statycznego doswiadczenia ptodozmianowego po ziemniaku i po pszenicy 0zimej
(wieloletnia monokultura). Udowodniono istotny wptyw przedplonu na wydajnos$¢ poréwnywanych
odmian pszenicy ozimej. Wydzielono 3 grupy odmian: 1) silnie reagujacych na niekorzystny przedplon
(Mewa, Moblela, Symfonia) — istotne spadki plonu ziarna wynoszace 25-27%; 2) reagujace $rednim
spadkiem wydajno$ci (10-18%) — odmiany: Mikula, Korweta, Kris, Soraja; 3) stabo reagujace na
uprawe po zbozach (spadki plonu 2-6%) — Kaja, Rysa, Zyta. Obnizka plonu ziarna spowodowana
byta glownie zmniejszeniem masy 1000 ziaren oraz redukcja pedow produkcyjnych, co potwierdzaja
wyliczone wartosci wspotczynnikow korelacji. Uprawa pszenicy po pszenicy powodowata rowniez
zmniejszenie zawartosci chlorofilu w liSciach (mniejsze wartosci jednostek SPAD), co moze
wskazywa¢ na gorszy stan odzywienia roslin azotem, glownie odmian silniej reagujacych na
niekorzystny przedplon.

Stowa Kkluczowe: odmiany, pszenica ozima, przedplon

Two-factorial experiment was carried out during two growing seasons (2000-2001 and 2001-2002)
in a IUNG greenhouse in Putawy. Plastic containers were used with soil from fields where potato or
winter wheat were cultivated in monoculture. The following 10 winter wheat varieties: Kaja, Korweta,
Kris, Mewa, Mikula, Mobela, Rysa, Soraja, Symfonia, and Zyta were chosen for yield assessment. A
significant influence of forecrop on productivity of the analysed varieties was proved. Three groups of
varieties were distinguished: 1) strongly reacting to bad forecrop with significant grain yield drops (25—
27%) — (Mewa, Mobela, Symfonia); 2) reacting with medium grain yield drops (10-18%) — Mikula,
Korweta, Kris, Soraja; 3) with insignificant reaction to cultivation after cereals (grain yield drops only
2-6%) — Kaja, Rysa, Zyta. Smaller 1000 grain weight and lower productive tillering were the main
reasons of grain yield reduction, which was confirmed by the correlation coefficients. Cultivation of
winter wheat after winter wheat causes lower chlorophyll concentration in leaves (lower SPAD values),
which may indicate worse N nutrient status, mainly in the varieties with stronger reaction to bad
forecrop.

Key words: varieties, winter wheat, forecrop
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WSTEP

W ostatnich latach notuje sie¢ wyrazne zwiekszenie udzialu zb6z w zasiewach, co
wymusza ich uprawe W gorszych stanowiskach po przedplonach ktosowych. Prowadzi to
do pewnego spadku plonu, wigkszego W przypadku gatunkéw bardziej wrazliwych na
niekorzystny przedplon (Gawronska iin., 1979; Kus, Nawrocki, 1988; Mazurek, Kus,
1992; Schonhammer, Fischbeck, 1987). Podstawowymi tego przyczynami sg: choroby
podstawy zdzbta, wzrost zachwaszczenia, biologicznie czynne substancje 0 charakterze
allelopatycznym oraz pasozytnicze nicienie (Glgba, Ku$, 1989; Herman, Dovrtel, 1986;
Hruszka, 1987; Kus, Mréz, 1997; Wojcik-Wojtkowiak i in., 1996). Jednym ze sposobow
przeciwdziatania gorszej wydajnosci zboz uprawianych po sobie jest migdzy innymi dobor
odmian  charakteryzujacych si¢ mniejszymi  wymaganiami  przedplonowymi.
Z dotychczasowych badan wynika, Ze W pszenzycie ozimym zaznaczajg si¢ pewne roznice
W reakcji odmian na stanowisko (Bojarczuk, 1995; Smagacz, 2000). Odno$nie pszenicy
0zimej rozeznanie na ten temat jest stosunkowo niewielkie (Ku$, Mrdz, 1997; Kubiak,
Korbas, 1999), chociaz wyniki do$wiadczen zagranicznych (Cavelier, Couvreur, 1995;
Collaud i in., 1999) sa obiecujace.

Celem badan jest ocena zrdznicowania wydajnosci oraz wybranych elementow
plonowania pszenicy ozimej uksztattowanych doborem przedplonu i odmiany.

MATERIAL | METODY

W dwoch sezonach wegetacyjnych (lata 2000-2001 i 2001-2002) przeprowadzono
w hali wegetacyjnej IUNG w Putawach dwuczynnikowe doswiadczenie w winidurowych
pojemnikach bez dna. Wypehiono je gleba pobrang z wybranych stanowisk statycznego,
Scistego doswiadczenia ptodozmianowego prowadzonego od 1994 roku w SD Putawy —
Osiny: a) po ziemniakach ze zmianowania typu norfolskiego; b) po pszenicy ozimej
(wieloletnia monokultura).

Drugi czynnik stanowito 10 odmian pszenicy ozimej wybranych zréznych grup
warto$ci technologicznej: pszenice jakosciowe (A) — Korweta, Zyta; chlebowe (B) —
Kris, Mobela, Rysa, Mewa, Soraja; paszowe (C) — Kaja, Mikula, Symfonia.
Doswiadczenie zatozono w uktadzie kompletnej randomizacji w 4 powtorzeniach.

W optymalnym terminie dla tego rejonu Polski wysiewano 20 sztuk (zaprawionych
zaprawa nasienng Raxil) ziarniakow na pojemnik. Wiosng, po wyraznym ruszeniu
wegetacji, rosliny przerywano, pozostawiajac po 10 sztuk w pojemniku. Nawozenie
mineralne byto jednakowe, niezaleznie od stanowiska i odmiany. Fosfor, potas i magnez
podawano w trakcie napetniania pojemnikéw jesienig w dawkach 1,50 g P2Os; 2,0 g K20
oraz 0,5 g MgSO4. W trakcie sezonu wegetacyjnego rosliny nawozono saletrg amonowg
w iloéci 2,0 g czystego sktadnika (azotu) na pojemnik W trzech czegsciach: 1) w okresie
ruszenia wegetacji (faza F2) — 0,6 g N; 2) w fazie strzelania w zdzblo (faza F5) — 1,0 g
N; 3) w poczatku kloszenia (faza F10) — 0,4 g N. Pielegnacja roslin polegata na biezgcym
usuwaniu pojawiajacych si¢ chwastow oraz na jednym =zabiegu fungicydowym
ukierunkowanym na profilaktyczne zwalczanie chorob lisci iklosa we wszystkich
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obiektach. Przeciwko chorobom podstawy zdzbta zabiegu nie wykonywano ze wzgledu na
potrzebe uchwycenia wplywu niekorzystnego nastepstwa ro$lin na plon i elementy
plonowania u poszczegdlnych odmian pszenicy ozimej.

W trakcie wegetacji w odstgpach kilkunastodniowych poczynajac od terminu tuz przed
zastosowaniem drugiej dawki azotu (faza F5) wykonano pomiary zawartosci chlorofilu
(SPAD), przy czym uzyskane wyniki dotyczg tylko drugiego roku badan. Zawarto$é¢
oceniono w najmtodszych liSciach roslin we wszystkich obiektach do$wiadczenia, w 4
powtdrzeniach. Na jeden wynik sktadaly si¢ pomiary uzyskane z 30 pojedynczych
pomiaréw zarejestrowanych przez urzadzenie N Tester (Fotyma, 2002). W fazie
dojrzatosci pelnej oznaczono plon ziarna oraz wybrane elementy plonowania. Istotnosé¢
roéznic oceniono na poziomie o = 0,05.

WYNIKI I DYSKUSJA

Analiza wariancji wykazata istotne zrdéznicowanie plonu ziarna pszenicy ozimej
w zaleznosci od przedplonu i odmiany, jak rowniez zanotowano wspotdziatanie wymie-
nionych zmiennych (tab. 1).

Najwigksza wydajno$¢ (Srednio za 2 lata, niezaleznie od przedplonu) uzyskano
w przypadku odmiany Zyta — 57,6 g na pojemnik; podobnie plonowata odmiana Kris.
Nieco mnigjsze plony (Srednio o 6-10%) stwierdzono u odmian: Mewa, Mikula, Symfonia,
Korweta, Soraja i Kaja. Pozostale odmiany pszenicy ozimej Rysa i Mobela wydaly istotnie
mniejszy plon ziarna, odpowiednio 017 i 18,2%. Przedplon natomiast, niezaleznie od
odmiany, istotnie wplyngt na obnizenie plonu ziarna pszenicy ozimej az 08,5 g na
pojemnik, $rednio o 15% (tab. 1).

Udowodniono istotny wplyw wspotdziatania (przedplon x odmiana) na wydajnosé
pszenicy ozimej. Analizujagc uzyskane wyniki mozna wydzieli¢ 3 grupy odmian
w zaleznosci od stopnia ubytku plonu po zlym przedplonie (gleba po pszenicy ozimej)
w poréwnaniu z obiektem kontrolnym — gleba po ziemniaku. Pierwsza grupe stanowia
odmiany silnie reagujace na niekorzystny przedplon (Mewa, Mobela, Symfonia), gdzie
zanotowano istotne spadki plonu ziarna wynoszace 25-27%. Kolejna grupe stanowia
odmiany: Mikula, Korweta, Kris i Soraja reagujace $rednim (chociaz nieistotnym)
spadkiem wydajnosci o 10-18% w poréwnaniu z obiektem kontrolnym — te same
odmiany wysiewane po dobrym przedplonie. Ostatnig grup¢ tworzg odmiany Kaja, Rysa
i Zyta plonujace podobnie po obu przedplonach. Wzglgdne ubytki plonu ziarna wyniosty
tylko 2-6% i mieszczg si¢ w granicach btedu eksperymentalnego (tab. 1).

Nie udowodniono, potwierdzonych statystycznie, obnizek plonu stomy w zaleznosci od
przedplonu. Zaznaczyty si¢ jedynie wyrazne roznice odmianowe (tab. 1). Najwigksze
plony stomy zebrano w przypadku Zyty (63,6 g na pojemnik), mniejsza wydajnos¢
zanotowano u Mobeli (okoto 55 g na pojemnik) natomiast pozostale odmiany wydaly
istotnie mniejsze plony stomy, a wzgledne réznice wyniosty od 18% (odmiana Mikula) do
blisko 38% w przypadku odmiany Kris (tab. 1).
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Tabela 1

Zmienno$¢ plonu ziarna i slomy oraz elementow plonowania pszenicy ozimej w zaleznosci od odmiany i

przedplonu
Variation of grain and straw yield and some yield components in dependence on cultivar and forecrop
Przedplon gdlmlana Srednia
Forecrop - - - ultivars - - Mean

Kaja | Korweta| Kris | Mewa | Mikula | Mobela | Rysa | Soraja | Symfonia| Zyta

plon ziarna

grain yield (g)
Ziemniak g4 565 623 628 566 539 483 568 605 593 56,9
Potato
Pszenica 51, 491 514 457 507 404 472 4717 448 560 484
Wheat
edna 518 528 568 542 536 471 478 523 527 576 527
NIR, = 005 dla; LSD, -5 for: odmiany — cultivar (8,8); przedplonu — forecrop (2,4); wspoldziatania — interaction (12,4)

plon stomy

straw yield (g)
Ziemniak 44 528 438 492 552 588 444 468 492 578 50,0
Potato
Pszenica 454 440 357 382 487 511 536 492 524 694 485
Wheat
mgg‘a 424 484 397 437 520 549 490 480 508 636 492

NIR, = 005 dla; LSD, = 0,05 for: odmiany — cultivar (10,3); przedplonu — forecrop (ni); wspotdziatania — interaction (14,6)
masa tysiaca ziaren
grain of 1000 kernels (g)

Ziemniak 493 489 422 510 510 462 494 475 470 469 479
Potato

Pszenica

Wheat 497 470 431 475 476 434 445 429 412 434 450
vedNa 495 479 426 493 493 448 469 452 441 452 465

NIR, = 005 dla: LSD, =05 for: odmiany — cultivar (3,0); przedplonu — forecrop (0,8); wspoétdziatania — interaction (4,2)
rozkrzewienie produkcyjne
productivity tillering

Ziemniak 30 29 3,6 32 3,0 3,6 37 32 3,0 3,6 33
Potato
Pszenica 31 2.9 3.2 3,0 35 32 38 35 3.2 36 33
Wheat
Srednia 31 29 3.4 3,1 32 34 3,8 34 31 3,6 33
Mean

NIR, = 005 dla: LSD, -5 for: odmiany — cultivar (0,6); przedplonu — forecrop (ni); wspotdziatania — interaction (ni)
ni — Rdznice nieistotne
ni — Not significant differences

Obnizka plonu ziarna spowodowana byta gtownie istotnym zmniejszeniem dorodnosci
ziarna (tab. 1) i w niektorych przypadkach redukcja, chociaz nieudowodniong Statystycz-
nie, pedow produkcyjnych. Zaleznosci te potwierdzaja wyliczone i przedstawione w tabeli
2 warto$ci wspotczynnikow korelacji pomiedzy badanymi zmiennymi.

Uprawa pszenicy w ztym stanowisku (gleba spod wieloletniej monokultury pszenicy
ozimej) powodowata réwniez zmniejszenie zawartosci chlorofilu w lisciach. Przepro-
wadzone pomiary wykazuja mniejsze $rednie wartos$ci odczytywanych jednostek SPAD po
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tym przedplonie. Porownanie tych warto$ci z wartoSciami krytycznymi opracowanymi
w IUNG (Fotyma, 2002) wskazuje na gorszy stan zaopatrzenia ro$lin w azot na glebie
pobranej spod wieloletniej monokultury pszenicy ozimej. Dotyczy to gldéwnie odmian
silniej reagujacych na niekorzystny przedplon (Mewa, Mobela, Symfonia) a zjawisko to
uwidacznia si¢ wyraznie pod koniec okresu wegetacji pszenicy ozimej (rys. 1 i2).
W zwigzku z tym mozna sadzi¢, ze wykorzystanie azotu z ostatniej czeg$ci podanej dawki
jest mniejsze, co niekorzystnie wptywa na dorodnos$¢ ziarna — istotnie mniejsza MTZ po
tym przedplonie (tab. 1). Prawdopodobna tego przyczyna jest porazenie roslin przez
patogeny podstawy zdzbta, ktore w tym doswiadczeniu nie byto oznaczane.

Tabela 2
Wspélezynniki korelacji pomiedzy plonem ziarna i stomy oraz wybranymi cechami struktury
Correlation coefficients between grain and straw yield and some yield components (n = 160)

Cecha Plon ziarna Plon stomy MTZ Rozkrzewienie
Features Grain yield Straw yield Mass of 1000 kernels Tillering

Plon ziarma 1,00 0,46 0,35 0,42
Grain yield
Plon stomy .
Straw yield 0,46 1,00 ni 0,63
MTZ . .
Mass of 1000 kernels 0,35 n 100 n
Rozkrzewienie .
Tillering 0,42 0,63 ni 1,00
ni — Korelacja nieistotna
ni — Not significant correlation
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Rys. 1. Wartosci SPAD — przedplon ziemniak
Fig. 1. SPAD values — forecrop potato
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Rys. 2. Warto$ci SPAD — przedplon pszenica ozima
Fig. 1. SPAD values — forecrop winter wheat

Prezentowane badania majg charakter jedynie przyczynkowy w omawianym problemie.
Uzyskane wyniki nie pozwalajg bowiem na szersze uogodlnienia ze wzglgdu na krotki okres
badan oraz fakt, iz pochodzg jedynie z doswiadczen W pojemnikach. Wskazuja one jednak
na pewne roéznice odmianowe pszenicy ozimej na przedplon, co przejawia si¢
w udowodnionych statystycznie roznicach plonéw ziarna. Wynikajg one gtéwnie z istotnie
Mniejszej masy tysigca ziaren po ztym przedplonie (uprawa na glebie spod wieloletniej
monokultury pszenicy ozimej). Jak wskazujg badania Kusia i Mroz (1997) oraz Hermana
i Dovrtela (1986) jedna z przyczyn mniejszej produkcyjnosci zb6z, w tym pszenicy 0zimej
w ztym stanowisku moze by¢ porazenie roslin przez patogeny podstawy zdzbta. Moga to
by¢ rowniez oddzialywania 0 charakterze allelopatycznym, czego dowodza badania
Hruszki (1987), Wojcik-Wojtkowiak (1996) oraz Duer (1997). Na pewne roznice
odmianowe w reakcji na niekorzystny przedplon (uprawa zbdz po sobie) wskazuje
opracowanie Smagacza i Martyniuka (2001) oraz wcze$niejsze badania wiasne (Smagacz,
2000).

WNIOSKI

1. Uzyskane wyniki wskazuja na pewne zréznicowanie wrazliwo$ci odmian pszenicy
ozimej na niekorzystny przedplon — uprawa pszenicy po pszenicy.

2. Ubytki plonu ziarna w ztym stanowisku spowodowane byly gtownie istotnie mniejszg
masg tysigca ziaren.

3. Test SPAD wykazat deficyt azotu na glebie pobranej spod wieloletniej monokultury
pszenicy ozimej w poréwnaniu z obiektem kontrolnym (gleba po ziemniaku) pomimo
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jednakowego poziomu nawozenia tym sktadnikiem w obydwu stanowiskach. Dotyczy
to odmian bardziej wrazliwych na niekorzystne nastepstwo roslin.

4, Uzyskane wyniki majg charakter wstepny, poniewaz dotycza jedynie dwoch okreséw
wegetacyjnych, dlatego tez badania beda nadal kontynuowane.
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2 Zaktad Systemow i Ekonomiki Produkcji Roslinnej
Instytut Uprawy, Nawozenia i Gleboznawstwa w Putawach

Ocena ekonomiczna uprawy pszenicy ozimej
w zaleznos$ci od sposobu ochrony

Economic evaluation of winter wheat cultivation in dependence on different
methods of plant protection

W latach 1999-2001 przeprowadzono do$wiadczenia, ktorych celem byto poréwnanie optacalnosci
uprawy pszenicy ozimej w zalezno$ci od sposobu ochrony roslin (konwencjonalny, integrowany,
integrowany + stymulator naturalnej odpornosci — Bion oraz obiekt kontrolny). Oceniono efektywnosc¢
ekonomiczng réznych sposobow ochrony roslin przyjmujac jako glowne kryteria: nadwyzke
bezposrednig na 1 ha, nadwyzke bezposrednia na 1 zt kosztéw bezposrednich, nadwyzke bezposrednia
na 1 roboczogodzing (rbh). Stwierdzono, ze intensywno$¢ ochrony zasiewOw pszenicy istotnie
roznicuje poziom plonowania. Najkorzystniejsza dla poziomu plonowania okazala si¢ ochrona
intensywna, nastgpnie integrowana. Natomiast najbardziej korzystny ekonomicznie okazal sie
integrowany sposob ochrony zasiewoéw. Wprawdzie uzyskano nieco nizsze plony w poréwnaniu
z ochrong intensywna, ale przy nizszych kosztach bezposrednich.

Stowa kluczowe: ocena ekonomiczna, ochrona roslin, pszenica ozima

Field studies were conducted in the years 1999-2001, to compare winter wheat cultivation
profitability under different methods of plant protection. Direct[] surplus per one hectare, per one zloty
direct costs, and per direct costs one man-hour were taken as the most important criteria. The intensity
of plant protection significantly differentiated wheat yielding. Intensive protection was the most
important factor for wheat yielding but the most economical was integrated plant protection system.
Under integrated protection method, a little lower yield was obtained when compared with intensive
one but the direct costs were also lower.

Key words: economic evaluation, plants protection, winter wheat
WSTEP

Ochrona pszenicy ozimej przed patogenami jest jednym z wazniejszych elementow
kompleksowej technologii uprawy zb6z (Podolska i in., 1996).
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Szacuje sig, ze obnizka plonu spowodowana zaniedbaniami ochrony zasiewow wynosi
okoto 35%, a wlatach z duzym nasileniem agrofagéw moze dochodzi¢ do 70%
(Pruszynski, 1997). Jednocze$nie wysokie ceny $rodkow produkeji rolniczej w zestawieniu
z niskimi cenami plodow rolnych znacznie ograniczaja rentowno$¢ uprawy zbodz.
(Krasowicz, Pawtowska, 1998; Budzynski i in., 1995; Podolska i in., 1996).

Celem podjetych badan bylo poréwnanie oplacalnoSci uprawy pszenicy ozimej
w zaleznosci od sposobu ochrony zasiewow.

MATERIAL I METODY

Badania prowadzono w latach 1999-2001 w Stacji Doswiadczalnej w Osinach. Dos-
wiadczenia zatozono metodg podblokow losowanych w czterech powtorzeniach. Rosling
doswiadczalng byta pszenica ozima. W badaniach uwzgledniono trzy sposoby ochrony
zasiewOw: konwencjonalny, integrowany, integrowany + Bion oraz obiekt kontrolny
(tab. 1).

Tabela 1
Sposoby ochrony pszenicy ozimej
Methods of winter wheat plant protection
Srodki ochrony roélin
Protecting agents
Sposdb ochrony zasiewdw herbicydy
Method of plant protection herbicides fungicydy insektycydy
jesien wiosna fungicides insecticides
autumn spring
Kontrola . . . Decis
Control
Konwencjonaln Chisel + Tango -
Conventicjmal / Maraton Atpolan Amisgtar Decis
Integrowan Chisel + -
Integrated / B Atpolan Tango Decis
Stymulator_ r_laturalnej odpomqéci przeciwlfo Bion — stymulator
chorobgm i integrowany sposob zwalczania Chisel + biolo gi)::z ny )
chwastow — - . Decis
Stimulator of natural resistance against diseases Atpolan Bl_ologlcal
stimulator

and integrated methods of weed control

W kazdym roku rosling przedplonowg byt rzepak ozimy. Do$wiadczenie zaktadano na
glebie biclicowej (piasek gliniasty mocny). Glebe zaliczono do pszennego dobrego
kompleksu przydatnosci rolniczej i I11a klasy bonitacyjnej. Powierzchnia poletka do zbioru
wynosita 27 m2 Nawozenie fosforem i potasem zastosowano przed siewem pszenicy
ozimej w dawce ustalonej na podstawie analizy zasobnosci gleb. W roku 1998 i 1999 —
60 kg P20s i 60 kg KO, wroku 2000 — 56 kg P20s i 84 kg K,O. Nawozenie azotem
zastosowano w ilosci 80 kg N/ha, trzykrotnie w okresie wegetacji:

— 50% dawki w okresie ruszenia wegetacji na wiosne,
— 25% dawki w fazie strzelania w zdzbto,
— 25% dawki w fazie ktoszenia.

74



Grzegorz Stypula ...

Ziarno przed siewem zaprawiano zaprawa Raxil (s.a.-tebukonazol) (1998), Baytan
Universal (s.a.-triadimenol) (1999) i Oxafun T (s.a.-karboksyna) (2000) w dawce 200
g/100 kg nasion. Zaprawy te wykazujg si¢ podobnym spektrum zwalczania chorob
grzybowych. Siew wykonano w terminie optymalnym dla miejscowych warunkéw: 25 1X
1998, 27 1X 1999 oraz 27.1X 2000 roku w ilosci 4,5 mln ziaren kietkujacych na ha.

Uwzglednione w doswiadczeniu sposoby ochrony zasiewow roznity si¢ migdzy soba
liczba wykonanych zabiegow w Okresie wegetacji, rodzajem uzytego $rodka oraz terminem
wykonania zabiegu (tab. 1).

Obiekt kontrolny stanowily poletka, na ktérych nie stosowano ochrony przeciwko
chwastom, ochrong przeciwko chorobom byto zaprawianie ziarna.

Konwencjonalny sposdb ochrony zasiewOw polegal na dwukrotnym zastosowaniu
herbicydow w okresie wegetacji (jesienig iwiosng) oraz dwukrotnym zastosowaniu
fungicydow: w okresie strzelania w zdZbto i ukazania sig liScia flagowego.

Integrowany sposob ochrony zasiewdw polegat na okre$leniu liczby wystepujacych
chwastow na jednostce powierzchni i stopniu porazenia pszenicy przez gtéwne choroby,
tj.. rdza brunatna (Pucinia recondita), maczniak prawdziwy (Erisiphe graminis),
septorioza lisci (Septoria tritici), septorioza ktosow (Septoria nodorum). Na podstawie tych
oznaczen po przekroczeniu progu szkodliwosci wykonywano oprysk przeciwko
patogenom (tab. 1). Liczenie chwastéw prowadzono w okresie wiosennym. Stwierdzono,
ze progi szkodliwosci byly przekroczone w kazdym roku badan, dlatego w okresie
wiosennym zastosowano oprysk herbicydami.

Wielkos¢ naktadow $rodkéw produkceji ustalano na podstawie faktycznego zuzycia
w doswiadczeniu: nawozdéw, materialu siewnego 1$rodkdw ochrony roslin. Naktady
robocizny i sity pociaggowej okre$lano na podstawie badan przeprowadzonych w warun-
kach produkcyjnych w tym samym zaktadzie, w ktorych realizowano doswiadczenie.
W badaniach uwzgledniono naktady ponoszone na poszczegodlne czynnosci i zabiegi
stosowane przy produkcji pszenicy ozimej.

Koszty $rodkéw produkcji obliczano wedlug cen kupna-sprzedazy, a koszty pracy
wyceniano z zastosowaniem parytetowej oplaty, ustalonej na podstawie $redniej placy
W pieciu podstawowych dziatach gospodarki narodowej. Warto$¢ ziarna pszenicy ozimej
ustalono wedtug sredniej ceny skupu.

W ocenie ekonomicznej poréwnywanych sposobow ochrony zasiewow uwzgledniono
tylko koszty bezposrednie, nie brano natomiast pod uwage kosztow posrednich. Obliczono
rownowaznik kosztow bezposrednich wyrazony w ilosci ziarna niezbgdnego do pokrycia
tych kosztow w kazdym z porownywanych wariantdw ochrony zasiewow.

W celu zapewnienia poréwnywalnosci (wyeliminowania wptywu zmian cen 1iich
relacji) kalkulacje przeprowadzono w cenach obowigzujacych w ostatnim roku badan tj.
2001. Niezaleznie od oceny w kolejnych latach, porownano réwniez optacalno$¢ roznych
sposobdw ochrony roslin $rednio za 3 lata, z uwzglednieniem cen roku 2001.

Oceniono efektywno$¢ ekonomiczng réznych sposoboéw ochrony roslin przyjmujac jako
gtowne kryteria:

— nadwyzke bezposrednig na 1 ha,
— nadwyzke bezposrednia na 1 zt kosztow bezposrednich,
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— nadwyzke bezposrednig na 1 roboczogodzing (rbh).

WYNIKI I DYSKUSJA

Przeprowadzone badania wykazaty, ze plon pszenicy ozimej we wszystkich wariantach
ochrony byt zréznicowany w latach. Srednio najwyzszy plon ziarna uzyskano z obiektow
Z zastosowaniem konwencjonalnego sposobu ochrony, nizszy ze sposobu integrowanego,
nastepnie z zastosowaniem preparatu Bion, a najnizszy z obiektu bez ochrony. Réznice
w plonie w roku 1999 pomigdzy skrajnymi warto$ciami byty bardzo duze i wynosity okoto
5 t-ha® (tab. 2). Zblizone wyniki uzyskali rowniez Ku$ i Bochniarz (1999) oraz Szmigiel
(1999).

Tabela 2
Plonowanie (t/ha) pszenicy ozimej w zaleznosci od sposobu ochrony (1999-2001)
Winter wheat yielding (t/h) depending on the methods of plant protection (1999-2001)

Sposdb ochrony zasiewdw
Rok Method of plant protection NIR
Year kontrola konwencjonalny integrowany Integrowany + Bion LSD
control conventional integrated integrated + Bion

1999 2,7 1,7 6,8 55 0,65
2000 55 8,5 8,0 74 1,21
2001 3,7 54 5,1 4.8 0,80
Srednio 4,0 7,2 6,5 58 0,65
Mean

Wielkos¢ plonu i zwigzana z nig warto$¢ produkcji wplywata na poziom nadwyzki
bezposredniej z ha, w przeliczeniu na 1 zt kosztow bezposrednich i na 1 roboczogodzing.
Z poréwnania danych zawartych w tabeli 3 wynika, ze najmniejsze koszty bezposrednie
byly poniesione na kontroli, najwigksze natomiast na konwencjonalnym sposobie ochrony.
Efektem niskich plonéw i wysokich kosztow bezposrednich byla ujemna warto$é
nadwyzki  bezposredniej na obiekcie kontrolnym. Nadwyzka bezposrednia
w integrowanym sposobie ochrony roslin byla zblizona do wynikéw uzyskanych przez
Skarzynska i Augustyniak-Grzymek (2000). W roku 1999 ze wzglgdu na te kryteria
najkorzystniej nalezy oceni¢ konwencjonalny sposob ochrony roslin (tab. 3).

Korzystniejsze warunki agrometeorologiczne w roku 2000 pozwolity na uzyskanie
wyzszych plonow ziarna. W zwigzku ztym optacalnos¢ uprawy pszenicy ozimej
w porownaniu do roku 1999 byla wyzsza, co zgodne jest zbadaniem Skarzynskiej
i Augustyniak-Grzymek (2001).

Rowniez w analizowanych badaniach wroku 2000 (tab. 4) ta zwyzka plonéw
zaowocowata wzrostem nadwyzki bezposredniej, zarowno bez ustug jak i z ushugami,
niezaleznie od intensywno$ci produkcji wyrazanej sposobem ochrony zasiewow.
Natomiast najwyzszymi wskaznikami stanowigcymi podstawe oceny, wykazal sposob
integrowany.
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Tabela 3

Nadwyzki bezposrednie w produkeji pszenicy ozimej w zaleznosci od sposobu ochrony w 1999 roku
(obliczenia w cenach roku 2001)

Direct surplus in production of winter wheat depending on the methods of protection in 1999
(calculation in 2001 prices)

Wyszczegdlnienie
Specification

Sposdb ochrony zasiewdw
Method of plant protection

1 | 2 3 4
Wartos¢ produkeji (zt/ha)
Value of production (zt/h) 1452 4097 3641 2899
Koszty bezposrednie (zt/ha)
Direct costs (zt/h)
Nasiona 212 212 212 212
Seeds
Nawozy mineralne + wapno
Mineral fertilizers + lime 647 647 647 647
Srodki ochrony roslin 80 547 257 235
Protecting agents
Sita pociagowa 201 236 236 236
Power traction
Ustugi
Services 400 400 400 400
Koszty bezposrednie bez ustug (zt/ha)
Direct costs without services (zt/h) 1140 1642 1352 1330
Koszty bezposrednie z ustugami (zt/ha)
Direct costs with services (zt/h) 1529 2031 Lral 1719
Naktady
Expenditures
roh 21,6 24,8 24,6 24,6
man-hour
cnh 165 195 195 195
tractor-hour
kmbh
combine harvester-hour 18 18 18 18
Nadwyzka bezposrednia (bez ustug)
Direct surplus (without services)
nalha 312 2455 2289 1569
perlh
na 1 zt kosztow bezposrednich 027 150 169 118
per 1 zt of direct costs ' ' ' '
na 1 rbh
per 1 man-hour 14,4 99,0 93,0 63,8
Plon rownowazacy koszty bezposrednie (t/ha)
Crop balancing direct costs (t/h) 2,15 3,10 2,55 251
Nadwyzka bezposrednia (z ustugami)
Direct surplus (with services)
nalha
per 1 h =77 2066 1900 1180
na 1 zt kosztéw bezposrednich 005 102 109 069
per 1 zt of direct costs ' ' ' '
na 1 rbh 3,56 83,4 772 48,0
per 1 man-hour
Plon rownowazacy koszty bezposrednie (t/ha) 288 383 398 394

Crop balancing direct costs (t/h)
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Tabela 4
Nadwyzki bezposrednie w produkeji pszenicy ozimej w zaleznosci od sposobu ochrony w 2000 roku
Direct surplus in production of winter wheat depending on the methods of protection in 2000

Sposdb ochrony zasiewdw

Wyszczegolnienie Method of plant protection

Specification

1 | 2 | 3 | 4
Wartos$¢ produkeji (zt/ha)
Value of production (zt/h) 2926 4526 4267 3901
Koszty bezposrednie (zt/ha)
Direct costs (zt/h)
Nasiona
Seeds 212 212 212 212
Nawozy mineralne + wapno
Mineral fertilizers + lime 647 647 647 647
Srodki ochrony roslin 80 547 257 235
Protecting agents
Sita pociagowa
Power traction 201 236 236 236
Ushugi 400 400 400 400
Services
Koszty bezposrednie bez ustug (zt/ha)
Direct costs without services (zi/h) 1140 1642 1352 1330
Koszty bezposrednie z ustugami (zt/ha)
Direct costs with services (zt/h) 1529 2031 tral 1719
Naktady
Expenditures
roh 21,6 24,8 24,6 24,6
man-hour
cnh 165 195 195 195
tractor-hour
kmbh
combine harvester-hour 18 18 18 18
Nadwyzka bezposrednia (bez ustug)
Direct surplus (without services)
nalha 1786 2884 2915 2571
perlh
na 1 zt kosztéw bezposrednich
per 1 zt of direct costs 157 176 2,16 1,93
na 1 roh 82,7 116,3 1185 1045
per 1 man-hour
Plon réwnowazacy koszty bezposrednie (t/ha)
Crop balancing direct costs (t/h) 2,15 3,10 2,55 251
Nadwyzka bezposrednia (z ustugami)
Direct surplus (with services)
nalha 1397 2495 2526 2182
perlh
na 1 zt kosztow bezposrednich 091 123 145 197
per 1 zt of direct costs ' ' ' '
na 1 rbh
per 1 man-hour 64,7 100,6 102,7 88,7
Plon rownowazacy koszty bezposrednie (t/ha) 288 383 328 324

Crop balancing direct costs (t/h)

W roku 2001 w relacji do 2000 pogorszyly sie warunki produkcyjno-cenowe uprawy
pszenicy (Skarzynska, Augustyniak-Grzymek, 2002). Najwigkszg warto$¢ nadwyzki
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bezposredniej uzyskano z integrowanego sposobu ochrony, mniejsza z konwencjonalnego
i z integrowanym + Bion,a najmniejszg na kontroli (tab. 5).

Tabela 5
Nadwyzki bezposrednie w produkcji pszenicy ozimej w zaleznosci od sposobu ochrony w 2001 roku
Direct surplus in production of winter wheat depending on the methods of protection in 2001

Sposdb ochrony zasiewdw

Wwyszczegblnienie Method of plant protection

Specification

1 | 2 | 3 | 4
Warto$¢ produkcji (zt/ha)
Value of production (zt/h) 2003 2836 2687 2549
Koszty bezposrednie (zt/ha)
Direct costs (z/h)
Nasiona 212 212 212 212
Seeds
Nawozy mineralne + wapno
Mineral fertilizers + lime 647 647 647 647
Srodki ochrony roslin 80 547 257 235
Protecting agents
Sita pociagowa 201 236 236 236
Power traction
Ustugi
Services 400 400 400 400
Koszty bezposrednie bez ustug (zt/ha)
Direct costs without services (zt/h) 1140 1642 1352 1330
Koszty bezposrednie z ustugami (zt/ha)
Direct costs with services (zt/h) 1529 2031 1741 1719
Naktady
Expenditures
rbh
man-hour 21,6 24,8 24,6 24,6
cnh 16,5 195 195 195
tractor-hour
kmbh
combine harvester-hour 18 18 18 18
Nadwyzka bezposrednia (bez ustug)
Direct surplus (without services)
nalha 863 1194 1335 1219
perlh
na 1 zt kosztow bezposrednich 076 073 099 092
per 1 zt of direct costs ' ' ' '
nalrbh
per 1 man-hour 40,0 48,1 54,3 49,6
Plon réwnowazacy koszty bezposrednie (t/ha)
Crop balancing direct costs (t/h) 2,15 3,10 2,55 2,51
Nadwyzka bezposrednia (z ustugami)
Direct surplus (with services)
nalha 474 805 946 830
perlh
na 1 zt kosztéw bezposrednich
per 1 zt of direct costs 0,31 0,40 0,54 0,48
na 1 rbh 21,9 325 385 337
per 1 man-hour
Plon réwnowazacy koszty bezposrednie (t/ha) 288 383 398 394

Crop balancing direct costs (t/h)
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Tabela 6
Nadwyzki bezposrednie w produkcji pszenicy ozimej w zaleznosci od sposobu ochrony Srednio w latach
1999-2001
Direct surplus in production of winter wheat depending on the methods of protection, means for the
years 1999-2001

Sposéb ochrony zasiewéw

Wyszczegblnienie Method of plant protection

Specification

1 | 2 | 3 | 4
Wartos¢ produkeji (zt/ha)
Value of production (zt/h) 2125 3641 3535 3116
Koszty bezposrednie (zt/ha)
Direct costs (zt/h)
Nasiona 212 212 212 212
Seeds
Nawozy mineralne + wapno
Mineral fertilizers + lime 647 647 647 647
Srodki ochrony roslin 80 547 257 235
Protecting agents
Sita pociagowa 201 236 236 236
Power traction
Ustugi
Services 400 400 400 400
Koszty bezposrednie bez ustug (zt/ha)
Direct costs without services (zt/h) 1140 1642 1352 1330
Koszty bezposrednie z ustugami (zt/ha)
Direct costs with services (zt/h) 1529 2031 L4l 1719
Naktady
Expenditures
roh 21,6 24,8 24,6 24,6
man-hour
cnh 16,5 195 195 195
tractor-hour
kmbh
combine harvester-hour 18 18 18 18
Nadwyzka bezposrednia (bez ustug)
Direct surplus (without services)
nalha 985 1999 2183 1786
perlh
na 1 zt kosztow bezposrednich 086 121 161 134
per 1 zt of direct costs ' ' ' '
na 1 rbh
per 1 man-hour 45,6 80,6 88,7 72,6
Plon rownowazacy koszty bezposrednie (t/ha)
Crop balancing direct costs (t/h) 215 310 2,55 251
Nadwyzka bezposrednia (z ustugami)
Direct surplus (with services)
nalha
per 1 h 596 1610 1794 1397
na 1 zt kosztéw bezposrednich 0.39 079 103 081
per 1 zt of direct costs ' ' ' '
na 1 rbh 276 64,9 72,9 56,8
per 1 man-hour
Plon rownowazacy koszty bezposrednie (t/ha) 288 383 328 394

Crop balancing direct costs (t/h)
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Porownywane sposoby ochrony zasiewow §rednio za lata 1999-2001 r6znily si¢ miedzy
sobg wysokoscig nadwyzki bezposredniej. Z danych zamieszczonych w tabeli 6 wynika,
ze najwyzszg nadwyzke bezposrednig z 1 ha zapewnial integrowany sposob ochrony
ukierunkowany na zachowanie jak najwyzszego plonu przy jednoczesnym ograniczeniu
zuzycia $rodkéw ochrony roslin. Porownywalne wyniki uzyskali réwniez Krasowicz
i Pawtowska (1998) oraz Wielecki i Wajszczuk (2001).

Przeprowadzone poréwnanie relatywne wybranych wskaznikow 1 ha produkcji
pszenicy ozimej w latach 1999-2001 dodatkowo potwierdza ekonomicznie korzystniejszy
integrowany wariant ochrony zasiewéw (tab. 7).

Tabela 7

Poréwnanie relatywne wybranych wskaznikow 1 ha produkcji pszenicy ozimej w zalezno$ci od sposobu
ochrony (Srednie z lat 1999-2001)

Relative comparison of some indices of winter wheat production depending on the protection methods
(means for the years 1999-2001)

Sposbb ochrony zasiewow

Wyszczegélnienie Method of plant protection
Specification

1 2 3 4
Plon
Yield 100,0 1713 166,3 146,6
Srodki ochrony roslin
Protecting agents 100,0 683,8 3213 293,8
Koszty bezposrednie
Direct costs
Bez ushug 100,0 144,0 1186 1167
Without services ' ' ) )
Z ushugami
With services 100,0 1328 113,9 1124
Nadwyzka bezposrednia
Direct surplus
Bez ushug 100,0 202,9 2216 1813
Without services ' ’ ) )
Z ushugami
With services 100,0 270,1 301,0 234,4

Z przedstawionych analiz wynika, ze koszt konwencjonalnego sposobu ochrony
pszenicy ozimej byt najwyzszy. Integrowany sposob ochrony zapewnial nieco nizsze plony
W porownaniu ze sposobem konwencjonalnym, nie wymagal jednak tak znacznych
kosztow bezposrednich. Koszty bezposrednie ze sposobu integrowanego i integrowanego
+ Bion byly zblizone.

W efekcie zréznicowania wskaznikow, uwzglednianych w obliczaniu nadwyzki
bezposredniej (warto$¢ produkcji z 1 ha — koszty bezposrednie) najbardziej korzystny
ekonomicznie okazat si¢ integrowany sposob ochrony pszenicy ozime;j.

Przedstawione kalkulacje majg charakter uproszczony. Odnoszg si¢ one do okreslonych
realiow cenowych. Ich wykorzystanie przy podejmowaniu decyzji produkcyjnych jest
uwarunkowane mozliwoscig i tempem aktualizacji danych.
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WNIOSKI

1. Najkorzystniejsza dla poziomu plonowania okazata si¢ ochrona intensywna, nast¢pnie
integrowana.

2. Najbardziej ekonomicznie optacalnym okazal si¢ integrowany sposob ochrony
zasiewOw. W poréwnaniu z ochrong konwencjonalng uzyskano nizsze plony, ale
roOwniez poniesiono nizsze koszty bezposrednie.
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Susceptibility of Polish wheat breeding lines to Puccinia graminis Pers.

Doséwiadczenia nad podatno$cia genotypow pszenicy ozimej na porazenie przez Puccinia graminis
prowadzono na poletkach do§wiadczalnych Katedry Fitopatologii SGGW w Warszawie w latach 2000—
2002. Materiat roslinny stanowity rody i odmiany pszenicy pochodzace z polskich o§rodkéw hodowli
tworczej. Pierwszych infekcji pszenicy dokonywaty ecjospory z krzewow berberysu, za§ wtornych
urediniospory tworzace si¢ na lisciach i zdzbtach pszenicy. Warunki przebiegu do$wiadczen
umozliwity pelny rozwdj rdzy zdzbtowej. Porazenie roslin kombinacji poréwnawczej (odm. Gama)
osiagato najwyzsza wartos¢. Wsrdd 2771 przetestowanych genotypoéw ponad 74% uleglo silnemu
porazeniu przez Puccinia graminis. Genotypy catkowicie wolne od rdzy Zdzbtowej stanowity 16%
badanych form. Wysoki (74%) byt rowniez udziat bardzo wrazliwych form pszenicy ozimej wsrod
rodow znajdujacych si¢ w badaniach rejestrowych. Wyniki doswiadczen wskazuja na pilng potrzebe
uwzglednienia w pracach hodowlanych cechy odpornosci pszenicy na rdzg zdzbtowa.

Stowa kluczowe: podatno$é, pszenica, rdza zdzbtowa

Susceptibility of winter wheat genotypes to Puccinia graminis infection was tested on experimental
plots of the Plant Pathology Department, Warsaw Academy of Agriculture, in the years 2000-2002.
The evaluated wheat forms originated from the Polish breeding stations. The first infections of plants
were caused by eciospores from barberry bushes and the secondary ones by urediniospores formed on
leaves and sheaths of wheat. Provocative conditions during the experiments secured good development
of stem rust. Infection degree of comparative combination plants (wheat cv. Gama) reached the highest
value. Among the 2771 tested genotypes more than 74% were severely infected by Puccinia graminis.
Genotypes free of stem rust symptoms constituted 16% of all tested forms. There was also a high
percentage (74%) of very susceptible materials among winter wheat lines in the registration trials. These
results show at urgent necessity of taking the stem rust into consideration in breeding work on wheat.

Key words: susceptibility, wheat, stem rust
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WSTEP

Rdza Zzdzblowa powodowana przez Puccinia graminis Pers. stanowi powazne
zagrozenie dla upraw pszenicy (Roelfs, 1978). Epidemiczne wystgpowanie choroby
prowadzi do znacznej utraty plonow. Nieporéwnywalnie wyzsza szkodliwos¢ rdzy
zdzbtowej niz innych rdzy zb6éz wynika z rozrywania skorki zdzbet, pochew, i blaszek
lisSciowych w miejscach tworzenia sie urediniow iteliow grzyba (Zamorski, 1995).
Gwaltowny wzrost transpiracji powoduje, ze ro§liny znajdujg si¢ W stanie statego
niedoboru wody. Prowadzi to do przedwczesnego zasychania roslin. Zamiast W pelni
wyksztalconych ziarniakéw, w krancowych przypadkach ,,plonem” jest tylko poslad
(Roelfs i in., 1992). Gatunek Puccinia graminis obejmuje szereg form specjalnych (f. sp.)
wyr6zniajacych si¢ zdolnoscig do pasozytowania na okreslonych rodzajach roslin. Sprawca
rdzy zdZbtowej pszenicy i pszenzyta jest Puccinia graminis f. sp. tritici. W warunkach
klimatycznych naszego kraju cykl rozwojowy Puccinia graminis ma klasyczny przebieg.
Zimujg teliospory na resztkach stomy, za$ pierwszych infekcji zasiewOw pszenicy
dokonujg ecjospory wytworzone na berberysie (Kochman, 1973). W badaniach
prowadzonych w latach 90. nad podatnoscig pszenicy na rdze potwierdzono powszechnag,
wysoka wrazliwo$¢ na rdz¢ brunatng oraz wysoka odpornos¢ na rdze zo6ita. Duzym
zaskoczeniem bylo stwierdzenie wysokiej podatnosci polskich odmian pszenicy jarej
i ozimej na porazenie przez Puccinia graminis. Dla uzyskania pelniejszego obrazu tego
zjawiska w latach 2000-2002 przeprowadzono badania nad podatnoscig materialow
hodowlanych pszenicy znajdujacych si¢ W zasobach polskich os$rodkéw hodowli.
Z literatury przedmiotu wiadomo, ze odporno$¢ pszenicy na rdz¢ zdzblowa moze by¢
uwarunkowana przeszto 60 genami (Mclntosh i in., 1995). Obecno$¢ kilku z nich (np. Sr
26, Sr 27, Sr 31, Sr 32, Sr 36, Sr 44) zapewnia bardzo wysoka odporno$¢ pszenicy (Tomar
i Menon, 2001).

Celem prezentowanej pracy bylo rozszerzenie wiedzy 0 stopniu podatnosci krajowych
materialdow hodowlanych pszenicy ozimej na rdze zdzbtowa.

MATERIAL | METODY

Doswiadczenia nad podatnoscia genotypow pszenicy na porazenie przez Puccinia
graminis prowadzono na poletkach Katedry Fitopatologii SGGW w Warszawie w latach
2000-2002. Materiat roslinny (2771 genotypow) pochodzit z polskich osrodkow hodowli
pszenicy ozimej (,,Danko”— 677; ,,Nasiona Kobierzyc” — 508; Hodowla Matopolska —
430; Hodowla Poznanska — 496; Hodowla Szelejewo — 439; COBORU — 221). Byly to
rody zaawansowane W procesie hodowlanym, charakteryzujgce si¢ wysokimi ocenami
cech uzytkowych. Kazdy rod stanowigcy kombinacje wysiewano na poletkach w dwdch
rzgdach 0 dlugosci 1 m wtrzech powtdrzeniach. Pierwotnym zrodlem choroby dla
berberysu byly telia Puccinia graminis na ubiegtorocznej stomie pszenicy. Silnie porazone
krzewy berberysu z tworzacymi si¢ na nich ecjami umieszczano migdzy poletkami
pszenicy. Pierwszych infekcji roslin pszenicy dokonywaly ecjospory, za§ wtdrnych
urediniospory powstajace W urediniach na blaszkach, pochwach lisciowych i zdzbtach.
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Inokulacja ro$lin przebiegata samoistnie. Zapewniano tylko optymalng wilgotnos¢ dla
przebiegu zakazenia. W stadium kloszenia utajonego, potowa roslin kazdego poletka
zostata skoszona do wysokos$ci 10-15 cm nad powierzchnig gleby. Umozliwito to roslinom
wytworzenie nowych zdzbel. Zabieg ten przedhuzyl okres wegetacji umozliwwiajac
pehniejszy rozwoj rdzy zdzbtowej. Ocene porazenia pszenicy przez Puccinia graminis
przeprowadzano w pierwszej dekadzie i w drugiej potowie lipca (zdzbet wtérnych). Przy
ocenie wszystkich roslin na poletku postugiwano si¢ 6-stopniowa, zmodyfikowang skalg
Cobbs’a (Stubbs i in., 1986), wyrazajaca wzrastajace porazenie (0 — ro$liny zdrowe,...5
— maksymalne porazenie roslin, uredinia czy telia pokrywajace powyzej 50% powierzchni
zdzbta). Koncowa ocena stopnia porazenia byla $rednig z trzech powtorzen. Wartosci te
postuzyty do wyliczenia procentowego udziatu genotypow porazonych w danym stopniu.
Takie ujgcie pozwolito na przedstawienie obrazu reakcji materiatdw hodowlanych
analizowanych osrodkéw w kolejnych latach.

PRZEBIEG | WYNIKI DOSWIADCZEN

We wszystkich trzech latach nasilenie rdzy zdZbtowej na roslinach odmiany Gama
(kombinacja porownawcza) byto bardzo wysokie. Stopien porazenia osiggal najwyzsza
warto$¢ (5°).

Wisrod 677 rodow pszenicy ozimej Hodowli ,,Danko” (rys. 1) silnemu porazeniu przez
Puccinia graminis ulegty rosliny przeszto 66 procent genotypow (w 2000 roku — 59,7%;
w 2001 roku — 71,5%; w 2002 roku — 69,6%). Rodéw wolnych od rdzy (immunych) byto
od 6-32 procent (w 2000 roku — 6,2%; w 2001 roku — 19,9%; w 2002 roku — 6,2%).
Rosliny pozostatych rodow byly porazone w stabym stopniu.

Sposrod 508 rodow pszenicy ozimej hodowli ,,Nasiona Kobierzyc” (rys. 2) dominowaty
réwniez rody bardzo podatne. Silnemu porazeniu przez Puccinia graminis ulegty rosliny
86 procent badanych rodéw (w 2000 roku — 96,7%; w 2001 roku — 75,7%; w2002 roku
86,3%). Udziat rodow catkowicie odpornych wahat sie¢ od 3-15 procent (w 2000 roku —
3,3%; w 2001 roku — 14,4%; w 2002 roku — 3%). Rosliny pozostatych rodéw zostaty
porazone w stopniu stabym.

Wisrod 430 rodéw Hodowli Matopolskiej (rys. 3) silnemu porazeniu przez Puccinia
graminis ulegty rosliny 73 procent rodéw (w 2000 roku — 82,2%; w 2001 roku 59,3%;
w 2002 roku 79,8%). Udziat rodow immunych wahat si¢ 0d 627 procent (w 2000 roku —
17,8%; w 2001 roku — 26,6%; w 2002 roku — 6,2%). Rosliny pozostatych rodéw byly
porazone w stopniu stabym.

Wsréd 496 rodow pszenicy ozimej Hodowli Poznanskiej (rys. 4) rosliny 81 procent
genotypoéw ulegly bardzo silnemu porazeniu przez Puccinia graminis (w 2000 roku —
82,3%; w 2001 roku — 82,2%; w 2002 roku — 78,8%). Udzial rodow, u ktérych na
roslinach nie stwierdzono zadnych objawow rdzy zdzbtowej byt niewielki i wahat si¢ od 5
— 13 procent (w 2000 roku — 13,5%; w 2001 roku — 9,2%; w 2002 roku — 5,2%).
Rosliny pozostatych rodow ulegly nieznacznemu porazeniu.
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5- 41%

2000 rok

5-36%

4,5 -18%

2001 rok

0-6%

4,5 -5%

2002 rok

Rys. 1. Procent genotypow pszenicy ozimej Hodowli ,,Danko” porazonych w réznym stopniu (0-5)
przez Puccinia graminis, Ursynéw, 2000-2002
Fig. 1. Percent of winter wheat genotypes from “Danko” infected in different degree (0-5) by Puccinia
graminis. Ursynéw, 2000-2002
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4-27%

4,5 -18%

2000 rok

4,5-12%
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0-3%. .
0
22 8%,
- 3%
3,5-3%
4-12%

5-51%

4,5-17%

2002 rok

Rys. 2. Procent genotypow pszenicy ozimej Hodowli ,,Nasiona Kobierzyc” porazonych w réznym
stopniu (0-5) przez Puccinia graminis. Ursynow, 2000-2002
Fig. 2. Percent of winter wheat genotypes from” Nasiona Kobierzyc” infected in different degree (0-5)
by Puccinia graminis. Ursyndw, 2000-2002
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5-70%

2000 rok

5-31%

4,5 -13%

2001 rok

5-49%

2002 rok

Rys. 3. Procent genotypow pszenicy ozimej Hodowli Malopolskiej porazonych w réoznym stopniu (0-5)

przez Puccinia graminis. Ursynéw, 2000-2002

Fig. 3. Percent of winter wheat genotypes from “Hodowla Malopolska” infected in different degree (0—

5) by Puccinia graminis. Ursynéw, 2000-2002
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5-70%

2000 rok

4-10%

2001rok

4,5 - 15%

2002 rok

Rys. 4. Procent genotypow pszenicy ozimej Hodowli Poznanskiej porazonych w ré6znym stopniu (0-5)
przez Puccinia graminis. Ursynéw, 2000-2002
Fig. 4. Percent of winter wheat genotypes from “Hodowla Poznanska” infected in different degree (0-5)
by Puccinia graminis. Ursyndw, 2000-2002
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2000

0-25%

5-49%

4,5-12%

2001

4,5 -13%

2002

Rys. 5. Procent genotypow pszenicy ozimej Hodowli Szelejewo porazonych w ré6znym stopniu (0-5)
przez Puccinia graminis. Ursynéw, 2000-2002
Fig. 5. Percent of winter wheat genotypes from “Hodowla Szelejewo” infected in different degree (0-5)
by Puccinia graminis. Ursyndw, 2000-2002
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0-3%1 . 6%
15-3%

2-6%

3-6%

5-53%
4-17%

4,5 - 6%

2000

5-38%

5-47%

4,5-8%

2002

Rys. 6. Procent genotypow pszenicy ozimej w doswiadczeniach COBORU porazonych w ré6znym
stopniu (0-5) przez Puccinia graminis. Ursynow, 2000-2002
Fig. 6. Percentage of winter wheat genotypes from Polish Centre for Cultivar Testing (COBORU)
experiments infected in different degree (0-5) by Puccinia graminis. Ursynéw, 2000-2002
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Wsrod 439 rodow pszenicy ozimej Hodowli Szelejewo (rys. 5) silnemu porazeniu przez
Puccinia graminis ulegty rosliny 69 procent badanych rodéw (w 2000 roku — 78,4%;
w 2001 roku — 64,5%; w2002 roku — 64,8%). Rodoéw o0 immunej reakcji roslin
odnotowano 23 procent (w 2000 roku — 20,4%; w 2001 roku — 25%; w 2002 roku —
24,2%). Rosliny pozostatych rodow ulegly porazeniu w nieznacznym stopniu.

Sposrod 221 roddéw pszenicy ozimej znajdujacych si¢ w koncowym etapie oceny
COBORU (rys. 6) silnemu porazeniu przez Puccinia graminis ulegty rosliny 74 procent
badanych genotypow (w 2000 roku — 82,8%; w 2001 roku — 66,7%; w 2002 roku —
73,8%). Udziat rodow o reakcji immunej roslin wahat sie od 3 — 23 procent (w 2000 roku
— 2,9%; w 2001 roku — 22,8%; w 2002 roku 7,7%). Na ros$linach pozostatych rodow
odnotowano objawy stabego nasilenia rdzy zdzblowe;.

DYSKUSJA

Wyniki przeprowadzonych do$wiadczen wskazuja na do$¢ staly iwysoki udziat
genotypow bardzo wrazliwych na porazenie przez Puccinia graminis. Uzyskiwanie
corocznie zblizonych rezultatdéw, mimo zmian w zestawach badanych roddw, stanowi
potwierdzenie niemalze powszechno$ci genotypéw bardzo wrazliwych w Krajowych
materiatach hodowlanych pszenicy. We wszystkich o$rodkach dominowaty formy
porazane przez Puccinia graminis w najwyzszym stopniu (rys. 1-6). RAwnoczesna
obecnos$¢ genotypow nieulegajacych porazeniu dowodzita istnienia W materiatach
hodowlanych rodoéw o genetycznie uwarunkowanej odpornosci. Obecnos¢ tych ostatnich
linii $wiadczyta rowniez 0 braku wirulencji w populacji patogena Puccinia graminis
w stosunku do tych rodéow. Dominujacy udziat rodéw bardzo wrazliwych na rdzg zdzbtowa
stanowi powazne utrudnienie W prowadzeniu hodowli odporno$ciowej na te chorobe.
W materiatach kazdej hodowli znajdowaty si¢ rody catkowicie odporne na rdz¢ zdzblowa.
Ze wzgledu na sporadyczne lub zbyt pdzne pojawianie si¢ choroby, hodowla
odpornosciowa wymaga wsparcia statym testowaniem rodéow w warunkach gwaran-
tujacych petny rozwo6j choroby. W $wiatowych materiatach pszenicy rozpoznano przeszto
60 genow odpornosci na rdze¢ zdzbtowa (Mclntosh i in., 1995). Ich rolnicze wykorzystanie
w wigkszo$ci przypadkoéw jest niewielkie. Wiaze si¢ to przede wszystkim z szybkim
pojawianiem si¢ wirulentnych patotypdéw grzyba. Wirulencja w stosunku do wigkszos$ci
genow odpornosci jest zjawiskiem dos¢ powszechnym (McIntosh i in., 1995). Genotypy
zawierajace geny Sr 27, Sr 31, Sr 32, Sr 36, Sr 44 charakteryzujg si¢ dos¢ trwala
odpornoscig. W populacji patogena z duzag trudno$cig dochodzi do pojawiania sie
patotypow wirulentnych w stosunku do tych genow (Mclintosh, 1988; Mclintosh i in., 1995;
Park i Wellings, 1992; Rao, 1978; Sawhney i Goel, 1981; The i in., 1988). Duze nasilenie
rdzy zdzblowej na ros$linach wigkszosci rodow pszenicy iroslinach kombinacji
porownawczej $wiadczyto nie tylko 0 wysokim poziomie inokulum, ale i o korzystnych
warunkach $srodowiska dla rozwoju choroby. Odporno$¢ genotypu rosliny jest cecha stala
na okreslony patotyp sprawcy choroby. W populacji patogena zachodza jednak ciagle
zmiany. W przypadku Puccinia graminis zmiennos¢ pojawia si¢ czgsciej niz U pozostatych
sprawcow rdzy zboz. Zrodtem tej zmiennosci jest udziat procesu ptciowego W corocznym
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rozmnazaniu grzyba. Pojawianie si¢ nowych, wirulentnych patotypow Puccinia graminis
dla dotychczas odpornych odmian pszenicy notowano we wszystkich rejonach uprawy
pszenicy (Roelfs i Bushnell, 1985; Singh i Mcintosh, 1988). W trzyletnim okresie badan
przetestowano 2771 rodow pszenicy ozimej. Uzyskane wyniki oparte o tak bogaty materiat
stanowig dobre potwierdzenie wczesniejszych doniesien 0 wysokiej podatnosci odmian
pszenicy ozimej na porazenie przez Puccinia graminis (Nowicki i in., 2002). Biorac pod
uwage fakt, ze prace hodowlane prowadzone sa dla przyszlosci, nalezy juz teraz
podejmowa¢ wysitki zmierzajace do zwickszenia udzialu odmian odpornych na rdze¢
zdzbtowg. Ocieplajacy si¢ klimat moze stworzy¢ lepsze warunki dla corocznego,
epidemicznego wystepowania rdzy zdzbtowej pszenicy, niewatpliwie najgrozniejszej
choroby tej rosliny. Zagadnienia czekajace na blizsze poznanie i wynikajace
z przeprowadzonych badan to 1/ genetyczne uwarunkowanie cechy odpornosci w polskich
materiatach hodowlanych pszenicy, 2/ zrdéznicowanie krajowej populacji Puccinia
graminis.

WNIOSKI

1. W polskich materiatach hodowlanych dominujgcg grupe stanowig rody bardzo
wrazliwe na rdz¢ zdzbtowa.

2. Genotypy immune, znajdujgce sie W mniejszo$ci mogg stanowié¢ zrodta odpornosci
w tworczej hodowli odpornosciowe;.

3. Hodowla odpornosciowa musi opierac si¢ 0 stale testowanie nowych rodow pod katem
ich podatnos$ci na rdzg zdzbtowa w warunkach umozliwiajacych pelny rozwdj choroby.
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Dziedziczenie odpornosci pszenicy ozime]
odmiany Michigan Amber na porazenie przez
Pyrenophora tritici-repentis (Died.) Drechsler

Inheritance of resistance to Pyrenophora tritici-repentis in winter wheat cv. Michigan
Amber

Badano dziedziczenie odporno$ci pszenicy ozimej Michigan Amber na porazenie przez P. tritici-
repentis. W pokoleniu F1 wszystkie rosliny uzyskane w wyniku krzyzowek odwrotnych reagowaty jak
podatne formy rodzicielskie, a efekt cytoplazmatyczny byt nieistotny. Wystepujaca w pokoleniu Fz
segregacja 3:1 (podatne : odporne) wskazata, ze badana cecha w przypadku odmiany Michigan Amber
warunkowana jest pojedynczym genem recesywnym.

Stowa kluczowe: odporno$¢, Pyrenophora tritici-repentis, pszenica

The inheritance of resistance to tan spot in winter wheat cultivar Michigan Amber was investigated
in reciprocal crosses with four susceptible cultivars Gama, Olma, Almari and Maltanka. The all hybrids
of F1 generation after inoculation by P. tritici-repentis reacted as susceptible parents, and cytoplasmic
effect was statistically insignificant. Trait segregation ratio 3:1 susceptible to resistant at F2 generation
indicates that the resistance to tan spot in cv. Michigan Amber is determined by one recessive gene.

Key words: Pyrenophora tritici-repentis, resistance, wheat
WSTEP

Pyrenophora tritici-repentis — czynnik sprawczy brunatnej plamistosci liSci jest
gatunkiem o bardzo szerokim geograficznym zasiegu wystepowania (Ellis i Waller, 1976).
Patogen ten przez wicle lat byt obserwowany w uprawie pszenicy, gtdwnie na terenie
Ameryki Polnocnej (Schilder i Bergstrom, 1989) i Australii (Murray i Brown, 1987),
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natomiast od lat osiemdziesigtych takze coraz cze$ciej winnych czgéciach $wiata,
zwlaszcza na obszarze starego kontynentu oraz Ameryki Potudniowej. W Europie we
wspomnianym okresie, wystgpowanie choroby obserwowano migdzy innymi na terenie
Niemiec (Obst, 1983), Wielkiej Brytanii (Sivanesan, 1987), Belgii (Maraite i in., 1992),
Wegier (Bakonyi iin., 1998) i Czech (Sarova iin., 2001). W Ameryce Potudniowe;j
brunatna plamistosci liSci stanowi najwigkszy problem na terenie Brazylii a szczeg6lnie
standéw Parana i Rio Grande do Sul (Mheta i Gaudencio, 1991) oraz Argentyny (Annone,
1998). Na kontynencie tym chorobg obserwuje si¢ takze w Chile, Paragwaju (Viedma
i Kohli, 1998) i Urugwaju (Diaz de Ackermann i Kohli, 1998). Istotny wzrost znaczenia
brunatnej plamistosci lisci odnotowano takze w Polsce, achoroba stata si¢ trwatym
i istotnym elementem kompleksu nekrotycznych plamistosci pszenicy i pszenzyta.
Problem ten byt sygnalizowany poczatkowo przez Pokacka (1990) a nastgpnie przez szereg
zespotéw badawczych (Zamorski i Schollenberger, 1994; Janczak i in., 1998; Jaczewska-
Kalicka, 2000; Lukanowski i in., 2001).

Przewazajaca czg$¢ wspolczesnie uprawianych odmian jak tez materialow
hodowlanych jest wrazliwa lub bardzo wrazliwa na brunatng plamisto$¢ lisci. Pomimo
wystepujacej zroznicowanej reakcji genotypOw pszenicy na porazenie przez P.tritici-
repentis nie stwierdza si¢ odpornosci typu petnego, o charakterze immuni. Genetyczne
podtoze odpornosci jest rozpoznane jedynie cze$ciowo. Jedne z pierwszych opracowan
dotyczacych zagadnienia donosza o wystgpowaniu odpornosci wielogenowej oraz typowo
iloSciowym jej charakterze u niektorych odmian (Elias iin., 1989), jak rowniez
kontrolowaniu procesu przez pojedyncze geny dominujace (Frohberg, 1981) oraz
recesywne (Lee i Gough, 1984). Na jakosciowy charakter odpornosci na P. tritici-repentis
wskazywaty takze prace Lamarii i Barnier (1989). Przytaczane sg jednoczesnie dowody na
wystepowanie odpornoséci warunkowanej cytoplazmatycznie (Shabeer i in., 1991).

Wsréd przebadanych w Katedrze Fitopatologii genotypdw pszenic, bardzo stabym
porazeniem charakteryzowata si¢ odmiana Michigan Amber wykazujaca cechy niepelne;j
odpornosci (tzw. odpornos¢ na nekrozy). Sktonito to autorow do podjecia prac, ktdrych
celem byto rozpoznanie dziedziczenia tej cechy u wspomnianej odmiany.

MATERIAL I METODY

Wykonano krzyzoéwki odwrotne pomigdzy odmiang Michigan Amber a czterema
odmianami pszenicy ozimej: Gama, Olma, Almari, Maltanka — charakteryzujacych sie
w wieloletnich obserwacjach podatnoscig na brunatng plamistos¢ lisci. Podatnosé roslin
pokolenia F: iF;, oceniano w doswiadczeniach infekcyjnych. Liscie inokulowano
zawiesing zarodnikow konidialnych P. tritici-repentis o mianie 2 x 10® - 5 x 103, Zarodniki
do testu uzyskiwano wykorzystujac zmodyfikowang procedure Evansa iwsp. (1993).
Oceng porazenia ro$lin przeprowadzano w oparciu 0 szesciostopniowg skalg porazenia
(Wakulinski i in., 2001). Za formy odporne uznawano rosliny, ktorych stopien porazenia
byt rowny lub mniejszy od 1. Uzyskane wyniki analizowano metoda analizy wariancji
i testem 2.
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WYNIKI I DYSKUSJA

Przeprowadzona analiza wariancji stopnia porazenia ros$lin pokolenia Fi nie data
podstaw do przyjecia hipotezy z ryzykiem btedu a = 0,05, ze cecha niepeinej odpornosci
(odporno$¢ na powstawanie rozlegtych nekroz) obserwowana w przypadku odmiany
Michigan Amber jest dziedziczona cytoplazmatycznie. Rosliny, ktorych zaréwno forma
mateczna, jak i ojcowska byla Michigan Amber ulegaty porazeniu bez roznic istotnych
statystycznie. Charakter porazenia byt typowy dla podatnych genotypoéw rodzicielskich.
Na lisciach tworzyly si¢ poczatkowo niewielkie, stopniowo powigkszajace si¢ owalnego
ksztaltu nekrozy otoczone marginesem chlorotycznej tkanki. W pokoleniu F, obserwo-
wano segregacje cechy — rosliny podatne do odpornych w stosunku ilosciowym jak 3:1
(tab. 1). Rozklad taki $wiadczy jednoznacznie, ze badana cecha dziedziczy si¢ jakosciowo
i warunkowana jest pojedynczym genem recesywnym. Na powierzchni blaszek liSciowych
roslin odpornych tworzyly si¢ bardzo drobne, punktowe, nekrotyczne przebarwienia
0 ostrej, wyraznej granicy pomiedzy tkanka zdrowa iporazong. Charakter tych zmian
wskazuje, ze odpowiedz gospodarza na infekcje¢ jest wynikiem reakcji nadwrazliwosci.

Tabela 1
Analiza porazenia przez P. tritici-repentis roslin pokolenia F1 i F2
Analysis of plant infection by P. tritici-repentis in F1 and F2 generation
Pokolenie F, Pokolenie F,
F; generation F, generation
liczba roslin $redni liczba roslin Graniczna
kWykonang number of plants stopien number of plants wartosé wartosé
rzyzowania L - ..
Performed crosses porazenia funkcji funkcji x2
odpornych*|podatnych**| mean | odpornych* | podatnych** x2 Boundary value of x2
resistant | susceptible | infection | resistant | susceptible | »?value
degree
M. Amber x Gama 0 157 3,99 40 110 0,22 3,84
Gama x M. Amber 0 101 3,66° 43 107 1,07 3,84
M. Amber x Olma 0 71 3,83 44 106 15 3,84
Olma x M.Amber 0 233 3,64° 42 108 0,72 3,84
M. Amber x Almari 0 128 3,59¢ 39 111 0,08 3,84
Almari x M. Amber 0 147 3,40° 42 108 0,72 3,84
M. Amber x Maltanka 0 301 3,38¢ 47 103 3,2 3,84
Maltanka x M. Amber 0 268 3,51¢ 41 109 0,43 3,84

* Za formy odporne uznawano rosliny, ktorych stopien porazenia byt rowny lub mniejszy od 1
* Plants with infection degree equal or less than 1 were considered as resistant

** Za formy podatne uznawano rosliny, ktorych stopien porazenia byt wigkszy od 1

** Plants with infection degree higher than 1 were considered as susceptible

Michigan Amber nie jest odmiang o walorach uzytkowych stanowi natomiast jeszcze
jeden przyktad obok Carifen 12 (Lee i Gough, 1984) oraz Salamouni (Lamari i in., 1991),
gdzie cecha czgsciowej odpornosci (odpornosé roslin na tworzenie rozlegltych nekroz
w nastepstwie infekcji przez P. tritici-repentis) warunkowana jest pojedynczym genem
recesywnym.
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Osobny problem stanowi odporno$¢ odmian na wystgpujace przy porazeniu przez
P. tritici-repentis chlorozy. Wedtug Lamari i Bermier (1991) cecha ta dziedziczy sie takze
ilosciowo, lecz warunkowana jest pojedynczym dominujagcym genem.
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The evaluation of variability of uptake and utilization efficiency of nitrogen and
phosphorus in spring wheat
Part I. Field experiment

Rody iodmiany pszenicy jarej pochodzace zdo$wiadczen wstgpnych roku 2001, badane
w doswiadczeniu polowym, roznity si¢ istotnie pod wzglgdem masy ziarna, akumulacji i wykorzystania
azotu i fosforu. Wiekszo$¢ badanych rodow pszenicy jarej o wysokiej masie ziarna osiagnety wysokie
wartosci: indeksu plonowania rolniczego (HI), indeksu plonowania dla azotu (NHI) i fosforu (PHI)
oraz zakumulowanego azotu w ziarnie. Rody pszenicy jarej: KOC 1477/98, KOC 2361/98, CJ 179/98,
RAH 1796 o wysokiej efektywnos$ci wykorzystania azotu i fosforu miaty takze wysokie warto$ci
wigkszosci analizowanych cech. Rody: HEC 1428/98, KOC 2003/98, KOC 2245/98, KOC 2249/98
i KOC 3845/98 odznaczaly si¢ wysokimi warto$ciami efektywno$ci wykorzystania zarbwno azotu jak
i fosforu. Rody RAH 2070/98 i KOC 3530/97 odznaczaly si¢ wysoka efektywno$ciag wykorzystania
azotu, a rody CJ 396/98, HEC 1957/98 - wysoka efektywno$cia wykorzystania fosforu. Jednocze$nie
rody te charakteryzowaty si¢ Srednimi warto$ciami: suchej masy ro$liny i ziarna, zakumulowanego
azotu ifosforu w ziarnie, $rednig lub niska ilo$cia zakumulowanego azotu ifosforu w roslinie.
Uzyskane wyniki wskazuja na mozliwo$¢ wyselekcjonowania rodow pszenicy jarej charakteryzujacych
si¢ wysokim i stabilnym plonem oraz wysoka efektywnos$ciag wykorzystania sktadnikéw mineralnych.

Stowa kluczowe: pszenica jara, zmienno$¢ genotypowa, azot, fosfor, efektywnos$¢ wykorzystania,
masa ro$liny, masa ziarna

Grain yield, nitrogen and phosphorus accumulation and utilization efficiency varied considerably
among spring wheat cultivars and strains grown in a field experiment. The majority of highest yielding
strains had high harvest index (HI), nitrogen and phosphorus harvest index (NHI, PHI), also high
amount of accumulated nitrogen in grain. The lines KOC 1477/98, KOC 2361/98, CJ 179/98, RAH
1796 showing high utilization efficiency of nitrogen and phosphorus were characterized also by high
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values of other tested traits. The HEC 1428/98, KOC 2003/98, KOC 2245/98, KOC 2249/98 and KOC
3845/98 showed high utilization efficiency for both nitrogen and phosphorus. The RAH 2070/98 and
KOC 3530/97 had high utilization efficiency of nitrogen, the CJ 396/98, HEC 1957/98 —high utilization
efficiency of phosphorus. The strains were characterized by average values of plant and grain dry
matter, the same was nitrogen and phosphorus accumulation in grain, accumulation of these elements
in plant was average or low. We conclude that there is a possibility of selection of spring wheat lines
that integrate high grain yield with high mineral nutrients utilization.

Key words: spring wheat, genetic variability, nitrogen, phosphorus utilization efficiency
WSTEP

Proces adaptacji ros$lin uprawnych do zmieniajacych si¢ warunkow S$rodowiska
nastegpowat dzieki systematycznie prowadzonym programom hodowlanym i selekcji
odmian pod wzglgdem wysokiego potencjalu plonowania. W konsekwencji uzyskiwany
wzrost plonow dokonywat sie w efekcie kombinacji zabiegdéw agrotechnicznych stwarza-
jacych lepsze warunki dla wzrostu roslin (system ,,high input”) i odmian lepiej dostoso-
wanych do tychze warunkéw (Ceccarelli, 1996). Selekcja odmian wykazujacych wzrost
plonu i wspoétczynnika plonowania rolniczego (HI) ze wzrostem nawozenia mineralnego,
szczegolnie azotowego, byla gldwnym celem programow hodowlanych pszenicy.
Uzyskiwany wzrost plonu ro$lin wynikat ze zwigkszonej akumulacji asymilatow w ziarnie,
z jednoczesna redukcja wysokosci roslin i zmiany w strukturze tanu (Drzazga i Spiss,
2001; Sinclair, 1998).

Z danych literaturowych wynika, ze modyfikacja §rodowiska rolniczego dostosowana
dla potrzeb nowych odmian o wzrastajacym potencjale plonowania jest nie do utrzymania
w dhuzszym okresie (Poutala i in., 1994). Rosliny zbozowe wykorzystujg mniej niz 50%
azotu, okoto 10% fosforu i okoto 40% potasu z nawozéw mineralnych (Baligar i in., 2001).
Dane literaturowe wskazuja na istnienie zréznicowania odmianowego pod wzglgdem
efektywnosci wykorzystania azotu, fosforu i potasu (Baligar i in., 2001; Ciepty i Oracka,
1990; 2000). Identyfikacja odmian zb6z odznaczajacych si¢ wysoka efektywnoscia
pobierania i wykorzystania glownie azotu i fosforu oraz wiaczenie ich do programéw
hodowlanych moze przyczyni¢ si¢ do wzrostu efektywnosci wykorzystania zastosowanego
nawozenia mineralnego.

Celem pracy byto okreslenie zmiennosci genotypowej w produkcji biomasy i ziarna
oraz akumulacji i efektywnosci wykorzystania azotu i fosforu przez nowe rody pszenicy
jarej wyhodowane w kilku polskich osrodkach hodowli.

MATERIAL | METODY

Materiatem doswiadczalnym bylo 39 rodow i3 odmiany pszenicy jarej (tab. 1)
z doswiadczen wstgpnych z 2001 roku. Materiat do badan pochodzit z polskich osrodkow
hodowli: z Radzikowa (7 rodéw oznaczonych symbolem RAH), ze Smolic (4 rody
oznaczone symbolem SMH), z Choryni (5 rodéw, oznaczone symbolem CJ), z Henrykowa
(7 rodéw oznaczonych symbolem HEC), z Kobierzyc (16 rodéw oznaczonych symbolem
KOC).
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Tabela 1
Lista odmian i rodéw pszenicy jarej z do§wiadczenia wstepnego 2001 roku
List of cultivars and strains of spring wheat of preliminary experiment in the year 2001

Nr rodu Nazwa rodu Pochodzenie
No. of strain Name of strain Source
1 RAH 172598
2 RAH 172698
3 RAH 186598
4 RAH 207098 IHAR — Radzikéw
5 RAH 215798
6 RAH 1796
7 RAH 85398
8 SMH 16
9 SMH 21 .
10 SMH 37 SHR — Smolice
11 SMH 39
12 CJ59/98
13 CJ176/98
14 CJ179/98 SHR — Choryn
15 CJ 396/98
16 CJ 406/98
17 HEC 4482/96
18 HEC 2288/97
19 HEC 2678/97
20 HEC 3343/97 SHR — Henrykéw
21 HEC 3496/97
22 HEC 1428/98
23 HEC 1975/98
24 KOC 2611/97
25 KOC 2932/97
26 KOC 3530/97
27 KOC 1477/98
28 KOC 2003/98
29 KOC 2061/98
30 KOC 2245/98
31 KOC 2249/98
32 KOC 2361/98 .
33 KOG 2454/98 SHR — Kobierzyce
34 KOC 2970/98
35 KOC 2990/98
36 KOC 3845/98
37 KOC 4206/98
38 KOC 4621/98
39 KOC 4958/98
40 Jasna
41 Opatka
42 Torka SHR — Strzelce

W doswiadczeniu polowym (przeprowadzonym przez Zaklad Genetyki i Hodowli
Roslin THAR w Radzikowie) w fazie dojrzatosci peinej zbierano rosliny =z trzech
srodkowych rzedoéw o dtugosci 0,5 m. Okreslano: suchg mase roslin i ziarna oraz liczbe
ktosow (przeliczajgc wyniki na 1m?), liczbe imase ziarniakow w klosie oraz liczbe
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ktoskow ptodnych i sterylnych (z 15 klosow). Podczas wegetacji roslin okres$lano stadium

rozwojowe roslin wg skali Zadoksa (Zadoks i in., 1974).
W poszczegdlnych czgsciach rosliny oznaczano koncentracje azotu (metoda Kjeldahla)

i fosforu (metoda kolorymetryczna). Obliczano:

— akumulacje¢ azotu (na podstawie koncentracji azotu i masy rosliny),

— akumulacje fosforu (na podstawie koncentracji fosforu i masy rosliny),

— wspotczynnik plonowania rolniczego, HI (stosunek masy ziarna do masy rosliny),

— wspotczynnik plonowania dla azotu, NHI (stosunek ilo$ci azotu zakumulowanego
w ziarnie do ilo$ci azotu zakumulowanego w roslinie),

— wspotczynnik plonowania dla fosforu, PHI (stosunek ilosci fosforu zakumulowanego
w ziarnie do ilo$ci fosforu zakumulowanego w roslinie),

— efektywnos$¢ wykorzystania azotu dla biomasy, NUE; (stosunek masy rosliny do ilo$ci
zakumulowanego azotu w ro$linie),

— efektywno$¢ wykorzystania azotu dla ziarna, NUE; (stosunek masy ziarna do ilo$ci
zakumulowanego azotu w roslinie),

— efektywno$¢ wykorzystania fosforu dla biomasy, PUE; (stosunek masy rosliny do ilo$ci
zakumulowanego fosforu w roslinie),

— efektywnos¢ wykorzystania fosforu dla ziarna, NUE> (stosunek masy ziarna do ilo$ci
zakumulowanego fosforu w roélinie).
Otrzymane wyniki obliczono metoda analizy wariancji, warto$ci $rednie dla kazdej

cechy porownywano testem t Tukeya. Podziatu rodow na grupy jednorodne dokonano

procedurg testu t Tukeya.

WYNIKI

Stwierdzono istotne genotypowe zréznicowanie pod wzgledem wszystkich analizo-
wanych cech (tab. 2).

Wysokie warto$ci wspoOlczynnikow zmienno$ci (tab. 3) stwierdzono dla ilosci
zakumulowanego azotu i fosforu w ziarnie (CV — 15%), nizsze — dla suchej masy roslin,
dlugosci ktosa i efektywnos$ci wykorzystania azotu dla biomasy (CV — 7%). Najmniejsza
zmienno$¢ obserwowano w 0golnej liczbie ktoskow i w liczbie ktoskdéw ptodnych w klosie
(CV — 3% i 4%).

Badane rody podzielono arbitralnie na trzy grupy ,,a”, ,,b” i ,,c”. Do grupy ,,a” zaliczono
10 rodéw o najwyzszych warto$ciach danej cechy, do grupy ,,c” — 10 roddw 0 najnizszych
warto$ciach danej cechy. Pozostale 22 rody odznaczajace si¢ wartoSciami posrednimi
zaliczono do grupy ,,b”.

Wickszo$¢ rodéow o najwyzszej masie ziarna (tab. 4) odznaczala si¢ najwyzszymi
warto$ciami takich cech jak: suchg masa rosliny (7 rodoéw), iloscig zakumulowanego azotu
w ziarnie (7 rodow), wspotczynnikiem plonowania rolniczego (7 rodow) oraz
wspotczynnikiem plonowania dla azotu i fosforu (6 rodéw). Wsrod rodow o najwyzszej
masie ziarna, rody CJ 179/98 (14)*, KOC 1477/98 (27) i KOC 2361/98 (32) odznaczaty si¢

* Numer w nawiasie odpowiada numerowi rodu i odmiany z tabeli 1
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jednoczesénie najwyzsza efektywnoscia wykorzystania azotu i fosforu dla ziarna (tab. 4).
Rod KOC 2970/98 (34) takze o najwyzszej masie ziarna charakteryzowal si¢ niska
efektywnoscig wykorzystania fosforu dla biomasy i ziarna (tab. 4).

Tabela 2
Analiza wariancji badanych cech

Analysis of variance for the investigated characters

Cec_hy Sredni kwadrat F 4(1(:1 f1]2"62)

Traits MS F \;alue
Liczba ktoséw-m? (LKL) 10226 168%+
Number of ears-m? '
Sucha masa ziarna (g-m2) (SMZ) 64.30 159%
Dry matter of grain (g-m?) '
Sucha masa rosliny (g-m?) (SMR) -
Dry matter of plant (g-m?) 21042 135
Akumulacja azotu w ziarnie (g-m?) (NZ) 0.0302 23g%
Nitrogen content in grain (g-m?) '
Akumulacja fosforu w ziarnie (g-m?) (PZ) 0.0014 291%
Phosphorus content in grain (g-m) '
Akumulacja azotu w ro$linie (g- m?) (NR) 00286 304%*
Nitrogen content in plant (g- m) '
Akumulacja fosforu w ro$linie (g-m?) (PR) 0.0012 349%
Phosphorus content in plant (g-m?) '
Indeks plonowania rolniczego (HI)
Harvest index 0,0001 o
Indeks plonowania azotu (NHI) 00001 208%*
Nitrogen harvest index '
Indeks plonowania fosforu (PHI) 00001 o5k
Phosphorus harvest index '
Efektywnoéé wykorzystania azotu dla biomasy (g-g™) (NUEL) 047 268%
Nitrogen utilization efficiency for biomass (g-g™%) '
Efektywnoé¢ wykorzystania azotu dla ziarna (g-g™) (NUE2) 0,14 249**
Nitrogen utilization efficiency for grain (g-g%)
Efektywno$¢ wykorzystania fosforu dla biomasy (g-g*) (PUEL) 11.84 478%*
Phosphorus utilization efficiency for biomass (g-g?) '
Efektywno$¢ wykorzystania fosforu dla ziarna (g-g™) (PUE2) 392 434%*
Phosphorus utilization efficiency for grain (g-g™) '
Masa 1 ziarniaka (mg) (M12) 42 62 10.43%*
Weight of single grain ' '
Masa ziarniakow/ktos (g) (MZKL)
Grain weight/spike 0,05325 2,71
Liczba zia;‘niakéw/lfios (LZKL) 58.74 3. 07%%
No. of grains per spike ' '
Ogolna liczba !doskéw w kipsie (LKL) 158 8.03%*
Total no. of spikelets per spike ' '
Liczba ktoskow ptodnych w klosie (LPKL) 190 7 og
No. of fertile spikelets per spike ' '
Dlugos¢ ktosa (cm) (DLKL) 1,66 4,52+

Spike length
** Roznice istotne przy o < 0,05
** Significant differences at a < 0.05
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Tabela 3
Zakres zmiennosci badanych cech
Range of variability of the tested traits
Wspotezynnik
Cechy Srednie Min. Maks. zZmiennosci. NIR Tukey
Traits Mean Min. Max. Coefficient of LSD Tukey
variation
- ——
Liczba kiosow-m™ (LKL) 547,1 401,3 685,3 12 27,97
Number of ears-m
i m-2
Sucha masa ziarna (gm 2 (SM2) 406 292 512 12 22.18
Dry matter of grain (g-m™)
1 . -2

Sucha masa roéliny (g mﬁz) (SMR) 1144 989 1317 7 4012
Dry matter of plant (g-m™)

- PO —
A!(umulaqa azotq w ziarnie (grzm ) (N2Z) 8.7 6.7 142 15 0,480
Nitrogen content in grain (g-m™)

A - f .m-=2
Akumulacja fosforu W ziarnie (6] r? ) (PZ2) 1.9 14 25 15 0,103
Phosphorus content in grain (g-m™)

- TSR —
A%{umulac_]a aZOtL'l w roSlinie (g2 m<) (NR) 13.9 107 182 11 0,468
Nitrogen content in plant (g-m™)

- TR —
Akumulacja fosforu w roslinie (g,zm ) (PR) 29 22 36 11 0,097
Phosphorus content in plant (g-m™)
Indeks p!onowama rolniczego (HI) 04 03 04 9 0,020
Harvest index
Indeks plonowania azotu (NHI)
Nitrogen harvest index 0.6 0.5 0.8 9 0,022
Indeks plonowania f_osforu (PHI) 06 05 08 10 0023
Phosphorus harvest index
Efektywno$¢ wykorzystania azotu dla biomasy
(g-9™) (NUEL)
Nitrogen utilization efficiency for biomass 825 701 %9 7 1,890
(@9
Efektywnos$¢ wykorzystania azotu dla ziarna
(9-gh (NUE2) 29,2 22,4 37,0 10 1,044
Nitrogen utilization efficiency for grain (g-g%)
Efektywno$¢ wykorzystania fosforu dla
biomasy (g-g*) (PUE1)
Phosphorus utilization efficiency for biomass 396,6 3161 4896 9 9,516
(997
Efektywno$¢ wykorzystania fosforu dla ziarna
(99" (PUE2)
Phosphorus utilization efficiency for grain (g 1405 1026 188,7 13 4,960
g9
Masa 1 ziamiaka (mg) (M12) 3310 2648 40,43 10 5,733
Weight of single grain
Masa ziarniakow/ktos (g) (MZKL)
Grain weight/spike 13 11 16 9 0,398
Liczba ziam/klos (LZKL) 40,1 332 476 10 12,032
No. of grains per spike
Ogolna liczba !doskow w ki.osw (LKL) 195 18,2 21.0 3 1,257
Total no. of spikelets per spike
Liczba k{o_skow'piodnych w l_dosw (LPKL) 165 151 181 4 1,450
No. of fertile spikelets per spike
Dlugos¢ ktosa (cm) (DLKL) 9.0 8,0 106 7 1718

Spike length
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Tabela 4

Podzial rodéw na grupy o najwyzszych (a), Srednich (b) i najnizszych ( ¢) wartosciach cech
Distribution of the strains to groups of highest (a), average (b) and lowest (c) values of the traits

LKE |SMZ|SMR| NZ | PZ | NR | PR | HI [NHI|PHI|NUE1|PUE1|NUE2 |PUE2|DLKL|LKL |LZKL|M1Z|MZKL

Nr
No.

14
17
20
27
29
32
34
39
42

10
12
13
16
18
19
21

22
23
26
28
30
31

33
36
37
38

11
15
24
25
35
40

41
Oznaczenia cech jak w tabeli 2

Denotations of traits as in table 2

Wysoka masa ziarna rodow RAH 1796 (6), KOC 2061/98 (29) i KOC 4958/98 (39) byta
spowodowana m.in. wysoka masa jednego ziarniaka i wysoka masa ziarna z ktosa. Rod

KOC 2970/89 (34) o wysokiej masie ziarna charakteryzowal si¢ najwyzsza masa

ziarniakow z klosa spowodowang najwieksza, w tej grupie rodow, liczbg ziarniakéw
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W ktosie o najnizszej masie jednostkowej (tab. 4). Rody o najnizszej masie ziarna (tab. 4)
odznaczaly si¢ najnizszymi warto$ciami cech: suchg masg rosliny (6 rodow), iloscig
zakumulowanego azotu w ziarnie (7 rodéw), wspotczynnikiem plonowania rolniczego (9
rodow), wspotczynnikiem plonowania dla azotu (5 rodow) i fosforu (6 rodéw), efektyw-
noscig wykorzystania azotu (7 rodow) i fosforu (6 rodow) wyliczong dla masy ziarna.
Niska masa ziarna z ktosa odmiany Jasna (40) i rodow KOC 2990/98 (35), KOC 2932/97
(25) byta spowodowana niskg masa jednego ziarniaka i malg liczbg ziarniakéw w klosie.

Pozostate, 22 rody o $redniej masie ziarna charakteryzowaty si¢ zarowno wysokimi,
przecigtnymi jak i niskimi warto$ciami analizowanych cech. Rody: HEC 1428/98 (22),
KOC 2003/98 (28), KOC 2245/98 (30) i KOC 3845/98 (36) odznaczaty si¢ wysoka, a rody:
SMH 16 (8), SMH 21 (9), SMH 37 (10) — niska efektywno$cia wykorzystania azotu
i fosforu. W tej grupie byty rody o wysokiej (SMH 37, HEC 2678/97) jak i o niskiej (CJ
59/98, KOC 3845/98) masie ziarna z ktosa i liczbie ziarniakow w ktosie (tab. 4).

Dlugo$¢ trwania fazy wegetatywnej roslin (od siewu do kloszenia) oraz rozwoju
ziarniaka (od pylenia do pelnej dojrzatosci) byla w malym stopniu zréznicowana
genotypowo i wynosita od 77 do 84 dni (srednio 80 dni) i od 35 do 42 dni ($rednio 39 dni).
Wysokoplonujace rody HEC 4482/96 (17), HEC 3343/97 (20), KOC 1477/98 (27), KOC
2361/98 (32) odznaczaty si¢ stosunkowo krotszym okresem trwania fazy wegetatywnej (77
dni) i dluzszym okresem fazy rozwoju ziarniakoéw (42 dni). Niskoplonujgcy rod KOC
2611/97 (24) charakteryzowal si¢ najdtuzszym okresem trwania fazy wegetatywnej (84
dni) i najkrotszym okresem rozwoju ziarniakow (35 dni).

Tabela 5
Wspolczynniki korelacji pomiedzy badanymi cechami
The correlations coefficient between the of tested traits
Cechy
E:I'?;HZ Traits
LKL [SMZ[SMR] NZ [ Pz [ NR [ PR | HI [ NHI [ PHI [NUE1]PUEL |[NUE2 ] PUE2
LKE 1,00

SMZ ns 1,00

SMR 033 0,75 1,00

Nz ns 082 063 1,00

Pz ns 0,74 057 0,78 1,00

NR ns 064 0,76 0,76 059 1,00

PR ns 043 057 046 0,72 0,70 1,00

Hi ns 081 022 063 058 0,26 ns 1,00

NHI ns 0,59 ns 0,71 0,57 ns ns 0,71 1,00

PHI ns 060 0,19 062 0,65 ns ns 0,70 0,88 1,00

NUE1 ns ns ns -046 -0,31 -0,71 -0,49 ns ns ns 1,00

PUEL ns ns ns ns -0,44 -0,28 -0,76 ns ns ns 0,55 1,00
NUE2 ns 0,57 ns 021 027 -0,26 -023 0,74 062 064 055 042 1,00
PUE2 ns 058 020 0,35 ns ns -048 068 059 059 031 077 0,78 1,00

Oznaczenia cech jak w tabeli 2; Denotations of traits as in Table 2
ns — Korelacje nie istotne; Correlation not significant

Wspotczynniki korelacji migdzy suchg masg ziarna a iloscig zakumulowanego azotu
W ziarnie iwroslinie, wspoétczynnikiem plonowania rolniczego, wspétczynnikiem
plonowania dla azotu (NHI) i dla fosforu (PHI) byty istotne. Nie stwierdzono zaleznosci
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miedzy suchg masa ziarna a efektywnoscia wykorzystania azotu i fosforu dla biomasy (tab.
5).

Zakres zmienno$ci genotypowej poszczegolnych cech byt zalezny od miejsca
wyhodowania rodow (rys. 1). Najwigksza zmiennos¢ stwierdzono W ilosci zakumulo-
wanego azotu w ziarnie — od 10% (Choryn) do 23% (Henrykow), masie ziarna — od 7%
(Choryn) do 16% (Radzikow), ilosci zakumulowanego fosforu w ziarnie — od 6%
(Choryn) do 17% (Henrykéw). Matg zmiennos$¢ stwierdzono np. w suchej masie ro$lin —
od 6% (Choryn) do 9% (Henrykéw i Radzikdw). Rody pochodzace z Henrykowa
i Kobierzyc odznaczaly si¢ wigksza, arody z Choryni — mniejsza zmiennoscig dla
wigkszo$ci badanych cech. W strukturze morfologicznej klosa (CV od 1 do 8%)
i elementach plonotworczych ktosa (CV od 2 do 12%) stwierdzono mata zmienno$é
pomigdzy rodami, niezaleznie od miejsca ich wyhodowania.

%

25 —
[ Radzikéw [ Smolice Choryn Henrykéw Kobierzyce
20 —
15 —
10 —
5 —
0
SMz N ROSL NUE
SMR Pz P ROSL PUE
SMZ — sucha masa ziarna SMR — sucha masa rosliny
NZ — akumulacja azotu w ziarnie PZ — akumulacja fosforu w ziarnie
NR — akumulacja azotu w roslinie PR — akumulacja fosforu w roslinie
NUE — efektywnos¢ wykorzystania azotu dla ziarna PUE — efektywnos¢ wykorzystania fosforu dla ziara
Rys. 1. Wspélezynniki zmiennos$ci badanych cech
SMZ — dry matter of grain SMR — dry matter of plant
NZ — nitrogen content in grain PZ — phosphorus content in grain
NR — nitrogen content in plant PR — phosphorus content in plant
NUE — nitrogen utilization efficiency for grain PUE — phosphorus utilization efficiency for grain

Fig. 1. The coefficients of the variability of investigated parameters
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Tabela 6

Podzial badanych rodéw na grupy jednorodne wyliczone testem Tukeya (przy a = 0,05)
Distribution of the tested strains onto homogeneous groups, acc. to Tukey test (at a = 0.05)

Pochodzenie rodéw

Cechy Origin of strains
Traits Radzikéw | Smolice | Choryn | Henrykéw |Kobierzyce odn'na'ny
varieties
B -~
Liczba ktosow-m -2(LKL) A B AB AB A AB
Number of ears/m
- —

Sucha masa ziarna (gm Z (SM2) B AB AB A AB AB
Dry matter of grain (g-m™)
Sucha masa rosliny (g-m?) (SMR)
Dry matter of plant (g-m?) B A AB AB A AB

f iarni m-2
A!(umuIaCJa azotq w ziarnie (g-zm ) (N2) B B AB A B AB
Nitrogen content in grain (g-m™)

. P m=2
Akumulacja fosforu W ziarnie (9 T ) (P2) A A A A A A
Phosphorus content in grain (g-m™)

. IS P . -2
A!(umulac_]a azotq w ro$linie (92 m™) (NR) c A BC AB BC BC
Nitrogen content in plant (g-m™)
Akumulacja fosforu w rolinie (g-m?)
(PR)Phosphorus content in plant (g-m?) AB A c BC BC A
Indeks plonowania rolniczego (HI)
Harvest index AB B AB A AB AB
In_deks plonowanl'a azotu (NHI) AB c A A B B
Nitrogen harvest index
Indeks plonowania f_osforu (PHI) AB c A A B B
Phosphorus harvest index
Efektywnos¢ wykorzystania azotu dla biomasy (g-g™%)
(NUEY) AB C AB B A AB
Nitrogen utilization efficiency for biomass (g-g™)
Efektywnoéé wykorzystania azotu dla ziarna (g-g™)
(NUE2) B A A A A
Nitrogen utilization efficiency for grain (g-g%)
Efektywno$¢ wykorzystania fosforu dla biomasy
(g-g™) (PUEL) B B A A A B
Phosphorus utilization efficiency for biomass (g-g™)
Efektywnoé¢ wykorzystania fosforu dla ziarna (g-g™)
(PUE2) B B A A A B
Phosphorus utilization efficiency for grain (g-g™)
Mag,a 1 Z|arp|aka (mg) (M12) A B AB AB AB AB
Weight of single grain
Masa ziarniakow/ktos (g) (MZKL)
Grain weight/spike A A A A A A
Liczba ziarniakéw/ktos (LZKL)
No. of grains per spike B A B AB B AB
Ogolna liczba ktoskow w kiosie (LKL)
Total No. of spikelets per spike A A A A A A
Liczba k{o_skow'pkodnych w l_dosw (LPKL) B A B B B AB
No. of fertile spikelets per spike
Dlugos¢ ktosa (cm) (DLKL) AB A AB AB B A

Spike length
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Podziat badanych rodéw na grupy jednorodne procedura t-Tukeya (tab. 6) wykazat brak
zroznicowania migdzy rodami pochodzacymi z poszczegélnych stacji hodowli dla takich
cech jak: ilo$¢ zakumulowanego fosforu w ziarnie, masa ziarna z ktosa, liczba ktoskow
w ktosie. Wigksze zroznicowanie stwierdzono dla ilosci zakumulowanego azotu i fosforu
W roslinie, wspotczynnika plonowania dla azotu i fosforu. Natomiast pozostate cechy byty
malo zréznicowane.

Warto$¢ rodéow (okreSlanych dana cecha) wyhodowanych w Choryni, Henrykowie
i Kobierzycach byta wyzsza niz rodow z Radzikowa i Smolic. Rody pochodzace ze Smolic
miaty stosunkowa wysoka suchg mase¢ ro$lin inajnizsza efektywnos¢ wyko—rzystania
azotu iindeksu plonowania rolniczego. Wigkszos¢ rodow z Kobierzyc odznaczata sie
wysokimi wartosciami efektywnosci wykorzystania azotu i fosforu, masa roéliny i ziarna
(tab. 4 i tab. 6).

DYSKUSJA

Z przeprowadzonych badan wynika, ze rody i|odmiany pszenicy jarej pochodzace
z doswiadczen wstepnych roku 2001 réznity si¢ istotnie pod wzglgdem masy ziarna,
akumulacji i wykorzystania azotu i fosforu. Zmienno$¢ w plonie ziarna, akumulacji
i efektywnosci wykorzystania azotu i fosforu wsérod wspoétczesnych odmian zbéz,
a zwlaszcza pszenicy, zostata potwierdzona w wielu doswiadczeniach (El Bassam, 1998;
Gahoonia i in., 1999; Le Gouis i in., 1996, 2000; Oracka i in., 2000; Singh i Arona, 2001).
Zmiennos$¢ genotypowa stwierdzono takze wsérdd 24 odmian jeczmienia jarego W plonie
ziarna, suchej masie rosliny i efektywnosci pobierania (ilo§¢ P/rosling) i wykorzystania
fosforu (masa ziarna na jednostke pobranego P) (Romer i Schenk, 1998).

W przeprowadzonym doswiadczeniu polowym wigkszo$¢ badanych rodéw pszenicy
jarej o wysokiej masie ziarna miato wysokie wartosci indeksu plonowania rolniczego (HI),
indeksu plonowania dla azotu (NHI) i fosforu (PHI), zakumulowanego azotu w ziarnie.
Wykazano istotne zalezno$ci migdzy masg ziarna a indeksem plonowania rolniczego (r =
0,81), indeksem plonowania dla azotu (r = 0,59) i fosforu (r = 0,60).

Gléwnym celem w programach hodowlanych pszenicy jest selekcja linii reagujacych
wzrostem plonu ziarna i indeksu plonowania rolniczego na wzrastajgce dawki nawozenia
azotowego. U tak wyselekcjonowanych linii wzrost plonu roslin wynikal ze zwigkszonej
akumulacji asymilatéw w ziarnie z jednoczesna redukcja wysokosci roslin i zmiang
w strukturze tanu (Drzazga i Spiss, 2001; Sinclair, 1998). Niektorzy badacze (Przulj
i Momcilovic, 2001; Ehdaie i Waines, 2001) wykazali korelacje mig¢dzy indeksem
plonowania rolniczego (HI) aindeksem plonowania dla azotu (NHI). W naszym
doswiadczeniu warto$¢ wyliczonego wspotczynnika korelacji dla tej zaleznosci byta
istotna (r = 0,71). Zdaniem Ehdaie i Waines, (2001) uzyskany u pszenicy wzrost indeksu
plonowania rolniczego (HI) 0 1% byt zwigzany ze wzrostem indeksu plonowania dla azotu
(NHI) 00,84%. Cytowani autorzy wnioskuja, ze wzrost indeksu plonowania dla azotu
(NHI) osiagnigty W programach hodowlanych byt op6zniony w stosunku do indeksu
plonowania rolniczego (HI).
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Liczne wyniki badan sugeruja, ze dokonana selekcja odmian na wysoki potencjat
plonowania byla takze (po$rednig) selekcja na efektywnos$¢ pobierania i wykorzystania
sktadnikoéw mineralnych. Wzrost plonu odmian pszenicy wyhodowanych w latach 1900 —
1994 byl spowodowany wzrostem liczby ziaren na jednostke powierzchni, indeksu
plonowania rolniczego i akumulacji azotu w ziarnie (Guarda i in., 2003). Sinclair (1998)
przytacza wyniki badan porownawczych dotyczacych wzrostu plonu odmian jgczmienia,
pszenicy i ryzu wyhodowanych od pierwszych lat XX wieku do lat dziewiecdziesiatych
I stwierdza, ze ze wzrostem plonu ziarna wzrastat indeks plonowania i akumulacja azotu
w roslinie i ziarnie. Jednoczes$nie konkluduje, ze kluczem do wzrostu plonu w XX wieku
byla selekcja roslin, ktore odznaczaly si¢ dodatnig reakcja na zastosowany azot, wigksza
jego akumulacja i wigkszym wykorzystaniem tego pierwiastka dla produkcji ziarna.
Zdaniem Sinclair i Vadez (2002) wzrost plonu ziarna jest zwigzany ze zwigkszong
akumulacja azotu i fosforu w ziarniakach. Wzrostu plonu ziarna odmian uprawianych na
glebach ubogich w skiadniki mineralne mozna uzyska¢ przez wytworzenie odmian
0 zwigkszonej zdolnosci akumulacji azotu i fosforu w ziarnie (Sinclair i Vadez, 2002).
W doswiadczeniu z 180 odmianami ryzu w $rodowisku 0 niskiej dostepnosci azotu
stwierdzono wysoka korelacje migdzy plonem ziarna a akumulacja azotu w roslinie (Tirol-
Padre i in., 1966).

Z przeprowadzonych wiasnych badan wynika, Ze spo$rdd analizowanych rodow
pszenicy jarej RAH 1796, HEC 4482/96 o wysokiej masie ziarna odznaczaly si¢ takze
wysoka akumulacjg azotu i fosforu w ziarnie. Stwierdzono istotng korelacj¢ miedzy masa
ziarna a akumulacjg azotu i fosforu w ziarnie (r = 0,82 i 0,74), migdzy suchg masg ro$lin
a akumulacja azotu i fosforu w roslinie (r = 0,76 1 0,57). Akumulacja suchej masy rosliny
jest w duzym stopniu zalezna od akumulacji sktadnikéw mineralnych, a rosliny 0 wysokim
plonie biologicznym charakteryzuja si¢ wysoka zdolnoscia do ich pobierania podczas
dojrzewania (Osaki i in., 1997).

W badaniach przeprowadzonych na kilkudziesieciu odmianach ryzu stwierdzono
istotng korelacje miedzy dlugoscia okresu wegetacji a zmiennoscig genotypowa W pobie-
raniu azotu (Tirol-Padre i in., 1966). Genotypy pszenzyta ozimego 0 wysokiej efektyw-
nosci pobierania i wykorzystania sktadnikow mineralnych odznaczaty si¢ krotszym
okresem wegetatywnego wzrostu i dtuzszym okresem fazy dojrzewania ziarniakow
(Kozdoj iin., 1998; Ciepty iin., 1999). W przeprowadzonym naszym do$wiadczeniu
niektére wysokoplonujace rody pszenicy jarej (HEC 4482/96, HEC 3343/97, KOC
1477/98, KOC 2361/98) odznaczatly si¢ stosunkowo krotszym okresem trwania fazy
wegetatywnej i dluzszym okresem rozwoju ziarniakoéw. W obrebie niskoplonujacych
rodéw, KOC 2611/97 charakteryzowat si¢ najdtuzszym okresem trwania fazy wegeta-
tywnej i najkrotszym okresem rozwoju ziarniakow.

Uzyskane wyniki wskazuja, ze nieliczne rody pszenicy jarej takie jak: KOC 1477/98,
KOC 2361/98, CJ 179/98, RAH 1796 osiagnely wysokie wartosci wigkszos$ci analizo-
wanych cech, w tym efektywnosci wykorzystania azotu i fosforu. Wyzej wymienione rody
przewyzszaty wzorcowe odmiany: Jasna, Opatka i Torka. Takze inne rody: HEC 1428/98,
KOC 2003/98, KOC 2245/98, KOC 2249/98 i KOC 3845/98 osiagnety wysokie wartosci
efektywnosci wykorzystania azotu i fosforu.
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Rody RAH 2070/98 i KOC 3530/97 odznaczaly si¢ wysoka efektywnoscig wyko-
rzystania azotu, a rody CJ 396/98, HEC 1957/98 — fosforu. Rody te osiagnely srednie
warto$ci suchej masy ro$liny i ziarna, zakumulowanego azotu i fosforu w ziarnie. Dane
literaturowe wskazuja, ze réznice migdzy odmianami pszenicy W efektywnos$ci zuzycia
fosforu wynikaly migdzy innymi ze struktury plonu; w warunkach niskiego nawozenia P
odmiany z duza liczbg ziaren w klosie (uznanego za gléwnego komponentu plonu)
plonowaty wyzej niz odmiany z duzg liczba ktoséw w roélinie (Horst i in., 1993).

Wyniki uzyskane w przeprowadzonym doswiadczeniu wskazuja na mozliwo$é
wyselekcjonowania rodow pszenicy jarej odznaczajacych sie¢ zardéwno wysokim i stabil-
nym plonem oraz wysoka efektywnoscia wykorzystania sktadnikow mineralnych.
W obrebie badanych genotypow rody KOC 1477/98, KOC 2361/98, CJ 179/98, RAH 1796
osiagnety wysokie wartosci wyzej wymienionych cech.
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Ocena zmienno$ci genotypowej pszenicy jarej
w efektywnosci pobierania i wykorzystania azotu
| fosforu
Czes¢ 11. Doswiadczenie fitotronowe

The evaluation of variability of uptake and utilization efficiency of nitrogen and
phosphorus in spring wheat
Part 1. Water culture experiment

W doswiadczeniu fitotronowym (kultura wodna, 0,5 standardowego stezenia pozywki Hoaglanda
nr 2) badano 39 rodéw i 3 odmiany pszenicy jarej z doswiadczen wstgpnych z 2001 roku. Stwierdzono
zrdznicowanie genotypowe pod wzglgdem analizowanych cech. Wartosci wspolczynnikow zmiennosci
dla wigkszos$ci badanych cech byty wysokie (z wyjatkiem efektywnosci wykorzystania azotu i fosforu).
Na podstawie analizy wartosci najwazniejszych cech mozna dokona¢ wyboru genotypdw pszenicy jarej
odznaczajacych si¢ wysokimi warto$ciami cech: efektywno$¢ pobierania i wykorzystania azotu i/lub
fosforu, masa ro$liny ikorzeni. Rody: RAH 1796, KOC 2249/98, KOC 3845/98 badane
w doswiadczeniu fitotronowym i polowym charakteryzowaly si¢ wysokimi warto$ciami wyzej
wymienionych cech. Wyniki uzyskane w do$wiadczeniu fitotronowym ipolowym wskazuja na
mozliwo$¢ dokonania kompleksowej oceny szerokiego zestawu nowych rodéw pszenicy jarej. Tak
dokonana ocena pozwala na wybor rodéw o wysokiej efektywnoéci pobierania i wykorzystania
sktadnikoéw mineralnych i wysokim plonie ziarna.

Stowa kluczowe: pszenica jara, zmienno$¢ genotypowa, azot, fosfor, efektywno§¢ wykorzystania,
efektywnos¢ pobierania

Plants of 39 strains and 3 cultivars of spring wheat were grown hydroponically until shooting phase
at low level of mineral elements (0.5 concentrated Hoagland medium solution), in a growth chamber.
Dry matter, N and P content of plant organs, number and mass of seminal and adventitious roots,
number of spikelets per spike and the main spike development stage were determined. Indices of N and
P accumulation and utilization efficiency were calculated. Statistically significant differences between
the wheat genotypes have been stated for all the investigated characteristics. A wide variability in dry
matter of above ground part and roots, nitrogen and phosphorus contents was found among the wheat
strains and cultivars. Nitrogen and phosphorus utilization efficiency showed the lowest coefficients of

115



Teresa Oracka ...

variability. Basing on analysis of important traits, there is a possibility of selection of spring wheat lines
with high efficiency of nitrogen and phosphorus uptake and utilization together with high dry mass of
plants and roots. The RAH 1796, KOC 2249/98, KOC 3845/98 examined in water culture experiment
and field experiments, showed high values of these traits. The joint results of phytotron and field
experiments enabled complex evaluation of wheat strains and selection of breeding material.

Key words: genetic variability, nitrogen, phosphorus, spring wheat, uptake efficiency, utilization
efficiency

WSTEP

W pierwszej czgsci pracy stwierdzono istotne zroznicowanie genotypowe pszenicy jarej
w masie ziarna, akumulacji iwykorzystaniu azotu i fosforu (do$wiadczenie polowe,
standardowy poziom nawozenia mineralnego). Z wlasnych prac i doniesien literaturowych
wynika, ze zakres zmiennosci cech jest wyzszy w warunkach stresowych w poréwnaniu do
warunkow (standardowych) nie stresowych (Cieply i Oracka, 1996; Oracka i in., 2000;
Gaahonia i in., 1999).

Celem podjetych badan bylo oszacowanie zmiennosci genotypowej pszenicy jarej,
rosngcej przy obnizonym poziomie zawartosci sktadnikoéw mineralnych w pozywce, pod
wzgledem masy nadziemnej i Korzeni oraz akumulacji i efektywnosci wykorzystania azotu
i fosforu.

MATERIAL I METODY

Materiatem doswiadczalnym byto 39 rodéw i 3 odmiany pszenicy jarej z doswiadczen
wstepnych z 2001 roku (tab. 1).

Doswiadczenie prowadzono w kontrolowanych warunkach (komora fitotronowa)
w kulturze wodnej przy obnizonej koncentracji rownej 0,5 stezenia pozywki Hoaglanda nr
2. Warunki wegetacji ro§lin w komorze fitotronowej przedstawiono ponizej:

dni doswiadczenia  temperatura dtugo$¢ dnia/nocy (h) natgzenie Swiatta
dzien/noc (°C) (umol-m2s?)
1-18 15/10 16/8 350
19-35 20/15 16/8 350

W fazie strzelania w zdZbto (DC 30-31 wg skali Zadoksa) dokonano zbioru ro$lin (7
ro$lin x 4 powtorzenia) okre$lajac: suchg mase poszczegdlnych organdéw rosliny (105°C),
liczbe i mas¢ korzeni zarodkowych i przybyszowych, stadium organogenezy ktosa pedu
gtéwnego (wg Natrovej i Jokesa, 1993), liczbe ktoskow w klosie. Wyniki badan dotyczace
stadium organogenezy klosa pedu glownego ijego cech morfologicznych zostaty
przedstawione w innej pracy (Kozdoj iin., 2003). W poszczegdlnych czesciach rosliny
okreslano koncentracje azotu (metoda Kjeldahla) i fosforu (metoda kolorymetryczna).
Obliczano:

— akumulacje azotu i fosforu (na podstawie koncentracji pierwiastkéw i masy),
— efektywno$¢ wykorzystania azotu dla biomasy (NUE:); masa rosliny/ilos¢,
zakumulowanego N w roslinie,
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— efektywno$¢ wykorzystania fosforu dla biomasy (PUE:); masa rosliny/ilosé
zakumulowanego P w roélinie.
Otrzymane wyniki obliczono metoda analizy wariancji, warto$ci $rednie dla kazdej
cechy poréwnywano testem t-Tukeya. Podzialu rodow na grupy jednorodne dokonano
procedura testu t-Tukeya.

Tabela 1
Lista odmian i rodéw pszenicy jarej z doSwiadczenia wstepnego 2001 roku
List of cultivars and strains of spring wheat of the preliminary experiment in the year 2001

Nr rodu — No. of strain | Nazwa rodu — Name of strain | Pochodzenie — Source
1 RAH 172598
2 RAH 172698
3 RAH 186598
4 RAH 207098 IHAR — Radzikéw
5 RAH 215798
6 RAH 1796
7 RAH 85398
8 SMH 16
9 SMH 21 .
10 SMH 37 SHR — Smolice
11 SMH 39
12 CJ 59/98
13 CJ176/98
14 CJ 179/98 SHR — Choryn
15 CJ 396/98
16 CJ 406/98
17 HEC 4482/96
18 HEC 2288/97
19 HEC 2678/97
20 HEC 3343/97 SHR — Henrykéw
21 HEC 3496/97
22 HEC 1428/98
23 HEC 1975/98
24 KOC 2611/97
25 KOC 2932/97
26 KOC 3530/97
27 KOC 1477/98
28 KOC 2003/98
29 KOC 2061/98
30 KOC 2245/98
31 KOC 2249/98
32 KOC 2361/98 .
33 KOG 2454/98 SHR — Kobierzyce
34 KOC 2970/98
35 KOC 2990/98
36 KOC 3845/98
37 KOC 4206/98
38 KOC 4621/98
39 KOC 4958/98
40 Jasna
41 Opatka
42 Torka SHR — Strzelce
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WYNIKI

Badane rody i odmiany pszenicy jarej roznity si¢ istotnie pod wzgledem analizowanych
cech (tab. 2).

Tabela 2
Analiza wariancji dla badanych cech
Analysis of variance for the investigated characters
Cechy Sredni kwadrat F df1.2)
. 41,126
Traits MS
F value
Liczba korzeni przybyszowych na rosling (LKP) "
No. of adventitious roots (plant™) 0,3859 37.8
Sucha masa nadziemna (g-ro$l.Y) (SMNADZ) o
Dry matter of above-ground part (g-plant™) 0,0002 1018
- !
Sucha masa korzer'n zarodkowych (glrosl. ) (SMKZ) 0,0000 26,8%*
Dry matter of seminal roots (g-plant™)
Sucha masa korzeni przybyszowych (g-ro$l.™) (SMKP) 0.0000 35 5*x
Dry matter of adventitious roots (g-plant™) ' '
Sucha masa korzeni (g-ro$l.™) (SMK) .
Dry matter of roots (g-plant™) 0,0000 54,0
Sucha masa rosliny (g-ro$l.™) (SMR) o
Dry matter of plant (g-plant™) 0,0002 1218
Akumulacja azotu w nadziemnej czgéci ro§liny (mg-ro$l.™)
(ZNNADZ) 0,2691 95,9**
Nitrogen content in above ground part of plant (mg-plant?)
A - sl -1
A!(umulaqa azotq w korzeniach (m? ro$l. ™) (ZNK) 0,0245 56,6%*
Nitrogen content in roots (mg-plant™)
- T PRYTEET
Akumulacja azotu w roslinie (mg-ro$l.™) (ZNR) 0,3155 114.8%*

Nitrogen content in plant (mg-plant™)

Akumulacja fosforu w nadziemnej czgéci rosliny (mg-ro$l.™)
(ZPNADZ) 0,0134 114,2**
Phosphorus content in above ground part of plant (mg-plant™)
Akumulacja fosforu w korzeniach (mg-rosl. ™) (ZPK)

Eaxad
Phosphorus content in roots (mg-plant?) 0,0022 49,0
Akumulacja fosforu w ro$linie (mg-ro$l. ™) (ZPR) 0.0173 131 6%
Phosphorus content in plant (mg-plant™) ' '
Efektywnoéé wykorzystania azotu (mg-mgt) (NUE) 0.0018 1255 g**
Nitrogen utilization efficiency (mg-mg?) ' '
Efektywno$¢ wykorzystania fosforu (mg-mg?) (PUE) 01375 912 grx
Phosphorus utilization efficiency (mg-mg?) ' '
Stadium rozwojowe rosliny (wg Zadoksa) ox
Stage of plant development (acc. to Zadoks) 0,4039 3043
Stadium rozwojowe ktosa (wg Natrova i Jokes) 51097 13.99%*
Stage of spike development (acc. to Natrova and Jokes) ' '
Dlugo$¢ ktosa (cm) x
Spike length (cm) 0,549 19,09
Szerokos¢ ktosa (mm) ok
Spike width (mm) 0,0875 18,45
Liczba ki_oskow w kios_le 15,9686 10,23%*
No. of spikelets per spike
Liczba ktosow z ktoskiem terminalnym 0,6857 84,20%*

No. of spikes with terminal spikelet
** Roznice istotne przy a < 0,05; Significant at differences o < 0.05
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Tabela 3
Zakres zmiennosci badanych cech
Range of variability of the tested traits
Wspétezynnik.
Cechy Srednie Min. Maks. | Zmiennosci | NIR Tukey
Traits Mean Min. Max. Coefficient | LSD Tukey
of variation
Liczba korzeni przybyszowych na rosling (LKP)
No. of adventitious roots (plant™) 4 38 109 26 172
- TN
Sucha masa nadziemna (g-rosl.™) (SMNA_lDZ) 0371 0241 0,536 18 0,037
Dry matter of above-ground part (g plant™)
- PYTE
Sucha masa korzer'n zarodkowych (glrosl. ) (SMKZ) 0,057 0,037 0,074 15 0,009
Dry matter of seminal roots (g-plant™)
- —
Sucha masa korzeni ;-)r'zybyszowych (9 rgsl. ) (SMKP) 0,036 0,019 0,051 25 0,008
Dry matter of adventitious roots (g-plant™)
P
Sucha masa korzeni (g mSlﬁ) (SMK) 0,093 0,060 0,125 16 0,011
Dry matter of roots (g-plant™)
e rad] L
Sucha masa ro$liny (g-rosl. 1) (SMR) 0,464 0,301 0,662 17 0,040
Dry matter of plant (g-plant™)
Akumulacja azotu w nadziemnej czgsci rosliny
(mg-rosl.t) (ZNNADZ)
Nitrogen content in above ground part of plant 145 %5 217 18 143
(mg-plant™?)
A - &l L
A!(umulaqa azotq w korzeniach (mglrosl. ) (ZNK) 36 23 47 16 0,43
Nitrogen content in roots (mg-plant )
. 1. . r1 -1
A!(umulac_]a azotq w roélinie (mg r9lsl. ) (ZNR) 181 118 26.4 17 155
Nitrogen content in plant (mg-plant™)
Akumulacja fosforu w nadziemnej czg¢séci rosliny
(mg-rosl. ™) (ZPNADZ)
Phosphorus content in above-ground part of plant 3.2 20 48 19 0,32
(mg-plant™?)
A - radl -1
Akumulacja fosforu w korzeniach (mgerSI' ) (ZPK) 11 07 14 15 013
Phosphorus content in roots (mg plant™)
. 711 &l -1
Akumulacja fosforu w ro$linie (Mg r0§ll. ) (ZPR) 42 27 6.2 18 0,36
Phosphorus content in plant (mg-plant™)
5 . . -1
Efektywnos_c_wy_korzys_ta_ma azotu (mgﬁlmg ) (NUE) 256 21 274 3 012
Nitrogen utilization efficiency (mg-mg™)
5 . . -1
Efektywno$é Wykorzystar%le% fosforu (mg Tg ) (PUE) 1095 99,0 121.9 5 1,03
Phosphorus utilization efficiency (mg-mg™)
Stadium rozwojowe roéliny (wg Zadoksa)
Stage of plant development (acc. To Zadoks) 302 30 31 1 0,33
Stadium rozwojowe klosa (wg Natrova i Jokes)
Stage of spike development (acc. to Natrova and Jokes) 295 262 314 4 Ln
Dlugo$¢ ktosa (cm)
Spike length (cm) 20 L1 28 18 0,48
Szeroko$¢ ktosa (mm)
Spike width (mm) 0.7 03 10 20 0.20
Liczba ki_oskow w kios_le 20,3 238 131 10 354
No. of spikelets per spike
Liczba ktoséw z kloskiem terminalnym 03 0 1,0 B 026

No. of spikes with terminal spikelet

Najwickszy zakres zmiennoS$ci stwierdzono w liczbie i masie korzeni przybyszowych
(CV — 26%), a najnizszy w efektywnosci wykorzystania azotu i fosforu (CV — 3 i 5%).
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pedu gtownego (CV — 4%), wicksza w jego strukturze morfologicznej (CV — 10-20%)

W obrebie badanych rodow zaobserwowano matg zmienno$¢ w stadium rozwoju ktosa
(tab. 3).

Tabela 4

Podzial rodéw na grupy o najwyzszych (a), Srednich (b) i najnizszych wartosciach (c) cech
Distribution of strains to groups with a highest (a), average (b) and lowest (c) values of the traits

ZPK | ZPR | NUE | PUE

ZP
NADZ

ZNK|ZNR

ZN
NADZ

SMKZ | SMKP | SMK | SMR

SM
NADZ

LKP

Nr
No.-

18
31

36
37
39
40
41

42

13
15
17
19
20
21

22
24
26
27
28
29
30
32
33
34
38

10
11
12
14
16
23
25

35
Oznaczenia cech jak w tabeli 2

Denotations of traits as in table 2
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Badane rody podzielono arbitralnie na trzy grupy: ,,a”, ,,b” i ,,c” (tab. 4). Do grupy ,,a”
zaliczono 10 rodow o najwyzszych, a do grupy ,,c” — 10 rodéw 0 najnizszych warto$ciach
badanych cech. Pozostate 22 rody odznaczajace si¢ warto§ciami posrednimi zaliczono do
grupy ,,b”.

Wigkszos¢ rodow o najwyzszej suchej masie rosliny (grupa ,,a”) odznaczala si¢
najwyzszymi warto$ciami takich cech jak: suchg masa czegsci nadziemnej (10 rodow),
suchg masg korzeni (8 rodoéw), akumulacjg azotu w cze$ci nadziemnej (7 roddéw)
i w korzeniach (9 rodow), akumulacjg fosforu wczgéci nadziemnej (7 rodow)
i w korzeniach (6 rodow) (tab. 4).

W tej samej grupie rodow, efektywno$¢é wykorzystania azotu przez rody: KOC 2249/98
(31)*, KOC 3845/98 (36), KOC 4206/98 (37) i Torka (42) byta wysoka w przeciwienstwie
do rodow RAH 1796 (6), SMH 21 (9) i HEC 2288/97 (18). Wysoka efektywnosc¢
wykorzystania fosforu obserwowano w rodach: KOC 3845/98 (36), KOC 4206/98 (37),
KOC 4958/98 (39) i Opatka (41), a niska w rodach: SMH 21 (9) i Jasha (40).

Rody o niskiej masie rosliny (grupa ,,c”’) miaty takze najnizsze wartosci takich cech jak:
sucha masa czgsci nadziemnej (9 rodoéw), sucha masa korzeni (8 rodow), ilosé
zakumulowanego azotu i fosforu w poszczegolnych czesciach roéliny (6-8 rodéw).
W obrebie tej grupy, siedem rodéw miato wspotczynniki efektywnosci wykorzystania
azotu na poziomie wartosci $rednich. Efektywnos$¢ wykorzystania fosforu przez ro$liny
byta od wysokiej (SMH 39 i CJ 179/98) do niskiej (SMH 16, KOC 2932/97, KOC
2960/98).

Tabela 5
Wspélezynniki korelacji pomiedzy badanymi cechami
The correlations coefficient between the of examined traits
Cechy SM SM | SM ZN ZP
Traits LKP NADZ | Kz | kp SMK | SMR NADZ ZNK | ZNR NADZ ZPK | ZPR | NUE | PUE
LKP 1,00
SM NADzZ 0,76 1,00
SMKZ 040 0,65 1,00
SMKP 0,80 0,76 0,47 1,00
SMK 0,70 082 086 0,86 1,00
SMR 0,77 09 0,70 0,80 0,88 1,00
ZNNADz 0,78 098 057 0,78 0,79 0,97 1,00
ZNK 065 080 087 080 098 0,86 0,76 1,00
ZNR 0,79 098 065 081 08 099 099 083 1,00
ZPNADZ 0,77 095 062 0,72 0,78 0,95 09 075 09 1,00
ZPK 069 0,77 084 0,78 094 0,82 0,74 093 080 0,78 1,00
ZPR 0,78 09 0,70 076 085 09 094 082 09 099 086 1,00
NUE ns ns 0,47 ns 0,31 ns ns 0,35 ns ns ns ns 1,00
PUE ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns 1,00

Oznaczenia cech jak w tabeli 2; Denotations of traits as in table 2
ns — Korelacja nie istotna; Correlation not significant

* Numer w nawiasie odpowiada numerowi rodu i odmiany z tabeli 1
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Pozostate, 22 rody o $redniej masie roslin, charakteryzowaty si¢ $rednimi warto§ciami

poszczegblnych cech. Wysoka efektywnos¢ wykorzystania azotu stwierdzono u rodow:
HEC 3496/97 (21), KOC 3530/97 (26), KOC 2003/98 (28), KOC 2245/98 (30), KOC
2970/98 (34). Takze wysoka efektywnos¢ wykorzystania fosforu stwierdzono u rodow:
HEC 1428/98 (22), KOC 2361/98 (32), KOC 2454/98 (33) i KOC 4621/98 (38) (tab. 4).

Wartos$ci wspotczynnikow korelacji dla badanych cech, z wyjatkiem efektywnos$ci

wykorzystania azotu i fosforu, byty istotne i wysokie (tab. 5).

Zakres zmiennosci genotypowej poszczegolnych cech byl zalezny od miejsca

wyhodowania rodéw (rys. 1).
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SMNADZ ZNK ZPNADZ
SMKZ SMK ZNNADZ ZNR ZPK NUE
SMNADZ — sucha masa czg¢$ci nadziemnej SMKZ — sucha masa korzeni zarodkowych
SMKP — sucha masa korzeni przybyszowych SMK — sucha masa korzeni
SMR — sucha masa ro$liny ZNNADZ — akumulacja azotu w cze$ci nadziemnej
ZNK — akumulacja azotu w korzeniach ZNR — akumulacja azotu w roslinie
ZPNADZ — akumulacja fosforu w czgsci nadziemne;j ZPK — akumulacja fosforu w korzeniach
ZPR — akumulacja fosforu w roslinie NUE — efektywnos$¢ wykorzystania azotu

PUE — efektywno$¢ wykorzystania fosforu
Rys. 1. Wspoélczynniki zmiennosci badanych cech

SMNADZ — dry matter of above-ground part SMKZ — dry matter of seminal roots

SMKP — dry matter of adventitious roots SMK — dry matter of roots

SMR — dry matter of plant ZNNADZ — nitrogen content in above ground part
ZNK — nitrogen content in roots ZNR — nitrogen content in plant

ZPNADZ — phosphorus content in above-ground part ZPK — phosphorus content in roots

ZPR — phosphorus content in plant NUE — nitrogen utilization efficiency

PUE — phosphorus utilization efficiency
Fig. 1. The coefficients of variability of the investigated parameters
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Najwyzsza zmiennos¢ stwierdzono dla masy korzeni przybyszowych od 14% (Henrykow)
do 36% (Smolice), a najnizsza dla efektywnosci wykorzystania azotu od 1% (Choryn) do
4% (Radzikow) i fosforu od 3% (Choryn, Henrykow) do 7% (Kobierzyce).

Tabela 6

Podzial badanych rodow na grupy jednorodne wyliczone testem Tukeya (przy a = 0,05)
Distribution of the tested strains into homogeneous groups acc. to Tukey test (at a = 0.05)

Pochodzenie rodéw

Ef_?;:g Source of strains \O/g:ri]elii?s/
Radzikéw | Smolice [ Chorya | Henrykéw [ Kobierzyce
Liczba korzeni przybyszowych na roéling
No. of adventitious roots (plant™) B pe BCD BC D A
Sucha masa nadziemna (g-ro$l. %)
Dry matter of above ground part (g-plant?) B c c B D A
- T

Sucha masa korzer_n zarodkowych (glrosl. ) BC D cD AB AB A
Dry matter of seminal roots (g-plant™)
Sucha masa korzeni przybyszowych (g-rosl.™)
Dry matter of adventitious roots (g-plant™) B B B B B A
Sucha masa korzeni (g-rosl.™)
Dry matter of roots (g-plant™?) BC D b B BC A
Sucha masa rosliny (g-rosl.™)
Dry matter of plant (g-plant™) B c c B B A
Akumulacja azotu w nadziemnej czg$ci rosliny
(mg-rosl.™)
Nitrogen content in above-ground part of plant B ¢ c BC cb A
(mg-plant™)

- - PR
A!(umuIaCJa azotq w korzeniach (mgl; rosl.™) BC D cD AB B A
Nitrogen content in roots (mg-plant™)
Akumulacja azotu w ro$linie (mg-ro$l.™%) B D cD B BC A
Nitrogen content in plant (mg-plant?)
Akumulacja fosforu w nadziemnej czgsci
ro$liny (mg-rosl.)
Phosphorus content in above-ground part of B D D BCD c A
plant (mg-plant™)

- - 1
Akumulacja fosforu w korzeniach (mg-erSL ) ABC D cD AB B A
Phosphorus content in roots (mg-plant™)
Akumulacja fosforu w ro$linie (mg-rosl. ™)
Phosphorus content in plant (mg-plant™) B c c B B A
Efektywnoé¢ wykorzystania azotu (mg-mgt) c c BC BC A AB
Nitrogen utilization efficiency (mg-mg?)
Efektywno$¢ wykorzystania fosforu (mg-mg™) A A A A A A
Phosphorus utilization efficiency (mg-mg?)
Stadium rozwojowe rosliny
Stage of plant development A A A A A A
Stadium rozwojowe klosa
Stage of spike development A A A A A A
Dlugo$¢ ktosa (cm)
Spike length (cm) B AB B AB A AB
Szerokos¢ klosa (mm)
Spike width (mm) B AB  AB AB A AB
Liczba ktoskow w klosie B B B AB AB A
No. of spikelets per spike
Liczba klosow z ktoskiem terminalnym B AB B B A AB

No. of spikes with terminal spikelet
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W przypadku stadium rozwojowego klosa pedu gtownego oraz liczby ktoskow w klosie
stwierdzono matg zmienno$¢ pomigdzy rodami, niezaleznie od miejsca ich pochodzenia.
Najwyzsza zmienno$¢ dla wigkszosci badanych cech obserwowano dla rodéw pocho-
dzacych ze Smolic, a najnizsza dla rodéw pochodzacych z Choryni i z Henrykowa.

Podzial badanych rodow na grupy jednorodne procedurg t-Tukeya wykazal brak
zr6znicowania mi¢dzy rodami pochodzacymi z poszczegolnych stacji hodowli dla takich
cech jak: efektywnos$¢ wykorzystania fosforu, stadium rozwojowe rosliny i ktosa (tab. 6).

Mate zréznicowanie migdzy rodami pochodzacymi zréznych stacji hodowlanych
stwierdzono w cechach morfologicznych ktosa (dtugo$¢ 1 szerokos¢ ktosa, liczba ktoskow,
liczba ktosow z wytworzonym kloskiem terminalnym).

W obrebie testowanych rodow szczegdlna uwage zwrocono na rody odznaczajace si¢
wysoka akumulacja 1 efektywnoscia wykorzystania azotu i fosforu oraz masg rosliny (tab.
4 itab. 6). Warto$¢ rodow (okre$lanych dang cechg) wyhodowanych w Henrykowie
i Kobierzynach, atakze w Radzikowie jest przecigtnie wyzsza niz rodow ze Smolic
i Choryni. Z Kobierzyc pochodzita wigkszo§¢ rodéow odznaczajacych si¢ wysokimi
warto$ciami badanych cech (tab. 4 i tab. 6).

DYSKUSJA

Wyniki badan wilasnych wskazujg, ze ilos¢ sktadnikow mineralnych w podtozu
(pozywka versus pole) wptywata na wartosci bezwzgledne analizowanych cech.
W doswiadczeniu fitotronowym rosliny rosly wkulturze wodnej przy obnizongj
koncentracji pierwiastkbw w pozywce (0,5 stezenia pozywki Hoaglanda), a w doswiad-
czeniu polowym przy standardowym poziomie nawozenia NPK. W doswiadczeniu
fitotronowym uzyskano wyzsze wartosci wspotczynnikow zmiennosci dla wigkszosci
badanych cech (z wyjatkiem efektywnoSci wykorzystania azotu ifosforu) niz
w doswiadczeniu polowym. Uzyskane w tej pracy wyniki potwierdzaja wczesniejsze
obserwacje dotyczace wplywu stresu, Ktorym jest m.in. niski poziom nawozenia
mineralnego na ujawnianie si¢ wigkszych roznic odmianowych w plonie oraz
w akumulacji pierwiastkéw w roslinie (Ciepty iOracka, 1996, Oracka iin., 2000;
Gahoonia i in., 1999).

Uszeregowanie rodow i odmian pszenicy jarej w fazie dojrzatosci petnej (na podstawie
masy ziarna) nie bylo catkowicie zgodne z rankingiem dokonanym w fazie strzelania
w zdzbto (na podstawie suchej masy rosliny). Dane literaturowe wskazuja na r6zng reakcje
genotypOw pszenicy i innych zboz na zréznicowane dawki nawozenia azotem i fosforem
(Ceccarelli, 1996; Ciepty i Oracka, 1994; Fageria i Baligar 1999; Le Gouis i Pluchard,
1996).

Dwa parametry: efektywno$¢ pobierania sktadnikow mineralnych i efektywnosé
wykorzystania pobranych sktadnikow mineralnych przez rosliny okreslaja efektywnos¢
pokarmowg sktadnikéw mineralnych (Gorny, 1995). Postep genetyczny w efektywnosci
zuzycia azotu u pszenicy moze by¢ wyjasniony roznym udziatem efektywnos$ci pobierania
i efektywnosci wykorzystania tego pierwiastka w zalezno$ci od czasu wyhodowania
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odmiany i poziomu nawozenia (Ortiz-Monasterio i in., 1997). U odmian wyhodowanych
w latach 1962-1985 udziat efektywnoS$ci pobierania azotu malat ze wzrostem dawki azotu
Z 100% (bez nawozenia N) do 33% (300 kg N ha), przy rownoczesnym wzro$cie udziatu
efektywnosci wykorzystania pobranego azotu (Ortiz-Monasterio iin., 1997). Wielu
badaczy sugeruje, ze w warunkach niskiego poziomu sktadnikow mineralnych w glebie
efektywnos$¢ pobierania ma wigksze znaczenie niz efektywno$¢ wykorzystania danego
pierwiastka (Ortiz-Monasterio i in., 1997; Le Gouis i in., 2000; Manske i in., 2001; 2002;
Singh i Arora, 2001).

W do$wiadczeniu polowym (standardowy poziom nawozenia mineralnego) uzyskano
istotng korelacje miedzy suchg masa rosliny a ilo$cig pobranego azotu (r = 0,76) i fosforu
(r = 0,57). Wigksze wartosci wspotczynnikéw korelacji dla tej zaleznosci (r = 0,99 ir =
0,96) otrzymano w do$wiadczeniu fitotronowym (stgzenie pozywki 2-krotnie obnizone).
Efektywnos¢ pobierania azotu przez ro$liny rosngce w warunkach statego poziomu azotu
W podtozu moze by¢ wyliczona jako ilos¢ zakumulowanego azotu w roslinie (Youngquist
iin., 1992).

Wyniki naszych badan wskazuja na istotng zalezno$¢ migdzy iloscig zakumulowanego
azotu i fosforu a suchg masa korzeni (1=0,85), co jest zgodne z danymi literaturowymi.
Bertholdsson (1999) w badaniach polowych iw kulturze wodnej prowadzonych na
jeczmieniu wykazat istotng role systemu korzeniowego w pobieraniu azotu, zwlaszcza
w warunkach niskiego nawozenia tym pierwiastkiem. Z dotychczasowych prac wynika, ze
wielko$¢ systemu korzeniowego (masa, dlugos¢, powierzchnia) 1ijego Sposob
rozprzestrzeniania si¢ w glebie sa dodatnio skorelowane z wysokoscia i stabilno$cig plonu
oraz z efektywnos$cig pobierania i wykorzystania sktadnikow mineralnych (Baligar i in.,
2001; Ciepty i Oracka, 1997 a i b; Horst i in., 1993; Nakamura i in., 2002).

W przeprowadzonym do$wiadczeniu polowym niektére rody np.: RAH 1796, KOC
2249/98, KOC 3845/98 odznaczaty si¢ wysoka efektywnoscig wykorzystania azotu i /lub
fosforu. Jednoczesnie rody te w doswiadczeniu fitotronowym, miaty duza mase korzeni,
zakumulowaty duzo azotu i fosforu w nadziemnej cz¢$ci rosliny i korzeniach. Uzyskane
wyniki wskazuja, ze rody te w warunkach niskiego poziomu nawozenia mineralnego moga
odznaczaé si¢ wysokg efektywnos$cig pobierania i wykorzystania (azotu i/lub fosforu).
Zmienno$¢ pomiedzy 24 odmianami jeczmienia jarego w plonie ziarna, suchej masie roslin
i efektywnosci pobierania (ilo$§¢ P/rosling) i wykorzystania fosforu (ilo§¢ ziarna na
jednostke pobranego P) stwierdzili Romer i Schenk (1998). Niski plon niektérych odmian
jeczmienia byt zwigzany z niska efektywnoS$cig pobierania i §rednig wykorzystania fosforu,
awysoki plon — z duzg efektywnoscig pobierania i $rednig wykorzystania lub $rednig
efektywnoscig pobierania iwysoka wykorzystania fosforu. Romer i Schenk (1998)
wskazuja na mozliwos¢ wzrostu plonu ziarna poprzez hodowle odmian o wysokiej
efektywnosci pobierania i wykorzystania fosforu. Cytowani autorzy wyliczyli, ze rosliny
0 najwyzszej efektywnosci pobierania i wykorzystania tego pierwiastka moglyby osiagnac¢
0 27% wyzszy plon od $redniego plonu z wszystkich badanych odmian.

Wyniki badan z dwu doswiadczen polowego i fitotronowego obejmujace taki sam
zestaw genotypow (nowych linii) pszenicy jarej (niezaleznie od miejsca wyhodowania
danej linii) wskazuja na zréznicowang genotypowo zmiennos¢ analizowanych cech. Na
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podstawie analizy warto$ci najwazniejszych cech mozna dokona¢ wyboru genotypow
odznaczajacych sie wysokimi warto$ciami efektywno$ci pobierania i wykorzystania
pierwiastka (azotu i/lub fosforu), plonu ziarna, wspétczynnika plonowania rolniczego,
wspotczynnika plonowania dla azotu i dla fosforu. Scharakteryzowane w tej pracy rody
pszenicy jarej: RAH 1796, KOC 2249/98, KOC 3845/98 odznaczajace si¢ wysoka
efektywnoscig pobierania i wykorzystania azotu ifosforu oraz wysokim i stabilnym
plonem ziarna w warunkach nizszego poziomu nawozenia mineralnego powinny by¢
wlaczone do programu(éw) hodowlanych.
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Ocena przydatnosci ziarna krajowych
| zagranicznych linii 1 odmian jarej pszenicy
twardej (Triticum durum Desf.) do produkcji
makaronu

Assessment of usefulness of domestic and foreign cultivars of spring durum wheat
(Triticum durum Desf.) for pasta production

W opracowaniu dokonano oceny przydatnosci ziarna krajowych i zagranicznych odmian jarej
pszenicy durum do produkcji makaronu. Materiat do badan pochodzit z doswiadczen polowych
prowadzonych w latach 2000-01 w Gospodarstwie Doswiadczalnym Felin AR w Lublinie. Uzyskane
wyniki pokazuja, ze krajowe linie pszenicy durum w poréwnaniu z odmianami zagranicznymi
charakteryzowaly si¢ porOwnywalng zawartoscia biatka i glutenu, zblizong zawarto$cia popiotu
w kaszkach oraz nizsza zawartoScia zottego barwnika. Wysoka popiotowosé kaszek, niski poziom
z6Mtego barwnika oraz dos¢ duza podatno$¢ na ciemnienie ciasta makaronowego, zarowno linii
krajowych jak i zagranicznych uprawianych w naszych warunkach klimatycznych wskazuja, ze
otrzymanie makaronu o bardzo dobrych parametrach jako$ciowych jest dos¢ trudne.

Stowa kluczowe: z6tty barwnik, makaron, pszenica twarda, twardo$¢ ziarna, warto$¢ przemiatowa

The paper deals with usefulness of domestic and foreign cultivars and strains of spring durum wheat
for pasta production. The grain used in the study came from a research field at the Felin experiment
farm of the Agricultural University of Lublin. The results showed that the domestic cultivars are
comparable to the foreign ones with respect to protein, gluten and ash levels in semolina, while being
lower in yellow pigment. The high levels of semolina ash, as well as the low yellow pigment and high
propensity to pasta dough darkening indicated that obtaining high quality pasta from grain grown in the
Polish climate conditions is rather difficult for both the domestic and foreign cultivars.

Key words: yellow pigment, durum wheat, grain hardness, milling value, pasta
WSTEP

Pszenica twarda (Triticum durum Desf.), obok pszenicy zwyczajnej (Triticum aestivum
ssp. vulgare) jest gtownym surowcem do produkcji makaronu. Ze wzgledu na specyficzne
wymagania klimatyczne (klimat kontynentalny, stepowy, wysoka temperatura powietrza,
niedobér opadoéw) najlepsze jakosciowo ziarno uzyskujemy w Kanadzie (Manitoba,
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Saskatchewan), USA (poocna Dakota), basenie Morza Srodziemnego (Algieria, Maroko,
Turcja, Wlochy) lub Kazachstanie (Gasiorowski i Obuchowski, 1978). Zapotrzebowanie
na surowiec 0 wysokiej jako$ci oraz korzystne relacje cenowe w ostatnich latach
spowodowaty, ze zwigksza si¢ zarowno zasigg jak i areat uprawy tego gatunku (Aufhamer
i Federolf, 1995; Tokes i Bagyinka, 1996). Takze w Polsce obserwuje si¢ zwigkszone
zainteresowanie mozliwo$cig uprawy tego gatunku. Badania prowadzone w latach 90.
przez Rachonia (1994, 1998, 2001) oraz Szwed-Urba$ (1990, 1992, 1993, 1997) wskazuja,
ze polskie linie hodowlane plonuja na poziomie 65-82% pszenicy zwyczajnej
i charakteryzuja si¢ dobra jakoscig ziarna. Pod wzgledem zawartosci biatka i glutenu
doréwnuja aczesto przewyzszaja odmiany zagraniczne. Cechuja si¢ takze dobrym
wyrownaniem ziarna. Elementem decydujacym 0 tym, ze ziarno pszenicy durum osiaga
wysoka ceng i jest poszukiwanym artykutem na rynku migdzynarodowym jest jego wysoka
jakos¢. W poréwnaniu z pszenicg zwyczajng charakteryzuje sie¢ wyzszg zawarto$cig
z6Oltych barwnikow, lepszym skladem jakoSciowym bialek glutenowych, jasniejsza
i cienszg okrywa, wyzszg szklistoscig oraz twardoscig bielma (Gasiorowski, Obuchowski,
1978; Rachon, 2001). W pracy podjeto probe oceny przydatnoSci ziarna krajowych
i zagranicznych odmian i linii pszenicy durum do produkcji makaronu.

MATERIAL | METODY

Materiat do badan pochodzit z doswiadczenia polowego prowadzonego W latach 2000-
2001 w Gospodarstwie Doswiadczalnym Felin Katedry Szczegétowej Uprawy Roslin
Akademii Rolniczej w Lublinie na glebie lessowej, kompleksu pszennego dobrego przy
zastosowaniu 90 kg N/ha. W eksperymencie oceniano 4 linie wyselekcjonowane
w Instytucie Genetyki i Hodowli Roslin AR w Lublinie: LGR 1359/2, LGR 899/62a, LGR
1359/8 i LGR 896/23 oraz 4 odmiany: Primadur z Francji, Putawska Twarda z Polski, AD
z Kanady i AD z Rosji. Ocena przydatnosci ziarna do produkcji makaronu obejmowata
pomiar twardosci ziarna przy uzyciu twardosciomierza Brabendera oraz mtyna Quadrumat
Junior. Za pomocg twardoSciomierza Brabendera wyznaczono nast¢pujace wyrozniki
twardo$ci: moment skrecajagcy wyrazony maksymalng wysokos$cia wykresu, czas
rozdrabniania ziarna, powierzchni¢ wykresu jako funkcj¢ energii zuzywanej na
rozdrobnienie ziarna, ilo§¢ wytworzonej maki 0 wielkosci czastek ponizej 150pm,
wskaznik twardosci ziarna — WHI (Wheat Hardness Index), wg Greenawaya (1969),
obliczony jako stosunek maksymalnej wysoko$ci wykresu, wyrazony wj. B. do ilosci
wytworzonej maki wyrazonej w %. Za pomocg laboratoryjnego mtyna Quadrumat Junior
wyznaczono natomiast wskaznik wielkosci czastki — PSI (Particle Size Index) wedtug
Stenverta (1974). PSI okresla ilo$¢ maki 0 wielkos$ci czastek ponizej 150um, wyrazonej w
% masy przemiclonego ziarna. Ocen¢ wartoSci przemialowej ziarna pszenicy
przeprowadzono w oparciu 0 dwa wskazniki: 1 — wydajnos$¢ kaszek nieoczyszczonych w
%, obliczong w stosunku do masy przemielonego ziarna, 2 — czysto$¢ kaszek, obliczong
jako stosunek zawarto$ci popiotu w kaszkach nieoczyszczonych w % s.m., do zawarto$ci
tego sktadnika w ziarnie w% s.m. Zawartos¢ popiotu w ziarnie oraz w kaszkach oznaczono
wg ICC-Standard Nr 104 (1971). Z otrzymanych kaszek wydzielono frakcje o najwyzszej
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czystosci, ktora nastgpnie poddano ocenie przydatnosci jako surowca do produkcji
makaronu. Oceny warto$ci makaronowej dokonano na podstawie oznaczenia zawartoSci
biatka i glutenu oraz jego wiasciwo$ci (rozptywalnosé, liczba glutenowa) w kaszkach
oczyszczonych, zawartosci zottych barwnikéw w ziarnie i kaszkach oczyszczonych oraz
okreslenia stopnia ciemnienia ciasta makaronowego. Zawarto$¢ biatka w kaszkach
oznaczono metodg Kjeldahla. Przy przeliczeniu azotu na biatko zastosowano wspdtczynnik
N x 57. Zawartos¢ glutenu oraz jego rozptywalno$¢ oznaczono wg PN-77/A-74011.
Liczbe glutenowa — LG obliczono na podstawie nastepujacego rownania:
LG = A(2-0,0656R)

gdzie:

LG — liczba glutenowa (-), A — wydajnos¢ mokrego glutenu (%), R — rozptywalnosé
mokrego glutenu (mm), 0,065 — staty wspotczynnik przeliczeniowy (-).

Zawartos¢ zottych barwnikow w mg% suchej masy oznaczono wg Standard Methoden
fir Getreide, Mehl und Brot. Metoda ta polega na ekstrakcji barwnikoéw z kaszek za
pomocg n-butanolu nasyconego woda ikolorymetrycznym oznaczeniu ich st¢zenia
W przeliczeniu na B-karoten, przy dtugosci fali 440 nm. Zawarto§¢ zottych barwnikow
obliczono z réwnania o postaci:

A 25(16,57E +0,174)

m(100 —W)

gdzie:

A — zawartos$¢ zottych barwnikéw (mg% s.m.),

E — gestos¢ optyczna roztworu (-),

m — nawazka (g),

W — wilgotnos¢ proby (%).

Oceng stopnia ciemnienia ciasta makaronowego bezposrednio po przygotowaniu i po 3
godzinnym termostatowaniu przeprowadzono wizualnie (natgzenie i kierunek zmian
barwy oceniano przyjmujac jedno z okreslen: nie ciemnieje, lekko ciemnieje, mocno
ciemnieje, szary, zOlty) oraz instrumentalnie na podstawie pomiaru barwy W Swietle
odbitym przy uzyciu kolorymetru Minolta Chroma Meter CR 200 wobec wzorca bieli
0 parametrach: Y = 94,0, x = 0,313, y = 0,320. Z przyrzadu odczytywano wartosci Y, X, Y,
natomiast pozostate wspotrzedne trojchromatyczne X i Z obliczano z nastepujacego uktadu
réwnan:

X+Y+Z=1 @
X
TX+Y+Z @
Y
“Xiviz ®
Z
“Xiviz @
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Na podstawie wartosci Y i Z obliczono nastepnie jasno$¢ L(%) i wskaznik zottosci b(%)
Z nastgpujacych wzordéw (3):

L=10Y°%(%) ()
_1v-2)
- YO'S (%) (6)

Zmian¢ barwy ciasta makaronowego oceniano na podstawie ro6znic wartosci
wskaznikow jasnosci AL i zottosci 4b obliczonych dla ciasta bezposrednio po przygo-
towaniu i po 3 godzinnym termostatowaniu. Obliczone wartosci L i b dla ciasta po 3
godzinnym termostatowaniu nanoszono na map¢ do punktowej oceny przewidywane;
barwy makaronu zaproponowanej przez Walsha (1970). Oznaczenia chemiczne wykonano
w dwoch powtorzeniach, sensoryczne w trzech, z ktorych srednie warto$ci zawarto
W zestawieniach.

Wyniki opracowano statystycznie przy zastosowaniu analizy wariancji. Warto$§¢
potprzedziatdow ufnosci wyliczono stosujac test Tukeya.

WYNIKI I DYSKUSJA

Warto$¢ przemialowa

Twardo$¢ ziarna jest jednym 2z wazniejszych wskaznikow oceny jego warto$ci
przemiatowej. Ceche t¢ scharakteryzowano na podstawie 6 nastepujacych wyroznikow:
momentu skrecajacego wyrazonego maksymalng wysokoscig wykresu, czasu rozdrab-
niania ziarna, energii zuzywanej na rozdrobnienie tego ziarna, ilo$ci powstalej maki,
wskaznika twardosci ziarna — WHI oraz wskaznika wielkosci czastki — PSI. Pszenice
o twardym ziarnie charakteryzujg si¢ wyzsza wysokosciag wykresu, wyzsza warto$cig
energii zuzywanej na rozdrobnienie ziarna | wyzsza warto$cia wskaznika WHI, oraz
krotszym czasem rozdrobnienia, mniejszg ilosciag powstatej maki i nizsza wartoscia
wskaznika PSI niz pszenice 0 migkkim ziarnie. Najwigksze zr6znicowanie ocenianych linii
i odmian pszenicy durum stwierdzono dla czasu rozdrobnienia ziarna, zuzycia energii oraz
wskaznikow WHI i PSI (tab. 1). Krajowe linie cechowaly si¢ dtuzszym czasem
rozdrobnienia ziarna (30,0-31,1 s) w poréwnaniu z pszenicg rosyjskg — 27,6 S, oraz
zblizonym do pszenicy kanadyjskiej — 29,7 s i francuskiej — 30,5 s. Najwigcej energii
zuzyto podczas przemiatu krajowej linii LGR 1359/2 — 87,2 cm?, najnizsze warto$ci
przyjmowaly pszenica rosyjska ikrajowa linia LGR 1359/8 — 79,8 cm?. Wskaznik
twardos$ci ziarna WHI przyjmowat najwyzsze wartosci dla krajowych linii LGR 896/23—
130 j.B/% i LGR 899/62a — 127 j.B/%, natomiast byl istotnie nizszy dla odmian
zagranicznych (115-119 j.B/%) i pozostatych linii krajowych (114-116 j.B/%). Twardos¢
ziarna mierzona wskaznikiem PSI potwierdza, ze sposrod krajowych linii pszenicy durum
twardszym ziarnem cechuja si¢ linie LGR 899/62a — 30,6% i LGR 896/23-30,9%,
natomiast z zagranicznych odmian wyraznie twardsze ziarno ma pszenica kanadyjska —
28,2% i francuska — 30,2% a mniej twarde pszenica rosyjska — 35,7%. Pszenice
0 wyzszej twardosci ziarna stanowia potencjalnie lepszy surowiec do produkcji kaszek
makaronowych. Wykazano zwigzek miedzy niektorymi cechami przemialowymi ziarna
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pszenicy, jak np.: zdolnoscia do kaszkowania, granulacja i szorstkosciag produktow
rozdrabniania, wydajno$cig maki a jego twardoscig. Obuchowski i wsp. (1981), Rachon
i wsp. (2002), Simmonds (1974), stwierdzaja, ze zrédlem zréznicowania twardosci ziarna
sg zardbwno czynniki genetyczne, jak roéwniez srodowiskowe i agrotechniczne.

Tabela 1
Wyniki oceny twardo$ci ziarna pszenicy twardej
The comparison of durum wheat grain hardness
Twardo$ciomierz Brabendera Mtyn-Mill.
Brabender hardness tester Quadrumat Junior
Odmiany i linie czas o o
Cultivars )a/ln d lines slr:; ggfgcty rozdrabniania |zuzycie 2nerg11 1losc0 maki (j\./é/Ho/lo) F;SJ
(4-B) . ) (cm_) (A)). wheat hardness - (A.))
torque tlme_of energy input flour yield index Particle Size Index
grinding
LGR 1359/2 642 30,0 87,2 55 117 315
LGR 899/62a 610 311 84,7 48 127 30,6
LGR 1359/8 613 30,8 79,8 54 114 34,1
LGR 896/23 613 31,0 82,5 47 130 30,9
Pulawska Twarda 605 30,0 83,3 5,2 116 31,0
Primadur 597 30,5 83,5 52 115 30,0
AD Kanada 610 29,7 83,3 53 115 28,2
AD Rosja 640 27,6 79,8 54 119 357
$rednio — mean
616 30,1 83,0 52 119 315
NIR /p = 0,05
LSD /p = 0.05
r.n.* 2,8 6,1 r.n. 8 3,0

* — Roznica nieistotna; Not significant

Kompleksowa ocena warto$ci przemialowej odmian pszenicy obejmuje takze
wydajno$¢ kaszek nieoczyszczonych oraz ich czystos¢. Im wyzsza jest wydajnos¢ kaszek
nieoczyszczonych inizsza wartos¢ wskaznika ich czysto$ci, tym lepszg warto$cia
przemiatlowa charakteryzuje si¢ badane ziarno. Przyjmuje si¢, ze z ziarna pszenicy
0 dobrych wiasciwo$ciach przemiatowych mozna otrzymaé kaszki nieoczyszczone
0 wydajnosci powyzej 60% w stosunku do przemielonego ziarna oraz ich czystosci ponizej
0,50. Wydajnos¢ kaszek na poziomie 60% uzyskata jedynie krajowa odmiana Putawska
Twarda. Pozostate linie i odmiany, zaréwno krajowe jak i zagraniczne, charakteryzowaty
si¢ nizszg wydajnoscig kaszek od 58,5% (pszenica rosyjska) do 55,0% (pszenica
kanadyjska).Trudnym do osiagnigcia okazat si¢ takze poziom wskaznika czystosci kaszek
— 0,50. Zadawalajacy wynik uzyskata jedynie odmiana rosyjska — 0,49. Krajowe linie
i odmiana przyjmowaty wartosci w zakresie 0,57-0,63. Nalezy przy tym zauwazy¢, ze
wszystkie kaszki otrzymane z ziarna pszenicy durum zawieraly zbyt duzo substancji
mineralnych (1,02-1,30%), co stwarza duze niebezpieczenstwo uzyskania makaronu
0 gorszej barwie i wytrzymato$ci oraz nieodpowiednich cechach kulinarnych. Dobrej
jakosci kaszka makaronowa z pszenicy durum nie powinna zawiera¢ wigcej niz 0,8-0,9%
popiotu (Obuchowski, 2000).
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Tabela 2
Wyniki oceny wartos$ci przemialowej ziarna pszenicy twardej
The results of durum wheat milling value evaluation
T o
Odmiany i linie Zawart(ﬁ:r?ggﬁgt% ) Wydajn‘;/éé kaszek Czysto$¢ kaszek
Cultivars and lines ziarpo kasz|_<i Semol(ir;); yield Semoli(n_; purity

grain semolina
LGR 1359/2 2,14 1,25 57,2 0,58
LGR 899/62a 2,05 1,20 56,7 0,58
LGR 1359/8 2,04 1,17 57,0 0,57
LGR 896/23 2,20 1,30 55,5 0,59
Pulawska Twarda 1,84 1,15 60,0 0,63
Primadur 2,12 1,28 56,0 0,60
AD Kanada 2,15 1,28 55,0 0,60
AD Rosja 2,06 1,02 58,5 0,49

$rednio — mean
2,08 1,21 57,0 0,58
NIR /p = 0,05
LSD /p = 0.05
0,15 0,09 4,1 0.05
Tabela 3

Cechy jako$ciowe ziarna pszenicy twardej
Quality of durum wheat grain

Biatko ogotem Gluten mokry Rozplywalnosé¢ glutenu
(%s.m.) (%) (mm)

Odmiany i linie
Cultivars and lines

Liczba glutenowa (-)
Gluten number

Total protein Wet gluten Quality of wet gluten
LGR 1359/2 16,2 41,4 13 48
LGR 899/62a 16,6 39,0 12 49
LGR 1359/8 16,6 39,0 8 58
LGR 896/23 16,8 41,3 7 65
Putawska Twarda 17,0 39,5 12 49
Primadur 16,4 41,2 9 59
AD Kanada 17,4 42,9 8 64
AD Rosja 16,4 39,5 9 59
$rednio — mean

16,7 40,5 10 57

NIR /p = 0,05

LSD /p =0.05
1,0 2,8 1 4

Ocena przydatnosci kaszek do produkcji makaronu

Otrzymane kaszki po oczyszczeniu poddano posredniej ocenie ich przydatnosci do
produkcji makaronu. Oceng ta przeprowadzono na podstawie zawarto$ci biatka i glutenu
oraz jego jakoS$ci, poziomu zawarto$ci zottych barwnikdéw oraz oznaczeniu podatnosci
ciasta makaronowego na ciemnienie. Kaszka makaronowa o0 odpowiedniej jakos$ci
powinna zawiera¢ nie mniej niz 12-13% biatka oraz nie mniej niz 30% glutenu. Przy
nizszych zawarto$ciach tych sktadnikow istnieje potencjalne niebezpieczenstwo produkcji
makaronu 0 gorszych  wlasciwosciach, zwlaszcza mechanicznych. Z danych
zamieszczonych w tabeli 3 wynika, Zze badane linie i odmiany istotnie r6znity si¢ zarowno
pod wzgledem zawartosci biatka i glutenu, jak i jego wlasciwosci. Najwyzszg zawartoScig
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biatka w kaszkach (17,4%) i glutenu mokrego (42,9%) charakteryzowata si¢ pszenica
kanadyjska. Istotnie nizszg zawarto$¢ biatka stwierdzono u linii krajowej LGR 1359/2—
16,2%, a najmniej glutenu mokrego zawieraly inne krajowe linie LGR 899/62a i LGR
1359/8 — 39,0%. Nie mniej nalezy stwierdzi¢, ze wszystkie badane linie i odmiany
cechowaty si¢ wysoka zawarto$cig biatka i glutenu. Poza roznicami w wydajnosci glutenu,
stwierdzono istotne roznice W jego wiasciwosciach (rozptywalnos¢, liczba glutenowa).
Odpowiedni gluten dla przemystu makaronowego nie powinien by¢ zbyt ,,silny” i ,,krétki”
(zbyt niska rozplywalnos¢), ale réwniez nie moze by¢ zbyt ,staby” (wysoka
rozptywalno$¢). Przyjmuje si¢, ze gluten z pszenicy durum powinien charakteryzowac sie
rozptywalno$cig w przedziale 8-12 mm i liczbg glutenowa powyzej 50 (Obuchowski,
1999). Wszystkie odmiany zagraniczne oraz linie krajowe LGR 1359/8 i LGR 896/23
spetniajg te warunki. Waznym wyr6znikiem oceny jakosci kaszek makaronowych, poza
iloscig i jakoscig biatka oraz glutenu sg: zawarto$¢ zottego barwnika oraz podatnos$¢ ciasta
makaronowego na ciemnienie, ktore jest determinowane przede wszystkim aktywnos$cia
enzyméw z grupy oksydoreduktaz (lipoksygenazy i polifenylooksydazy) oraz hydrolaz
(zwlaszcza endo- iegzopeptydaz). Kaszki 0 wyzszej zawartosci zoltego barwnika
i mniejszej podatno$ci na ciemnienie sg lepszym surowcem do produkcji makaronu niz
kaszki 0 nizszej zawarto$ci zOttych barwnikow oraz bardziej podatne na niepozadane
reakcje brgzowienia enzymatycznego i nieenzymatycznego (Obuchowski, 2000). Sposrod
poréwnywanych linii i odmian najwyzszg zawarto$cig z6ottego barwnika cechowala si¢
odmiana francuska Primadur — 0,401 mg%. Istotnie nizsze, $rednio 0 okoto 30%
w poréwnaniu z odmianami zagranicznymi, przyjmowaty linie krajowe (od 0,223 mg%
LGR 899/62a do 0,280 mg% LGR 1359/8). W badaniach Miinziga i Zwingelberga (2000)
zawarto$¢ zottego barwnika ksztaltowata si¢ na wyzszym poziomie od 0,47 mg% dla
mieszanki wtoskiej do 0,71 mg% dla niemieckiej odmiany Mondur. Stosunkowo niski
poziom zawartosci zoltego barwnika we wszystkich badanych probach wskazuje, ze
otrzymanie z nich makaronu o0 pozadanej stonecznej, zoto-zlocistej barwie bedzie dosé
trudne.

Duze znaczenie praktyczne ma takze okreslenie podatnosci ciasta na ciemnienie.
Wskazuje ono w pewnym przyblizeniu, jaka barwg begdzie charakteryzowat si¢ makaron
wyprodukowany z badanej kaszki oraz z jakim natezeniem iw jakim kierunku beda
zachodzi¢ ewentualne zmiany barwy w czasie jego produkcji. Zamieszczone w tabeli 4
wyniki wizualnej oceny podatno$ci ciasta makaronowego na ciemnienie wykazaty, ze
wigkszo$¢ odmian jest do$¢ podatnych na ciemnienie. Czg§ciowym potwierdzeniem tej
oceny sg wyniki uzyskane na podstawie instrumentalnej oceny podatno$ci ciasta makaro-
nowego na ciemnienie.

Barwe ciasta bezposrednio po przygotowaniu ipo 3-godzinnym termostatowaniu
oceniono instrumentalnie na podstawie dwoch wskaznikow jasnosci — L i zottosci — b.
Badane ciasta zarowno tuz po przygotowaniu, jak i po 3-godzinnym termostatowaniu
istotnie roznity si¢ pod wzgledem wartosci obu wskaznikow.
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Tabela 4
Wyniki oceny przydatnosci kaszek do produkeji makaronu
The results for usefulness of semolina to pasta production
Zawarto$¢ Ocena Ocena stopnia ciemnienia ciasta mak_aronowego
Odmiany i linie z6ttych izualna Evaluation of pasta dough darkening level
Cultivars and barwnikéw W\I/ZIlSJS al wskaznik jasnosci | (%) wskaznik zottosci (%) ocena
lines (mg%) Yellow evaluation brightness yellowness punktowa
pigments oh | 3h [ AL oh [ 3h [ Ab | colourscore
LGR 1359/2 0,260 l.c./sz.z.* 70,1 66,0 41 11,1 124 -13 6,5
LGR 899/62a 0,223 l.c./sz.z. 70,1 67,3 2,8 13,0 13,7 -0,7 6,5
LGR 1359/8 0,280 l.c./z. 719 68,9 3,0 16,2 163 -01 75
LGR 896/23 0,254 m.c./sz.z. 70,6 64,4 6,2 14,1 154  -13 75
Putawska Twarda 0,250 l.c./sz.z. 71,0 68,0 3,0 12,2 11,9 0,3 6,0
Primadur 0,401 l.c./sz.z. 70,1 68,0 21 16,8 15,1 1,7 6,5
AD Kanada 0,340 l.c./sz.z. 68,5 65,2 33 17,0 16,2 0,8 75
AD Rosja 0,260 m.c./sz.Z. 73,0 66,6 6,4 14,6 15,0 -04 75
$rednio — mean
0,284 — 70,5 66,8 37 14,4 14,5 -0,1 7,0
NIR /p = 0,05
LSD /p =0.05

0,022 — — — — — — — —
* n.c.— nie ciemnieje; not getting dark l.c. — lekko ciemnieje; getting slightly dark
m.c.- mocno ciemnieje; getting very dark sz. — szary; grey

z — 706tty; yellow

Ciasta oceniane bezpo$rednio po przygotowaniu z kaszek uzyskanych z pszenic
krajowych wykazywaly mniejsze zroznicowanie wskaznika jasnosci (71,9-70,1%)
w poréwnaniu z odmianami zagranicznymi (73,0-68,5%). Po 3-godzinnym termostato-
waniu jasnos¢ wszystkich ocenianych prob ciasta zmniejszata si¢, co $wiadczy o prze-
sunieciu ich barwy w kierunku odcienia szarosci, natomiast wartosci wskaznikow zottosci
dla niektorych prob malaty (Primadur, pszenica kanadyjska i Putawska Twarda), a dla
innych rosty (linie krajowe i pszenica rosyjska). Oznacza to, ze zmiana barwy ciasta
w wyniku zachodzacych w nim procesow biochemicznych zmieniata si¢ w pierwszym
przypadku w kierunku szarosci, natomiast w drugim byta bardziej nasycona kolorem
zottym. W tym miejscu nalezy zwr6oci¢ uwage na fakt, ze kaszki o najwyzszej zawartosci
z6ltego barwnika charakteryzowaly si¢ rowniez najwyzszymi warto$ciami wskaznika
z6ttosci — b i odwrotnie kaszkom 0 najnizszej zawarto$ci tego barwnika odpowiadaty
najnizsze wartosci tego wskaznika. Wyniki oceny barwy ciasta po 3-godzinnym
przechowywaniu naniesiono na nomogram stuzacy do przewidywania barwy gotowego
makaronu. Zgodnie ze skalg punktowa oceny barwy makaronu zaproponowang przez
Walsha (1970) najwyzszg oceng 7,5 pkt. uzyskaty: 2 krajowe linie LGR 1359/8 i LGR
896/23 oraz pszenica kanadyjska i rosyjska, najnizsza oceng — 6,0 pkt. krajowa odmiana
Putawska Twarda. Przyjmuje si¢, ze makaron dobrej jako$ci powinien charakteryzowac si¢
wskaznikiem barwy 0 wartosciach powyzej 8,0 pkt.
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WNIOSKI

1. Najbardziej twardym ziarnem, mierzonym wskaznikiem WHI, cechowaly si¢ krajowe
linie LGR 899/62a i LGR 896/23.

2. Krajowe linie wykazywaly wysoka zawarto$¢ biatka i glutenu, poréwnywalng
z odmianami zagranicznymi, ale o wiekszej zmienno$ci jako$ciowej (rozptywalnosé
glutenu, liczba glutenowa).

3. Odmiany zagraniczne charakteryzowaly si¢ wyzsza, $rednio 030%, zawarto$cig
z6ltego barwnika.

4. Wysoka popiotowos¢ kaszek, niezbyt wysoki poziom zottego barwnika oraz dos¢ duza
podatno$¢ na ciemnienie ciasta makaronowego zarowno w badanych liniach krajowych
jak 1 odmianach obcej hodowli uprawianych w warunkach klimatyczno-glebowych
Polski wskazuja, ze produkcja makaronu 0 bardzo dobrych parametrach jakosciowych
bedzie dos¢ trudna.
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Okreslenie reakcji nowych rodow i odmian
pszenicy jarej na wybrane czynniki
agrotechniczne

Determination of response of new spring wheat varieties and strains to some
agrotechnical factors

W latach 1999-2002 przeprowadzono do$wiadczenia, ktorych celem bylo okreslenie wymagan
agrotechnicznych nowych rodéw i odmian pszenicy jarej odnosnie terminu siewu, ilosci wysiewu
i dawki nawozenia azotem. Stwierdzono, ze badane rody i odmiany pszenicy jarej wykazywaty r6zna
reakcj¢ na czynniki agrotechniczne, co pozwolito na wydzielenie grup odmian reagujacych odmiennie.
Pod wzgledem reakcji na termin siewu badane rody i odmiany zakwalifikowano do trzech grup. Grupa
pierwsza — rody wrazliwe na kazde opdznienie terminu siewu poza termin optymalny (KOC 5500,
KOH 1700, KOC 1800, Korynta), grupa druga — znoszace opdznienie terminu siewu do 10 dni:
Napola, Zebra, Zura, KOC 5900, grupa trzecia — mato wrazliwe na opdznienie terminu siewu: KOH
2000. Pod wzgledem wymagan odnos$nie ilosci wysiewu uwzglednione w badaniach rody i odmiany
zaliczono do dwu grup: wymagajace mniejszej ilosci wysiewu: Napola, Korynta, Zura, KOC 5500,
KOC 5900, KOH 1800, KOH 1700, KOH 2000; wymagajace wigkszej ilosci wysiewu — Zebra. Pod
wzgledem wymagan dotyczacych nawozenia azotem badane rody zaliczono do grupy produktywnie
wykorzystujacej $rednie dawki nawozenia azotem — Korynta, Napola, Zebra, Zura, KOC 5500, KOH
1700, KOH 1800 oraz produktywnie wykorzystujace duze dawki nawozenia azotem — KOH 2000
i KOC 5900.

Stowa kluczowe: gesto$¢ siewu, nawozenie azotem, odmiany, rody, plon ziarna, pszenica jara,
struktura plonu, termin siewu

In the years 1999-2002, experiments were conducted in order to determine requirements of some
new Polish spring wheat varieties and strains to main agrotechnical factors: sowing term, sowing
density and nitrogen fertilization. Differences were shown in response of the strains and varieties to the
studied factors and grouping of the wheat varieties was performed. Regarding the response to sowing
term, the examined strains were classified into three groups. The first one was represented by: KOC
5500, KOH 1700, KOC 1800 and Korynta, which were sensitive to each delay in planting term. The
second group included varieties and strains tolerant to 10 days delay of sowing term (Napola, Zebra,
Zura, KOC 5900), and to the third group, tolerating 20 days delay, belonged KOH 2000. Regarding the
varieties and strains response to sowing density, they were classified into two groups: the first one
requiring low sowing density (Napola, Korynta, Zura, KOC 5500, KOC 5900, KOH 1700, KOH 2000,
KOH 1800) and the second one requiring medium sowing density (Zebra). Regarding the varieties and
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strains response to nitrogen fertilization, they were classified into two groups: one requiring the medium
level of fertilization (Korynta, Napola, Zebra, Zura, KOC 5500, KOH 1700, KOH 1800) and the other
one requiring high nitrogen doses — KOH 2000 and KOC 5900.

Key words: cultivars, strains, grain yield, nitrogen fertilization, seeding rate, seeding date, spring
wheat, yield components

WSTEP

Plonowanie pszenicy jarej w duzym stopniu zalezy od terminu siewu, przy czym
zalezno$¢ ta jest silnie modyfikowana genetycznie uwarunkowanymi wymaganiami
termiczno-$wietlnymi odmian. W wyniku op6zZnienia siewu nastepuje wydtuzenie dnia
i zwigkszenie $redniej dobowej temperatury, jest to powodem skrocenia czasu trwania faz
rozwojowych, takich jak wschody, krzewienie, strzelanie w zdzbto, co w konsekwencji
przyczynia si¢ do zmniejszenia rozkrzewienia produkcyjnego roslin oraz redukcji liczby
ktosow i ziaren w ktosie, a to w efekcie prowadzi do zmniejszenia plonu ziarna z jednostki
powierzchni (Jaskulski, 1999; Mazurek i Sutek, 1997, 2000; Sutek i Mazurek, 2001).
Nasilenie tych zmian nie jest jednakowe u odmian.

Istotnym czynnikiem plonotwdrczym jest rowniez gesto$¢ siewu. Optymalne
zageszczenie roslin ogranicza rozwoj chwastow, wstrzymuje bezproduktywna utrate wody
z gleby przyczynia si¢ do wzrostu plondéw ziarna. Nadmierne zageszczenie roslin w rzedzie
jest niewskazane, gdyz z reguty prowadzi do spadku plonéw (Michalski, 1999; Mazurek
i Sutek, 1995, 1997; Sutek i Mazurek, 2001).

Nawozenie azotowe jest gldownym czynnikiem plonotwodrczym, dodatnio wptywa na
rozkrzewienie produkcyjne ro$lin a takze na liczbe ziaren w ktosie (Mazurek i Sutek 1995,
1997; Sutek i Mazurek, 2001; Wrébel, 1999). Dynamiczny postep w hodowli pszenicy
jarej oraz rozna reakcja odmian uzasadnia celowo$¢ badan nad wymaganiem nowych
rodéw i odmian na podstawowe czynniki agrotechniczne.

Celem pracy byto okre$lenie reakcji nowych odmian i rodéw pszenicy jarej na termin
siewu, gestos$¢ siewu i dawke nawozenia azotem.

MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzono w Putawach w latach 1999-2002, wykonujgc 3 odrebne
doswiadczenia, w ktorych uwzgledniono 9 odmian pszenicy jarej (KOH 5500, KOH 1700,
KOH 1800, KOH 2000, KOC 5900, Zura, Zebra, Korynta, Napola. Do$wiadczenie
Z gestoscig iterminem siewu przeprowadzono na nieobetonowanych mikropoletkach,
o powierzchni do zbioru 1 m?, zlokalizowanych na glebie kompleksu pszennego dobrego.
Doswiadczenie prowadzono w cyklach dwuletnich, metoda blokéw losowanych w trzech
powtdrzeniach W doswiadczeniu z gestoscig siewu uwzgledniono 3 obsady roslin po
wschodach: 300, 450, 600 sztuk na 1 m?. W do$wiadczeniu z terminami siewu uwzgled-
niono trzy terminy: najwczesniejszy, jaki byt mozliwy w danym roku, oraz op6znione o 10
i 20 dni w stosunku do najwcze$niejszego. Siew wykonano recznie punktowo w rozstawie
11 x 2 cm. Nawozenie mineralne wynosito: 80 kg P»,Os, 100 kg Kz, 90 kg N na ha.
Dos$wiadczenie z roznymi dawkami azotu zatozono w wazonach Mitscherlicha metoda
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serii niezaleznych w czterech powtorzeniach. Uwzgledniono 3 dawki N: 1,2; 2,4i3,6 g
N/wazon. Liczba ro$lin w wazonie wynosita 10 sztuk. Wazony wypeliono glebg
pseudobielicowa zmieszang z piaskiem wislanym w stosunku 5:2, wilosci 7 kg. Azot
podano w formie NH4sNOs, stosujac 2 dawki przed siewem i %2 dawki w fazie strzelania
w zdzbto. Nawozenie pozostalymi sktadnikami na wazon wynosito: P,Os — 1 g w postaci
KH,PO., K;O — 1,5 g w postaci K2SO4, Mg — 0,6 g w postaci MgSO. 7H,O. Ponadto do
podtoza dodano zelazo (50 mg), bor (5 mg) i miedz (3 mg). Wilgotno$¢ gleby utrzymywano
przez caly okres wegetacji na poziomie 60% pojemnosci wodnej. Zbior wykonano w fazie
dojrzatosci pelnej, oznaczajgc z poletka (wazonu): plon ziarna, liczbe roslin w okresie
zbioru, liczbe kloséw oraz krzewienie produkcyjne, plon ziarna z ro$liny i ktosa, liczbg
ziaren z rosliny i kltosa. Chwasty usuwano rgcznie, a W przypadku wystgpienia chorob
i szkodnikow stosowano odpowiednie $rodki ochrony roslin, zgodnie z zaleceniami IOR.
Przed wyleganiem rosliny pszenicy zabezpieczono mechanicznie, wstawiajagc metalowe
ramy iobwigzujac poletka sznurkiem. Wyniki pomiaréw io0znaczen opracowano
statystycznie okreslajac istotno$¢ roznic za pomocg testu Tukeya, przy P = 0,95.

WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Wplyw terminu siewu

Plon ziarna badanych odmian ulegal niejednakowym zmianom pod wplywem
opoznienia terminu siewu. Plon ziarna wigkszosci odmian zmniejszat si¢ w miar¢ opoz-
nienia siewu, ale tempo redukcji plonu bylo zwiazane z cechami odmian. Najbardziej
wrazliwe na opdznienie siewu okazaly si¢ odmiany KOC 5500, KOH 1700, KOH 1800,
Korynta. Mniej wrazliwe, tj. plonujgce podobnie przy pierwszym i drugim terminie siewu
byty odmiany Napola, KOC 5900, Zebra, Zura. Wysiew w terminie opdznionym o 20 dni
w stosunku do optymalnego spowodowat spadek plonu wszystkich odmian z wyjatkiem
KOH 2000, uktorej plon iwarto$ci elementéw struktury plonu nie zalezat od
uwzglednionych terminéw siewu.

Odmiany wymagajace siewu w terminie optymalnym obnizaty poziom plonowania
W miar¢ opdznienia terminu siewu, co byto zwigzane ze zmniejszaniem ptodnosci ktosa.
Ograniczenie ptodnosci ktosa byto wynikiem mniejszej liczby ziaren w klosie, a mniejszej
masie 1000 ziaren (tab. 1). Liczba ro$lin w okresie zbioru pszenicy nie ulegta zmianom
pod wptywem terminu siewu, ale plodnos¢ pojedynczej roslin malata w miar¢ opdznienia
siewu omawianej grupy odmian pszenicy.

Odmiany niewykazujace istotnej obnizki plonu ziarna na skutek opdznienia terminu
siewu 0 10 dni, ale plonujace nizej przy siewie poéznym charakteryzowaly si¢ podobnymi
warto$ciami liczby ziaren z klosa i rosliny ora plonu ziarna z ktosa i ro§liny w przypadku
siewu w pierwszym i drugim terminie oraz istotnie nizszymi przy siewie w terminie
trzecim (tab. 1).

U odmiany KOH 2000 opdznienie terminu siewu nie zroéznicowalo plonowania
i warto$ci cech struktury plonu (tab. 1).
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Tabela 1
Plon i elementy struktury plonu badanych odmian pszenicy jarej w zaleznoSci od terminu siewu
The yield and its components of spring wheat varieties and strains, depending on sowing time

Odmiany wrazliwe Od_miginy niewykazuj ace isto?nej Qdmiany nigwykazuj ace
na op6Znienic terminu siewu: obnizki plonu na op('?imenle siewu 1st0tng (?bn}Zkl plonu na
KOC 550 KOH 1700 KOHA 0 10 dni: ) opdznienie siewu o 20 dni:
Plon i cechy struktury 1800 Korynta’ Napola, KOC 5900, Zura, Zebra _ KOH2000
lon The cultivérs sensitive to Showing no significant y|e|d_ Showing no significant yield
. plonu- - decrease at 10 day delay of sowing| decrease at 20 day delay of
Yield and yield sowing term delay time sowing time
components termin siewu
sowing time
NIR NIR NIR o5
| 1l 1 LSD | 1 1| LSD | 1 11 LSD 500
Plon ziarna z m?w kg
Grain yield per 1 m? 069 057 044 0,12 0,65 0,57 0,38 0,103 064 059 048 r.n

in kg
Liczba roélin z m? 17
Number of plants per m?

. r 2
Lizbaklosowzm® = 619 549 513 r.n 577 563 492 r.n 624 603 571 rn
Number of ears per m
Masa 1000 ziaren (g)
Mass of 1000 grains (@)
Plon z rodliny (g) 166 142 1,2 030 171 1,39 096 037 160 147 120 rn
Grain yield per plant (g)
Masa ziarna z klosa (g)
Mass of grain per 1,12 106 086 026 1,12 1,01 0,76 0,19 1,01 098 083 rn
head ()
Liczba ziaren z ro$liny
Number of grains per 52,7 48,6 404 10,15 57,0 493 353 1561 57,0 50,7 473 rn
plant
Liczba ziaren z ktosa
Number of grains per 357 36,7 313 4,23 373 36,0 28,3 339 36,7 340 330 rn
head
Rozkrzewienie
produkcyjne 15 14 13 rn 1,5 14 13 rn 1,6 14 15 rn
Productive tillering

406 399 r.n 380 410 393 r.n 399 401 39 r.n

31,3 288 27,2 361 298 2872 281 rn 281 290 254 rn

Uzyskane wyniki potwierdzaja z lat poprzednich o niejednakowych wymaganiach
odmian pszenicy jarej w stosunku do terminu siewu (Mazurek i Sutek, 1997, 2000: Sutek
i Mazurek, 2001).

Whplyw ilo$ci wysiewu

Zrbéznicowanie plonu ziarna z poletka poszczegolnych odmian, w zaleznosci od ilosci
wysiewu wykazuje mozliwosci wydzielenia dwu grup odmian roznicujacych si¢ reakcja na
badany czynnik.

Odmiany: Napola, Korynta, Zura, KOC 5500, KOC 5900, KOH 1700, KOH 1800 KOH
2000 charakteryzowaly si¢ podobnym plonowaniem przy uwzglednionych ilo$ciach
wysiewu, mozna je wi¢c uzna¢ za wymagajace matych ilosci wysiewu. Odmiany te
reagowaly istotnym spadkiem liczby i masy ziarna z rosliny na skutek zwigkszenia ilo$ci
wysiewu, ale jednocze$nie zwigkszaty obsade klosow, co w pelni kompensowato straty
powodowane mniejszg produktywnoscig ktosa (tab. 2).
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Tabela 2
Whplyw ilo$ci wysiewu na plon i strukture plonu dwéch grup odmian pszenicy jarej o réznej reakcji
na ilo$¢ wysiewu
Influence of sowing density on yield structure of two groups of spring wheat cultivars with different
reaction to sowing density

Odmiany wymagajace mniejszej ilosci

wysiewu: KOC 5500, KOC 5900, Napola, Odmiany wymagajace wigkszej ilosci
Korynta, Zura, KOH 1700, KOH 1800, KOH wysiewu (Zebra)
2000 Cultivars with high sowing density demand

Plon i cechy struktury plonu

Yield and yield components Cultivars with low sowing density demand

liczba ro$lin po wschodach na 1 m?
number of plants after emergence per 1 m?

NIR NIR o5
300 450 600 LSD 300 450 600 | ‘gpon
H 2
Plon ziamazm® 0,65 0,71 073 rn 0,67 0,65 0,75 0,09
Grain yield per 1 m
. T

Liczba rodlin z m , 265 382 500 771 269 408 512 11,07
Number of plants per m
Liczba ktoséw z m?
Number of ears per 527 612 701 11025 590 706 788 103,21
Masa 1000 ziaren (g)
Mass of 1000 grains (q) 30,2 30,0 275 r.n 40,3 38,8 41,0 r.n
Plon ziama z rosliny (g) 2,46 1,85 1,48 0,62 2,53 1,61 1,44 0,16
Grain yield per plant (g)
Masa ziarna z ktosa w (g)
Weight of grain per head () 2% 1,16 105 rn 1,16 0,93 093 rn
Liczba ziaren z rosliny
Number of arains perplant 87 61,7 54,0 2516 63,0 41,7 35,3 2,37
Liczba ziaren z kiosa 41,0 38,7 38,0 rn 28,7 24,0 230 4,39

Number of grains per head

Rozkrzewienie produkcyjne 16 14 0,45 22 17 15 035
Productive tillering

Odmiana Zebra plonowata wyzej przy ilo$ci wysiewu 600 roslin na 1 m2, zaliczono ja
wiec do grupy wymagajacej gestych siewow (tab. 2). U tej odmiany stwierdzono istotny
spadek plonu ziarna zroéliny i liczby ziaren zroSliny na najwyzszej gestosci siewu.
Uzyskane wyniki potwierdzajg dane literatury (Mazurek i Sutek, 1995; Mazurek i Sutek,
1997; Sulek i Mazurek, 2001) o istotnym zr6znicowaniu wymagan odmian pszenicy jarej
w stosunku do ilo$ci wysiewu.

Wplyw nawozenia azotem

Analiza plonowania badanych odmian pszenicy jarej daje podstawe do wydzielenia dwu
grup odmian r6znigcych si¢ reakcjg na nawozenie azotem:

— odmiany reagujace zwyzka plonu na duze dawki azotu (3,6 g N/wazon): KOC 5900,
KOH 2000,

— odmiany reagujace zwyzka plonu na $rednig dawke azotu (2,4 g N/ wazon) i nie dajace
istotnej zwyzki plonu przy dalszym zwigkszeniu dawek nawozu: Korynta, Napola,
Zura, Zebra, KOC 5500, KOH 1700, KOH 1800.

U odmian reagujacych na duze dawki azotu stwierdzono istotne zwigkszenie liczby
ziaren z rosliny i liczby ktosow oraz istotne zwigkszenie rozkrzewienia produkcyjnego.
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Odmiany grupy drugiej reagowaly zwigkszeniem elementow struktury plonu przy sredniej
dawce oraz utrzymaniem tych wartosci przy dalszym zwigkszeniu dawki azotu (tab. 3).

Tabela 3
Plon i struktura plonu odmian pszenicy jarej w zaleznosci od nawozenia azotem
The yield and its components of spring wheat cultivars in reaction to nitrogen fertilization

Odmiany reagujace istotng zwyzka plonu
na srednia dawke N: Korynta, Napola, Zebra,
KOC 5500, KOH 1700, KOH 1800, Zura
Cultivars responding significantly to the
average nitrogen rate

dawka azotu (N — g /wazon)

Odmiany reagujace istotng zwyzka plonu na
duza dawke N: KOH 2000, KOC 5900
Cultivars responding significantly to the high
nitrogen rate

Plon i cechy struktury plonu
Yield and yield components

rate of nitrogen (N — g /pot
NIR NIR 05

12 24 36 LD 12 24 36 | gp
Plon ziama z wazonuw (Q) 4 g 57,83 6433 7,34 49,3 60,7 722 10,70
Grain yield per pot
Liczba klosow z wazonu
Number of 6ars ot pot 28,0 29,5 328 371 26,3 32,3 38,0 6,57
Liczba Idoskéw w kdosie 20,2 21,1 213 rn 175 18,0 17,6 rn
Number of grains per head
Rozkrzewienie produktywne 4 21 22 rn 29 32 38 0,55
Productive tillering
Masa 1000 ziaren (g) 379 421 01 177 50,1 501 515 rn

Weight of 1000 grains (g)
Plon ziarna z roliny (g)

Grain yield per plant (q) 3,36 4,39 4,68 0,79 4,93 6,07 721 1,19
Masa ziarna z ktosa w (g)
Weight of grain per head (g)
Liczba ziaren z rosliny 86,5 102,6 1136 19,24 96,7 1208 1413 2312
Number of grains per plant
Liczba ziaren z ktosa
Number of grains per head

151 2,09 2,24 0,34 1,72 1,87 1,92 r.n

39,7 49,8 56,2 9,52 33,8 37,4 37,2 r.n

Wyniki badan uzasadniajg tez¢ postawiong w badaniach wcze$niejszych (Mazurek
i Sutek, 1995; Sutek i Mazurek, 2001) o genetycznym uwarunkowaniu reakcji odmian na
nawozenie azotem. Odmiany grupy pierwszej prawdopodobnie intensywniej pobieraja azot
przez caly okres wegetacji, co umozliwia wzrost krzewistosci produkcyjnej, jak i liczby
zawigzanych ziaren w klosie.

WNIOSKI

1. Na podstawie zmian wielkos$ci plonu ziarna z jednostki powierzchni mozna wydzieli¢
trzy grupy odmian o réznej reakcji na termin siewu:

— odmiany wrazliwe na kazde opdznienie terminu siewu: KOC 5500, KOH 1700, KOH
1800, Korynta,

— odmiany mniej wrazliwe na opdznienie terminu siewu (nie wykazujace istotnej obnizki
plonu przy opdznieniu terminu siewu o 10 dni: Napola, KOC 5900, Zura, Zebra,

— odmiany mato wrazliwe na kazde opdznienie terminu siewu (nie wykazujace obnizki
plonu ziarna wraz z op6znieniem terminu siewu): KOH 2000.
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2. Przyczyng zmniejszenia si¢ plonu ziarna z jednostki powierzchni wskutek opdznienia
terminu siewu byt spadek plonu ziarna z rosliny i liczby ziaren z roéliny, masy ziarna
z ktosa i liczby ziaren z ktosa oraz u odmian wrazliwych na opdznienie terminu siewu
réwniez masy 1000 ziaren.

3. Reakcja odmian pszenicy jarej na wzrastajace zaggszczenie, wyrazona wielkoScig
plonu ziarna z jednostki powierzchni, byta zrdéznicowana i umozliwita wydzielenie
dwdch grup odmian:

— wymagajace mniejszej ilosci wysiewu okoto (300-400 ziaren-m?): KOC 5500, KOC
5900, Napola, Korynta, Zura, KOH 1700, KOH 1800, KOH 2000,

— wymagajace gestych siewow (okoto 600 ziaren na 1 m?, np. Zebra.

4. Przyczyng réznej reakcji badanych odmian na ilo$¢ wysiewu byly niejednakowe
zmiany cech struktury plonu, gldwnie plonu ziarna z ro$liny i liczby ziaren z ro$liny.

5. Badane odmiany roznity si¢ wykorzystaniem nawozenia azotem. Dalo to podstawe do
wydzielenia dwu grup odmian o zréznicowanej reakcji na nawozenie azotem:

— produktywnie wykorzystujace duza dawke azotu: KOH 2000, KOC 5900,

— wymagajace $redniej dawki azotu: Korynta, Zura, Zebra, Napola, KOC 5500, KOH
1700, KOH 1800.

6. Wysokie dawki azotu najsilniej wptywaty na krzewisto$¢ roslin pszenicy, powodujac
przy tym ujemny wptyw na mase i liczbe ziaren w ktlosie.
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The influence of chemical protection on antioxidant activity of polyphenols and
tocopherols in hard wheat (Triticum durum Desf.) grains

Materiat badan stanowily ziarniaki 4 linii jarej pszenicy twardej (Triticum durum Desf.) oraz
odmiany pszenicy zwyczajnej Sigma. Analizowano zawarto$¢ polifenoli i frakcji tokoferoli —
zwiazkow posiadajacych wlasciwosci antyoksydacyjne. W uprawie pszenicy zastosowano minimalng
i intensywna ochrong¢ chemiczng. W ekstraktach polifenoli i frakcji tokoferoli okreslono aktywnosé
antyutleniajaca metoda ,,wylapywania” wolnych rodnikéw wobec DPPH* (2,2-difenylo-1-pikrylo-
hydrazyl). Przeprowadzono réwniez analiz¢ aktywnosci antyutleniajacej dla wzorcow: kwasu
ferulowgo, BHT i o-tokoferolu. Skuteczno$¢ neutralizowania rodnikéw DPPH*® przez ekstrakty
polifenoli i frakcji tokoferoli zalezata w zroznicowanym stopniu od: czasu trwania reakcji, wlasciwosci
genotypu oraz poziomu i rodzaju zastosowanych $rodkow ochrony chemiczne;j.

Stowa kluczowe: aktywno$¢ antyoksydacyjna, polifenole, Triticum durum, ziarno, tokoferole

The grains of 4 lines of hard wheat (Triticum durum Desf.) and of common wheat variety Sigma
were examined. The content of phenolic compound and tocopherols that exhibit antioxidant activity
was determined. Wheat plants were cultivated at two levels of chemical protection. The antioxidant
properties of polyphenols and tocopherols were examined using free radical scavenging method against
stable 2.2-diphenyl-1-picrylhydrazyl radical (DPPH*). Moreover, the antioxidant activity of standard
compounds, like ferrulic acid, BHT and o-tocopherol was evaluated. Antiradical efficiency of
polyphenols and tocopherols depended on time of reaction, genotype properties and level of chemical
protection.

Key words: antioxidant activity, durum wheat, grains, polyphenols, tocopherols
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WSTEP

W ostatnich latach wyraznie zmienia si¢ podejscie do roli zywno$ci w ksztaltowaniu
zdrowia czlowieka. Szczegdlne zainteresowanie budzi rola i oddzialywanie bioaktywnych
sktadnikow zywno$ci pochodzenia roslinnego w procesach metabolicznych cztowieka.
Zwiazki te, dzigki swej aktywnoS$ci przeciwutleniajgcej, chronig organizm ludzki przed
chorobami, w tym nowotworowymi i chorobami uktadu krazenia (Zielinski i in.; 1998;
Andlauer i Furst, 1999; Baublis i in., 2000).

Do naturalnych antyoksydantow wystepujacych w zywnos$ci pochodzenia roslinnego
zaliczamy witaming E, witaming C, flawonoidy oraz inne polifenole, karotenoidy
(Peterson, 2001). Ich zrédtem sg zboza, owoce i warzywa (Ké&hkonen i in., 1999; Zielinski
i Kozlowska, 2000). W zbozach wystepuje szeroka grupa antyoksydantow, ponadto
produkty zbozowe (pieczywo, makarony) sa podstawg diety wielu populacji Zyjacych na
swiecie. Miller i wsp. (2000) badajac zawartos¢ antyoksydantéw w sktadnikach ptatkow
$niadaniowych (gotowych do spozycia) stwierdzili, ze wszystkie wystepujace w nich zboza
charakteryzuja si¢ wyzszg zawarto$cig antyoksydantow niz warzywa czy owoce. Ziarno
zb0z bogate jest w zwigzki fenolowe, gtéwnie w kwasy fenolowe, tj. kwas ferulowy,
wanilinowy, p-kumarynowy oraz kawowy (Onyeneho i Hettiarachchy, 1992; Kahkonen
iin.,, 1999; Yang i Basu, 2001), ponadto zawiera takie fitochemikalia jak fitosterole,
saponiny, fitoestrogeny, flawonoidy, jest tez gtownym zréodlem lignin niezbgdnych
w codziennej w diecie (Zielinski i Kozlowska, 2000). Wtasciwosci antyoksydacyjne
roslinnych polifenoli uzaleznione sa od ich struktury chemicznej i determinowane m.in.
obecnoscia, potozeniem i efektem indukcyjnym grup hydroksylowych w pierscieniach
tych zwigzkow (Cook i in., 1996; Wilska-Jeszka, 1999).

Wraz z intensyfikacja upraw roslin zbozowych w celu zwigkszenia plonow, niezbedne
jest stosowanie chemicznych §rodkdéw ochrony roslin. Poziom chemizacji uprawy moze
mie¢ wpltyw nie tylko na zwigkszenie produktywnosci, ale na jakos$¢ plonow, a wigc sktad
chemiczny i aktywnos¢ biokomponentow ziarna (Korbas i Kubiak, 1998).

Celem podjetych badan bylo okreslenie zawartosci polifenoli i frakcji tokoferoli
w ziarniakach Kkilku linii pszenicy twardej w zaleznos$ci od stopnia zastosowanej ochrony
chemicznej oraz okreslenie aktywnoS$ci antyutleniajacej ekstraktow ww. zwigzkow metoda
»Wylapywania” wolnych rodnikéw DPPH".

MATERIAL I METODY

Materiat badan stanowity ziarniaki 4 linii jarej pszenicy twardej — (Triticum durum
Desf.) — (LGR 899/62a, LGR 1359/8, LGR 896/23, LGR 899/17a) ustalone morfolo-
gicznie iwyselekcjonowane zkilku populacji mieszancow w Instytucie Genetyki
i Hodowli Ro$lin Akademii Rolniczej w Lublinie.

W $cistym doswiadczeniu polowym (zbidr z 2001 roku) stosowano zrdéznicowang
ochron¢ chemiczng: minimalng (zaprawa — Baytan Universal 19,5; herbicyd —
Aminopielik D 450 SL — 3 I-ha?) oraz intensywng (zaprawa — Baytan Universal 19,5;
herbicyd — Aminopielik D 450 SL — 3 I-hat, w fazie krzewienia; fungicyd Tilt CB 37,5
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WP — 1 kg-ha, w fazie kloszenia; insektycyd — Karate 023 EC — 0,2 I-ha’?, w pelni
ktoszenia; retardant — Antywylegacz 674 SL — 2 I-ha w fazie strzelania w zdzblo).
Nawozenie azotowe w formie saletry amonowej stosowano w ilo$ci 90 kg N-ha™. Poréw-
nawczo wykorzystano ziarno pszenicy zwyczajnej odmiany Sigma, uprawianej w tych
samych warunkach nawozenia i ochrony.

W ziarnie po 3 miesi¢cznym lezakowaniu wykonano oznaczenie zawarto$ci polifenoli
i witaminy E. Oznaczono rowniez aktywno$¢ przeciwutleniajacg bioaktywnych zwigzkdw
zawartych w ziarnie (przy uzyciu rodnika DPPH").

Zwartos¢ polifenoli

Oznaczenie zawarto$ci polifenoli, w przeliczeniu na kwas chlorogenowy, przepro-
wadzono w oparciu 0 metode z uzyciem odczynnika Folina-Ciocalteu zgodnie z metoda
opisang przez Shahidi i Naczk (1995). Zwigzki fenolowe ekstrahowano roztworem
metanolu (metanol: woda 1:1 o pH 4, w obecnosci 0,1 M HCI). Cato$¢ wytrzasano 2
godziny, nastgpnie za pomoca pompy prozniowej saczono przemywajac niewielka iloscia
metanolu. Przesacz przeniesiono iloSciowo do kolbki na 50 ml. Nastepnie do 0,5 ml
roztworu dodano 0,5 ml wody i 2 ml roztworu Folina-Ciocalteu. (1:5 H20). Po uptywie 3
minut dodano 10 ml 10% roztworu Na,COs (Na.COs krystaliczny) i energicznie wytrza—
sano. Oznaczenie spektrofotometryczne zawartosci polifenoli przeprowadzono, po
uptywie 30 minut na spektrofotometrze Shimadzu UV-160A przy dtugosci fali A = 725 nm.

Zawartos$¢ witaminy E

Oznaczenie zawartosci witaminy E przeprowadzono metoda chromatografii cienko-
warstwowej oraz spektrofotometrycznie, zgodnie z procedura opisang w Normie Polskiej
PN-92/R-64756 w przeliczeniu na a-tokoferol (firmy Sigma, stosowany jako wzorzec).
Ekstrakcje, w potaczeniu z hydroliza alkaliczng, przeprowadzano w obecnosci kwasu
askorbinowego. Mieszaning 20 g rozdrobnionego ziarna, 80 ml alkoholu etylowego 96%,
20 ml wody, 15 ml roztworu wodorotlenku potasowego 50% oraz 0,5 g kwasu
askorbinowego przez 30 minut ogrzewano pod chlodnicg zwrotna we wrzacej lazni
wodnej. Nastepnie przeprowadzono 3-krotng ekstrakcje badanych zwigzkéw n—heksanem.
Zebrane warstwy heksanowe przemywano woda do odczynu obojetnego wobec
fenoloftaleiny, a nastgpnie przesaczono przez warstwe¢ bezwodnego siarczanu sodu do
kolby miarowej zawierajacej okoto 0,2 g BHT (butylohydroksytoluen). Ekstrakt
heksanowy po odparowaniu do sucha rozpuszczono w 10 ml alkoholu etylowego.

Oznaczenie metodg chromatografii cienkowarstwowej przeprowadzono na plytkach
z zelem krzemionkowym 60 Fas4 (firmy Merck) — uktad rozwijajacy: chloroform. Miejsca
wystepowania prazkoéw zlokalizowano uzywajac lampy UV firmy Camag przy dhugosci
fali $wietlnej 254 nm oraz przez spryskanie roztworem a-dwupirydylu i FeCls (1:1).
Oznaczenie spektrofotometryczne zawarto$ci witaminy E przeprowadzono na
spektrofotometrze Shimadzu UV-160A przy dtugosci fali 520 nm.

Oznaczenie aktywnoSci przeciwutleniajacej z odczynnikiem DPPH®*

W celu oznaczenia aktywnosci antyoksydacyjnej ekstraktow polifenoli i frakcji
tokoferoli z pszenicy zastosowano metode zrodnikiem DPPH* (2,2-difenylo-1-pikryl-
hydrazyl) firmy Sigma w oparciu 0 metod¢ opisang przez Brand-Wiliams i wsp. (1995)
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oraz Sanchez-Moreno i wsp. (1998). Metoda ta opisana jest jako jedna z alternatywnych,
uzyteczna do oznaczania aktywno$ci antyutleniajgcej kwasow fenolowych, a takze
stosowana wobec ekstraktéw tokoferoli (Guo i in., 2001; Peterson i in., 2002).

Do 0,1 ml ekstraktu dodawano 3,9 ml rodnika o stezeniu 6 x 10° mol/ dm?® (roztwor
wyjsciowy) 1mierzono warto$¢ absorbancji przy dilugosci fali A = 515 nm w15
minutowych odstepach.

Na podstawie przygotowanych roztworéw DPPH o stezeniach od 1 x 10 mol/ dm?®do
6 x 10° mol/ dm? sporzadzono krzywa wzorcowa. Akywno$¢ antyoksydacyjng wyrazong
jako procent inhibicji obliczono zgodnie ze wzorem:

% inhibicji = [(AC(0) - AA(t)) / AC(0)] x 100%
AC(0) — absorbancja proby kontrolnej w czasie 0;
AA(t) — absorbancja badanej proby mierzona co 15 minut przez 1 godzing.

WYNIKI I DYSKUSJA

Badania dowodza, iz gléwna grupa zwigzkéw odpowiedzialna za aktywno$¢ anty-
oksydacyjna ziarna zboz to zwiazki fenolowe (Miller i in., 2000; Peterson, 2001; Yu i in.,
2002). Na koncentracj¢ tych sktadnikoéw moga wplywaé wilasciwosci odmianowe, rok
zbioru, atakze lokalizacja uprawy (Emmons i Peterson, 2001). Poréwnujac poziom
polifenoli w ziarniakach 4 linii pszenicy twardej izwyczajnej u odmiany Sigma
stwierdzono istotnie wyzsza zawarto$¢ tych zwigzkéw (z wyjatkiem linii LGR 1359/8)
w ziarniakach pszenicy twardej (rys. 1). Uzyskane wyniki wykazaty rowniez zr6zni-
cowanie zawartosci tych sktadnikow zalezne od genotypu (tab. 1).
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Rys. 1. Zawartos$¢ polifenoli w ziarniakach 4 linii pszenicy twardej i pszenicy zwyczajnej odm. Sigma
Fig. 1. Content of polyphenolic compounds in grain of 4 lines of hard wheat and in soft wheat var.
Sigma
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Tabela 1
Zawarto$¢ polifenoli i tokoferoli w ziarnie 4 linii pszenicy twardej i pszenicy zwyczajnej Sigma w
zaleznosci od ochrony chemicznej
Content of polyphenols and tocopherols in grain of 4 lines of hard wheat and in soft wheat Sigma,
depending on chemical protection

Linie Polifenole (mg%) Tokoferole (mg/100g)
Lines Polyphenols (mg%) Tocopherols (mg/100g)

LGR 899/62 a 82,96° 3,935°

LGR 1359/8 78,932° 4,821°

LGR 896/23 108,66¢ 5,059°

LGR 899/17 a 92,36° 5,474°

Sigma 61,27° 6,278°

NIR 0,05 dla linii

LSD o5 for lines 19,26 0,786

Ochrona minimalna a a

Minimal protection 86,35 4915

Ochro_na intensywna 8333 5,312°

Intensive protection

NIR 5 dla poziomu ochrony 12,18 0,502

LSD o5 for level of protection
Wartosci $rednie w tej samej kolumnie oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie
Means In columns marked with the same letters do not differ significantly

Reakcja roslin na zréznicowanie poziom6éw ochrony chemicznej zalezala takze od
indywidualnych cech odmianowych badanych linii. W przypadku linii LGR 896/23 i LGR
899/17a oraz pszenicy zwyczajnej stwierdzono wyzszy poziom polifenoli przy
zastosowaniu chemicznej ochrony minimalnej. Ziarniaki ww. linii, z obiektéw na ktdrych
stosowano tylko herbicyd, charakteryzowaly si¢ najwyzsza zawartoscig polifenoli,
odpowiednio 114,5 mg% i 99,46 mg% (rys. 1).

Natomiast w przypadku linii LGR 899/62a i LGR 1359/8 wyzsza zawartoscia polifenoli
wyroznialy si¢ ziarniaki z obiektdw z ochrong intensywna. Dla LGR 899/62a roznice byty
statystycznie istotne. Ziarniaki w/w linii uprawiane przy zastosowaniu ochrony minimalnej
mialy najnizszy poziom polifenoli ze wszystkich badanych obiektow pszenicy twardej, ale
i tak wyzszy niz ziarniaki pszenicy zwyczajnej.

Grupg zwigzkow obecng w zbozach 1posiadajaca zdolnosci antyutleniajace sg
tokoferole i tokotrienole wykazujace aktywnos$¢ witaminy E. Tokoferole odgrywaja wazna
role w ,,zmiataniu” wolnych rodnikow, chociaz ich aktywno$¢ zalezy od ich reaktywno$ci
i stezenia oraz dostepnosci wspotreagentow, tj. kwasu askorbinowego, B-karotenu, czy
selenu (Guo iin., 2001; Yang iin., 2001). Ziarno zb6z jest wymieniane jako jedno
z istotnych zrodet tokoli (Bartnikowska, 1995, Yang iin., 2001), dlatego wazna
z genetycznego i hodowlanego punktu widzenia jest ocena zawarto$ci frakcji tokoferoli
w nowych liniach pszenicy twardej.

Analiza poziomu frakcji tokoferoli w ziarniakach badanych pszenic, wykazata, ze
pszenica twarda ma istotnie nizszg zawartos$¢ tych zwigzkow w poréwnaniu do zwyczajnej
(tab. 1, rys. 2). W obrebie badanych linii pszenicy twardej najwyzszym poziomem
tokoferoli charakteryzowala si¢ linia LGR 899/17a, za$ istotnie najnizsza zawarto$¢
stwierdzono w ziarnie linii LGR 899/62a z obiektéw z ochrong minimalng. Zawarto$¢
frakeji tokoferoli miescita si¢ w granicach 3,2-5,3 mg/100g ziarna przy zastosowaniu
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minimalnej ochrony chemicznej oraz 4,7-5,6 mg/100g ziarna z obiektéw z ochrong
intensywna (tab. 1).
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Rys. 2. Zawarto$¢ witaminy E (suma tokoferoli) w ziarniakach 4 linii pszenicy twardej i pszenicy
zwyczajnej — Sigma
Fig. 2. Vitamin E (tocopherols) content in grain of 4 lines of hard wheat and in soft wheat var. Sigma

Zastosowanie intensywnej ochrony chemicznej ujawnito si¢ istotnym wzrostem steze-
nia tokoferoli (LGR 899/62a i LGR 896/23) lub tendencjami do wzrostu poziomu tej frakcji
(LGR 899/17a) w ziarniakach porownywanych linii, z wyjatkiem linii LGR 1359/8.

Badanie aktywnosci antyoksydacyjnej

Calkowita aktywno$¢ antyoksydacyjna badanego uktadu jest wynikiem wspotdziatania
obecnych antyoksydantéw i prooksydantow (Emmons iin., 1999). Zastosowana
W niniejszej pracy metoda polega na badaniu zmian absorbancji zachodzacych podczas
reakcji redukcji stabilnego wolnego rodnika 2,2-difenylo-1-pikrylhydrazyl (DPPH"®) przez
bioaktywne zwigzki (gtownie kwasy fenolowe) obecne w metanolowych ekstraktach
(Sanchez-Moreno, 1998).

Podczas godzinnej inkubacji z DPPH ekstrakty polifenoli w 50% metanolu w obecnosci
HCI przy pH 4 wykazywaly zdolno$¢ do hamowania reakcji rodnikowej w czasie
pierwszych 15 minut, kiedy stwierdzono spadek stezenia stabilnych rodnikéw DPPH (rys.
3). Odpowiadat temu wzrost aktywno$ci antyutleniajgcej (jako procent inhibicji) od 1,76
do 9,96% (rys. 4). Wyniki te potwierdzaja badania innych autoréw, wykazujace, ze obni-
zenie koncentracji DPPH wobec roslinnych antyoksydantow dobrze charakteryzuje
poczatkowe tempo reakcji (Peterson i in., 2002).

Ekstrakty polifenoli otrzymane z pszenicy twardej linii LGR 899/62a i LGR 1359/8
wykazujg wyzszg aktywnos$¢ antyutleniajagcg w pordwnaniu do otrzymanych z pszenicy
zwyczajnej. Warto$¢ pojemnosci antyoksydacyjnej pozostatych linii ksztaltowala si¢ na
nizszym poziomie (rys. 3). Nie stwierdzono dodatniej zaleznosci pomiedzy zawarto$cia
polifenoli w ekstraktach, aich zdolnosScig antyutleniajacg. Nie stwierdzono takze jedno-
kierunkowego wplywu zastosowanych pestycydow na aktywno$¢ antyoksydacyjna
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ekstraktdéw polifenoli, cho¢ wykazano zrdznicowang reakcje genotypow na ochrone che-

miczng.
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Fig. 3 Influence of methanolic extracts of polyphenols (1:1; pH 4) on changes in DPPH concentration

during reaction
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Fig. 4. Influence of incubation time on antioxidant activity of methanolic extracts of polyphenols (1:1;

pH 4) against DPPH (as % of inhibition)
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W badaniach Emonnsa i Petersona (2001) nad zawartoscig iaktywnos$cig anty-
utleniajgcg zwigzkow fenolowych w owsie stwierdzono istotny wptyw odmiany i miejsca
uprawy jedynie na poziom kwasdéw fenolowych. Natomiast brak bylo istotnego wplywu
tych czynnikéw na wilasciwosci antyoksydacyjne badanych zwiazkow.

Z analizy kinetyki aktywnosci przeciwutleniajacej frakcji tokoferoli wynika, ze poziom
ochrony chemicznej nie wptywat na dziatanie antyoksydacyjne tych zwiazkéw. Natomiast
zwraca uwage mniejszy efekt antyutleniajacy tokoferoli w pordwnaniu z ekstraktami
polifenoli. Stwierdzono niewielkie zr6znicowanie migdzy genotypami w odniesieniu do
spadku stezenia niezredukowanych stabilnych rodnikéw DPPH przez ekstrakty tokoferoli
— W czasie pierwszych 15 minut (rys. 5).
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Rys. 5. Wplyw ekstraktéw tokoferoli i wzorca na zmiany stezenia DPPH w czasie reakcji
Fig. 5. Influence of tocopherols and standard compound on changes in DPPH concentration during the
reaction

Ocena aktywnoS$ci antyutleniajgcej wzorcOw wskazywata na odmienng kinetyke
wylapywania wolnych rodnikow, co jest zwigzane zrdzng strukturg chemiczng
zastosowanych zwigzkow (rys. 6). Podczas godzinnej inkubacji z DPPH, stg¢zenie
stabilnych rodnikow w reakcji z kwasem ferulowym bardzo szybko ulegto obnizeniu
w czasie pierwszych 15 minut z poziomu 5,401 x 10° mol/dm?® do 3,783 x 10" mol/dm?.
Zwiazek ten najwyzsza aktywno$¢ wykazuje w pierwszym okresie dziatania, a podczas
dalszej reakcji jego sita antyutleniajgca stabnie az do osiagnigcia plateau.

Przebieg krzywej stezenia DPPH w funkcji czasu w przypadku a-tokoferolu (rys. 6)
pokazuje, ze wzorzec ten przez pierwsze 15 minut zmniejszat stezenie rodnika ze stanu
poczatkowego 5,712 x 10° mol/dm?® do 5,511 x 10 mol/dm?3, a przez nastepne 45 minut
nastepowal wzrost stezenia rodnikow DPPH do wartosci 5,803 x 10° mol/dm3, co
wskazywatoby na dziatanie prooksydacyjne.
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Rys. 6. Wplyw a-tokoferolu, kwasu ferulowego i BHT na zmiany stezenia DPPH w czasie reakcji.
Fig. 6. Influence of a-tocopherol, ferrulic acid and BHT on changes in DPPH concentration during
reaction

Syntetyczny przeciwutleniacz BHT wykazal najsilniejsze wlasciwosci przeciw-
utleniajace, gdyz prostoliniowo zmniejszal st¢zenie stabilnych rodnikow DPPH (rys. 6).
Podczas godzinnej inkubacji nastgpit spadek stezenia niezredukowanej formy rodnika
z poziomu 0,493 x 10° mol/dm3do 0,359 x 10~ mol/dm?3, ktéremu odpowiadalo obnizenie
mierzonej absorbancji, oraz wzrost aktywnos$ci antyutleniajacej (jako procent inhibicji) od
5,374 do 31,094. Swiadczy to o wyraznej stabilnosci antyoksydacyjnej wzorca w funkgji
czasu wynikajacej z obecnosci w jego strukturze chemicznej podstawnika o duzej objeto$ci
(di-tert-butylowego), ktéry hamuje reakcje rodnikowe (Wilska-Jeszka, 1999).

WNIOSKI

1. Ziarniaki badanych linii pszenicy twardej charakteryzowaly si¢ istotnie wyzszym
poziomem polifenoli w poréwnaniu z pszenica zwyczajna.

2. Badania nad zawartoScig tokoferoli w ziarnie wykazaly, Ze pszenica zwyczajna
uprawiana w tych samych warunkach nawozenia i ochrony chemicznej charaktery-
zowala si¢ wyzsza zawarto$cia tych zwigzkow niz pszenica T. durum.

3. Nie stwierdzono proporcjonalnej zaleznosci pomigdzy zawartoscig tokoferoli
i polifenoli w ekstraktach z ziarna badanych pszenic, aich aktywno$cig przeciw-
utleniajaca.

4. Aktywno$¢ antyutleniajaca ekstraktow polifenoli zalezata od: czasu trwania reakcji
oraz poziomu i rodzaju srodkéw ochrony chemicznej zastosowanych w doswiadczaniu
polowym. Zastosowane pestycydy nie wpltywaly na aktywnos$¢ antyoksydacyjng
ekstraktow tokoferoli z badanych pszenic.

5. Aktywnos$¢ antyoksydacyjna zastosowanych wzorcow (BHT, a-tokoferolu, kwasu
ferulowego) uzalezniona byta od ich budowy chemicznej i czasu trwania inkubacji.
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Wplyw odlegtosci zrodta pytku na efektywnos¢
zapylania linii meskosterylnych pszenzyta
0zimego

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

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

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

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

Key words: male sterility, seed set, triticale, Triticum timopheevi, pollination
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WSTEP

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

MATERIAL | METODY

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

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

Badano ilo$¢ pytku w powietrzu i osadzenie ziaren w klosach meskosterylnych linii
matecznych w zalezno$ci od odleglosci zrodta pytku. W czasie kwitnienia, codziennie,
W godzinach od 8 do 11 wykladano pulapki pytkowe (szkietka podstawowe pokryte
wazeling) w roznych odlegto$ciach od zrédta pytku, w 2 powtdrzeniach. Ziarna pytku
liczono w 30 losowo wybranych miejscach putapki, tj. na powierzchni 13,6 mm? i przed-
stawiono jako sume¢ z okresu kwitnienia. Osadzenie ziaren w ktosach linii matecznych

158



Halina Goral

oceniono na probie 5 kloséw, pobranych losowo ztych samych miejsc poletek linii,
w ktorych umieszczone byty putapki pytkowe. Osadzenie ziaren liczono w 40 kwiatach
ktosai wyrazono w procentach. Rozmieszczenie putapek pytkowych oraz miejsca pobrania
ktosow linii matecznych do oceny osadzenia ziaren zaznaczono na schemacie:

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

WYNIKI

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

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

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

Tabela 3

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

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

2 W nawiasach podano liczb¢ badanych ktosow

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

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

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

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

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

Odlegtos¢
Distance (m)
Liczba ziarn pytku na

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

Seed setting (%)

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

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

Odlegtos¢

Distance (m)

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

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

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

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

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

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

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

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

DYSKUSJA

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

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

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

WNIOSKI

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

2. Osadzenie ziaren w klosach meskosterylnych linii zalezato od zgodnosci termindow
kwitnienia rodzicow.
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Wysoko$¢ plonowania i stabilno$¢ rodow 1 linii
DH pszenzyta ozimego

Yielding and stability of winter triticale breeding lines and doubled haploids

Praca przedstawia wyniki badan nad plonowaniem rodow i linii podwojonych haploidéw (DH)
pszenzyta ozimego w zréznicowanych warunkach §rodowiska. Dwadziescia pigé¢ rodow hodowlanych
i pig¢ linii DH badano w do$wiadczeniach polowych przeprowadzonych w sze$ciu miejscowosciach.
Analize statystyczng interakcji genotypowo-srodowiskowej wykonano za pomoca programu SERGEN.
Sposrod badanych genotypdw tylko 6 (5 rodow i 1 linia DH) odznaczato si¢ stabilnym plonowaniem.
Wisrod 24 genotypow wykazujacych interakcje ze srodowiskami cztery wyrdzniono jako intensywne
oraz cztery jako ekstensywne. Nie stwierdzono rdznic migdzy rodami hodowlanymi a liniami DH
w reakcji na warunki Srodowiska.

Stowa kluczowe: triticale, rody hodowlane, podwojone haploidy, interakcja genotypowo-
srodowiskowa

The paper presents studies on yielding of winter triticale breeding lines and doubled haploids (DH)
in various environments. Twenty-five breeding lines and five DH lines were examined in field
experiments carried out in six localities. Genotype-environment interaction (GE) was computed by the
SERGEN programme. Among the studied genotypes only six (5 breeding lines and 1 DH) were
characterised by stable yield. Out of 24 genotypes with significant GE interaction four were
distinguished as intensive and four as extensive ones. No differences between breeding lines and
doubled haploids were found in their reaction to environmental conditions.

Key words: triticale, breeding lines, doubled haploids, GE interaction
WSTEP

W hodowli zboz, w tym takze pszenzyta, na coraz wigksza skale wykorzystywane sg
linie podwojonych haploidow (DH) (Pickering, Devaux, 1992, Hu 1996). Linie DH sa
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formami homozygotycznymi i homogennymi. Rody hodowlane, nawet o wysokim stopniu
zaawansowania, sg znatury mniej homogenne, co moze wynika¢ tak z obecnosci
homozygotycznych sublinii w obrebie rodu, jak iwystgpowania osobnikow hetero-
zygotycznych. Z doniesien literaturowych wynika, ze réznorodno$¢ genetyczna populacji
gwarantuje wigksza stabilno$¢ w réznych warunkach §rodowiska w poréwnaniu z homo-
gennymi populacjami homozygotycznymi, w tym przypadku liniami DH (Simmonds 1991;
Soliman i Allard, 1991).

Celem pracy bylo poréwnanie plonowania rodow ilinii DH pszenzyta ozimego
W zréznicowanych warunkach srodowiskowych oraz zbadanie interakcji poszczegdlnych
genotypow ze Srodowiskami.

MATERIAL I METODY

Material do badan stanowito 25 rodéw hodowlanych oraz 5 linii podwojonych
haploidow (DH) pszenzyta ozimego. Linie DH uzyskano metoda kultur pylnikowych.
Linie i rody badano w 6 miejscowosciach: Szelejewo, Sobdtka, Nagradowice, Kobierzyce,
Wierzenica, Borow k. Lowicza wtym samym sezonie (1998-1999). Doswiadczenia
zaktadano w uktadzie blokoéw losowanych kompletnych w 4 powtdrzeniach na poletkach
0 powierzchni 10 m2.

Przeprowadzono obserwacje dotyczgace plonu ziarna oraz cech istotnych z hodowlanego
punktu widzenia.

Dane dla plonu ze wszystkich miejscowosci postuzyty do zbadania reakcji genotypow
pszenzyta na zmienne warunki srodowiskowe, a wiec okreslenia, czy ich plony byty
stabilne, czy tez wykazywaly interakcje ze $rodowiskami. Jako kryterium stabilno$ci
przyjeto wartosci statystyki F dla interakcji genotypowo-srodowiskowej (G x E).
Genotypy, dla ktorych wartosci tej statystyki byly mniejsze od wartoséci krytycznej (na
danym poziomie istotno$ci) traktowano jako stabilne, natomiast genotypy odznaczajace si¢
istotng interakcja G x E, czyli te, dla ktorych wartosci statystyki F dla interakcji G x E
przekraczaly warto$¢ krytyczna, okreslano jako niestabilne. W przypadku genotypow
niestabilnych badano, czy wystepujaca interakcja ze srodowiskiem moze by¢ wyjasniona
za pomocg regresji liniowej. Pozwolilo to wyrozni¢ genotypy intensywne, to jest plonujace
tym lepiej, im korzystniejsze byly warunki $rodowiskowe, genotypy ekstensywne,
plonujace lepiej w warunkach mniej sprzyjajacych, atakze formy o tendencji
nieokreslonej. Obliczenia statystyczne wykonano za pomocg programu SERGEN (Calinski
iin., 1998).

WYNIKI

Sposrod miejscowosci, w ktorych prowadzono do$wiadczenia, najbardziej sprzyjajace
plonowaniu warunki srodowiskowe panowaty w Kobierzycach, gdzie $rednie plony byty
najwyzsze ($rednio 11,68 kg/poletko), najmniej natomiast w Wierzenicy ($rednio 4,68
kg/poletko). Sredni plon ziarna dla poszczegdlnych genotypéw przedstawiono na
rysunku 1.
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Rys. 1. Srednie wartosci plonu ziarna rodéw i linii DH pszenzyta
Fig. 1. Mean values for grain yield of triticale breeding lines and doubled haploids

W tabeli 1 zamieszczono oceny efektow gtdownych (odchylenie $redniej dla genotypu od
sredniej ogolnej) oraz podano wyniki testowania istotnosci tych efektow oraz ich interakcji
ze srodowiskami. Istotnie (na poziomie o = 0,05) dodatni efekt glowny stwierdzono tylko
dla rodu R14. Na uwagg zastuguja rowniez stosunkowo wysoko plonujgce rody R11 i R19
oraz linie DH4 i DH5, ktérych efekty gtowne byly dodatnie, ale istotne tylko na poziomie
o = 0,10. Sposrod 30 badanych genotypow pszenzyta wigkszo$¢ (24) wykazala istotng
interakcje z warunkami §rodowiska. Stabilnymi genotypami okazaty si¢ rody R1, R7, R11,
R15, S2 oraz linia DH2.

Kolejnym etapem analizy statystycznej bylo stwierdzenie, czy obserwowang interakcje
mozna wyjasnic¢ za pomocag regresji liniowej. W tabeli 2 podano wartosci wspotczynnikow
regresji i determinacji oraz warto$ci statystyki F dla regresji i odchylen od regresji.
Najlepiej plonujacy rod R14 okazal si¢ formg intensywna, tzn. dobrze plonujaca
w srodowiskach sprzyjajacych plonowaniu pszenzyta (dodatni, istotny na poziomie o =
0,10 wspotczynnik regresji). Jednakze jego interakcje¢ ze srodowiskami nie wpetli mozna
wyjasni¢ za pomocg regresji (istotna na poziomie o = 0,05 warto$¢ F dla odchylen od
regresji). Do genotypow intensywnych zaliczono takze réd R4 oraz linie DHI1 i DH3. Dla
linii tych wspotczynnik determinacji byt bardzo wysoki (powyzej 90%), co oznacza, ze we
wszystkich przypadkach polepszenie warunkow $rodowiska powodowato wzrost
plonowania.
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Tabela 1

Testowanie efektow gldéwnych poszczegolnych genotypéw pszenzyta i ich interakcji ze Srodowiskami
Results of testing the main effects for particular genotypes and their genotype x environment

interaction
Genotyp Ocena efektu glownego Statystyka F dla efektu gtéwnego Statystyka F dla interakcji
Genotype Estimate of main effect F statistics for main effect F statistic for interaction
R1 0,119 1,08 1,31
R2 0,202 0,53 7,78
R3 0,348 1,13 10,47
R4 0,248 0,85 7,28
R5 -0,306 3,57 2,64
R6 -0,335 0,87 12,92
R7 -0,394 9,18 1,70
R8 -0,285 2,50 3,27
R9 -0,002 0,00 1,98
R10 -0,248 1,19 5,20
R 11 -0,269 4,34 1,67
R12 0,140 0,49 4,02
R13 -0,048 0,06 3,71
R14 1,386 33,20 5,81
R15 -0,052 0,26 1,04
R16 -0,189 1,01 3,57
R17 -0,102 0,18 571
R18 0,102 0,51 2,08
R19 -0,452 4,19 4,90
R20 0,140 0,26 7,57
DH1 0,094 0,17 5,12
DH2 -0,223 3,70 1,35
DH3 -0,048 0,10 2,32
DH4 0,348 4,99 2,44
DH5 0,448 4,14 4,87
S1 -0,244 1,07 5,59
S2 0,211 3,17 141
Tw -0,414 2,43 7,09
Bw -0,052 0,05 5,59
Dw -0,123 0,49 3,12
Fo.10 4,06 1,86
Fo.05 6,61 2,23
Fo,o1 16,26 3,05

Sposrod stosunkowo wysoko plonujacych linii podwojonych haploidow DHS nie
wykazywata okreslonej tendencji w reakcji na warunki Srodowiskowe (istotne tylko
odchylenia od regresji), natomiast interakcja linii DH4 z warunkami $rodowiska tylko
czeSciowo moze by¢ wytlumaczona za pomocg regresji liniowej (wspdlczynnik
determinacji 55,14%). Typowo ekstensywne, to jest tym slabiej plonujgce, im
korzystniejsze sag warunki srodowiska, okazaty si¢ rody R16, R17, S1 i Dw. Przepro-
wadzone porownanie migdzy rodami hodowlanymi aliniami DH pod wzglgdem
stabilnosci plonowania nie wykazato istotnych réznic miedzy obiema grupami.
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Tabela 2

Testowanie regresji interakcji poszczegélnych genotypow pszenzyta wzgledem Srodowisk
Results of testing regression of interaction against environments for particular triticale genotypes

Wspotezynnik Statystyka F dla
Genotyp Coefficient F statistic for
- determinacji . odchylen od regresji
Genotype regresji determinatitj)n regresyi dez]/iation frc%m :
regression regression .
(%) regression
R1 -0,056 22,91 1,19 1,27
R2 0,197 47,72 3,68 5,09
R3 0,167 24,81 1,32 10,10
R4 0,246 79,70 15,70 1,85
R5 0,039 5,42 0,23 3,12
R6 -0,267 53,04 4,55 7,58
R7 0,040 9,15 0,40 1,93
R8 -0,041 5,03 0,21 3,89
R9 0,031 4,57 0,19 2,36
R10 -0,139 35,78 2,23 4,18
R11 -0,065 24,36 1,29 1,58
R12 0,184 80,75 16,78 0,97
R13 -0,098 25,04 1,34 3,47
R14 0,198 64,66 7,32 2,57
R15 -0,081 60,42 6,11 0,51
R16 -0,181 88,35 30,34 0,52
R17 -0,230 88,97 32,26 0,79
R18 -0,088 35,82 2,23 1,67
R19 -0,180 63,07 6,83 2,26
R20 0,101 12,89 0,59 8,25
DH1 0,223 93,37 56,34 0,42
DH2 0,053 19,91 0,99 1,35
DH3 0,148 90,65 38,78 0,27
DH4 0,118 55,14 4,92 1,37
DH5 0,149 43,53 3,08 3,44
S1 -0,219 82,43 18,76 1,23
S2 -0,018 2,11 0,09 1,72
Tw -0,218 64,52 7,27 3,15
Bw 0,155 41,24 2,80 4,11
Dw -0,165 84,03 21,05 0,62
Fo,10 4,54 1,96
Fo,os 7,71 2,39
Fo01 21,20 3,36
WNIOSKI

1. Dwadziescia procent badanych genotypow pszenzyta (5 rodéw il linia DH)

2.

odznaczato si¢ stabilnym p

lonowaniem.

Sposrod 24 genotypow niestabilnych 15 (62,5%) wykazato okreslong tendencje
w plonowaniu w zalezno$ci od warunkow srodowiska. Dwa rody (R4 i R12) oraz dwie
linie DH (DH1, DH3) okazaly si¢ formami typowo intensywnymi, natomiast
ekstensywng reakcja na warunki srodowiska charakteryzowatly si¢ cztery genotypy:

R16, R17, S1 i Dw.
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Charakterystyka rodow uzyskanych
Z mieszancow pszenzyta (X Triticosecale
Wittmack) z pszenperzem (Agrotriticum sp.)

Characterization of breeding strains derived from crosses between X Triticosecale
Wittmack and Agrotriticum sp.

Dotychczasowe badania jednoznacznie wskazuja na mozliwos¢ transferu genoéw oraz
wykorzystania gatunkéw z rodzaju Agrotriticum do ulepszania pszenzyta. Celem badan byla analiza
poziomu niektorych elementéw plonowania mieszancow pszenzyta (X Triticsecale Wittmack)
z pszenperzem (Agrotriticum sp.), w poréwnaniu z wzorcowymi odmianami pszenzyta, w do$wiad-
czeniach hodowlanych, co pozwoli na oceng i okre$lenie przydatnosci badanego materiatu w hodowli
tworczej pszenzyta. Obiektem badan byt rod ozimego pszenzyta heksaploidalnego LAD 965/98 oraz
trzy ozime, wzorcowe odmiany pszenzyta Bogo, Lamberto i Woltario. Badany rod uzyskano w wyniku
skrzyzowania ozimego pszenzyta heksaploidalnego — rodu CZR 1132/90 [(Liwilla x Donar) x Liwilla]
z pszenperzem PPG 113 (Alef.) Mansf, z VIR z Sankt Petersburga z Rosji, a nastgpnie dwukrotnym
wstecznym zapyleniu mieszancowych roslin pytkiem pszenzyta CZR 1132/90, celem wyparcia
niekorzystnych gendw dzikiej formy. W dalszej kolejnoéci uzyskane roéliny rozmnazano przez
samozapylenie, prowadzac pozytywna selekcje, uwzgledniajaca cechy iloSciowe i jako$ciowe. Badane
formy braty udziat w do§wiadczeniach hodowlanych, zatozonych przez Firm¢ Danko i inne w trzech
sezonach wegetacyjnych 1999-2000 (B2/Fs), 2000-2001 (B2/F7), 2001-2002 (B2/Fs), w kilku
miejscowosciach: w pierwszym roku w doswiadczeniu rodowym laskoskim, w drugim roku
w doswiadczeniu przedwstepnym i w trzecim roku w doswiadczeniu wstegpnym, odpowiednio z 49, 41
i 41 obicktami. Badany r6d LAD 965/98 okazat si¢ cenny z punktu widzenia hodowlanego, gdyz
uzyskat wysokie plony (od 79,5 dt/ha — 89,9 dt/ha) i odpowiednio w latach zajat 1 miejsce (106,7%
wzorca), 7 miejsce (108,1% wzorca) i 11 miejsce (105,0% wzorca). Ponadto, w poréwnaniu ze $rednia
dla wzorcow, odznaczal si¢ wigksza masa 1000 ziaren, mniejszym ich porastaniem i mniejszym
porazeniem przez czynniki chorobotworcze, wywolujace analizowane choroby lisci i kloséw. Wysoka
warto$¢ hodowlana badanego rodu pszenzyta moze wynikaé ztransferu korzystnych gendw
pochodzacych od pszenperzu (Agrotriticum sp.) lub z wspoldziatania gendw stanowiacych jego
genotyp, co potwierdza celowo$¢ uzyskiwania mieszancoéw oddalonych.

Stowa kluczowe: Agrotriticum sp., doswiadczenie hodowlane, elementy plonu, pszenperz,
pszenzyto, rody hodowlane, X Triticosecale Wittmack
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Hitherto studies univocally point out the possibility of gene transfer from Agrotriticum hybrids and
its utilization for triticale improvement. The aim of the study was to analyze the level of some yield
elements of a hybrid between triticale (X Triticsecale Wittmack) and Agrotriticum (Agrotriticum sp.)
as compared to standard triticale varieties in breeding experiments. It would allow evaluation of
usefulness of the studied material in triticale breeding. The introgressed hexaploid winter trtiticale strain
LAD 965/98 and three standard winter triticale varieties (Bogo, Lamberto and Woltario) were the main
objects for the study. The studied strain was derived from crosshreeding of winter hexaploid triticale
CZR 1132/90 [(Liwilla x Donar) x Liwilla] with Agrotriticum PPG 113 (Alef.) Mansf, from VIR in
Sankt Petersburg, Russia, and followed by two back-crosses to CZR 1132/90 triticale. The hybrid plants
were reproduced by self-pollination and subjected to selection for important quantitative and qualitative
traits. The studied forms entered breeding experiments in Danko Ltd. and were tested in three vegetation
seasons 1999-2000 (B2/Fs), 2000-2001 (B2/F7), 2001/2002 (B2/Fs), at several sites. The numbers of
objects in the successive year’s experiments were 49, 41 and 41, respectively. The last experiment
ranked as the preliminary state trial. The strain LAD 965/98 appeared to be valuable from the breeder’s
point of view, because it gave high yields (from 79.5 dt/ha to 89.9 dt/ha) and was ranked at the first
place (106.7% of standard), seventh (108.1% of standard) and eleventh (105.0% of standard), in
respective years. Furthermore, as compared to mean values for the standards, it was distinguished by
higher 1000-kernel weight, lower grain sprouting and lower infection by some pathogens causing leaf
and spike diseases. Great breeding value of the triticale can result from the transfer of favorable genes
originating from Agrotriticum (Agrotriticum sp.) or co-operation of genes forming its genotype, which
is confirmed by the usefulness of achieving the reciprocal hybrids.

Key words: Agrotriticum sp., breeding experiment, breeding strains, triticale, X Triticosecale
Wittmack, yield elements

WSTEP

W programach oddalonych krzyzowan rodzaj Agropyron moze by¢ zrodtem genow
warunkujacych m.in. odpornos¢ na stresowe czynniki srodowiska i wykorzystywany jest
glownie do ulepszania pszenicy (Dong i in., 1992; Lingrang i in., 1993; Wan i in., 1997).
Interesujacym byto, czy jest mozliwo$¢ uzyskania mieszancéw miedzyrodzajowych
pszenzyta (X Triticsecale Wittmack) z perzem (Agropyron sp.) lub pszenperzem
(Agrotriticum sp.) ita droga uzyskania cennych form hodowlanych pszenzyta.
W literaturze brak byto danych na ten temat, a prace z tego zakresu zapoczatkowane
W 1990 roku, jednoznacznie wskazaly na mozliwos¢ transferu gendw oraz wykorzystania
gatunkow z rodzaju Agrotriticum do ulepszania pszenzyta (Gruszecka, 1992; Gruszecka
i Marciniak, 1995; Gruszecka i Strzembicka, 1995; Gruszecka i in., 1993, 1995; Makarska
i in., 1997; Mastowski i Gruszecka, 1997; Goéral i in., 1997; Arseniuk i in., 1998; Goral
i Gruszecka, 1998; Makarska i Gruszecka, 1996, 1998; Kowalczyk i Gruszecka, 2000,
2002; Gruszecka i Ceglinska, 2002).

Celem badan byta analiza poziomu niektérych elementéw plonowania rodéw pszenzyta
(X Triticsecale Wittmack) z pszenperzem  (Agrotriticum sp.), w pordéwnaniu
Z wzorcowymi odmianami pszenzyta, w doswiadczeniach hodowlanych. Uzyskane wyniki
pozwolg na ocene iokreSlenie przydatno$ci badanego materiatu w hodowli tworczej
pszenzyta.
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MATERIAL I METODY

Obiektem badan byt rdéd ozimego pszenzyta heksaploidalnego LAD 965/98 oraz trzy
ozime, wzorcowe odmiany pszenzyta Bogo, Lamberto i Woltario. Badany rod uzyskano
w Instytucie Genetyki i Hodowli Ro$lin Akademii Rolniczej w Lublinie, w wyniku
skrzyzowania ozimego pszenzyta heksaploidalnego — rodu CZR 1132/90 [(Liwilla x
Donar) x Liwilla] z pszenperzem PPG 113 (Alef.) Mansf, z VIR z Sankt Petersburga
z Rosji a nastgpnie dwukrotnym wstecznym zapyleniu mieszancowych roslin pytkiem
pszenzyta CZR 1132/90, celem wyparcia niekorzystnych genéw dzikiej formy. Naste¢pnie
uzyskane rosliny rozmnazano przez samozapylenie, prowadzac pozytywna selekcje,
uwzgledniajacg cechy ilosciowe i jakosciowe.

Badane rody braty udziat w do$wiadczeniach hodowlanych, zatozonych przez Firme
Danko i inne w trzech sezonach wegetacyjnych 1999-2000 (Ba/Fs), 2000-2001 (B2/F7),
2001-2002 (B2/Fs), w kilku miejscowosciach: w pierwszym roku w do$wiadczeniu
rodowym laskoskim w Choryni, Laskach i Dankowie (po 3 powtorzenia), w drugim roku
w doswiadczeniu przedwstepnym w pigciu punktach: Laski, Choryn, Sobiejuchy, Dankoéw
i Debina (po 4 powtérzenia), a w trzecim roku w do$wiadczeniu wstepnym w szeSciu
miejscowosciach: Choryn, Laski, Matyszyn, Smolice, Szelejewo iDegbina (po 3
powtorzenia). Do$wiadczenia zalozone byly metoda blokow niekompletnych kolejno
w latach: pierwszym dla 49 obiektow, drugim i trzecim po 41 obiektéw (400 ziarniakbw
kietkujgcych/1 m?). Wielko$¢ poletek do zbioru odpowiednio 5 m?, 10 m? i10 m2
Przedplonem byly: owies na zielonke, rzepak ozimy, gorczyca na ziarno, bobik lub
mieszanka silosowa. Nawozenie stosowano odpowiednie dla pszenzyta. Obserwacje
dotyczace wylegania, porastania i porazenia przez czynniki chorobotwoércze przedsta-
wiono w skali 9°, wedtug ktorej 9 oznacza stan najkorzystniejszy, a 1 najmniej korzystny
z punktu widzenia rolniczego. Obliczenia statystyczne opracowano i wykonano w IHAR
Krakow w Pracowni Cytogenetyki i Metod Hodowli (programem AWABONS — TP).

WYNIKI I DYSKUSJA

W pierwszym roku badan wybrano trzy rody kombinacji krzyzowkowej [(CZR 1132/90
x PPG 113) x PPG 113] x CZR 1132/90 do doswiadczen w Laskach (LAD 965/98, LAD
968/98 i LAD 974/98). Pierwszy z nich zajal 1 miejsce pod wzgledem wielkosci plonu
adrugi i trzeci r6d uplasowaly sic odpowiednio na 7 i41 pozycji (tab. 3). Sredni plon
odmian wzorcowych Bogo i Lamberto wynosit 79,2 dt/ha, a najlepszy z rodow LAD
965/98 osiagnat $rednio o 5,3 dt/ha ziarna wigcej, co stanowito 106,7% wzorca (tab. 3, rys.
1). Ponadto ro6d ten odznaczal si¢ prawie wszystkimi badanymi cechami rolniczymi
korzystniejszymi niz $rednie dla wzorcow; byt o 5 cm nizszy, mniej wylegat a ziarno mniej
porastato, masa 1000 ziarniakow byta wigksza o 5,0 g, a ci¢gzar ziarna w Stanie zsypnym
0 3,5 kg/hl (tab. 1), ponadto byt odporniejszy na choroby lisci o 1,1° (tab. 2). W stosunku
do pozostatych dwoch rodow, jako zdecydowanie gorszych, zastosowano selekcje

negatywna.
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Rys. 1. Plonowanie rodéw pszenzyta z pszenperzem oraz odmian wzorcowych pszenzyta
w doswiadczeniach hodowlanych w latach 2000-2002
Fig. 1. Yielding of strains of triticale — Agrotriticum hybrids and triticale standard varieties in
breeding experiments in 2000-2002

Tabela 1

Charakterystyka rodéw mieszancowych pszenzyta z pszenperzem w poréwnaniu z odmianami

wzorcowymi; wyniki doswiadczen hodowlanych w latach 2000-2002

Characteristics of hybrid strains of triticale — Agrotriticum hybrids as compared to the standard
varieties; results from breeding experiments in 2000-2002

Ktoszenie . . Masa 1000 ..
- i Wyleganie Porastanie - Cigzar
R6d |iczbgedar?ilgglv Wliz(i)gkr?tsc skelal-9 | skala1-9 | o | objetoiciowy
Strain davs from Ma (cm) Lodging Sprouting weidht Volume weight
4 the 1¢ y grade 1-9 grade 1-9 9 (kg/hl)
2000[2001] 2002 | 2000]2001] 2002 2000] 2001] 2002 | 2001 | 2002] 2000] 2001] 2002 | 2000] 2001 2002
LAD 965/98 12 24 18 105 123 116 87 37 76 46 45 40,0 42,0 47,0 746 71,1 701
LAD 968/98 12 108 9,0
LAD 974/98 13 117 8,3
Bogo
Wrorzee — Standard 13 23 105 121 87 43 25 35,8 34,3 69,2 67,7 70,8
Lamberto 12 22 17 115 129 118 7,3 29 74 33 40 342 39,3 40,6 72,9 71,7 71,7
Wzorzec — Standard
Woltario
Wzorzec — Standard 18 99 8,6 41 500
Srednia wzorc6w 13 23 17 110 125 109 80 3,6 80 29 40 350 36,8 453 71,1 69,7 71,2
Mean for standards
Liczba do$wiadczen 5 5 3 5 6 1 4 4 1 2 1 3 2 1 3 2

Number of experiments
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Tabela 2
Ocena odpornosci na choroby rodéw mieszancowych pszenzyta z pszenperzem w poréwnaniu
z odmianami wzorcowymi w latach 2000-2002
Evaluation of resistance to diseases of hybrid strains of triticale — Agrotriticum hybrids as compared
to the standard varieties in 2000-2002

Rdza zotta Choroby ktosa
R Choroby lisci skala 1-9 |  ReZabrunama - |Rdza brunainal - g, 1 g skala 1-9
Strain Leaf diseases scale 1-9) Leaf rust scale 1-9 MWP* Yellow rust | Spike diseases
scale 1-9 scale 1-9
2000 [ 2001 [ 2002 | 2001 [ 2002 2001 2001 2001 [ 2002
LAD 965/98 6,3 6,3 7,1 73 8,4 4,8 7,7 6,6 7,3
LAD 968/98 6,3
LAD 974/98 7,0
Bogo
Wzorzec — Standard 53 59 /3 10 6.1 5.2
Lamberto
Wzorzec — Standard 5,0 6,8 6,2 6,2 6,5 1,3 7.8 6,3 6,6
Woltario
Wzorzec — Standard 56 7.3 31
Srednia wzorcow
Mean for standard 52 6,4 59 6,8 6,9 1,2 7,0 58 49
Liczba doswiadczen 1 2 5 4 5 1 3 5 5

Number of experiments
* Ocena rdzy brunatnej metoda wtérnych pedow
* Evaluation of leaf rust by means of secondary shoot method

W doswiadczeniu przedwstepnym (w drugim roku badan), w ktérym analizowano 41
obiektdw, rod LAD 965/98 byt nieco gorszy pod wzgledem wysokosci plonu, zajat 7
miejsce w rankingu (tab. 3), ale okazal si¢ zdecydowanie lepszy od $rednich dla wzorcow
pod wzgledem odporno$ci na badane czynniki chorobotwoércze, szczegdlnie od powo-
dujacego porazenie rdza brunatng (tab. 2). Ziarniaki badanego rodu odznaczaly sig
mniejszym porastaniem niz wzorce, a masa 1000 ziaren i ci¢zar objetosciowy byly rowniez
stosunkowo wysokie (tab. 1).

W doswiadczeniu wstepnym (w trzecim roku badan), w ktéorym wzorcami byty
odmiany Lamberto i Woltario, w uszeregowaniu pod wzgledem plonowania r6d LAD
965/98 zajat 11 miejsce wsrod 41 obiektow (tab. 3). Przewyzszyt Srednig dla wzorcow o 3,8
dt/ha, co stanowito 105,0% wzorca. Potwierdzity si¢ takze jego stosunkowo niewielkie
objawy porazenia przez czynniki chorobotworcze, wywolujace analizowane choroby lisci
i ktosow (tab. 2).

Wedlug Gruszeckiej i Marciniak (1995) mieszance F1 pszenzyta z pszenperzem
wykazywaly duza zmienno$¢ pod wzgledem elementdéw plonowania, odznaczaly sig
istotnie mniejsza masg 1000 ziaren niz ich komponenty rodzicielskie, a ziarniaki byty
bardziej pomarszczone. W wyniku krzyzowan wstecznych, gléwnie z pszenzytem lub
Z pszenperzem oraz selekcji pozytywnej, uzyskano wzrost wartosci analizowanych cech
plonotworczych, duza wierno$¢ plonowania (Kowalczyk i Gruszecka, 2000, 2002)
i stosunkowo male porazenie przez czynniki chorobotworcze (Gruszecka i Strzembicka,
1995; Arseniuk i in., 1998; Goral i Gruszecka, 1998).
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Tabela 3
Plon ziarna rodéw mieszancowych pszenzyta z pszenperzem w poréwnaniu z odmianami wzorcowymi
w latach 2000-2002
Grain yield of hybrid strains of triticale x Agrotriticum hybrids as compared to the standard varieties

in 2000-2002
Plon ziarna
Grain yield
2000 2001 2002
kolej- kolej- kolej-
Roc_i odchyle % nosé¢ odchyle % nosé¢ odchyle % nosé
Strain nie | ocal WO nie | orcal VO nie | orcal VO
dt/ha |standar- % plonu | dt/ha [standar- % plonu | dt/ha |standar- % plonu
dowe ranking dowe ranking dowe ranking
SD standard by SD standard by SD standard by
yield yield yield
LAD 965/98 84,5 53 106,7 1 89,9 6,7 1081 7 79,5 38 1050 11
LAD 968/98 83,0 38 1048 7
LAD 974/98 768 24 970 4
Bogo
Wzorzec — Standard 79,9 0,7 1009 13 79,8 34 959 38
Lamberto 784 07 91 21 86 34 1041 17 759 02 1000 17
W?zorzec — Standard
Woltario
Wzorzec — Standard /55 02 1000 27
Srednia wzorcow
Mean for standards 92 832 7
NIR — LSD 9,3 8,0 43
Liczba do$wiadczen 5 6

Number of experiments

Niewatpliwie wysoka wartos¢ hodowlana badanego rodu pszenzyta moze wynikaé
zarowno z transferu korzystnych gendéw pochodzacych z pszenperzu, jak i z wspot-
dziatania gendéw wchodzacych w sklad jego genomu. W dalszym etapie badan celowe
bedzie okreslenie udzialu obcego genomu w uzyskanym rodzie pszenzyta i jego wplyw na
elementy struktury plonu.

WNIOSKI

1. W wyniku krzyzowania oddalonego pszenzyta (X Triticosecale Wittmack) z pszen-
perzem (Agrotriticum sp.) oraz selekcji otrzymano material mieszancowy zrdznico-
wany pod wzgledem elementow plonowania.

2. Badany rod pszenzyta LAD 965/98, odznaczajacy si¢ zdecydowanie korzystniejszymi
cechami produkcyjnymi w poréwnaniu z odmianami wzorcowymi pszenzyta, okazat
sie cenny z punktu widzenia hodowlanego.

3. Wysoka warto$¢ hodowlana badanego rodu pszenzyta moze wynika¢ z transferu
korzystnych genow pochodzacych od pszenperzu (Agrotriticum sp.) lub z wspot-
dzialania gendéw stanowigcych jego genotyp, co potwierdza celowos¢ uzyskiwania
mieszancow oddalonych.
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Porownanie wydajnosci odmian pszenzyta
0ZImego z pszenicg ozimg lub zytem
w stanowiskach po zbozach

Comparison of yielding of winter triticale cultivars with that of winter wheat or rye
cultivated after cereals

Dwuczynnikowe doswiadczenia polowe przeprowadzono wramach doswiadczalnictwa
terenowego ODR. Pordwnano w nich plonowanie 3 odmian pszenzyta ozimego (Fidelio, Tornado,
Prado) z plonem pszenicy ozimej (Roma) na kompleksie zytnim bardzo dobrym w stanowisku po
ziemniakach i pszenicy ozimej (9 do$wiadczen). Na kompleksie zytnim dobrym po ziemniakach,
pszenicy ozimej i pszenzycie ozimym poréwnywano plonowanie innych 3 odmian pszenzyta ozimego:
Moreno, Tewo i Vero z plonem zyta Esprit (3 do§wiadczenia). Uzyskane wyniki badan potwierdzaja
poglad o wysokiej produkcyjnosci pszenzyta ozimego uprawianego po zbozach. Na glebach lepszych
(kompleks 4) zboze to jest gatunkiem konkurencyjnym w stosunku do pszenicy, natomiast na glebach
1zejszych (kompleks 5) plonuje podobnie jak zyto.

Stowa kluczowe: choroby podstawy zdzbla, odmiany, przedplony, pszenzyto ozime, zboza

Two-factorial field experiment was conducted within experimental activity of Regional Advisory
Centres. Yielding of three cultivars of winter triticale: Fidelio, Tornado, Prado was compared with that
of winter wheat (Roma) all cultivated after potato and winter wheat on a very good rye complex (9
experiments).Moreover, yielding of winter triticale cultivars Moreno, Tewo and Vero was compared
with that of winter rye (Esprit) all cultivated after potato, winter wheat and winter triticale on a good
rye complex (3 experiments). Results of the research confirm high productivity of winter triticale
cultivated after cereals. On better soils (very good rye complex) this cereal is competitive to winter
wheat, whereas on light soils (good rye complex) its yielding is similar to that of winter rye.

Key words: cereals, cultivars, forecrops, stem base diseases, winter triticale
WSTEP

W Polsce w ostatnich latach zbozami obsiewa si¢ ponad 70% gruntow ornych, a
w wielu rejonach ich udzial w strukturze zasiewow jest znacznie wickszy. W tej sytuacji
problemem staje si¢ zapewnienie odpowiednich stanowisk dla uprawianych gatunkoéw
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zb6z. Taka sytuacja wymusza koniecznos¢ ich uprawy po sobie, co prowadzi do pewnego
spadku plonu, wigkszego w przypadku gatunkéw bardziej wrazliwych na niekorzystny
przedplon (Mazurek, Ku$, 1992; Schonhammer, Fischbeck, 1987; Smagacz, 1997).
Jednym ze sposobow przeciwdziatania mniejszej wydajnosci zbdz uprawianych po sobie
jest m.in. dobor gatunkéw i odmian zb6z dostosowanych do réznych warunkow siedliska
i agrotechniki oraz charakteryzujacych si¢ mniejszymi wymaganiami przedplonowymi
i matg wrazliwoscig na choroby podstawy zdZzbta (Bojarczuk, 1995; Collaund i in., 1999;
Smagacz, 1999).

Z przeprowadzonych dotychczas badan wynika, ze pszenzyto ozime jako gatunek
syntetyczny, zawierajagcy w sobie cechy dosy¢ odpornego zyta oraz wymagajacej pszenicy,
moze wykazywac rdzny stopien tolerancyjnosci na niekorzystny przedplon (Bojarczuk,
1995; Smagacz, 2000).

Celem badan jest potwierdzenie hipotezy, ze wprowadzone do doboru odmiany
pszenzyta ozimego ze wzgledu na swoje pochodzenie genetyczne moga wykazywac rdzny
stopien wrazliwos$ci na niekorzystny przedplon oraz reagowa¢ mniejszym spadkiem plonu
ziarna niz inne gatunki zboz.

MATERIAL I METODY

Sciste do$wiadczenia polowe przeprowadzono w ramach do$wiadczalnictwa tere-
nowego ODR w latach 2000-2002. Poréwnano w nich plonowanie 3 odmian pszenzyta
0zimego z pszenicg ozima na kompleksie zytnim bardzo dobrym (9 doswiadczen) oraz
z zytem na kompleksie zytnim dobrym (3 dos$wiadczenia). Pojedyncze do$wiadczenia
zakladano w trzech seriach o cyklach dwuletnich, w 3 powtorzeniach, na polach u rolni-
kow indywidualnych wspotpracujacych z Osrodkami Doradztwa Rolniczego w Szepieto-
wie (woj. podlaskie) oraz Kalsku (woj. lubuskie). Pierwszego roku roslinami przygoto-
wujacymi stanowiska pod rosliny testowe byty:

— ziemniak na oborniku i pszenica ozima (kompleks 4),
— ziemniak na oborniku, pszenica ozima oraz pszenzyto ozime (kompleks 5).

W drugim roku oceniono warto$¢ przedplonowg tych stanowisk dla nastepujacych zboz
ozimych:

— pszenzyta ozimego — odmiany Fidelio, Tornado i Prado oraz pszenicy ozimej —

odmiana Roma (kompleks 4),

— pszenzyta ozimego — odmiany Moreno, Tewo i Vero oraz zyta mieszancowego —

Esprit F1 (kompleks 5).

Wielkos¢ poletek do zbioru (dotyczy drugiego roku kazdego cyklu badan) wynosita od
26 do 49 m? w zalezno$ci od lokalizacji pojedynczego do$wiadczenia. Agrotechnika
poszczegblnych gatunkow zbdz byta zgodna z technologiami ich produkcji opracowanymi
w IUNG (Mazurek, Grabinski, 2000/2001; Mazurek, Jaskiewicz, 2000/2001; Podolska,
2000/2001).

Oceny porazenia podstawy zdzbta dokonywano jedynie w doswiadczeniach
Zlokalizowanych na glebie kompleksu zytniego bardzo dobrego (dotyczy pordwnania
odmian pszenzyta ozimego z pszenica 0zima) w fazie dojrzatosci mleczno-woskowej. Dla
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kazdego obiektu zbierano po 100 pedow ktosonosnych. Wydzielono 4 klasy porazenia: 0
— zdrowe, 1 — porazone w stopniu stabym, 2 — porazone w stopniu $rednim, 3 —
porazone w stopniu silnym. Wystepowanie nekroz na dolnych miedzywezlach wigzano
z ich zainfekowaniem gtownie przez Pseudocercosporella herpotrichoides oraz grzyby
z rodzaju Fusarium. Indeksy porazenia (%) wyliczono wg wzoru podanego przez Nilssona
(cyt. za Hermann, Dovrtel, 1986). Natomiast w fazie dojrzatosci petnej oznaczono plon
ziarna oraz masg¢ tysigca ziaren.

Wyniki opracowano statystycznie, a istotno$¢ roznic obliczono przy pomocy testu
Tukeya na poziomie istotnosci o = 0,05. Dodatkowo przy pomocy analizy skupien metoda
Warda (cyt. za Filipiak, Wilkos, 1998) wydzielono 4 grupy obserwacji analizowanych
zmiennych (dotyczy wynikéw uzyskanych w9 doswiadczeniach przeprowadzonych na
kompleksie zytnim bardzo dobrym), ktorych charakterystyke przedstawiono w dalszej
czegsci pracy.

WYNIKI I DYSKUSJA

Analiza wariancji wykazata istotng zalezno$¢ wydajno$ci poréwnywanych zbdz
ozimych w zaleznosci od przedplonu i odmiany. W badaniach przeprowadzonych na glebie
kompleksu zytniego bardzo dobrego najwyzszg wydajnoscia, srednio z 9 doswiadczen
i niezaleznie od przedplonu, charakteryzowato si¢ pszenzyto ozime Fidelio, natomiast
pozostate odmiany plonowaty istotnie, srednio 0 5-8%, nizej. Istotnie mniejsze plony
ziarna, $rednio az 0 1,2 t z ha, tj. 22%, uzyskano réwniez w przypadku pszenicy ozimej
(tab. 1).

Tabela 1
Plon ziarna, masa tysiaca ziaren oraz indeksy porazenia pedow pszenzyta ozimego i pszenicy ozimej
w zaleznoSci od odmiany i przedplonu (kompleks Zytni bardzo dobry, Srednio z 9 doSwiadczen)
Grain yield, weight of 1000 kernels and eye-spot index of winter triticale and winter wheat depending
on cultivar and forecrop (very good rye complex, mean for 9 experiments)

Przedplon Odmiana — Cultivar Srednio
Forecrop Fidelio | Tornado | Prado | Roma Mean
Plon ziarna — Grain yield (t/ha)
Ziemniak®™ — Potato 5,95 5,53 5,46 4,68 5,41
Pszenica 0zima — Winter wheat 4,70 4,55 4,37 3,57 4,30
Srednio — Mean 5,32 5,04 4,92 4,13 4,85

NIR — LSD,, - o005 dla; for: przedplonu — forecrop (0,11); odmiany — cultivar (0,17); interakcji — interaction (0,21)
Masa tysiagca ziaren — Weight of 1000 kernels (g)

Ziemniak™ — Potato 48,0 42,5 43,1 453 44,0
Pszenica 0zima — Winter wheat 45,5 40,5 41,0 41,4 42,1
Srednio — Mean 46,7 41,5 42,0 43,4 43,4

NIR — LSD, - g5 dla; for: przedplonu — forecrop (1,6); odmiany — cultivar (3,7); interakcji — interaction (ni)
Indeksy porazenia pedow — Eye-spot index (%)

Ziemniak™ — Potato 39,6 37,6 40,3 40,6 39,5
Pszenica 0zima — Winter wheat 45,1 45,4 46,1 50,1 46,7
Srednio — Mean 42,3 41,5 43,2 45,4 43,1

NIR — LSD,, - o05 dla; for: przedplonu — forecrop (1,3); odmiany — cultivar (2,7); interakcji — interaction (ni)
Wspotezynniki korelacji migdzy indeksem porazenia pgdow a: plonem ziarna (-0,46); masg 1000 ziaren (-0,52)
Correlation coefficients between eye-spot index and: grain yield (-0.46); weight of 1000 kernels (-0.52)
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Reakcja porownywanych odmian na niekorzystny przedplon (stanowisko po pszenicy
ozimej) byta dos¢ duza, a srednie spadki wydajno$ci wahaty sie od 0,98 do 1,25 t z ha.
Najwicksze wzgledne ubytki plonu ziarna stwierdzono u pszenicy ozimej (24%), co
istotnie koresponduje z uzyskanymi wynikami dotyczacymi wystepowania choroéb pod-
stawy zdzbta i ich bezposrednim ujemnym wptywem na masg tysigca ziaren (tab. 1, wyniki
oraz wartos$ci wspotczynnikow korelacji prostej). Porazenie dolnych migdzywezli przez
patogeny powodujace choroby podstawy zdzbta bylo najwieksze u pszenicy ozimej
(warto$¢ indeksu okoto 50%) przy jednoczesnie 9% ubytku masy 1000 ziaren
w poréwnaniu z obiektem kontrolnym, tj. pszenicg uprawiang w dobrym stanowisku, po
ziemniakach na oborniku. Mniejsze wzglgdne spadki plonu ziarna w stanowisku po
pszenicy stwierdzono u odmian pszenzyta ozimego ($rednio 18-21%), co bylo zwigzane
ze stabszym porazeniem dolnych miedzywezli (45-46%) i jego wptywem na dorodno$é¢
ziarna (tab. 1).

Nalezy przy tym zaznaczy¢, ze wysokos$¢ uzyskanych plonéw ziarna odmian pszenzyta
0zimego w stanowisku po pszenicy byta podobna (odmiana Fidelio i Tornado) lub tylko
nieco mniejsza (odmiana Prado) jak pszenicy ozimej (odmiana Roma) w dobrym
stanowisku po ziemniakach na oborniku (tab. 1).

Interesujaca charakterystyke uzyskanych wynikow dotyczacych poréwnania
wydajnos$ci odmian pszenzyta ozimego z pszenica ozimg na glebie kompleksu zytniego
bardzo dobrego zawiera tabela 2 dotyczaca pogrupowania analizowanych zmiennych na
wydzielone 4 grupy obserwacji. Skupienie | obejmuje wyniki dotyczace wszystkich
porownywanych odmian gtéwnie po dobrym przedplonie i jednocze$nie stanowi najmniej
liczng grupe obserwacji (12,5% ogoélnej puli 72 wynikéw). Przecietne plony ziarna
uksztaltowaly si¢ tu na poziomie 6,2 t z ha przy stosunkowo niskiej masie tysiaca ziaren
(33 g) isrednim porazeniu pedéw wynoszacym 50%. Najliczniejsza grupe stanowi
skupienie Il (blisko 39% obserwacji), gdzie skupity si¢ wyniki uzyskane dla wszystkich
odmian jedynie po ziemniakach na oborniku. Srednie plony ziarna wyniosty tu 5,39 t z ha
przy réwnoczesnie wysokiej dorodnosci ziarna (46,8 g) oraz najmniejszym porazeniu
ro$lin przez patogeny powodujace choroby podstawy zdzbta (tab. 2).

Tabela 2
Analiza skupien dotyczaca pogrupowania zmiennych na wydzielone grupy obserwacji (n = 72)
Cluster analysis to arrange variables in selected groups of observations (n = 72)

Udzial wynikow Plon ziarna MTZ Indeksy porazenia
smere || o | ereglon | L | G || "L
(%) (t/ha) @ Eye-spot index (%)
| 1,2,3/4 1,6 12,5 6,20 33,0 50,0
1 1,234 1,0 38,9 5,39 46,8 37,5
1 1,2 2,0 194 4,45 455 41,6
IV 3,4 1.8 29,2 3,81 42,0 48,6

W skupieniu III znalazty si¢ wyniki dotyczace odmian pszenzyta ozimego (odmiana 1
— Fidelio, odmiana 2 — Tornado) uzyskane w stanowisku po pszenicy ozimej i dotyczg
19,4% obserwacji. Wydajnos¢ tych odmian uksztaltowata si¢ na poziomie 4,45 t z ha przy
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rownoczes$nie duzej masie tysigca ziaren (45,5 g) oraz $rednim indeksie porazenia
wynoszacym blisko 42%. Skupienie IV natomiast (29,2% obserwacji) obejmuje wyniki
uzyskane praktycznie po zlym przedplonie (pszenica ozima) idotycza odmiany 3
(pszenzyto ozime Prado) oraz 4 (pszenica ozima Roma). Przeci¢tne plony ziarna nie
przekroczyly tu 4 t z ha, przy jednoczesnie silniejszym porazeniu dolnych migdzywezli
(warto$¢ indeksu — 48,6%) oraz masie tysigca ziaren na poziomie 42 g (tab. 2).

Whyniki uzyskane na kompleksie zytnim dobrym (tab. 3) dotycza pordéwnania
wydajnosci pszenzyta ozimego (odmiana Moreno, Tewo 1 Vero) z zytem mieszancowym
(odmiana Esprit). Wskazuja one na istotne zréznicowanie wydajnosci poszczegdlnych
odmian w zaleznoséci od przedplonu. Najstabszg reakcje ($rednio z 3 doswiadczen) na
niekorzystny przedplon wykazywato pszenzyto Vero, ktére plonowato podobnie po
wszystkich przedplonach. Wicksze wzgledne spadki plonu ziarna po przedplonach
ktosowych zanotowano uodmiany Tewo (7-12%) i Moreno (11-15%), natomiast
najwigksze u zyta Esprit (15-17%; tab. 3).

Tabela 3
Plon ziarna oraz masa tysiaca ziaren pszenzyta i zyta ozimego w zaleznosci od odmiany i przedplonu
(kompleks zytni dobry, Srednio z 3 do$wiadczen)
Grain yield and weight of 1000 kernels in winter triticale and rye depending on cultivar and forecrop
(good rye complex, mean for 3 experiments)

Przedplon Odmiana — Cultivar Srednio
Forecrop Moreno | Tewo |  Vero |  Esprit Mean
Plon ziarna — Grain yield (t/ha)
Ziemniak™* — Potato 4,67 4,52 4,39 5,35 4,74
Pszenica ozima — Winter wheat 3,99 3,96 4,33 4,53 4,20
Pszenzyto ozime — Winter triticale 4,16 4,22 4,32 4,46 4,29
Srednio — Mean 4,27 4,24 4,34 4,78 4,41

NIR — LSD, - o5 dla; for: przedplonu — forecrop (0,15); odmiany — cultivar (0,11); interakcji — interaction (0,23)
Masa tysigca ziaren — Weight of 1000 kernels (g)

Ziemniak™* — Potato 38,4 40,9 44,6 37,0 40,2
Pszenica o0zima — Winter wheat 36,5 39,1 41,5 37,4 38,7
Pszenzyto ozime — Winter triticale 37,8 40,2 40,7 36,6 38,8
Srednio — Mean 37,6 40,1 42,3 37,0 39,2

NIR — LSD, - o0 dla; for: przedplonu — forecrop (ni); odmiany — cultivar (5,6); interakcji — interaction (ni)

Pomimo tak silnej reakcji zyta na niekorzystny przedplon nalezy zaznaczyé¢, ze
wydajnos¢ tego gatunku jest duza i praktycznie w kazdym przypadku (znacznie lepiej po
dobrym przedplonie) przewyzsza swoja wydajno$cig pszenzyto ozime wysiewane
w analogicznych stanowiskach z zytem. Przedplon nie réznicowat istotnie masy tysigca
ziaren, ktora zalezata jedynie od odmiany (tab. 3).

Przeprowadzone obserwacje, jak tez wczesniejsze badania witasne (Smagacz, 2000)
oraz innych autorow (Bojarczuk, 1995; Mazurek, Kus, 1992) wskazuja, ze odmiany
pszenzyta ozimego moga wykazywac rdzny poziom wrazliwosci na niekorzystny
przedplon. Jednocze$nie wydajno$¢ tego gatunku uprawianego po zbozach na glebach
dobrych (kompleks zytni bardzo dobry) jest stosunkowo wysoka, a spadki plonu nie sg tak
duze, jak w przypadku pszenicy ozimej uprawianej po przedplonach ktosowych, co
potwierdzaja badania Mazurka i Kusiowej (1992) oraz wczesniejsze badania wilasne
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(Smagacz, 1997). Na glebach stabszych (kompleks zytni dobry) pszenzyto ozime ustepuje
wydajnoscig zytu, jakkolwiek w stanowiskach po zbozach wyst¢pujace roznice sg
mniejsze.

WNIOSKI

1. Przeprowadzone doswiadczenia potwierdzajg poglad o duzej wydajnoSci pszenzyta
ozimego uprawianego po zbozach.

2. Straty plonu spowodowane wystgpowaniem chorob podstawy zdzbta nie sg tak duze,
jak w przypadku pszenicy ozimej uprawianej w analogicznych stanowiskach po
przedplonach ktosowych.

3. Na glebach stabszych zyto jest zbozem konkurencyjnym w stosunku do pszenzyta
0zimego.
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Wazrost | gromadzenie masy pszenzyta Fidelio
w warunkach zr6znicowanego nawozenia azotem
| gestosci siewu

Growth and plant mass accumulation of triticale Fidelio under different nitrogen
fertilization and sowing rates

W trzyletnim doswiadczeniu polowym okreslono wplyw nawozenia azotem i ggstosci siewu na
dynamik¢ masy roslin oraz liczbe i dlugo$¢ pedow na roslinie w poszczeg6lnych fazach rozwoju
pszenzyta odmiany Fidelio. Najwyzsza mas¢ z rosliny (zielong i suchg) otrzymano przy wysiewie 1,5
min ziaren/ha. Nawozenie azotem 80 kg/ha wptyneto istotnie na zwigkszenie masy klosow z rosliny

Stowa kluczowe: dawka azotu, gestos$¢ siewu, masa roélin, liczba pedéw, dhugo$é¢ pedu

Influence of N-fertilization and sowing rate on dynamics of plant mass accumulation, shoots
number and shoot height was investigated for the winter triticale cultivar Fidelio in a three years
experiment. The highest plant mass (green and dry) was recorded at sowing density of 1.5 millions of
grains per hectare. The rate of 80 kg/ha of N-fertilization significantly increased mass of spikes per
plant.

Key words: nitrogen dose, sowing density, plant mass, number of shoots, shoot length
WSTEP

Z dotychczasowych badan (Jaskiewicz, 1995, Mazurek i in., 1999)) wynika, Ze przebieg
przyrostu suchej masy roslin w miare¢ ich rozwoju, a takze ksztattowanie si¢ liczby pedow
na ro$linie ma zwiagzek z koncowym plonem ziarna. Mianowicie stwierdzono dodatnig
korelacje miedzy plonem ziarna z jednostki powierzchni amasg roslin. Z badan
Koztowskiej-Ptaszynskiej (1987), Nierobcy (1997) wynika, ze pedy boczne konkurujg
Z pedem gtéwnym o wode, sktadniki mineralne i §wiatto. Prowadzi to czesto do zamierania
wigkszosci z nich, co zwigzane jest z ubytkiem czgéci suchej masy wytworzonej przez
rosliny.
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Celem niniejszej pracy jest okreslenie, w jakim stopniu nawozenie azotem i ggsto$¢
siewu wptywa na mase roslin oraz liczbe i dtugo$¢ pedow na roslinie w poszczegdlnych
fazach rozwoju roslin pszenzyta potkartowego odmiany Fidelio.

MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzono w RZD IUNG Grabdéw w latach 1997-2000 na glebie
kompleksu zytniego bardzo dobrego. Doswiadczenie z dwoma czynnikami zatozono
metoda podblokow losowanych w czterech powtdrzeniach. Uwzgledniono cztery gestosci
siewu: 1,5, 2,5, 3,5, 4,5 mln ziaren na ha, oraz pie¢ dawek nawozenia azotem 0, 40, 80,
120, 160 kg/ha. Nawozenie fosforem i potasem zastosowano przed siewem pszenzyta
w ilosci 60 kg P,Os i 100 kg KO.

Przebieg gromadzenia masy okre$lono przez pobieranie prob roslin z powierzchni 0,25
m2 kazdego obiektu w fazie krzewienia wiosennego, strzelania w zdzbto, kloszenia,
dojrzatosci pelnej. Oznaczono zielong i suchg mase rosliny, mase¢ ktosow z rosliny, liczbe
i Srednig dtugos¢ pedow na roslinie.

Wyniki pomiar6w i oznaczeh opracowano przy pomocy analizy wariancji, synteza
Z trzech lat, okres$lajgc istotno$¢ roznic pomigdzy srednimi za pomocg testu Tukeya dla P
=0,05

WYNIKI I DYSKUSJA

Nie stwierdzono wspoétdziatania nawozeniem azotem z gestoscig siewu w ksztalto-
waniu zielonej i suchej masie roslin, liczby pedéw na roslinie i $redniej ich dtugosci oraz
masy kloséw zrosliny. Dlatego w zestawieniu warto$ci wymienionych cech podano
osobno dla gestosci siewu i nawozenia azotem (tab. 1, 2).

Z wczesniejszego opracowania Jaskiewicz (2001) wynika, Zze odmiana Fidelio,
charakteryzujaca si¢ skrocong stoma reaguje wzrostem plonu ziarna na zwigkszanie dawek
azotu do 120 kg N/ha. Natomiast ilo$ci wysiewu zréznicowane w granicach od 1,5 do 4,5
mlin ziaren na ha nie spowodowaty istotnych zmian w poziomie plonowania pszenzyta.

Stwierdzono wigkszg mas¢ klosow z rosliny przy najrzadszych siewach tj. 1,5 min/ha
(tab. 1). Wraz ze wzrostem gestoSci siewu zmniejszala si¢ masa ktoséw z rosliny. Istotny
wzrost masy kloséw z rosliny stwierdzono miedzy obiektem nienawozonym a obiektem,
na ktérym zastosowano 80 kg azotu na ha.

Badane w doswiadczeniu gestosci siewu roznicowaty plon zielonej isuchej masy
zrosliny. We wszystkich fazach wzrostu wyzsza zielona isucha mas¢ zro$liny
stwierdzono przy wysiewie 1,5mlIn ziaren/ha natomiast najnizsza przy najwigkszym
zageszczeniu roslin na jednostce powierzchni (4,5 min ziaren/ha). Zielona masa z ro$liny
najwyzsza byla w fazie kloszenia, natomiast sucha masa z rosliny w fazie dojrzatosci
peinej.

Wedlug Yoshidy (1972) duza obsada ro$lin powoduje ich wzajemne zacienianie
i powoduje ograniczenie fotosyntezy i niedostateczne zaopatrzenie kwiatostanow
w asymilaty.
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Zielona isucha masa rosliny w poszczegolnych fazach rozwojowych byla rézna
W zaleznosci od dawki nawozenia azotem z wyjatkiem fazy Kkrzewienia wiosennego
(tab. 1), tj. okresu, w ktorym pogléwnie zastosowany nawoz jeszcze nie dziatat. W fazie
strzelania w zdzbto zielona masa roslin istotnie wzrosta pod wptywem dawek 40 1 160 kg
N/ha w stosunku do obiektu bez nawozenia. Natomiast w fazie kloszenia istotny wzrost
zielonej masy z rosliny stwierdzono na obiektach nawozonych dawka 40, 80 kg azotu na
ha.

Tabela 1
Zielona i sucha masa rosliny oraz masa kloséw z rosliny w fazach rozwojowych w zaleznosci od gestosci
siewu (mln/ha) i nawozenia azotem (kg/ha)
Green and dry matter of plants and mass of ears per plant in growth stages, depending on sowing
density and nitrogen fertilization

Zielona masa z roéliny (g) Sucha masa z roéliny (g) Masa klosow z rosliny (g)
. Green matter of plants Dry matter of plants Mass ears per plant
Czynnik F -
Factor azy rozwojowe
growth stages
1 [ 2 ] 3 [ 4 1 11 217 3 ] a1 171 2 1371 a
gestos¢ siewu (mln/ha)
density of sowing
15 2,31 9,36 26,6 — 0,39 1,53 6,92 12,11 — — — 7,15
2,5 1,54 6,87 18,8 — 0,30 1,19 4,62 8,81 — — — 4,72
35 1,48 583 184 — 0,27 1,01 3,95 6,43 — — — 3,44
4,5 1,36 498 148 — 0,26 0,82 3,14 5,95 — — — 3,09
NIRoos 464 1784 865 — 0,067 0364 1016 2860 — — — 1459
LSD g5
nawozenie azotem (kg/ha)
nitrogen fertilization
0 151 449 14,2 — 0,30 091 4,08 6,75 — — — 3,37
40 1,72 6,09 17,3 — 0,31 1,11 4,12 6,74 — — — 4,35
80 1,83 6,29 20,7 — 0,32 1,24 4,32 8,21 — — — 4,74
120 1,62 6,96 21,8 — 0,30 1,20 4,40 8,76 — — — 5,12
160 1,68 795 230 — 0,31 1,23 478 10,1 — — — 5,42
NIRoos 1 1507 353 —  rn 0243 0109 2548 —  —  — 1252
LSDo.05

1 — Krzewienie wiosenne— Spring tillering; 2 — Strzelanie w zdzbto — Shooting
3 — Kloszenie — Heading; 4— Dojrzato$¢ petna — Full maturity

Sucha masa z ro$liny w fazie strzelania w zdzbto zwiekszyla si¢ istotnie pod wptywem
zastosowania 40 kg azotu na ha, a w fazie kloszenia, 80 kg. W fazie dojrzatosci pelnej
sucha masa z rosliny byta podobna na obiektach nienawozonych i 40 kg N/ha i istotnie
wyzsza przy 80 1 160 kg azotu na ha Dalszy wzrost nawozenia azotem istotnie zwigkszyt
suchg maseg z rosliny.

W okresie wegetacji pszenzyta liczba pedow z ro$liny zmniejszata si¢. Zamieranie
peddw bocznych w okresie wegetacji stwierdzit Nierdbca (1997) i Koztowska-Ptaszynska
(1987). Najwiecej pedow stwierdzono w fazie krzewienia wiosennego. Jest to zgodne
z wezesniejszym opracowaniem (Jaskiewicz, 1995), w ktérym stwierdzono istotny dodatni
zwigzek krzewienia wiosennego pszenzyta zkrzewieniem produktywnym. Male
zageszczenie roslin (1,5 min/ha) wplyngto korzystnie na liczbg pedow z rosliny, natomiast
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wigksze (2,5 mln/ha) i duze (4,5 min/ha) spowodowato zmniejszenie liczby pedow we
wszystkich fazach rozwojowych. W innych badaniach (Jaskiewicz, 2001) roéwniez
stwierdzono, ze zwigkszenie obsady roslin dziata ograniczajaco na krzewienie si¢ roslin
pszenzyta ozimego. Nierobca (1997) prowadzac badania nad pszenzytem jarym stwierdzit,
ze roSliny wysiane rzadko wytwarzaja mniejszg liczb¢ peddéw bocznych od roslin
rosnacych w wigkszym zageszczeniu na jednostce powierzchni.

Tabela 2
Liczba pedéw z rosliny oraz Srednia dlugo$¢ pedow z rosliny w fazach rozwojowych w zaleznosci od
gestosci siewu (mln/ha) i nawozenia azotem (kg/ha)
Number of shoots per plant and their average length in growth stages, depending on sowing density
and nitrogen fertilization

Liczba pgdow z rosliny (szt) Srednia dhugosé pedow z rosliny (cm)
. Number of shoots per plant Average length of shoots
Czynnik f -
Factor azy rozwojowe
growth stages
1 | 2 | 3 | 4 | 1 | 2 | 3 | 4
gestos¢ siewu (mln/ha)
density of sowing
15 6,9 6,5 4,6 2,9 — 37,4 76,9 88,6
25 55 5,0 38 2,2 — 36,7 77,8 85,9
35 4.8 43 32 1,7 — 36,8 74,7 86,5
45 44 3,8 2,9 1,6 — 37,7 77,0 84,3
Eé%"(f:’s 0,92 121 076 0,45 — tn tn rn
nawozenie azotem (kg/ha)
nitrogen fertilization
0 53 4,2 3,2 18 — 30,5 67,5 76,2
40 53 4,6 35 2,0 — 35,6 77,0 85,2
80 5,6 54 38 2,2 — 39,3 79,8 90,5
120 5,2 4,8 3,9 2,2 — 40,1 78,3 89,7
160 55 53 3,7 2,3 — 40,1 80,2 90,0
NIR 0,05
LSD 000 rn 0,68 0,60 0,43 — 2,46 5,16 3,52

Zageszczenie ro$lin nie miato istotnego wplywu na $rednig dlugos¢ pedow z rosliny
W zadnej fazie rozwojowej.

Liczba pedow zrosliny zalezata od dawki nawozenia azotem. Poczawszy od fazy
strzelania w zdzbto, rosliny nawozone azotem 80 kg/ha charakteryzowatly sie istotnie
wigksza liczba pedow z rosliny od roslin pochodzacych z obiektow nawozonych nizszymi
dawkami azotu. Natomiast w fazie kltoszenia istotnie wigksza liczbe peddéw stwierdzono
miedzy obiektem nienawozonym a obiektem nawozonym dawka 120 kg N/ha. W fazie
dojrzatosci petnej liczba pedow z rosliny zwigkszyta si¢ pod wplywem nawozenia 160kg
azotu na ha.

Srednia dtugo$¢ pedéw z rosliny w fazie strzelania w zdzbto i dojrzatosci petnej byta
podobna przy nawozeniu 80 kg N/ha i wyzszym. W badaniach Nierobcy (1997) nawozenie
azotem modyfikowalo rowniez wystgpowanie pgdow o rdznej wysokosci.

188



Bogustawa Jaskiewicz

WNIOSKI

1. Zroznicowane dawki nawozenia azotem zmienialy przebieg gromadzenia masy roslin
pszenzyta w okresie wegetacji

2. Najwigksza mase ktosow z rosliny stwierdzono przy najmniejszym zageszczeniu roslin

na jednostce powierzchni tj. 1,5 min ziaren/ha

Nawozenie azotem 80kg/ha wptyneto na zwigkszenie masy klosow z rosliny.

We wszystkich fazach wzrostu wyzszg zielong i sucha mase z rosliny stwierdzono przy

wysiewie 1,5 min ziaren/ha

5. Mate ilosci wysiewu (1,5; 2,5 miln ziaren/ha) stymulowaly krzewienie si¢ roslin
pszenzyta, ale nie miaty istotnego wplywu na dtugos¢ pedow.

Aw
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Wplyw temperatury na kietkowanie wybranych
odmian pszenzyta jarego
The effect of temperature on germinability of some cultivars of spring triticale seeds

W latach 2000-2001 podjgto probe uchwycenia spoczynku ziarniakéw 5 odmian pszenzyta jarego.
W tym celu podczas oceny kietkowania zastosowano temperatury 10, 15, 20, 25°C oraz wysiew w dwu
terminach w 4 i 14 dniu od zbioru. Najwyzszy wplyw temperatur stwierdzono oceniajac $redni czas
kietkowania (wg Piepera), ktorego wartosci ulegly skroceniu ze wzrostem temperatury z 10 do 25°C.
W tych samych warunkach obserwowano spadek zdolnos$ci kietkowania w I terminie oceny. Ocena
wykonana w pézniejszym terminie wykazala istotny wplyw warunkéw pogodowych na glebokosé
spoczynku ziarniakéw. Najglebszym spoczynkiem charakteryzowaty si¢ odmiany Kargo i Migo, plytki
spoczynek wystapit u odmian Gabo i Wanad. Obliczony indeks spoczynkowy przyjmowat bardzo
niskie wartos$ci od 0,06 do 0,15 i wskazuje na matg przydatno$¢ w ocenie ziarniakow pszenzyta, ktore
charakteryzuje si¢ ptytkim spoczynkiem.

Stowa kluczowe: indeks spoczynku, pszenzyto jare, szybkos¢ kietkowania, zdolnos¢ kietkowania.

In the years 2000-2001 an attempt to determine the dormancy of seeds of five triticale cultivars
was made. For that purpose germination was evaluated at 10, 15, 20 and 25°C, and seeds were sown at
two dates, 4 and 14 days after harvest. The greatest effect of temperature was found when average
germination time was determined (using Pieper’s method), the values of which decreased with an
increase in temperature from 10 to 25°C. Under the same conditions a decrease in germination capacity
at the first evaluation date was observed. When evaluation was done at a later date, a significant effect
of weather conditions on the level of seed dormancy was found. Two cultivars, Kargo and Migo, were
characterized by the highest level of dormancy, while cultivars Gabo and Wanad showed a low level
of dormancy. The values of the estimated dormancy index were very low — from 0.06 to 0.15, which
indicates its poor usability for the evaluation of triticale seeds, considering the fact that triticale is
characterized by a low dormancy level.

Key words: dormancy index, germination ability, rate of germination, spring triticale
WSTEP

Pszenzyto charakteryzuje si¢ ptytkim spoczynkiem (Mos, 1994), a nawet jego brakiem
(Hill, 1980), ktory sprzyja porastaniu. Glgbokos$¢ spoczynku zalezy od genotypu, jednak
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znaczny modyfikujacy wplyw na jego ksztalttowanie maja warunki pogodowe wystepujace
podczas dojrzewania i zbioru (Buraas, Skinnes, 1985; Karvonen i in., 1991; Fenner, 1991;
Mo$, 1994; Rodriguez i in., 2001). O szybkosci ustepowania spoczynku moga decydowaé
warunki jego oceny, w ktorych istotny wptyw przypisuje si¢ temperaturze. Podczas oceny
zdolnosci kietkowania w niskich temperaturach (10°C) spoczynek uzbdz nie jest
obserwowany, ale wzrasta ze wzrostem temperatury (Black iin.,1987; Binek, 2000;
Rodriguez i in., 2001).

Badania miaty na celu okreslenie wptywu zroéznicowanej temperatury na kietkowanie
ziarniakow pszenzyta jarego. Jednoczesnie podjeto probe uchwycenie spoczynku badanych
odmian.

MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzono dla odmian pszenzyta jarego: Gabo, Kargo, Mieszko, Migo,
Wanad w latach 2001, 2002. W fazie peinej dojrzatoSci zebrano ktosy z do$wiadczenia
polowego prowadzonego w SD Prusy, bezposrednio po zbiorze omtdécono na mtocarni do
pojedynkow i doczyszczono. Oceng kietkowania przeprowadzono w dwodch terminach
wysiewajac ziarniaki po 4 i14 dniach od zbioru. Kietkowanie przeprowadzono w 4
zroznicowanych temperaturach: 10, 15, 20 i25°C. W obydwu terminach dla kazdej
temperatury i odmiany wysiano po 50 ziarniakéw w szalkach Petriego w 4 powtorzeniach.
Codziennie przez okres 8 dni liczono i usuwano z podtoza ziarniaki, ktore wyksztatcity
korzonki o dlugosci 5 mm. Na tej podstawie obliczono S$redni czas kietkowania
(wspotczynnik Piepera), szybkos$¢ kielkowania (wspotczynnik Maguire’a), zdolnosé
kietkowania (ZK) oraz indeks spoczynku (1S) (Gate, 1995 cyt. Rodriguez, 2001):

IS = (ZK w temp. 10°C - ZK w temp. 25°C) / ZK w temp. 10°C

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej. Procentowe wartosci zdolnosci
kietkowania przeksztalcono na wartosci Blissa, warto$ci indeksu spoczynkowego
powigkszono o warto$¢ ,,1”, pozostate wskazniki analizowano bez transformacji. Dla
wyodrgbnionych zrédet zmienno$ci oszacowano komponenty wariancji wedtug modelu
mieszanego, w ktorym temperatury i odmiany przyjeto jako czynniki state, a lata stanowity
czynnik losowy. Na podstawie analizy pojedynczych czynnikéw oceniono istotnosé
zroznicowania zdolnosci kietkowania i szybkosci kietkowania (wspotczynnik Maguire’a)
odmian w zrdéznicowanych temperaturach oceny.

OMOWIENIE WYNIKOW | DYSKUSJA

Przeprowadzone badania wykazaty istotny wpltyw zastosowanych temperatur do oceny
spoczynku ziarniakéw. Na podstawie oszacowanych komponentéw wariancji najwyzszy
wplyw temperatur stwierdzono podczas oceny Sredniego czasu kietkowania obliczonej na
podstawie wspotczynnika Piepera (tab. 1). Wartosci komponentéw wariancji wynosity
podczas oceny po 4 (TI) i 14 (TII) dniach od zbioru odpowiednio 94,7 i 73,8% o0golnej
zmiennosci. Wplyw temperatury na $redni czas kietkowania przedstawiono na rysunku 1.
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Tabela 1

Procentowe wartosci komponentéw wariancji oraz istotnos¢ zréznicowania wyodrebnionych Zrodet
zmiennoSci dla zdolno$ci kietkowania i wspélczynnikéw Piepera i Maguire’a
Percentage of variance components and significance of variability of the sources of variation for
germinability and Pieper’s and Maguire’s coefficients

Zrédla zmiennosci
Sources of variation

Zdolno$¢ kietkowania
Germinability

Wspotczynnik Piepera
Pieper’s coefficient

Wspolczynnik Maguire’a
Maguire’s coefficient

termin oceny: — date of evaluation

4 dni po zbiorze — 4 days after harvest

Lata — Years (A) 1,4ni 3,1%* 9,1%*
Temperatury — Temperatures (B) 37,4%* 94,7** 0,0**
Odmiany — Cultivars (C) 8,7** 0,6** 11,1**
Interakcja — Interaction:
AxB 4,2* 0,1ni 48,3**
AxC 15,7%* 0,2 ni 5,3**
BxC 21,0%* 0,0 ni 12,7*%*
AxBxC 0,0 ni 0,2 ni 7,5%
Btad — Error 11,5 1,1 6,0
14 dni po zbiorze — 14 days after harvest
Lata — Years(A) 50,9** 22,8** 32,3**
Temperatury — Temperatures (B) 0,1** 73,8%* 37,5%*
Odmiany — Cultivars (C) 0,0** 1,2ni 0,0**
Interakcja — Interaction:
AxB 12,2%* 1,0%* 17,7*%*
AxC 27,2%* 0,1 ni 8,4**
BxC 0,0 ni 0,2* 0,3 ni
AxBxC 1,0 ni 0,2 ni 0,5 ni
Btad — Error 8,5 0,6 3,3

* |stotne przy o = 0,05; Significant at o = 0.05
** |stotne przy o = 0,01; Significant at o = 0.01

ni — Roznica nieistotna; Not significant

Tabela 2

Istotnos¢ zréznicowania wspélczynnika Maguire’a oraz zdolnosci kietkowania odmian pszenzyta
jarego w zroznicowanych temperaturach ( 10, 15, 20, 25°C) podczas oceny w dwu terminach w latach

2001 i 2002

The significance of Maguire’s coefficient and germination capacity variability for spring triticale
cultivars evaluated at various temperatures (10, 15, 20, 25°C) at two dates in the years 2000 — 2001

| termin oceny — 1% date of evaluation 11 termin oceny — 2" date of evaluation
Odmiany | Wspotczynnik Maguire’a . S Wspotczynnik Maguire’a . -
Cultivars Maguire’s coefficient ZK — Germinability Maguire’s coefficient ZK — Germinability
2000 | 2002 2000 | 2002 2001 | 2002 2000 | 2002

Gabo *%x *%x * nl *% **x **x nl
Kargo * *k * *k *k *k *k nl
Mieszko el ni ni * el i ni ni
MIgO *%x *%x **x *%x *%x **x * nl
Wanad el el ni ni el ** * ni

* |stotne przy o = 0,05; Significant at o = 0.05
** |stotne przy o = 0,01; Significant at o = 0.01

ni — Roznica nieistotna; Not significant
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| termin oceny - 1°' date of evaluation

0 T T T T T T T T
10°C 15°C 20°C 25°C 10°C 15°C 20°C 25°C
Temperatura podczas kietkowania
Temperature during germination

Lata zbioru i oceny
2001 Year of harvest and evaluation 2002

Sredni czas kietkowania [dni]
Average germination time [days]
w
|

Il termin oceny - 2" date of evaluation

H

O T T T T T T T T
10°C 15°C 20°C 25°C 10°C 15°C 20°C 25°C
Temperatura podczas kietkowania
Temperature during germination

Sredni czas kietkowania [dni]
Average germination time [days]

Lata zbioru i oceny

2001 Year of harvest and evaluation

2002

Rys. 1. Wplyw temperatur i lat zbioru na Sredni czas kietkowania wg Piepera
Fig. 1 The effects of temperature and year of harvest on average germination time (using Pieper’s
method)

Wraz ze wzrostem temperatury z 10 do 25°C obserwowano skrocenie czasu kietkowania.
Warto$ci wspotczynnika Piepera obliczane dla I'i Il terminu wysiewu w obydwu latach
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obnizaty si¢ w kolejno rosnacych temperaturach odpowiednio w I terminie wysiewu z 4,2
do 2,7 dni w 2001 i z 4,4 do 3,0 dni w 2002 roku oraz w Il terminie oceny z 4,9 do 3,3 dni
w 2001 roku oraz z 3,9 do 2,1 dni w 2002 roku. Podczas wysiewu w II terminie ujawnit si¢
znacznie wyzszy, istotny wptyw lat, na ktory przypadato 22,8% ogolnej zmiennosci.
Przebieg warunkow pogodowych istotnie roznit si¢ podczas dojrzewania ziarniakow
w kolejnych latach (rys. 2). Wyzsze temperatury w ostatniej dekadzie przed zbiorem
w 2002 roku istotnie wplyngty na skrocenie spoczynku, a jednoczesnie $redniego czasu
kietkowania, ktory w I terminie oceny wynosit 3,6 dni, a w Il terminie ulegt skroceniu do
2,8 dni. Wyniki te sg zgodne z badaniami Fenner (1991), Karvonen i wsp.(1991), Mo$
(1994), wedtug ktorych ptytszy spoczynek wyksztatca si¢, gdy podczas dojrzewania ziarna
wystepuja wyzsze temperatury.
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Rys. 2. Przebieg temperatur i opadéw w okresie dojrzewania
Fig. 2 Temperature and rainfall during the ripening

Wspotczynnik Maguire’a, o ktdrego wartosciach decyduja ziarniaki szybciej kietkujace
podczas oceny w | terminie, wykazat istotng interakcje temperatur oceny z latami zbioru
(rys. 3), na ktorg przypadato 48,3% ogolnej zmiennosci (tab. 1). W 2001 roku najwyzsze
warto$ci $rednie osiggat wtemperaturze 25°C (16,5), a wroku 2002 w nizszej
temperaturze 20°C (18,7). Podczas oceny w II terminie najwyzszy udzial komponentow
wariancji przypadat na zmienno$¢ temperatur (37,5%) 1 lat (32,3%). Wartosci $rednie tego
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wskaznika, podobnie jak w badaniach Binka (2000) charakteryzowaty si¢ duza

zmiennoscia.
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Rys. 3. Wplyw temperatur i lat zbioru na szybkos¢ kietkowania wg Maguire’a
Fig. 3. The effects of temperature and year of harvest on a germination rate (using Maguire’s method)
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Najwyzszy wzrost tego wspotczynnika obserwowano w Il terminie wysiewu 2002 roku
W najwyzszych temperaturach oceny 20 i 25°C, ktory wskazuje na ustgpienie spoczynku
(rys. 3). Analiza pojedynczych efektow wykazata istotny wpltyw temperatur na wartosci
wspotczynnika Maguire’a u badanych odmian w obydwu terminach wysiewu i latach
badan. Najwyzszy wspolczynnik Maguire’a uzyskiwaly odmiany Gabo i Wanad w Il
terminie oceny w 2002 roku. Odmiany te charakteryzowaly si¢ rowniez najwyzsza
zdolnoscig kietkowania podczas oceny w tym terminie.

Zastosowanie zroznicowanych temperatur podczas oceny zdolnosci kietkowania
istotnie wptynelo na ujawnienie spoczynku. Na rysunku 4 przedstawiono $rednie warto$ci
zdolnosci kietkowania odmian o ptytkim (Gabo i Wanad) oraz glgbokim (Kargo i Migo)
spoczynku ziarniakéw. Odmiana Mieszko charakteryzowata si¢ najbardziej zmiennymi
wynikami i nie uwzgledniono jej w przedstawianych $rednich. Spoczynek ziarniakdéw
najwyrazniej obserwowany byt w temperaturze 25°C u odmian Kargo i Migo w | terminie
oceny. Wysiew w p6zniejszym terminie, kiedy mozna byto si¢ spodziewaé ustgpienia
spoczynku, wykazal istotny wptyw lat, na ktory przypadato 50,9% ogdlnej zmiennoSci.
W 2001 roku zaobserwowano spadek zdolnosci kietkowania w poréwnaniu do oceny
wykonywanej we wczesniejszym terminie, ktory wskazuje na wyksztatcenie si¢ glebszego
i dluzszego spoczynku ziarniakow. W nastgpnym roku badan zdolno$¢ kietkowania
oceniana w temperaturze 10°C byta podobna w obydwu terminach oceny. Wedtug Black
i wsp. (1987), Binka (2002), spoczynek u zbdéz w niskich temperaturach moze nie by¢
obserwowany, ale zwigksza si¢ ze wzrostem temperatury. W temperaturze 25°C podczas
oceny wykonywanej w Il terminie wysiewu zdolno$¢ kietkowania w 2002 roku byta
wyzsza, co wskazuje na ustgpienie spoczynku. Analiza pojedynczych czynnikéw nie
wykazata istotnego wpltywu temperatur na zdolno$¢ kietkowania odmian w tym terminie
(tab. 2) U pszenzyta, ktoére charakteryzuje sie krotkim spoczynkiem zastosowanie
zroznicowanych temperatur przy wysiewie w op6znionym terminie nie zawsze pozwala na
jego uchwycenie, ktore jest mozliwe w przypadku gatunkow o glebszym spoczynku.
Nyachiro (2002) badajac u pszenicy jarej wplyw temperatury w zakresie 10-20°C na
ekspresje spoczynku ze wzrostem temperatury, wykazal poglebianie si¢ spoczynku.
Najwigksze roznice genotypowe stwierdzil w temperaturze 15-20°C. Dla pszenzyta
temperatura 25°C wydaje si¢ by¢ najodpowiedniejsza do oznaczania spoczynku, ktory
u tego gatunku jest zazwyczaj krétki. W obydwu terminach oceny najwyzsza zdolno$cia
kietkowania charakteryzowaty si¢ odmiany Gabo i Wanad.

Wartosci indeksu spoczynkowego moga miesci¢ si¢ w granicach od 0 do 1. Wartos¢
»0” wskazuje na pltytki spoczynek, auzyskuje si¢ ja, gdy zdolno$¢ kietkowania
w temperaturze 10 i 25°C jest rowna. Wartos$¢ 17 wskazuje na gleboki spoczynek, gdy
nasiona kietkuja tylko w temperaturze 10°C. Indeks spoczynkowy moze przyjmowaé
ujemne wartosci, gdy zdolnos¢ kietkowania w temperaturze 25°C jest wyzsza od zdolnosci
kietkowania w temperaturze 10°C. Podczas oceny wykonanej w | terminie nie stwierdzono
wplywu lat i odmian na jego warto$ci, ktore wahaty si¢ od 0,04 do 0,16 i wskazuja na
bardzo ptytki spoczynek. W ocenie wykonanej w II terminie $rednie warto$ci indeksu
spoczynkowego wynosity w 2001 roku 0,06, a w 2002 roku 0,04.
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Rys. 4. Zdolno$¢ kietkowania odmian pszenzyta o plytkim spoczynku (Srednia dla odmian Gabo
i Wanad) oraz glebokim spoczynku ziarniakow (odmian Kargo i Migo)
Fig. 4. Germinability of seeds of triticale cultivars with a low level of dormancy (average for cvs. Gabo
and Wanad) and a high level of dormancy (average for cvs. Kargo and Migo)

198



Maria Mos ...

Wyniki te wskazuja na bardzo ptytki spoczynek, a w przypadku warto$ci ujemnych na jego
brak. Podobnie Hill (1980) wykazatl brak spoczynku u niektdrych linii pszenzyta. Salmon
i Helm (1985) badajgc spoczynek w kolejnych dwaoch latach u kilku linii pszenzyta
0 podwyzszonej liczbie opadania stwierdzili istotne roznice pomigdzy liniami oraz latami
badan. Podobnie podczas oceny w II terminie stwierdzono istotny wptyw lat, odmian oraz
interakcje obydwu czynnikow, ktéra wskazuje na rézng dtugosé spoczynku. Najwicksza
zmienno$¢ odmian w latach pod wzglgdem indeksu spoczynkowego obserwowano
u odmiany Wanad i Mieszko. Jednak bardzo niskie lub ujemne wartosci indeksu
spoczynkowego U pszenzyta wskazujg na mniejszg jego przydatno$¢ w poréwnaniu
z gatunkami 0 glgbszym spoczynku. W przypadku innych gatunkéw zbdz, ktore
charakteryzuja si¢ glebszym spoczynkiem wskaznik ten moze by¢ bardziej przydatny
(Rodriguez i in., 2001; Binek, 2002; Nyachiro i in., 2002).

WNIOSKI

1. Istotny wplyw temperatury na obnizenie zdolno$ci kielkowania, a jednocze$nie
ujawnienie sie spoczynku zaobserwowano w obydwu latach podczas oceny przepro-
wadzonej w najwyzszej temperaturze 25°C.

2. Ze wzrostem temperatury od 10 do 25°C obserwowano skrocenie $redniego czasu
kietkowania podczas oceny wykonywanej w dwoch terminach. Wysiew w pdzniej-
szym terminie (TII), w miar¢ ustgpowania spoczynku, wykazat istotny wptyw lat na
$redni czas kielkowania i zdolno$¢ kietkowania.

3. Najglebszym spoczynkiem oznaczonym na podstawie $redniego czasu kietkowania,
szybko$ci 1 zdolnosci kietkowania oraz indeksu spoczynku charakteryzowaty sie
odmiany Kargo i Migo, ptytki spoczynek wystapit u odmian Gabo i Wanad.

4. Oszacowane komponenty wariancji wykazaly najwyzszy wplyw temperatury (73,8—
94,7% ogodlnej zmienno$ci) na Sredni czas kietkowania oznaczony na podstawie
wspotczynnika Piepera.
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Plonowanie, struktura plonu oraz ksztalttowanie
si¢ morfotypu pszenzyta jarego w zaleznosci
od odmiany i ilo$ci wysiewu

Effect of cultivar and seeding rate on grain yield, its structure and morphotype
of spring triticale

Dwuczynnikowe do$wiadczenia polowe przeprowadzono w latach 1999-2001 w Stacji
Doswiadczalnej Prusy k. Krakowa, na czarnoziemie zdegradowanym zaliczanym do kompleksu
pszennego bardzo dobrego. Badano trzy odmiany pszenzyta jarego: Migo, Kargo i Wanad oraz dwie
ilosci wysiewu: 400 i 500 szt.-m2. Plony pszenzyta jarego byty istotnie zroéznicowane w latach badaf
i zalezaly zarowno od odmiany, jak i stosowanej ilosci wysiewu. Sposrod odmian najwyzej plonowata
odmiana Kargo, $rednio o 8,2 dt-hawyzej od odmiany Migo i 5,4 dt ha* od odmiany Wanad. Odmiany
Kargo i Migo zareagowaty wzrostem plonu ziarna w wyniku zwigkszenia ilosci wysiewu. Badane
odmiany réznily si¢ miedzy soba masa 1000 ziaren, w mniejszym stopniu intensywnoscia krzewienia,
dhugoscia klosa i wysokoscig roslin. W do$wiadczeniach nie stwierdzono istotnego zréznicowania
odmianowego pod wzgledem liczby ktoskow i ziaren w ktosie. Ilo§¢ wysiewu istotnie modyfikowata
wielko$ci elementow struktury plonu oraz cechy morfotypu ro$lin pszenzyta jarego. Zaggszczenie
wysiewu powodowato wzrost obsady klosow na jednostce powierzchni, masy 1000 ziaren oraz
wysokosci roslin a spadek liczby ktoskow i ziaren w klosie oraz skrocenie ktosa.

Stowa kluczowe: ilos¢ wysiewu, morfotyp, pszenzyto jare, plon ziarna, struktura plonu

Two-factorial field experiments were conducted at the Prusy Experiment Station near Krakéw from
1999 to 2001. They involved three spring triticale cultivars (Migo, Kargo and Wanad) and two seeding
rates (400 and 500 kernels per m?). The soil type was degraded chernozem classified as the very good
wheat complex. The grain yields of spring triticale varied between years and were affected by cultivars
and seeding rates. Of the studied cultivars, Kargo gave higher yields than Migo (+8.2 dt-ha') and
Wanad (+5.4 dt-ha'). The grain yields of Kargo i Migo were increased by higher seeding rates. Cultivar
had a significant effect on 1000-grain weight. Less apparent effects of cultivar were observed for the
degree of tillering, length of ears and height of plants. No effect of cultivar was noted for the number
of spikelets and kernels in an ear. Seeding rate significantly modified the components of yield structure
and characteristics of spring triticale morphotype. Increasing seeding rate resulted in higher number of
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ears per area unit, higher 1000-grain weight and enhanced height of plants. In contrast, number of
spikelets and kernels in an ear and its length were decreased.

Key words: grain yield, morphotype, seeding rate, spring triticale, yield structure
WSTEP

Pszenzyto charakteryzuje si¢ wysokim potencjatem plonowania. Niestety nie zawsze
jest on w petni wykorzystany, zwlaszcza w nowych odmianach. Dalszy postep w plono-
waniu tego gatunku zboza wielu autoré6w upatruje w zrozumieniu fizjologicznych
wlasciwos$ci zardbwno pojedynczej rosliny, jak i zachowania si¢ jej w tanie (Jaskiewicz
i Mazurek, 1997; Czerednik i in., 1997).

Wielkos¢ plonu pszenzyta podobnie jak pozostalych gatunkéw zbodz ksztattujg trzy
zasadnicze elementy: liczba ktosow na jednostce powierzchni, liczba ziaren w klosie oraz
masa tysigca ziaren. Cechy te tzw. plonotworcze elementy plonowania zalezg od wielu
czynnikow agrotechnicznych m.in. ilo$ci wysiewu. Sposréd wymienionych wyzej
elementow struktury plonu najwigkszy udzial w jego ksztaltowaniu ma liczba ktosow na
jednostce powierzchni (Stankowski, 1994; Podolska i Wielgo, 1997). Dotychczasowe
wyniki badan nad okresleniem optymalnej iloSci wysiewu pszenzyta jarego nie sg
jednoznaczne i wskazujg na silng samoregulacje zwarto$ci tanu pszenzyta (Budzynski
i Korona, 1994). Badania Mazurka i Nierobcy (1998 i 2000) dotyczace nowych odmian
i rodow pszenzyta jarego uwzgledniajgce zréznicowang ilo$¢ wysiewu wykazaly, ze
wigksza obsada roslin na jednostce powierzchni nie powoduje istotnej zwyzki plonu ziarna.
Rowniez Wojnowska i wsp. (1997) wykazali, ze zwigkszenie ilosci wysiewu pszenzyta
jarego nie réznicuje istotnie plonu ziarna, a przyczynia si¢ jedynie do zwigkszenia plonu
stomy. Wyniki badan innych autoréw dowodzg, ze wigksza liczba roslin na jednostce
powierzchni przyczynia si¢ istotnie do zwigkszenia obsady ktosow a zmniejszenia masy
tysigca ziaren oraz ich liczby w ktosie (Mazurek i Nierobca, 2000; Jaskiewicz i Mazurek,
2000; Rudnicki i in., 1997).

Odmiany pszenzyta jarego moga ponadto wykazywaé indywidualng reakcje na
zroznicowang ilos¢ wysiewu. Niektore odmiany plonujg wyzej przy wigkszym, a inne przy
mniejszym zageszezeniu tanu (Chrzanowska-Drozdz i Liszewski, 2000). Pszenzyto jare
charakteryzujace si¢ stosunkowo staba krzewistoscig przy bardzo duzej dominacji pedu
gléwnego istotnie determinujgcego wielko$¢ plonu ziarna, silnie reaguje na obsade ro$lin.
Dlatego celem podjetych badan bylo okreslenie wptywu ilosci wysiewu na: plon,
ksztaltowanie si¢ wielkosci poszczegolnych elementéw struktury plonu oraz morfotyp
wybranych odmian pszenzyta jarego.

MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzono w latach 1999-2001 w Stacji Doswiadczalnej Prusy
k. Krakowa na czarnoziemie zdegradowanym wytworzonym z lessu, zaliczanym do
kompleksu pszennego bardzo dobrego i | klasy bonitacyjne;j.
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Doswiadczenia polowe zaktadano w uktadzie losowanych blokow w trzech replika-
cjach. Badano trzy odmiany pszenzyta jarego: Migo, Kargo i Wanad oraz dwie ilosci
wysiewu: 400 i 500 szt.-m kietkujacych ziaren. Siew wykonywano w I dekadzie kwietnia
siewnikiem poletkowym Bratek w rozstawie rzedéw 12,5 cm. Wielko$¢ poletek do zbioru
wynosita 10 m2. Przedplonem dla pszenzyta we wszystkich latach prowadzenia badan byt
bobik. Nawozenie mineralne zastosowano w ilosci: 60 kg N-ha, 80 kg P.Os-ha? i 90 kg
K20-ha. Chwasty zwalczano w petni krzewienia stosujac Granstar 75 WG. W uprawie
pszenzyta jarego nie stosowano ochrony przed chorobami i szkodnikami jak réwniez nie
stosowano retardantéw.

Przed zbiorem pszenzyta okre$lano liczbe kloséw produktywnych (na pow. 1 m?) oraz
pobrano losowo po 10 roslin z kazdego poletka w celu okreslenia dtugosci ktosa, liczby
ktoskow 1 ziaren w klosie oraz wysokosci roslin. Po zbiorze okreslano wielko$¢ plonu
ziarna oraz MTZ.

Uzyskane wyniki opracowano statystycznie. W stosunku do wszystkich badanych cech
zastosowano analiz¢ wariancji a wnioskowanie statystyczne przeprowadzono wyko-
rzystujac test Newman-Keulsa przyjmujac poziom istotnosci P = 0,05.

Uktad warunkoéw pogodowych w okresie prowadzenia badan byt zréznicowany (tab. 1).

Tabela 1
Warunki meteorologiczne w okresie badan
Mean monthly temperature and monthly sums of rainfall
Opad Temperatura
Rainfall (mm) Temperature (°C)
Rok miesigc
Year months
v v | vt v |vin| oz \Y v | vi| v | v | Srednia
mean
1999 34 27 201 62 41 365 106 134 193 189 181 161
2000 43 63 70 217 41 434 9,8 129 179 210 176 158
2001 146 73 86 142 7 524 9,3 16,0 16,1 21,1 20,8 16,7
1991-2000 68 64 94 97 58 381 9,1 147 173 191 18,7 158

Rok 1999 charakteryzowat si¢ bardzo duzg iloscig opadow w miesigcu czerwcu (201
mm). W pozostatych miesiacach ilos¢ opadow byla znacznie mniejsza od przecigtnej
Z ostatniej dekady. Srednia temperatura powietrza w kwietniu i czerwcu byla wyzsza, a
W maju nizsza od przecietnej, w pozostatych za$ miesigcach ksztaltowata sie na poziomie
zblizonym do $redniej z okresu 1991-2000. W roku 2000 odnotowano bardzo wysokie
opady deszczu w miesigcu lipcu (217 mm), asrednia temperatura powietrza w tym
miesigcu byta wyzsza blisko 0 2°C od przecigtnej. Chtodniejszymi miesigcami byly maj
i sierpien. Rok 2001 byt wybitnie mokry (suma opadéw od kwietnia do sierpnia wynosita
524 mm), azarazem najcieplejszy. Srednia temperatura powietrza byla wyzsza od
przecigtnej 0,9°C.
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WYNIKI I DUSKUSJA

Plonowanie pszenzyta byto istotnie zréznicowane w latach badan i zalezalo od odmiany
oraz ilo$ci wysiewu (tab. 2). Najwyzej plonowata odmiana Kargo a najnizej odmiana Migo
odpowiednio 59,1 50,9 dt-ha™. Uzyskane w do$wiadczeniu polowym $rednie plony ziarna
badanych odmian pszenzyta jarego byty wyzsze od przedstawionych w syntezie wynikow
doswiadczen rejestrowych prowadzonych w latach 1999-2001 dla rejonéw Polski
potudniowej i poludniowo-wschodniej (Zych, 2001). W przypadku poréwnywanych
odmian réznice te wynosily: dla odmiany Wanad 2,4 dt-ha?, odmiany Migo 3,6 dt-ha’
a odmiany Kargo 8,0 dt-ha’. Wyzsze plony badanych odmian pszenzyta jarego uzyskane
przez autorow sg efektem przedplonu (bobik) oraz kompleksu przydatnosci rolniczej gleby
(kompleks pszenny bardzo dobry).

Tabela 2
Plonowanie odmian pszenzyta jarego w zaleznosci od ilo$ci wysiewu i sezonu badan (dt-hal)
Grain yield of spring triticale cultivars as affected by seeding rate and growing seasons, (dt-hat)

Wyszczeg6lnienie Odmiana Srednia
Specification - Cultivar Mean
Migo | Kargo | Wanad

Lata:
Years:
1999 56,56d 54,49cd 50,33b 53,79b
2000 51,46bc 71,31f 61,81e 61,52c
2001 44,75a 51,46bc 49,06b 48,42a
Ilos¢ wysiewu:
Seeding rate:
400 szt.-m? 48,48a 55,34b 54,15b 52,66a
500 szt.-m 53,36b 62,84c 53,31b 56,50b
Srednia 50,92a 59,09¢ 53,73b
Mean

Srednie w kolumnach oznaczone roznymi literami r6znia sie istotnie przy P = 0.05
Means in columns bearing different letters differ significantly at P = 0.05

Wicksza obsada roslin — 500 szt.-m zapewniala uzyskanie wyzszego $rednio o ponad
7% plonu ziarna w poréwnaniu do obsady 400 szt.-m?. Poziom plonowania pszenzyta byt
rowniez efektem wspotdziatania lat badan ziloscig wysiewu. We wszystkich latach
prowadzenia doswiadczen wyzsze plony ziarna uzyskano przy wigkszej obsadzie roslin na
jednostce powierzchni, przy czym istotny wzrost plonu wystapit w latach 2000 i 2001 (rys.
1). Stwierdzono ponadto indywidualng reakcje badanych odmian na ilos¢ wysiewu. Na
wigkszg ilo§¢ wysiewu najsilniej reagowata odmiana Kargo (wzrost plonu o 13,6%), stabie;j
odmiana Migo (wzrost plonu o 10%), natomiast w przypadku odmiany Wanad roznice
w wielkos$ci plonu pomigdzy ilo$cig wysiewu 400 a 500 szt. na 1 m? okazaty sie nieistotne.
Na indywidualng reakcje odmian pszenzyta jarego co do ilo$¢ wysiewu wskazuja rowniez
Chrzanowska-Drozdz i Liszewski, (2000). Autorzy w swoich badaniach prowadzonych na
glebie kompleksu zytniego dobrego stosujac ilo$¢ wysiewu 180, 360 i540 szt..m?
najwyzszy plon ziarna odmiany Migo uzyskali przy ilosci wysiewu 360 szt.-m2a odmiany
Gabo przy 540 szt.-m=.
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Rys. 1. Wplyw zréznicowanej iloSci wysiewu pszenzyta jarego na plon ziarna
Fig. 1. Effect of increasing seeding rate on grain yield of spring triticale

Dotychczas przeprowadzone badania wskazujg na silny zwigzek poziomu plonowania
pszenzyta jarego z gestos$cig siewu, determinujacg obsade klosow produkcyjnych na
jednostce powierzchni (Wojnowska i in., 1997). W badaniach wlasnych obsada ktoséw
rowniez podlegata istotnemu zréznicowaniu pod wpltywem ilosci wysiewu badanych
odmian w kolejnych latach prowadzenia do§wiadczen (tab. 3). Odmiany Migo i Wanad
charakteryzowaly si¢ zblizong intensywnos$cia krzewienia. Obie odmiany wytworzyly
$rednio 534 klosy na 1 m?, a ich liczba istotnie wzrastata wraz ze wzrostem ilo$ci wysiewu.
Takiej zalezno$ci nie stwierdzono u odmiany Kargo, ktora wyksztatcata srednio o 15%
wiecej kltoséw na jednostce powierzchni. Zwigkszenie ilosci wysiewu wigzato si¢ ze
wzrostem obsady klosow, ale jednocze$nie malata intensywnos¢ krzewienia. Uzyskane
wyniki znajduja potwierdzenie w badaniach Jaskiewicz i Mazurka, (2000), ktorzy stosujac
ilo§¢ wysiewu 300 szt. ziaren na 1 m? pszenzyta odmiany Migo uzyskali najwickszy
przyrost liczby kloséw w stosunku do ilo$ci wysiewu — 548 kloséw na 1 m?, przy ilosci
wysiewu 500 szt. na 1 m? uzyskali obsade klosow 605 szt. na 1 m?, natomiast wysiewajac
700 szt. ziaren na 1 m? uzyskali zaledwie 645 ktosow.

Liczba ziaren w klosie istotnie zalezata od roku badan oraz ilosci wysiewu. W I roku
badan, kiedy uzyskano najwigksza obsad¢ ktosow wynoszacg srednio dla odmian 648 szt.
na 1 m? stwierdzono najmniejszg liczbe ziaren w klosie 29,9 szt. W kolejnych latach badan
uzyskano znacznie mniejszg obsade kloséw, natomiast wzrosta liczba ziaren w klosie.
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Zwiekszenie ilo$ci wysiewu z 400 do 500 szt.-ha przyczynito si¢ do zmniejszenia liczby
ziaren w klosie u wszystkich badanych odmian, $rednio o ok. 12%. Chrzanowska-Drozdz
i Liszewski (2000) w swoich badaniach uzyskali 5% spadek liczby ziaren w ktosie
w wyniku zwickszenia ilo$ci wysiewu z 360 do 540 szt. na 1 m? pszenzyta jarego odmiany
Migo i Gabo.

Tabela 3
Elementy struktury plonu badanych odmian pszenzyta jarego
Components of yield structure of spring triticale cultivars
Wyszczegolnienie Odmiana Srednia
Specification - Cultivar Mean
Migo | Kargo | Wanad
liczba ktosow/ m?
number of ears per m?
Lata:
Years:
1999 617b 693b 633b 648c
2000 504a 655b 501a 553b
2001 48la 500a 469a 484a
Ilos¢ wysiewu:
Seeding rate:
400 szt.-m 503a 589b 488a 526a
500 szt.-m™ 566b 643b 581b 597b
Srednia 534a 616b 534a
Mean
liczba ziaren w klosie
number of kernels per ear
Lata:
Years:
1999 30,8ab 30,8ab 27,9a 29,9a
2000 34,9bc 36,8bc 38,4c 36,7b
2001 32,1labc 37,2bc 37,3bc 35,5b
Ilos¢ wysiewu:
Seeding rate:
400 szt.-m™ 35,6b 37,3b 35,7b 36,2b
500 szt.-m 29,5a 32,6ab 33,4ab 31,8a
Srednia 32,6a 34,9a 34,52
Mean
masa 1000 ziaren
1000-grain weight (g)
Lata:
Years:
1999 37,2c 34,90 40,4d 37,5a
2000 36,8¢c 35,5b 41,5d 37,8a
2001 37,7c 33,0a 39,9d 36,9a
Ilos¢ wysiewu:
Seeding rate:
400 szt.-m? 36,5¢ 33,9a 40,0e 36,8a
500 szt.-m? 37,8d 35,0b 41,1f 37,9b
Srednia 37,1b 34,4a 40,6¢
Mean

Opis jak w tabeli 1; For explanation see table 1
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Masa tysigca ziaren jest cechg odmianowa modyfikowang czynnikami siedliskowymi
i agrotechnicznymi. Badane odmiany pszenzyta charakteryzowaly sie wysoka stabilnoscig
masy 1000 ziaren w poszczegolnych latach badan. Najwyzszg MTZ charakteryzowala sie
odmiana Wanad — 40,6 g, nieco nizsza odmiana Migo — 37,2 g, a najnizszag odmiana
Kargo 34,4 g. Zych (2001) w syntezie wynikow doswiadczen rejestrowych wykazuje
znacznie mniejsze zroéznicowanie MTZ odmian pszenzyta jarego, odpowiednio dla
badanych odmian Wanad — 39,6 g, Migo — 39,0 g i Kargo 37,7 g. Dotychczasowe wyniki
badan wskazuja na niewielki lub brak wptywu ilosci wysiewu na MTZ (Mazurek
i Nierobca, 2000, Jaskiewicz i Mazurek, 2000). Z kolei w badaniach Rudnickiego i wsp.
(1997) mimo zmniejszajacej si¢c MTZ w wyniku zwigkszania ilo§ci wysiewu wzrastat
udziat masy 1000 ziaren w ksztaltowaniu si¢ wielkosci plonu z 9,5% przy gestosci siewu
250 szt.-hat do 22,4% przy wysiewie 550 szt.-ha™t. W badaniach wlasnych autorzy uzyskali
niewielki aczkolwiek istotny wzrost masy tysiaca ziaren wszystkich badanych odmian
pszenzyta jarego z Siewu rzadszego.

Wysokos¢ roslin pszenzyta jarego jest cechg w wysokim stopniu uwarunkowang
wplywem genotypu, 0 czym $wiadczy wysoki wspotczynnik odziedziczalnosci tej cechy
uzyskany przez Koczowska i Puzio-Idzikowskg (1997) dla 4 odmian pszenzyta wynoszacy
0,719. W badaniach wtasnych, najmniejsza wysokos$cig roslin odznaczata si¢ odmiana
Kargo, odmiana Wanad wykazywata najsilniejszg, natomiast odmiana Migo najstabsza
reakcja na ilo$¢ wysiewu, r6znice w wysokosci roslin dla porownywanych gestosci siewu
wynosity odpowiednio dla odmian 7,11 2,4 cm (rys. 2).
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Rys. 2. Wysoko$¢ roslin pszenzyta jarego w zaleznosci od odmiany i gesto$ci siewu
Fig. 2. The height of spring triticale plants as affected by cultivar and seeding rate
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Z dlugoscig zdzbta zdaniem Koczowskiej 1 Korony (1994) Scisle skorelowana jest
dtugos¢ klosa. W badaniach wtasnych autorzy nie dopatrzyli si¢ takiej zaleznosci. Dlugosé
klosow jako cecha w niewielkim stopniu odziedziczalna, a wigc silnie determinowana
warunkami $rodowiska zalezata przede wszystkim od roku badan. Réznica w diugosci
klosa pomigdzy poszczegdlnymi okresami badan dochodzita nawet do 1 cm (tab. 4).
Wptyw ilosci wysiewu na wielkos¢ tej cechy u badanych odmian okazat nieco stabszy, ale
rowniez istotny. Ro$liny pszenzyta z siewu rzadszego wyksztatcaty $rednio o 0,6 cm
dhuzsze ktosy od roslin zsiewu geséciejszego. Diugos¢ klosa w najmniejszym stopniu
determinowana byla przez czynnik odmianowy.

Tabela 4
Liczba kloskéw w klosie oraz jego dlugos¢ w zaleznos$ci od badanych czynnikéw
Number of spikelets in an ear and its length as affected by the experimental factors
Wyszczegdlnienie %dm_lana Srednia
ification - ultivar Mean
Speci Migo | Kargo | Wanad
dhugos¢ klosa
spike length (cm)
Lata
Years:
1999 5,78a 6,52b 7,02cd 6,44a
2000 6,83c 7,57e 7,10cd 7,17b
2001 7,42e 7,58e 7,27de 7,42¢
Ilo$¢ wysiewu
Seeding rate:
400 szt.-m? 6,96b 7,67d 7,30c 7,31b
500szt.-m 6,40a 6,78b 6,96b 6,71a
orednia 6,68a 7,22 7,13b
liczba ktoskow w ktosie
number of spikelets per ear

Lata
Years:
1999 18,9b 17,8a 18,8b 18,5a
2000 21,0cd 22,2e 21,3cd 21,5¢c
2001 20,7¢c 21,7de 20,6¢ 21,0b
Ilo$¢ wysiewu
Seeding rate:
400 szt.-m? 21,0b 21,5b 20,8b 21,1b
500 szt.-m? 19,3a 19,a 19,7a 19,6a
Srednia 20,2a 20,68 20,2a

Mean
Opis jak w tabeli 1; For explanation see table 1

Liczba kloskow w klosie wptywajaca bezposrednio na liczbe ziaren w klosie
w najwigkszym stopniu zalezna byta od roku badan oraz ilosci wysiewu, nie stwierdzono
natomiast istotnych roznic w liczbie kloskéw w klosie pomiedzy badanymi odmianami
pszenzyta jarego.
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WNIOSKI

1. Plon ziarna pszenzyta jarego byt istotnie zréznicowany w badanych okresach
wegetacyjnych i zalezal od ilo§ci wysiewu oraz odmiany. Najwyzej plonowata
odmiana Kargo (59,1 dt-hal) gléwnie dzigki duzej obsadzie kloséw na jednostce
powierzchni. Zwigkszenie ilosci wysiewu uodmiany Kargo i Migo powodowalo
wzrost, natomiast u odmiany Wanad nie miato wptywu na plon.

2. Badane odmiany w najwiekszym stopniu r6znity si¢ miedzy sobg masg 1000 ziaren,
W mniejszym za$§ zakresie obsada ktosow, dtugoscia klosa i wysokoscia roslin. Nie
stwierdzono natomiast zréznicowania odmianowego pod wzgledem liczby kloskow
i ziaren w klosie.

3. llo$¢ wysiewu istotnie modyfikowata wielko$¢ elementow struktury plonu oraz cechy
morfotypu roslin pszenzyta jarego. Zageszczenie wysiewu powodowalo wzrost obsady
ktoséw, masy 1000 ziaren oraz wysokosci roslin, a spadek liczby ktoskéw i ziaren
w klosie oraz skrocenie dlugosci klosa.
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Ksztattowanie si¢ powierzchni lisci dwoch
odmian pszenzyta jarego w zaleznosci od jego
udzialu w mieszance z pszenica

Development of leaf area of two spring triticale cultivars depending on their share
in a mixture with wheat

W do$wiadczeniu polowym przeprowadzonym w latach 1998-2000 na glebie kompleksu
pszennego bardzo dobrego badano wplyw uprawy w mieszance z pszenica na powierzchni¢
asymilacyjna lisci dwoch odmian (Gabo, Wanad) pszenzyta jarego. Udzial pszenzyta w materiale
siewnym mieszanek wynosit 75, 50 i 25%. Pomiary blaszek lisciowych wykonywano w fazie strzelania
w zdzblo ikloszenia. W przeprowadzonych badaniach wigksza powierzchnie¢ asymilacyjna blaszek
lisciowych w fazie strzelania w zdZbto stwierdzono u pszenicy, natomiast w fazie kloszenia
u pszenzyta odmiany Wanad. Ro$liny mieszanki z udzialem odmiany Wanad w fazie strzelania
w zdZbto charakteryzowaty si¢ wigkszg powierzchnig lisci. Wskaznik LAT osiggal wartosci w zakresie
1,67-2,90 w zalezno$ci od gatunku, odmiany imieszanki. W fazie kloszenia ro$liny pszenzyta
odmiany Gabo w mieszankach charakteryzowaty si¢ istotnie wigksza powierzchnia lisci w stosunku do
zasiewOw jednogatunkowych, natomiast rosliny odmiany Wanad mniejsza. Wskaznik LAT w fazie
kloszenia najwigksze wartosci osiggal w mieszankach z najmniejszym udzialem pszenzyta (3,63-3,67)
oraz w siewie czystym pszenicy (3,61). Wszystkie badane kombinacje mieszanek osiagaty wigksze
wartosci LAl w poréwnaniu do zasiewdéw jednogatunkowych pszenzyta. Nie stwierdzono jednak
wyzszego plonowania mieszanek w stosunku do zasiewdw jednogatunkowych pszenzyta.

Stowa kluczowe: LAI, mieszanki, plon, powierzchnia asymilacyjna lisci, pszenzyto jare

The effect of two spring triticale cultivars (Gabo and Wanad) cultivation in mixture with wheat on
the assimilative area of its leaves was studied in a field experiment conducted on a very good wheat
soil in 1998-2000. Triticale share in the mixture sowing material constituted 75, 50 or 25%.
Measurements of leaf blades were conducted at the phases of shooting and earing. In the conducted
experiment, a bigger assimilative area of leaf blades was found in wheat at the shooting phase, whereas
at the earing phase it was higher in the Wanad triticale. At the shooting phase, plants in the mixture
with Wanad were characterized by a bigger leaf area. LAI index reached values ranging between 1.67
and 2.90, depending on the species, cultivar and mixture. At the earing phase Gabo triticale plants in
mixtures revealed much bigger leaf area as compared to single species cultures, whereas Wanad cultivar
plants had smaller area. LAl index at the earing phase reached the highest values in the mixtures with
the smallest share of triticale (3.63-3.67) and in wheat pure culture (3.61). All the studied combinations
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of mixtures reached bigger LAI values in comparison to single species triticale cultures. However, no
higher yielding of mixtures in comparison to single species triticale cultures was found.

Key words: assimilation surface area of the leaves, leaf area index, mixtures, spring triticale, yield
WSTEP

Jednym z wazniejszych elementoéw architektury tanu zbo6z jest powierzchnia asymila-
cyjna lisci, ktéra w duzym stopniu decyduje o potencjale produkcyjnym roslin zbozowych
(Nalborczyk, 1991; Nierdbca iFaber, 1996; Szmigiel, 1995). Duze znaczenie dla
produktywnosci tanéw ma réwniez intensywno$¢ fotosyntezy na jednostke powierzchni,
ktora zachodzi we wszystkich zielonych czeSciach roslin. Najwazniejszym organem,
w ktorym odbywa sie fotosynteza sg u wiekszosci ro$lin uprawnych liscie. Uzyskanie
wysokiego plonu biomasy gatunkoéw i odmian roslin uprawnych zalezy bowiem od
absorpcji promieniowania fotosyntetycznie czynnego igromadzenia jej w zwigzkach
chemicznych plonu uzytecznego, stad tez duzg wage przywigzuje si¢ do zachowania
aktywnosci fotosyntetycznej liscia flagowego iktosa przez maksymalnie dtugi czas.
Waznym wskaznikiem produktywno$ci roslin zbozowych jest stosunek powierzchni
blaszek lisciowych do powierzchni gleby (wskaznik LAI). Charakteryzuje on wielko$¢
powierzchni organdw roslin zdolnych do absorbowania promieniowania, od ktorego zalezy
fotosynteza, a wiec posrednio takze przyrosty nadziemnej masy oraz plon ziarna.
Powierzchnia lisci zboz zmienia si¢ w czasie wegetacji, osiggajac swoje maksimum pod
koniec fazy strzelania w zdzbto lub po wykloszeniu (Dolinski, 1986; Szmigiel, 1991;
Szmigiel, 1994). Wedlug Nalborczyka iwsp. (1981) wsrod roslin zbozowych mozna
wyrdzni¢ trzy modele aktywnosci fotosyntetycznej ro$lin: lisciowy, lisciowo klosowy
i zdzbtowy. U pszenzyta jarego wystepuje model lisciowy, przy czym duze znaczenie
odgrywa rowniez lis¢ podflagowy, audzial fotosyntezy lisci w catkowitej aktywnosci
fotosyntetycznej pszenzyta jarego wynosi ponad 60%. Duzym udziatem aktywnosci
fotosyntetycznie czynnej lici w stosunku do catej rosliny odznacza si¢ rowniez pszenica
(Nalborczyk, 1991; Zajac iWitkowicz, 1997). W zasiewach mieszanych rozwoj
poszczegolnych gatunkow jest zroznicowany, a wzajemne oddziatywania o charakterze
konkurencyjnym o swiatto, wode i sktadniki pokarmowe wplywaja na wzrost, rozwdj
i cechy morfologiczne roslin, a w tym i na powierzchni¢ lisci.

Celem przeprowadzonych badan bylo okreslenie wptywu zréznicowanego udziatu
komponentéw mieszanki pszenzyta z pszenica na powierzchni¢ asymilacyjna lisci bada-
nych odmian pszenzyta jarego i przeSledzenie zmian w powierzchni lisSci w wyniku
wspotrzednej uprawy tych gatunkow.

MATERIAL I METODY

Dos$wiadczenie polowe wykonano w latach 1998-2000 metodg losowanych blokow
w czterech powtorzeniach w Stacji Doswiadczalnej Katedry Szczegdtowej Uprawy Roslin
w Prusach koto Krakowa na glebie kompleksu pszennego bardzo dobrego (czarnoziem
zdegradowany wytworzony z lessu). W badaniach, ktore obejmowaty 9 obiektow
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uprawiano dwa gatunki zboz jarych: pszenzyto Gabo i Wanad oraz pszenic¢ Henika
w siewie czystym oraz we wzajemnych mieszankach. W siewie mieszanym udziat
pszenzyta wynosit: 75, 50, i 25%. Ustalajac ilo§¢ wysiewu przyjeto gestos¢ siewu w siewie
czystym: pszenzyto 450 szt./m?, pszenica 500 szt./m? stosujgc rozstaw rzedéw co 12,5 cm.
W zasiewach mieszanych gestosci siewow gatunkow odpowiadaly procentowi ich udziatu
W mieszance. Zboza kazdego roku wysiewano w I dekadzie kwietnia w stanowisku po
okopowych uprawianych na nawozach mineralnych. Wielkos$¢ pojedynczego poletka do
zbioru wynosita 10 m? Przed siewem nasiona zaprawiono preparatem Funaben T.
Nawozenie mineralne zastosowano przed siewem zb6z wilosci 45 kg N/ha w formie
saletry amonowej, 40 kg P.Os/ha (superfosfat potréjny) i 50 kg K2O/ha w formie 60% soli
potasowej. Ze wzgledow ekonomicznych i ekstensywny charakter tego typu upraw oraz
liczne doniesienia 0 mniejszym zagrozeniu ze strony agrofagow zabiegi pielggnacyjne
W czasie wegetacji zbdz, ograniczono do zwalczania chwastow herbicydem Chwastox D
w dawce 5 I/ha w fazie krzewienia zboz. W fazie strzelania w zdzbto i kloszenia (wg
Feekesa faza 71 10,5) pobierano proby roslin z powierzchni 0,5 x 0,5 m z kazdego poletka,
w celu okreslenia liczby ro$lin i pgdow na jednostce powierzchni oraz powierzchni lisci.
Powierzchni¢ blaszek liSciowych mierzono na 10 roslinach automatycznym planimetrem
LI-COR model 3100 Area Meter. W fazie ktoszenia dla prob pochodzacych z obiektdw, na
ktérych uprawiano mieszanki pomiary blaszek liSciowych wykonywano oddzielnie dla
kazdego komponentu. Znajac zageszczenie ro$lin i pedow wyliczono indeks powierzchni
lisci tanu LAI Uzyskane wyniki opracowano statystycznie metodg analizy wariancji na
poziomie istotnosci o = 0,05.

WYNIKI I DYSKUSJA

Opady atmosferyczne w poszczegdlnych miesigcach okresu wegetacji zboz roznity si¢
znacznie w latach prowadzenia badan (tab. 1).

Tabela 1
Warunki meteorologiczne w okresie badan
Mean monthly temperatures (°C) and monthly sums of rainfall (mm)
Opad (mm) Temperatura (°C)
Rainfall Temperature
Rok miesigce
Year months
$rednia
v \Y VI VI z v \Y VI Vi mean
1998 112,7 39,3 107,3 46,3 305,6 10,6 13,4 19,3 18,9 15,6
1999 34,2 26,9 201,0 61,5 323,6 9,8 12,9 17,9 21,0 15,4
2000 42,9 62,9 70,3 2174 393,5 11,8 15,9 16,9 16,6 15,3
Srednia wicloletnia g5 g34 954 54 3172 80 130 161 175 137

Multi-year mean

Rok 1998 charakteryzowat si¢ duza ilo$cig opadow w kwietniu, znacznie przewyzszajaca
przecigtne dla tego miesigca przy stosunkowo wysokiej sredniej miesigcznej temperaturze
powietrza, co w duzej mierze sprzyjalo wschodom i poczatkowemu rozwojowi zbdz.
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W latach nastepnych opady kwietniowe ksztaltowaly si¢ ponizej przecigtnych a tempe-
ratura powietrza byta wyzsza, szczegdlnie ciepty byt kwiecien 2000 roku. W latach 1998
i 1999 w maju panowata susza, CO W potaczeniu z niezbyt wysokimi opadami w kwietniu
1999 roku potegowato jej nasilenie. W czerwcu 1999 roku niedobory wody z poprzednich
miesiecy zostaly uzupelione bardzo wysokimi opadami, miesigc ten byt szczegélnie
mokry a opady byty wyzsze od przecig¢tnych o ponad 100%. Roéwniez lipiec 2000 roku
obfitowal w opady, a srednia miesieczna temperatura powietrza ksztaltowala si¢ ponizej
przecigtnej (tab. 1).

W warunkach prowadzonych badan odmiany pszenzyta wykazaty istotne zrozni-
cowanie powierzchni blaszek lisciowych jednej rosliny w fazie strzelania w zdzbto.
Wigksza warto$cig tej cechy odznaczata si¢ odmiana Wanad, ktorej powierzchnia asymi-
lacyjna lisci wynosila $rednio za trzy lata 65,5 cm?. Znacznie mniejszg powierzchnig lisci
stwierdzono u odmiany Gabo — 52,6 cm? (rys. 1).
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* Srednie oznaczone réznymi literami roznig si¢ od siebie istotnie, o = 0,05
* Means marked with different letters differ significantly, o = 0.05
Rys. 1. Powierzchnia lisci jednej rosliny badanych odmian pszenzyta i pszenicy uprawianych w siewie
czystym i w mieszankach w fazie strzelania w zdzblo (wg Feekesa faza 7)
Fig. 1. Leaf area of a single plant at shooting phase (acc. To Feekes phase 7) of the studied triticale and
wheat cultivars cultivated in pure culture and in mixtures

Zréznicowanie powierzchni blaszek liSciowych pedu gldéwnego pomigedzy odmianami
pszenzyta stwierdzili rowniez Korona i Korona (1996) oraz roslin Szmigiel (1997).
W zasiewach jednogatunkowych najwigkszg powierzchnig liSci odznaczata si¢ pszenica
66,1 cm?, nieznacznie mniejsza, roznica statystycznie niepotwierdzona, odmiana Wanad,
a najmniejsza pszenzyto Gabo. W mieszankach z udziatem odmiany Wanad, powierzchnia
lisci roslin nie ulegata wigkszym zmianom. Stwierdzono wprawdzie nieco wigksza
powierzchni¢ lisci roslin z mieszanek 075 i50% udziale pszenzyta oraz mniejsza
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z mieszanki 0 25% udziale pszenzyta, jednak réznice w stosunku do siewu czystego byty
niewielkie, statystycznie nieudowodnione.

Rosliny mieszanki z 25% udzialem odmiany Wanad charakteryzowatly si¢ najmniejsza
powierzchnig blaszek lisciowych, aistotne réznice stwierdzono w stosunku do roslin
z mieszanki 0 50% udziale pszenzyta. Powierzchnia lisci roslin z zasiewOw mieszanych
odmiany Gabo byta istotnie mniejsza w stosunku do roslin pochodzacych ze wszystkich
badanych obiektow, z wyjatkiem ros$lin z mieszanki 0 25% udziale odmiany Wanad.
Rosliny z mieszanek odmiany Gabo w fazie strzelania w zdzbto charakteryzowaty sig¢
wiekszg powierzchnig lisci w stosunku do zasiewu jednogatunkowego — pszenzyta,
w mieszankach o 75 i 25% udziale pszenzyta roznice byly znaczne i udowodnione staty-
stycznie. Ros$liny mieszanek z udziatem odmiany Gabo wytwarzaly znacznie mniejsza
powierzchnig blaszek lisciowych w fazie strzelania w zdZbto w poréwnaniu do pszenicy.

Wskaznik powierzchni lisci tanu w fazie strzelania w zdzbto ksztattowat si¢ w zakresie
1,26-3,04 m2.m2 w zalezno$ci od badanych obiektow i sezonu wegetacyjnego (tab. 2).
Srednio najmniejszy wskaznik LAI stwierdzono w 1998 roku, w latach nastepnych byt
istotnie wigkszy. Najwickszym wskaznikiem LAI odznaczata si¢ pszenica w Siewie
czystym. Wskaznik LAI odmian pszenzyta uprawianego w siewie czystym byl istotnie
nizszy w poréwnaniu do pszenicy. Sposréd porownywanych odmian pszenzyta wigkszy
LAI osiagata odmiana Wanad i jej mieszanki. Stosunek powierzchni lisci do powierzchni
gleby (wskaznik LAI) mieszanek ksztaltowat si¢ na wyzszym poziomie w poréwnaniu do
siewdw czystych pszenzyta, osiggajgc maksymalne wartoSci w mieszankach
0 najmniejszym udziale pszenzyta, ktore jednak byty nizsze w stosunku do LAI pszenicy
(tab. 2).

Tabela 2
Wskaznik powierzchni liSci fanu (LAI) w fazie strzelania w Zdzblo, badanych odmian pszenzyta jarego
i pszenicy w zalezno$ci od lat uprawy i udzialu pszenzyta w materiale siewnym mieszanki
Leaf area index for a stand at shooting phase of the studied spring triticale and wheat cultivars
depending on years of cultivation and triticale share in mixture sowing material

Odmiany Udziat podc_zas sic_:wu (%) YL : :S Srednio
Cultivars Percentage in sowing seed 1998 | 1999 | 2000 Mean

100 1,26 1,64 1,67 1,67
Gabo 75 1,63 2,11 2,15 2,15
50 1,72 2,40 2,12 2,12
25 1,72 2,73 2,56 2,56
100 1,77 2,02 2,00 2,00
Wanad 75 1,98 2,18 2,34 2,34
50 2,08 2,45 2,45 2,45
25 2,13 2,77 2,64 2,64
Henika 100 2,53 3,04 2,90 2,90
Srednio — Mean 1,87 2,39 2,32 —

NIR; = 00s; LSDy=00s: dla lat; for years 0,10
dla obiektéw; for objects 0,14
dla wspoétdziatania (lata ¥ obiekty); interaction (years X objects) 0,25
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Wskaznik powierzchni lisci LAI w fazie strzelania w zdzbto uzalezniony byt od
wspotdziatania lat z obiektami badawczymi. W 1998 roku pszenzyto Gabo uprawiane
Z siewu czystego miato istotnie mniejszy w poréwnaniu do lat nastepnych wskaznik LAIL
Odmiana Wanad uprawiana z siewu czystego nie wykazata istotnego zréznicowania tej
cechy pomiedzy latami badan. Dla wigkszos$ci badanych obiektow najkorzystniejsze w tym
wzgledzie byty lata 1999 12000, w ktérych wskaznik LAI byt najwickszy, a réznice
pomiedzy tymi latami nieistotne. Wyjatek stanowita mieszanka 0 50% udziale Gabo, ktéra
wykazata istotne zroznicowanie omawianej cechy pomigdzy latami badan. Pszenzyto Gabo
uprawiane zsiewu czystego we wszystkich latach badan charakteryzowalo sie
najmniejszym wskaznikiem LAI, a najwigkszym — pszenica w siewie czystym. Mieszanki
z odmiang Gabo w poréwnaniu do siewu czystego charakteryzowaty si¢ istotnie wigkszym
wskaznikiem LAI. Natomiast mieszanki o 75% udziale odmiany Wanad w latach 1998
i 1999 nie odbiegaty znaczaco tg cecha od siewu czystego odmiany Wanad. W 1998 roku
udziat komponentéw w mieszance nie powodowat znaczacych zmian w omawianej cesze.
W latach nastgpnych zroéznicowanie wskaznika LAl w zalezno$ci od udziatu
komponentéw bylo wigksze. Mieszanki z odmiang Gabo w 1999 roku wykazaty istotne
zroznicowanie tej cechy w zalezno$ci od udzialu komponentow. Natomiast w 2000 roku
nie odnotowano istotnych roznic pomigdzy mieszankami o 75 i 50% udziale pszenzyta,
ktore charakteryzowaly si¢ zblizonymi wskaznikami LAI. Istotne zréznicowanie
wskaznika LAI pomigdzy mieszankami o 50 i 25% udziale odmiany Wanad stwierdzono
w 1999 roku a pomig¢dzy mieszankami o 75 i 25% udziale w 2000 roku.

Powierzchnia blaszek lisciowych jednej rosliny pszenzyta $rednio za 3 lata, w fazie
ktoszenia wahata si¢ w zakresie od 91,4 do 102,2 cm? (tab. 3).

Tabela 3
Powierzchnia liSci jednej rosliny (cm?) badanych odmian pszenzyta i pszenicy w zalezno$ci od udzialu
komponentéw w materiale siewnym mieszanki w fazie kloszenia (wg Feekesa 10,5)
Leaf area of a single plant (cm?) at earing phase (acc. To Feekes 10.5) of the studied triticale and wheat
cultivars depending on a component share in mixture sowing material

Gatunki
Siewy czyste i mieszanki Udziat podczas siewu (%) Species
Pure sowing and mixtures Percentage in sowing seed pszenzyto pszenica
triticale wheat
Gabo 100 91,37 —
Mieszanki z odm. Gabo 5 96,98 94,32
Mixtures with cv. Gabo 50 96,82 90,84
25 98,76 103,58
Wanad 100 102,20 —
Mieszanki z odm. Wanad I 98,92 96,05
Mixtures with cv. Wanad 50 98,39 91,56
25 98,87 95,42
Henika 100 — 90,27
NIR = 0,05
LSD, - .05 4,11 4,47

Wigkszg powierzchnig blaszek lisciowych w tej fazie osiggaty rosliny odmiany Wanad
a najwiekszg powierzchnig cechowaly sie ro$liny z zasiewdw czystych tej odmiany.
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Rosliny odmiany Wanad pochodzace zzasiewdéw mieszanych charakteryzowaly sig
mniejszg powierzchnig lisci w stosunku do ro$lin z siewu czystego pszenzyta, réznice byly
jednak niewielkie, statystycznie nieudowodnione. Udziat pszenicy w materiale siewnym
mieszanki nie powodowat istotnych zmian w powierzchni blaszek lisciowych pszenzyta
odmiany Wanad, ktora ksztaltowata si¢ na jednakowym poziomie. Natomiast rosliny
odmiany Gabo zzasiewow mieszanych charakteryzowaty si¢ istotnie wigksza
powierzchnig blaszek lisciowych w stosunku do roslin z zasiewOw czystych tej odmiany.
Podobnie jak w przypadku odmiany Wanad, rosliny odmiany Gabo nie wykazywaty
istotnego zr6znicowania powierzchni lisci w zaleznos$ci od udziatu pszenzyta w mieszance.

Pszenica uprawiana w siewie czystym charakteryzowata si¢ mniejsza powierzchnia
blaszek lisciowych w stosunku do siewow czystych pszenzyta. Natomiast w mieszankach
Z pszenzytem powierzchnia blaszek lisciowych pszenicy byta wigksza w poréwnaniu do
roslin z czystych siewow za wyjatkiem roslin z mieszanki o 50% udziale odmiany Gabo,
ktére charakteryzowaty si¢ podobng do roslin z siewu czystego powierzchnig blaszek
lisSciowych (tab. 3). Najwigksza powierzchnig lisci charakteryzowaly si¢ rosliny
pochodzace z mieszanki 0 25% udziale odmiany Gabo 103,6 cm?. Statystycznie istotny
przyrost powierzchni liSci pszenicy pod wptywem uprawy w mieszankach z pszenzytem
stwierdzono u ro$lin pochodzacych z mieszanek o 25% udziale pszenzyta i 75% udziale
odmiany Wanad.
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* Srednie oznaczone réznymi literami réznig si¢ od siebie istotnie, o= 0,05
* Means marked with different letters differ significantly, o = 0.05

Rys. 2. Powierzchnia asymilacyjna liscia flagowego pszenzyta i pszenicy w zaleznosci od lat uprawy
Fig. 2. Assimilative area of triticale and wheat flag leaf depending on years of cultivation

Wielu autorow podkre$la duze znaczenie liScia flagowego w ksztaltowaniu plonu
rolniczego zbo6z. Badania Nalborczyka (1991) wskazuja, ze udziat liscia flagowego
w ksztattowaniu plonu pszenicy wynosi okoto 35%. W przeprowadzonych badaniach
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wigksza powierzchnig blaszek liscia flagowego odznaczata si¢ pszenica. Lata realizacji
badan wywarly istotny wplyw na wielko$¢ blaszek liScia flagowego. Pszenzyto
najmniejsze licie flagowe wyksztalcato w 2000 roku, natomiast pszenica najwigksze (rys.
2). W mieszance, w ktorej udzial odmiany Gabo wynosit 75% pszenzyto wytwarzato
istotnie mniejsze liscie flagowe w stosunku do pozostatlych mieszanek z udziatem tej
odmiany. Badane odmiany pszenzyta w zasiewach jednogatunkowych nie réznily sie
znaczaco powierzchnig blaszek liscia flagowego. Najwigksze blaszki liscia flagowego
wytwarzala odmiana Wanad w mieszance z 50% udziatem pszenicy, réznice istotne
w stosunku do odmiany Gabo w siewie czystym i w mieszance, w ktérej udziat odmiany
Gabo wynosil 75%. Rosliny pszenicy najwigksze liscie flagowe wyksztatcaly
w mieszankach z 50 i 25% udziatem odmiany Wanad oraz w mieszance z 75% udziatem
odmiany Gabo (rys. 2).

LAI tanow doswiadczalnych w fazie kloszenia ksztattowat si¢ w zakresie 2,05-
4,23 m2.m2 w zaleznosci od sezonu wegetacyjnego, gatunku, odmiany i udziatu pszenzyta
w materiale siewnym mieszanki (tab. 4).

Tabela 4
Indeks powierzchni lisci (LAI) odmian pszenzyta i pszenicy w fazie kloszenia w zaleznosci od sezonu
wegetacyjnego i sposobu siewu (siew czysty, mieszanki)
Leaf area index of triticale and wheat cultivars at earing phase depending on vegetation season and
method of sowing (pure culture, mixtures)

Odm_iany Udziat podc_zas sit?wu (%) YL : ;?S Srednio
Cultivars Percentage in sowing seed 1998 [ 1999 [ 2000 Mean
100 2,50 2,72 2,62 2,61
75 2,79 3,10 3,22 3,04
Gabo 50 2,83 3,18 3,64 3,22
25 3,28 3,39 4,23 3,63
100 2,05 3,20 4,03 3,09
Wanad 75 2,46 3,43 3,70 3,20
50 3,13 3,51 3,12 3,25
25 3,68 3,93 341 3,67
Henika 100 3,75 3,27 3,83 3,61

Srednio — Mean 2,94 3,30 3,53 —

NIR; = 00s; LSD,=00s: dla lat; for years 0,13
dla obiektow; for objects 0,12
dla wspétdziatania (lata -x obiekty); interaction (years x objects) 0,22

Srednio za trzy lata najwickszy LAI, 3,67 m>m? osiggnela mieszanka z 25% udziatem
odmiany Wanad, byt on jednak mniejszy od wartosci 6,5 ktora jest typowa dla fanéw zboz
w Zachodniej Europie. Wedtug Niéiporowica (1970) powierzchnia lisci zbdz w tanie 4-
krotnie wigksza od powierzchni gleby (LAI = 4) jest optymalna i stwarza mozliwo$¢
uzyskania duzego plonu, gdyz wowczas liscie nie zacieniajg si¢ wzajemnie.
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* Srednie oznaczone réznymi literami roznia si¢ od siebie istotnie, o= 0,05
* Means marked with different letters differ significantly, o = 0.05
Rys. 3. Powierzchnia asymilacyjna liScia flagowego badanych odmian pszenzyta i pszenicy w zaleznoSci
od udzialu komponentéw w materiale siewnym mieszanki
Fig. 3. Assimilative area of flag leaf of the studied triticale and wheat cultivars depending on
component shares in a mixture sowing material

LAI wigkszy od 3, ktory zapewnia pelne pokrycie gruntu osiggnely wszystkie badane
obiekty za wyjatkiem pszenzyta odmiany Gabo w Siewie czystym. Lata realizacji badan
wplynely w sposdb istotny na wielkos¢ wskaznika LAI. Najmniejszy wskaznik
stwierdzono w 1998 roku, wiekszy w 1999 a najwickszy w 2000. Srednio za trzy lata
najwickszym wskaznikiem LAI odznaczala si¢ pszenica oraz mieszanki, w ktorych
przewazala pszenica. Istotnie mniejsze wskazniki stwierdzono w pozostatych mieszankach
i siewach czystych pszenzyta. Badane odmiany pszenzyta w siewie czystym roznity sie
istotnie, wiekszy LAI osiggala odmiana Wanad i jej mieszanka o 75% udziale pszenzyta.
LAI pozostatych mieszanek ksztaltowatl si¢ na zblizonym poziomie (tab. 4).

W warunkach prowadzonych badan pszenzyto, plonowato znacznie lepiej niz pszenica
pomimo znacznie mniejszego wskaznika LAI Obie odmiany pszenzyta (Gabo i Wanad)
uprawiane w siewie czystym plonowaty, $rednio za trzy lata, na zblizonym poziomie
(réznice nieistotne) zdecydowanie nizej plonowata pszenica. Porownujac plony ziarna
pszenzyta uprawianego w zasiewie jednogatunkowym z plonami ich mieszanek z pszenica
nie stwierdzono wyzszego plonowania mieszanek. Mieszanki z 75 i50% udziatem
pszenzyta plonowaly wyzej wstosunku do plonéw pszenicy w siewie czystym, a
z niewielkim 25% udziatem pszenzyta na poziomie pszenicy (rys. 4).
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* Srednie oznaczone réznymi literami roznig si¢ od siebie istotnie, o= 0,05
* Means marked with different letters differ significantly, o = 0.05
Rys. 4. Plon ziarna badanych odmian pszenzyta i pszenicy oraz ich mieszanek w zalezno$ci od udzialu
komponentoéw (Srednio z 3 lat)
Fig. 4. Grain yield of triticale and wheat cultivars and their mixtures depending on component share
(mean for 3 years)

WNIOSKI

1. Powierzchnia liSci pojedynczej rosliny w fazie strzelania w zdzbto zalezata od
uprawianego gatunku oraz udzialu komponentow w mieszance. Najwigksza
powierzchnig odznaczaty si¢ rosliny pszenicy w siewie czystym oraz ro$liny odmiany
Wanad w siewie czystym i mieszankach.

2. Sposrod badanych odmian pszenzyta uprawianych zsiewu czystego wigksza
powierzchnig lisci jednej rosliny w fazie kloszenia odznaczala si¢ odmiana Wanad.

3. Zrdéznicowany udzial pszenicy w mieszankach zpszenzytem nie powodowat
znaczacych zmian w powierzchni lisci jednej rosliny pszenzyta w fazie kloszenia.
Odmiana Gabo w zasiewach mieszanych miata wigkszg powierzchnie lisci niz
w siewie czystym, a odmiana Wanad w siewie czystym i mieszanym nie rdznita si¢ ta
cecha.

4. Rosliny pszenicy w zasiewach mieszanych o0 75 i 25% udziale pszenzyta odznaczaty
si¢ wickszg powierzchnig lici w stosunku do ro$lin pochodzacych z siewu czystego.

5. Pszenzyto odmiany Wanad plonowato wyzej wstosunku do odmiany Gabo,
charakteryzowato si¢ réwniez wyzszym indeksem powierzchni liSci LAI zaréwno
w fazie strzelania w zdzbto jak i kloszenia

6. W zasiewach mieszanych wskaznik LAI byl wigkszy, wykazywat tendencj¢ wzrostowa
W miar¢ zwigkszania udzialu pszenicy w mieszance, osiagajac wartosci zblizone do
siewu czystego pszenicy w mieszankach o 25% udziale pszenzyta.
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7. W przeprowadzonych badaniach nie stwierdzono wyzszego plonowania mieszanek
w stosunku do siewow czystych pszenzyta.
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Architektura fanu pszenzyta jarego I pszenicy
jare] w warunkach ro6znej obsady roslin

Architecture of spring triticale and spring wheat stands at different population
densities

W latach 1994-1996 przeprowadzono w Putawach dwa do$wiadczenia mikropoletkowe
z pszenzytem jarym (odmiana Gabo) i pszenica jara (odmiana Igna) uwzglgdniajac trzy obsady roslin
po wschodach (300, 450, 600 sztuk na 1 m?). W dojrzatoéci petnej pobrano po 20 kolejnych roslin
z srodkowej czgsei rzeddw kazdego poletka i oznaczono cechy architektury tanu (udziat roélin i pgdow
0 r6znej wysokosci W tanie oraz ich ptodnosé i udziat w tworzeniu plonu). Stwierdzono, ze: pszenzyto
jare w warunkach siewow rzadkich krzewi si¢ znacznie silniej w poréwnaniu do pszenicy jarej.
Pszenzyto jare niezaleznie od ilosci wysiewu wyksztatcato krotsze pedy boczne, zwlaszcza trzeciego
i czwartego rzedu. Klosy pedoéw bocznych pszenzyta jarego byly znacznie gorzej wyksztatcone od
ktoséw peddw gtéwnych, natomiast U pszenicy stopien wyksztatcenia klosow byt bardziej wyréwnany.
Niezaleznie od obsady roslin pszenzyta i pszenicy jarej, najwi¢ksza masa ziarna charakteryzowaty sig
klosy z pedow glownych roslin silnie rozkrzewionych.

Stowa kluczowe: architektura tanu, ggstos¢ siewu, pszenica jara, pszenzyto jare

Two microplot experiments with spring triticale var. Gabo and spring wheat var. Igna were
conducted in Putawy in the years 1994-1996. Three plant densities (300, 450 and 600 plants/m?) were
applied. At the full ripeness stage 20 successive plants from the middle part of rows in each plot were
taken, and agronomic characters of stand (percentage of plants and shoots of different height, their
productivity and the share in yield forming) were determined. At low sowing density spring triticale
propagated much better than spring wheat. It produced shorter lateral shoots, especially of third and
fourth order irrespective of a sowing rate. In spring triticale, the heads of lateral shoots were developed
not as well as those of main shoots, whereas in spring wheat heading was more uniform. In both, spring
triticale and spring wheat, the highest grain yield was produced by main shoot heads of well propagated
plants, irrespective of population density.

Key words: canopy architecture, sowing density, spring wheat, spring triticale
WSTEP

Badania nad architekturg Jaskiewicz (1995) i Podolskiej (1995) tanu wskazujg, ze
0 poziomie plonowania decyduje obsada roslin i tzw. wyréwnanie fanu rozumiane jako
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mozliwie duza unifikacja dlugosci zdzbel przy optymalnie wysokim poziomie obsady
ktosow. Badan nad biologig wzrostu i plonowania pszenzyta jarego jest mato, a wykonane
w latach 1987-1989 przez Stankowskiego (1994) wskazujg na znaczng specyfike tego
zboza W stosunku do innych gatunkow. Autor ten wykazatl np. ujemng korelacje stopnia
rozkrzewienia z plonem, co tlumaczy bardzo duzym udzialem pedow glownych
w tworzeniu plonu (do 70%). Takiej zalezno$ci nie obserwuje si¢ W przypadku innych
zb0z, a wrecz przeciwnie uznaje si¢ za korzystne uzyskanie wickszego rozkrzewienia
produkcyjnego (Mazurek iin., 1991). Dlatego celem przeprowadzonych badan byto
okre$lenie zmian W pokroju pojedynczej rosliny i plennosci pedéw pod wpltywem rdznej
obsady ro$lin pszenzyta jarego w poréwnaniu do gatunku bardziej rozpoznanego —
pszenicy jarej.

MATERIAL | METODY

W latach 1994-1996 przeprowadzono w Putawach dwa analogiczne do$wiadczenia
mikropoletkowe o powierzchni 2 m?, z pszenzytem jarym (odmiana Gabo) i pszenicg jarg
(odmiana Igna). Do$wiadczenia zlokalizowano W miejscowej Stacji Doswiadczalnej na
glebie kompleksu pszennego dobrego o0 odczynie zblizonym do obojetnego i wysokiej
zawartosci fosforu i potasu.

Doswiadczenie zatozono metodg podblokow losowanych uwzgledniajac trzy obsady
ro$lin po wschodach: 300, 450, 600 sztuk na 1 m? Nasiona zbdz po zaprawieniu
wysiewano r¢cznie, punktowo, po dwa ziarniaki W punkt, przy rozstawie rzedow 11 cm.
Po pelnych wschodach ro$liny przerwano, zostawiajgc zamierzong ich liczbe na jednostce
powierzchni gleby.

Nawozenie fosforowe i potasowe zastosowano przed siewem w ilosci jednakowej na
calym doswiadczeniu (80 kg P2Os i 100 kg K20 na ha). Nawozenie azotem, w ilosci 90 kg
N/ha, stosowano w dwdch dawkach: 50 kg N/ha przed siewem oraz 40 kg N/ha w fazie
strzelania w zdzbto.

Rosliny zabezpieczono przed wyleganiem iprzed ptakami w sposéb mechaniczny.
Choroby i szkodniki, w przypadku ich pojawienia si¢ zwalczano chemicznie zgodnie
z zaleceniami IOR. Chwasty usuwano recznie W stadium li§cieni lub rozety.

W dojrzatosci pelnej pobrano po 20 kolejnych roslin z srodkowej czesci rzgdow
kazdego poletka ioznaczono cechy architektury fanu (udziat roslin ipedow 0 roznej
wysokos$ci W tanie oraz ich ptodnos$¢ i udziat w tworzeniu plonu).

Wyniki pomiardw i oznaczen opracowano statystycznie, okreslajgc istotno$¢ roznic
miedzy poszczegdlnymi parami Srednich za pomoca testu Tukeya dla P = 0,95.

WYNIKI

Obsada roslin po siewie istotnie zréoznicowala udziat roslin w tanie 0 r6znym stopniu
rozkrzewienia. W przypadku pszenzyta jarego na obiektach 0 obsadzie ro$lin 300 szt./m?
stwierdzono najwiecej roslin dwu i trzy pedowych, najmniej natomiast roslin z czterema
pedami produkcyjnymi. Ro$liny jednopedowe stanowily 19,5% obsady. Zwickszenie
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obsady ro$lin do 450 szt./m? spowodowato znaczny wzrost procentowego udziatu ro$lin
zjednym pedem produkcyjnym (okoto 50% populacji). Udziat roslin dwupedowych
wynosit 40,5%, trzypedowych 7%, a czteropgdowych ponizej 2% (tab. 1). W przypadku
obsady 600 roslin/m? stwierdzono zanik ro$lin 0 czterech pedach produkcyjnych oraz
zmniejszenie si¢ udzialu w tanie roslin trzypgedowych.

Tabela 1
Procentowy udzial w lanie roslin pszenzyta jarego i pszenicy jarej o0 réznym rozkrzewieniu
produkcyjnym w zaleznosci od obsady ro§lin w latach 1994-1996
Percentage of spring triticale and spring wheat plants of different productive tillering depending on
population density in years 1994-1996
Obsada ros$lin
Plant density
300 | 450 | 600
kategoria ro$lin pszenzyta jarego

classes of spring triticale plants
A* B C D A B C D A B C D
19,5 50,5 253 4,7 50,8 40,5 73 14 54,2 39,2 6,4 0,2
NIR dla gestoéci:  kategoria A — 9,15 — LSD for densities
B —10,13
C—385
D —2,05

NIR dla interakcji — r.n — n.s. — LSD for interactions
kategoria roélin pszenicy jarej
classes of spring wheat plants

339 | 452 [ 153 | 56 [ 5014 [ 331 [ 122 | 46 [ 584 [ 318 | 92 | 06
NIR dla gestoéci:  kategoria A — 8,27 — LSD for densities
B—991
c—113
B—126

NIR dla interakcji — r.n. — n.s. — LSD for interactive
A — Jednopgdowe — One-shoot plants, B — Dwupgdowe — Two-shoot plants
C — Trzypgdowe — Three-shoot plants, D — Czteropedowe — Four-shot plants

Udziat ro$lin w lanie pszenicy jarej rdznigcych si¢ stopniem rozkrzewienia rowniez
ulegat zmianom na skutek r6znej obsady roslin po wschodach (tab. 1). W przypadku matej
obsady ro$lin (300 szt./m?) najwiekszy udzial w fanie mialy ro$lin dwupgdowe. Rosliny
czteropedowe stanowity 5,6% tanéw wysianych rzadko. Przy obsadzie 450 roélin na 1 m?
okoto 50% udzialu w tanie mialy ro$liny jednopedowe. Udziatl roslin dwupedowych
w tanie wynosit 33%. W lanach wytworzonych przez duza obsade roslin po wschodach
(600 szt./m?) najwickszy udzial mialy roliny stabo rozkrzewione. Udziatl rolin
dwupedowych byt podobny jak przy obsadzie roslin 450 szt./m? — 32%. RoSliny
trzypgdowe stanowity okoto 9% tanu, natomiast czteropedowe wystepowaty sporadycznie
(tab. 1).

Oddziatywanie obsady roslin po wschodach na udzial w tanie roslin 0 réznym
rozkrzewieniu byto podobne W przypadku pszenzyta jarego i pszenicy jarej z tym, ze na
obiektach z malg obsadg ro$lin (300 szt./m?) pszenzyto charakteryzowalo si¢ wigkszym
udziatem w tanie roslin bardziej rozkrzewionych w stosunku do pszenicy. Na obiektach ze
srednig lub duza obsada roslin tendencja pszenzyta do wigkszego udzialu w tanie roslin

225



Piotr Nierébca

intensywnie rozkrzewionych byta mniej wyrazna. Zgodne jest to z wynikami podawanymi
przez Stankowskiego (1994), ktory rowniez zwrocit uwage na bardzo silne krzewienie si¢
pszenzyta jarego W warunkach siewow rzadkich.

Najdluzszymi pgdami klosowymi U pszenzyta jarego byly pedy gltowne roslin trzy
i czteropedowych z obiektéw o obsadzie 300 szt./m?, czteropedowe z obiektdw o obsadzie
450 szt./m? oraz trzypedowe z obiektéw o0 obsadzie 600 szt./m2. Zwickszenie obsady
powodowato W wigkszosci przypadkdéw skrocenie pedow (tab. 2).

Tabela 2
Wplyw obsady roslin na dlugos$é pedow (cm) pszenzyta i pszenicy jarej w zaleznoS$ci od kategorii roslin
w latach 1994-1996
Influence of plant density on the length of shoots of spring triticale and wheat, depending on plant class
in the years 1994-1996

s 2 L Pszenzyto jare Pszenica jara
ot <
P T | 2 | 3 | 4 1 | 2 | 3 | 4
A* 91 89
B 94 79 94 83
300 C 99 89 78 96 86 81
D 101 94 88 76 96 93 86 78
A 92 91
B 94 72 95 82
450 C 93 80 70 93 82 72
D 97 89 70 64 98 94 88 80
A 92 94
600 B 94 78 95 82
C 96 85 72 98 87 78
D 83 78 78 76 104 94 97 80

A — Jednopgdowe — One-shoot plants; B — Dwupedowe — Two-shoot plants
C — Trzypgdowe — Three-shoot plants; D — Czteropgdowe — Four-shoot plants

Réwniez U ro$lin pszenicy jarej najdtuzszym pedem kazdej kategorii rozkrzewienia byt
ped gtéwny. Na kazdym obiekcie rosliny lepiej rozkrzewione posiadaty wyzszy ped
glowny, przy czym najdtuzszy obserwowano na obiekcie 0 obsadzie 600 szt./m2.
Zwigkszanie obsady roslin na jednostce powierzchni powodowato nieznaczne wydhuzenie
tylko pedéw gtéwnych (tab. 2).

Wplyw ilosci wysiewu na dlugo$¢ pedow w zasadzie byt podobny u obu gatunkdw.
Jedynie nalezatoby zwrdci¢ uwage na staty charakter zmian w dtugos$ci pedow u pszenicy
jarej iwieksze wahania dlugosci pedow U pszenzyta jarego. Zakres dtugosci pedow
U pszenzyta wahat si¢ od 64 do 101 cm, natomiast U pszenicy od 72 do 104 cm. Pszenzyto
jare niezaleznie od ilo$ci wysiewu wyksztatcato krotsze pedy boczne (zwlaszcza trzeciego
i czwartego rzedu) W poréwnaniu do pszenicy jarej. Podobne wyniki uzyskata Wolska
i wsp. (1988).

Dtugos¢ ktosa pszenzyta i pszenicy jarej byta bezposrednio zalezna od dhugosci pedu,
dtuzszy ped to dluzszy klos. Najdtuzsze klosy u obu gatunkéw wystepowaly na pedzie
gtéwnym, rosliny mocniej rozkrzewione posiadaty ktos z tego pedu wigkszy. U pszenzyta
zwigkszanie obsady ro$lin w wigkszosci przypadkow powodowalo skrocenie klosa
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(wyjatek dlugo$¢ ktosow ro$lin czteropedowych z obiektéw o obsadzie 450 szt./m?).
Natomiast u pszenicy, obsada roslin, zasadniczo nie wptywata na dlugo$¢ ktosa (tab. 3).

Tabela 3
Wplyw obsady roslin na dlugo$¢ klosa (cm) pszenzyta i pszenicy jarej w zaleznosci od kategorii roslin
w latach 1994-1996
Influence of plant density on the length (cm) of ears of spring triticale and wheat depending on plant
class in the years 1994-1996

- 2 L Pszenzyto jare Pszenica jara
P t | 2 | 3 [ a 1 | 2 | 3 [ a4
A* 73 76
B 8,1 6.8 8,2 7.4
300 C 8.7 76 6.9 8.6 7.9 76
D 8,6 8,1 7.1 6,8 8,7 8,0 8,3 6,7
A 7.1 85
450 B 7.7 62 8,2 6,7
c 8,3 6.9 6,0 8,3 7.4 6.8
D 8,8 74 6,7 6,3 8,9 8,1 7.0 7.2
A 7.3 74
B 75 6.2 8,0 6,4
600 c 8,5 6.9 6.2 8.3 7.2 6.3
D 9,5 65 6,5 45 9.4 7.6 76 75

A — Jednopgdowe — One-shoot-plant, B — Dwupgdowe — Two-shoot plants
C — Trzypgdowe — Three-shoot plants; D — Czteropgdowe — Four-shots plants

Poréwnujac dtugosc¢ ktosa na poszczegolnych pedach bocznych U obu gatunkow nalezy
zwrdci¢ uwage na istotne skracanie si¢ klosa pszenzyta jarego na pedach bocznych
kolejnych rzedéw. Widoczne jest to gtdéwnie U roslin trzy i czteropedowych na obiektach
0 obsadzie 450 i 600 szt./m2. Ktosy pedéw bocznych sg znacznie krétsze od klosow pedow
glownych. Natomiast U pszenicy jarej dyferencjacja dtugosci ktosow migdzy poszczegol-
nymi obiektami, ro§linami i pedami jest mniejsza, dtugos¢ ktosow jest bardziej wyréwnana
(tab. 3). Swiadczy to, Zze Uro$lin pszenzyta wystepuje silniejsze oddziatywanie
konkurencyjne pedu glownego z pegdami bocznymi, potwierdzajg to prace Koczowskiej,
Korony (1994) i Stankowskiego (1994).

Pszenzyto jare najwickszg liczbg ziaren w klosie wyksztalcito na pgdach glownych,
przy czym cecha ta byla §cisle zwigzana z stopniem rozkrzewienia roslin. Rosliny
trzypedowe i czteropedowe, na obiektach 0 obsadzie ro$lin 300 i 450 szt./m?, wyksztalcity
wiecej ziaren W ktosie pedu gléwnego niz ro$liny jedno i dwupedowe. Na obiektach
0 obsadzie 600 szt./m? najwiecej ziaren W ktosach pedow gtéwnych posiadaty roéliny dwu
i trzypedowe. Zwiekszenie obsady do 600 szt./m? powodowalo zmniejszenie liczby
wyksztalcanych ziaren w klosie pedoéw poszczegolnych kategorii (tab. 4).

Liczba ziaren z ktosa pszenicy jarej, podobnie jak U pszenzyta, najwieksza byta z pedow
glownych irosta wraz ze zwigkszeniem rozkrzewienia produkcyjnego niezaleznie od
obsady. Zwigkszanie obsady ro$lin powodowato nieznaczne zmiany W ilo$ci
wytwarzanych ziaren w klosie, jedynie wigksze zmniejszenie ich iloSci obserwowano
u roslin jedno i dwupedowych (tab. 4). Ilos¢ wysiewu nie miata istotnego wptywu na
wyksztatcenie ktosa u pszenicy jarej, a u pszenzyta jarego na obiektach sianych gesto ktos
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byt gorzej wyksztatcony, dotyczy to zarowno klosow z pedow gtéwnych jak i bocznych
(prawie trzykrotnie mniej ziaren z ktosa pedow IV rzedu) (tab. 4).

Masa ziarna z ktosa pszenzyta jarego byta najwyzsza, niezaleznie od obiektu, z pedéw
glownych. Rosta ona wraz ze zwigkszaniem si¢ stopnia rozkrzewienia produkcyjnego
ro$lin na obiektach o obsadzie 300 i 450 szt./m?, natomiast na obiektach o obsadzie 600
szt./m? najwicksza mase ziarna z klosa pedu gtdéwnego posiadaly rosliny dwupedowe
(tab. 5).

Tabela 4
Wplyw obsady roslin na liczbe ziaren z klosa pszenzyta i pszenicy jarej w zaleznoS$ci od kategorii roslin
w latach 1994-1996
Influence of plant density on kernel number per ear of spring triticale and wheat depending on plant
class in the years 1994-1996

- 2 L Pszenzyto jare Pszenica jara
P 1 [ 2 | 3 [ 4 1 [ 2 [ 3 [ 4
A* 40,6 38,1
300 B 4577 311 41,2 30,3
C 53,9 43,4 31,1 43,5 34,5 28,1
D 57,4 51,9 36,4 30,9 45,4 36,8 28,3 23,9
A 39,7 35,2
450 B 41,5 24,1 41,2 28,2
C 48,2 36,0 21,5 43,7 31,2 25,5
D 56,2 45,3 34,6 233 46,0 41,0 34,5 29,5
A 37,5 331
600 B 40,3 26,6 37,2 23,2
Cc 44,2 316 235 41,9 29,6 24,2
D 37,0 27,0 21,0 11,0 49,7 40,5 37,0 27,5

A — Jednopgdowe — One-shoot-plant, B — Dwupgdowe — Two-shoot plants
C — Trzypgdowe — Three-shoot plants; D — Czteropgdowe — Four-shots plants

Tabela 5
Wplyw obsady roslin na mase ziaren z klosa pszenzyta i pszenicy jarej w zaleznoS$ci od kategorii roslin
w latach 1994-1996
Influence of plant density on grain yield per ear in spring triticale and wheat depending on plant class
in the years 1994-1996

s 2 L Pszenzyto jare Pszenica jara
P 1 | 2 | 3 | a 1 [ 2 [ 3 [ a
A* 15 1,3
B 1,7 1,0 18 1,0
300 C 2,1 1,4 1,0 1,7 1,2 0,8
D 2,2 18 1.2 1,0 1,7 1,1 0,8 0,6
A 14 15
B 1,7 0,8 1,7 0,9
450 C 2,0 1,1 0,6 1,7 1,3 1,2
D 21 15 0,8 0,6 1.8 13 1,0 0,8
A 1,3 14
600 B 1,7 0,7 14 0,8
Cc 15 0,9 0,6 15 0,9 0,8
D 1,6 0,8 0,7 04 2,0 1,2 1,0 0,5

A — Jednopgdowe — One-shoot-plant, B — Dwupgdowe — Two-shoot plants
C — Trzypgdowe — Three-shoot plants; D — Czteropgdowe — Four-shots plants
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Masa ziarna z klosa pszenicy jarej byta proporcjonalna do liczby ziaren z klosa
i podlegata tym samym zmianom pod wptywem obsady roslin. Najwiekszg masg ziarna
charakteryzowaty si¢ ktosy z pgdow gtownych roslin najlepiej rozkrzewionych (tab. 5).

Podobne zaleznosci, co do liczby i masy ziarna z ktosa pod wptywem zwigkszajacej si¢
ilosci wysiewu stwierdzono w pracach opisujacych architekture tanu zboz (Jaskiewicz,
1995; Podolska, 1995) oraz rozw6j morfogenetyczny ktosa (Kozdéj, 1992). Analiza tych
elementdw budowy tanu réwniez potwierdzajg obserwacje Stankowskiego (1994) nad
dominujaca rolg pedu gldéwnego u pszenzyta jarego.

WNIOSKI

1. Pszenzyto jare w warunkach siewow rzadkich krzewi si¢ znacznie silniej W porow-
naniu do pszenicy jarej.

2. Pszenzyto jare niezaleznie od ilosci wysiewu wyksztatcalo krotsze pedy boczne,
zwlaszcza trzeciego i czwartego rzedu, w poroéwnaniu do pszenicy jarej.

3. Klosy pedow bocznych pszenzyta jarego sg znacznie gorzej wyksztalcone od klosow
pedow gtownych, natomiast U pszenicy stopien wyksztatcenia klosow jest bardziej
wyrownany.

4. Niezaleznie od obsady roslin, pszenzyta i pszenicy jarej, najwigksza masg ziarna
charakteryzowaty si¢ ktosy z pedow gtdownych roslin najlepiej rozkrzewionych.
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Wplyw nawozenia azotowego, terminu siewu
| ilo$ci wysiewu na plon i elementy struktury
plonu pszenzyta jarego

The effect of nitrogen fertilization, sowing time and sowing density on yield and
yield components in the spring triticale

W latach 2001-2002 przeprowadzono do$wiadczenia, w ktorych okreslono wpltyw nawozenia,
terminu i gestosci siewu na plon i struktur¢ plonu nowych odmian pszenzyta jarego. Stwierdzono, ze
badane odmiany MAH 2300, MAH 2500 i CHD 400 dobrze wykorzystuja $rednie dawki azotu
i plonuja lepiej przy wczesnym siewie. Badane odmiany maja podobne wymagania, co do gestosci
siewu. U zadnej z badanych odmian nie stwierdzono istotnej réznicy plonowania przy obsadzie roslin
po wschodach od 400 do 800 na 1 m?.

Stowa kluczowe: ilos¢ wysiewu, nawozenie azotowe, pszenzyto jare struktura plonu, termin siewu

The effect of sowing time, sowing density and nitrogen fertilization on grain yield and yield
structure of new spring triticale cultivars were examined in experiments conducted in 2001-2002. It
was found that: cultivars MAH 2300, MAH 2500 and CHD 400 well utilized medium nitrogen
fertilization, above cultivars yielded higher at early sowing, no significant differences in yielding were
found at plant densities ranging from 400 to 800 plants per m? when density estimation was performed
at full emergence stage.

Key words: nitrogen fertilization, spring triticale, sowing time, sowing density, yield structure
WSTEP

Aktualnie uprawiane odmiany pszenzyta jarego rdznig si¢ znacznie od swych
poprzedniczek, zaré6wno mniejszg wysokoscig roslin, krotszym okresem wegetacji
i wickszg odporno$cig na wyleganie, jak tez mniejsza dominacjg pgdu gtéwnego nad
bocznymi (Zych iin., 1998). Sg w typie bardziej zblizone do pszenicy niz do zyta
(Stankowski, 1993; Wolski iin., 1994; Dmowski iin., 2000). Dlatego okreslenie
podstawowych wymagan agrotechnicznych, pozwoli w wickszym stopniu wykorzysta¢ ich
potencjat produkcyjny.
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MATERIAL I METODY

W latach 2001-2002 przeprowadzono rownolegle trzy do$wiadczenia z iloScig
wysiewu, terminem siewu i nawozeniem azotowym, uwzgledniajac 3 odmiany pszenzyta
jarego: MAH 2300, MAH 2500, CHD 400.

W dos$wiadczeniu pierwszym uwzgledniono 3 gestosci siewu: 400, 600, 800 roslin na 1
m?, przeprowadzono je na nieobetonowanych mikropoletkach o powierzchni do zbioru
0,33 m?, w ukfadzie split-plot, w trzech powtorzeniach. Do$wiadczenie zlokalizowano na
glebie kompleksu pszennego dobrego. Siew wykonano punktowo w rzedy o rozstawie 11
cM, W terminie optymalnym dla Putaw. Nawozenie mineralne wynosito: P,Os — 80 kg/ha,
K:O — 100 kg/ha, N — 90 kg/ha. Fosfor, potas i potowg dawki azotu stosowano
przedsiewnie, druga czes¢ dawki azotu w fazie strzelania w zdzbto. Pielggnacj¢ wykonano
recznie, rosliny zabezpieczono przed wyleganiem. Choroby iszkodniki zwalczano
chemicznie. Zbior wykonano w fazie dojrzatosci petnej. Oznaczono plon ziarna, liczbeg
ro$lin i ktoséw na 1 m? oraz MTZ i komponenty plonu. Wyniki opracowano statystycznie
i okreslono istotno$¢ roznic testem Tukeya dla P = 0,95.

W doswiadczeniu drugim uwzgledniono trzy terminy siewu: najwczesniejszy, jaki byt
mozliwy w danym roku oraz opoznione o 10 i20 dni. Sposob zatozenia i warunki
wykonania takie jak w dos§wiadczeniu pierwszym.

Dos$wiadczenie trzecie przeprowadzono w hali wegetacyjnej w wazonach Mitscherlicha
W trzech powtorzeniach. Uwzgledniono 3 dawki azotu: 1,2; 2,4; 3,6 g N na wazon. Azot
podawano w formie NHsNOs, wg techniki 1/2 dawki przed siewem i 1/2 w fazie strzelania
w zdZbto. Poziom pozostalych makro i mikroelementow byt jednakowy. Zbior wykonano
w fazie dojrzatosci petnej. Wyniki pomiaréw i oznaczen opracowano statystycznie przy
pomocy analizy wariancji, a istotno$¢ réznic oceniano przy pomocy testu Tukeya przy P =
0,95.

WYNIKI

Zroznicowanie obsady roslin po wschodach od 400 do 800 na 1 m? nie spowodowato
istotnej zmiany plonu ziarna badanych odmian pszenzyta jarego (tab. 1). Liczba roslin
i ktoséw, w czasie zbioru, zwigkszata si¢ wraz ze wzrostem ilo§ci wysiewu. Istotnie nizszy
plon z rosliny i z ktosa u badanych odmian oraz nizszy MTZ, na obiektach o duzej obsadzie
ro$lin w stosunku do obiektéw o rzadszym siewie, spowodowat, ze plon =ziarna
Z powierzchni gleby nie wykazywat istotnego zréznicowania. Wystgpila jedynie tendencja
do lepszego plonowania odmian MAH 2300 i MAH 2500 na obiektach o ilosci wysiewu
600 ziaren na 1 m? (tab. 1).

Odmiany MAH 2300, MAH 2500 i CHD 400 pszenzyta jarego nie r6znily si¢ reakcja
na termin siewu, reagowaly istotng obnizka plonu na opo6znienie siewu o 20 dni.
Spowodowane to bylo w przypadku MAH 2300 istotnie mniejszg liczba ktoséw i plonem
z ktosa, natomiast odmiany MAH 2500 i CHD 400 charakteryzowala si¢ istotnie
mniejszym plonem z rosliny i z ktosa oraz MTZ na obiektach z trzeciego terminu siewu
(tab. 2).
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Tabela 1

Whplyw ilo$ci wysiewu na plonowanie i strukture plonu odmian pszenzyta jarego (2001-2002)
Influence of sowing density on yield and yield structure in spring triticale cultivars (2001-2002)

Cechy
Tlos¢ wysiewu liczba | rozkrzewie- Trlilrgs lon z kit
Odmiany szt./m? liczba X : px P osa Plon z 1 m?
Cultivars Sowing rodlin/l m? | K10sOW/ nie 1z rosliny () (@) MTZ (kg)
densit number of 1m? produkcyjne| yield of yield of weight of ield from

Y lants/1 m? number of | productive | grain per grain per | 1000 grains yl m? (ko)
P heads/ m? tillering plant (g) head (g) 9
400 305 489 1,6 3,2 2,0 38,9 0,97
MAH 2300 600 435 641 15 2,6 1,7 38,1 1,11
800 508 696 14 2,1 15 37,2 1,04

N 152,1 136,8 . 0,60 0,12 . .
400 309 481 1,6 2,9 19 38,5 0,91
MAH 2500 600 442 655 15 25 1,7 36,7 1,09
800 494 667 14 2,2 1,6 36,2 1,07

N 1495 1396 . 0,30 021 . .
400 366 611 1,7 25 15 31,1 0,91
CHD 400 600 485 714 15 2,0 1,3 31,2 0,95
800 587 854 15 1,7 12 29,9 0,98

N 94,7 46,8 . 0,37 031 . .

Tabela 2

Whplyw terminu siewu na plonowanie i strukture plonu odmian pszenzyta jarego (2001-2002)
The effect of sowing time on yield and yield structure in spring triticale cultivars (2001-2002)

Cechy
Traits
- s . liczba | rozkrzewie- plon plon z ktosa
Odmiany | Terminsiewu| liczba . . o lonz1m?
Cultivar)s/ Sowing time | roslin/1 m? Klosow/ ne 1z rO.Shny @ - @) MTZ P (kg)
number of 1m? produkcyjne| yield of yield of weight of ield from
lants/ 1 m2 Number of | productive | grainper | grainper | 1000 grains yl m? (kg)
P heads/ m? tillering plant (g) head (g) g
| 389 620 1,6 2,8 18 38,0 1,10
MAH 2300 1 466 629 14 2,1 15 36,1 0,96
11 410 571 14 2,1 15 35,2 0,84
I’:lslg r.n. 43,8 r.n. r.n. 0,25 r.n. 0,171
| 377 583 15 2,7 18 37,9 1,01
MAH 2500 1 464 653 14 2,1 1,4 351 0,96
11 416 594 14 18 1,2 32,2 0,73
I’:ISIFS 18,3 50,4 r.n. 0,35 0,37 3,11 0,161
| 461 711 1,6 2,1 14 30,0 0,99
CHD 400 1 522 712 14 1,7 1,2 28,1 0,88
11 514 678 1,3 14 1,1 26,0 0,71
N . . . 0,39 0,19 348 0153
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Analiza plonowania na réznych dawkach azotu, pozwolita stwierdzi¢, ze badane
odmian pszenzyta jarego nie roznig si¢ reakcja na wielko$¢ dawki azotu. Istotnie
zwiekszajg plon na skutek zwiekszenia dawki nawozenia azotem z 1,2 do 2,4 g na wazon,
natomiast dalsze zwickszenie poziomu nawozenia nie spowodowato zwyzki plonu. Plon
ziarna badanych odmian pszenzyta, w zalezno$ci od poziomu nawozenia azotowego,
bezposrednio zalezat od plonu ziarna z ro$liny (tab. 3).

Tabela 3
Plon ziarna odmian pszenzyta jarego w zaleznosci od nawozenia azotem
Grain yield of spring triticale cultivars depending on nitrogen fertilization

. Cechy
Odmian n:v(;(z)lz?:r:ia rozkrzewienie TS
Cultivar)s/ azotem produkcyjne | Plon z rosliny (g) | plon z kdosa () _MTZ plon w g/ wazon
Nl_tr_oge_n roductive yield of grain per | yield of grain per | weight qf 1000 ield per pot (g)
fertilization ptillering plant (g) head (g) grains yield perpot (g
| 2,4 53 2,2 39,1 53,0
MAH 2300 I 2,9 6,2 2,2 38,0 62,2
11 3,2 58 1,8 30,0 58,2
NIR 0,56 0,86 rn 8,82 874
LSD ’ ' o ' '
| 2,1 5,0 2,3 37,7 49,5
MAH 2500 I 2,8 6,0 2,2 35,0 60,1
11 31 6,4 2,1 36,0 63,9
NIR
LSD 0,66 0,92 r.n. r.n. 9,65
| 2,5 4,3 1,7 33,9 42,7
CHD 400 I 3,0 55 1,9 32,4 55,3
11 3,3 53 1,6 29,2 52,3
NIR
LSD 0,53 0,60 0,26 1,32 5,34

WNIOSKI

1. Badane odmiany: MAH 2300, MAH 2500 i CHD 400 majg podobne wymagania, co
do gestosci siewu — U zadnej nie stwierdzono istotnej réznicy plonowania przy
obsadzie roslin po wschodach od 400 do 800 na 1 m2,

2. Pod wzgledem wrazliwo$ci na termin siewu odmiany MAH 2300, MAH 2500 i CHD
400 mozna zaliczy¢ do grupy odmian $rednio wrazliwych — plonuja podobnie przy
siewie najwczesniejszym i opéznionym o 10 dni, ale znacznie gorzej przy opoznieniu
siewu o 20 dni.

3. MAH 2300, 2500 i CHD 400 mozna zaliczy¢ do odmian efektywnie wykorzystujacych
srednie dawki nawozenia azotem.
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Przydatnos¢ markeréw ISSR do identyfikacji
linii wsobnych oraz mapowania genomu zyta*

Usefulness of ISSR markers for identification of inbred lines and mapping of rye
genome

Celem pracy byta ocena przydatnosci markerow ISSR do identyfikowania linii wsobnych oraz
konstruowania map genetycznych zyta. Analizami objeto 16 linii wsobnych oraz liczaca 94 osobniki
populacj¢ F2 mieszanca migdzy liniami 544 i Ot0-20. Sposrod 57 starterow zawierajacych sekwencje
powtarzalne wybrano 12 generujacych wyrazne i powtarzalne produkty amplifikacji. Wybrane startery
pozwolity na ujawnienie 29 polimorficznych fragmentéw DNA jednoznacznie rdznicujacych badane
linie wsobne i pozwalajacych na wstgpne oszacowanie zréznicowania genetycznego pomiedzy nimi.
Utworzony na bazie uzyskanych rezultatow dendrogram podobienstwa genetycznego pomigdzy liniami
wsobnymi zasadniczo nie wykazuje sprzecznos$ci z danymi rodowodowymi. Spos$réd o$miu
fragmentow DNA wybranych do oceny w obrebie populacji mapujacej sze$¢ wykazywato segregacije
zgodna z oczekiwaniami dla produktow amplifikowanych w pojedynczym locus. Wyniki analiz
segregacji markerow ISSR w populacji mapujacej dowodza, Ze technika ta moze znaleZ¢ zastosowanie
przy konstruowaniu map genetycznych zyta, ale jej efektywnos¢ bedzie raczej niska, poréwnywalna
z technika RAPD.

Stowa kluczowe: ISSR, markery molekularne, mapowanie genetyczne, zyto

This study was aimed at evaluation of the utility of ISSR markers as a tool for identification of
inbred lines and for construction of genetic map of rye. Sixteen rye inbred lines and a mapping
population composed of 94 individual F2 plants from the 544 x Ot0-20 intercross were used for the
study. Twelve primers, which generated strong and reproducible amplification products, were selected
out of 57 primers tested. The selected primers revealed 29 polymorphic bands which allowed the
identification of lines and the estimation of their genetic diversity. A dendrogram developed on the
basis of genetic similarities proved to be generally consistent with the pedigree data. Out of eight
markers used for the analysis of F2 intercross population, six showed segregation consistent with 3:1
expectation for a single locus. The presented results of ISSR marker segregation suggest that this PCR-
based method should be suitable for construction of rye genetic map. However, its efficiency seems to
be comparable with that of RAPD.

* Praca dofinansowana przez Akademi¢ Rolnicza w Szczecinie, temat BW nr 28/2000
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WSTEP

Markery molekularne, a przede wszystkim markery generowane przy uzyciu tancu-
chowej reakcji polimerazy (PCR), znajdujg w ostatnich latach coraz szersze zastosowanie
przy identyfikowaniu materialow hodowlanych oraz mapowaniu genoméw roslin upraw-
nych. Do najpowszechniej stosowanych metod nalezy analiza losowo amplifikowanego
polimorficznego DNA (RAPD) opracowana przez Williamsa i wsp. (1990). Popularno$é¢
markeréw RAPD wynika ze wzglednie niskich kosztow analiz oraz mozliwos$ci stosowania
tej techniki bez znajomosci specyficznych sekwencji DNA w genomie analizowanego
gatunku. Powazng wada RAPD sg jednak problemy z powtarzalnoscia wynikajace ze
stosowania krotkich (przewaznie 10-nukleotydowych) starterow. Zietkiewicz i wsp. (1994)
opracowali system markerowy okreslany skrotem ISSR (inter simple sequence repeat),
ktérego podstawe stanowi polimorfizm fragmentow DNA wystepujacych pomigdzy
prostymi sekwencjami powtorzonymi. Startery ISSR zawierajg przewaznie 2-4
nukleotydowy motyw powtarzalny z 1-2 nukleotydowa kotwica selekcyjng na koncu 3' lub
5'. Technika ISSR, posiadajac podstawowe zalety RAPD, bazuje jednoczes$nie na starterach
0 dtugosci  16-25 nukleotydow, gwarantujacych dzieki temu wyraznie lepsza
powtarzalnos¢ analiz (Predeep Reddy i in., 2002).

U zb6z technike ISSR stosowano z powodzeniem do identyfikacji oraz oceny zrézni-
cowania genetycznego odmian i linii pszenicy (Nagoaka i Ogihara 1997), jeczmienia
(Fernandez i in. 2002), kukurydzy (Kantety i in., 1995) i ryzu (Blair i in., 1999; Virk i in.,
2000), za kazdym razem uzyskujac rezultaty zblizone lub lepsze niz przy stosowaniu
markerow RAPD. Istnienie sprz¢zen pomiedzy markerami ISSR a genami warunkujacymi
niektore cechy uzytkowe u roslin uprawnych (Ratnaparkhe iin., 1998; Ammiraju iin.,
2001; Cekic iin., 2001) otwiera mozliwosci wykorzystania tej techniki w pracach
hodowlanych. U zyta zastosowano ja jak dotad jedynie do oceny zrdznicowania gene-
tycznego migdzy formami tolerancyjnymi i nietolerancyjnymi na niedobory N i K w po-
zywkach stosowanych w kulturach in vitro (Smolik i Rzepka-Plevnes, 2003).

Celem niniejszej pracy byla ocena przydatnosci markerow ISSR do identyfikacji oraz
oceny zroznicowania genetycznego miedzy liniami wsobnymi, jak rowniez proba
okreslenia przydatnos$ci tego typu markerow do konstruowania map genetycznych zyta.

MATERIAL | METODY

W badaniach wykorzystano 16 linii wsobnych zyta. Wigkszo$¢ z nich pochodzita
z kolekcji Katedry Genetyki i Hodowli Roslin Akademii Rolniczej w Szczecinie. Liscie
trzech linii (S436N, G1M i G135M) uzytych do badan otrzymano z firmy hodowlanej
DANKO sp. z 0.0. Przydatno$¢ markeréw do mapowania testowano na wyprowadzonej
w AR Szczecin populacji F; mieszanca migdzyliniowego 544 x Ot0-20.

DNA z lisci zebranych z linii wsobnych zamrozonych w -70°C izolowano uproszczona
metoda Thomson i Henry’ego (1995) z uzyciem buforu ekstrakcyjnego (TPS), a z lisci 94
pojedynkow tworzacych populacj¢ mapujacg — przy uzyciu zestawu DNeasy Plant Mini
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Kit firmy QIAGEN. Koncentracje DNA w uzyskanych ekstraktach okreslano przy uzyciu
fluorymetru VersaFluor firmy Bio-Rad. DNA izolowane metodg Thomson i Henry’ego
(1995) uzywano bezposrednio do przygotowywania mieszaniny reakcyjnej PCR, ekstrakty
otrzymywane po uzyciu zestawu firmy QIAGEN rozcieficzano do finalnego stezenia 15
ng/ul.

Rodznice w sposobie izolacji DNA (nizsza koncentracja DNA uzyskiwana przy uprosz-
czonej metodzie izolacji, stabsze jego doczyszczenie oraz odmienny sktad buforu elucyj-
nego) wymusily, dla uzyskania poréownywalnych rezultatéw analiz, dostosowanie sktadu
mieszaniny reakcyjnej PCR do rodzaju uzytego ekstraktu (tab. 1).

Tabela 1
Sklad mieszaniny reakcyjnej (o obj. 25ul) do analiz PCR
PCR mixture composition (vol. 25ul)
Linie wsobne Populacja mapujaca
Inbred lines Mapping population

Bufor 10 x PCR z dod. (NH4),SO4 (MBI Fermentas)

10 x PCR buffer with (NH,),SO, (MBI Fermentas) 0.25 pl 25ul

MgCl, 2mM 3mM

dNTP mix 100 uM 100 uM

BSA 2,5 ug 2,519
Tag-polimeraza (MBI Fermentas)

Tag-polimerase (MBI Fermentas) 15U 10U

Starter

Primer 35ng 35ng

Ekstrakt DNA 2-4ng (TPS) 15 ng (Qiagen)

Template DNA

W badaniach wykorzystano ogoétem 57 starterow ISSR o0 dlugosci od 14 do 19
nukleotydow. Kazdy ze starteréw posiadat jedno- lub dwunukleotydowe zakonczenie
selekcyjne poprzedzone dwu- (53 startery), trzy- (3 startery) lub czteronukleotydowym
(1 starter) motywem powtarzalnym. Po wstgpnej selekcji do bardziej szczegotowych analiz
wybrano 12 starter6w (tab. 2) generujacych powtarzalne i tatwe do identyfikacji w zelach
agarozowych, polimorficzne produkty amplifikacji.

Reakcje PCR prowadzone byty wedlug nastgpujacego profilu:

wstepna denaturacja: 94°C przez 4'00"

35 x (94°C przez 30"; X°C przez 30"; 72°C przez 1'30")

koncowa inkubacja 72°C przez 5,
gdzie X = temperatura 0 2°C nizsza od temperatury topnienia dla danej sekwencji startera
(tab. 2).

Produkty amplifikacji rozdzielano w zawierajacych bromek etydyny 1,8% zelach aga-
rozowych i wizualizowano w $wietle UV.

Wspolczynniki podobienstwa genetycznego (Sp) migdzy badanymi liniami obliczono
wedhug formuty Dice:

_ 2Ny

S . =—_Z"AB
N, +Ng
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gdzie:

Nag — liczba prazkéw wspolnych dla obu porownywanych linii,
Na — liczba wszystkich prazkoéw dla odmiany A,

Ng — liczba wszystkich prazkow dla odmiany B.

Tabela 2
Charakterystyka starteréw ISSR uzytych w pracy
Characterization of ISSR primers used in the study

Starter Sekwencja (5-3') Temperatura topnienia (°C)
Primer Sequence (5'-3") Melting temperature (°C)

is2 GAGAGAGAGAGAGAGAGAA 56

is3 GAGAGAGAGAGAGAGAGAC 58

is4 GAGAGAGAGAGAGAGAGAT 56

is9 AGAGAGAGAGAGAGAGC 52

is11 ACACACACACACACACT 50

is1l4 CTCTCTCTCTCTCTCTA 50

is16 CTCTCTCTCTCTCTCTT 50

is17 TCTCTCTCTCTCTCTCA 50

is18 TCTCTCTCTCTCTCTCC 52

is19 TCTCTCTCTCTCTCTCG 52

is25 AGAGAGAGAGAGAGAG(CT)C 55

is32 ACACACACACACACAC(CT)G 55

is44 TCTCTCTCTCTCTCTC(GA)C 55

Na podstawie wyliczonych wspotczynnikéw sporzgdzono metoda UPGMA
dendrogram. Obliczenia wspotczynnika podobienstwa i wykreslenie dendrogramu prze-
prowadzono przy uzyciu programu komputerowego Molecular Analyst v. 2,0 firmy
BioRad. Analizy oparto wylgcznie o markery polimorficzne, w zwigzku z czym ich
rezultaty obrazujg wzgledne relacje miedzy badanymi liniami, anie ich faktyczne
zréznicowanie genetyczne. Zgodno$¢ segregacji testowanych markerow z warto§ciami
oczekiwanymi dla populacji mapujacej pokolenia F» okreslano przy uzyciu standardowego
testu y-kwadrat.

WYNIKI

Startery uznane w trakcie wstepnych analiz za najprzydatniejsze do oceny zroznico-
wania genetycznego linii zyta bazujg wylacznie na dwunukleotydowych motywach
powtarzalnych (tab. 2). Kazdy z tych starterow pozwalal na powielenie od 5 do 16
fragmentéw DNA o dtugosciach od 200 do 2000 par zasad. Wsrd6d nich polimorfizm
wykazywato od 1 do 6 produktow amplifikacji (rys. 1). W sumie, po zastosowaniu 11
starterow ISSR, uzyskano 29 polimorficznych prazkow pozwalajacych na jednoznaczng
identyfikacje¢ kazdej z analizowanych linii wsobnych oraz umozliwiajacych obliczenie
warto$ci podobienstwa genetycznego miedzy nimi (tab. 3). Uzyskane wartos$ci
podobienstwa byty do$¢ zroznicowane i miescity sie w granicach 0,49-0,86. Staly sie one
podstawa do wykreslenia dendrogramu, taczacego prawie wszystkie analizowane linie
w trzy grupy skupien (rys. 2). Pierwsza grupe tworza linie 0 odrgbnym pochodzeniu:
S426N, RXL10, DS2 oraz spokrewnione ze sobg linie 542, 585-6-1, 585-6-3 i 620-5.
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Rys. 1. Polimorfizm fragmentéw ISSR uzyskany wsrdd linii wsobnych zyta, przy zastosowaniu startera
is3
Fig. 1. ISSR patterns detected among the inbred lines of rye by means of the is3 primer

s0 ro 8 % 0 podobienstwo — Genetic similarity
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Rys. 2. Dendrogram obrazujacy podobienstwo genetyczne miedzy liniami wsobnymi Zyta otrzymany
przy uzyciu metody UPGMA
Fig. 2. Dendrogram illustrating genetic similarity between the inbred lines of rye built using the
UPGMA method
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Macierz podobienstwa genetycznego linii wsobnych zyta
Matrix of genetic similarity between inbred lines of rye

Tabela 3

RXL10 0,80

542 0,77 0,77

DS2 0,77 0,71 0,74

585-6-1 0,63 0,75 0,73 0,67

585-6-3 0,76 0,76 0,79 0,78 0,82

620-5 0,73 0,60 0,65 0,71 0,63 0,76

G1M 0,75 0,63 0,79 0,72 0,59 0,77 0,63

G135M 0,67 0,61 0,71 0,70 0,57 0,75 0,61 0,86

L1 0,67 0,67 0,65 0,60 0,58 0,74 0,61 0,68 0,72

711 0,63 0,63 0,67 0,50 0,59 0,72 0,50 0,65 0,69 0,68

541 0,65 0,71 0,74 0,63 0,78 0,78 0,59 0,61 0,65 0,70 0,83

585-1 0,65 0,71 0,69 0,63 0,67 0,74 0,65 0,67 0,59 0,60 0,67 0,80

153 0,63 0,63 0,67 0,61 0,65 0,67 0,44 0,65 0,69 0,63 0,65 0,67 0,55

544 0,64 0,64 0,62 0,44 0,73 0,69 0,57 0,53 0,52 0,53 0,67 0,63 0,62 0,60

Ot0-20 0,60 0,73 0,58 0,65 0,56 0,65 0,47 0,56 0,49 0,61 0,56 0,59 0,71 0,50 0,50
S436N  RXL10 542 DS2  585-6-1 585-6-3 620-5 GIM G135M L1 711 541 585-1 153 544
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W sktad drugiej grupy wchodza wyprowadzone w ramach jednego programu hodow-
lanego linie GIM i G135M oraz odrebna pochodzeniowo linia L1. Trzecia grupa skupien
obejmuje trzy, majace czesciowo wspolny rodowod, linie oznaczone symbolami 711, 541
i 585-1. Linie z trzeciej grupy skupien sa tez spokrewnione W mniejszym lub wigkszym
stopniu z liniami 542, 585-1 i585-3 nalezacymi do grupy pierwszej oraz z dwiema
pozostatymi liniami wystepujacymi w dendrogramie: 153 i 544. Najwicksza odrebnos¢ od
pozostatych analizowanych obiektow wykazuje wyprowadzona z odmiany Otello linia
Ot0-20.

Osiem wyraznych prazkow roéznicujacych linie 544 i Ot0-20 zostalo wybranych do
przeprowadzenia oceny segregacji markerow ISSR w populacji mapujgcej (tab. 4).

Tabela 4
Segregacja wybranych fragmentéw DNA w populacji mapujacej (544 x Ot0-20) F>
Segregation of some DNA fragments in the mapping population (544 x Ot0-20) F2
Marker Pochodzenie ampl;fikowanecgio fragmentu gg:g?gsgiv::iz 2 Prawdopgdg_t;_ieﬁstwo
Source of PCR product Observed segregation Probability
is2/1200pz 0Ot0-20 66 : 21 0,03 0,75-0,9
is3/650pz Ot0-20 67:17 1,02 0,25-0,5
is11/750pz Ot0-20 67:27 0,70 0,25-0,5
is11/800pz 544 81:13 6,25 0,01-0,05
i514/650pz Ot0-20 70:24 0,01 0,9-0,95
i518/640pz Ot0-20 73:20 0,61 0,25-0,5
i519/900pz 544 74:17 1,94 0,1-0,25
i544/600pz 544 32:2 6,63 0,01-0,05

Zastosowanie przy analizach segregacji ekstraktbw DNA o wigkszej koncentracji
I czystosSci zasadniczo nie wplyneto na profil uzyskiwanych produktow amplifikacji
(rys. 3), chociaz uzyskiwane obrazy elektroforetyczne byty nieco wyrazniejsze i przez to

latwiejsze do interpretacji.
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Rys. 3. Segregacja markera is3/650pz w populacji F2 mieszafica miedzy liniami 544 i Ot0-20
Fig. 3. Segregation of the is3/650bp marker in F2 population of the cross between 544 and Ot0-20 lines

z
N

Uzyskane liczebnosci dla szeSciu sposrod analizowanych produktow amplifikacji:
is2/1200pz, is3/650pz, is11/750pz, is14/650pz, is18/640pz iis19/900pz wskazywaty na
dziedziczenie jednogenowe. Markery te spelniajg, wigc podstawowe kryterium przydat-
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nos$ci do tworzenia mapy genetycznej zyta. Segregacje pozostatych dwoch analizowanych
fragmentow DNA odchylaly si¢ od wartosci oczekiwanych przy amplifikacji fragmentu
w pojedynczym locus. Uzyskane rozszczeppienia wskazuja, ze prazki markerowe mogg
mie¢ charakter heterogeniczny i tym samym nie znajda zastosowania przy konstruowaniu
mapy genomu zyta.

DYSKUSJA

Wybrane w trakcie wstgpnej oceny startery pozwalajace na jednoznaczng identyfikacje
badanych linii wsobnych zyta, charakteryzuja sie obecno$cig pigciu dwunukleotydowych
motywow powtarzalnych: (AG), (GA), (CT), (TC), (AC). W genomach ro$linnych
sekwencje powtarzalne z motywem trzy- lub czteronukleotydowym sa znacznie rzadsze
niz dwunukleotydowe, a startery z motywami (AT), (TA), (GC) i (CG) generuja zazwyczaj
niski polimorfizm, co prawdopodobnie jest zwigzane z tendencjg do tworzenia potaczen
komplementarnych pomigdzy starterami | w obrgbie samego startera oraz zwigzanego
z tym powstawania struktury tzw. ,,spinki do wlosow” (Cekic iin., 2001). Dlatego tez
najwickszy polimorfizm w trakcie dotad prowadzonych prac uzyskiwano przy
zastosowaniu starterow z powtdrzeniami typu: (AG), (GA), (CT), (TC), (AC) i (CA)
(Pradeep Reddy i in., 2002). Ograniczona liczba sekwencji powtarzalnych, jakie moga by¢
podstawg do projektowania starterow dajacych uzyteczny polimorfizm jest rowniez jedna
z podstawowych wad techniki ISSR limitujacych jej stosowanie przy badaniu genomow
ro$lin (Cekic i in., 2001).

Markery ISSR znajduja najczesciej zastosowanie przy identyfikacji genotypdw, ocenie
zroznicowania genetycznego i analizach filogenetycznych (Pradeep Reddy i in., 2002).
Fernandez iwsp. (2002) stwierdzili, ze skonstruowany na bazie markeréow ISSR
dendrogram ukazujacy podobienstwo genetyczne migedzy odmianami jeczmienia lepiej
odzwierciedlat ich pochodzenie niz wtedy, gdy do jego konstruowania uzywano techniki
RAPD. Uryzu (Virk iin., 2000) obie te techniki dawaly zblizone rezultaty,
odzwierciedlajace z pewnymi mozliwymi do zaakceptowania odstepstwami, pochodzenie
badanych genotypdw.

Dendrogram utworzony na bazie przeprowadzonych w niniejszej pracy analiz
wzglednie dobrze odzwierciedla zwigzki rodowodowe pomigdzy badanymi liniami zyta.
Zaobserwowane odstgpstwa moga wynika¢ z faktu, ze nie zawsze rodowdd W pelni
odzwierciedla podobienstwo genetyczne migdzy liniami. Precyzja oceny dystansu
genetycznego moglaby tez zosta¢ wydatnie poprawiona poprzez zwigkszenie liczby loci
bedacych podstawa do wykreslenia dendrogramu. Wedtug Myskow i wsp. (2001) przy
stosunkowo niewielkiej liczbie markerow uzywanych do oceny dystansu genetycznego
pomiedzy liniami wsobnymi wskazane jest, aby byly one wzglednie réwnomiernie
rozproszone po genomie zyta. Lokalizacja loci ISSR uzytych w trakcie opisywanych badan
nie jest jednak dotad poznana.

Markery ISSR nie byly dotad stosowane do tworzenia nowych map genetycznych.
Kilkakrotnie byty one jednak z powodzeniem uzywane do rozbudowy map skonstruowa-
nych na bazie markerow RFLP lub SSR (Pradeep Reddy iin., 2002). W populacji
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mapujacej diploidalnych pszenic zgodno$¢ segregacji markeréw ISSR z modelem
jednogenowym byta duza (44 sposrod 49 polimorficznych fragmentow) — znaczaco
wigksza niz dla markerow RAPD ocenianych na tym samym materiale (Kojima i in., 1998).
Ocena segregacji markeréw ISSR w badanej populacji mapujacej zyta zakoniczona zostata
wskazaniem sze$ciu markeréw spetniajacych podstawowe kryteria wymagane przy uzyciu
ich do konstruowania mapy genetycznej (powtarzalno$¢ izgodnos¢ dziedziczenia
z modelem jednogenowym). Liczba wytypowanych markeréw (6) jest wzglednie niska
W porownaniu do catkowitej liczby zastosowanych w trakcie badan starterow (57). Poziom
ten jest jednak zblizony do polimorfizmu generowanego U zyta przez markery RAPD
(Masoj¢ iin., 2001). Mozna przy tym przypuszczaé, ze efektywno$¢ mapowania przy
uzyciu markerow ISSR okaze si¢ wyzsza, jesli przy elektroforezie produktow amplifikacji
agaroza zostanie zastgpiona zelami poliakrylamidowymi. Moreno i wsp. (1998) wykazali,
ze wysoka rozdzielczo$¢ elektroforezy w zelach poliakrylamidowych w warunkach
zdenaturowanych pozwala na uwidocznienie znacznie wigkszej liczby produktow
amplifikacji niz przy zastosowaniu 2% agarozy.

Niedostateczny poziom polimorfizmu generowanego przez markery ISSR moze
ogranicza¢ przydatno$¢ tej techniki do konstruowania map genetycznych oraz okreslania
dystansu genetycznego miedzy badanymi obiektami. Z drugiej jednak strony technika ta
jest prosta i wzglednie tania, a przy tym gwarantuje wysoka powtarzalno$¢ uzyskiwanych
rezultatdw, co czyni ja bardzo przydatnym narzedziem przy rozrdznianiu linii wsobnych

zyta.
WNIOSKI

1. Markery ISSR stanowig uzyteczne narzg¢dzie do identyfikacji linii wsobnych zyta.

2. Rezultaty oceny podobienstwa genetycznego migdzy badanymi genotypami sg W duzej
czgsci zgodne z danymi rodowodowymi. Przydatno$¢ techniki ISSR do oceny
zroznicowania genetycznego moze by¢ jednak w pewnym stopniu ograniczona
trudnos$ciami W uzyskiwaniu wigkszej liczby fragmentow polimorficznych.

3. Przy tworzeniu map genetycznych zyta przydatno$¢ techniki ISSR polaczonej
z elektroforeza w zelach agarozowych wydaje si¢ by¢ zblizona do techniki RAPD,
a podstawowym jej ograniczeniem jest przecietny poziom uzyskiwanego polimor-
fizmu.
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Polimorfizm biatek zapasowych wybranych form
zyta (Secale sp.) okreslony technikg SDS-PAGE

Polymorphism of seed protein in some rye (Secale sp.) forms determined by SDS-
PAGE electrophoresis

Badano dwie odmiany i 8 prostych i wstecznych mieszancéw migdzygatunkowych zyta (Secale
sp.) réznigcych si¢ migdzy soba odporno$cia na maczniaka, rdz¢ brunatng i porastanie. Materiat
eksperymentalny stanowity nasiona roélin tolerancyjnych i nietolerancyjnych na niedobory N i K
W podlozu wyselekcjonowane z kazdej wyzej wymienionej populacji zyta. Réznice genotypowe
migdzy nimi okre§lono w oparciu o elektroforetyczny rozdziat biatek zapasowych technika SDS-
PAGE. Otrzymane wyniki badan wykazaty wyrazne roznice w strukturze biatek badanych form zyta.
Polegaty one na obecnosci lub braku specyficznych dla nich polipeptyddw.

Stowa Kkluczowe: bialko, elektroforeza, tolerancja, niedobory pokarmowe, odporno$¢, choroby,
porastanie

The investigations included two cultivars and 8 simple and backcross interspecies rye (Secale sp.)
hybrids differing in resistance to powdery mildew, brown rust and sprouting. Experimental material
consisted of the seeds of plants tolerant and non-tolerant to N and K deficiencies, selected from above
mentioned rye populations. The usual SDS-PAGE electrophoresis of storage proteins was used for
determining genetic differences between them. The results showed genetic differences between the
tested rye genotypes. Marked differences in protein structure, shown in the presence of polypeptides
specific for each genotype, were found.

Key words: protein, electrophoresis, tolerance, nutrition, deficit, resistance, disease, sprouting
WSTEP

Zyto Secale cereale L. wyréznia si¢ wérod zboz wieloma cennymi z punktu widzenia
hodowli wlasciwosciami (Jagodzinski, Rakowska, 1996). Stad w programach hodowli tej
ro$liny dazy si¢ do ich zachowania i utrzymania wysokiego potencjatu plonowania, przy
nizszym od obecnie stosowanego poziomie nawozenia mineralnego (Ciepty iin., 1999).
Jest to mozliwe, wowczas gdy hodowca dysponuje odpowiednim materialem wyjsciowym,
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dobrze przekazujacym cechy potomstwu, a selekcje prowadzi si¢ o sprawdzone kryteria
(Wegrzyn, 1988). W przypadku zyta, podobnie jak i innych zbdz, moze nim by¢ dtugosé
korzeni zarodkowych (Gorny, 1992; Rzepka-Plevnes, 1999). Jednak szans¢ wyboru przez
hodowce wiasciwego genotypu daja dopiero techniki biologii molekularnej, a wrod nich
elektroforetyczna analiza biatek zapasowych (Drzewiecki, 1997; Waga, Wegrzyn, 2000).

Celem pracy byla ocena stopnia zréznicowania biatek zapasowych wybranych form
zyta rdznigcych si¢ tolerancja na niedobory azotu i potasu w podtozu oraz odpornoscig na
maczniaka prawdziwego i rdz¢ brunatna zyta.

MATERIAL I METODY

Badano dwie populacyjne odmiany zyta — Dankowskie Ztote i Motto oraz 8 prostych
I wstecznych mieszancow migdzygatunkowych Secale sp., roéznigcych si¢ miedzy soba
odpornos$cig na maczniaka prawdziwego (Erysiphe graminis DC. f. sp. secalis Marchal),
rdz¢ brunatna zyta (Pucinia graminis Pers. f. secalis Eriks et Henn.) i porastanie (tab. 1).

Tabela 1
Pochodzenie badanych mieszancéw miedzygatunkowych zyta
Parentage of the tested rye interspecies hybrids

Mieszance Kombinacja krzyzowan Pokolenie Cecha
Hybrids Cross combination Generation Trait
M-1/1 (Dankowskie Ztote x BFK*) x Dankowskie Ztote BCs

odporno$¢ na maczniaka

M-4/1 (Halo x BFK) x Dankowskie Ztote BCs dzi

M-7/2 (Tempo x 715/81%*) x Motto BCs fer:i"s"taﬁg’;’etgopow dery
M-8/2 (Kustro x 715/81) x Motto BCs mildew

84/18 Pastewne Pdzne x S. kuprijanovii Sie

RB-3/91 Dankowskie Selekcyjne x S. montanum BC, odporno$¢ na rdzg brunatna
RB-4/91 Dankowskie Selekcyjne x S. montanum BC, resistance to brown rust
8486/31 (Kunngs 11 x S. vavilovii) x Halo BC, 0dpornosc na porastanie

resistance to sprouting

* BFK — Bernburger Futterroggen x Secale kuprijanovii
** 715/81 — linia zyta, z udziatem S. kuprijanovii, S.cereale cv. Smolickie oraz S. cereale KaH.
** Rye line with genotypes S. kuprijanovii, S.cereale cv. Smolickie and S. cereale KaH.

Nasiona odmian pochodzity z Hodowli Ro$lin ,,Danko”, Oddziatu w Choryni, mieszancow
— 2 kolekcji wiasnej (Rzepka-Plevnes, 1990).

Przed przystapieniem do analizy polimorfizmu biatek zapasowych okre§lono tolerancje
wymienionych form zyta na niedobory azotu i potasu w podtozu testem in vitro (Rzepka-
Plevnes, 1999). Podstawa oceny tolerancji byly pomiary biometryczne 10 dniowych
siewek, przy czym za tolerancyjne uwazano siewki 0 wysokosci 5 i powyzej 5 cm, z dobrze
wyksztatconymi korzeniami zarodkowymi ili§¢émi, za nietolerancyjne — siewki
0 Wysokosci ponizej 2 cm, bez lub ze stabo wyksztalconymi korzeniami. Siewki obu grup
ros§lin wysadzono w hali wegetacyjnej i rozmnozono w chowie siostrzanym, a zebrane
z nich nasiona wykorzystano do dalszych badan.
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Polimorfizm biatek zapasowych wymienionych form zyta badano w oparciu
0 elektroforeze SDS-PAGE (Kapata i Rybinski, 1996; Westermeier, 1993). Biatko do
analiz ekstrahowano z maki otrzymanej z przemiatu 20 ziarniakéw kazdej z badanych form
zyta. Do izolacji biatka z proby uzyto 400 pl 70% etanolu i mieszano je z buforem
ekstrakcyjnym sktadajacym sie¢ z: ddH.O, 0,5 M Tris-HCI, o pH 6,8, gliceryny, 10% (w/v)
SDS, 2-mercaptoetanolu i 1% biekitu bromofenolowego w ilosci, odpowiednio: 15,2; 4,0;
3,20; 6,40; 1,601 1,60 ml.

Elektroforeze prowadzono w ukladzie niecigglym, na dwoch rodzajach zeli
akrylamidowych, zageszczajacym (4%) irozdzielajacym (12,5%), o grubosci 1 mm na
aparatach Mini Protean Il (Bio Rad) iMultiphor Il (Pharmacia LKB) w trzech
powtorzeniach. Otrzymane elektroforegramy barwiono Coomassie R — 250 i odbarwiano
w roztworze 10% etanolu i 20% kwasu octowego. Wysuszone zele analizowano w $wietle
przechodzacym skanera Sharp JX — 350 i opracowywano przy uzyciu pakietu programu
komputerowego ,,Diversity one” 1.3 (Pharmacia LKB).

WYNIKI

Elektroforetyczna analiza biatek zapasowych wybranych form zyta wykazala duze
zroznicowanie w ich budowie (rys. 1). Polimorfizm dotyczyt liczby imasy prazkow
biatkowych. Zidentyfikowano od 15 do 24 prazkéw, najwigcej — W grupie roslin
nietolerancyjnych wyselekcjonowanych z odmiany Dankowskie Ztote i tolerancyjnych
z mieszanca M-8/2, najmniej — uroslin tolerancyjnych wyselekcjonowanych
Z mieszancOw 8486/31 i RB-4/91. Obserwowane na zelach polipeptydy zaliczono do
czterech frakcji: HMW, o, y75 1 y40. U wigkszosci badanych form zyta we frakcji HMW
wyrozniono 2 prazki, we frakcji @ — od 1 do 7 prazkow, we frakcjach y75 1iy40,
odpowiednio: od 3do 8 i od 7 do 11 prazkow.

Poréwnujac polimorfizm bialek zapasowych badanych form zyta w zalezno$ci od ich
tolerancji na niedobory azotu ipotasu w podlozu stwierdzono, ze uroslin
nietolerancyjnych wyselekcjonowanych z odmiany Motto obok 19 powtarzajacych si¢
w obu grupach ro$lin polipeptydow obserwowano 5 dodatkowych prazkéw, u roslin
tolerancyjnych — jeden o masie 85,0 kDa (rys. 1). Z kolei roéliny tolerancyjne pochodzace
od odmiany Dankowskie Ztote charakteryzowat jeden polipeptyd o masie 46,5 kDa,
nietolerancyjne — dwa, o masie 87,0 i 26,4 kDa.

Podobne do odmian réznice w strukturze bialek zapasowych obu omawianych grup
ro$lin stwierdzono u mieszancow zyta odpornych na maczniaka. Itak, na obrazach
elektroforetycznych roslin tolerancyjnych mieszanca M-7/2 widoczne byly trzy
specyficzne dla nich prazki, nietolerancyjnych — jeden, o masie 85 kDa. U mieszanca M-
8/2 zidentyfikowano 5 roznicujgcych genotypy polipeptyddw. Trzy z nich, o masie 90,0,
60,0 i 45,1 kDa obserwowano u roslin tolerancyjnych, dwa o masie 57,1 i 26,4 kDa —
u roslin nietolerancyjnych. Podobne réznice stwierdzono u mieszanca M-1/1 (rys. 1).

Rozdziaty elektroforetyczne biatek izolowanych zroslin tolerancyjnych i nie-
tolerancyjnych wyselekcjonowanych z mieszancéw RB-3/91 i RB-4/91 odpornych na rdze
wykazaly obecno$¢ u nich, odpowiednio 7 i6 specyficznych polipeptydow, u roslin
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tolerancyjnych — dwa prazki, nietolerancyjnych — pig¢. U roslin tolerancyjnych drugiego
Z wymienionych mieszancow widoczne byly dwa dodatkowe prazki, o masie 96,5 i 60,0
kDa, ro$lin nietolerancyjnych — prazki o masach: 101,3, 87,0, 55,2 i46,1 kDa.
Najmnigjsze roéznice w strukturze biatek zapasowych ro§lin  tolerancyjnych
i nietolerancyjnych stwierdzono u mieszanca 8486/31 odpornego na porastanie. Roznity
si¢ one jednym charakterystycznym tylko dla danej grupy polipeptydem (rys. 1).

Odmiany. Cultivars Mieszance miedzygatunkowe Zyta. Rye interspecies hybrids
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Rys. 1. Obrazy elektroforetyczne bialek zapasowych form zyta tolerancyjnych (+) lub
nietolerancyjnych (-) na niedobory pokarmowe w podlozu
Fig. 1. Electrophoretic protein patterns of tested rye forms with tolerance (+) or no-tolerance (-) to
nutrient deficiency in medium

Obecnos¢ specyficznych pragzkow biatkowych charakterystycznych tylko dla roslin
tolerancyjnych lub nietolerancyjnych zyta pozwolita podzieli¢ je na trzy grupy. Do
pierwszej grupy zaliczono odmiany zyta oraz mieszance RB-3/91, RB-4/91 i 84/18, do
drugiej — mieszance RB-3/91 i RB-4/91, do trzeciej — cztery mieszance odporne na
maczniaka prawdziwego — M-1/1, M-4/1, M-7/2 i M-8/2 (rys. 1). W pierwszej grupie we
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frakcji bialek @ stwierdzono obecno$¢ charakterystycznego dla roslin nietolerancyjnych
specyficznego prazka o masie 87,0 kDa, w drugiej — u roslin tolerancyjnych obecnosé
prazka o masie 77,3 kDa. W trzeciej za$ grupie ro$lin we frakcjach biatek ® ivy7s roslin
tolerancyjnych na niedobory pokarmowe obserwowano dwa powtarzajace si¢ prazki
o0 masach 90,0 i 45,1 kDa.

Analiza elektroforetyczna biatek zapasowych ro$lin tolerancyjnych na niedobory
pokarmowe mieszancow M-1/1, M-4/1, M-7/2 i M-8/2 odpornych na mgczniaka
prawdziwego wykazata pewna zalezno$¢ migdzy obu tymi cechami w postaci widocznych
na obrazach elektroforetycznych dwaoch polipeptydéw o masach 90,0 i 45,1 kDa (rys. 2).
Podobng zalezno$¢ w postaci prazka o masie 87,0 stwierdzono miedzy brakiem tolerancji
na niedobory pokarmowe a odpornoscia roslin na rdz¢ brunatng zyta.

©
2 Mieszance miedzygatunkowe zyta odporne na maczniaka prawdziwego. Rye interspecies hybrids with
£ resistance to powdery mildew.
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Rys. 2. Obrazy elektroforetyczne bialek zapasowych form zyta odpornych na maczniaka
tolerancyjnych (+)lub nietolerancyjnych (-) na niedobory pokarmowe w podlozu
Fig. 2. Electrophoretic protein patterns of rye forms resistant to powdery mildew with tolerance (+) or
no-tolerance (-) to nutrient deficit in medium

DYSKUSJA

Obecny sposob klasyfikacji biatek zapasowych taczy w sobie niektore elementy dwadch
systemow ich identyfikacji — czynnikdw genetycznych i duzej precyzji okreSlania
wzglednych pozycji prazkow biatkowych na zelu (Waga 2000). Stad ocena na drodze
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rozdziatow elektroforetycznych ich polimorfizmu pozwala réznicowac i charakteryzowac
genotypy wielu gatunkéw ro$lin uprawnych (Waga i Grzywa, 1995; Drzewiecki, 1997;
Hegde i Singhal, 2000).

W niniejszej pracy dokonano oceny zmiennosci biatek zapasowych 10 form zyta Secale
sp. roznigcych si¢ tolerancjg na niedobory azotu ipotasu W podiozu oraz dodatkowo:
odpornos$cig na maczniaka prawdziwego (Erysiphe graminis DC. f. sp. secalis Marchal),
rdz¢ brunatng zyta (Puccinia dispersa Eriks. et Henn.) i porastanie. W przeprowadzonym
doswiadczeniu wykazano istotny polimorfizm badanych form Zyta. Przejawial si¢ on
odmienng liczbg i masa widocznych na elektroforegramach prazkow. Wysoki stopien
zmiennos$ci badanych sekalin umozliwit opracowanie dla nich schematycznych blokéw
biatkowych z zaznaczeniem zaréwno tych podobnych, jak i tych specyficznych tylko dla
danego genotypu. Otrzymane wyniki pozostaja w zgodnosci z wynikami badan innych
autoréw (Waga, 1997; Drzewiecki, 1997; Smolik, 2001).

Obrazy elektroforetyczne biatek zapasowych roslin tolerancyjnych i nietolerancyjnych
na niedobory pokarmowe w podtozu roznity sie liczba i masg wyodrgbnionych na nich
polipeptydow. Obok prazkéow wspdlnych, powtarzajacych si¢ u obu grup roslin obecne
byly tam rowniez prazki charakterystyczne tylko dla danej grupy. Ich liczba i masa byta
rozna i zalezata od pochodzenia badanych prob biatkowych. Najmniejszy polimorfizm
dotyczacy liczby wyodrebnionych polipeptydow  réznicujacych  grupy  ro$lin
tolerancyjnych i nietolerancyjnych na niedobory N i K w podtozu stwierdzono dla proby
biatek izolowanych z mieszanca 8486/31 odpornego na porastanie.

Waga i Grzywa, (1995) wykazali powigzanie biatek hordeinowych izolowanych
Z jeczmienia jarego z jego odporno$cia na maczniaka prawdziwego (Erysiphe graminis
f. sp. hordei). U uzytych w niniejszych badaniach wiasnych Zrodtach odpornosci na
maczniaka prawdziwego (Rzepka-Plevnes, 1990) w grupie ro$lin tolerancyjnych na
niedobory azotu i potasu zidentyfikowano dwa prazki biatkowe o masie 90,0 i 45,1 kDa,
mogace $wiadczy¢ o pewnej zalezno$ci migdzy wymienionymi cechami zyta. Podobna
zalezno$¢ w postaci prazka o masie 87,0 kDa stwierdzono migedzy brakiem tolerancji na
niedobory pokarmowe w podtozu a odporno$cig mieszancoéw na rdze brunatng zyta.

WNIOSKI

1. Uzyskane metoda SDS-PAGE obrazy elektroforetyczne sekalin pozwalaja okresli¢
zroéznicowanie genetyczne wybranych do badan form mieszancowych zyta.

2. Na podstawie oceny polimorfizmu bialek zapasowych roslin tolerancyjnych
i nietolerancyjnych na niedobory azotu i potasu w podtozu podzielono badane formy
zyta na trzy grupy podobienstwa genetycznego. Pierwsza grupe stanowily rosliny
nietolerancyjne wyselekcjonowane z odmian Dankowskie Zlote i Motto oraz mie-
szancOw migdzygatunkowych: RB-3/91, RB-4/91 1i84/18, druga — roSliny
tolerancyjne wyselekcjonowane z mieszancOw RB-3/91 i RB-4/91, trzeciag — ro$liny
tolerancyjne wyselekcjonowane z mieszancéw odpornych na maczniaka prawdziwego
(M-1/1, M-4/1, M-7/2 i M-8/2).
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3. Wykazano obecnos¢ dwoch wspolnych prazkow biatkowych (90,0 1451 kDa)
U mieszancow miedzygatunkowych zyta charakteryzujgcych si¢ odpornosciag na
maczniaka prawdziwego i tolerancjg na niedobory pokarmowe w podtozu oraz jednego
0 masie 87,0 kDa — u mieszancow odpornych na rdzg brunatna i nietolerancyjnych na
niedobory pokarmowe.
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Interakcja genotypowo-srodowiskowa
plonowania rodéw hodowlanych zyta ozimego

Genotype-environmental interaction for yield of winter rye candivars and cultivars

Celem badan byto okreslenie charakteru interakcji genotypowo-srodowiskowej plonowania rodow
i odmian zyta ozimego w réznych miejscowosciach. W 1998 roku badano 20 rodéw i 5 odmian w 7
miejscowosciach (Kowr6z, Lagiewniki, Raszewy, Rogozewo, Smolice, Sroki i Szelejewo) W 2000
roku badano 20 genotypdw w czterech miejscowosciach (Raszewy, Rogozewo, Smolice i Sroki).
Analiza wariancji wykazata istotne zréznicowanie plonowania zyta ozimego W obydwu latach badan
oraz zrznicowanie badanych miejscowosci i interakcje genotypow z miejscowosciami. Zdecydowana
wigkszo$¢ rodéw iodmian charakteryzowata si¢ stabilnoscia plonowania inie wykazata interakcji
Z miejscowosciami. Plonowanie odmian irodow bylo najsilniej zréznicowane w miejscowosciach
Kowréz, Raszewo, Sroki i Smolice. Lokalizacje te sa dobrymi punktami do$wiadczalnymi do
ujawniania réznic miedzyodmianowych. Sposréd badanych rodow hodowlanych istotng interakcje
plonu ze $rodowiskami wykazaty jedynie rody SMH 142 w 1998 roku i SMH 216 w 2000 roku.

Stowa kluczowe: interakcja genotypowo-srodowiskowa, plon ziarna, rody hodowlane, zyto ozime

The aim of the studies was to determine the nature of GE interactions for grain yield of candivars
and cultivars of winter rye. In 1998, twenty candivars and five cultivars were tested at 7 locations
(Kowroz, Lagiewniki, Raszewy, Rogozewo, Smolice, Sroki and Szelejewo). In 2000, twenty genotypes
were tested at four locations (Raszewy, Rogozewo, Smolice, Sroki). ANOVA showed differences
among the tested candivars and cultivars in the both year, significant location effect and genotype x
location interaction. Most of the genotypes studied showed high yield stability. The highest yield
differences among the cultivars and candivars were recorded at Kowrdz, Raszewo, Sroki and Smolice.
These locations are good testing environments for revealing genotypic differences. Significant
interaction between yield and location was observed only for the candivar SMH 142 in 1998 and for
the candivar SMH 216 in 2000.

Key words: candivars, cultivars, G x E interaction, grain yield, testing environments, winter rye
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WSTEP

Zyto jest wcigz dominujacym zbozem na glebach lzejszych imniej zasobnych.
Pojawiajaca si¢ konkurencja pomi¢dzy odmianami populacyjnymi i mieszancowymi oraz
jednorodno$¢ 1wezsza podstawa genetyczna mieszancéw w stosunku do odmian
populacyjnych sprawia potrzebe poznania reakcji odmian na czynniki $rodowiskowe.
Interakcja genotypowo-srodowiskowa jest waznym zagadnieniem, ktére nalezy
uwzgledni¢ w trakcie prac hodowlanych i jest dos¢ szeroko dyskutowana w literaturze z tej
dziedziny (Bujak i in., 2000; Grochowski i in., 1996; Kaczmarek iin., 1996; Wegrzyn,
1988, 1989; Wegrzyn i Smiatowski, 1996, 2000; Wegrzyn iin., 1996). Odmiany
populacyjne i mieszancowe powinny cechowac si¢ wysoka dynamiczng stabilno$cig
plonowania. Wtasciwos¢ ta ma duze znaczenie w rekomendacji odmian w skali mikro-
i makrosrodowiska w porejestrowym do$wiadczalnictwie odmianowym. Wcze$niej jednak
rody hodowlane powinny by¢ pod tym katem przebadane zanim zostang zglaszanie do
doswiadczen rejestrowych, bowiem sama rejestracja zalezy w duzym stopniu od
stabilnosci plonowania rodow. Do szacowania interakcji genotypowo-Srodowiskowej
wykorzystuje si¢ wiele metod, a wérod nich czesto wykorzystywane sg modele opisywane
w pracach Eberhart i Russela (1966), Shukli (1972), Madrego (1998, 2003 a, 2003 b).

Celem niniejszych badan bylo okreslenie interakcji genotypowo-Srodowiskowe;j
i stabilno$ci plonowania rodéw hodowlanych zyta ozimego w do$wiadczeniach przed-
wstepnych.

MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzono w dwdch latach 1998 i 2000 roku Materiatem badawczym
w 1998 roku bylo 20 rodéow hodowlanych oraz 5 odmian wzorcowych zyta ozimego
pochodzacych z dos§wiadczen przedwstepnych. Wsrdd badanych obiektow byt jeden
mieszaniec F1 (réd RAH-1398) oraz odmiana mieszancowa Marder uzyta jako jedna
Z odmian wzorcowych. Caty zestaw badanych rodow 1 odmian przedstawiajg tabele 11 2.

W 1998 roku zatozono do$wiadczenia w 7 miejscowosciach (Kowrdz, Lagiewniki,
Raszewy, Rogozewo, Smolice, Sroki i Szelejewo), a w 2000 roku w czterech miejsco-
wosciach (Raszewy, Rogozewo, Smolice i Sroki). Wielko$¢ poletek do zbioru wynosita 15
m2,

Otrzymane wyniki z miejscowosci opracowano statystycznie za pomocg programu
Sergen 3 dla analizy wynikdw z serii doswiadczen odmianowych (Calinski i in., 1998).

WYNIKI

Srednie plony z miejscowosci dla rodéw hodowlanych i odmian wzorcowych zyta
0zimego z doswiadczen przeprowadzonych w 1998 roku przedstawiono w tabeli 1. Z tego
zestawienia wynika, ze sposrod badanych 20 rodéw az 12 plonowato $rednio powyzej 6
ton z hektara, przekraczajac $redni plon odmiany Warko, najlepszej z populacyjnych
odmian wzorcowych. Najlepiej plonowat mieszaniec RAH 1398Fj, jednak nie przekroczyt
sredniego plonu wzorcowej odmiany mieszancowej Marder.
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Tabela 1
Srednie wartosci plonéw (t/ha) odmian i rodéw hodowlanych zyta ozimego w badanych
miejscowos$ciach (1998)
Yield means of winter rye varieties and candivars (1998)

g:::ggeys Lagiewniki | Kowr6z Sroki Rogozewo | Raszewy Smolice | Szelejewo S’{Ae;i;l;a
Motto (P) 6,23 6,05 6,57 5,02 5,27 5,27 6,55 5,85
Warko (P) 6,27 5,83 6,92 5,34 5,37 511 6,45 5,90
Wibro (P) 6,15 5,65 6,47 5,42 5,52 5,35 6,21 5,82
Zduno (P) 5,85 5,64 6,58 5,33 5,69 5,53 6,26 5,84
Marder (H) 7,30 5,99 7,92 6,71 6,57 6,55 7,33 6,91
RAH 1398(H) 6,84 5,93 6,84 6,08 6,14 6,09 6,88 6,40
SMH 1195 (P) 6,05 5,92 6,93 5,68 5,97 511 6,45 6,02
SMH 1295 (P) 6,08 5,64 6,49 5,23 5,94 5,34 6,37 5,87
SMH 129 (P) 5,98 5,61 6,55 531 5,79 5,58 6,47 5,90
SMH 132 (P) 6,55 6,08 6,84 5,28 5,86 521 6,73 6,08
SMH 134 (P) 6,23 5,88 6,29 521 5,74 5,69 6,52 5,94
SMH 142 (P) 6,16 5,62 6,12 541 5,18 5,48 5,65 5,66
SMH 201 (P) 6,49 5,80 6,85 5,80 5,86 5,84 6,79 6,20
SMH 203 (P) 5,83 5,67 6,26 5,45 5,77 5,27 6,56 5,83
SMH 207 (P) 6,32 5,88 6,28 5,45 573 5,23 6,43 5,90
SMH 209 (P) 6,23 5,82 6,55 5,58 5,90 5,65 6,57 6,04
SMH 210 (P) 6,00 5,58 6,45 5,33 5,81 5,46 6,26 5,84
SMH 213 (P) 6,05 5,28 6,68 5,36 5,50 5,50 6,03 5,77
SMH 214 (P) 6,36 5,74 6,84 5,65 6,26 5,93 6,49 6,18
SMH 216 (P) 6,19 5,88 6,49 5,60 5,77 5,49 6,67 6,01
SMH 217 (P) 6,22 5,49 6,46 5,70 5,74 5,89 6,26 5,97
SMH 218 (P) 6,36 5,25 6,85 5,69 5,57 5,78 6,66 6,02
SMH 219 (P) 6,63 5,67 6,89 5,82 5,82 5,93 6,67 6,2
SMH 220 (P) 6,38 6,04 6,96 5,69 5,72 6,04 6,73 6,22
SMH 221 (P) 6,40 5,92 7,23 5,42 6,03 5,72 6,55 6,18
Srednia 6,29 575 6,69 5,55 578 5,63 6,50
Mean

P — Odmiana populacyjna; Population cultivar
H — Odmiana mieszancowa; Hybrid cultivar

W 2000 roku w doswiadczeniach brato udziat 13 rodéw i 7 odmian wzorcowych. Srednie
warto$ci plonow dla obiektéw bioracych udziat w doswiadczeniach zatozonych w czterech
miejscowosciach podano w tabeli 2. Analizujac uzyskane wyniki mozna zauwazy¢, ze
sredni plon najlepszej z odmian wzorcowych Zduno, przekroczyty trzy rody SMH 209/210,
SMH 213 i SMH 2109.

W tabeli 3 przedstawiono $rednie kwadraty odchylen w analizie wariancji, ktdre
pozwolily na weryfikacj¢ hipotez zerowych o0 braku zréznicowania efektow srodowisk,
genotypow oraz braku interakcji genotypowo-srodowiskowej. Jak wynika z informacji
zawartych w tej tabeli w obydwu seriach do§wiadczen odrzucono dwie pierwsze hipotezy,
czyli wykazano istotne zroznicowanie efektow srodowisk, w ktorych prowadzone byty
doswiadczenia oraz zroznicowanie plonu dla badanych genotypow zyta ozimego. Zarowno
w doswiadczeniach przedwstgpnych przeprowadzonych w 1998, jak i2000 roku nie
stwierdzono istotnego wspotdziatania badanych genotypow ze srodowiskami. Swiadczy to
0 stabilnos$ci dynamicznej rodéw hodowlanych zyta skierowanych do doswiadczen
przedwstepnych.
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Tabela 2

Srednie wartosci plonéw (t/ha) odmian i rodéw hodowlanych zyta ozimego w badanych

miejscowosciach (2000 rok)

Yield means of winter rye varieties and candivars (2000)

g:::ggeys Sroki Rogozewo Raszewy Smolice S'{jg;;a
Motto (P) 7,90 4,85 8,37 6,57 6,92
Hegro (P) 8,12 5,29 8,18 7,12 7,18
Wibro (P) 7,66 5,34 8,13 7,07 7,05
Zduno (P) 7,96 6,23 8,31 7,44 7,49
Warko (P) 7,91 4,92 7,72 7,14 6,92
Kier (P) 8,11 5,95 7,98 7,09 7,28
Walet (P) 7,87 6,17 8,02 7,51 7,39
SMH 82 (P) 8,79 6,00 7,88 6,78 7,36
SMH 201 (P) 8,72 6,60 8,05 7,50 7,72
SMH 203 (P) 8,68 5,40 7,58 6,96 7,16
SMH 207 (P) 8,25 4,99 7,61 7,05 6,98
SMH 209/10 (P) 8,92 6,76 8,13 6,88 7,67
SMH 213 (P) 8,73 6,24 7,76 7,54 757
SMH 214 (P) 8,01 6,22 8,01 6,78 7,26
SMH 216 (P) 8,77 5,98 7,89 6,08 718
SMH 218 (P) 8,56 5,25 7,89 7,44 7,29
SMH 219 (P) 8,59 6,19 7,98 7,63 7,60
SMH 220 (P) 8,77 5,35 8,08 6,77 7,24
SMH 221 (P) 8,65 4,70 7,90 6,74 7,00
SMH 135 (P) 8,31 6,24 7,77 7,49 7,45
Srednia
Mean 8,36 5,73 7,96 7,08
P — Odmiana populacyjna; Population cultivar

Tabela 3

Analiza wariancji plonu zyta ozimego genotypéw badanych w serii wielokrotnej(1998, 2000)
Mean squares of variation in the analysis of variance for yield of winter rye

1998 rok 2000 rok
Zr6dio zmiennosci liczba stopni . . liczba stopni . .
Source of variation swobody Srﬁqd;lalﬁ IS(VYJZ?ZW swobody Sr;d:; I;vg:gty
degrees of freedom q degrees of freedom 4

Miejscowosci 6 5,19%% 3 27,11%*
Sites
Genotypy 24 0,46%* 19 0,24%*
Genotypes
Genotypy *x Miejscowosci " "
Interaction Genotypes x Sites 144 0,06 57 0.19
Regresja wzglgdem $rodowiska
Regression on environments 24 0,05 19 0,22
Odchyle_nla od regresji 120 0,04 38 014
Regression deviations
Btad doswiadczalny 503 0,04 152 013
Error

* Istotne efekty przy a = 0,05; Significant at o = 0.05
** Istotne efekty przy o= 0,01; Significant at o = 0.1
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Przeprowadzono dalszg analiz¢ badanych rodow i odmian Zyta ozimego z do§wiadczen
przedwstepnych, oceniajgc ich przecigtng wysokos¢ plonowania za pomocg efektow
gtéwnych oraz odpowiednich wartosci statystyki F. Wyniki tych analiz przedstawiono

w tabeli 4.

Tabela 4

Testowanie efektow glownych odmian i rodéw oraz ich interakcji z miejscowosciami
Testing of main effects of winter rye varieties and candivars and their interaction with sites

1998 rok

2000 rok

ocena efektu

statystyka F dla:
statistic F for:

ocena efektu

statystyka F dla:
statistic F for

Genotypy . - = . - —
Genotypes gh_)wnego ' ,|nterak_CJ| ze gh_)wnego ) }nterakpjl ze
estimate of |efektu gtownego| $rodowiskami | estimate of | efektu gtéwnego | $rodowiskami
main effect main effect | interaction with | main effect main effect interaction with
environments environments
Motto (P) -0,18 2,37 2,23 -0,36 1,75 2,46
Warko (P) -0,13 1,66 1,71 -0,36 3,88* 1,11
Wibro (P) -0,20 47,42%* 0,14 -0,24 1,44 1,26
Zduno (P) -0,19 15,83** 0,38 0,20 0,96 1,38
Hegro (P) -0,11 0,52 0,71
Kier (P) -0,004 0,00 0,31
Walet (P) 0,11 0,24 1,60
Marder F; (H) 0,86 51,49** 2,57*
RAH 1398 F; (H) 0,37 38,02** 0,62
SMH 1195 (P) 0,13 2,94 0,95
SMH 1295 (P) -0,16 6,81* 0,61
SMH 82 (P) 0,08 0,23 0,88
SMH 129 (P) 0,05 0,22 1,97
SMH 132 (P) -0,13 9,18* 0,30
SMH 134 (P) -0,09 1,44 0,96
SMH 135 (P) 0,17 0,98 0,98
SMH 142 (P) -0,37 10,53* 2,15*
SMH 201 (P) 0,18 27,84** 0,19 0,43 7,15* 0,86
SMH 203 (P) -0,20 6,17* 1,05 -0,13 0,65 0,85
SMH 207 (P) -0,13 2,55 1,03 -0,31 3,64* 0,85
SMH 209 (P) -0,02 0,25 0,18 0,39 2,16 2,27
SMH 210 (P) -0,20 19,53** 0,34
SMH 213 (P) -0,26 15,73** 0,70 0,28 2,90 0,89
SMH 214 (P) 0,16 5,19 0,77 -0,03 0,02 1,23
SMH 216 (P) -0,02 0,14 0,50 -0,10 0,11 3,24*
SMH 217(P) -0,06 0,67 0,98
SMH 218 (P) -0,01 0,00 1,59 0,001 0,00 1,12
SMH 219 (P) 0,18 9,60* 0,55 0,31 6,72* 0,48
SMH 220 (P) 0,19 11,49* 0,55 -0,04 0,05 1,15
SMH 221 (P) 0,15 3,78 1,04 -0,29 1,06 2,56

P — Odmiana populacyjna; Populatin cultivar
H — Odmiana mieszancowa; Hybrid cultivar

Istotne dodatnie wartosci efektow gtownych, obliczone na podstawie doswiadczen
przedwstepnych prowadzonych w 1998 roku, stwierdzono u odmiany mieszancowe;j
Marder oraz czterech rodow (mieszanca RAH 1398 F; oraz populacyjnych SMH 201, SMH
219 i SMH 220). Rody te charakteryzowaty si¢ ponadto wysoka stabilnoscig plonowania,
0 czym $wiadczy brak istotnej interakcji efektu gtdéwnego ze srodowiskiem. Efekty gtowne
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dla rodéw i odmian zyta otrzymane na podstawie danych z do§wiadczen przedwstepnych
przeprowadzonych w 2000 roku okazaly si¢ nieistotne, to znaczy, ze nie stwierdzono
zroéznicowania $rednich plonow genotypoéw we wszystkich miejscowosciach i nie mozna
wyrozni¢ zadnego rodu hodowlanego ani odmiany odbiegajacej istotnie od $redniej
warto$ci wszystkich badanych obiektow. Wszystkie badane rody iodmiany w tych
doswiadczeniach byly réwniez stabilne, oczym $wiadczy nieistotna interakcja
poszczegblnych genotypow ze srodowiskiem.

W celu uzyskania informacji o zachowaniu si¢ badanych rodéw iodmian zyta
W poszczegdlnych miejscowosciach przedstawiono graficznie w uktadzie sktadowych
gtownych rozmieszczenie $rodowisk igenotypéw. Na rysunkach 1 i2 dokonano
graficznego rozmieszczenia miejscowos$ci na ptaszczyznie w uktadzie dwoch pierwszych
sktadowych gtownych. Odleglosci punktow reprezentujacych lokalizacje doswiadczen
(miejscowosci) z poczatkiem uktadu wspoétrzednych pozwala okreslic udziat kazdego
srodowiska w interakcji genotypowo-srodowiskowej. Miejscowosci dalej lezace od
poczatku uktadu wspotrzednych charakteryzuja sie wigksza interakcja odmian ze
srodowiskiem. W 1998 roku we wszystkich miejscowosciach stwierdzono znaczne
zroznicowanie badanych genotypow pod wzglgdem plonowania, ale najwigkszg interakcje
z genotypami obserwowano w Kowrozie, Smolicach i Srokach (rys. 1), natomiast w 2000
roku (rys. 2) najwyzsza interakcje rodow stwierdzono w Rogozewie. W pozostatych
miejscowosciach interakcja srodowiska z odmianami byta mniejsza.
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Y1 [29.8%)
Srodowiska — Environments:
AB1 — Lagiewniki AB2 — Kowr6z AB3 — Sroki AB4 — Rogozewo AB5— Raszewy

AB6 — Smolice AB7 — Szelejewo
Rys. 1. Rozmieszczenie Srodowisk w ukladzie sktadowych glownych (1998)
Fig. 1. Representation of environments in the system of principal components (1998)
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Rys. 2. Rozmieszczenie Srodowisk w ukladzie sktadowych glownych (2000)
Fig. 2. Representation of environments in the system of principal components (2000)
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Genotypy — Genotypes:

1. Motto 3. Wibro 5. RAH-1398F1 6. SMH-1195 7. SMH-1295 8. SMH-129
9. SMH-132  10. SMH-134 11. SMH-142  12. SMH-201 13. SMH-203 14. SMH-207
15. SMH-209 16. SMH-210 17. SMH-213  18. SMH-214 19. SMH-216 20. SMH-217
21. SMH-218 22. SMH-212 23.SMH-220  24. SMH-221 25. Marder

Rys. 3. Genotypy Zyta ozimego w ukladzie skladowych glownych (1998)
Fig. 3. Winter rye genotypes in the system of principal components (1998)
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Genotypy — Genotypes:
1. Hegro 2. Wibro 3. Zduno 4. Warko 5. Kier 6. Walet
7. SMH-82 8. SMH-201 9. SMH-203 10. SMH-207 11. SMH-209/10 12. SMH-213
13. SMH-214 14. SMH-216 15. SMH-218 16. SMH-219 17. SMH-220 18. SMH-221

19. SMH-135  20. Motto
Rys. 4. Wektorowe przedstawienie genotypéw Zyta ozimego w ukladzie sktadowych glownych (2000)
Fig. 4. Vector representation of winter rye genotypes in the system of principal components (2000)

Na rysunkach 3 i4 przedstawiono wektorowe potozenie odmian w uktadzie dwoch
pierwszych sktadowych gléwnych, informujacych o interakcji kazdej z nich ze $rodo-
wiskami. W 1998 roku rody i odmiany mozna podzieli¢ na 3 grupy (rys. 3). Do obiektow
0 najwyzszej interakcji z miejscowosciami zaliczono odmiany Marder, Warko, Motto i rod
SMH 132. Do genotypow o niewielkiej interakcji zaliczono odmiany Wibro, Zduno oraz
rody SMH-220, SMH 129 i SMH 201. W 2000 roku interakcja odmian dotyczyta tylko
czterech miejscowosci. Do rodéw o najwyzszej interakcji mozna zaliczy¢ SMH 209/10,
SMH 216, SMH 221 oraz odmiang Walet (rys. 4).

WNIOSKI

1. Na podstawie analizy wariancji stwierdzono istotng zmienno$¢ miejscowosci,
genotypow oraz interakcj¢ genotypOw z miejscowosciami.

2. Odmiany mieszancowe plonowaty wyzej w stosunku do populacyjnych. Zdecydowana
wigkszos$¢ rodow i odmian charakteryzowata si¢ dynamiczng stabilnoscig plonowania
i nie wykazata interakcji z miejscowo$ciami.

3. Plonowanie odmian i rodéw byto najsilniej zréznicowane w miejscowosciach Kowroz,
Raszewy, Sroki i Smolice. Miejscowosci te sa dobrymi punktami dos§wiadczalnymi do
ujawniania r6znic migdzyodmianowych.
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4. Do genotypoéw wykazujacych wysoka interakcje z miejscowosciami zaliczono w 1998
roku odmiany Motto, Marder, a w 2000 roku réd SMH 216.
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Ocena przydatnosci hodowlanej mieszahcow
zyta uprawnego Secale cereale (L.) z dzikimi
gatunkami z rodzaju Secale

Estimation of breeding suitability of hybrids of rye (Secale cereale L.) with wild
species from the genus Secale

Prace nad mieszancami oddalonymi Zzyta prowadzone byly od lat przez wielu hodowcow.
Przewaznie prowadzono badania nad mieszancami zyta uprawnego z takimi gatunkami dzikimi jak: S.
montanum, S. kuprijanovii, S. sylvestre iS. vavilovii. Problemem uform wytworzonych droga
krzyzowania oddalonego jest czgsto plon ijego jakos¢. Jak do tej pory, nie wykorzystano w tych
pracach podgatunkéw dzikich Secale cereale L. i gatunku Secale strictum ssp. africanum. Analizie
poddano pokolenie F2 uzyskane przez zapylenie siostrzane mieszancéw prostych otrzymanych na
drodze krzyzowania zwrotnego odmian zyta uprawnego Secale cereale ssp. cereale z dzikimi
podgatunkami zyta: S.c. ssp. afghanicum, S.c ssp. ancestrale, S.c. ssp. segetale i gatunkiem Secale
strictum ssp. africanum. Badane mieszance wykazaly obecno$¢ wielu uzytecznych rolniczo cech.
Sposrod mieszancow z S.c. ssp. afghanicum i S.c. ssp. ancestrale, wyselekcjonowano rosliny odporne
na maczniaka prawdziwego i rdz¢ brunatng. Rosliny te dodatkowo charakteryzowaty si¢ dtugim ktosem
i porownywalng z odmianami uprawnymi masa ziarniakow z klosa. Wystepowaty rosliny o krétkim
zdzble i jednoczesnie dtugim klosie, co moze by¢ wykorzystane w hodowli odmian krotkostomych. Ze
wzgledu na bardzo szerokie liscie mieszance S.c. ssp. cereale x S.s. ssp. africanum moga by¢
materiatem wyjsciowym do hodowli odmian pastewnych zyta. Uzyskane wyniki wskazuja na duza
przydatnos¢ badanych mieszancow do wyprowadzania materiatlow wyjsciowych do hodowli zyta.

Stowa kluczowe: hodowla mieszancowa, mieszance oddalone, Secale, zyto, zrodla genetyczne

The investigations on interspecific hybrids of rye cultivars and wild species S. montanum, S.
kuprijanovii, S. sylvestre and S. vavilovii, have been conducted for many years. The aim of these studies
was the extension of variability of the initial plant material for rye breeding. The problem, which is
often encountered in the forms obtained by interspecies crossing, is the crop and its quality. The
intraspecific hybrids in species Secale cereale L. and interspecific hybrids of S.c. ssp. cereale with the
Secale strictum ssp. africanum have not been used so far. The sib F2 generation of the reciprocal,
intraspecific hybrids of Secale cereale L. ssp. cereale (cultivars) with the wild S.c. ssp. afghanicum,
S.c. ssp. ancestrale and S.c. ssp. segetale and interspecific hybrids of S.c. ssp. cereale with the Secale
strictum ssp. africanum were used in this study. Some of the tested hybrids possess a number of
valuable traits. From the hybrids of rye cultivars with S.c. ssp. afghanicum and S.c. ssp. ancestrale,
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plants resistant to powdery mildew and brown rust were selected. Moreover, the selected resistant plants
had long ears and the grain weight per ear was comparable to that in cultivated rye varieties. Selected
hybrids with short straw and long ears can be used to breed the short straw varieties. Because of very
broad leaves, the interspecific hybrids of S.c. ssp. cereale and Secale strictum ssp. africanum can be
utilized as parental forms in breeding of rye pasture varieties. The results show that the tested hybrids
can be very useful in rye breeding as an initial plant material.

Key words: genetic resources, hybrid breeding, interspecific hybrids, Secale, rye
WSTEP

Hodowlg zyta prowadzi si¢ W Polsce od poczatku XIX wieku, pomimo tego posiada
ono wiele niekorzystnych, pierwotnych cech, ktore nalezy poprawi¢ lub wyeliminowac.
Dodatkowo, wraz z postepem w hodowli, uprawie i przetworstwie zyta, przed hodowcami
stawia si¢ nowe wymagania. Juz W 1975 roku Ruebenbauer wskazywal, ze postep
w hodowli zyta bedzie mozliwy dzigki zwigkszeniu zakresu zmienno$ci materiatu
wyjéciowego do hodowli. Jednym ze sposobdéw zwigkszania tej zmiennosci jest
korzystanie z pokrewnych, dzikich gatunkdw jako dawcéw poszukiwanych gendw. Prace
nad mieszancami oddalonymi zyta prowadzili migdzy innymi: Rozmus (1967), Lapinski
(1977), Kobyljanskij (1982), Lehmann, Plarre (1982), Rzepka, Tomczak (1984), Stabonski
iwsp. (1984). W swoich krzyzowkach wykorzystywali oni dzikie gatunki zyta: S.
montanum,. S. anatolicum, S. kuprijanovii, S. vavilovii. Wérod tych dzikich gatunkow
poszukiwano migdzy innymi genéw na krotsza, sztywng stlome, podwyzszong zawarto§¢
biatka oraz odpornosci na porastanie i choroby. Prace te zakonczyty si¢ w pewnym sensie
niepowodzeniem przede wszystkim ze wzgledu na matg mase ziarniakow otrzymanych
form mieszancowych (Rzepka, 1988). Jak do tej pory, w pracach hodowlanych nie
wykorzystywano mieszancow z podgatunkami dzikimi gatunku S. cereale.

Celem prezentowanej pracy bylo przeprowadzenie wstepnej oceny przydatnosci
hodowlanej mieszancoéw pokolenia F, uzyskanych z krzyzowania zyta uprawnego z trzema
podgatunkami dzikimi gatunku Secale cereale: S.c. ssp. afghanicum, S.c. ssp. ancestralne,
S.c.ssp. segetale i gatunkiem Secale strictum ssp. africanum.

MATERIAL | METODY

Przedmiotem badan byly rosliny mieszancowe pokolenia F» uzyskane z zapylenia
siostrzanego roslin F1 otrzymanych z krzyzowania odmian uprawnych zyta Secale cereale
L. ssp. cereale z gatunkami i podgatunkami dzikimi rodzaju Secale.

Do wyprowadzenia mieszancoéw Fi uzyto dziewig¢ odmian zyta uprawnego:
Dankowskie Ztote, Dankowskie Nowe, Kier, Motto, Walet, Warko, Antoninskie,
Wielkopolskie i Wtoszanowskie oraz cztery dzikie formy zyta: Secale cereale L. ssp.
afghanicum (Vav.)Hammer, S.c. L. ssp. ancestrale Zhuk., S.c. L. ssp. segetale Zhuk.,
i Secale strictum ssp. africanum (Staf) Hammer. Ziarniaki odmian (elity) pochodzity
z firmy Danko — Hodowla Roslin sp. z 0.0. stacji w Choryni. Ziarniaki form dzikich
pochodzity z Banku Genow w Radzikowie. Zastosowano system klasyfikacji rodzaju
Secale zaproponowany przez Hammera (Hammer i in., 1987).
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Formy rodzicielskie krzyzowano w 1999 roku w dwoch kierunkach, wykorzystujac raz
odmiang uprawng jako form¢ mateczng, a drugi raz jako forme¢ ojcowska. Tak uzyskane
potomstwo F1 mieszancoéw prostych po przeprowadzeniu identyfikacji na mieszancowosc,
poddano zapyleniu siostrzanemu. Wyprowadzone wten sposob linie siostrzane,
stanowigce pokolenie F,, byly przedmiotem prezentowanych w pracy analiz
fenologicznych, morfologicznych, biometrycznych i fitopatologicznych.

Za odmiang¢ wzorcowa przyjeto odmiang Dankowskie Ziote. Doswiadczenie
przeprowadzono w 2001 roku na polu doswiadczalnym Katedry Genetyki i Hodowli
Roélin, Akademii Rolniczej w Poznaniu. Ziarniaki pokolenia F, wysiano w rzedach
w rozstawie 10 x 20 cm wysiewajac potomstwo jednej rosliny W rzedzie. Zastosowano
nawozenie i zabiegi zgodne z zasadami agrotechniki.

Na poczatku sezonu wegetacyjnego obliczono liczbe roslin, ktore przezimowaly
i biorgc pod uwage te liczbe iliczbe ro$lin, ktére wzeszly, obliczono stopien
przezimowania. Odnotowano terminy rozpocze¢cia faz fenologicznych (wedlug Feekesa).
W czasie kwitnienia przeprowadzono ocen¢ organoleptyczna pylenia roslin. Rosliny
poddano zapyleniu siostrzanemu.

Przeprowadzono obserwacje polowej odporno$ci na maczniaka prawdziwego (Erysipha
graminis DC. f. sp. secalis Marchal)i rdz¢ brunatng (Puccinia dispersa Eriks et Henn.),
stosujac wlasng uproszczong skale 3-stopniowa; 0 — brak odpornosci (silne porazenie), 1
— staba odpornos$¢ (czesciowe porazenie), 2 — catkowita odporno$¢ (brak porazenia). Na
tej podstawie wyselekcjonowano rosliny uznane za odporne.

Dokonano oceny mieszancow pod wzgledem wybranych cech uzytkowych. W okresie
przedzniwnym dokonano pomiaréw dlugosci zdzbta, dtugosci ktosa i liczby kloskow
w klosie z kazdej rosliny. Po zbiorze okres$lono liczbe i mase ziarniakow z ktosa. Przy
pomocy uzyskanych danych obliczono zbito$¢ klosa imas¢ 1000 ziaren. Obliczono
$rednie, blad standardowy i wspotezynnik zmiennosci dla kilku cech dla kazdej kombinacji
krzyzowkowe;j.

Na podstawie uzyskanych wynikéw i obserwacji wizualnych dokonano wyboru
pojedynczych roslin charakteryzujacych si¢ odpornoscig na maczniaka prawdziwego i/lub
odpornos$cia na rdz¢ brunatng oraz roslin charakteryzujacych si¢ interesujacymi z punktu
widzenia uzytecznosci rolniczej cechami.

WYNIKI

Charakterystyka zmiennoS$ci wybranych cech mieszancéw pokolenia F»

Do dokonania ogélnej oceny mieszancéw oddalonych postuzyty obserwacje i wyniki
pomiardw uzyskane z mieszancow roznych odmian uprawnych zyta potraktowanych
Tacznie jako gatunek Secale cereale ssp. cereale — zyto uprawne. Uwzgledniajgc kierunek
krzyzowania, uzyskano siedem rodzajow mieszancow (tab. 1). Nie uzyskano mieszancow
kombinacji S.s. ssp. africanum x S.c. ssp. cereale.
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Tabela 1
Stopien przezimowania oraz terminy faz fenologicznych mieszancéw miedzygatunkowych zyta,
pokolenia F2 na tle wzorca — Dankowskie Zlote
The winter ratio and dates of phenological stages of rye interspecific hybrids, generation F2, as
compared to the standard, cv. Dankowskie Zlote

Liczba rodlin Terminy faz fenolpgicznych
Stopie badanych Dates of phenological stages
Kombinacja krzyzéwkowa przezimowania Numer
Cross combination Winter ratio of analyzed kloszenia kwitnienia zbiér
% plants heading blooming harvest
X
Dankowskie Ztote — wzorzec

Dankowskie Zlote — standard 93,3 112 10.05 28.05 2101
S.c. ssp. cereale x S.c.ssp. afghanicum 41,5 392 14-16.05 28-31.05 27.07
S.c. ssp. cereale x S.c.ssp. ancestrale 34,8 678 8-17.05 20-30.05 27.07
S.c. ssp. cereale x S.c.ssp. segetale 37,0 278 10-17.05 20-30.05 27.07
S.s. ssp. cereale x S.s.ssp. africanum 46,9 179 8-15.05 21-30.05 27.07
S.c. ssp. afghanicum x S.c. ssp. cereale 41,1 282 4-8.05 20-22.05 27.07
S.c. ssp. ancestrale x S.c. ssp. cereale 45,4 139 7-15.05 22-28.05 27.07
S.c. ssp. segetale x S.c. ssp. cereale 56,9 57 7-10.05 20-26.05 27.07

Obserwacje wykazaty generalnie niski (ponizej 50%) stopien przezimowania. Lacznie
poddano analizom 2005 ro$lin pokolenia Fa.

W faze strzelania w zdzbto, rosliny weszty w tym samym terminie, tj. 24-25.04 (tab. 1).
Wzorcowa odmiana — Dankowskie Ztote rozpoczeta t¢ faze 23.04. Roznice daty sig
zauwazy¢ W terminach rozpoczecia fazy kloszenia i pdzniej kwitnienia. W poréwnaniu do
wzorca, rosliny mieszancowe Z pierwszego kierunku krzyzowania, gdy rosling mateczng
byto S.c. ssp. cereale (odmiany uprawne zyta), rozpoczynaty fazg kloszenia w terminie
pézniejszym 0 4-5 dni. Natomiast mieszance z przeciwnego kierunku krzyzowania a wiec
gdy matkami byly podgatunki dzikie, rozpoczynaly te faze 0 1-3 dni wczesniej. W fazie
kwitnienia pojawity si¢ jeszcze wigksze roznice | ponownie mieszance, ktorych matkami
byto zyto uprawne, zakwitaly 04-5 dni pdzniej od wzorca amieszance z kierunku
przeciwnego zakwitaly 0 5-6 dni wczesniej. Zbioru dokonano w tym samym terminie —
27.07.

Obserwacje procesu pylenia pozwolity wyizolowa¢ 32 ro$liny catkowicie niepylace —
mgeskosterylne. Rosliny te wyselekcjonowano sposréd mieszancoéw zyta uprawnego z S.C.
ssp. afghanicum, S.c. ssp. ancestrale i S.s. ssp. africanum.

Pod wzgledem cech biometrycznych rosliny wykazywaty silne zréznicowanie zarowno
pomigdzy réznymi liniami jak i w obrebie poszczegdlnych linii. Usrednione wyniki dla
poszczegblnych rodzajow mieszancdw, blad standardowy, wspotczynnik zmienno$ci oraz
rozstep maksymalny podano w tabeli 2. Otrzymane wyniki wskazuja, ze rosliny na ogét
byly duzo wyzsze od wzorca. Ponownie zauwazono zalezno$¢ od kierunku krzyzowania
roslin rodzicielskich. Rosliny, ktoérych formami matecznymi byly odmiany uprawne zyta,
generalnie byly zblizone pod wzgledem dlugosci zdzbta do wzorca, natomiast
z przeciwnego kierunku krzyzowania rosliny bylty znacznie wyzsze.
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Tabela 2

Zmiennos$¢ wybranych cech uzytkowych mieszancéw oddalonych zyta pokolenia F2, na tle wzorca Dankowskie Zlote
The variability of some useful traits of interspecific rye hybrids generation F2, as compared to the standard cv. Dankowskie Zlote

Dlugos$¢ zdzbta Dtugos¢ klosa Liczba ktoskéw w klosie Zbito$¢ klosa
Liczba Culm length Ear length Number of spikelets per ear Ear density
ro$lin
Kombinacja krzyzowkowa | Numer of _ E E E E
Cross combination analyzed X SE COV |§ X SE (gv |§ X SE %V | = X SE cov | x
plants | (cm) % | 5% em) % | 53| (cm) % | 5| (cm) % |
X < < < <
Dankowskie Ztote — wzorzec
e o _soirq 120 1175 185 4 15 88 05 15 40 320 152 13 12 390 151 10 83
Scssp. cereale < SCSP. a95 1957 083 13 85 96 008 16 70 309 025 16 24 350 019 11 17
afghanicum
Scssp. cereale < SCSSD.  g75 19567 055 11 70 94 006 18 95 309 022 18 25 362 017 12 212
ancestrale
fé;'esf;'e cereadle x SCSP. 578 1168 084 12 65 91 009 18 60 292 027 15 18 345 022 11 19
Scssp. cerealex  SSS. 479 4978 197 14 65 87 016 25 70 279 047 23 25 381 038 14 193
africanum
g'ecr'es‘;fé afghanicum > SCSD. 50, 4335 107 13 70 91 010 18 75 305 029 16 20 37 025 11 18
secres‘;fe ancestrale < SCSSD. 439 1356 117 9 50 101 045 12 65 329 042 14 15 358 033 10 158
Scssp. segetale < SCSSP. 57 q339 947 13 55 98 022 17 556 319 064 15 15 359 062 13 14

cereale

SE — Blad standardowy: Standard error
CV — wspodtczynnik zmiennosci; Coefficient of variation
Xmax—Xmin — Rozstep maksymalny; max. range

X — Srednia; Mean
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Niemniej, wérod mieszancoéw a zwtlaszcza z S.c. ssp. afghanicum i S.s. ssp. africanum
Znajdowaty si¢ pojedynki 0 zdzble wyraznie krotszym od wzorca (75-90 cm), a najwyzsze
rosliny dochodzity do 160 cm wysokosci. Pokroj roslin byt zblizony do roslin uprawnych.
Rosliny miaty rézng liczbe zdzbet od jednego do kilkunastu (na ogét 3-5) o stomie od
bardzo cienkiej i wiotkiej do grubej i sztywnej. Barwa roslin przewaznie ciemnozielona
z woskowym nalotem i z antocyjanowym zabarwieniem. Wiekszo§¢ mieszancéw miata
liScie szeroko$cig zblizone do wzorca, tj. 5-8 mm, jedynie w kombinacji F» (Motto x S.s.
ssp. africanum) miaty szeroko$¢ 16-18 mm.

Klosy byly ksztattu na ogoét cylindrycznego, w kilku przypadkach stozkowatego,
zawsze z o$¢mi. Dtugos¢ klosa byta zréznicowana u pojedynkéw od 5 do 14,5 cm, $rednio
jednak klos byt dtuzszy niz uwzorca zwlaszcza U mieszancow z drugiego kierunku
krzyzowania. Liczba ktoskow w klosie wahata si¢ od 13 do 43 dla pojedynkdéw, wartosci
srednie dla kombinacji jednak w wiekszosci przypadkow byly nizsze od wzorca (31,3), z
wyjatkiem mieszancéw z S.C. ssp. ancestrale i ssp. segetale jako partnerami zenskimi (tab.
2). Zbitos¢ klosa wykazywata zmienno$¢ od 25,7 do 47,7 dla pojedynkdw, ale wartosci
srednie dla kombinacji na 0og6t byly nizsze od wzorca (38,9).

Zroznicowany stopien przezimowania jak réwniez zbyt zréznicowana i mala ilo$é
roslin w obrebie jednego potomstwa, uniemozliwity przeprowadzenie bardziej doglebnej
analizy statystycznej. Dlatego powyzsze wyniki nalezy traktowac jako wstepng ocen¢ ich
przydatnosci do hodowli. Niemniej bardzo duze zréznicowanie roslin pozwolito na
dokonanie wyboru pojedynkéw charakteryzujacych sig¢ niektorymi cechami podnoszacymi
uzytecznos$¢ rolniczg roslin.

Ocena wybranych mieszancow pokolenia F. posiadajacych uzyteczne rolniczo

cechy

Cechy, na ktore zwrocono szczegdlng uwage dokonujac selekcji pojedynkow, to ogolny
pokroj ro$liny zblizony do wzorca 0 $redniej liczbie zdzbet 4-5 i grubej, sztywnej stomie.
Poza tym roéliny te posiadaly, chociaz jedng z uzytecznych rolniczo cech jak: skrocone
zdzbto, dlugi klos czy duza liczbe kloskéw w klosie. Na tej podstawie wybrano 31
pojedynkow, ktorych usrednione wyniki dla rodzaju kombinacji krzyzowkowej podano
w tabeli 3.

Poza jedna rosling wybrang z kombinacji (Warko x S.c. ssp. afghanicum), ktora
posiadala silnie skrocone zdzbto do 90 cm, pozostale rosliny miaty zdzbta na og6t dluzsze
od wzorca (100-167 cm). Ktosy wybranych roslin byty dtugosci od 8 do 13 ¢cm a liczba
ktoskéw w klosie wahata si¢ od 28 do 40. Zbitos¢ klosa dla poszczegdlnych roslin
mieszancowych miescita si¢ w przedziale od 25,7 do 44,0.

Liczba ziarniakéw z ktosa byta zroznicowana i wahata si¢ od 20 dla mieszanca (Warko
x S.c. ssp. afghanicum) do 72 dla mieszanca (D. Ztote x S.s. ssp. africanum). Wigkszo$é
wybranych roélin posiadata ziarniaki barwy szarozielonej, na ogo6t dobrze lub do$¢ dobrze
wypetnione. Masa ziarniakow z ktosa byta zréznicowana od 0,52 do 3,14 g, przy czym
nalezy nadmieni¢, ze W kazdym rodzaju mieszancow znaleziono ro$liny, ktére mialy mase
ziarniakow wigksza od wzorca. Najdorodniejsze klosy i ziarniaki miata roslina z
kombinacji (S.c. ssp. afghanicum x Motto) o liczbie ziarniakdw z ktosa 49, ogodlnej masie
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zklosa 3,14 g iMTZ 64,1g (rys. 1 A). Rowniez kombinacja z S.c. ssp. segetale
charakteryzowala si¢ wyjatkowo dorodnymi ziarniakami o duzej ich masie (rys. 1 B).

Tabela 3

Niektore cechy wybranych na podstawie cech morfologicznych, mieszancéw pokolenia F2, na tle

wzorca — Dankowskie Zlote

Some useful traits of hybrids generation F», selected with regard to morphological traits, as compared
to the standard cv. Dafkowskie Zlote

Srednia
iczb Mean
L'C,T. a liczba liczba masa masa
L y oS 1 Ghugosé .. | ktoskéw | zbitos¢ | ziarniaké | ziarniaké | 1000
Kombinacja krzyzéwkowa Numer ;17 dhugos¢ . :
C binati f analvzed zdzbta Klosa w klosie ktosa |wzklosa|w zklosa| ziaren
ross combination 0 arl1a ¥Ze culm ear lenght number of ear number of| grain 1000
plants length arieng spikelets | density |grains per| weight grains
X X (cm) X (cm) per ear X ear per ear weight
X X X (@ | X (9
Dankowskie Ztote — wzorzec
Dafkowskic Zlote — standard 118,3 8,83 31,3 38,9 57,7 2,29 39,7
SCsep. cereale x S.0.55p. 1 90,0 10,5 28,0 30,0 20,0 07 35,0
afghanicum
S.CSp. Cereale x 5.C.55p. 7 130,0 10,6 34,8 36,0 48,9 174 356
ancestrale
S.c.ssp. cereale x S ¢.ssp. segetale 4 125,0 114 34,3 32,4 48,0 2,35 48,9
5.C.55p. cereale x S5.5. 8 125,0 10,7 326 336 51,0 172 337
africanum
$.C5p. afghanicum x 5..55p. 5 1436 107 31,8 338 460 202 439
cereale
gécr'esg?é ancestrale x $.C.5sp. 4 1450 11,9 36,0 32,7 41,0 164 400
S.c.ssp. segetale x S.c.ssp. cereale 2 132,5 11,0 30,0 30,5 45,5 2,04 44,8

Rys. 1. Dorodne ziarniaki F3 pojedynka nr N4 mieszanca S.c. ssp. afghanicum x Motto (A) i pojedynka

nr N41 mieszafnca Amilo x S.c. ssp. segetale (B)

Fig. 1. Robust grains generation Fs, from single plant nr N4 from hybrid S.c. ssp. afghanicum x Motto
(A) and from a single plant nr N41 from hybrid Amilo x S.c. ssp. segetale (B)
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Wyniki te wskazuja, ze wyprowadzone mieszance proste z trzema podgatunkami
dzikimi Secale cereale moga postuzy¢ jako material wyjsciowy do hodowli nowych
odmian zyta 0 polepszonych cechach struktury plonu takich jak dtuzszy klos 0 wigkszej
liczbie ziarniakow i 0 wigkszej ich masie. Blisko$¢ filogenetyczna krzyzowanych form nie
powoduje drastycznego spadku uzytecznosci mieszancow i tym samym tatwiej i szybciej
bedzie mozna wyprowadzi¢ z takich mieszancow odmiany. Natomiast dziki gatunek S.s.
ssp. africanum wydaje sie, ze moze by¢ uzyteczny do wyprowadzania odmian 0 skréconym
zdzble i zwigkszonej powierzchni asymilacyjnej lisci lub do odmian pastewnych.

Ocena ro$lin mieszancowych pokolenia F, odpornych na maczniaka prawdziwego

i rdze brunatna

W roku poprzednim — 2000, kiedy rosliny F1 rosty w szklarni, doszto do spontanicz-
nego, silnego porazenia roslin maczniakiem prawdziwym. Wykorzystano to i dokonano
wstepnej oceny odpornosci na patogena. Podobnie w omawianym tu pokoleniu F, doszto
do spontanicznego, silnego porazenia roslin zar6wno maczniakiem prawdziwym jak i rdza
brunatng. Ponownie przeprowadzono obserwacje odpornosci polowej na te choroby. Na
podstawie oceny stopnia porazenia ros$lin dokonano wyboru ro$lin odpornych na te
patogeny.

Pojedynki odporne na maczniaka prawdziwego znaleziono W kombinacji
krzyzowkowej zyta uprawnego z S.c. ssp. afghanicum iS.c. ssp. ancestrale w obu
kierunkach krzyzowania oraz w kombinacji z S.s. ssp. africanum, gdy gatunek ten wystapit
jako forma ojcowska. Lacznie takich roslin znaleziono 50. Nalezy podkresli¢, ze w tych
kombinacjach cecha odpornosci na maczniaka utrzymywala si¢ przez dwa pokolenia.

W pokoleniu F, pojawito sie silne spontaniczne skazenie rdzg brunatng. Roslin
calkowicie wolnych od patogena bylo tylko 4. Pojawily si¢ one w kombinacjach
krzyzoéwkowych z S.c. ssp. ancestrale z obu kierunkach krzyzowania i z S.c. ssp. segetale
jako forma mateczng.

Charakterystyke wybranych odpornych roslin, pod wzgledem cech uwzglednianych
W ocenie mieszancOw przedstawiono W tabeli 4. Ro$liny te posiadaly duzo gorsze
parametry cech anizeli wyniki $rednie dla kombinacji (tab. 2) irosliny wybrane jako
interesujace (tab. 3). Na ogdt posiadaly one niekorzystnie dlugie zdzbto. Ktosy wprawdzie
dtugie 0 zblizonej do wzorca liczbie ktoskow, lecz w wigkszosci przypadkéw z mniejsza
liczba ziarniakéw 1 0 duzo mniejszej ich masie. Poniewaz, jednak w tych samych
kombinacjach krzyzowkowych znaleziono pojedynki 0 parametrach lepszych anizeli
wzorzec, wydaje si¢ wskazane wykorzystywanie tych mieszancow jako dawcoéw gendw
odpornosci na maczniaka prawdziwego iby¢é moze rdz¢ brunatng — chordb,
powodujacych, co roku wielkie ubytki plonu.

Otrzymane wyniki wskazuja, ze wyprowadzone mieszance kryjag w sobie potencjat
genetyczny, ktéry zdaniem autorow moze by¢ wykorzystany do prac hodowlanych nad
zytem. Wydaje si¢ by¢ uzasadnione dalsze prowadzenie i badanie uzyskanego materiatu
mieszancowego jako materiatu wyjsciowego do hodowli.
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Tabela 4
Niektore cechy wybranych mieszancéw pok. F2 odpornych na maczniaka prawdziwego i/lub rdze

brunatna na tle wzorca — Dankowskie Zlote
Some useful traits of selected hybrids, generation Fz, resistant to powdery mildew and/or to brown
rust as compared to the standard cv. Dankowskie Zlote

Srednia
Mean
L liczba liczba masa
KO”.‘?'”"‘CJ‘" Numer of dtugos¢ .. | kloskow ... |ziarniakéw|ziarniakéw| M2 1000 M
krzyzowkowa |analyzed| .- dhugosc . zbitos¢ ziaren
C binati lant zdzbta Kosa w ktosie Klosa z ktosa z ktosa 1000
r(IiS'S Cgm Ipl? S v culm ear length | NUMer of ear densit number of | grain rains R
16zba rosin X length | ®3T NI | ohikelets ENSIY | grains per | weight \?vei ht
X (cm) X (cm) per ear x ear per ear Y % )
X X X (© ’
Dankowskie Ztote
—Wzorzec
Dafl ot e 1183 8,83 313 38,9 57,7 2,29 39,7
— standard
Amilo x S.c.ssp.
“fohanicum 4 136,3 10,0 338 37,0 343 1,0 291 M
D. Zlote x S.c.5sp. 4 1295 9.1 39,7 35,6 34,4 1,2 349 MR
ancestrale
D. Nowe x 8.¢.5sp. 1 135,0 8,0 28,0 68,6 53,5 22 411 R
ancestrale
Kier x S.c.ssp.
el 11 128,6 95 32,2 36,7 37,2 11 296 M
Motto x S.¢.5sp. 3 130,0 9,0 32,7 39,6 37,0 1,0 270 M
ancestrale
Antonifiskie 2 125,0 88 28,5 35,9 415 09 217 M
S.c.ssp. ancestrale
D. Zlote x S.5.5p. 8 85,0 55 195 415 155 03 193 M
africanum
Motto x S.s.ssp.
fricantm 5 132,0 10,8 32,2 33,7 425 13 306 M
.C.ssp. afghanicum 4 146,3 9.8 32,0 36,0 22,3 06 269 M
x D. Ziote
S.C.ssp. afghanicum 3 154,0 11,3 32,7 31,0 42,0 1,6 381 M
x Motto
S.C.ssp. ancesfrale x 3 135,0 9,0 32,7 39,0 38,3 11 287 M
D. Zlote
S.C.ssp. ancestrale x 1 130,0 10,0 32,0 34,0 50,0 15 300 R
Amilo
&ice.?sp. ancestrale x 4 1313 9,6 35,3 39,8 338 11 325 M
S.C.ssp. segetale 1 130,0 8,0 30,0 41,0 41,0 1,6 390 R

Warko

M — Odporno$¢ na maczniaka; Resistance to poldery mildew
R — Odpormo$¢ na rdz¢ brunatna; Resistance to brown rust

DYSKUSJA

Prace nad mieszancami oddalonymi zyta prowadzone sg od lat 60. ubieglego wieku.
Rozmus (1967), Kuckuck i Peters (1970), Lapinski (1977), Kobyljanskij (1982), Rzepka
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(1988) to tylko niektérzy autorzy iprzyktady prac prowadzonych wtym temacie.
Przewaznie prowadzono badania nad mieszancami zyta uprawnego z takimi gatunkami
dzikimi jak: S. montanum, S. kuprijanovii, S. sylvestre i S. vavilovii. Niestety jak do tej pory
nie udato si¢ metoda krzyzowania mie¢dzygatunkowego bezposrednio ulepszy¢ formy
uprawne. Jest to jednak znakomita metoda na powigkszenie zmienno$ci genetycznej
materiatéw wyjsciowych do hodowli (Ruebenbauer, 1975; Lapinski, 1977, Lehmann i
Plarre, 1982). Ujednolicenie genetyczne odmian obecnie uprawianych — i to nie tylko zyta
— stanowi jedng z gtownych przyczyn zwolnienia tempa postepu hodowlanego i braku
nowych materiatow wyjsciowych do hodowli. Te, ktorymi dysponujg hodowcy, z uwagi
na ograniczong przez ciagla selekcj¢ zmienno$¢ genetyczna, znajduja si¢ W stanie
rownowagi genetycznej. Dlatego prace majace na celu poszerzenie zmiennosci genetycznej
i wyprowadzanie materiatow wyjsciowych do hodowli maja kapitalne znaczenie
(Ruebenbauer, 1975; Koczowiska, 1977; Wolski, 1983).

Wiele prac prowadzonych nad mieszancami zyta dotyczylo mozliwosci uzyskania
mieszancoéw I zagadnien cytogenetycznych (Kranze, 1961; Rozmus, 1967; Singh, 1977).
Obecnie postep W technikach biotechnologicznych umozliwia otrzymywanie mieszancoéw
oddalonych bez wigkszych probleméw. Problemem jednak u wytworzonych droga
krzyzowania oddalonego form jest czesto plon ijego jakos¢ (Wegrzyn 1988). Ponadto
mogga si¢ one charakteryzowac niska odziedziczalno$cia interesujgcych hodowce cech oraz
silnym ich powigzaniem z cechami niekorzystnymi. Stad otrzymane tg drogg materiaty
wyjsciowe czgsto sg bezuzyteczne dla hodowcy (za Rzepka-Plevnes i in., 1995). Jedna
z przyczyn tych problemow z pewnoscig bedzie zbytnie oddalenie filogenetyczne
krzyzowanych form.

Rzeczywistymi mozliwosciami wykorzystania prostych mieszancow miedzygatunko-
wych zyta jako materialu do hodowli jego odmian zajmowali si¢ Kobyljanskij (1982),
Lehmann i Plarre (1982), Sotoduchina (1982), Szigat i Niirnberg (1982), Rzepka i Tomczak
(1984), Stabonski i wsp. (1984), Rzepka (1988, 1993, 1995).

Gatumki: S.montanum i S. kuprijanovii stuza jako zZrodto gendéw odpornosci na
maczniaka irdz¢ brunatng (Kobyljanskij, 1987; Rzepaka, 1993). S. anatholicum jest
wykorzystywane w hodowli odmian o duzej zawartosci biatka w ziarnie oraz odmian
przeznaczonych na zielong mas¢ (Kobyljanskij, 1987), natomiast S. sylvestre,
S anatholicum i S. vavilovii w hodowli odmian odpornych na wyleganie i porastanie
(Rzepaka, 1993). W dzikich gatunkach zyta poszukuje si¢ rowniez gendéw meskiej
sterylnosci i cytoplazmy sterylizujacej (Lapinski 1977; Tarnowski, 1983).

Rzepka i wspotpracownicy w latach 1983-1995 pracowali nad mieszancami prostymi
zyta z S. kuprijanovii i S. montanum badajgc ich przydatnos¢ w hodowli odpornos$ciowe;j
na maczniaka (Rzepka, Lapinski, 1988; Rzepka-Plevnes i in., 1995). Wyselekcjonowane
odporne linie z chowu siostrzanego poddano 5-krotnemu krzyzowaniu wstecznemu
z zytem uprawnym. Wedlug Rzepki (1995) dwukrotne krzyzowanie wsteczne prostych
mieszancoéw miedzygatunkowych z odmianami uprawnymi okazato si¢ niewystarczajace
do podwyzszenia ich plennos$ci. Plon ziarna z jednostki powierzchni mieszanca BC; byt
nizszy od wzorca o 26%. Dalsze trzy krzyzowania wsteczne nie przyczynily si¢ do
podwyzszenia omawianych (przez Rzepke), cech struktury plonu. Mieszance BCs, BCs
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i BCs ustgpowaty pod wzgledem liczby i masy ziaren iktosa oraz masy 1000 ziaren
odmianie wzorcowej. Mimo to, sugeruje ona, ze do programu krzyzowan rutynowo
stosowanych w praktyce hodowlanej mozna z powodzeniem wykorzystywaé mieszance
proste BC; i BC; zyta.

Podobne wyniki otrzymano prowadzac prace nad mieszancami zyta z S. vavilovii
majgce na celu poprawienie odporno$ci na porastanie (Rzepka i Tomczak, 1993). Masa
ziaren z ktosa badanych mieszancow pok. BC, wahata sie od 1,49 do 1,79 g.

Wyniki prezentowane w pracy wydaja si¢ wskazywac na wigksza przydatnos¢ do prac
hodowlanych mieszancéw prostych w obrebie gatunku Secale cereale ze wzgledu na
blizsze pokrewienstwo do zyta uprawnego a co za tym idzie, mniejsze zaktocenia mejozy
i tym samym wigksza ptodnos¢ roslin. Dodatkowo niezmiernie istotng sprawa jest masa
ziarniakow podgatunkow dzikich, ktora jest najwicksza ze wszystkich dzikich form zyta.
Sposrdéd otrzymanych mieszancow pokolenia Fo wyselekcjonowano takie, ktérych masa
ziarniakOw z klosa nie tylko doréwnywala wzorcowi, ale rOwniez przewyzszala go
dochodzac do 3,14 g. Z trzech badanych podgatunkow dzikich najlepszym pod wzglgdem
dorodnosci ziarniakow wydaje si¢ S.c. ssp. segetale. Dodatkowo duze zréznicowanie roslin
mieszancowych pod wzgledem dlugosci klosa iliczby kloskoéw z klosa pozwala
przypuszczaé, ze mieszance zyta uprawnego Z S.c. ssp. afghanicum, S.c. ssp. ancestrale
i S.c. ssp. segetale moga postuzy¢ jako materiat wyjéciowy do wyprowadzania odmian
0 podwyzszonym plonie ziarna.

Wielkim atutem mieszancow w obrebie Secale cereale jest obecnos¢ gondow odpornosei
na maczniaka prawdziwego irdz¢ brunatng. Mieszance otrzymane przez Rzepke
i wspotpracownikow, chociaz odporne, posiadaty powazny mankament — malg mase
ziarniakow. Wydaje sig, ze stosujac omawiane W pracy podgatunki Secale cereale, mozna
przenies¢ do odmian zyta odpornos¢ na te choroby, jednoczesnie nie uszczuplajac plonu
ziarna.

Dziki gatunek S.s. ssp. africanum z kolei wydaje sie, ze moze postuzy¢ do polepszania
cechy dlugosci zdzbta jak rowniez do wyprowadzania nowych, plenniejszych odmian
pastewnych

WNIOSKI

1. Badane mieszance proste pok. F2 uzyskane z krzyzowan zwrotnych odmian uprawnych
zyta z podgatunkami dzikimi: S.c. ssp. afghanicum, S.c. ssp. ancestrale i S.c. ssp.
segetale oraz gatunkiem S.s. ssp. africanum, wykazaly obecno$¢ wielu uzytecznych
rolniczo cech. Wskazuje to na ich przydatno$¢ do wyprowadzania materialow
wyjsciowych do hodowli zyta.

2. Wyselekcjonowane mieszance zyta uprawnego Zz S.c. sp. afghanicum iS.c. ssp.
ancestrale, ze wzgledu na odporno$¢ polowa na maczniaka prawdziwego irdze
brunatng mogg postuzy¢ do hodowli odpornosciowe;.

3. Wisrdd badanych mieszancow zyta uprawnego z S.C. ssp. ancestrale, S.c. ssp. segetale,
i S.s. ssp. africanum, wystepowaly rosliny 0 krotkim zdzble i jednocze$nie dorodnym
ktosie, co moze by¢ wykorzystane W hodowli odmian krétkostomych.
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4. Sposrod wszystkich badanych rodzajow mieszancow, wyselekcjonowano rosliny
0 dtugim ktosie i masie ziarniakdéw z klosa rownej lub wigkszej od wzorca, co wskazuje
na potencjalne mozliwosci wykorzystania ich do hodowli odmian 0 podwyzszonym
plonie.

5. Mieszance S.C. ssp. cereale x S.s. ssp. africanum ze wzgledu na bardzo szerokie liscie,
moga by¢ materiatem wyjsciowym do hodowli odmian pastewnych zyta.
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Ocena podobienstwa form zyta jarego
pod wzgledem niektérych cech uzytkowych

Analysis of similarity of spring rye forms in regard to some agronomy characters

Celem badan byla ocena podobienstwa obiektow w kolekeji zyta jarego pod wzgledem 6 cech
uzytkowych. Badano 20 odmian populacyjnych zyta jarego pochodzacego zréznych warunkow
geograficzno-klimatycznych. Analizowano wysokos¢ roslin (cm), termin ktoszenia (liczba dni od 1
maja), liczbe kloséw na 1 m?, plon ziarna z 1 m? (g), mase 1000 ziaren (g) i mase hektolitra (kg). Do
podziatu badanych genotypow na grupy i okreslenia odleglosci miedzy grupami wykorzystano analize
skupien (cluster analysis). Wydzielenie jednorodnych grup obiektéw metoda najdalszego sasiedztwa
Warda umozliwia okreslenie podobienstwa, ale nie pozwala na nadanie cechom okreslonej wartosci
hodowlanej. Z uwagi na to zastosowano roéwniez test Haufe-Geidela pozwalajacy na wydzielenie
rozkgcznych grup jednorodnych itym samym przypisanie kazdej grupie hodowlanej przydatnosci.
Analiza wariancji wykazata istotne zréznicowanie badanych obiektéw dla wszystkich analizowanych
cech. Test Haufe-Geidela pozwolit na wydzielenie wsrdd badanych obiektow od 2 grup jednorodnych
(dla krzewistosci ogélnej) do 7 (dla masy 1000 ziaren) pod wzgledem S$rednich wartoéci cech.
Klasyfikacja wedlug najdalszego sasiedztwa w oparciu o cechy ilosciowe wykazata duze
zréznicowanie badanych obiektow. Wyrdzniono samodzielne grupy jednorodne, ktore stanowity
poszczegdlne genotypy. Najbardziej podobne do siebie, pod wzgledem badanych cech sa formy
znajdujace si¢ w blizszym sgsiedztwie na diagramie.

Stowa kluczowe: masa tysigca nasion, ocena podobienstwa, plon nasion, termin kloszenia, waga
hektolitra, wysoko$¢ roslin, zyto jare

The aim of the studies was to evaluate similarity and breeding value of a collection of 20 spring rye
cultivars from different climatic and geographical regions. The following traits were analysed: plant
height (cm), heading date, number of ears per 1m?, grain yield per 1 m? (g), 1000 grain weight (g), and
hectolitre weight (kg). For classification of studied genotypes into groups and for determination of
genetic distance between groups, Ward’s clusting method was used. Since Ward’s method is not
appropriate for assigning breeding value to particular traits, Haufe-Geidel procedure was applied for
separation of means into non-overlapping homogenous groups. Variance analysis showed significant
genetic variability for all studied traits. Haufe-Geidel’s test produced two (no. of ears/m?) to seven
(1000 grains/ weight) homogenous groups. Cluster analysis of the spring rye genotypes the Ward’s
method indicated strong intergenotype differentiation. Almost each of the genotypes from collection
constituted a distinct homogeneous group.
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Key words: date of heading, hectolitre weight, plant height, similarity analysis, spring rye, 1000 grain
weight, yield of grain

WSTEP

Postep w hodowli zyta jarego jest $cisSle zwigzany z dostgpem do wartosciowych
materialow wyj$ciowych oraz wykonaniem ich oceny pod katem przydatnosci do
krzyzowan 1iwytworzenia pozadanych rekombinantow. Juz weczedniejsze badania
okreslajace interakcje genotypowo-srodowiskowa (Kaczmarek iin., 2000) pozwolily
ustali¢ przydatnos$¢ roznych genotypow do rekultywaciji réznych gleb po powodzi, a prace
Grochowskiego (1995), Grochowskiego i wsp. (1996), Kaczmarka i wsp. (1998), Galek
i Grochowskiego (1998) okreslity zmienno$¢ cech bonitacyjnych, jakosciowych i struktury
plonu form kolekcyjnych pochodzacych z réznych stref klimatycznych.

Obecnie obserwuje si¢ coraz wigksze zainteresowanie mozliwos$cig uprawy zyta jarego
jako rosliny alternatywnej w stosunku do innych zbdz. Zwiazane jest ono ztym, ze
posiadamy duzo gleb lekkich ze zlymi wlasciwosciami wodnymi o duzej prze-
puszczalnoéci, stabym podsigkaniem, szybkim wysychaniem i silnie zakwaszonych. Zyto
jare moze sprosta¢ tym warunkom, szczegodlnie zuwagi na to, ze posiada wysoka
tolerancyjno$¢ na toksyczne dzialanie jonow glinu (Grochowski, Galek, 1997) oraz
charakteryzuje si¢ stosunkowo matymi wymaganiami glebowymi, termicznymi
i wodnymi. Mozna je réwniez wykorzysta¢ w celu rekultywacji gleb zdegradowanych
(Reimann-Philipp, 1986; Fortin, Hamil, 1994). Formy jare zyta sg uzytkowane na nawoz
zielony, zielonke, ziarno. Zapotrzebowanie na uprawe zyta jarego wynika rowniez
z poszukiwania dobrej rosliny podporowej w mieszankach z ro§linami motylkowymi. Do
rejestru w roku 2000 wprowadzono odmiane zyta jarego Abago. Krzyzowanie form
rodzicielskich odrgbnych genetycznie (nalezacych do réznych pul genowych) stwarza
mozliwo$ci uzyskania wyzszej zmienno$ci cech uzytkowych. Celem badan byta ocena
podobienstwa form kolekcyjnych zyta jarego pod wzgledem szesciu cech uzytkowych.

MATERIAL I METODY

Material badawczy stanowito 20 odmian populacyjnych zyta jarego pochodzacego
z r6znych warunkéw geograficzno-klimatycznych. Synteza wynikdw obejmuje okres
trzyletni. Doswiadczenia zaktadano co roku w dwoch miejscowosciach, metoda losowa-
nych blokéw w 4 powtdrzeniach, stosujac siew punktowy, w rozstawie 5 x 20 cm na
poletkach o powierzchni 1 m2 Analizowano wysoko$¢ ro$lin (cm), termin kloszenia
(liczba dni od 1 maja), liczbe klosdw na 1 m?, plon ziarna z 1 m? (g), mase 1000 ziaren (g)
i mase hektolitra (kg). Do podzialu badanych genotypéw na grupy i okre$lenia odlegtosci
miedzy grupami wykorzystano analiz¢ skupien (cluster analysis). Wydzielenie
jednorodnych grup obiektow metoda najdalszego sasiedztwa Warda umozliwia okreslenie
podobienstwa, ale nie pozwala na nadanie cechom okreslonej warto$ci hodowlane;.

W metodzie Warda wykonano dendrogram metodg najdalszego sgsiedztwa i okreslono
podobienstwo migdzyobiektowe badanych form za pomoca statystyki F,. W praktyce
stosuje si¢ statystyke F, dla ktorej warto$¢ krytyczna na poziomie o jest (Madry, 1993):
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F=-2 ,p,n—a-b-p+2

&)
2

gdzie:

0. — poziom istotnosci,

p — liczba badanych cech,

a — liczba obiektow,

n — liczba obserwacji.

Dendrogram przecigto linig prosta na poziomie F,, otrzymujac skupienia obiektow
zawieszone na odpowiednich gateziach. Skupienia te stanowig grupy jednorodne pod
wzglgdem badanych cech.

Z uwagi na to zastosowano réwniez test Haufe-Geidela (1984) pozwalajacy na
wydzielenie roztacznych grup jednorodnych itym samym przypisanie kazdej grupie
hodowlanej przydatnosci.

WYNIKI I DYSKUSJA

Analiza wariancji wykazata istotne zréznicowanie $rodowisk dla badanych cech.
Stwierdzono roéwniez istotne zroznicowanie badanych genotypdéw zyta jarego dla
wszystkich badanych cech oraz istotno$¢ interakcji genotypowo-srodowiskowej (tab. 1).

Tabela 1

Srednie kwadraty zmienno$ci z analizy wariancji dla wybranych cech
The mean square of variability for chosen traits

5 - .. | Liczba stopni ,, Termin Krzewistos¢ - Masa tysigca Masa

Zmdgz)jfcneeg?om swobody Wi'ssf’lli(gsc ktoszenia ogo6lna P\I(c:zlélarer:’a ziaren hektolitra
variabilit Degrees of Plant height Date of Number of Iotp 1000 grains | Hectolitre

Y freedom g heading ears per plot P weight weight

SrOdOWISka (E) 1,k Kk Kk *k Kk *x

Environments 5 27913,8 1020,3 209632,0 73645,6 936,5 972,4

Powtérzenia

w $rodowiskach

Replications in 18 546,8 10,0 10340,7 39787,3 14,1 24,4

environments

Genowpy (G) Kk 1,k Kk 1,k *% Kk

Genotypes 19 2631,5 34,2 8107,6 444543 2421 70,5

Interakcja (G xE) o5 205,6%* 53 43703  15694,9%* 14,8 42,5%*

Interaction

lélqd 342 84,3 35 3023,4 5660,4 51 30,7

rror

** Istotne na poziomie a = 0,01
** Significant at level o= 0.01

Podziat $rednich arytmetycznych testem Haufe-Geidel pozwolit na podziat badanych form
zyta jarego na kilka roztacznych grup jednorodnych w obrgbie badanych cech (tab. 2).
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Tabela 2
Srednie wartosci cech z podzialem na grupy jednorodne wg testu Haufe-Geidel
Mean values of traits separated into homogenous groups according to Haufe-Geidel's test

Krzewistosé . .
Obiekt ESZ:IOE_ Wysokos¢ roslin Termin kloszenia 0g6lna/m? Plon ziarna Ma;?até;lqca Masa Tgl)(tolltra
Object Origin Plant height (cm) Heading date Nun;t:rarp?;tears Yield per plot (g) 1000 grains weight (g) | Hectolitre weight

Bred Bosche ROM  148,7 b 35,6 c 373,3 a 2431 c 27,3 e 62,9 a
DL 67/176 ZAF 1455 c 36,8 b 366,7 a 2275 c 26,8 e 62,7 a
DL 67/190 ZAF 156,3 a 36,2 b 358,4 a 2475 c 28,7 d 61,9 b
Gazelle CAN 1578 a 37 b 365,0 a 300,1 b 26,2 f 61,8 b
Gotav — 1371 d 35,2 c 3842 a 796 e 33,2 b 60,8 b
Karlshulder =~ DEU 161 a 37 b 352 a 3341 a 30,1 d 645 a
Ludowe POL 154,1 b 35,9 c 3425 b 326,1 a 29,1 d 64,1 a
Petka DEU 1516 b 36,5 b 350,2 a 3844 a 33,5 b 673 a
Priaborschi ROM 1479 b 36,6 b 372,1 a 272,2 b 27,7 e 63,7 a
SMH 01 POL 1311 e 39,1 a 3749 a 190,3 d 36,6 a 61,7 b
SMH 02 POL 1198 f 38 a 373,6 a 2706 b 31,8 c 633 a
Somro DEU 1528 b 37,6 a 357,8 a 343,4 a 315 c 66,4 a
Sorom DEU 1481 b 37,5 a 370,9 a 353,0 a 30,7 c 68,4 a
Strzekecifiskie POL  152,3 b 37,2 a 356,3 a 2863 b 31,3 c 636 a
Tiroler AUT 1604 a 38,4 a 330,3 b 3129 b 275 e 626 a
Tiroler
Smolicki AUT 1586 a 38,2 a 3478 b 357,1 a 28,5 d 641 a
Tosevschi BGR 1379 d 36,8 b 3755 a 256,7 b 28,2 d 636 a
Wrens USA 1486 b 376 a 3723 a 3023 b 274 e 656 a
Abruzzi
Zenit CS 141,7 c 36,5 b 406,8 a 236,4 c 26,2 f 655 a
ZyljareP. po) 1413 c 338 44012 a 2742 b 238 9661 a
Grand.
Srednia
Mean 147,6 36,9 369,5 278,9 29,3 63,7
NIR
LSD 5,2 1,06 31,1 42,6 1,3 3,14
a,b,c... — Grupy jednorodne wg testu Haufe-Geidel

a,b,c... — Homogenous groups according to Haufe-Geidel's test
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Wigkszo$¢ badanych form charakteryzowato si¢ dluga i wiotka stoma, co bylo przyczyna
podatnos$ci na wyleganie. Wysokos$¢ ro$lin mieécita sie w przedziale od 119,8 (SMH-02)
do 161 cm (Karlshulder). W obrebie tej cechy badang kolekcje podzielono na 6 grup
jednorodnych. Pod wzgledem terminu kloszenia wyrdézniono 4 grupy jednorodne.
Najszybciej klosilo sie Zyto jare P. Grandosa (33,8 dni liczac od 1 maja) a najpdzniej, bo
powyzej 37 dni Strzekecinskie, Somro, Sorom, Wrens Abruzi, Tiroler Smolicki, Tiroler
SMH-01 oraz SMH-02.

Krzewistos¢ roslin jest cechg, na ktorg istotny wpltyw maja czynniki siedliskowe,
srodowiskowe i agrotechniczne. W badanym materiale wahata si¢ ona od 330 do 407
ktosow na 1 m? Przy pomocy testu Haufe-Geidela wyodrebniono tylko 2 grupy
jednorodne. Srednia krzewisto$é form jarych (370 ktoséw na poletko) jest mniejsza od
ozimych 0 23% (Wegrzyn i in., 1996).

W warunkach mikrodo$wiadczenia iprzy punktowym siewie 105 ziaren na 1 m?
poprzez plon nalezy rozumie¢ zdolno$¢ roslin do wigkszej lub mniejszej produktywnosci.
Plon z poletka dla poszczegdlnych obiektow wahat si¢ od 79,6 g do 384,4 g. Pod wzgledem
plonowania odmian zaliczono je do 5 grup jednorodnych (tab. 2). Do najwyzej plonujacych
zaliczono 6 obiektow o plonie od 326,1 do 384,4 g.

Selekcja materiatdw hodowlanych nastawiona jest na otrzymanie odmian o masie
tysigca ziaren powyzej 27 gramOw. Ponizej tej warto$ci ziarno uznawane jest za drobne
apowyzej 35 gramOw za grube. Wsrod ocenianych materiatéw tylko rod SMH-01
charakteryzowat si¢ grubym ziarnem. Zdecydowana wigkszos¢, bo 15 form wyksztatcata
ziarno o $redniej grubosci od 27 do 35 gramOw. U form ozimych masa 1000 ziaren
ksztaltuje si¢ na granicy 37,5 graméw (Wegrzyn iin., 1996). Na podstawie testu
wydzielono siedem grup jednorodnych.
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Rys. 1. Podobienstwo form zyta jarego pod wzgledem badanych cech
Fig. 1. Similarity of spring rye forms in relation to the investigated traits
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U badanych obiektow wyr6zniono dwie grupy jednorodne przy ocenie masy hektolitra.
Do grupy ,,a” zaliczono 16 obiektow o masie hektolitra od 62,6 u Tirolera do 68,4 kg
u Sorom. Formy jare ustepujg znacznie, bo ponad 10 kg, pod wzgledem tej cechy formom
ozimym (Grochowski iin., 1996), co jest zwigzane z drobniejszym ziarnem. Srednia
warto$¢ tej cechy u badanych populacji zyta jarego wynosita 63,7 kg.

Na rysunku 1 przedstawiono dendrogram dla 20 form zyta jarego wykonany metoda
skupien Warda na podstawie badanych cech jakosciowych ziarna. Dendrogram przecigto
linig prostg na poziomie Fy, otrzymujac skupienia genotypow zawieszone na odpowiednich
galeziach. Analizujac otrzymane wyniki mozna zauwazyc¢, ze wszystkie genotypy stanowig
samodzielne grupy jednorodne, ainne tworza grupy o duzym fenotypowym
podobienstwie. Z otrzymanego diagramu mozna wnioskowaé jedynie, ze genotypy
bardziej oddalone od siebie sg silniej zroznicowane pod wzgledem badanych cech. Im
blizsze jest potozenie wzgledem siebie grup, tym wigksze podobienstwo migdzy formami.

WNIOSKI

1. Analiza wariancji wykazata istotne zréznicowanie miedzy srodowiskami oraz
zroéznicowanie badanych genotypoéw zyta jarego dla wszystkich analizowanych cech
ilosciowych. Stwierdzono réwniez istotno$¢ interakcji genotypowo-srodowiskowe;.

2. Zastosowanie testu Haufe-Geidel do porownania $rednich wartosci cech pozwolito na
podziat kolekcji form zyta jarego na kilka grup jednorodnych. Dla masy hektolitra
i krzewisto$ci utworzono dwie, terminy kloszenia cztery, plonu ziarna z poletka pie¢,
wysokosci roslin szes¢, a masy tysigca ziaren siedem grup jednorodnych.

3. Klasyfikacja wedtug najdalszego sasiedztwa wskazuje na duze zréznicowanie bada-
nych obiektéw. Kazdy z badanych genotypow zostal przyporzadkowany do odrebnej

grupy.
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Podatno$¢ zyta mieszancowego Esprit
na choroby grzybowe i efektywno$¢ ich
zwalczania fungicydami w latach 2000-2002

Susceptibility of the Esprit hybrid rye cultivar to fungal diseases and effectiveness
of their control with the use of fungicides in the years 2000-2002

Badania przeprowadzone na zycie mieszancowym wykazaty, ze odmiana Esprit jest bardzo podatna
na porazenie trzema gatunkami grzybow z rodzaju Puccinia spp. oraz wrazliwe na Rhynchosporium
secalis (Qud.) Davis. Spo$rod chorob grzybowych w najwigkszym nasileniu wystgpowata co roku rdza
brunatna. Straty w plonach zyta spowodowane chorobami grzybowymi wynosity od 19,8% do 28,5%.
Stosowane w doswiadczeniach fungicydy (Amistar 250 SC iJuwel 250 SC) charakteryzowatly si¢
wysoka i dlugotrwata (6 tygodni) skuteczno$cig w zwalczaniu wystepujacych chordb. Co roku byt
istotny efekt ekonomiczny ochrony zyta.

Stowa Kkluczowe: fungicydy, rdza brunatna, rdza z6tta, rdza zdZzbtowa, rynchosporioza, plon, zyto
mieszancowe

Research carried out on hybrid rye in 2000-2002 showed that the Esprit cultivar was very
susceptible to the infection of three Puccinia species and Rhynchosporium secalis (Qud.) Davis. The
brown rust appeared to be the most important fungal disease every year. The losses in rye yield caused
by the diseases ranged between 19.8% and 28.5%. Fungicides applied on the experimental fields
(azoxystrobin and kresoxim-methyl + epoxiconazole) demonstrated their high and long lasting (6
weeks) effectiveness in control of the diseases. Economic effect of rye protection was high every year.

Key words: brown rust, fungicides, hybrid rye, leaf blotch, stem rust, yellow rust, yield
WSTEP

Zyto mieszancowe zostalo wprowadzone do uprawy w Polsce w 1995 roku, a pierwsza
zarejestrowang odmiang byt niemiecki mieszaniec trojliniowy Marder. W roku 1998 zostat
zarejestrowany polski mieszaniec liniowo-populacyjny Nawid. Aktualnie do Rejestru
Odmian wpisanych jest 8 odmian zyta mieszancowego (Lista odmian..., 2002).

Z badan COBORU wynika, ze plon zyta mieszancowego jest od kilku do kilkunastu
procent wyzszy w porownaniu z tradycyjnym zytem populacyjnym (Lewandowska, 1999;
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Kaczynski, 2000). Wyniki badan wilasnych potwierdzaja doniesienia z literatury
0 wyzszym plonowaniu zyta mieszancowego w porownaniu z populacyjnym (Janczak,
Pawlak, 2000). Mato rozpoznana i okres$lona jest podatno$¢ nowego typu zyta na porazenie
grzybami patogenicznymi. W charakterystykach odmian wpisanych do Rejestru w latach
1995-2001 jako powszechnie wystepujaca podatnos¢ mieszancoOw na porazenie podaje si¢
grzyb Puccinia recondita Erikss., sprawce rdzy brunatnej i grzyba Puccinia graminis Pers.,
powodujgcego rdze zdzblowa. Zarejestrowane w2002 roku dwa mieszance
scharakteryzowano nast¢pujaco: Piccasso jako odmiana omato do bardzo malej
odporno$ci na rdze brunatng, a Stach jako odmiana o0 do$¢ duzej odporno$ci na rdze
brunatng i zdzbtowa oraz septorioze liSci. Wrazliwo$¢ obu nowych odmian na inne choroby
grzybowe (bez ich sprecyzowania) oceniono jako $redniag (Lewandowska, 2002).

Wedlug COBORU zarejestrowana w Polsce w 1998 roku niemiecka odmiana Esprit
scharakteryzowana jest jako podatna na rdz¢ brunatna, rdz¢ zdzbtowsa isporysz oraz
$rednio wrazliwa na inne choroby. Plonowanie odmiany Esprit w do$wiadczeniach
porejestrowych COBORU (PDO) w latach 1998-2000 byto wyzsze o $rednio 10-13%
w poréwnaniu z odmianami populacyjnymi. Wyniki te znajduja potwierdzenie w bada-
niach Szemplinskiego (2001), w ktorych zyto mieszancowe Esprit bez wzgledu na
kompleks glebowy, gwarantowato wyzszy o 13-15% poziom plonowania niz populacyjna
odmiana Warko. W poréwnaniu z populacyjng odmiang Amilo mieszaniec Esprit plonowat
0 25% lepiej w warunkach gleb kompleksu zytniego bardzo dobrego (Budzynski i in.,
2001).

Wykonane w latach 2000-2002 kompleksowe badania na zycie mieszancowym miaty
na celu:

— ocen¢ wrazliwosci odmiany Esprit na porazenie lisci, zdzbel iklosow grzybami
patogenicznymi,

— okreslenie strat powodowanych w plonach zyta przez choroby grzybowe,

— oceng skutecznos$ci zwalczania wystepujacych chordb i efektywnosci stosowania
fungicyddw.

MATERIALY I METODY

Badania prowadzono w Zaktadzie Do$wiadczalnym Instytutu Ochrony Roslin
w Winnej Gorze (Wielkopolska). Doswiadczenie $ciste powtorzone przez 3 lata zaktadano
na glebie bielicowej klasy IVa metodg blokéw losowanych w4 powtdrzeniach.
Powierzchnia poletek wynosita 16,5 m? (1,5 m x 11,5 m). Co roku w do$wiadczeniu
stosowano te same $rodki ochrony roslin oraz jednakowa dawke nawozenia mineralnego.
Ziarno zaprawiano przed siewem zaprawa Vitavax 200 FS w dawce 300ml1/100 kg ziarna.
Do regulacji zachwaszczenia poletek i wzrostu roslin stosowano herbicyd Dicuran Forte
80 WP wdawce 1,0 kg/ha i Cerone 480 SL (1,0 I/ha). Nawdz azotawy aplikowano
dwukrotnie wiosng w formie 34% saletry amonowej. Laczny poziom nawozenia
w doswiadczeniu wynosit 120 kg N/ha.

W fazie BBCH-37, w ktorej ostatni 1i$¢ jest widoczny, ale jeszcze nierozwinigty, a ktos
zaczyna pgczniec, rozpoczynano systematycznie obserwowac zdrowotno$¢ roslin. Decyzj¢
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0 opryskiwaniu podejmowano, kiedy pierwsze objawy pojawiajacych si¢ chorob
wystepowaty $rednio na 1-3% powierzchni dolnych lisci (L i L3).

W trzech dos$wiadczeniach przeprowadzonych w warunkach naturalnej infekcji
stosowano 2 nowoczesne $rodki grzybobdjcze: Amistar 250 SC (azoksystrobina) i Juwel
250 SC (krezoksym metylowy + epoksykonazol).

Obserwacji wystepowania chorob dokonywano corocznie w okresie 2, 4 i 5 tygodni po
zabiegu fungicydem. Analizowano pod wzgledem mikologicznym kazdorazowo probki
100 roslin pobieranych losowo z poletek chronionych i kontrolnych. Porazenie lisci
i Zdzbet grzybami patogenicznymi oceniano wedtug zalecen EPPO (EPPO: Standards...,
1999).

Skutecznos¢ dziatania fungicydow obliczono wedtug wzoru Abbotta:

A-B

S= x100%

gdzie:

S — skutecznos¢

A — porazenie w obiekcie kontrolnym

B — porazenie w obiekcie chronionym

Zysk ekonomiczny wyliczono wedtug $redniej kalkulacji:

cena 1 tony zyta mieszancowego = 380 PLN

fungicyd Amistar 250 SC + wykonanie zabiegu = 240 PLN/ha

fungicyd Juwel 250 SC + wykonanie zabiegu = 200 PLN/ha

Wyniki opracowano statystycznie stosujac analize¢ wariancji dla ukladu blokow
losowanych wraz z testem t-Studenta na poziomie istotnosci 0,01.

WYNIKI

Porazenie zZyta mieszancowego odmiany Esprit grzybami patogenicznymi w latach

2000-2002 i skuteczno$¢ zwalczania choréb

Co roku w maju, w doswiadczeniu pojawialy si¢ rownocze$nie rdza brunatna (Puccinia
recondita Erikss.) i rynchosporioza (Rhynchosporium secalis (Qud.) Davis. Najwczes$niej
choroby wystapity w sezonie 2002 roku (2 maja), a najpdzniej (14 maja) w roku 2000.
Grzyby infekowaty poczagtkowo dolne liscie (L4 i L3).

Po dwoch tygodniach oba grzyby porazaty juz liscie flagowe i podflagowe (L2 i L1).
Wyniki analiz mikologicznych wykazaty, ze $redni procent porazonej powierzchni trzech
lisci (L3+L2+L1) rdza brunatng wynosit: od 8,0% (2002 rok) do 31,6% (2001 rok). W tym
samym czasie i na tych samych lisciach wystepowata w znacznie mniejszym nasileniu
rynchosporioza. Srednie porazenie trzech lisci wahato si¢ od 5,4% w 2002 roku do 8,6%
w roku 2000.

Po kolejnych dwdch tygodniach stwierdzono w 2001 roku epidemiczny rozwéj rdzy
brunatnej oraz wystepowanie rdzy zdzbtowej (14,0%) irdzy zottej na ktosach (13,7%).
Silna infekcja grzybem Puccinia recondita Erikss., sprawcg rdzy brunatnej spowodowata
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gwattowne zasychanie liSci podflagowych. W dniu 19 czerwca 2001 roku powierzchnia
porazonych blaszek lisci flagowych wynosita ponad 30%.

Rdza brunatna byta chorobg dominujacg rowniez w latach 2000 i2002. Po pieciu
tygodniach od zaobserwowania pierwszych objawow choroby na dolnych li§ciach srednie
porazenie powierzchni lisci flagowych (L1) i podflagowych (L2) wynosito odpowiednio:
47,6% i 36,8%.

Tabela 1
Wystepowanie i skuteczno$é zwalczania rdzy brunatnej (Puccinia recondita Erikss.) po 2 tygodniach od
zastosowania fungicydow
Occurrence of brown rust and effectiveness of its control 2 weeks after the application of fungicides

10,
Daty obserwacji Obiekty do$wiadczen Sredni % porazonej powierzchni 3 lisci kSredm A) .
Date of observation Treatment Mean infected surface of 3 leaves (L4+L3+L5) Ef;ltec.znosm
ectiveness
5 czerwca Kontrola— Untreated 29,23 a —
June 5 Juvv_el 250 SC 7,30 b 75
2000 T. Amistar 250 SC 7,01 b 76
NIR, LSDgon 5,270
. Kontrola— Untreated 30,63 a —
ﬁAlar;?f Amistar 250 SC 11,06 b 64
2001 1. Juwel 250 SC 8,63 b 72
NIR, LSDgon 7,782
22 mai Kontrola— Untreated 8,00 a —
Ma’;"azjg Juwel 250 SC 1,55 b 81
2002 1. Amistar 250 SC 1,25 b 84
NIR, LSD.01) 2,064
Tabela 2

Wystepowanie i skuteczno$¢ zwalczania rdzy brunatnej (Puccinia recondita Erikss.) po 4 tygodniach od
zastosowania fungicydéw
Occurrence of brown rust and effectiveness of its control 4 weeks after the application of fungicides

Daty obserwacji Obicekty doswiadczen Sredni % porazonej powierzchni 2 lisci | Sredni % skutecznosci
Date of observation Treatment Mean infected surface of 2 leaves (L,+L;) Effectiveness

Kontrola — Untreated 45,68 a —

19 czerca Juwel 250 SC 13,79 b 70

2000r. Amistar 250 SC 11,59 b 75
NIR, LSDgo1) 8,289

Kontrola — Untreated 31,83* a —

19 czerica Juwel 250 SC 7,65 b 76

2001r. Amistar 250 SC 7,40 b 77
NIR, LSDgo1) 18,827

Kontrola — Untreated 36,88 a —

3 gzonnca Juwel 250 SC 5,88 b 84

2002r. Amistar 250 SC 5,25 b 86
NIR, LSDgo1) 7,256

* Tylko lis¢ flagowy
* Only flag leaf

Zyto mieszancowe Esprit wykazalo rowniez duzg wrazliwo$é na porazenie grzybem
Puccinia graminis Pers.. Objawy rdzy zdzbtowej w dniu 19 czerwca 2002 roku zajmowaty
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30% powierzchni zdzbta, a w tym samym dniu w 2001 roku 14%. W roku 2000 choroba
nie wystapita z powodu niesprzyjajacych jej rozwojowi warunkow pogodowych.
Stosowane w do$wiadczeniach fungicydy (Amistar 250 SC i Juwel 250 SC) charakte-
ryzowaly si¢ wysoka i dlugotrwata (6 tygodni) skutecznoscia dziatania w zwalczaniu
trzech gatunkdw rdzy i rynchosporiozy.
Wyniki oceny porazenia zyta grzybami patogenicznymi w obiektach chronionych
i kontrolnych wraz z wyliczong skuteczno$cig zwalczania chorob przedstawiono
w tabelach: rdzy brunatnej w tabelach 1 i 2, rynchosporiozy w tabelach 3 i4 oraz rdzy
zdzbtowej w tabeli 5.

Tabela 3

Wystepowanie i skuteczno$é zwalczania rynchosporiozy (Rhynchosporium secalis (Qud.) Davis) po 2
tygodniach od zastosowania fungicydéw
Occurrence of leaf blotch (Rhynchosporium secalis (Qud.) Davis) and effectiveness of its control 2
weeks after the application of fungicides

Sredni % porazonej powierzchni 3 lisci

Daty obserwacji Obicekty doswiadczen Mean infected surface of 3 leaves Sredni % s_kutecznos'ci
Date of observation Treatment Effectiveness
(L4+L3+L2)
Kontrola— Untreated 4,58 a —
5 gaennca Amistar 250 SC 0,99 b 78
2000 T. Juwel 250 SC 0,46 b 90
NIR, LSD.01 2,121
. Kontrola— Untreated 2,45 a —
ﬁa’;‘;’f Amistar 250 SC 1,13 b 54
2001 r. Juwel 250 SC 0,97 b 60
NIR, LSD.01 1,045
. Kontrola— Untreated 8,10 a —
'Z\Azar;‘?; Juwel 250 SC 3,14 b 69
2002 1. Amistar 250 SC 2,50 b 61
NIR, LSD @0y 2,137
Tabela 4

Wystepowanie i skuteczno$¢ zwalczania rynchosporiozy (Rhynchosporium secalis (Qud.) Davis po 4
tygodniach od zastosowania fungicydéw
Occurrence of leaf blotch (Rhynchosporium secalis (Qud.) Davis) and effectiveness of its control 4
weeks after the application of fungicides

Daty obserwacji Obiekty doswiadczen Sredni % porazonej powierzchni 2 lisci | Sredni % skutecznosci
Date of observation Treatment Mean infected surface of 2 leaves (L,+L;) Effectiveness

Kontrola— Untreated 14,10 a —
19 czerica Juwel 250 SC 335 b 76
2000 . Amistar 250 SC 2,36 b 83

NIR, LSDgon 3,581
Kontrola— Untreated 7,79 a —
3 gzoruice Juwel 250 SC 0,44 b 94
2002 1. Amistar 250 SC 0,29 b 96

NIR, LSDgon 3,305
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Tabela 5
Wystepowanie i skuteczno$é¢ zwalczania rdzy zdzblowej (Puccinia graminis Pers.) po 4 tygodniach
(2001 rok) i po 6 tygodniach (2002 rok) od zastosowania fungicydow
Occurrence of stem rust (Puccinia graminis Pers.) and effectiveness of its control 4 weeks (2001) and 6
weeks (2002) after the application of fungicides

Daty obserwacji Obiekty do$wiadczen Sredni % porazonej powierzchni zdzbet  |Sredni % skutecznosci
Date of observation Treatment Mean infected surface of stems Effectiveness

Kontrola — Untreated 14,08 a —
1%%2%“ Juwel 250 SC 3,03 b 78
2001 T, Amistar 250 SC 2,91 b 79

NIR, LSDgon 5,561

19 Kontrola — Untreated 30,00 a

erfgrrg’a Juwel 250 SC 8,25 b 72
2002 1. Amistar 250 SC 6,75 b 77
NIR, LSD o 8,182 —

Straty w plonach zyta powodowane przez grzyby patogeniczne i efektywnosé

zwalczania wystepujacych choréb

Straty w plonach zyta mieszancowego odmiany Esprit w latach 2000-2002 wynosity
od 19,8% (2000 rok) do 28,5% (2002 rok) (tab. 6). W trzyletnim cyklu badan najnizszy
poziom plonowania niechronionego zyta uzyskano w 2002 roku. Plon réznit si¢ o 3,15 t/ha
i 1,78 t/ha w poréwnaniu do lat 2000 i 2001. Na obnizenie plonowania w 2002 roku
znaczacy wpltyw mialy zardwno wystepujaca rdza brunatna, jak irynchosporioza, ale
glowng przyczyna bylo 30% porazenie zdzbet grzybem Puccinia graminis Pers.,
powodujacym rdze¢ zdzbtows.

Tabela 6
Wplyw jednokrotnego zastosowania fungicydéw na plonowanie zyta Esprit. Efektywnos$¢ ekonomiczna
zwalczania choréb grzybowych
Effect of a single application of fungicides on rye yield. Economic effectiveness of fungal diseases

control
Zwigkszenie w stosunku s .
Lata : . . : Optacalnos¢ zabiegu
i Obiekty doswiadczen Plon do kontroli - -
bada Treatment Yield (t /ha) Yield increase Effectiveness spraying
Years zl/ha
t/ha | %
Kontrola— Untreated 8,62 a — 100,0 —
2000 Juwel 250 SC 10,33 bc 1,71 119,8 450 zt
Amistar 250 SC 10,37 c 1,75 120,3 425 7t
NIR, LSD¢,01) 0,431
Kontrola — Untreated 7,25 a — 100,0 —
2001 Juwel 250 SC 8,74 bc 1,49 120,5 370 zt
Amistar 250 SC 8,92 c 1,67 123,0 395 zt
NIR, LSDgon 0,394
Kontrola— Untreated 5,47 a — 100,0 —
2002 Juwel 250 SC 7,02 b 1,55 128,3 390 zt
Amistar 250 SC 7,03 b 1,56 128,5 355zt
NIR, LSD¢,01) 0,772
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Uzyskiwany co roku plon ziarna w obiektach chronionych réznit sig istotnie w porow-
naniu z kontrolg. Opryskiwanie ro$lin fungicydami w okresie wegetacji 2000 roku. byto
najbardziej efektywne. Rowniez wysoce efektywna byta chemiczna ochrona w roku 2001,
w ktorym wystapity trzy gatunki rdzy oraz rynchosporioza. Zastosowanie jednych
z najdrozszych na rynku $rodkéw grzybobojczych spowodowato, ze efekt ekonomiczny
ochrony zyta byt co roku wysoce istotny.

DYSKUSJA

Trzyletnie badania potwierdzity wyniki Porejestrowych Doswiadczen Odmianowych
i opinie Centralnego Os$rodka Badan Odmian Roslin Uprawnych o duzej podatnosci
odmiany Esprit na rdz¢ brunatng i rdz¢ zdzbtowa (Janczak, Pawlak, 2001; Janczak, 2002).
Rynchosporioza wystepujaca co roku w doswiadczeniach prowadzonych w $rodkowo-
zachodniej czesci Polski (rejon Wielkopolska) pozwala wyrazié opinig, ze odmiana Esprit
jest rowniez wrazliwa na porazenie grzybem Rhynchosporium secalis (Qud.) Davis, ktory
jest sprawca choroby.

Opierajgc si¢ na wynikach badan prowadzonych przez hodowcow oraz wykonanych
w Akademii Rolniczej w Szczecinie (Maciorowski iin., 1999) mozna stwierdzi¢, ze
niekorzystng cechg wszystkich odmian mieszancowych jest ich nizsza plenno$¢ w porow-
naniu do odmian populacyjnych. Oznacza to, ze w niesprzyjajacych warunkach
pogodowych (opady i zmiany temperatury) w okresie kwitnienia zyta ilo$¢ pytku w tanie
moze by¢ niewystarczajaca do zapylenia roslin. Konsekwencja takiej sytuacji moze by¢
stabsze zawigzywanie ziaren w klosie. W miejscach niewypetnionych klosow moze
rozwija¢ si¢ swobodnie grzybnia, a nastgpnie mogg tworzy¢ si¢ sklerocja sporyszu.
Podatnosci odmiany Esprit na grzyb Claviceps purpurea (Fr.) Tul. (sporysz) nie
potwierdzono w niniejszych badaniach. W trzyletnim cyklu do$wiadczen sporysz nie
wystgpit, co moglo by¢ spowodowane niesprzyjajacym dla rozwoju grzyba przebiegiem
pogody w latach 2000 i 2002. W deszczowym sezonie 2001 roku na ktosach zyta rozwinagt
si¢ grzyb Puccinia striiformis Wese, sprawca rdzy zottej.

Nowatorskim aspektem pracy jest precyzyjne okreslenie strat powodowanych przez
choroby w plonach zyta Esprit (19,8%-28,5%) oraz opracowanie prawidtowej ochrony
zyta opartej na systematycznej ocenie zagrozenia chorobami. Zabieg opryskiwania
wykonywano co roku w terminie optymalnym. Skuteczno$¢ dziatania zastosowanych
fungicydéw w zwalczaniu wystepujacych chorob byta wysoka, aefektywno$¢ jedno-
krotnego opryskiwania zyta istotnie optacalna. Ocena ekonomiczna dokonana w badaniach
Kusia i Mroza (2001 rok) nie potwierdza optacalnosci chemicznej ochrony zyta przed
chorobami.

Wyniki doswiadczen PDO COBORU z lat 2000-2002 wskazuja na istotne obnizenie
poziomu plonowania odmiany Esprit. W porownaniu do wzorca $rednie plony wynosity
104,7% wzorca i odpowiednio: 103% (2000 roku), 102% (2001 rok) i 109% (2002 rok)
Najnizszy $redni poziom plonowania zyta w 2001 roku uzyskany z 33 doswiadczen
krajowych COBORU pozwala czg¢éciowo wyjasni¢ wyniki badan prowadzonych w 2001
roku w Wielkopolsce (Janczak, Pawlak, 2002). Badania wykonane na r6znych gatunkach
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zboz wykazaty, ze sezon 2001 roku byt bardzo sprzyjajacy wystepowaniu i rozZwojowi
réznych gatunkéw grzybdw z rodzaju Puccinia spp. Wyniki badan pozwalajg stwierdzic,
ze rdze nalezg do najgrozniejszych chordéb zboz. W doswiadczeniach prowadzonych
w latach 2000-2002 plon zyta w 2002 roku byt najnizszy, a straty najwigksze i Spowo-
dowane przede wszystkim duzym nasileniem rdzy zdZbtowe;.

Wyniki badan wykonywanych w latach 2000-2002 oraz lustracje licznych plantacji
réoznych odmian zyta pozwalajg wyrazi¢ opini¢, ze genotyp mieszancowy wymaga
»Cchemicznego wsparcia” w zwalczaniu grzybdw patogenicznych.

WNIOSKI

1. Zyto mieszancowe odmiany Esprit bylo bardzo podatne na porazenie trzema gatunkami
grzybow z rodzaju Puccinia spp., sprawcow rdzy oraz wrazliwe na Rhynchosporium
secalis (Qud.) Davis, sprawce rynchosporiozy.

2. Sposrdd trzech gatunkow rdzy w najwigkszym nasileniu wystgpowala co roku rdza
brunatna (Puccinia recondita Erikss.). Dynamika rozwoju i nasilenie choroby w latach
2000 i 2001 miaty charakter epifitozy.

3. Rdza zdzbtowa (Puccinia graminis Pers.) wystepowata wlatach 2001 i 2002.
Porazenie zdZzbel w roku 2002 byto znaczne (30% powierzchni) i istotnie wptywalo na
poziom plonowania, poniewaz zyto jest rosling, u ktorej zdzbta odgrywaja duzg role
w procesie fotosyntezy i dostarczajg produkty asymilacji do ktosa. Plon w 2002 roku
byt najnizszy, a straty najwigksze.

4. Rdza zoétta (Puccinia striiformis Wese.) w trzyletnim cyklu badan pojawila si¢ tylko
w sezonie 2001 r. Interesujacym aspektem byto porazenie kltoséw zyta (do niedawna
choroba wystepowata przede wszystkim na lisciach i rzadziej na zdzbtach).

5. Rynchosporioza pojawiata si¢ na dolnych liSciach zyta co roku réwnocze$nie z rdza
brunatng. P6zZniejszy jej rozwdj na gornych lisciach wyraznie hamowata dynamicznie
rozwijajaca si¢ rdza brunatna, stanowiagca konkurencje dla rynchosporiozy.

6. Straty w plonach zyta spowodowane chorobami grzybowymi wynosity od 19,8% (2000
r.) do 28,5% (2002 r.).

7. Stosowane w doswiadczeniach fungicydy (Amistar 250 SC iJuwel 250 SC)
charakteryzowaty si¢ wysoka idlugotrwala (6 tygodni) skuteczno$cig dziatania
w zwalczaniu trzech gatunkdw rdzy i rynchosporiozy.

8. Pomimo zastosowania jednych z najdrozszych na rynku §rodkow grzybobojczych efekt
ekonomiczny ochrony zyta byt co roku istotny.

9. Podczas podejmowania decyzji 0 prewencyjnej ochronie zyta nalezy uwzglgdni¢ dobor
srodka o odpowiednim zakresie dziatania grzybobojczego oraz koszt zastosowania na
hektar.

294



Cecylia Janczak ...

LITERATURA

Budzynski W., Szulc J., Szemplinski W. 2001. Porazenie przez choroby i plonowanie zyta populacyjnego
i mieszancowego w warunkach zr6znicowanej ochrony przed chorobami. Pam. Put. 128: 39 — 45,

EPPO Standards: Guidelines for the efficacy evaluation of plant protection products. 1999. Foliar Diseases on
Cereals vol. 1: 187 — 195.

Janczak C., Pawlak A. 2000. Choroby zyta heterozyjnego, ich szkodliwo$¢ i zwalczanie. Prog. Plant Protect./
Post. Ochr. Roélin. 40. No 2: 722 — 725.

Janczak C., Pawlak A. 2001. Choroby Zyta mieszafncowego Marder i Esprit oraz skuteczno$¢ dziatania
fungicydow w ich zwalczaniu. Prog. Plant Protect./ Post. Ochr. Roslin. 41. No 2: 727 — 731.

Janczak C. 2001. Choroby lisci izdZzbel Zyta mieszancowego i skutecznos¢ ich zwalczania. Pamigtnik
Putawski. Zeszyt nr 128: 115 — 124.

Janczak C., Pawlak A., 2002. Rdza — corocznie wystepujaca choroba zboz. Prog. Plant Protection/ Post. Ochr.
Roslin 42/ 2: 864 — 867.

Kaczynski L. 2000. Syntezy wynikow doswiadczen odmianowych 1999. COBORU Stupia Wielka, nr 1165

KusJ., Mroz A. 1991. Wplyw chemicznego zwalczania chordb na plonowanie zb6z w réznych zmianowaniach.
Fragm. Agron. 4: 72 — 83.

Lewandowska B. 1999. Synteza wynikow doswiadczen odmianowych 1998. COBORU Stupia Wicelka. Zboza
ozime nr 1163: 35 — 51.

Lewandowska B. 2002. Lista opisowa odmian. Rosliny rolnicze. COBORU Stupia Wielka. Zyto ozime: 67 —
75.

Maciorowski R. i in. 1999. Zyto dla zaawansowanych. Top Agrar Polska nr 9: 48 — 50.

Praca zbiorowa. Zboza, rzepak. 2002. Wyniki plonowania odmian w do$wiadczeniach porejestrowych.
COBORU Stupia Wielka. PDO: 1 — 11.

Szemplinski W. Iin. 2001. Reakcja zyta na czynniki agrotechniczne. Pamigtnik Putawski. Zeszyt nr 128: 241
— 246.

295






DOI: 10.37317/biul-2004-0134

NR 231 BIULETYN INSTYTUTU HODOWLI I AKLIMATYZACIJI ROSLIN 2004

WOJCIECH RYBINSKI
ELZBIETA ADAMSKA
Instytut Genetyki Roslin PAN, Poznan

Analiza zmiennosci genetycznej cech
ilosciowych u mutantéw nagoziarnistych
jeczmienia jarego (Hordeum vulgare L.)

Genetic variation of quantitative traits in hull-less mutants of spring barley
(Hordeum vulgare L.)

Material wyjsciowy do badan stanowily nagoziarniste mutanty jeczmienia jarego uzyskane na
drodze sztucznego indukowania mutacji u nieoplewionej formy 1N/86. Czynnikiem mutagenicznym
byly dwa chemomutageny — N-nitroso-N-metylomocznik (MNU) oraz azydek sodu (NaNs). Na
podstawie roznic morfogenetycznych oraz zdolnosci plonowania W poréwnaniu do formy wyjsciowej
wybrano 19 mutantow, ktore byty przedmiotem do$wiadczen polowych w latach 2000-2002. W pracy
przedstawiono genetyczng zmienno$¢ cechy plonowania oraz struktury plonu mutantéw oraz ich formy
wyjéciowej. Wyniki opracowano statystycznie w odniesieniu do poszczegdlnych lat oraz
analizowanych cech. W poréwnaniu z formg wyjsciowa mutanty charakteryzowaly si¢ szerokim
spektrum zmiennosci badanych cech. Generalnie pod wzgledem plonowania i cech struktury plonu
w trzyletnim okresie do$wiadczen polowych mutanty ustepowaly swej formie wyjsciowej. Mimo tej
niekorzystnej tendencji niektore z mutantow wzgledem plonu ziaren z poletka oraz cech struktury
plonu przewyzszaly swa forme wyj$ciowa i stanowi¢ mogg interesujacy materiat W hodowli jeczmienia
nagoziarnistego.

Stowa kluczowe: jeczmien jary, mutanty, nagoziarnisto$¢, struktura plonu, zmiennos$¢ genetyczna

Hull-less mutants of spring barley obtained by mutation induction from the hull-less breeding line
1N/86 constituted the material for the performed studies. Two chemomutagens — N-nitroso-N-
methylurea (MNU) and sodium azide (NaNs) were used for the treatment. Among the mutants 19 forms,
representing different morphotypes and yielding ability, were chosen to field experiments performed in
the years 2000-2002. The paper presents genetic variation of yielding and yield structure parameters
of the mutants and their initial form. The results were statistically elaborated considering the years of
the experiments and the analyzed traits. As compared to the initial forms, the mutants were
characterized by a broad spectrum of variation for the traits. Generally, in the three years of
experiments, the mutants showed lower yielding ability and decrease of the yield structure parameters.
In spite of this, several mutants yielded above their initial form and exceeded it in the yield structure
traits. They may constitute an interesting initial material for breeding programs of hull-less barley.

Key words: barley, genetic variation, hull-less barley, mutants, yield structure
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WSTEP

Zdecydowana wigkszo$¢ odmian jeczmienia przeznaczanych na cele zywieniowe to
jeczmiona oplewione. W roku 1985 Rossnagel i wsp. wprowadzili do uprawy w Kanadzie
wysokoplenng, nieoplewiong odmian¢ Tuper. Dalszy post¢p hodowlany w tym wzgledzie
umozliwit uzyskanie kolejnych odmian (Vaidya i Mahabalran, 1989; Eslick i in., 1990;
Thair i Shevtsov, 1994), ktore pod wzgledem plonowania i innych cech agronomicznych
nie ustepowaly odmianom oplewionym, apod wzgledem adaptacji do okreslonych
warunkéw srodowiskowych nawet je przewyzszaty. W roku 1999 zespoét prof. Czembora
z IHAR Radzikow zarejestrowal nowg polska odmiane nagoziarnista Rastik o dobrej
plennosci | wysokich warto$ciach zywieniowych.

Oplewienie jeczmienia to okoto 10-13% suchej masy pojedynczego ziarniaka (Bhatty
iin., 1975) przy czym plewa jeczmienia zawiera przede wszystkim celulozg,
chemicelulozg, ligniny oraz nieznaczng ilo$¢ niskowartosciowego biatka. Pozbawienie
ziarniaka jego oplewienia redukuje tym samym zawarto$¢ trudno strawnego btonnika
sprawiajac, ze ziarna nieoplewione sg cennym skladnikiem pasz w zywieniu zwierzat
monogastrycznych (Xue iin., 1997; Zheng i Bhatty, 1998) oraz przemysle spozywczym
(Bhatty i Rossnagel, 1998) zwtaszcza do produkcji kaszy (Bhatty, 1997). Analizujac
odmiany nieoplewione wykazano wyzsza zawarto$¢ Skrobi ibiatka w poréwnaniu
z odmianami oplewionymi atakze korzystniejszy sklad aminokwasowy (Bhatty
i Rossnagel, 1981). Badania niecoplewionych rodow jeczmienia pod wzglgdem zawarto$ci
biatka, jego sktadu aminokwasowego, zawarto$ci widkna strawnego, strawnosci biatka
oraz jego warto$ci biologicznej i stopnia wykorzystania wykazaly ich wyzszg warto$¢
zywieniowg W poréwnaniu z formami oplewionymi (Boros i in., 1996), a brak plewki
wplywat na obnizenie nierozpuszczalnego wiokna strawnego 0 44% (Xue iin., 1997).
Wedhug tego samego autora wplyw gendw nagoziarnisto§ci uniemozliwia trwate
przyleganie plewki do ziarniaka redukujac tym samym zawarto$¢ trudno rozpuszczalnego
wiokna.

Mimo niewatpliwych zalet jeczmienia nagoziarnistego jego szersze wprowadzenie do
uprawy ogranicza nizsza zdolnos¢ plonowania (obnizenie parametréw struktury plonu)
w poréwnaniu z formami oplewionymi (Bhatty, 1986), a takze obserwowana negatywna
korelacja migdzy zawarto$cig biatka a plonem ziarna. Jednym z warunkow zmiany tej
sytuacji jest poszerzenie zmienno$ci genetycznej cech uform nieoplewionych
wykorzystujac w tym celu nie tylko efekty rekombinacji, ale takze indukowane mutacje.

Celem badan byto okreslenie genetycznej zmiennosci cech ilosciowych (struktury
plonu) u mutantdw nagoziarnistych w poréwnaniu z ich forma wyjsciowa w do$wiad-
czeniach polowych prowadzonych przez okres trzech kolejnych lat.

MATERIAL | METODY

Materiat wyjsciowy do indukowania mutacji stanowily ziarniaki nagoziarnistego rodu
hodowlanego 1N/86. W wyniku traktowania ziarniakbw chemomutagenami — N-nitroso-
N-metylomocznika (MNU) oraz azydku sodu (NaNs) uzyskano pokolenie M, ktorego
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ziarniaki postuzyty do uzyskania pokolenia M, gdzie prowadzono wybdr mutantow.
W pokoleniu Ms potomstwo kazdego z mutantdw wysiewano wraz z formg wyj$ciowg
w doswiadczeniu polowym w celu potwierdzenia czy wybrane w pokoleniu M;
i zmienione w stosunku do kontroli rosliny utrzymuja swa zmienno$¢ 0 charakterze
mutacji. Po kolejnych rozmmnozeniach wybrano 19 zmutowanych form, ktoére pod
wzgledem ich morfotypu i zdolnosci plonowania istotnie réznity sie od swej formy
wyjsciowej 1 N/86. Material ten oraz odmiana wyjsciowa stanowity obiekty do
doswiadczen polowych prowadzonych w trzech kolejnych latach (2000-2002) na polu
doswiadczalnym IGR PAN w Cerekwicy. Do$wiadczenia zakladano metodg blokow
losowanych w trzech powtdrzeniach. Wysiew prowadzono siewnikiem poletkowym
umieszczajgc na poletku 0 dtugosci 2,0 m i szerokosci 1,0 m po 330 ziarniakéw na 1 m2,
Przed zbiorem z kazdego poletka i powtdrzenia zbierano po 25 klosow, dla ktorych
okre$lono dlugos¢ klosa oraz liczbe imase ziaren z ktosa. Zbidr roslin prowadzono
kombajnem poletkowym okreslajac plon ziaren z poletka, a nastepnie masg¢ 1000 ziaren.

Uzyskane wyniki opracowano statystycznie okreslajac wartosci srednich, wspotczyn-
niki zmiennosci, odchylenie standardowe oraz wspoétczynnik korelacji. Ocene i wyniki
testowania poréwnan $rednich dla badanych cech miedzy forma wyj$ciowa a mutantami
okre$lono w formie kontrastow (Calinski iin., 1976; Ceranka iin., 1977). Rozktad
srednich dla badanych cech mutantéw i formy wyjsciowej przedstawiono w uktadzie
dwdch pierwszych zmiennych kanonicznych.

WYNIKI I DYSKUSJA

Pierwsze prace nad indukowaniem mutacji uform nieoplewionych wykazaly, ze
mutageneza w potaczeniu z krzyzowaniem uzyskanych mutantow moze by¢ efektywnag
metoda uzyskiwania nieoplewionych jeczmion charakteryzujacych si¢ poprawiong
plenno$cia, wyzsza zawartoScig biatka oraz korzystniejszym sktadem aminokwasowym
(Scholz, 1965). Uzyskane przez nas mutanty nagoziarniste w poréwnaniu z ich forma
wyjéciowag charakteryzowaly si¢ szerokim spektrum zmiennosci plonowania oraz cech
struktury plonu. Otrzymane wartosci srednich cech w trzech kolejnych latach doswiadczen
polowych przedstawia tabela 1. Najnizszy plon ziarna z poletka uzyskano w pierwszym
roku badan, wyzsze w roku drugim a najwyzsze W trzecim roku. Na niski plon ziaren
W pierwszym roku badan (rok 2000) niewatpliwy wplyw mialo wystgpienie suszy
wiosennej (31,5 mm opaddw w okresie od 1 kwietnia do 20 maja), ktdéra mogta negatywnie
oddziatywa¢ na wielko$¢ krzewienia produkcyjnego roslin a w efekcie koncowym na
liczbe klosow z ro$liny. Dalszy korzystny rozklad opadow stymulowal wyksztatcanie si¢
ziarniakdw, na co wskazujg wysokie wartosci masy 1000 ziaren W pierwszym roku badan

Charakterystyke statystyczng cechy plonowania i struktury plonu dla badanych lat
i obiektow tacznie przedstawiono W tabeli 2. Sredni plon z poletka wynosit 0,71 kg przy
warto$ciach minimalnych i maksymalnych wynoszacych 0,3 i 1,5 kg. Najwyzsza wartos¢
wspotczynnika zmienno$ci uzyskano dla plonu ziaren z poletka a dla pozostatych cech
uzyskane warto$ci byly nizsze i na zblizonym poziomie.

299



Wojciech Rybinski ...

Tabela 1

Srednie wartoci cech dla badanych mutantéw i ich formy wyjsciowej 1 N/86
Mean values for analyzed traits of mutants and their initial form 1 N/86

Plon ziaren z poletka Dhugoé klosa Liczba ziaren z klosa Masa ziaren z ktosa | Masa 1000 ziaren
Obiekty | Grain yield per plot S ikeglen th (cm) | Grain no. per spike Grain weight per Weight of 1000
Objects (kg) P Y - Persp spike (g) grains (g)

1* | 2 [ 3 1 ] 21 3 1 | 2 ] 3 1] 2 1] 3 1 | 2 ] 3
1N/B6 063 076 091 77 80 74 200 226 194 101 093 104 512 414 489
M/1 048 063 08 77 79 77 197 212 205 100 097 105 51,7 453 478
M/2 03 o071 078 75 80 78 18 226 195 096 10 097 523 435 477
M/3 043 056 08 72 75 73 198 211 191 106 089 104 534 418 468
M/4 070 086 121 90 88 92 245 259 258 105 098 110 439 374 391
M/5 068 118 118 87 91 90 250 243 255 106 101 112 441 398 389
M/6 041 073 088 85 85 83 253 238 250 118 104 113 476 417 417
M/7 058 080 09 83 85 81 218 220 229 091 0,79 104 421 355 395
M/8 046 065 087 83 82 81 21,1 216 228 1,02 095 1,07 482 437 4717
M/9 041 o076 o080 78 81 74 202 228 207 101 096 094 490 418 475
M/10 056 078 08 71 79 72 184 198 189 093 087 100 495 432 518
mM/11 046 063 083 73 77 75 180 195 189 093 088 1,01 51,3 447 524
M/12 057 061 088 87 85 88 219 225 230 097 091 114 438 400 427
M/13 057 063 088 97 95 105 239 228 252 106 095 123 440 408 461
M/14 048 058 086 95 89 99 227 223 241 108 101 121 469 446 476
M/15 081 105 111 83 81 83 191 203 215 090 086 110 46,7 423 445
M/16 046 066 080 79 79 78 196 209 207 088 089 098 446 422 477
mM/17 041 o060 o071 69 73 71 179 195 187 086 085 097 476 433 505
M/18 045 o060 078 75 74 76 193 208 206 093 092 1,02 472 437 5172
M/19 056 077 09 77 80 79 185 208 191 087 095 097 471 448 486
*1, 2, 3— Kolejne lata badan; Years of experiment
Tabela 2

Charakterystyka statystyczna cechy plonowania i struktury plonu dla badanych lat lacznie
Statistical characteristics of yield and yield structure parameters for studied years together

Charakterystyka statystyczna

Cecha Statistical characteristics
Trait $rednia min. maks. wspotezynnik zmiennosei |odchylenie standardowe
mean min. max. coefficient of variability standard deviation

Plon ziaren z poletka (kg) 79 0,30 1,50 30,49 0,219
Grain yield per plot (kg)
Dlugo$¢ klosa (cm)
Spike length (cm) 8,15 6,40 11,00 10,24 0,835
Liczba ziaren z klosa 21,42 17,10 276 11,19 2,396
Grain no. per spike
Masa ziaren z klosa (g) 0,99 0,78 1,30 10,49 0,104
Grain weight per spike (@) ' ' ' ' '
Masa 1000 ziaren (g) 45,36 31,40 54,80 9,81 4,452

Weight of 1000 grains

Jak wskazuja wartosci $rednich plonu ziarna z poletka (tab. 1) oraz dane dla mutantow
W poszczegolnych latach badan, (tab. 3) najnizszy $redni plon mutantow obserwowano w 1
roku badan (0,52 kg) a wyzszy w dwdch kolejnych latach (0,73 i 0,89 kg). Efekt ten
W pierwszym roku badan byt zwigzany migdzy innymi z obnizeniem liczby ziaren w klosie
(20,8), czemu towarzyszylo dobre wyksztalcenie ziarniakow i najwyzsza we wszystkich
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latach s$rednia wartos¢ cechy masy 1000 ziaren (47,6 g.). Najwyzsza wartos¢
wspotczynnika zmienno$ci w poszczeg6lnych latach uzyskano dla plonu ziaren z poletka.
Na uwage zaslugujg niskie wartosci wspotczynnika w drugim roku badan dla cechy
dhugosci ktosa oraz liczby i masy ziaren z ktosa.

Tabela 3
Charakterystyka statystyczna cechy plonowania i struktury plonu dla poszczegdlnych lat badan
Statistical characteristics of yield and yield structure parameters for each years of experiment

Charakterystyka statystyczna
Cecha Lata Statistical characteristics
Trait Years| s$rednia min. maks. | wspotezynnik zmienno$ci | odchylenie standardowe
mean min. max. coefficient of variability standard deviation

Plon ziaren z poletka (kg) ! 0,52 0,30 0,90 24,06 0,127
1 zla 2 073 0,45 1,50 25,12 0,184
Crainyieldperplot(kg) 5 g 0,65 135 18,07 0,162
-~ 1 81l 7,00 10,30 10,09 0,318
]é’hife"fgnkﬁs?c(r;‘)n) 2 8,20 7,00 9,60 7,32 0,600
P g 3 815 6,40 11,0 12,76 1,040
Licsba g ° 1 20,80 17,5 26,0 11,69 2,433
G‘rzzinanf)‘a“;rr‘; ikgsa 2 21,85 18,9 27,1 7,85 1,716
- Persp 3 2161 17,1 27,6 13,05 2,819
Masaziaren zklosa (g) L 0% 0,81 1,19 9,06 0,089
s z1al ¢ 2 093 078 1,05 7,69 0,071
Crainweight perspike (Q) 5 ' 0,82 1,30 10,15 0,107
i 1 4763 40,30 54,3 7,19 3,425
Masa 1000 ziaren (9) 2 4200 3140 494 8.43 3,541
Weight of 1000 grains (9) 5 'y 37,70 53,9 913 4241

1, 2, 3 — Kolejne lata badan
1,2, 3 — Years of experiment

Zalezno$ci migdzy cechami wyrazone wspolczynnikiem korelacji przedstawia tabela 4.
Wartosci wspotczynnika korelacji dla cech w badanych latach tacznie wskazujg na istotng,
dodatnig zalezno$¢ migdzy nimi z wyjatkiem cechy masy 1000 ziaren, ktéra byta ujemnie
skorelowana z plonem ziaren z poletka, dtugoscia ktosa oraz liczba ziaren z ktosa. We
wszystkich kolejnych latach plon ziaren z poletka byt istotnie, ujemnie skorelowany z masg
1000 ziaren natomiast nie obserwowano istotnej korelacji plonu ziaren z dtugoscia ktosa
oraz liczba i masa ziaren z ktosa w pierwszym roku badan. We wszystkich latach natomiast
uzyskano ujemna, wysoce istotng zalezno$¢ miedzy masg 1000 ziaren a liczbg ziaren
Z ktosa a dtugos¢ klosa wykazywata dodatnig i istotng zalezno$¢ z liczbg i masg ziaren
z ktosa.

Jak wskazuja dane literaturowe, mniejsza konkurencyjnos¢ form nagoziarnistych
W poréwnaniu z oplewionymi wigze si¢ z ich nizsza zdolnoscig plonowania (Nam i in.,
1990). Wyniki testowania poréwnan dla badanych cech migdzy mutantami a ich formg
wyjsciowa (tab. 5) wskazuje, ze mutanty pod wzgledem plonu ziaren ustgpowaty ich formie
wyjsciowej (dodatnia wartos¢ kontrastu) a tylko trzy z badanych form (M/4, M/5 i M/15)
istotnie lepiej plonowaty anizeli forma wyjsciowa przy wysokich wartoSciach cechy
dhugosci ktosa, liczby i masy ziaren w ktosie, lecz nizszej masie 1000 ziaren.
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Tabela 4
Wspolczynniki korelacji dla analizowanych cech w kolejnych latach badan i badanych lat lacznie
Coefficients of correlations for the analyzed traits in years and for years together

Plon ziaren Dhugos¢ klosa Liczba ziaren Masa ziaren Masa 1000
Cechy Lata z poletka : z klosa z klosa ziaren
Traits Years | Grain yield per Splk(i;%ngth Grain no. per |Grain weight per| Weight of 1000
plot (kg) spike spike grains (g)
1# 1,00
Plon ziaren z poletka 2
Grain yield per plot (kg) 3
4#
1 0,187 1,00
Dhugosc¢ klosa 2 0,252*
Spike length (cm) 3 0,426**
4 0,225**
1 0,202 0,753** 1,00
Liczba ziaren z klosa 2 0,265* 0,615**
Grain no. per spike 3 0,570** 0,851**
4 0,335** 0,770**
Masa ziaren z ktosa ; _8’8% 8';“5‘;:: 8'2;‘?: 1,00
Grain weight per spike 3 0.427%* 0.776%* 0.702%*
© 4 0,294** 0,497** 0,579**
Masa 1000 ziaren 1 -3,632* -0,617** -0,515** 0,131 1,00
Weight of 1000 grains 2 -0,277* 0,314* -0,430** 0,345**
@ 3 -0,582** -0,467** -0,687** -0,385**
g 4 -0,349** -0,420** -0,550** 0,150*

#1, 2, 3— Kolejne lata badan; Years of experiment
# 4 — Lacznie dla lat; Together for years

* |stotne przy o = 0,05; Significant at o = 0.05

** |stotne przy o = 0,01; Significant at o = 0.01

Stosujgc rowniez chemomutagen MNU, uzyskano liczne nagoziarniste mutanty
jeczmienia, posrod ktoérych siedem mutantow oprocz poprawionej zawartosci biatka
plonowato powyzej swej formy wyjsciowej (Uhlik, 1991). W innych badaniach nad
jeczmieniem, mimo wyraznie poprawionej zawartosci biatka form nagoziarnistych, nie
uzyskano form plonujgcych powyzej ich odmian wyjsciowych aplon genotypow
nagoziarnistych ksztattowal si¢ na poziomie 80-90% plonu ziarna form oplewionych
(Bhatty, 1986). Geny warunkujace nagoziarnisto§¢ majg wptyw na obnizenie masy 1000
ziaren oraz redukcje stosunku dlugosci do szerokos$ci pojedynczego ziarniaka o okoto 14%
(Nam iin., 1990). Charakterystyczna cecha form nagoziarnistych byta redukcja masy
ziarniaka aczkolwiek u kilku linii wartos$¢ tej cechy byta nieoczekiwanie bardzo wysoka
(Persson, 1998). Podobny efekt obserwowano u badanych mutantéw charakteryzujacych
si¢ wyraznym obnizeniem masy 1000 ziaren w stosunku do formy wyjsciowej, przy czym
kilka mutantéw charakteryzowato si¢ wyzsza warto$cia tej cechy. Oprdocz obnizenia masy
ziarniaka wedlug Lundquist (1991) obnizenie plonowania mutantow zwigzane bylo
z redukcja dhugosci ktosa. Efektu tego nie obserwowano u badanych mutantéw a wysoka
liczba ujemnych wartos$ci kontrastu (tab. 5) wskazuje, ze wigkszo$¢ mutantow pod
wzgledem tej cechy przewyzszata formg wyjsciowa.
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Tabela 5

Ocena i wyniki testowania poréwnan miedzy mutantami a forma wyjsciowa jeczmienia nagoziarnistego
dla cech struktury plonu
The estimation and results of comparisons between mutants and initial form of hull-less barley for
yield structure parameters

Ocena kontrastu dla:
Estimation of contrast for:
is;:g Warto$ci stat. F
Kontrast masa ziaren masa 1000 dla 5 cech tacznie
Contrast lon z poletka | dueosé ki liczba ziaren 1 . F-stat. value for 5
plonzp goSw Josa z ktosa _ zlosa ziaren traits jointly
yield per plot spike length : grain weight per| weight of 1000
(kg) (cm) gralsnp?f é per spike grains
@ @
1N/86 — M/1 0,13* -0,01 0,22 -0,01 -1,08 1,51
1N/86 — M/2 0,14** -0,06 0,30 0,02 -0,71 1,78
1N/86 — M/3 0,14** 0,36 0,69 0,00 -0,18 2,41*
1N/86 — M/4 -0,16** -1,29** -4,74%* -0,05 6,99** 25,07**
1N/86 — M/5 -0,25** -1,27** -4,28** -0,07* 6,33** 21,90**
1N/86 — M/6 0,09 -0,72** -4,04** -0,12** 3,51** 19,89**
1N/86 — M/7 0,00 -0,60** -1,57** 0,08* 8,10** 15,24**
1N/86 — M/8 0,11* -0,49* -1,19* -0,02 0,62 2,76*
1N/86 — M/9 0,11* -0,09 -0,54 0,03 2,12* 2,72*
1N/86 — M/10 0,03 0,32 1,68** 0,06* -1,03 2,60*
1N/86 — M/11 0,13* 0,21 1,89** 0,05 -2,31* 4,76*%*
1N/86 — M/12 0,08 -0,97 ** -1,80** -0,01 5,00%* 9,45%*
1N/86 — M/13 0,08 -2,17** -3,32** -0,08** 3,63** 21,90*%*
1N/86 — M/14 0,13* -1,83** -2,37** -0,11** 0,80 16,08**
1N/86 — M/15 -0,22** -0,53* 0,37 0,04 2,68** 9,48**
1N/86 — M/16 0,13* -0,18 0,30 0,07* 1,64 2,84*
1N/86 — M/17 0,17** 0,37 2,09%* 0,10** 0,03 5,06%*
1N/86 — M/18 0,16** 0,14 0,44 0,03 -0,24 2,15*
1N/86 — M/19 0,03 -0,14 1,19* 0,06 0,30 2,89*
Wartosci Wartosci
krytyczne krytyczne
Critical values Critical values
F 0,05 =3,92; F 0,05 = 2,29
F001:6,86 F001:3,18

* — Istotno$¢ na poziomie o = 0,05, Significant at o = 0.05
** — Istotno$¢ na poziomie a = 0,01, Significant at a = 0.01

Mimo uzyskania w odniesieniu do niektérych mutantéw istotnie wyzszych wartosci
cechy dhlugosci klosa oraz liczby imasy ziaren z ktosa, pod wzglgdem plonu ziarna
z poletka mutanty ustepowaly swej formie wyjsciowej. Moze to wskazywac, ze przyczyna
redukcji plonowania mutantdw nagoziarnistych jest wyksztatcanie mniejszej liczby ktosow
zrosliny, awigc ich stabsze krzewienie produkcyjne. Mimo tych niekorzystnych
zaleznosci, podobnie jak w naszych badaniach, mozliwe jest uzyskanie wysoko
plonujacych form nagoziarnistych (Vaidya i Mahabalran, 1989; Eslick i in., 1990), gdzie
formy nagoziarniste plonowaty na poziomie odmian oplewionych a ponadto wykazywatly
wyzsza tolerancj¢ na stresowe czynniki srodowiska jak susza czy niskie temperatury (Thair
i Shevtsov, 1994) oraz poprawiong warto$¢ zywieniowa (Bhatty 1986). Warto$ci kontrastu
oraz istotne warto$ci statystyki F dla kompleksu badanych cech w poréwnaniach mutantéw
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z formg wyjsciowa (tab. 5) wskazuja, ze indukowanie mutacji moze by¢ efektywnym
narzedziem wywolywania zmienno$ci genetycznej cech U jeczmienie nagoziarnistego, CO
dodatkowo potwierdza uzyskana zmienno$¢ badanych form przedstawiona w uktadzie
dwdch zmiennych kanonicznych (rys. 1).

0,5
04 - 16 A
0,3
11 20
0,2 A A 15 A A4 AG
A K Ag A
12 A A 5
0.1 b, 5 W 13
19 ?2 10MAg
0 \
-0,1 1 7
A
-0,2
0,1 0,3 0,5 0,7 0,9 1,1
A 1-19 Mutanty, mutants W K-Forma wyjséciowa, initial form

Rys. 1. Rozklad $rednich dla badanych cech mutantéw i ich formy wyjsciowej w ukladzie dwéch
pierwszych zmiennych kanonicznych
Fig. 1. Distribution of means of analyzed traits for mutants and their initial form in the two first
canonical variables

WNIOSKI

1. Uzyskana zmienno$¢ rozna W poszczegélnych latach dla mutantéw nagoziarnistych
w poréwnaniu z ich forma wyj$ciows, w odniesieniu do analizowanych cech, wskazuje
na wystepowanie interakcji genotypowo-srodowiskowe;.

2. Wartosci wspolczynnikow zmiennosci wskazuja, ze najwigksza zmiennos¢ w kazdym
roku badan obserwowano dla plonu ziaren z poletka, a w mniejszym stopniu dla
pozostatych cech.

3. Mimo, ze zdecydowana wigkszo§¢ mutantéw pod wzgledem plonowania icech
struktury plonu ustgpowata swej formie wyjsciowej to kilka z nich pod wzgledem
plonowania i niektorych elementdéw struktury plonu przewyzszato forme wyjsciowa.
Naleza do nich mutanty M/4, M/5 i M/15, ktdre stanowi¢ moga interesujacy materiat
wyjsciowy W pracach hodowlanych nad jeczmieniem nagoziarnistym.
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4. Uzyskana zmienno$¢ cech mutantow wskazuje, ze indukowanie mutacji stanowi
efektywng metode poszerzenia istniejacej zmienno$ci genetycznej i stanowi¢ moze
warto$ciowe uzupehienie zmiennosci rekombinacyjnej w praktyce hodowlanej.
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Wykorzystanie linii podwojonych haploidow
do wykrywania sprz¢zen genow kontroluj qcych
wybrane cechy ilo$ciowe jeczmienia”

The use of doubled haploids for detection of linkage of genes controlling some
quantitative traits in barley

W pracy przedstawiono wyniki badan dotyczacych zmiennosci i wspodtzaleznosci wybranych cech
ilosciowych w liniach podwojonych haploidow (DH) jeczmienia w aspekcie wystgpowania sprzezen
migdzy genami kontrolujgcymi pary cech. Materiat do badan stanowily linie DH uzyskane
z mieszancoéw F1i F2 Roland x Apex. Analizowano dlugo$¢ zdzbta, dtugosé ktosa, liczbe i mase ziarna
z klosa oraz masg¢ 1000 ziaren. Porownujac srednie i wariancje poszczegélnych cech oraz wielkosé
wspotczynnikow  korelacji migdzy cechami w populacjach linii FiDH i F2DH stwierdzono
wystgpowanie sprzgzenia gendéw kontrolujacych dlugosé¢ zdzbta z genami odpowiedzialnymi za
dhugos$¢ klosa oraz liczbg i mase¢ ziarna z ktosa. Wykazano takze niezalezne dziedziczenie diugosci
zdzbta i masy 1000 ziaren.

Stowa kluczowe: jeczmien, podwojone haploidy, sprzezenia gendw, cechy ilosciowe

Barley doubled haploids (DH) were studied with the aim to detect linkage between genes
conditioning pairs of metrical traits. Populations of DH lines derived from F1 and F2 hybrids from the
cross Roland x Apex covered material for the study. The following traits were analysed: stem length,
spike length, number of grains per spike, grain weight per spike and 1000-grain weight. On the basis
of relations between means, variances and correlation coefficients in the F1DH and F2DH populations,
the occurrence of linkage between genes responsible for stem length and genes conditioning spike
length, grain number and grain weight per spike was recorded. Additionally, independent inheritance
of stem length and 1000-grain weight was found.

* Praca wykonana w ramach grantu KBN nr 5PO6A 01717
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Key words: barley, doubled haploids, linkage, metrical traits
WSTEP

W hodowli jeczmienia, podobnie jak i innych ros§lin samopylnych, linie podwojonych
haploidéw (DH) uzyskuje si¢ najcze$ciej z mieszancéw pokolenia Fi lub F, (Pickering
i Devaux, 1992). Wyprowadzone linie DH reprezentuja losowa probg gamet wytwarzanych
przez mieszance, aich zmienno$¢ wynika zrekombinacji zachodzacej podczas
gametogenezy. Zmienno$¢ populacji linii uzyskanych z mieszancow Fi i F; jest taka sama,
0 ile geny kontrolujace rozpatrywane cechy nie sa sprz¢zone. Przy wystepowaniu sprzezen
frekwencja genotypow zrekombinowanych jest wigksza w populacji linii F2DH niz F;DH
(Snape i Simpson, 1981; Surmai in., 2003). Stad tez poréwnanie niektorych charakterystyk
statystycznych linii FiDH i FoDH, takich jak $rednie i wariancje poszczegolnych cech, czy
tez korelacje migdzy cechami, moze by¢ wykorzystane do analizy wystepowania sprzezen
kontrolujacych pary cech ilo§ciowych (Kaczmarek i in., 1994).

Celem pracy bylo poréwnanie zmiennos$ci i wspotzalezno$ci wybranych cech
ilosciowych w populacjach linii FiDH i F,DH jgczmienia w aspekcie wystgpowania
sprzezen migdzy genami kontrolujacymi dtugo$¢ zdzbta a genami odpowiedzialnymi za
dtugos$¢ klosa, liczbe ziaren w ktosie, mase ziarna z ktosa i masg¢ 1000 ziaren.

MATERIAL I METODY

Material do badan stanowito 127 linii podwojonych haploidéw jeczmienia jarego
otrzymanych z mieszancéow F1 i F2 Roland x Apex metoda H. bulbosum (Kasha i Kao,
1970). Linie badano w doswiadczeniu polowym zatozonym w ukladzie catkowicie
losowym w 3 powtérzeniach. Nasiona wysiewano na poletkach o powierzchni 2 m?
w iloéci 330 ziaren na 1 m?, Pomiary wykonano na 25 losowo wybranych ro$linach
z srodkowej czesci kazdego poletka. Analizowano diugos¢ zdzbta, dlugosé¢ klosa, liczbe
ziaren w klosie, mase ziarna z ktosa oraz mase 1000 ziaren.

Dla kazdej z badanych cech linii FiDH i F;DH obliczono wartosci $rednie oraz
wariancje, oszacowano takze korelacje migdzy wybranymi cechami. Testowano istotnosc¢
réznic migdzy Srednimi (test t-Studenta) i wariancjami (test F) populacji linii F1.DH i F2DH
oraz istotnos¢ wspotczynnikdw korelacji (test t). Testowano takze hipotezy o braku réznic
miedzy wspotczynnikami korelacji w populacjach F1DH i F.DH (statystyka z). Obliczenia
wykonano za pomoca programu LINKGEN (Czajka i in., 2002).

WYNIKI I DYSKUSJA

Srednie warto$ci badanych cech, wariancje oraz wyniki testowania réznic miedzy
srednimi i wariancjami przedstawiono w tabeli 1. Wartosci $rednie w badanych
populacjach byly bardzo zblizone inie roznity si¢ istotnie statystycznie. Rowniez
wariancje czterech sposrdd pigciu analizowanych cech w obu populacjach byty podobne.
Istotng roznicg stwierdzono jedynie w przypadku wariancji liczby ziaren z ktosa (Fopi. =
1,975 > Fo,os).
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Tabela 1
Srednie i wariancje analizowanych cech w populacjach linii F1DH i F2DH jeczmienia
Mean values of the studied traits in the F1aDH and F.DH barley populations

Wiyniki testowania hipotez o rownosci*
Cechy F1DH F.DH Results of testlr;g hy;f)otheses on
Traits —— —— €qua |ty. or_
$rednia wariancja $rednia wariancja [$rednich wariancji
mean variance mean variance [means variances
Dlugos$¢ zdzbta 711 11756 705 94 64 nieodrzucona nieodrzucona
Stem length (cm) ' ' ' ' not rejected not rejected
Dtlugos¢ ktosa nieodrzucona nieodrzucona
Spike length (cm) 4 0.82 1.2 0,58 not rejected not rejected
Liczba ziaren z klosa nieodrzucona odrzucona
Grains/spike 204 711 205 3,60 not rejected rejected
Masa ziarna z klosa nieodrzucona nieodrzucona
Grain weight/spike (g) 0,98 0,024 0,99 0,017 not rejected not rejected
Masa 1000 ziaren nieodrzucona nieodrzucona
1000-grain weight (g) 478 21,98 480 16,87 not rejected not rejected

*Przy P=0,05; AtP =0.05

W tabeli 2 podano oceny wspotczynnikow korelacji miedzy dlugoscig zdzbta a anali-
zowanymi cechami klosa iziarna. Dodatnie, istotne korelacje w obu populacjach
stwierdzono mi¢dzy dtugoscia zdzbta a dlugoscig ktosa, liczbg ziaren 1 masg ziarna z ktosa.
Wspotczynniki korelacji miedzy dlugos$cig zdzbta a masa 1000 ziaren, aczkolwiek
dodatnie, okazaly si¢ niewielkie i statystycznie nieistotne. Wyniki testowania hipotezy
0 rownosci wspotczynnikow korelacji w liniach Fi:DH i F:DH wykazaly, ze stopien
zaleznosci migdzy dtugoscia zdzbta a dlugoscia klosa i masa 1000 ziaren w obu popula-
cjach byt podobny, natomiast korelacja migdzy wysokoscia a liczbg ziaren i masg ziarna
z klosa byta istotnie silniejsza w liniach otrzymanych z mieszancow Fi niz z F».

Tabela 2
Wspolezynniki korelacji miedzy dlugoscia zdzbla a badanymi cechami klosa
Correlation coefficients between stem length and the studied spike traits

Wyniki testowania hipotezy o réwnosci
Cechy F.DH F.DH wspotczynnikow korelacji przy P = 0,05
Traits ! 2 Results of testing hypothesis on equality of
correlation coefficients at P = 0.05

Dhugos¢ ktosa ke e nieodrzucona

Spike length (cm) 0,503 0,492 not rejected

Liczba ziaren z ktosa 0 505%* 0 467** odrzucona

Grains/ spike ' ' rejected

Masa ziarna z klosa . o odrzucona

Grain weight/spike (g) 0,501 0,463 rejected

Masa 1000 ziaren 0202 0127 nieodrzucona

1000-grain weight (g)
** P <0,01

not rejected

W pracach Kaczmarka i wsp. (1994) oraz Surmy i wsp. (2002) pokazano, jak ksztaltujg
si¢ zaleznosci miegdzy $rednimi, wariancjami oraz kowariancjami dla pary cech
ilo$ciowych w liniach DH otrzymanych z mieszancéw F1 i F2 w przypadku wystepowania
badZ braku sprzezen miedzy genami warunkujgcymi te cechy. Biorac pod uwage wyniki
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tych badan oraz uzyskane w niniejszej pracy rezultaty testowania réznic mi¢dzy srednimi
i wariancjami, a takze istotno$ci wspotczynnikow korelacji wraz z badaniem, czy korelacje
te w obu populacjach byly takie same, mozna stwierdzi¢ wystepowanie pelnego sprzezenia
(brak rekombinacji) genéw warunkujacych dtugos¢ zdzbta z genami odpowiedzialnymi za
dlugos¢ klosa oraz czgsciowego sprzgzenia z genami odpowiedzialnymi za liczbe i mase
ziarna z ktosa. Otrzymane wyniki wskazuja na niezalezne dziedziczenie wysokosci roslin
i masy 1000 ziaren.

Wykazane w prezentowanej pracy wystepowanie sprzezen miedzy genami warun-
kujacymi dlugos$¢ zdzbla a genami odpowiedzialnymi za liczbe i mase ziarna z klosa,
potwierdza spostrzezenie Kleinhofsa i Hana (2002) o czestej lokalizacji loci dla réznych
cech ilosciowych (ang. quantitative trait loci, QTL) w tych samych regionach genomu
ros§liny. W przypadku jeczmienia znaleziono kilka takich regiondow, migdzy innymi na
chromosomie 7 zlokalizowano region obejmujacy QTL dla masy ziarna z ktosa, wysokosci
roélin, terminu dojrzewania iodpornosci na wyleganie, ana chromosomie 3 region
zawierajacy QTL dla wysokosci roslin, plonu oraz terminu kloszenia (Barua i in., 1993;
Hayes i in., 1993; Thomas i in., 1995; Tinker i in., 1996).

Nalezy podkreslic, ze fakt braku istotnych réznic miedzy §rednimi, wariancjami oraz
korelacjami miedzy dwiema cechami w populacjach linii homozygotycznych uzyskanych
z rdznych pokolen, tak jak to obserwowano w przypadku dlugosci zdzbta i dtugosci ktosa,
moze wskazywaé na wystepowanie petlnego sprzezenia migdzy genami warunkujacymi te
cechy, jednakze nie mozna wykluczy¢, ze jest to efekt plejotropii. Rozroznienie tych dwoch
zjawisk jest trudne, nawet na podstawie badan uwzgledniajacych zarowno obserwacje
fenotypowe, jak i markery molekularne (Barua i in., 1993; Thomas i in., 1995).
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Interakcja genotypowo-srodowiskowa dla plonu
dwu- I sze$ciorzedowych linii DH jgczmienia
The genotype-environment interaction for 2-rowed and 6-rowed barley DH lines

Praca przedstawia wyniki analizy statystycznej plonu ziarna dwu- i szeSciorzedowych linii
podwojonych haploidow (DH) jgczmienia uzyskane na podstawie danych pochodzacych z serii
do$wiadczen prowadzonych na polu do$wiadczalnym IGR w Cerekwicy w pigciu kolejnych latach,
1996-2000. Dwadziescia osiem linii DH (trzynascie dwurzgdowych i pigtnascie szesciorzgdowych)
oraz dwie formy rodzicielskie (dwurzedowa Maresi i szeSciorzgdowa Klimek) byto analizowanych ze
wzgledu na wysoko$¢ plonu oraz ich interakcj¢ z latami. Analiz¢ przeprowadzono za pomoca programu
SERGEN (Calinski iin., 1998). Ranking genotypéw uwzgledniajacy wysoko$¢ plonowania
i wrazliwo$¢ na rozne warunki $rodowiskowe pozwolit wyrdzni¢ 3 grupy. W grupie genotypow
najlepszych znalazty si¢ obie formy rodzicielskie oraz dwie linie dwurzedowe i dwie szesciorzedowe.
Wsrod nich tylko odmiana Maresi i linia szeSciorzedowa S10 okazaly si¢ genotypami stabilnymi,
a odmiana Klimek odmiang intensywng. Dodatkowe informacje o genotypach zostaly uzyskane
wwyniku testowania poréwnan $rednich dla linii dwu- isze$ciorzgdowych zich formami
rodzicielskimi.

Stowa kluczowe: interakcja genotypowo-srodowiskowa, jeczmien, linie DH, serie do$wiadczen,
program SERGEN

The paper contains the results of statistical analysis of barley doubled haploid (DH) lines. Twenty
eight DH lines (thirteen, 2-rowed and fifteen, 6-rowed) and two parental genotypes (2-rowed, Maresi
and 6-rowed, Klimek) were studied in a series of field experiments repeated in five successive years,
1996-2000. The analysis was made using the SERGEN program (Califiski et al., 1998). The results of
hypotheses testing concerning the mean yield of DH lines and their interaction with years allowed to
distinguish three groups of genotypes: the best, average and the worst. In the first group two parental
cultivars, two 2-rowed lines and two 6-rowed DH lines were classified, but among them cultivar Maresi
and 6-rowed line, S10, were distinguished as stable genotypes, giving a high yield in all years. Among
the remaining genotypes of this group only the cultivar Klimek appeared to be "intensive", i.e. yielding
better under profitable climatic conditions of the years. Additional information about the genotypes was
obtained by testing the contrasts of the means for 2-rowed and 6-rowed DH lines and the parental
cultivars.

Key words: barley DH lines, genotype-environment interaction, series of experiments, SERGEN
program
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WSTEP

Uzyskiwanie nowych odmian jg¢czmienia jarego wielorzedowego o zwigkszonym
plonie ziarna jest mozliwe mi¢dzy innymi poprzez krzyzowanie wysokoplennych odmian
dwurzedowych z wysokoplennymi odmianami sze$ciorzedowymi. W ostatnich latach
techniki umozliwiajagce przeprowadzenie haploidyzacji mieszancow, atym samym
umozliwiajagce otrzymanie linii podwojonych haploidow (DH), sa czesto stosowane
w programach hodowli jeczmienia (Kasha iin., 1997, Ullrich iin., 1998). Linie te sa
w pelni homozygotyczne i jednorodne. Poniewaz badane w pracy linie podwojonych
haploidow uzyskane zostaly z mieszancow dwurzedowej odmiany browarnej Maresi
z szesciorzgdowa odmiang Klimek, powstaje pytanie czy istnieje réznica migdzy 2- i 6-
rzgdowymi formami jeczmienia w ich reakcji na zréznicowane warunki srodowiskowe.

Celem pracy jest wigc zbadanie struktury interakcji genotypowo-srodowiskowej GE (w
naszym przypadku interakcji linii DH z latami) plonu ziarna linii podwojonych haploidéw
jeczmienia i ustalenie rankingu tych linii.

MATERIAL I METODY

Materiat doswiadczalny stanowito 28 linii podwojonych haploidéw jeczmienia jarego,
otrzymanych z mieszancow pokolenia F; dwurzedowej odmiany browarnej Maresi
z szesciorzedowa odmiang Klimek oraz obie formy wyjsciowe. Linie te zostaly wyse-
lekcjonowane na podstawie wynikow doswiadczenia wstgpnego przeprowadzonego
w roku 1995 z blisko 100 liniami DH. Do$wiadczenie to, zatozone w uktadzie catkowicie
losowym, poprzedzito badang obecnie seri¢ doswiadczen.

Dos$wiadczenia prowadzono na polu doswiadczalnym Instytutu Genetyki Roslin PAN
w Cerekwicy w uktadzie losowanych blokow w trzech powtdrzeniach, w pieciu latach
(1996-2000). Nasiona wysiewano na poletkach 2 m? w rozstawie 10 x 3 cm. Zbior ziarna
przeprowadzono w fazie dojrzatosci petnej. Oceniono plon z poletka oraz szereg cech
opisujacych warto§¢ browarng badanych linii DH. W niniejszej pracy szczegdtowe]
analizie statystycznej poddany zostanie plon ziarna, obserwowany u linii podwojonych
haploidéw oraz ich form rodzicielskich w serii pigciu doswiadczen. Metody obliczen, ktore
umozliwity przeprowadzenie za pomocg programu SERGEN (Calinski i in., 1998) analizy
interakcji genotypowo-srodowiskowej wraz z badaniem jej struktury ze wzgledu na
srodowiska i genotypy oparte byly na modelach matematycznych omowionych
szczegOtowo w pracach Kaczmarka (1986) oraz Calinskiego i wsp. (1987, 1997). Model
dla dwukierunkowej klasyfikacji krzyzowej, przedstawiony takze w pracy Madrego (2002)

i nazywany modelem ScheffUgo-Calinskiego, jest modelem mieszanym, w ktorym efekty

genotypow traktowane sg jako state, natomiast efekty srodowisk jako losowe. Zaktada sig¢
W nim, ze obserwacje dotyczace poszczegolnych genotypow w danym roku maja rozktady
normalne ze $rednimi genotypow i pewng macierzg kowariancji, co oznacza, ze obserwacje
dla réznych genotypéw w tym samym sSrodowisku danego roku mogg by¢ zalezne,
natomiast obserwacje dla réznych lat — niezalezne. Przyjmuje si¢ ponadto mozliwos¢
niejednakowych wariancji genotypow w poszczegdlnych latach, co sprawia, ze dopuszcza
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si¢ wystepowanie roéznej reakcji genotypow na warunki glebowo-klimatyczne wystgpujace
w latach doswiadczen. Interakcja genotypow z latami wyjasniana jest za pomoca regresji
efektow interakcyjnych tych genotypow wzgledem lat, zgodnie z modelem regresji tgcznej
wywodzacej si¢ zmodelu ScheffUgo-Calinskiego i przedstawionym w pracach

Kaczmarka (1986) i Calinskiego i wsp. (1997).
WYNIKI

W tabeli 1 podane sa wartosci $rednie plonu dla sze$ciorzedowych linii DH
(oznaczonych symbolami S1-S15), dwurzedowych linii DH (oznaczonych symbolami D1-
D13) oraz dla odmian wyj$ciowych Maresi i Klimek.

Tabela 1
Wartosci Srednie plonu dla linii DH i form rodzicielskich w poszczegélnych latach
Mean yields for DH lines and their parents in particular years
Genotyp \I(‘ ata Srednia
Genotype ears Mean
1996 [ 1997 | 1998 | 1999 [ 2000

6-rzgdowe
six-rowed
S1 1,53 1,68 1,89 1,77 1,53 1,68
S2 1,77 1,97 1,68 2,03 1,58 1,81
S3 1,53 1,80 1,61 1,30 1,49 1,55
S4 2,13 2,00 2,01 1,53 1,82 1,94
S5 1,93 2,07 1,35 1,47 1,60 1,68
S6 1,63 1,87 1,37 1,13 1,67 1,53
S7 1,37 1,93 0,81 1,37 1,25 1,35
S8 1,90 1,97 1,75 1,97 1,60 1,84
S9 1,60 2,20 1,46 1,57 1,67 1,70
S10 2,00 2,33 2,10 2,17 1,89 2,10
S11 2,00 2,07 1,47 1,37 1,47 1,67
S12 2,60 2,20 1,69 2,03 2,00 2,10
S13 2,07 2,03 1,93 2,00 1,80 1,97
S14 1,97 2,13 1,94 1,57 1,67 1,86
S15 2,20 2,00 2,19 1,85 1,94 2,04
2-rzgdowe
two-rowed
D1 1,53 2,53 1,81 2,20 1,69 1,95
D2 2,07 2,13 1,54 2,20 2,07 2,00
D3 2,87 2,63 2,31 1,93 191 2,33
D4 3,00 2,27 2,18 2,30 1,96 2,34
D5 2,00 2,20 1,81 1,80 2,09 1,98
D6 2,33 2,00 1,70 1,87 1,82 1,94
D7 2,23 2,43 1,60 1,90 1,72 1,98
D8 2,30 2,00 1,51 2,00 1,42 1,85
D9 2,20 2,00 2,15 1,87 1,60 1,95
D10 1,70 1,40 1,16 2,07 1,29 1,52
D11 2,20 1,89 1,87 1,87 1,63 1,89
D12 2,00 1,73 1,87 2,20 1,75 191
D13 2,13 2,13 1,56 1,96 1,55 1,87
Maresi 2,33 2,37 1,88 2,43 1,82 2,17
Klimek 2,67 2,93 2,18 1,80 1,69 2,26
Srednia 2,06 2,10 1,75 1,85 1,70 1,89
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Mean

Zastosowana w pierwszym etapie analiza wariancji dla serii do§wiadczen pozwolita
stwierdzi¢ wysoce istotne zroznicowanie lat (Foni. = 51,22 wobec Foo1 = 3,88) oraz wysoce
istotng interakcj¢ linii DH z latami (Fon. = 2,82 wobec Foo1 = 1,42). Przeprowadzona
nastgpnie analiza szczegotowa poszczegdlnych linii DH ze wzgledu na ich wysokosé
plonowania oraz interakcje zlatami umozliwita przedstawienie rankingu tych linii
uwzgledniajacego oba wymienione parametry. W rankingu (tab. 2) wyrdzniono 3 grupy
linii DH: linie najlepiej plonujace, przecigtnie plonujace i plonujace najstabiej, przyjmujac
jako kryterium podziatu, oceng efektu gtdwnego poszczegdlnych genotypdéw (dodatnig
badz ujemna) oraz warto$¢ krytyczng Fo .10 = 4,54.

Tabela 2
Ranking linii DH
The ranking of DH lines
Linie najlepiej plonujace Linie przecigtnie plonujace Linie najstabiej plonujace
High yielding lines Average yielding lines Low yielding lines
ocena efektu ocena efektu ocena efektu
genotyp Fool. glownego genotyp Fobl. glownego genotyp Fool. glownego
genotype | Fearc. estimate of genotype Fealc. estimate of genotype Fealc. estimate of
main effect main effect main effect
D3 11,58 0,44 S13 2,53 0,07 D10 5,36 -0,37
D4 11,33 0,45 S15 2,28 0,14 S11 7,23 -0,22
Maresi 10,87 0,28 D7 1,18 0,09 S5 7,67 -0,21
S10 7,99 0,21 D5 1,17 0,09 S6 10,11 -0,36
Klimek 4,60 0,36 D5 1,01 0,11 S3 17,55 -0,35
S12 4,58 0,21 D6 0,64 0,05 S7 18,32 -0,55
D9 0,32 0,06
S4 0,25 0,05
D1 0,14 0,06
D12 0,03 0,02
D11 0,00 0,002
D13 0,15 -0,02
D8 0,19 -0,05
S14 0,21 -0,04
S8 1,14 -0,06
S2 121 -0,09
S1 311 -0,21
S9 3,75 -0,19
Wartosci krytyczne; Critical values: Fq10 = 4,54; Foos = 7,71, Foo1 =21,20

W kazdej z grup podano oceny efektow gtownych poszczegdlnych linii oraz wartosci
statystyki F dla tego efektu uwzgledniajace rowniez wielko$¢ interakcji danej linii z latami.
Wisrod genotypow najlepszych wyrdzniajg sie dwie linie dwurzedowe D3 i D4, obie formy
wyjsciowe Maresi i Klimek oraz dwie formy sze$ciorzedowe S10 i S12. Grupy linii
najgorszych tworzy jedna linia dwurzedowa i 5 linii sze$ciorzgdowych. Pozostate linie
znalazty si¢ w grupie linii przecigtnych. Aby uzyska¢ dodatkowe informacje dotyczace
reakcji badanych genotypow grupy pierwszej na r6zne warunki klimatyczne lat dokonano,
za pomoca regresji liniowej, podziatu genotypdw na linie stabilne i niestabilne, przy czym
wrdd tych ostatnich wyrdzniono linie intensywne i ekstensywne (tab. 3).
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Tabela 3
Klasyfikacja linii DH (o = 0,10)
Classification of the DH lines
Genotypy
Genotypes
Plon niestabilne
Yield stabilne unstable
stable intensywne ekstensywne nieokre$lone
intensive extensive undefined
Wysoki M, S10 K D3, D4, S12
High
Przecietny S13, D7, D5, D6, D11 D2, D9, $4, D1
Average D13, S14, S8, S2 D8 515, D12, S1 S9
Niski S11, S5, S3 D10, S6, S7
Low

Sposrod genotypodw najlepszych stabilnymi okazaly si¢ linia sze$ciorzedowa S10 oraz
dwurzedowa odmiana Maresi. Do genotypow intensywnych, tj. genotypoéw plonujacych
lepiej w latach ogdlnie dobrych, mozna zaliczy¢ drugg z form wyjsciowych, a mianowicie
szesciorzedowa odmiane Klimek (rys. 1). Jako lini¢ ekstensywna, ktora plonuje lepiej
w latach ogolnie niezbyt sprzyjajacych, mozemy uznac lini¢ szesciorzedowg S1 zaliczong
do grupy genotypow o przecietnym plonie (rys. 2).

Intaraction devialions

. Odchydenia mlerzkoyjine

1997 =

04

0,2
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. 1999 '
T4 -’
2000
08
0E 04 3.2 q 0.2 04 0E

Qdchylema srodowiskowe
Emargnmental deviations

Rys. 1. Regresja efektow interakcyjnych odmiany Klimek wzgledem $rodowiska (b = 1,63)
Fig. 1. Regression of interaction effects of the cultivar Klimek on environment
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Interaction deviations
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Rys. 2. Regresja efektéw interakcyjnych genotypu S1 wzgledem $rodowiska (b = -11,25)
Fig. 2. Regression of interaction effects of the genotype S1 on environment

Tabela 4
Analiza poréwnan Srednich linii dwu- i szeSciorzedowych miedzy soba i z odmianami wyjSciowymi
The analysis of the contrasts between means of 2-rowed and 6-rowed DH lines and the parental

cultivars
Foui. dla interakcji kontrastu
Por6éwnanie Ocena kontrastu Foui. dla oceny kontrastu z latami
Contrast Estimate of the contrast Feaic. for estimate of the contrast Fearc. for the contrast by years
interaction
K-M 0,088 0,17 5,75%**
K-D 0,292 2,48 8,17***
K-5§ 0,468 7,30* 7,21%**
M- D 0,204 10,34** 0,96
M-S 0,380 12,39** 2,80**
D-5S 0,176 8,56%* 6,46%**

* [stotno$¢ na poziomie o = 0,10; Significant at the level o = 0.10

** Istotnos¢ na poziomie o = 0,05; Significant at the level o = 0.05

*** Istotno$¢ na poziomie o = 0,01; Significant at the level a = 0.01

K — Klimek; M — Maresi

D — Srednia plonu linii dwurzedowych; Mean yield of 2-rowed DH lines
S — Srednia plonu linii szesciorzedowych; Mean yield of 6-rowed DH lines

Z uwagi na to, ze wérod badanych linii DH wystgpowaly linie sze$ciorzedowe
i dwurzedowe interesujace okazato si¢ przeprowadzenie porownan $rednich dla obu grup
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miedzy soba, atakze zformami wyjSciowymi. W tabeli 4 przedstawione sa oceny
poréwnan, wartosci statystyki F dla tych porownan iich interakcji z latami. Latwo
zauwazy¢, ze roznica w plonowaniu odmiany Klimek i Maresi jest nieznaczna (0,088 na
korzy$¢ Klimka), chociaz interakcja tego kontrastu z latami okazata si¢ wysoce istotna.
Informacje te s3 potwierdzeniem wczesniejszych rezultatow dotyczacych badanych
odmian; obie formy znalazty si¢ w grupie genotypow najlepszych, przy czym Maresi bylta
uznana za odmiang stabilng, zas Klimek za odmiang intensywng. Poréwnanie plonu odmian
wyjsciowych ze $rednimi linii dwurzedowych (D) i sze$ciorzedowych (S ) okazato sie
w kazdej sytuacji korzystne dla odmian, a szczegdlnie dla Maresi (oceny kontrastéw K— D
i K-S , chociaz dodatnie, okazatly si¢ odpowiednio nieistotne badz istotne lecz tylko na
poziomie o = 0,10).

Interakcje poszczegdlnych porownan z latami okazaty si¢ w wigkszo$ci przypadkow
istotne, co wskazuje na zroznicowana reakcje na zmienne warunki srodowiska obu odmian
rodzicielskich i linii DH wystepujacych w tych poréwnaniach.

W celu uzyskania obrazu zachowania si¢ genotypoéw w roznych warunkach srodowi-
skowych (tj. w poszczegdlnych latach) przeprowadzono dodatkowe badanie struktury
interakcji linii DH z latami za pomocg analizy sktadowych gtownych. Pozwolito ono
dokonac¢ rozmieszczenia badanych linii, ze wzgledu na ich interakcj¢ z latami, w uktadzie
dwoch pierwszych sktadowych gtéwnych (rys. 3). Wielko$¢ interakcji kazdej z nich jest
okreslona poprzez miar¢ odleglosci punktow reprezentujacych poszczegodlne linie DH od
poczatku ukladu wspotrzednych. Analizujgc rysunek 3 tatwo zauwazy¢, ze genotypami
0 najwyzszej interakcji z latami okazaty si¢ przede wszystkim linie dwurzgdowe D1, D3,
D4, D10 i D12 oraz odmiana Klimek.

0.6

0.4

0,2

Klimek

-0,z

D10

-0.4

-0,6 ' D4
-0,8 -0,6 -0.4 -0,2 1} 0,2 0.4 0.6 0.8

Rys. 3. Wektorowe przedstawienie genotypéw w ukladzie sktadowych gléwnych
Fig. 3. Vector representation of the genotypes in the principal components space
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WNIOSKI

Zastosowane metody statystyczne analizy interakcji genotypowo-srodowiskowej
pozwolitly:

— przeprowadzi¢ ranking genotypow najlepiej plonujacych, przecigtnie plonujacych
i najstabiej plonujgcych; w pierwszej grupie obok odmian wzorcowych znalazly sig¢
dwie linie dwurzedowe i dwie sze$ciorzedowe,

— wyrozni¢ spos$rod genotypow o najwigkszym plonie dwu form stabilnych: odmiany
Maresi i linii szeSciorzedowej S10 oraz jednej formy intensywnej (odmiany Klimek),

— wyro6zni¢ sposrod linii DH o przecietnym plonie dziewieciu linii stabilnych, jednej
formy o tendencji intensywnej (D8), jednej formy ekstensywnej (S1) oraz linii (S15
i D12) o tendencji ekstensywnej,

— przeprowadzi¢ poréwnanie przecigtnego plonu linii dwu- i szesciorzgdowych, ktore
wypadto zdecydowanie korzystnie dla tych pierwszych.
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Wplyw swiatla lasera na wielko$¢ powierzchni
liscia 1 cechy struktury plonu linit DH jeczmienia
jarego (Hordeum vulgare L.)

The influence of laser light on leaves area and yield structure parameters in DH
lines of spring barley (Hordeum vulgare L.)

Badaniami przeprowadzonymi w warunkach szklarniowych objeto 4 linie DH jeczmienia jarego,
z ktorych dwie byly formami oplewionymi, adwie nagoziarnistymi. Przed wysiewem ziarniaki
wybranych linii napromieniowano $wiattem lasera przy czasach ekspozycji 60 i 180 minut. Do badan
uzyto lasera helowo-neonowego dziatajacego w przedziale $wiatta czerwonego, 0 mocy 24 mwW
i dlugosci fali 632 nm. Roéliny uzyskane z ziarniak6w nienaswietlanych stanowity kombinacje
kontrolng. Analizowano wplyw $wiatla lasera na wielko§¢ powierzchni blaszki lisciowej liscia
flagowego i podflagowego oraz elementy plonowania. Uzyskane wyniki wykazaty, ze wielkos§¢
powierzchni lisci zalezna byta od zastosowanych dawek energii $wiatta lasera oraz genotypu badanych
ro$lin. Zastosowane tacznie dawki energii $wiatta lasera do badanych linii indukowaty biostymulacje
wartosci tej cechy, ktora wzrastata wraz z wydtuzaniem czasu naswietlania. Reakcja poszczegdlnych
linii DH pod wzgledem badanej cechy byla zréznicowana, przy czym najsilniejsza tendencj¢
zwigkszenia powierzchni blaszki lisciowej, zardwno liscia flagowego jak i podflagowego wykazaty
nagoziarniste linie DH-R63N/14 iR58N/91. Dla badanych form okre§lono ponadto parametry
plonowania, ktorych warto$¢ zalezna byta od genotypowych wlasciwosci wybranych linii. Generalnie
$wiatlo lasera wpltywato stymulujgco na strukture plonu badanych linii, aczkolwiek dla niektérych cech
i czasow ekspozycji $wiatla lasera obserwowano nieznaczny efekt redukcji.

Stowa kluczowe: biostymulacja, jeczmien jary, laser, lis¢ flagowy, 1is¢ podflagowy, powierzchnia
liscia, struktura plonu

The study material consisted of seeds of four DH lines (two hull-less and two hulled lines) of spring
barley. Before sowing the grains of chosen lines were irradiated for 60 or 180 minutes. A helium-neon
laser working in the range of red light at the wavelength of 632 nm and power capacity 24 mW was
used as a source of irradiation. The plants grown from untreated grains were a control combination.
The influence of laser light on area of penultimate and flag leaves as well as parameters of yield
structure were analyzed. The results obtained showed the dependence of leaves area on both the applied
laser light exposure and plant genotype. In all the analyzed lines laser light had a significant
biostimulating effect on leaf area. The effect increased with increase of a dose of irradiation. The
reactions of particular DH lines differed greatly. The highest tendency to enlarge the size of penultimate
and flag leaves was observed with hull-less lines R63N/14 and R58N/91. In general, laser light
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stimulated the yield structure parameters, although a small reducing effect of the treatment on some
traits was also observed.

Key words: biostimulation, flag leaves, laser, leaf blade area, penultimate leaves, spring barley, yield
structure

WSTEP

Pierwsza praca nad wykorzystywaniem lasera rubinowego w naukach biologicznych,
ktora ukazata si¢ na poczatku lat szes¢dziesigtych zainicjowala wzrost zainteresowania
wykorzystania lasera glownie pod katem badan nad funkcjonowaniem struktur
komorkowych (McBridge i in., 1974; Hahne i Hoffmann, 1984). Prace Bernsa i innych
(1969) wykazaty, ze oprocz destrukcyjnego wptywu $wiatla lasera na struktury komorkowe
wywotuje ono uszkodzenia chromosomow prowadzac do powstawania mutacji (Dudin,
1990; Rybinski in., 1993; Rybinski, 2001). O ile uszkodzeniowy charakter dziatania
swiatta lasera obserwuje si¢ przy dtuzszych czasach ekspozycji, to krotsze czasy moga
aktywowa¢ funkcje komorek o charakterze biostymulacji, wplywajac na przebieg
procesOw metabolicznych i aktywnos$¢ fotosyntezy. Wskazuje to, ze ro$lina jest zdolna
pochlaniaé, przeksztalca¢, magazynowac i wykorzystywac energi¢ fotonow $wiatla lasera
(Szyrmer i Klimont, 1999). Podniesienie potencjatu bioenergetycznego naswietlanych
komoérek umozliwia zwigkszenie aktywnosci mitotycznej komoérek merystematycznych,
wyrazonej wzrostem indeksu mitotycznego (Kobrzynski i Rozanowski, 2000), wzrost
energii i zdolnosci kietkowania (Laszkiewicz, 2001), przyspieszenie wzrostu kietkow,
koleoptyli i korzonkéw zarodkowych (Drozd i in., 2001) lepsze wyréwnanie wschodow
(Dziamba i Dziamba, 2001), przy$pieszenie wzrostu siewek (Szajsner i Drozd, 2001),
dojrzewania (Lipski, 2001) oraz wzrost plonowania (Klimont, 2001). Obecnie
biostymulujace wlasciwosci $wiatla lasera wykorzystuje si¢ juz w rolnictwie na skale
komercyjng w celu zwickszenia zdolnoSci plonowania szeregu uprawnych gatunkow,
zwlaszcza roslin warzywnych (Koper, 1993).

Biorac pod uwage fakt, ze §wiatto lasera moze stymulowacé wzrost i rozwoj rosliny po
naswietleniu nasion, niewatpliwie interesujacym jest okresli¢ jego wpltyw na wielkosé
powierzchni asymilacyjnej liSci oraz ksztattowanie sie¢ w tym kontekScie parametrow
plonowania jgczmienia jarego, co jest celem niniejszej pracy.

MATERIAL I METODY

Materiat do badan stanowily cztery linie DH jeczmienia jarego (Hordeum vulgare L.).
Dwie po$rod nich to linie oplewione (R58N/48 iR63N/34), apozostale to formy
nagoziarniste (R58N/91 iR63N/14). Linie te, w pelni homozygotyczne, uzyskano
z wykorzystaniem metody krzyzowania z Hordeum bulbosum (metoda bulbosowa)
w Instytucie Genetyki Roslin PAN w Pracowni Genetyki Ilosciowej. Przed wysiewem
w warunkach szklarni powietrznie suche ziarniaki linii DH poddawano naswietlaniu
laserem. Do badan wykorzystano laser helowo-neonowy przygotowany do naswietlania
obiektdw biologicznych przez Centrum Techniki Laserowej w Warszawie. Wybrany laser
helowo-neonowy pracuje na dtugosci fali 632 nm (w przedziale $wiatlta czerwonego)
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i mocy wyjsciowej 24 mW oraz ggstosci powierzchniowej mocy padajacego $wiatta na
na$wietlany obiekt — 1 mW/cm?. Do na$wietlan ziarniakow wybrano dwie ekspozycje
Swiatla lasera wynoszace 60 i 180 minut. Ziarniaki badanych odmian nie poddawane
dziataniu $§wiatla lasera stanowily kombinacj¢ kontrolng. Wysiew prowadzono
w warunkach szklarniowych do doniczek, umieszczajac w kazdej z nich statg ilo$¢ dobrze
wymieszanej i parowanej gleby. W kazdej doniczce pozostawiano trzy rosliny, Ktdre
w fazie strzelania w zdZbto nawozono taka samg iloscig florovitu. Poczagwszy od stadium
siewki rosliny podlewano stalg ilo$cig wody w godzinach porannych. Zaleznie od stadium
rozwoju prowadzono doswietlanie roslin, wykorzystujac w tym celu lampy sodowe 0 mocy
400 W. W momencie pelnego wyksztalcenia liscia flagowego prowadzono pomiar
powierzchni lisci. Dokonywano pomiaru powierzchni liscia flagowego i podflagowego
[(szeroko$¢ x dtugosc) x 0,75] na roslinach z kazdej kombinacji ze $wiatlem lasera oraz
kontroli w sze$ciu powtorzeniach. Uzyskane wyniki wyrazano w ¢m? z podaniem wartosci
NIR dla poszczegdlnych kombinacji.

Po zakonczeniu wzrostu irozwoju roslin w stadium dojrzatosci petnej prowadzono
zbidr roslin (3 x 15 roslin z kazdej kombinacji), dokonujgc pomiaréw wysokosci rosliny,
dtugosci klosa, liczby i masy ziaren z kltosa oraz masy 1000 ziarniakow.

WYNIKI I DYSKUSJA

Bioragc pod uwage biostymulujgcy wpltyw $wiatla lasera na aktywnos$¢ mitotyczng
komorek merystematycznych zyta wyrazong wzrostem indeksu mitotycznego (Kobrzynski
i Rozanowski, 2000) oraz stymulacyjny wpltyw na wzrost syntezy DNA i podzialow
komorkowych (Karu, 1988) jest niewatpliwie interesujacym wptyw $wiatta lasera na
wzrost irozw6j rosliny. Jednym zanalizowanych parametrow w przeprowadzonych
badaniach u jeczmienia jest powierzchnia blaszki lisciowej. Uzyskane wartosci dla
poszczegdlnych czasow naswietlania oraz badanych linii DH tacznie przedstawia tabela 1.

Tabela 1
Wplyw czasu naswietlania laserem na rozmiar liSci roslin w liniach DH jeczmienia jarego — ocena
laczna
The effect of a dose irradiation on the leaf size in DH lines of spring barley
Powierzchnia licia (cm?)
Kombinacje Leaf blade area (cm?)
Combination $rednia lis¢ flagowy li$¢ podflagowy
mean flag leaf penultimate leaf

Kontrola 14,06 6,88 21,25
Control
Laser 60 min. 23,11 12,80 33,42
Laser 180 min. 24,87 15,00 34,74
NIR (o = 0,05)
LSD (a = 0.05) 1,36 192

Wartosci srednich dla liscia flagowego i podflagowego tacznie wskazujg na istotny wzrost
powierzchni liSci w kombinacjach ze $wiattem lasera w poréwnaniu z kontrola. Réwniez
istotniec od kontroli badane linie roznily si¢ pod wzglegdem liScia flagowego
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i podflagowego. Mimo, ze obydwie dawki §wiatta lasera zwigkszaty powierzchnie lisci,
czas ekspozycji 180 minut byl bardziej efektywny wtym wzgledzie, zwlaszcza
W odniesieniu do liscia flagowego. Fotosynteza i transpiracja liscia sg istotnymi
czynnikami promujacymi wzrost i plonowanie roslin (Gorny, 2001), a fotosyntetyczna
aktywno$¢ najwyzej polozonych lisci na roslinie ma szczegélne znaczenie podczas
nalewania ziaren (Loss i Sidique, 1994; Turner, 1997). Istotny, biostymulujacy wptyw
Swiatla lasera w odniesieniu do liscia flagowego wydaje sie tu szczegodlnie interesujgcy. Na
wielkos$¢ liscia flagowego majg tez wptyw inne czynniki jak ograniczone nawozenie
redukujace nie tylko wielko$¢ liScia, ale rowniez intensywno$¢ fotosyntezy oraz
efektywno$¢ wymiany gazowej. Jednoczesnie okazuje si¢, ze zréznicowanie parametrow
fotosyntezy jest zalezne nie tylko od wielkosci liscia, ale takze ich potozenia na roslinie
(Austin, 1989; Del Blanco i in., 2000).

Powierzchnia liSci zalezna byta od genotypowych whasciwosci badanych linii (tab. 2).
Odmienng reakcje na $wiatto lasera obserwowano u nagoziarnistej linii DH-R63N/14,
ktora efektywnie wykorzystywata pochtaniang energi¢ $wiatla lasera w kierunku
zwickszenia powierzchni zaréwno liscia flagowego, jak ipodflagowego. Srednia
powierzchnia obu rodzajow lisci dla tej linii wynosita 26,4 cm?, a U pozostatych linii 17,6—
19,4 ¢cm? Dla liscia flagowego linii R63N/14 powierzchnia wynosita 15,6 cm?, adla
pozostatych linii od 8,8-11,2 cm? W odniesieniu do liscia podflagowego wartosci te
wynosily kolejno 37,2 cm? oraz 26,4-27,9 cm? Najmniej (statystycznie nieistotnie) pod
wzgledem badanej cechy roznity si¢ miedzy soba linie RS8N/91 i R63N/34.

Tabela 2
Whplyw naswietlania laserem na rozmiar lisci roslin poszczegélnych linii DH jeczmienia jarego
The effect of laser irradiation on the leaf size in particular DH lines of spring barley

Powierzchnia liscia (cm?)
Linie DH Leaf blade area (cm?)
DH lines $rednia lis¢ flagowy lis¢ podflagowy
mean flag leaf penultimate leaf

R58N/48 17,63 8,82 26,44
R58N/91 19,33 10,76 27,90
R63N/34 19,45 11,21 27,69
R63N/14 26,41 15,63 37,19
NIR (a = 0,05)
LSD (o = 0.05) 157 2.22

Wplyw poszczegolnych dawek §wiatta lasera w odniesieniu do kazdej z badanych linii
przedstawiono w tabeli 3. Swiatto lasera w poréwnaniu z kontrolg wptyneto na wzrost
powierzchni liscia. Wyjatek stanowita tu linia RS8N/48, dla ktorej ekspozycja 60 minut
wywotala redukcje powierzchni liScia flagowego przy nieznacznej biostymulacji
powierzchni liscia podflagowego. Wysoce efektywne okazato si¢ swiatto lasera dla linii
R63N/14, a zwlaszcza R58N/91, ktora charakteryzowata si¢ najmniejszg powierzchnig obu
rodzajow lisci w kombinacji kontrolnej. Dla tej ostatniej linii wzrost powierzchni byt
szczegollnie efektywny dla liscia flagowego przy 180 minutach ekspozycji $wiatla lasera.
Obserwowane zroznicowanie powierzchni liSci migdzy liniami zalezne jest od ich
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genotypowych wlasciwosci. Powierzchnia najwyzej potozonych lisci ulegata zmianie wraz
z postepem hodowlanym. Starsze odmiany pszenicy charakteryzowatly si¢ tendencja do
formowania najwyzej potozonych lisci o powierzchni od 41,8-46,0 cm? (indeks plonu
39,6-45,1%) przy powierzchni lisci u nowoczesnych odmian wynoszacych 37,7-43,0 cm?
i indeksie plonowania 48,8-49,9% (Gorny i Garczynski, 2002). Ponadto generalnie
mniejsze liScie nowoczesnych odmian wykazujg tendencje do wigkszej aktywnosci
fotosyntetycznej oraz efektywnosci wymiany gazowej na jednostke powierzchni anizeli
wigksze liscie starszych odmian.

Tabela 3

Wplyw czasu naswietlania laserem na rozmiar lisci (cm?) ro$lin poszczegolnych linii DH j¢czmienia
jarego
The effect of a dose irradiation on the leaf size (cm?) in particular DH lines of spring barley

Kontrola Laser 60 minut Laser 180 minut
Linie DH Control Laser 60 minutes Laser 180 minutes
DH lines $rednia | 1is¢ flagowy |podflagowy| $rednia |1is¢ flagowy | podflagowy | $rednia |lis¢ flagowy | podflagowy
mean flag leaf | penultimate| mean flag leaf | penultimate | mean flag leaf | penultimate

R58N/48 17,04 937 24,71 16,35 735 25,35 1948 9,73 29,24
R58N/91 948 412 14,85 2371 12,90 34,53 2451 14,68 34,32
R63N/34 1281 652 19,10 2179 12,63 30,95 2369 1435 33,03
R63N/14 16,86 7,37 26,36 3057 18,31 42,84 3179 2121 42,38
NIR (o = 0,05)

LSD(oc00n 272 384 3,84 272 384 3,84 272 384 3,84

Mimo, Ze $rednia powierzchnia badanych lisci u linii wyj$ciowej RS8N/48 byta wyzsza
anizeli u linii R63N/14 (tab. 3) to zastosowane $wiatto lasera w obu dawkach energii
istotnie wpltywalo na powierzchnie lisci dla linii R63N/14, a uzyskane wartosci byly tu
najwyzsze posrod wszystkich analizowanych form. Wzrost powierzchni lisci kukurydzy
po dzialaniu $wiatla lasera He-Ne obserwowal Lipski (2001) w doswiadczeniu
wazonowym u roslin w fazie poczatku wiechowania. Podobnie jak w przeprowadzonych
przez nas badaniach powierzchnia li§ci wzrastata wraz ze wzrostem dawek lasera, a takze
ze zwigkszeniem uwilgotnienia naswietlanych ziaren. Dla najwyzszej z dawek energii
Swiatla lasera i wysokiego stopnia uwilgotnienia ziaren kukurydzy obserwowano wzrost
powierzchni lisci z ro§liny z 158 dm? (kombinacja bez naswietlania) do 190 dm? (laser), co
przyczyniato si¢ do zwigkszenia suchej masy pojedynczej rosliny o okoto 10%. Wzrost
powierzchni lisci, masywniejsza todyge i zwigkszona odpornos¢ owocow na odksztalcenie
obserwowano po dziataniu §wiatlta lasera u pomidora (Koper iin., 2001). U buraka
cukrowego $wiatto lasera istotnie wptywato na plon lisci z jednostki powierzchni, przy
czym autorzy nie podaja wptywu lasera na powierzchnie lisci (Wojcik, 2001).

Strukture plonu linii DH dla form wyjsciowych ikombinacji ze $wiatlem lasera
przedstawiono wtabeli 4. Swiatlo lasera generalnie, niezaleznie od dawki energii
wplywato na wzrost wysokosci roslin, dhugosci klosa oraz parametrow plonowania.
Analiza plonowania nie wskazuje jednoznacznie, ktéra z obu dawek energii $wiatta lasera
byla efektywniejsza w indukowaniu stymulacji. Dane dotyczace masy ziaren w klosie
a zwlaszcza masy 1000 ziaren sugerujg wyzszg efektywnos$¢ czasu naswietlania 60 minut,
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a w kilku wypadkach czas 180 minut w porownaniu z kontrola nieznacznie redukowat
warto$ci niektorych cech. Wzrost plonowania po dziataniu Swiatla lasera obserwowano
oprocz jeczmienia (Rybinski i in., 1993; Dziamba i Dziamba, 2001) takze u pszenicy jarej
(Dziamba i Koper, 1992), bobiku (Podlesny, 1997 a), buraka cukrowego (Wojcik, 2001),
tubinu (Podles$ny, 1997 b), oraz ogorka i pomidora (Klimont, 2001).

Tabela 4
Warto$ci §rednich cech struktury plonu roslin wyj$ciowych linii DH (kontrola) oraz roslin uzyskanych
po naswietlaniu §wiatlem lasera ziarniakow przy czasach ekspozycji 60 i 180 minut
Means for yield structure parameters of plants in initial DH lines (control) and plants obtained after
grains irradiation for 60 or 180 minutes

Wysoko&é rodlin | Diueosé kiosa Liczba ziaren z Masa ziaren z | Masa 1000 ziaren
Linie — kombinacje y (cm) g(cm) klosa klosa (g) @)
Lines — combinations Plant height (cm) | Spike length (cm) Grains no. per Grains Weight of 1000
g P Y spike weight/spike grains

R58N/48

Kontrola

Control 50,7 6,0 17,9 0,74 41,2

Laser 60 min 53,4 6,2 19,6 0,82 43,0

Laser 180 min. 51,5 6,1 20,2 0,78 39,8
R58N/91

Kontrola

Control 71,1 7,0 18,4 0,70 38,2

Laser 60 min 75,5 73 18,7 0,86 45,2

Laser 180 min. 73,3 6,8 18,8 0,88 44,4
R63N/34

Kontrola

Control 64,3 8,5 19,2 1,04 52,2

Laser 60 min 65,2 8,5 19,6 1,09 55,9

Laser 180 min. 67,1 8,7 20,2 1,09 54,2
R63N/14

Kontrola

Control 55,2 75 18,0 0,87 46,3

Laser 60 min 59,7 8,2 19,1 0,98 50,1

Laser 180 min. 59,3 8,0 19,2 0,87 45,6

NIR (o = 0,05)

LSD (a = 0.05) 1,9 0,4 11 0,10 33

Zagadnienie roli najwyzej polozonych lisci w procesie wypelniania ziaren (takze
w kontekscie wystapienia czynnikow stresowych) jest do§¢ zlozone i niejednoznaczne.
Badania Gornego i Garczynskiego (2002) prowadzone na pszenicy wykazaly, ze 1is¢
flagowy i podflagowy wykazywatly zrdznicowang intensywno$¢ fotosyntezy i obnizong
efektywnos¢ wymiany gazowej na jednostke powierzchni w poréwnaniu z nizej
potozonymi li$émi, przy czym mniejsze liscie nowoczesnych odmian w poréwnaniu
z odmianami starszymi o wiekszych lisciach wykazywaly tendencje do wyzszej
intensywnosci fotosyntezy iwyzszej efektywnosci wymiany gazowej na jednostke
powierzchni liscia. Wedtug Evansa i Dunstone (1970) wyjasnieniem obnizenia fotosyntezy
u wigkszych lisci jest ich wyzsza odporno$¢ do wymiany CO; poprzez redukcje stosunku
powierzchni do objetosci wigkszych mezofilowych komorek. Niewatpliwie istotng cecha
liscia flagowego w kontekscie formowania plonu jest jego okres trwania w fazie zielonej.
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Wedlug Oosteroma iin. (1996) zdolnos¢ najwyzej polozonych lisci i migdzywezli do
pozostawania W stanie fotosyntetycznej aktywnos$ci podczas nalewania ziaren moze mieé¢
istotng warto$¢ adaptacyjng. Starsze odmiany pszenicy wyrdznia krotszy okres trwania
zielonego liscia flagowego, a 1is¢ flagowy odmian nowoczesnych zamierat 2—8 dni pdzniej
anizeli u starych odmian. W warunkach obnizenia poziomu NPK dlugos¢ trwania liscia
flagowego pszenicy w stanie zielonym byta $cisle skorelowana z indeksem plonu i dla obu
Cech obserwowano wysoki, pozytywny stopien korelacji ze wspolczynnikiem
wykorzystania wody w fazie generatywnej (Gorny i Garczynski, 2002). To z kolei moze
sie przyczynia¢ do poprawienia efektywnosci wykorzystania wody w formowaniu ziaren.
Lis¢ flagowy i podflagowy w kombinacji ze §wiatlem lasera pozostawat dtuzej zielony
anizeli w kombinacji kontrolnej, co mogto mie¢ wplyw na obserwowang biostymulacjg
parametrow plonowania. Cecha ta obserwowana u ro$lin po dziataniu lasera wydaje si¢
mie¢ szczegblne znaczenie, abadania nad analizg intensywno$ci fotosyntetycznej
w kontek$cie wzrostu powierzchni najwyzej potozonych lisci winny przyczyni¢ si¢ do
pelniejszego poznania biostymulacyjnego dziatania $wiatla lasera.

WNIOSKI

1. Biostymulacyjne dziatanie $wiatta lasera helowo-neonowego o0 dlugosci fali 632 nm
wyrazalo si¢ wzrostem powierzchni liscia flagowego i podflagowego w poréwnaniu
z kombinacja kontrolna.

2. Dluzsza ekspozycja $wiattem lasera miala wplyw na zwigkszenie powierzchni
asymilacyjnej dwoch najwyzej polozonych na roélinie lisci, przy czym rdznice
w reakcji migdzy dwoma stosowanymi dawkami energii w kilku wypadkach byly
statystycznie nieistotne.

3. Wartosci biostymulacji cechy powierzchni liscia flagowego i podflagowego zalezne
byly od rodzaju linii DH uzytych do naswietlania ziarniakow, przy czym formy
nagoziarniste w poréwnaniu z oplewionymi bardziej efektywnie wykorzystywaty
$wiatlo lasera do zwigkszenia powierzchni blaszki lisciowe;.

4. Swiatlo lasera w poréwnaniu z kombinacja bez naswietlania wywotywato wzrost
parametréw struktury plonu, przy czym dawka energii w czasie 60 minut w odniesieniu
do masy ziaren z ktosa oraz masy 1000 ziaren byta bardziej efektywna anizeli dawka
energii w czasie 180 minut powodujaca w kilku wypadkach redukcje plonowania.
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ozimego na maczniaka prawdziwego (Blumeria
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Resistance of native winter barley cultivars to powdery mildew (Blumeria graminis
f.sp. horde)

Przedstawiono genetyczne uwarunkowania odporno$ci na maczniaka prawdziwego (Blumeria
graminis f.sp. horde) u 10 polskich odmian jgczmienia ozimego wpisanych do Rejestru Odmian
w Polsce. Wszystkie odmiany maja jeden lub wigcej gendw odpornosci zwiazanych z loci Mlra, Mla6,
Mlal3, MILa i MIBw. Na populacj¢ maczniaka wystgpujaca w Polsce wszystkie odmiany sg podatne.
Nieco mniej porazane sa odmiany z genem MILa.

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

Genetic resistance to powdery mildew (Blumeria graminis f.sp. hordei) of 10 cultivars of winter
barley from Polish Official List is presented. All cultivars have one or more genes for resistance in loci
Milra, Mla6, Mlal3, MiILa and MIBw. All cultivars are susceptible to powdery mildew population in
Poland. Only cultivars with gene MILa have some level of resistance.

Key words: barley, powdery mildew, resistance of cultivars

WPROWADZENIE

Jeczmien ozimy w Polsce ma mniejsze znaczenie ekonomiczne, uprawia si¢ go na
pieciokrotnie mniejszej powierzchni od jeczmienia jarego (Anonymous, 2002). Z uwagi na
warunki klimatyczne uprawa jeczmienia ozimego skoncentrowana jest w zachodniej czesci
Polski i w tych rejonach odpornos¢ na patogeny uprawianych odmian ma istotne znaczenie
dla wysokosci oraz stabilno$ci plonowania. Ograniczeniu strat w plonie i jakos$ci ziarna
mozna przeciwdziata¢ przez stosowanie w produkcji odpowiednich fungicydoéw, uprawe
odmian odpornych i wykorzystanie naturalnych mechanizméw wspoétzaleznosci miedzy
soba roslin, patogenow i srodowiska (Czembor, Gacek 1990, Gacek 1990). Stosowanie
fungicydéw, nawet w krajach wysoko rozwinietych budzi zastrzezenia natury
ekonomiczne (wysokie koszty produkcji) aprzede wszystkim ekologicznej. We
wspotczesnie stosowanych agroekosystemach pierwszorzedne znaczenie ma ograniczanie
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chemicznych $rodkow ochrony roslin na rzecz wykorzystania odpornosci ro$lin na stresy
biotyczne iabiotyczne (Gacek iin., 1996). Uprawa odmian odpornych o0 mozliwie
zréznicowanym uwarunkowaniem genetycznym ich odporno$ci jest jednym
z wazniejszych elementdow nowoczesnej proekologicznej produkcji roslinnej. Nie bez
znaczenia jest rowniez fakt, ze plantacje jgczmienia ozimego stanowig pomost infekcyjny
miedzy sezonami wegetacyjnymi (Jensen, Jorgensen, 1981; Czembor, 1984; Wolfe,
McDermott, 1994).

W pracy przedstawiono genetyczne uwarunkowania odpornosci odmian jgczmienia
ozimego krajowej hodowli na maczniaka prawdziwego (Blumeria graminis f.sp. hordei)
na tle patogenicznosci aktualnej populacji maczniaka i wazniejszych zrodet odpornosci.

PATOGENICZNOSC BLUMERIA GRAMINIS F. SP. HORDEI

Populacja Blumeria graminis f. sp. hordei ztozona jest z wielu patotypéw o mniej lub
bardziej ztozonych kombinacjach wirulencji i awirulencji w stosunku do uprawianych
odmian. W badaniach krajowych w ostatnich latach zidentyfikowano wiele patotypéw
maczniaka na zestawie 25 linii izogenicznych i 8 odmianach réznicujacych. Wazniejsze
z nich przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1
Wazniejsze geny patogenicznosci w populacji Blumeria graminis f.sp. hordei w Polsce (Czembor i
Czembor, 2004)
Important virulence genes in population of Blumeria graminis f.sp. hordei in Poland (Czembor and
Czembor, 2004)
Czgstotliwos¢ genodw patogenicznosci (%)
Frequency of pathogenicity genes (%)

100-75 | 74-50 | 49-25 | 24-1 | 0,0
Vra, V(Ab) V(Kr), Val3 Va22, Va9 V(Tu2) Vo5, Va23,
V(La), Vh, Val0, V(IM9) Va3, Val Vp
Vg, Vai, Va7 + Vk Vat
Va7 + V(LG2), Val0, V(Du2) V(St1)

V(Bw), Vvnn, VK

Val?, Va6, Val4

Dane te wskazuja na duzg genetyczng rdéznorodno$¢ krajowej populacji patogena.
Powszechne jest wystepowanie w populacji maczniaka gendw patogeniczno$ci w stosunku
do znanych iuzywanych w hodowli genéw odpornosci, jak: Mlg, Mla6, Mla7, Mla9,
Mlal2, Mlal3, MI(Bw), Ml(La), Mlra. Metoda ruchomych szkoétek Gacek i Czembor
(1988) stwierdzili, ze w naturalnej populacji Blumeria graminis f.sp. hordei wystepuja
wirulencje zdolne do porazania niemal wszystkich znanych zrodet odpornosci jeczmienia
na maczniaka. Z najwigkszg czestotliwoscia, rzedu 70-100%, wystepowaty wirulencje
korespondujace ze zrodtami Pflug Intensive (MIg/MICP), Spontaneum (Mla6), Lyallpur
(Mla7), Emir (Mlal2) iBorwina (MIBw). Podobnie jak w $wiecie, nie stwierdzono
w Polsce wystepowania patogeniczno$ci typu Vo (Czembor i Czembor, 2004; Hovmoller
i in., 2000).
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Znaczna liczba patotypow §wiadczy o duzej zdolnosci przystosowywania si¢ populacji
maczniaka do zmian zachodzacych w doborze odmian do uprawy, a majgce nowe geny
odpornosci (Czembor, 1981; Czembor, Kudta, 1984; Gacek, Czembor, 1988). Poza
nielicznymi wyjatkami, jak odpornos¢ typu Mlo czy tez Ml(La), patogen w stosunkowo
krotkim czasie reaguje tworzeniem i rozprzestrzenianiem si¢ patotypow zdolnych do
porazania nowych odpornych odmian (Van der Plank, 1968; Czembor, 1976; Czembor
1981; Czembor, Kudta, 1984; Hovmoller iin., 2000). Dynamika rozprzestrzeniania si¢
nowych kombinacji wirulencji jest dodatnio skorelowana z dynamika rozprzestrzeniania
si¢ odmian znowymi genami odpornosci (Jorgensen, Torp, 1978; Wolfe, McDarmott,
1994).

GENETYCZNE UWARUNKOWANIE ODPORNOSCI ODMIAN NA PORAZENIE PRZEZ
BLUMERIA GRAMINIS F.SP. HORDEI

W tabeli 2 przedstawiono 10 polskich odmian jeczmienia ozimego wpisanych do
Rejestru Odmian w Polsce, w latach 1987 do 2003. Wszystkie odmiany wymienione
w tabeli 2 maja geny odporno$ci na maczniaka zwigzane z 4 loci, tj. z Mlra, Mla, MI(Bw)
i Mi(La).

Tabela 2
Geny odpornosci na maczniaka u polskich odmian jeczmienia ozimego (Anonymous, 2003 a)
Resistance genes to powdery mildew of Polish winter barley varieties (Anonymous, 2003 a)

Grupa Mira Grupa Mla Grupa MI(Bw) Grupa Ml(La)
Group Mira Group Mla Group MI(Bw) Group Mi(La)
Drop Mira Kos Mla6 +? Gregor MI(Bw) +? Gil Mi(La) + Mla13
Pawet Mira Horus Mla6 +? Bazant MI(Bw) +?
Kroton Mlra + Mla6 Bursztyn MI(Bw) +?

Tramp?(Mlira)

U kilku odmian jak dotad nie okreslono jednoznacznie wszystkich gené6w warunkujacych
odporno$¢ na zestaw izolatow roznicujacych (Czembor i Czembor, 1999, 2001). Ze
wzgledu na zakres odporno$ci poszczegdlnych odmian na znane geny patogenicznoSci
w populacji maczniaka w Polsce (Czembor i Czembor, 2004), mozna wydzieli¢ 6 jej
typow:

1. Odpornos¢ typu Mlra, (donor: Ragusa b) jest obecna w odmianach Drop, Pawet
i prawdopodobnie w Tramp. Odporno$¢ pochodzaca od Ragusa b byla intensywnie
wykorzystywana w hodowli jeczmienia ozimego w Niemczech (Jensen, Jorgensen
1981). Odmiany z genem Mlra sg podatne na wiekszo$¢ patotypdéw wystepujacych
w Polsce (Czembor, Czembor, 2001).

2. Odpornos¢ typu Mlra + Mla6, (donor: Ragusa b + H. spontaneum) jest obecna
w odmianie Kroton. Geny Mlra i Mla6 dziedzicza si¢ niezaleznie i r6znig si¢ reakcja
na zakazenie niektorymi patotypami. Odmiany zgenami Mira iMla6, czesto
wystepujace razem z mato efektywnym genem Mlald, sg podatne na magczniaka
w Polsce (Czembor i Czembor, 2001).
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3. Odporno$é¢ typu Mla6, (donor: H. spontaneum) zostata stwierdzona w odmianie Kos.
Odporno$¢ warunkowana genem MIla6 jest w starszych europejskich odmianach
(Czembor, 1976; Jensen i in., 1992), ktore sg podatne na aktualng populacje mgczniaka
(Czembor i Czembor, 2001).

4. Odpornos¢ typu Mla6 +? (Mlal4), (donor: H. spontaneum) jest w odmianie Horus. Oba
geny wystepuja razem w glownych zrodtach ich pochodzenia, tj. w odmianie Franger
i linii Voldagsen 8141/44. Odmiany z odpornoscig od H. spontaneum sg podatne na
maczniaka w Polsce (Czembor i Czembor, 2001).

5. Odporno$¢ typu MI(Bw +?), (donor: Borwina) jest w odmianach Bazant, Bursztyn
i Gregor. Odmiana Borwina w latach osiemdziesigtych byla do$¢ powszechnie
wykorzystywana w programach hodowlanych w Polsce, Czechostowacji i NRD
(Dreiseitl, 1997; Czembor i Czembor, 2001). Korzystano z tej odmiany gtéwnie dla jej
wysokiej plennosci i dobrej zimotrwatosci, a nie jako zrodta odpornosci, poniewaz
Borwina jest podatna na wigkszo$¢ patotypow wystepujacych w Polsce (Czembor,
1984; Czembor i Czembor, 2001).

6. Odpornos¢ typu Ml(La) + Mlal3, (donor: Hordeum laevigatum + Rupee) jest
w odmianie Gil. Obecnosé¢ genu MI(La) warunkuje $rednig odporno$¢ na maczniaka,
polegajaca na spowolnieniu imniejszym nasileniu wystgpowania patogena na
zainfekowanych roslinach (Gacek, Czembor, 1983). Gen Mlal3, czesto spotykany
w odmianach jeczmienia jarego w Europie, ma szerokie spektrum specyficznej
odpornosci (Hovmoller i in., 2000).

DYSKUSJA

W starszych odmianach: Drop, Pawet, Kos, Kroton, Horus, Tramp, dominuje odpornosé
pochodzaca od Ragusa b i Hordeum spontaneum. W mtodszych: Gregor, Bazant, Bursztyn
jest odpornos¢ typu Borwina. Uwzgledniajac geny odpornosci w odmianie Gil (MILa +
Mlal3), w polskiej hodowli efektywnie (odmiany wpisane do rejestru odmian)
wykorzystano 6 typow odporno$ci uwarunkowanych 5 genami lub ich kombinacjami.

Genetyczne uwarunkowania odpornosci polskich odmian jeczmienia ozimego na
maczniaka w czesci pokrywaja si¢ z sytuacja istniejaca w innych krajach europejskich,
z ktérych dorobku korzystamy w krajowej hodowli i w doborze odmian do produkcji
(Anonymous, 2003 a). W Niemczech na 81 zarejestrowanych odmian w latach 1985 do
2003 roku, w 77 stwierdzono obecno$¢ 11 genow, w tym u 16 odmian po dwa rdézne geny
(Anonymous, 2003). Ponad 68% odmian niemieckich ma odpornos¢ warunkowang jednym
z trzech genéw: Mlar, Mla6 i Mla7. Gen Mla7, pochodzacy od Lyallpur jest obecny przede
wszystkim w odmianach dwurzedowych, atakich jest ponad potowa w niemieckim
rejestrze. Wsrdd tej grupy odmian do$¢ czesto spotyka si¢ gen MI(St) z jarej odmiany Steffi
(Anonymous, 2003). Oba geny, Mla7 i MI(St) oraz rzadziej spotykane geny Mla3, Mlal2,
MI(Ab) przeniesiono do form ozimych w celu wyhodowania odmian dwurz¢dowych
browarnych (Dreiseitl, 1997; Hovmoller i in., 2000). W polskim rejestrze nie ma jeszcze
odmian dwurzgdowych, natomiast w rodach w badaniach rejestrowych sa formy
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dwurzedowe z odpornoscia uwarunkowang genami Mla7, Mlal2, Mlal3, typowymi dla
odmian jarych (Czembor i Czembor, 2001).

W Danii przewaga odpornosci pochodzacej od Ragusa b i Hordeum spontaneum jest
znaczaca, stanowi ponad 50% z 22 odmian zarejestrowanych. Wsrod dwurzedowych
odmian, ktorych w rejestrze jest 19, ponad 40% ma geny odpornosci (MISt) i (Mla7),
pochodzace odpowiednio od Steffi i Lyallpur (Jensen, Lawaetz, 2003).

Z odmian z Wielkiej Brytanii w mniejszym stopniu korzystamy w doborze do
produkcji, jednak z uwagi na ich duzy potencjatl plonowania, a przede wszystkim na
wyzsza odpornos¢ na rynchosporioze¢ od innych odmian europejskich (Jones, Newton,
2001), korzystamy znich w programach hodowlanych. Wsrod 19 odmian z Listy
Rekomendowanych, 17 ma odporno$¢ na maczniaka od Ragusa b, przewaznie w kombi-
nacji z innymi genami: Mla6, Mla7, Mlal2, Mlg/MICP, Mlh, MILa (Slater, Clarkson,
2003).

W innych krajach Europy odmiany jeczmienia ozimego maja podobne typy odpornosci,
przewaznie zwigzane z genami Mlra, Mla6, MI(Bw), MIh, a w nowszych odmianach
dwurzedowych Mla7, Mlal2 i MI(St). Sporadycznie mozna spotka¢ odmiany z genami
Mla3, Mla9, Mlal3, MIAb (Caffier i in., 1996; Hovmoller i in., 2000).

W populacji maczniaka w Polsce wystepuja z réznym nasileniem patotypy wirulentne
w stosunku do wszystkich genéw obecnych w odmianach krajowych jeczmienia ozimego
(tab. 1). Czesciej wystepuja patotypy wirulentne w stosunku do odmian starszych z genami
Mlar, Mla6, MI(Bw). Zarejestrowane w Polsce odmiany zagraniczne maja podobne
uwarunkowania genetyczne odpornos$ci, jak odmiany polskie i wszystkie sa podatne na
maczniaka. Na osiem odmian, cztery majg gen MIla6, jedna Mla7 idwie blizej
nieoznaczone (Anonymous, 2003 a).

Geny gtéwne odpornosci na maczniaka w ciggu ostatnich szes¢dziesigciu lat najczesciej
znajdowano i wprowadzano do uprawnych z odmian miejscowych (Wiberg, 1974; Jensen,
Jorgensen, 1981). Wprowadzanie nowych gendw do europejskich odmian jest konieczne,
poniewaz czgsto geny warunkujace wysoka odpornos¢ nowych odmian w stosunkowo
krotkim czasie sg nieefektowne w stosunku do nowych genow wirulencji, ktore pojawiaja
si¢ w wyniku presji selekcyjnej na populacje patogena (Wolfe, McDarmott, 1994).
W latach dziewigédziesigtych, najpierw w Niemczech ap6zniej iw innych Kkrajach,
rozpoczgto wprowadzanie nowych gendéw z H. spontanum do programéw hodowli odmian
jeczmienia ozimego (Kintzios, Fischbeck, 1996). Nowe zrédla odpornosci z H.
spontaneum na populacj¢ maczniaka w Europie majg geny przewaznie zwigzane z locus
Mla (Jahoor, Fischbeck, 1987; Kintzios, Fischbeck, 1996 a). W tabeli 3 zamieszczono
wykaz wazniejszych genow odpornos$ci na maczniaka, tych ktére zostaly wykorzystane
W przesztosci w europejskiej i polskiej hodowli jeczmienia ozimego oraz nowe geny z H.
spontaneum aktualnie wprowadzane do materiatlow wyjsciowych wytwarzanych w IHAR.
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Tabela 3

Geny odpornos$ci na maczniaka (Blumeria graminis f. sp. hordei) wykorzystywane w hodowli

jeczmienia ozimego w Polsce

Resistance genes of powdery mildew (Blumeria graminis f. sp. hordei) used in Poland for winter barley

breeding
Geny odpornosci Zrédto pochodzenia Literatura
Resistance genes Main donor References

Mla 3 Ricardo CI 6303 Czembor, 1976
Mla 6, Mla 14 Voldagsen 8141/44 Czembor, 1976
Mla 7, MIk Lyallpur 3645 Czembor, 1984

Mla 12, Mla(Em 2)
Mla 13, Mla(Ru 3), Mla(Ru 4)

Arabische
Rupee CI 16155

Jensen i in., 1992
Jensen i in., 1992

Mla 16 H. spontaneum 1B-54B Jahoor i Fischbeck, 1987
Mla 17 H. spontaneum RS 170-47 Jahoor i Fischbeck, 1987
Mla 18 H. spontaneum RS 20-1 Jahoor i Fischbeck, 1987
Mla 19 H. spontaneum 1B-86B Jahoor i Fischbeck, 1987
Mla 20 H. spontaneum RS 145-39 Jahoor i Fischbeck, 1987
Mla 21 H. spontaneum 1-B15213 Jahoor i Fischbeck, 1987
Mla 25 H. spontaneum RS 170-10 Jahoor i Fischbeck, 1987
Mla 26 H. spontaneum 1B-20 Jahoor i Fischbeck, 1987
Mla 27 H. spontaneum RS 1-8 Jahoor i Fischbeck, 1987
Mla 28 H. spontaneum 1B-151 Jahoor i Fischbeck, 1987
Mla 29 H. spontaneum RS 110-4 Kintzios i in., 1992
MI(Ab) Sv 83380 Jensen i in., 1992
MI(Bw) Borwina Anonymous, 2003

Mig, MI(CP) Weihenstephan 127422 CI 13125 Czembor, 1984

MiLa H. laevigatum Jensen i in., 1992

Mira Weihenstephan 41/145 Jensen i Jorgensen, 1981
MI(St) Steffi Anonymous, 2003
MI(SI-1) H. spontaneum SI-1(RS1-12) Anonymous, 2003

MIf, Mt H. spontaneum SI-4(1-B-87) Anonymous, 2003
MI(1-B-53) H. spontaneum (1-B-53) Anonymous, 2003
MI(WI-1) H. spontaneum WI-1(RS-142-29) Anonymous, 2003
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Odpornos¢ odmian jgczmienia na mgczniaka
prawdziwego (Blumeria graminis f.sp. hordei)

wiaczonych do badan rejestrowych w Polsce
w 2001 roku

Resistance to powdery mildew (Blumeria graminis f.sp. hordei) in barley cultivars
included in 2001 to investigation in Poland

Przedstawiono genetyczne uwarunkowania odpornosci na maczniaka (Blumeria graminis f.sp
hordei) u6 odmian j¢czmienia ozimego i21 odmian jgczmienia jarego wiaczonych do badan
rejestrowych w Polsce w 2001 roku. Badane odmiany ozime majg jeden lub wigcej genow odpornosci
zwigzanych zloci Mla3, Mla6, Mla 7, MIk ijednym blizej nieokreslonym. U odmian jarych
stwierdzono obecno$¢ gendow Mlal, Mla3, Mla9, Mlal2, Mlg, MlIk, MI(IM9), MI(Stl) i mlo. Na
populacje maczniaka wystepujaca w Polsce odporne sg tylko odmiany z genem mlo.

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

Genetic resistance for powdery mildew (Blumeria graminis f.sp. hordei) of 6 winter barley cultivars
and 21 cultivars of spring barley from Polish Registration trials is presented. All winter cultivars have
one or more genes for resistance in loci Mlra, Mla6, Mla7, Mlk and in one not yet identified. Twelve
different resistance genes: Mlal, Mla3, Mla9, Mlal2, Mlg, MIk, MI(IM9), MI(Stl) and mlo were
detected at spring varieties. Only cultivars with gene mlo have 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 jedng z wazniejszych chorob lisci jgczmienia w Polsce. Z wigkszym lub
mniejszym nasileniem wystepuje co roku w catym kraju powodujac straty w plonach
(Gacek i in., 1996). W sprzyjajacych warunkach dla rozwoju tej choroby straty w plonie
ziarna moga sigga¢ 25%, przecietnie wynosza ok. 10% (Zwazt, 1987; Atzema, 1998;
Czembor, Czembor, 1998). Straty w plonie ziarna mozna ograniczy¢ przez stosowanie
w produkcji odpowiednich fungicydéw, uprawe odmian odpornych i wykorzystanie
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naturalnych mechanizméw wspotzaleznosci roslin miedzy soba i srodowiskiem (Czembor
i Gacek, 1990; Gacek, 1990). Odporno$¢ uprawianych odmian na patogeny i mozliwie
zrdéznicowana pod wzgledem genetycznego jej uwarunkowania jest jednym z wazniejszych
elementdow nowoczesnej proekologicznej produkcji roslinnej. Znajomos$¢ genow
odpornosci funkcjonujacych w uprawianych odmianach jest konieczna do interpretacji
wspotdziatania miedzy populacja patogena a jego gospodarzem. Uwzgledniajac hipoteze
Flora ,,gene-for-gene” mozna przez zakazanie ro$lin izolatami patogena o znanym zakresie
wirulencji okresli¢ spektrum reakcji danej odmiany ina tej podstawie ustali¢ jej fenotyp
odpornosci (Flor, 1956; Day, 1974; Wolfe i McDermott, 1994; Czembor i Czembor, 2001).

Celem podjetych badan byto okreslenie gendéw odpornosci u nowych odmian
jeczmienia przyjetych do badan rejestrowych w Polsce w 2001 roku, tak aby w momencie
zarejestrowania znane byto ich spektrum odpornosci na maczniaka.

MATERIAL I METODY

Odmiany jeczmienia

Do badan wzigto 6 odmian jeczmienia ozimego (tab. 1) i 21 jarego (tab. 2) przyjetych
do badan rejestrowych w 2001 roku przez Centralny Osrodek Badania Roslin Uprawnych
w Stupi Wielkiej (COBORU). Nasiona do badan otrzymano od hodowcdw poszczegolnych
odmian.

Tabela 1
Lista odmian jeczmienia ozimego wlaczonych do badan COBORU w 2001 roku
List of winter barley cultivars included in 2001 in COBORU registration trials (Najewski, 2002)

Odmiana Kraj pochodzenia Hodowca
Cultivar Country of origin Breeder
BKH 2400 PL HR Smolice
POA 2100 PL HR Szelejewo
CWB 98-10 BG Monsanto
CWB 98-103 GB Monsanto
GW 2015 (Merlot) DE Nordsaat Saatzuchtgeselschaft
GW 2016 (Traminer) DE Nordsaat Saatzuchtgeselschaft

Tabela 2
Lista odmian jeczmienia jarego wlaczonych do badan COBORU w 2001 roku
List of spring barley cultivars included in 2001 in COBORU registration trials (Najewski, 2001)

Odmiana Kraj pochodzenia Hodowca
Cultivar Country of origin Breeder
1 2 3
BKH 4200 PL HR Smolice
BKH 4300 PL HR Smolice
BKH 4400 PL HR Smolice
MOB 2000 PL HR Szelejewo
MOB 2100 PL HR Szelejewo
NAD 2800 PL PHR Tulce
NAD 2900 PL PHR Tulce
NAD 3000 PL PHR Tulce
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c.d. Tabela 2
1 2 | 3
POA 2400 PL HR Szelejewo
STH 3600 PL HR Strzelce
STH 3700 PL HR Strzelce
STH 3800 PL HR Strzelce
Tolar cz Plant Select
GS 1848 DE Nordsaat Saatzuchtgeselschaft
GS 1850 DE Nordsaat Saatzuchtgeselschaft
Hadm. 52559-95 DE Saatzucht Hadmersleben
Hanka DE Saatzucht Hadmersleben
SEC 8311X FR Secobra Recherches
CSBA 4369-5 GB Monsanto
Prestige GB Monsanto
SW 1562 SE Sfolof Weibull AB

Izolaty réznicujace

W badaniach wykorzystano 14 izolatow Blumeria graminis f.sp. hordei z kolekcji
Pracowni Genetyki Stosowanej Instytutu Hodowli i Aklimatyzacji Ro$lin w Radzikowie
(IHAR). Wybrane izolaty przechowywano i rozmnazano na podatnej odmianie Manchuria,
a ich patogenicznos¢ okreslono na siewkach zestawu linii izogenicznych Pallas (Kolster
i in., 1986) i dodatkowo na 8 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 2001 do kwietnia 2002. Reakcj¢ badanych odmian na zakazenie poszczegol-
nymi izolatami oceniano na kilkunastu siewkach w stadium pierwszego liScia oraz
odmianie Manchuria, kontrolnej dla podatnosci. Siewki testowanych ro$lin uprawiano
w warunkach niezbednego sztucznego doswietlania dla szesnastogodzinnego dnia przy
temperaturach w granicach 16-22°C. Inokulacji siewek dokonywano przez strzgsanie nad
nimi zarodnikéw konidialnych z roslin porazonych wybranym izolatem. Po 8-10 dniach
od inkubacji oceniano porazenie ro$lin w skali Mainsa i Dietza uzupetnionej o stopien 0(4)
charakteryzujagcy 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

Hipotezg o obecnosci, w badanej odmianie, specyficznego genu odpornosci spraw-
dzano na podstawie poréwnania jej reakcji z reakcja odmian réznicujacych na zakazenie
zestawem izolatbw 0 znanym spektrum wirulencji. Identyfikacji gendéw odpornosci
dokonywano przez eliminacj¢ genow odpornosci nieobecnych w badanej odmianie. Dalsze
postepowanie polegato na okresleniu obecnosci mozliwych genéw odpornosci zgodnych
Z hipotezg genu dla genu. W przypadku, kiedy obserwowano porownywalng reakcje (ocena
3 i 4) na zakazenie danym izolatem mozna bylo przyjaé, ze badana odmiana nie ma genéw
odpornosci, dla ktorych uzyty izolat byt awirulentny. Natomiast w przypadku niezgodnej
reakcji (ocena 0-2) na zakazenie izolatem majacym tylko jeden gen awirulencji w stosunku
do pozostatych mozliwych genow odporno$ci oznacza to mozliwo$¢ obecnosci w badanej
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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 6 badanych odmian jeczmienia ozimego ma co najmniej po jednym
genie odpornosci (tab. 4). Z poréwnania wynikow oceny porazenia odmian roéznicujacych
(tab. 3) z ocenami badanych odmian (tab. 4) mozna wysnu¢ wniosek, ze: odmiana BKH
2400 ma geny Mla7 i blisko z nim zwigzany MIK oraz trzeci gen Mlra; POA 2100 ma gen
Mla3; CWB 98-10 i CWB 98-103 majg ten sam gen Mla6; odmiana GW 2016 ma nie
dajacy sig¢ blizej okresli¢ w tych badania gen(y) odpornosci.

Tabela 3
Reakcja réznicujacych odmian jeczmienia na zakazenie 14 izolatami Blumeria graminis f.sp. hordei
Reaction of a differential set of barley varieties after inoculation with 14 isolates of Blumeria graminis

Benedicte MIla9, IM9
Lenka Mlal3, MIAb
Gunar Mla3, MI(Tu2)
Steffi MI(St1)
Kredit MIKr

Jarek MI(1192), ?
Trumph  Mla7, MIAb
Borwina  MI(Bw)

f.sp. hordei
Odmiany Geny Izolaty
Cultivars Genes Isolates
1 [ 2] 4] 91131424 ]29]31]33]40]50]51
Pallas Mla8 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
PO1 Mlal o0 0 4 0 O O O O 4 0 0 0 0 4
P02 Mla3 0o 0 o0 O O O O 0O 4 0 0 4 4 0
P03 Mla6, Mlal4 o 0 O O 4 0O 4 0 0 0 0O 4 4 4
PO4A Mla7, Mik 4 4 0 2 1 4 4 0 4 4 1 2 2 2
P04B Mla7, ? 4 4 0 2 1 4 4 0 4 4 1 2 2 2
P06 Mla7,MI(LG2) 4 4 0 O O 4 4 0 2 4 0 0 2 1
P07 Mla9, Mik 4 0 O O O 4 0 0O 4 0 0 0 0 0
POSA Mla9, MIk 4 0 O O O 4 0O 0O 4 0 0 0 0 O
P0SB Mla9 4 0 O O O 4 0 4 4 0 0 0 0 0
P09 Mlalo,MI(Du2) 4 4 0 4 O 4 0 O 4 4 4 0 4 4
P10 Mla12 0 0 0O 4 0 0O 4 0 4 4 0 4 4 4
P11 Mlal3,MI(Ru3d) 4 0 O O O O 4 0O O 4 0 0 0 4
P12 Mla22 4 4 4 0 4 0O 4 4 4 4 0 4 0 4
P13 Mla23 i 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
P14 Mlra 4 4 0 4 4 4 0 4 4 4 4 4 4 4
P15 MIRu2 2 2 2 4 2 2 2 2 4 4 4 4 2 4
P17 Mik 4 4 2 2 1 4 2 2 4 4 2 2 4 4
P18 Minn 4 4 4 2 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
P19 Milp 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
P20 Mlat 2 2 4 2 2 4 2 2 2 2 2 4 2 4
P21 Mlg 4 4 0 O 4 0O 4 0 4 4 4 4 4 4
P22 mlo5 0(4) 0(4) 0(4) 0(4) 3 0(4) 0(4) 0(4) 0(4) 0(4) 0(4) 0(4) 0(4) 0(4)
P23 Mi(La) 2 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
P24 Mlh 4 4 0 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
o0 0 o0 O O O 2 0 4 4 0 40 4 4
3 0 0 O O O O O o0 4 0 0 0 4
o 0o o0 OoO O OoO o O 0 3 0 0 0 2
o 0o o o0 O o0 1 0 0 3 0 0 4 2
4 2 0 1 1 1 4 1 2 4 1 2 2 4
4 4 4 4 4 4 4 4 2 4 2 4 4 4
4 4 4 0 4 0O 2 0 4 4 0 4 4 4
2 3 2 4 2 2 2 2 2 4 2 4 2 4
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Tabela 4

Reakcja odmian jeczmienia ozimego na zakazenie 14 izolatami Blumeria graminis f.sp. hordei
Reaction of winter barley varieties after inoculation with 14 isolates of Blumeria graminis f.sp. hordei

Odmiany IISZ c?llfiteys Postulowane geny
Cultivars 2 [ 4 [ 9 [ 1113 ] 14 ] 24 [ 20 [ 31 [ 33 [ 40 [ 50 | 51 | Fostulated genes
BKH 2400 4 0 0 0 4 0 0 4 4 4 4 2 0 Mia7MikMia
POA 2100 0O 0 0 0 0 0 0 4 0 0 4 4 0 Mia3
CWB 98-10 4 0 4 4 4 0 4 4 4 4 4 4 4 Mira
CWB 98-103 O 0 0 4 0 4 1 0 0 0 4 4 4 Miab
GW 2015 (Merlot) 0 0 0 4 0 4 1 0 0 0 4 4 4 Miab
GW 2016 (Traminer) o 0 0 0 0 0O 0O 1 0 0 0 3 ¢ Hemay

not identified

Tabela 5

Reakcja odmian jeczmienia jarego na zakazenie 14 izolatami Blumeria graminis f.sp. hordei
Reaction of spring barley varieties after inoculation with 14 isolates of Blumeria graminis f.sp. hordei

Postulowane
Odmiany |Iszc(>)|§te¥s geny
Cultivars Postulated
1 | 2] 4] 9 J1m[13]14[24]29]31]33]40]50]51 genes
BKH 4200 0 0 0 4 0 0 4 0 4 4 0 4 4 4 Mia12
BKH 4300 2 0 0 0 0 2 2 0 4 2 0 0 2 4 Mig, Mlal
BKH 4400 0 0 0 0 0 0 0 0 4 2 0 0 2 4 Mig, Mlal
MOB 2000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 4 0 Mia3, MI(St1)
MOB 2100 4 2 0 2 0 4 2 0 4 2 0 2 0 2 Mla9, MIk
NAD 2800 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Mia9, MI(St1)
NAD 2900 1 0 4 0 0 1 0 0 4 0 0 0 0 4 Mlal
Miag,
NAD 3000 2 0 0 0 0 0 0 0 4 4 0 4 4 4 MI(IMO)
POA 2400 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 4 Mig, Mlal
STH 3600 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 Mial
STH 3700 0 0 0 4 0 0 4 0 4 4 0 4 4 4 Mlal2
STH 3800 0 0 0 4 0 0 4 0 4 4 0 4 4 4 Mlal2
Tolar 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 brak odpomn.
GS 1848 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 4 2 Mia3, MI(St1)
GS 1850 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 Mia3, MI(St1)
Hadm.52559-95 0(4) 0(4) 0(4) 0(4) 0(4) O0@) 0(4) 0@) 0(4) 0(4) 0@4) 0(4) 0@) 0(4) mlo
Hanka 0i0(4) 0i0(4) 0i0@) 0i0@4) 0@4) 0i0@4) 04 0i0@) 0(4) 0(4) 0(4) 0@ 0(4) 0(4) heterogenna
SEC8311X 0(4) 0(4) 0(4) 0@) 0(4) 0(4) 0@4) 0(4) 0@4) 0(4) 0@4) 04) 0@4) 0@4) mlo
CSBA4369-5 0(4) 0(4) 0(4) 0@) 0(4) 0(4) 04) 0(4) 0@) 0(4) 0@4) 04) 0@4) 0@) mlo
Prestige 04) 0(4) 04 04) 04 04 04 04 04 04 04 04 04 04 mlo
SW 1562 0(4) 0@) 0(4) 0(4) 0@4) 0(4) 0@4) 0(4) 0@) 04) 0(4) 04) 0@4) 0@) mlo

Wsrod badanych odmian jgczmienia jarego, 20 ma co najmniej jeden lub dwa geny
odpornosci na porazenie przez uzyte w badaniach izolaty Blumeria graminis f.sp. hordei.
Odmiana Tolar jest podatna na wszystkie uzyte w badaniach izolaty (tab. 5). Okreslono
dziewig¢ roznych gendéw lub ich alleli, ktére sg obecne pojedynczo w 10 odmianach lub
w réznych kombinacjach dwoch genow, w 9 odmianach (tab. 5). Frekwencja poszczegol-
nych gendw, poza MIk i MI(IM9), jest do$¢ podobna. Geny mlo i Mlal sa w pigciu
odmianach, MI(Stl) w czterech, Mla3, Mla9, Mlal2 i Mlg w trzech, a MIk i MI(IM9)
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W jednej. Odmiana Hanka sktada si¢ prawdopodobnie z wigcej niz z jedne;j linii, poniewaz
na 6 uzytych w badaniach izolatéw reagowata w sposéb heterogeniczny, tj., w tej samej
probie byty rosliny odporne w stopniu 0 i rosliny o reakcji charakterystycznej dla genu mlo
(tab. 5).

DYSKUSJA

W nowoczesnym rolnictwie wsrod wielu osiggni¢é w technologii produkcji stosuje sie,
na duza skale ujednolicone pod wzgledem genetycznym odmiany i wcigz w praktyce
stosuje sie wysokie nawozenie azotem, by uzyska¢ wysokie plony (Wolfe, 1984; Nierdbca
i in., 2003) Uprawa zunifikowanych odmian sprzyja czesto szybkiemu rozprzestrzenianiu
si¢ chorob. W celu ograniczenia strat w plonach stosuje si¢ fungicydy i wprowadza do
produkcji nowe odmiany odporne na najwazniejsze patogeny. Przyszie technologie
ograniczania strat powodowanych przez choroby bedg musiaty uwzgledniaé w wigkszym
stopniu wymogi ograniczania stosowania pestycyddéw i nawozéw 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 Scisle ze sobg
sprzezonych lub ma charakter alleliczny (Jorgenson, 1994). Prezentowane w tej pracy
wyniki potwierdzajg znaczacg przewagg alleli Mla, stwierdzono ich obecno$¢ w prawie
70% badanych odmian (tab. 4 i 5). Tak duza liczba genow allelicznych, a dotyczy to przede
wszystkim locus Mla, stanowi powazne ograniczenie w taczeniu ich w jednym genomie
nowych odmian. Jak dotad, wszystkie geny zwigzane z locus Mla po wprowadzeniu do
nowych odmian, sukcesywnie po jakim§ czasie przestaja by¢ efektywne poniewaz
w populacji Blumeria graminis f.sp. hordei pojawiaja si¢ patotypy wirulentne w stosunku
do nowo wprowadzonych genéw (Czembor, 1976; Wolfe i Schwarzbach, 1978; Czembor,
1981; Gacek i Czembor, 1988; Czembor i Czembor, 1998; Hovmoller i in., 2000; Skinnes
i in., 2000). W celu przedtuzenia odporno$ci hodowcy daza do wigkszego zroznicowania
materialdow wyjsciowych do hodowli, wprowadzania wigkszej liczby genow odpornosci do
tworzonych odmian. Rolnicy rowniez moga w znacznym stopniu zwickszy¢ stabilnosé
odpornosci przez wiasciwy z punktu widzenia zdrowotno$ci dobor odmian, przestrzennego
zréznicowania uprawy odmian o ré6znym 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 pigciu odmianach jeczmienia jarego i prawdopodobnie w odmianie Hanka obecny
jest recesywny gen mlo (tab. 5). Odpornos¢ typu Mlo odgrywa bardzo wazng role
w hodowli nowych odmian jgczmienia jarego w Europie, poniewaz jak dotad nie
stwierdzono w $wiecie wystgpowania patotypow Blumeria graminis f.sp. hordei
wirulentnych w stosunku do genu mlo (Hovmoller i in., 2000; Czembor i Czembor, 2001).
Odpornos¢ warunkowana genem mlo jest unikalng, monogeniczng i rasowo niespecyficzng
odpornos$cia. U pierwszych odmian komercyjnych z genem mlo wystepowat dos¢ duzy
efekt plejotropowego dziatania tego genu objawiajacy si¢ nekrotyczng plamistoscig lisci.
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Cechg ta stosunkowo szybko wyeliminowano w procesie selekcji i obecnie obserwuje si¢
intensywny wzrost wykorzystywania tego typu odporno$ci w polskiej i europejskiej
hodowli. W ostatnich kilku latach w Polsce i w krajach UE w produkcji jest od 20-30%
odmian jgczmienia jarego zgenem mlo (Jorgensen, 1994; Atzema, 1998; Czembor
i Czembor, 2001; Anonymous, 2003, 2003 a).

WNIOSEK

Kandydujace do rejestracji odmiany maja rézne geny warunkujace odpornosé
w stosunku do Blumeria graminis f.sp. hordei i moga by¢ wykorzystane w tworzeniu
strategii ochrony plantacji jeczmienia przed mgczniakiem.

LITERATURA

Anonymous 2003. Bundessortenamt, Beschreibende Sortenliste 2003, Getreide, Mais, Olfruchte,
Leguminosen, Hackfruchte. Deutscher Ladwirt. GmbH: 40 — 42.

Anonymous 2003 a. Lista odmian roslin rolniczych 2003. COBORU, Shupia Wielka: 78 — 79.

Atzema J. L. 1998. Durability of Mlo resistance to barley against powdery mildew caused by Erysiphe graminis
f.sp. hordei. Ph. D. thesis, Swiss Federal Institute of Technology, Zurich, Switzerland.

Brown J. K. M., Jorgensen J. H. 1991. A catalogue of mildew resistance genes in European barley varieties.
In:., Integrated Control of Cereal Mildews: Virulence Patterns and Their Change. Jorgensen J. H. (ed.)
Riso National Laboratory, Roskilde, Denmark: 263 — 286.

Czembor H. J. 1976. Zrédta odpornoéci na maczniaka jeczmienia Erysiphe graminis f.sp. hordei. Hod. Rosl.
Aklim. 20, z. 5: 466 — 490.

Czembor H. J. 1981. Rasy fizjologiczne maczniaka jgczmienia (Erysiphe graminis DC ex Merat f.sp. hordei
Marchal) wystepujace w Polsce w latach 1975-1979. Hod. Ro$l. Aklim. 25, z. 5/6: 215 — 226.

Czembor J. H., Czembor H. J. 1998. Powdery mildew resistance in cultivars of spring barley from Polish
Register. Plant Breed. Seed Sci. 42 (2): 87 — 99.

Czembor H. J., Czembor J. H. 2001. Resistance to powdery mildew in barley cultivars and breeding lines
included in 1998-2000 in Polish registration trials. Plant Breed. Seed Sci. 45 (1): 21 — 41.

Czembor H. J., Gacek E. 1990. Wybrane problemy hodowli odporno$ciowej zbdz na choroby. Biul. IHAR 173/
174: 53 — 64.

Czembor H. J., Gacek E. S. 1995. System for increasing durability of diseases resistance in cereals. In: Arseniuk
E., Goral T., Czembor P. C. (eds.). Plant Resistance to Diseases, Pests and Unfavorable Environmental
Conditions. IHAR Radzikéw, Poland: 39 — 48.

Day P. R. 1974. Genetics of host-parasite interaction. W. H. Freeman and Co., San Francisco.

Flor H. H. 1956. The complementary gene systems in flaxs and flaxs rust. Adv. Genet. 8: 29 — 54.

Finckh M. R., Gacek E. S., Czembor H. J., Wolfe M. S. 1999. Host frequency and density effects on powdery
mildew and yield in mixtures of barley cultivars. Plant Pathol. 48: 807 — 816.

Gacek E. 1990. Studia nad sposobami wykorzystania odpornosci genetycznej jeczmienia w zwalczaniu
maczniaka prawdziwego (Erysiphe graminis DC f.sp. hordei Marchal). Hod. Ro$l. Aklim. 34, 5/6: 3 —
48.

Gacek E., Czembor H. J. 1988. Analiza ilo$ciowa struktury populacji maczniaka jeczmienia (Erysiphe graminis
f.sp. hordei). Biul. IHAR 167: 13 — 19.

Gacek E., Czembor H. J., Nadziak J. 1996. Wptyw zréznicowania genetycznego w mieszaninach i mieszankach
zbozowych na rozwoj choréb i plonowanie. Biul. IHAR 200: 203 — 209.

Gulliano M. L., Kuijpers L. A. M. 1994. Social and political implications of managing plant diseases with
restricted fungicides in Europe. Annu. Rev. Phytopathol. 32: 559 — 579.

Hovmoller M. S., Caffier V., Jalli M., Andersen O., Besenhofer G., Czembor J. H., Dreiseitel A., Flath K.,
Fleck A., Heinrics F., Jonsson R., Limpert E., Mercer P., Plesnik S., Rashal I., Skinnes H., Slater S.,

345



Henryk J. Czembor

Vronska O. 2000. The European barley powdery mildew virulence survey and disease nursery1993-1999.
Agronomie 20 (7): 729 — 744.

Jacobsen B. J. 1997. Role of plant pathology in integrated pest management. Annu. Rev. Phytopathol. 35: 373
— 391.

Jorgensen J. H. 1994. Genetics of powdery mildew resistance in barley. Plant Science 13: 97 — 119.

Kolster P., Munk L., Stolen O., Lohde J. 1986. Near-isogenic barley lines with genes for resistance to powdery
mildew. Crop Sci. 26: 903 — 907.

Najewski A. 2001. Jeczmien jary. Synteza wynikoéw do$wiadczen rejestrowych. Zboza jare, 2001. COBORU.
Z.9:26 —49.

Najewski A. 2002. Jeczmieh ozimy. Synteza wynikOw do$wiadczen rejestrowych. Zboza ozime, 2001.
COBORU. Z. 15: 49 — 59.

Nierébca A., Horoszkiewicz-Janka J., Czembor J. H. 2003. Ochrona roslin — wazny element technologii
uprawy zboz w UE. Pam. Put. 132: 311 — 320.

Skinnes H., Slater S., Vronska O. 2000. The European barley powdery mildew virulence survey and disease
nursery 1993-1999. Agronomie 20 (7): 729 — 744.

Wolfe M. S. 1984. Trying to understand and control powdery mildew. Plant Pathol. 33: 451 — 466.

Wolfe M. S., McDermott. 1994. Population genetics of plant pathogen interactions: the example of the Erysiphe
graminis — Hordeum vulgare pathosystem. Ann. Rev. Phytopath. 32: 89 — 113.

Wolfe M. S., Schwarzbach E. 1978. The recent history of the evolution of barley powdery mildew in Europe.
In: The powdery Mildews, Spencer D. M., Academic Press, London, New York and San Francisco, pp.
129 — 157.

Zwazt B. 1987. Analyse der Resistenzfaktoren und Virulenzfaktoren im Wirt-Parasit-System Sommergerst-
Sorten und Meheltau (Erysiphe graminis D.C. f.sp. hordei) in Osterreich. Die Bodenkultur. 38: 341 —
349.

346



DOI: 10.37317/biul-2004-0140

NR 231 BIULETYN INSTYTUTU HODOWLI I AKLIMATYZACIJI ROSLIN 2004

JOANNA HOROSZKIEWICZ-JANKA !
TADEUSZ MICHALSKI 2

! Instytut Ochrony Roslin w Poznaniu

2 Akademia Rolnicza w Poznaniu

Wplyw biopreparatow Bion 50 WG i Bio-algeen
S 90 Plus 2 na zdrowotno$¢ i plonowanie
jeczmienia jarego uprawianego w Siewie

czystym I w mieszankach z owsem

Effect of the biopreparations Bion 50 WG and Bio-algeen S 90 Plus 2 on health and
yield of spring barley cultivated in pure crop and in mixture with oat

Doséwiadczenia polowe przeprowadzono w latach 2000-2001 w Zaktadzie Doswiadczalnym AR
Poznan w Swadzimiu. Badano wptyw preparatow Bion 50 WG i Bio-algeen S 90 Plus 2 na zdrowotno$é
i plonowanie jgczmienia jarego Atol uprawianego w Siewie czystym iw mieszankach z owsem
nagoziarnistym Akt i oplewionym Hetman. Na lisciach jeczmienia stwierdzono wystgpowanie chorob:
plamistosci siatkowej jeczmienia (Drechslera teres (Died.) Drechs.), maczniaka prawdziwego zboz
(Erysiphe graminis DC), rynchosporiozy zb6z (Rhynchosporium secalis (Oud.) Davis) oraz rdzy
jeczmienia (Puccinia hordei Otth). Zastosowanie biostymulatorow wptywato na poprawe zdrowotnosci
roélin, redukujac objawy porazenia o 25-78% w zalezno$ci od zastosowanego preparatu i choroby.
Dziatanie preparatow stwierdzono takze podczas II oceny w czasie dojrzatosci mlecznej jgczmienia, 4
tygodnie po zabiegu Bion 50 WG i 8 tygodni po aplikacji Bio-algeen S 90 Plus 2. W okresie tym,
jeczmien traktowany Bio-algeen S 90 Plus 2 stat si¢ bardziej podatny na maczniak prawdziwy. Uprawa
jeczmienia w mieszance skutkowata znaczacym zmniejszeniem porazenia liSci przez Rhynchosporium
secalis w roku 2000 i Erysiphe graminis w roku 2001. Mieszanki jeczmienia z owsem plonowaty na
poziomie jeczmienia. Istotnie nizej plonowata tylko mieszanka jeczmienia z 66,6% udzialem owsa
nagiego. Bion 50 WG i Bio-algeen S 90 Plus 2 nie wptynely na wielko$¢ plonowania jeczmienia
i mieszanek.

Stowa kluczowe: biopreparaty, jeczmien jary, mieszanki zbozowe, owies, plon, zdrowotnos¢

Effect of the Bion 50 WG and Bio-algeen S 90 Plus 2 preparations on health and yielding of spring
barley (cv. Atol), cultivated as a pure crop or as a mixture with oats, was analyzed in a field experiment
carried out in Swadzim (near Poznan) in the years 2000 and 2001. Occurrence of the most important
diseases was studied: leaf spot (Drechslera teres (Died) Drechs.), powdery mildew (Erysiphe graminis
DC), rynchosporiosis (Rhynchosporium secalis (Oud.) Davis) and rust of barley (Puccinia hordei
Otth.). The used bio-stimulators improved plant healthiness, the infection symptoms were reduced by
25-78%, depending on the disease and preparation used. The effect was prolonged till the second
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scoring at the milk stage, four weeks after the Bion application and eight weeks after the Bio-algeen
treatment. At this stage, barley treated with the Bio-algeen became more susceptible to the powdery
mildew. The cultivation of barley in mixtures with oat caused a remarkable reduction of the infection
levels for the Rhynchosporium in 2000 and for the Erysiphe in 2001.The mixtures with oats yielded on
the same level as the pure barley crop. Only the mixture with the naked oat (cv. Akt), which constituted
66.6% of the stand, had lower yield. The both biopreparations did not affect yield, either in pure stands
or in mixtures.

Key words: biopreparation, cereals mixtures, health, oat, spring barley, yield
WSTEP

Wazrost udziatu zb6z w strukturze zasiewow prowadzi do pogorszenia warunkow
fitosanitarnych i ograniczenia funkcjonowania naturalnych mechanizmdéw regulacji choréb
w tanie (Kurowski iin., 1998). Recepta na to moze by¢ albo wzmozona ochrona
chemiczna, albo stosowanie metod, ktore stymulujg naturalne mechanizmy obronne zbdz.

Agrotechniczng metoda poprawy odpornosci tanu jest uprawa mieszanek miedzy-
gatunkowych (Michalski iin., 1996 a, b). W uprawie mieszanek wykorzystywana jest
zroznicowana podatnos¢ jej komponentéw na choroby, co w powigzaniu z mechanizmami
ograniczajacymi rozprzestrzenianie si¢ patogenow oraz dzialaniem allelopatycznym
sprawia, ze rozwo0j chordb jest wolniejszy a plonowanie czgsto wyzsze niz w Siewach
czystych (Kurowski iin., 1998; Michalski i in., 1996a; Michalski i in., 2000; Michalski
i in., 2003). Sposrdod zbdz jarych do mieszanek najczesciej stosuje sie owies, ktory dobrze
toleruje inne gatunki w tanie, a gama chorob porazajacych go jest stosunkowo niewielka
i s3 one na ogodt niegrozne dla pozostatych zboz.

Wsréd sporej grupy naturalnych srodkéw ochronnych, do bardziej znanych nalezy
wyciag z alg morskich Bio-algeen S 90 Plus 2, zawierajacy w sobie ponad 70 naturalnych
substancji biologicznie czynnych. Z kolei syntetyczny $rodek Bion 50 WG uwazany jest
za prekursora nowej generacji preparatow, uruchamiajacych w roslinie mechanizm
obronny zwany “odporno$¢ uktadowa nabyta” (Systemic Acquired Resistance — SAR)
(Ruess i in., 1997, Janczak, Bielecki, 1997). Wykorzystanie tego mechanizmu pozwala na
uzyskanie przedtuzonej odpornosci na infekcje powodowane przez grzyby chorobo-
tworcze, szczegdlnie maczniaka prawdziwego (Aly iin., 1998; Huth i Balke, 2002;
Huckelhoven i Kogel, 1996; Kessmann i in., 1996; Lyon i in., 1996). W dotychczasowych,
stosunkowo nielicznych badaniach wykazano, ze oba biopreparaty wptywaja na
zwigkszenie odpornosci i ograniczenie wystepowania chorob w pszenicy. Malto byto badan
dotyczacych jeczmienia, a dotychczas jak wynika z dostepnych zrodet, nie prowadzono
jeszcze w Polsce badan dotyczacych zastosowania stymulatorow odpornosci w uprawie
mieszanek.

Celem podjetych badan byto okreslenie wptywu aplikacji biostymulatorow: Bio-algeen
S 90 Plus 2 pochodzenia naturalnego oraz syntetycznego zwigzku bendicar (Bion 50 WG)
na zdrowotno$¢ iplonowanie jeczmienia jarego uprawianego w Siewie czystym
I w mieszankach z owsem oplewionym i nagim.

348



Joanna Horoszkiewicz-Janka ...

MATERIAL I METODY

Badania prowadzono w latach 2000-2001 w Rolniczym Zakladzie Doswiadczalnym
AR Poznan w Swadzimiu. Doswiadczenia zakladano w uktadzie split-plot w czterech
powtoérzeniach polowych na poletkach o powierzchni 21 m2. W do$wiadczeniach uzyto
jeczmien jary odmiany Atol oraz owsy: oplewiony Hetman inagi Akt. Czynnikiem
pierwszego rzedu byl procentowy udzial gatunkéw w zasiewie: 100/0 (siew czysty
jeczmienia); 66,7/33,3; 33,3/66,7 10/100% (siew czysty owsa). Udzial gatunkéw
normowano w stosunku do liczby ich ziaren na 1 m? wysiewanych w siewie czystym (350
ziaren jeczmienia i 550 ziaren owsa). Czynnikiem drugiego rzedu byly 3 poziomy
stosowania fungicydow:

— bez fungicydéw — kontrola,
— Bio-algeen S 90 Plus 2 (Schultze & Hermsen GmbH) — w fazie krzewienia (BBCH

23),

— Bion 50 WG (s.a. bendicar; Syngenta) — w fazie strzelania w zdzbto (BBCH 33)

(Adamczewski, Matysiak, 2002).

Oceng zdrowotnosci ro$lin przeprowadzano dwufazowo, okres$lajac wzrokowo
porazenie powierzchni ros§lin w %, wg metodyki European and Mediterranean Plant
Protection Organization (EPPO Standards, 1999). Pierwsza oceng (I) przeprowadzono w 2
tygodnie po zastosowaniu kazdego z biopreparatow, na 25 roslinach na poletku (pigé¢
kolejnych ro$lin, w pieciu losowo wybranych miejscach). IT oceng wykonano w stadium
dojrzatosci mlecznej (73 BBCH), okreslajac % porazenia powierzchni blaszki lisciowej
dwaoch gornych lisci na 25 ZzdZzbtach gtéwnych pobranych losowo z kazdego poletka.

Redukcje porazenia, wedtug Gacek, Nadziak, Bilinski, 2000, obliczano wzorem:

1- (ﬁj «100
Sm

gdzie:

Sx — nasilenie choroby w mieszance lub po zastosowaniu biopreparatu,

Sm — $rednie nasilenie choroby w siewie czystym lub kontroli bez aplikacji.

Plonowanie okre$lono z powierzchni 19,6 m2, po odcieciu paséw z czola i tyhu poletka.

Uzyskane wyniki poddano analizie wariancji dla doswiadczen zalozonych metoda
blokéw kompletnie zrandomizowanych, z wykorzystaniem programu na PC opraco-
wanego W AR Poznan. Zroznicowanie wynikow ocenione zostato testem F, natomiast
najmniejszg istotng roznice NIR obliczono dla poziomu ufnosci a = 0,05 w oparciu o test
Studenta.

WYNIKI

Przebieg pogody w obu latach badan nie byt zbyt sprzyjajacy dla zbdz jarych. Byty to
lata ciepte i stosunkowo suche. W roku 2000 srednia temperatura okresu kwiecien-lipiec
wynosita 15,4°C i byta o 1,5 stopnia wieksza od $redniej wieloletniej, a opady 165 mm, tj.
054 mm mniej od sumy z wielolecia. W roku 2001 réznice w stosunku do danych
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wieloletnich wynosity odpowiednio: + 0,8°C i -42 mm. Charakterystyczne dla tych lat byty
suche wiosenne miesigce: kwiecien iczerwiec wroku 2000 za$ maj wroku 2001.
W pierwszym roku skutkiem cieptego i1 dos¢ wilgotnego maja bylo silne wystgpienie
rynchosporiozy (Rhynchosporium secalis), a po6zniej rdzy jeczmienia (Puccinia hordei).
W roku 2001, wktorym po suchym maju nastgpit wilgotny ichtodny czerwiec,
obserwowano szersze spektrum chordb: maczniak prawdziwy (Erysiphe graminis), pla-
misto$¢ siatkowa jeczmienia (Drechslera teres), rynchosporioza (Rhynchosporium secalis)
oraz rdza jeczmienia (Puccinia hordei).

Zastosowanie preparatow: Bio-algeen S 90 Plus 2 oraz Bion 50 WG skutkowato do$¢
wyraznym zmniejszeniem porazenia jgczmienia przez choroby grzybowe. Podczas oceny,
wykonanej w 2 tygodnie po zabiegu kazdym z tych $rodkéw, stwierdzono ze porazenie
zmniejszyto si¢ w stosunku do kontroli, a wigkszo$¢ roznic byta istotna (tab. 1). Redukcja
intensywnos$ci porazenia wynosita 55-75%, a jedynie w przypadku rynchosporiozy
w 2000 roku, zastosowanie preparatu Bio-algeen S 90 Plus 2 zmniejszyto porazenie tylko
0 25%.

Tabela 1
Porazenie jeczmienia przez patogeny w 2 tygodnie po zabiegu opryskiwania
Infection of spring barley by the pathogens two weeks after spraying with preparations

Rok Patogen Kontrola Bio-algeen Kontrola .
Year Pathogen Untreated S 90 Plus 2 Untreated Bion 50 WG
. . 0,16* x 0,15* x
* ’ * )
2000 Rhynchosporium secalis 0,21 [-24.9]* 0,34 [-54 6]
Drechslera teres 1,20 0,48 x 1,82 0,68 x
[-60,5] [-62,3]
2001
Erysiphe graminis 0,79 0,23x 0,83 0.19x
Yo d ’ [-70,5] ' [-77.7]

* Wartosci rzeczywiste; Real values
** Redukcja porazenia; Reduction of infection
X — Roéznica istotna w stosunku do kontroli; Significant difference in comparision to the control

W drugiej ocenie zdrowotnosci, ktora przypadta po osiagnigciu przez ziarno jeczmienia
dojrzatosci mlecznej, badano probki roslin (25 szt.) pobrane zkazdej kombinacji
badawczej. W badaniu tym, ktore przypadto w 8 tygodni po zastosowaniu Bio-algeen S 90
Plus 2, stwierdzono ze rosliny traktowane tym preparatem byly mniej porazone niz rosliny
kontrolne i to zar6wno na lisciu podflagowym, jak i flagowym (tab. 2 i 3). Nie wszystkie
te roznice zostaly statystycznie potwierdzone (zwtaszcza odnosnie liscia podflagowego —
duza zmienno$¢ ztytulu zasychania cze$ci lisci), ale warto zauwazyC, Ze objawy
rynchosporiozy byty o 15-50% stabsze, rdzy jeczmienia 0 0-47%, a plamistosci siatkowe;j
0 ok. 20%. Objawy rynchosporiozy zmniejszyly sie zarowno wroku jej silnego
wystapienia (2000), jak i w 2001 roku, kiedy byto jej mato. W okresie tym (8 tygodni po
zabiegu) Bio-algeen S 90 Plus 2 juz nie hamowat rozwoju maczniaka prawdziwego,
a wrecz stwierdzono stymulacje porazenia — +40% na lisciu podflagowym i1 +85% na
lisciu flagowym.
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Tabela 2
Porazenie liScia podflagowego jeczmienia w fazie dojrzalosci mlecznej (BBCH 73) w zaleznosci
od zastosowanych preparatéw
Infection of penultimate leaf of spring barley in the milk-ripeness stage depending on the used
preparations

Porazenie na kontroli w %

Rok Patogen o Bio-algeen S 90 - b NIR (0,05)
Infection in untreated a Bion 50 WG
Year Pathogen control in % Plus 2 LSD (0.05)
* *
Rhynchosporium secalis 1,63* 1’29** 0'84** 0,151
[-20,7] [-48,3]
2000 0,72 0,50
Puccinia hordei 0,78 [+19] [-291] 0,219
. . 0,004 0,007 .
Rhynchosporium secalis 0,01 [57.1] [-33.3] r.n.-n.i.
- . 0,25 0,26
Puccinia hordei 0,47 [-47.0] [-44.3] 0,168
2001 1,02 0,49
Erysiphe graminis 0,73 [+38.6] [-33.3] 0,271
0,74 0,72
Drechslera teres 0,94 [-205] [-23.0] 0,150

a — Ok. 8 tygodni po zabiegu; About 8 weeks after treatment
b — Ok. 4 tygodnie po zabiegu; About 4 weeks after treatment
* Wartosci rzeczywiste; Real values

** Redukcja porazenia; Reduction of infection

r.n.-n.s. — Roéznice nieistotne; Insignificant differences

Tabela 3
Porazenie liscia flagowego jeczmienia w fazie dojrzalo$ci mlecznej (BBCH 73) w zaleznosci
od zastosowanych preparatéw
Infection of flag leaf of spring barley in the milk-ripeness stage depending on the preparations used

— —
A || SRS | sesow | MEGE
Rhynchosporium secalis 1,05* [_12'2?:* - 423?:* 0,165
2000 - . 0'25 0’20
Puccinia hordei 0,32 [_21:5] [—36:7] 0,097
Rhynchosporium secalis 0,003 [+12:g;)4 [_4(2):;3);)2 r.n.-n.s.
2001 Puccinia hordei 0,14 [42217 [2(3);]1 0,061
Erysiphe graminis 0,13 [+82§i3 [728]9 0,066
Drechslera teres 0,39 [Zgi? [_3(1):%7 0,088

Oznaczenia takie same jak w tabeli 2
See descriptions like in table 2

Ocena dziatania preparatu Bion 50 WG — w 4 tygodnie po jego aplikacji, wypadta
pozytywnie. W przypadku wigkszo$ci chordb zaznaczyta si¢ obnizka porazenia (od 23 do
77%), ale nie uzyskano istotnosci roznic w przypadku rynchosporiozy w 2001 roku
zarowno na liSciu flagowym, jak ipodflagowym. Hamowanie rozwoju chordb byto
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wyraznie silniejsze po zastosowaniu Bion 50 WG, ale zaznaczy¢ trzeba, ze od aplikacji do
oceny W okresie dojrzatosci mlecznej uptyneto dwukrotnie mniej czasu, niz w przypadku

Bio-algeen S 90 Plus 2.

Tabela 4

Porazenia liScia podflagowego jeczmienia w fazie dojrzalosci mlecznej (BBCH 73) w zaleznoSci
od sposobu uprawy
Infection of penultimate leaf of spring barley in the milk-ripeness stage depending on crop composition

Siew czysty — Mieszanki jeczmien + owies
Jeczmien Mixtures barley + oat
5:; PZ";Lefge:n Pure sowing —| jeczmien jary 66,7% Jcczmien jary 33,3% I’:'S"; ((%'%g))
Barley spring barley 66,7% spring barley 33,3% '
100% +0.0. +0.n. +0.0. +0.N.
Rhyn_chosporium 1 29% 1,048* 1,100 0,798 0,652 0181
2000 secalis ' [-18,7]** [-14,7] [-38,1] [-50,5] '
Puccinia hordei 0,43 0.62 0.67 0.43 0,38 r.n.-n.s
’ [+45,1] [+56,7] [+0,9] [-2.1] e
Rhynchosporium 0015 0,002 0,009 0,010 0,007 s
secalis ' [-86,7] [-40,7] [-30,0] [-50,0] T
0,67 0,68 0,66 0,60
2001 Drechslera teres 0,71 [-4.5] [-3.9] [-6.37] [-15.4] r.n.-n.s.
Puccinia hordei 0,31 0.34 023 0,20 0,30 r.n.-n.s
’ [+9,7] [-24,0] [-36,0] [+28,2] o
Erysiphe graminis 0,85 053 065 0.43 0.39 r.n.-n.s
' [-38,4] [-23,9] [-49,5] [-53,6] o
0.0. — Owies oplewiony; Husky oat
0.n. — Owies nagi; Naked oat
* Wartosci rzeczywiste; Real values
** Redukcja porazenia; Reduction of infection
r.n.-n.s. — Roéznice nieistotne; Insignificant differences
Tabela 5
Porazenia liscia flagowego jeczmienia w fazie dojrzalosci mlecznej (BBCH 73) w zalezno$ci od sposobu
uprawy
Infestation of flag leaf of spring barley in the milk-ripeness stage depending on crop composition
Siew czysty — Mieszanki jgczmien + owies
Jeczmien Mixtures barley + oat
53; Ifaiaoog;enn Pure swing — je;cz_mier’l jary 66,7% je;cz_mier’l jary 33,3% Elslg ((%'%?)
Barley spring barley 66,7% spring barley 33,3% '
100% +0.0. +0.N. +00. | +on
Rhynchosporium " 0,67* 0,68 0,53 0,43
200y ECaliS 0.79 1641  [-13.8] [-33,0] [-46,2] 0,220
Puccinia hordei 0,15 0.20 0.24 022 0.21 r.n.-n.s.
' [+36,0] [+62,7] [+48,0] [+41,3]
Rhynchosporium 0005 0,002 0,003 0,001 0,002 Fnens
secalis ' [-63,6] [-45,3] [-82,0] [-63,6] o
0,26 0,27 0,27 0,23
2001 Drechslera teres 0,28 [-7.39] [-0,9] [-0.9] [-15.3] r.n.-n.s.
Puccinia hordei 0,08 0.12 0,08 0.07 0.13 r.n.-n.s.
' [+52,9] [+8,4] [-11,7] [+63,4]
Erysiphe graminis 0,21 [532? [_3212? [5g2ig [_7212? 0,086

Oznaczenia takie same jak w tabeli 4
See descriptions like in table 4
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Uprawa jeczmienia w mieszankach z owsem, zaréwno oplewionym jak inagim,
W istotny sposob wplywata na zmniejszenie porazenia rynchosporioza oraz mgczniakiem
prawdziwym w roku 2001, co byto widoczne przede wszystkim na liSciu flagowym (tab. 4
i 5). Wraz z rosnagcym udzialem owsa w uprawie, efekt ochronny dla jeczmienia byt
wyrazniejszy, co byto widoczne na obu lisciach (tab. 4). W przypadku rdzy jeczmienia
roznice byly nie istotne, ale w obu latach wystapil trend do silniejszego porazenia
jeczmienia w mieszankach niz w siewie czystym. Nie stwierdzono znaczacego wplywu
formy owsa (nagiego lub oplewionego) na nasilenie wystapienia chordb oraz na stopien
porazenia lisci jeczmienia rosngcego w mieszankach.

Plony ziarna mieszanek z owsem oplewionym byty zblizone do plonéw jeczmienia
W czystym siewie, niezaleznie od udziatu owsa podczas siewu (33,3 i 66,6%) — tab. 6.

Tabela 6
Plony ziarna w dt/ha jeczmienia w siewie czystym i mieszanek w zaleznosci od sposobu ochrony
(Srednia z lat 2000-2001)
Grain yields (in dt/ha) of spring barley in pure crop and in mixtures, depending on the protection
treatment (means 2001-2002)

Ochrona

Siewy czyste i mieszanki (A) Protection (B) if/eedrg;oe
Pure sowing and mixtures (A) kontrola Bio-algeen S 90 Bion 50 WG (A)
control Plus 2
Jeczmien o
Barley 100% 54,9 57,1 56,6 56,5
Jgczmie 66,7% + 33,3% 0.0. 54,9 55,7 54,8 55,4
Barley
Jgczmie 66,7% + 33,3% o.n. 51,0 54,0 51,8 52,4
Barley
Jgczmieh 33,3% + 66,7% 0.0. 55,8 55,4 55,3 56,1
Barley
Jgczmieh 33,3% + 66,7% o.n. 49,3 47,1 46,5 47,6
Barley
Srednio
Average (B) 51,2 52,1 51,6 —
NIR/ LSD (0,05) B=rn.ns. A=756
NIR / LSD (0,05) AXxB=r.n.-ns.

r.n.-n.s. — Rodznice nieistotne; Insignificant

Nizej natomiast plonowaty mieszanki z owsem nagim. Mieszanka z 33,3% udziatem
tego owsa plonowata o 3 dt mniej niz jeczmien i jego mieszanki z owsem oplewionym,
natomiast mieszanka z 66,6% udziatem owsa nagiego plonowata o 9 dt-ha’ nizej od
pozostatych zbo6z, a réznica ta zostata udowodniona. Natomiast, nie wykazano wptywu
stosowanych preparatbw na poziom plonowania jak tez i interakcji preparatow ze
sposobami uprawy jeczmienia — W Siewie czystym i w mieszankach.

DYSKUSJA WYNIKOW

Wykorzystanie zjawiska “uktadowej odpornosci nabytej” (SAR) (Ruess, 1997),
tlumaczonej jako uruchomienie naturalnych mechanizmow obronnych, jest interesujacym

353



Joanna Horoszkiewicz-Janka ...

zagadnieniem wspoltczesnego rolnictwa, zwlaszcza zpunktu widzenia technologii
niskonaktadowych lub gospodarki typu ekologicznego. W badaniach wlasnych
stwierdzono do$¢ dobra skutecznos$¢ Bio-algeen S 90 Plus 2 i Bion 50 WG w ograniczaniu
chorob lisci, nie tylko bezposrednio po opryskiwaniu, jak tez i w Szerszym horyzoncie
czasowym. Jak to jednak czegsto bywa w przypadku zboz jarych, przy mniejszej presji
chorob, nawet dos¢ znaczna redukcja porazenia powierzchni liSci nie musi wplynaé na
plonowanie jeczmienia i mieszanek (Osiecka i Michalski, 1996). Brak wptywu preparatu
Bion 50 WG na plonowanie jeczmienia stwierdzili takze Jonczyk i Smagacz (1999)
w systemie uprawy ekologicznej, natomiast stosowanie jego w systemie konwencjonalnym
w kombinacji z fungicydami, skutkowato wzrostem plonow. W badaniach prowadzonych
na pszenicy ozimej i jeczmieniu jarym (Janczak, Bielecki, 1997), stwierdzono pozytywny
wplyw preparatu Bion 50 WG na plonowanie. Podobne wyniki na pszenicy 0zimej
uzyskaty tez Glazek i Krzyzinska (1999).

Obok skutecznosci w bezposrednim dziataniu, bardzo wazna jest tez dlugotrwatos¢
wplywu fungistatycznego. W przypadku s$rodkoéw biologicznie czynnych zachodzi
podejrzenie, ze ze wzgledu na szybki rozktad efekt ich dziatania moze by¢ krotkotrwaty.
W badaniach wtasnych preparat Bio-algeen S 90 Plus 2 wykazywat skuteczny efekt
ochronny jeszcze 8 tygodni po zabiegu, cho¢ dzialanie byto juz niewatpliwie stabsze niz
we wczesniejszym okresie. Zastosowany w fazie strzelania w zdzbto Bion 50 WG
charakteryzowat si¢ zadowalajgca skutecznoscig dziatania zarowno 2 jak i 4 tygodnie po
zabiegu. Na pszenicy ozimej Janczak i Bielecki (1997) obserwowali dodatnie dziatanie
preparatu Bion 50 WG przez 7 tygodni, a Gtazek i Krzyzinska (1999) przez 8 tygodni.
Mozna wigc ogolnie stwierdzi¢, ze uruchomione mechanizmy odpornosciowe po
zastosowaniu preparatow Bion 50 WG i Bio-algeen S 90 Plus 2 pozwalaja na co najmniej
4 tygodniowa ochrone jeczmienia. Nie stwierdzono tez niekorzystnych objawéw ich
stosowania np. fitotoksyczno$ci jak tez op6znienia faz rozwojowych.

Biorac pod uwage krotki okres wegetacji jeczmienia jarego mozna oczekiwaé, ze
w przypadku stabszej presji choréb wystarczy jednorazowy zabieg ktorym§ z ww.
preparatéw. Jesli dla celow rolnictwa integrowanego wykluczy¢ stosowanie uzupehnia-
jacego zabiegu tradycyjnym fungicydem, przy wigkszym zagrozeniu chorobami
rozwigzaniem moze by¢ powtorzenie aplikacji Bion 50 WG lub Bio-algeen S 90 Plus 2,
lub tez zastosowanie obu tych preparatow kolejno w odstepie 3—4 tygodni. Biorac pod
uwage stabsze dziatanie Bio-algeen S 90 Plus 2 na maczniak prawdziwy w pozniejszej
fazie po zabiegu i dobra skutecznos¢ Bion 50 WG przeciwko tej chorobie ma to dobre
uzasadnienie. Takie rozwigzanie wymaga jednak dalszych badan.

Rosliny w mieszankach z odpowiednio dobranych gatunkéw i odmian, lepiej wyko-
rzystuja przestrzen produkcyjng i W mniejszym stopniu porazane sg tez przez choroby
(Gacek i in., 2000; Michalski i in., 1996 a; Vilich-Meller, Veltzien, 1989). W badaniach
wlasnych stwierdzono wyrazne zmniejszenie porazenia rynchosporioza i maczniakiem
lisci jeczmienia rosngcego w mieszankach, co rowniez stwierdzit Kurowski i wsp. (1998).
Zarébwno w badaniach Kurowskiego, jak i wiasnych, do$¢ niejednoznaczny byt wptyw
uprawy w mieszankach na porazenie przez plamisto$¢ siatkowg, obok pozytywnych
reakcji, obserwowano tez wzrost porazenia. Vilich-Meller (1989, 1992) w warunkach
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zachodnich Niemiec stwierdzita w mieszankach jeczmienia z owsem silng redukcje
porazenia jeczmienia rdzg jeczmienia, Czego hie potwierdzono w badaniach wiasnych.

Porazenie jeczmienia chorobami zalezy tez od gatunku towarzyszacego, jak ijego
udziatu w mieszance (Michalski i in., 1996 a). Na ogoét wzrost udziatu owsa korzystnie
wplywa na zdrowotno$¢ jeczmienia (Osiecka, Michalski, 1996; Kurowski i in., 1998), co
potwierdzono réwniez wynikami badan wiasnych. Nie stwierdzono natomiast roznic
w uprawach réznych form owsa (oplewiony i nagi), co thumaczy¢ mozna niewielkim ich
zréznicowaniem zaré6wno genetycznym jak i W odpornosci na choroby. Wigkszy na ogot
jest wplyw doboru gatunkow oraz ich udziatu jako komponentéw mieszanki na wielkosé
i wierno$¢ plonowania. Jest to jednak trudne do jednoznacznego okreslenia, bowiem duzy
wplyw moga mieé¢ tu czynniki $rodowiskowe takie jak wielko$¢ opaddéw i warunki
hydrotermiczne, jakos$¢ i pH gleby a takze dobor wiasciwej odmiany (Michalski i in., 2000;
Piech i in., 2000).

WNIOSKI

1. Ocena porazenia jeczmienia w 2 tygodnie po zabiegu preparatami Bio-algeen S 90 Plus
2 iBion 50 WG wykazata, ze wobu przypadkach nastgpita znaczaca redukcja
porazenia, ktora w zaleznosci od zastosowanego preparatu i choroby wahata si¢ od 25—
78%.

2. W okresie dojrzato$ci mlecznej, 8 tygodni po zabiegu preparatem Bio-algeen S 90 Plus
2, wykazano znaczacg redukcj¢ porazenia liscia flagowego przez rynchosporioze
w 2000 roku i plamisto$¢ siatkowa w obu latach badan oraz w mniejszym stopniu przez
rdz¢ jeczmienia. Stwierdzono réwniez, ze rosliny staly si¢ bardziej podatne na
maczniak prawdziwy.

3. Dziatanie preparatu Bion 50 WG w 4 tygodnie po zabiegu (faza dojrzalo$ci mlecznej)
objawiato si¢ zmniejszeniem porazenia lisci przez wszystkie jednostki chorobowe
zarowno na lisciu flagowym i podflagowym, a redukcja porazenia wynosita od 20 do
50%.

4. Uprawa jeczmienia w mieszance skutkowata znaczacym zmniejszeniem porazenia lisci
przez Rhynchosporium secalis w roku 2000 i Erysiphe graminis w roku 2001.

5. Mieszanki jeczmienia z owsem plonowaly na poziomie jgczmienia. Istotnie nizej
plonowata tylko mieszanka jeczmienia z 66,6% udzialem owsa nagiego.

6. Zastosowanie preparatow: Bion 50 WG i Bio-algeen S 90 Plus 2, mimo do$¢ znacznej
redukcji porazenia przez choroby, nie wptyneto na wielko$¢ plonowania jgczmienia
i mieszanek.
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Wplyw gestosci 1 terminu siewu na wielkos¢
| strukturg plonu ziarna odmian jeczmienia
jarego
Komunikat

Effect of sowing rate and sowing date on grain yield and its structure in spring
barley cultivars
Short communication

W doswiadczeniach mikropoletkowych (2000-2002) badano reakcje¢ kilku odmian jgczmienia
jarego na gesto$¢ i termin siewu. Wszystkie odmiany jgczmienia jarego reagowaly wzrostem plonu
ziarna w miare zwickszania gestoéci siewu do 450 ziaren/m?, w najsilniejszym stopniu odmiany: Sezam
i Granal, a w najstabszym Blask. Najwi¢ksza znizka plonu ziarna pod wptywem opdzniania terminu
siewu charakteryzowata si¢ odmiana Annabell. Wigksza tolerancyjnos¢ na opdznianie siewu wykazaty
odmiany: Granal i Sezam. Zr6znicowanie plonu ziarna odmian pod wptywem badanych czynnikow
bylto gtéownie skutkiem zmian liczby kloséw na jednostce powierzchni, poniewaz zmiennos¢ liczby
ziaren w klosie i masy 1000 ziaren byta niewielka.

Stowa kluczowe: jeczmien jary, gesto$¢ siewu, termin siewu, odmiany, plon ziarna

The response of several spring barley cultivars to sowing rate and sowing date was investigated in
a microplot experiment in the years 2000-2002. All the cultivars responded with increase of grain yield
to the increase of sowing rate (up to 450 seed/m). The highest effects were recorded for the cultivars
Sezam and Granal, the lowest one for the cultivar Blask. At the delayed sowing, the highest decrease
of yield showed the cultivar Anabell, Granal and Sezam were most tolerant. Variability of the grain
yield, in dependence on the studied factors, was related to differentiation in number of ears per unit
area, as the seed number per ear and weight of 1000 seeds did not vary significantly.

Key words: cultivars, grain yield, sowing date, sowing rate, spring barley
WSTEP

W wielu dotychczasowych badaniach (Farak, Hansel, 1987; Fatyga, 1984; Fatygai in.,
1993; Noworolnik, 1995 a, b, 1998; Noworolnik i Leszczynska, 1997, 1998, 2000;

357



Kazimierz Noworolnik ...

Ruszkowski, 1988; Sarapa, 1986; Simmons i in., 1982) wykazano niejednakowa reakcje
réoznych odmian jeczmienia jarego na gestos¢ siewu itermin siewu. Wigze si¢ to ze
zréznicowanymi wymaganiami odmian co do natgzenia $wiatta w tanie, dtugosci dnia,
temperatury i zaopatrzenia gleby w wode. Odmiany jeczmienia rdznig si¢ takze zdolnoscia
do krzewienia, wielkoscig systemu korzeniowego, odpornoscig na wyleganie i podatnoscia
na choroby, co modyfikuje reakcje odmian na wzrastajaca gestos¢ siewu. Duza liczba
nowych odmian wchodzacych ostatnio do Rejestru wywoluje konieczno$¢ prowadzenia
badan nad okresleniem ich wymagan agrotechnicznych.

Celem przeprowadzonych doswiadczen mikropoletkowych bylo poréwnanie reakcji
wybranych nowych odmian jgczmienia jarego, wyrazonej wielkoscig plonu ziarna oraz
elementami jego struktury na gesto$¢ i termin siewu. Zatozono, ze w warunkach czg¢§ciowo
kontrolowanych (na mikropoletkach) ograniczy si¢ wplyw czynnikow zewngtrznych
(warunki pogodowe, zmienno$¢ glebowa) zwiekszajacych btagd doswiadczenia, przez co
$cislej zostanie okreslona interakcja odmian z gestoscig lub terminem siewu.

MATERIAL I METODY

W Stacji Doswiadczen Wegetacyjnych IUNG w Putawach przeprowadzono trzy
dwuczynnikowe doswiadczenia mikropoletkowe z jeczmieniem jarym, metoda losowa-
nych podblokéw, w4 powtérzeniach. W pierwszym doswiadczeniu (2000-2001)
uwzgledniono 3 gestosci siewu: 250, 350 i 450 ziaren/m? oraz 4 odmiany: Barke, Forum,
Justina i Sezam. W drugim doswiadczeniu (2001-2002) badano takie same ggstosci siewu
i inne odmiany: Antek, Annabell, Blask i Granal. W trzecim doswiadczeniu (2001-2002)
uwzgledniono 3 terminy siewu: 2, 12 i 22 kwietnia oraz 5 odmian: Antek, Annabell, Blask,
Granal i Sezam.

Doswiadczenia zaktadano na glebie kompleksu pszennego dobrego (piasek gliniasty
mocny, zalegajacy na glinie lekkiej) w stanowisku po ziemniaku. Ro$liny zabezpieczano
przed wyleganiem (mechanicznie) oraz zwalczano chwasty, choroby i szkodniki
(chemicznie). Okreslono plon ziarna i gtdéwne elementy jego struktury. Wyniki opracowa-
no statystycznie za pomocg analizy wariancji i potprzedziatow ufnosci Tukeya.

Temperatura powietrza w poszczegolnych sezonach wegetacyjnych jeczmienia byta
malo zréznicowana i przewyzszala w nieduzym stopniu $rednig wieloletnig. Nieco
chlodniejszy okazat si¢ rok 2001. Ilos¢ opadéw byla wyzsza od $redniej wieloletniej
w marcu, kwietniu (z wyjatkiem 2002 r.) i w lipcu. W maju i czerwcu (z wyjatkiem 2002
r.) wystapit niedobor opadow.

OMOWIENIE WYNIKOW | DYSKUSJA

Stwierdzono istotny wplyw gestosci siewu na plon ziarna badanych odmian jeczmienia
jarego (tab. 1, 2). Wspotdziatanie odmian z gestoscia siewu wystapito tylko w latach 2001-
2002. Nie stwierdzono istotnej interakcji badanych czynnikéw z latami badan, co wigzato
si¢ z czeSciowo kontrolowanymi warunkami do$wiadczenia i matym zrdznicowaniem
warunkoéw pogodowych migdzy latami.
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Tabela 1
Wplyw gestosci siewu na wielkosé i strukture plonu ziarna odmian jeczmienia jarego, 2000-2001
The effect of sowing rate on grain yield and yield components of spring barley cultivars, 2000-2001

Gestos¢ siewu Odmiany
Wyszczegdlnienie Liczba ziaren/m? Cultivars Srednio
Specification S egg mr:ﬁb?rt/emz Barke Forum Justina Sezam Mean
250 672 696 825 657 711
Plon ziarna 350 804 783 879 810 822
Grain yzield 450 846 828 912 834 855
(g/m) $rednio 774 760 872 767 —
mean
NIRg s dla: gestosci siewu — 47; odmian - 52; interakcji — r.n.
LSDo o5 for: sowing rate — 47; cultivars — 52; interaction — n.s.
250 834 975 837 801 861
Liczba kloséw/m? 350 1101 1194 975 1020 1074
No of ears/ m? — 450 1218 1326 1062 1203 1203
mean 1051 1165 958 1008 —
NIRg s dla: gestosci siewu — 69; odmian — 75; interakcji — r.n.
LSDo 05 for: sowing rate — 69; cultivars — 75; interaction — n.s.
iczba zi 250 21,4 18,9 23,2 20,1 20,8
'-'f; 13 ;S'f‘ere” 350 19,8 18,2 21,4 19,4 19,6
Grain number : . 450 18,7 17,7 211 17,3 18,5
per ear Srednio 19,9 18,3 21,9 18,9 —
mean
NIRg s dla: gestosci siewu — 1,3; odmian — 1,6; interakcji — 1,8
LSD s for: sowing rate — 1,3; cultivars — 1,6; interaction — 1,8
Masa 1000 zi 250 37,6 37,8 42,4 40,8 39,7
V\E}Z‘;‘ght of i'&;g" 350 36,9 36,1 42,2 40,9 39,0
grains : : 450 37,0 35,3 40,7 40,1 38,2
) Srednio 37,2 36,4 418 40,6 —

mean
NIRg s dla: gestosci siewu — r.n.; odmian — 2,3; interakcji — r.n.
LSDo 05 for: sowing rate — n.s.; cultivars — 2,3; interaction — n.s.

Wszystkie odmiany badane w latach 2000-2001 reagowaly duzym wzrostem plonu
przy S$redniej gestosci siewu w stosunku do matlej gestosci i wykazaty tendencje do
dalszego wzrostu plonu przy duzej gestosci siewu (tab. 1). Spos$rod tych odmian,
najwigkszym przyrostem plonu ziarna przy duzej gestosci siewu w porOwnaniu z matg
gestoscig charakteryzowat si¢ Sezam, najmniejszym za$ Justina.

W latach 2001-2002 uzyskano istotny wzrost plonu ziarna ($rednio z odmian) w miare
podwyzszania gesto$ci siewu do 450 ziaren/m?. Stabsza reakcje na gesto$¢ siewu wykazata
jedynie odmiana Blask, ktora plonowata istotnie wyzej przy duzej gestosci siewu
W poréwnaniu z matg gestoscia, a u innych odmian wystapity istotne rdznice takze migdzy
srednig a malg gestosScig oraz migdzy duzg a $rednig gesto$cig siewu. Najwigkszym
przyrostem plonu przy wysiewie 450 ziaren/ m? w stosunku do wysiewu 250 ziaren/ m?
wyrézniala si¢ odmiana Granal.
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Tabela 2

Whplyw gestosci siewu na wielkosé i strukture plonu ziarna odmian jeczmienia jarego, 2001-2002
The effect of sowing rate on grain yield and yield components of spring barley cultivars, 2001-2002

Gestos¢ siewu Odmiany
Wyszczegdlnienie Liczba ziaren/m? Cultivars Srednio
Specification S egg mr:r?b?rt/emz Antek Annabell Blask Granal Mean
250 693 747 768 678 720
Plon ziarna 350 804 852 807 834 825
Grain yzield 450 891 921 864 906 897
(o/m?) rednio 79 840 813 806 —
mean
NIRg s dla: gestosci siewu — 54; odmian — r.n.; interakcji — 67
LSDo o5 for: sowing rate — 54; cultivars — n.s.; interaction — 67.
250 792 1116 894 870 915
Liczba kloséw/ m? 350 921 1290 1119 1149 1119
No of ears/ m? — 450 1059 1386 1251 1314 1254
mean 924 1264 1088 1110 —
NIRg s dla: gestosci siewu — 72; odmian — 81; interakcji — r.n.
LSDo o5 for: sowing rate — 72; cultivars — 81; interaction — n.s.
iczba zi 250 19,2 19,0 21,2 18,5 19,3
Licz 13 ;S'f‘ere” w 350 19,8 185 18,4 17,8 185
Grain number : . 450 19,9 18,8 18,8 17,1 18,4
per ear Srednio 19,6 188 19,5 17,8 —
mean
NIRg s dla: gestosci siewu — r.n.; odmian — 1,3; interakcji — 2,1
LSDy s for: sowing rate — n.s.; cultivars — 1,3; interaction — 2,1
Masa 1000 zi 250 455 35,2 40,3 42,2 40,8
V\E}Z‘;‘ght of i'&;g" 350 44,0 35,6 39,2 40,7 39,9
grains : : 450 42,3 35,3 36,6 40,2 38,6
(©) Srednio 43,9 35,4 38,7 41,0 —

mean

NIRg s dla: gestosci siewu — 2,1; odmian — 2,9; interakcji — 3,2
LSDo o5 for: sowing rate — 2,1.; cultivars — 2,9; interaction — 3,2

Wraz ze zwigkszaniem ggstosci siewu 1 z tym zwigzanej obsady roslin na jednostce
powierzchni wzrastata wyraznie liczba klosow w lanie wszystkich badanych odmian
jeczmienia (tab. 1, 2). Wzrost liczby klosow byl ograniczany przez spadek stopnia
rozkrzewienia produkcyjnego i przez zwigkszenie wypadania roslin przy duzej gestosci
siewu, lecz mimo to roznice liczby klosow miedzy poszczegdlnymi gestosciami byly
istotne. Najwickszym wzrostem zwarcia tanu charakteryzowaty si¢ odmiany: Sezam
i Granal, najmniejszym zas Justina, a ponadto Antek i Annabell.

Istotnym spadkiem liczby ziaren w ktosie pod wptywem zageszczania wysiewu do 450
ziaren/m? w poréwnaniu z wysiewem 250 ziaren/m? cechowaly si¢ odmiany: Barke,
Justina, Sezam i Blask (tab. 1, 2). Zmniejszenie masy 1000 ziaren przy duzej gesto$ci siewu
stwierdzono u odmian: Antek i Blask. Tendencje do spadku masy 1000 ziaren przy tej
gestosci obserwowano natomiast u odmian: Forum i Granal.

Wplyw gestosci siewu na wielko$¢ i strukture plonu ziarna proponowanych do doboru
odmian jgczmienia badano w licznych wezesniejszych pracach (Noworolnik 1995 a, b;
1998; Noworolnik, Leszczynska 1998, 2000; Ruszkowski, 1988; Sarapa, 1986; Simmons
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i in., 1982). Do grupy odmian najsilniej dodatnio reagujacych na duza gesto$¢ siewu mozna
zaliczy¢: Bies, Rasbet, Rataj, Start i BKH 2594. Najstabiej reagowatly na gesto$¢ siewu
odmiany: Bryl, Rabel, Refren, MOB 1193, NAD 1592, RAH 3198. Zauwazono, ze
odmiany browarne wymagaja w wigkszosci przypadkow troche wigkszej ilosci wysiewu
niz odmiany pastewne. Gléwnym elementem struktury plonu decydujacym o jego
zmianach pod wplywem wzrastajgcej gestosci siewu byla liczba ktoséw na jednostce
powierzchni. Odmiany stabiej reagujace plonem na duza gesto$¢ siewu charakteryzowaty
si¢ na ogot wiekszym spadkiem stopnia rozkrzewienia ro$lin na tej ggsto$ci. Zmiany cech
produkcyjnosci klosa pod wplywem gestosci siewu byly mniejsze niz zmiany liczby
ktoséw. Niektore odmiany reagowaly na duza ilo$§¢ wysiewu obnizkg liczby ziaren
w klosie, a inne spadkiem masy 1000 ziaren.

Badane odmiany charakteryzowaly si¢ niejednakowym spadkiem plonu ziarna na
stopniowe opdznianie terminu siewu (tab. 3).

Tabela 3
Wplyw terminu siewu na wielko$¢ i strukture plonu ziarna odmian jeczmienia jarego, 2001-2002
The effect of sowing date on grain yield and yield components of spring barley cultivars, 2001-2002

Wyszcz_e_gc’)lr_lienie Term_in siewu 83;{:1?;%’ Srednio
Specification Sowing date Antek | Annabell | Blask | Granal | Sezam Mean
2.1V. 756 804 672 711 666 723
Plon ziarna 12.1V. 714 705 639 684 624 672
Grairzl yield 22.1V. 636 627 525 615 570 594
(9/m?) $rednio
mean 702 712 612 670 620 —
NIRg o5 dla: terminu siewu — 45; odmian — 53.; interakcji — 59
LSDo 05 for: sowing rate — 45; cultivars — 53.; interaction — 59
2.1V. 936 1161 831 948 828 942
Liczba klosow/ m? 12.1V. 960 1047 867 981 795 924
No of ears/ m?2 — 22.1V. 894 960 798 870 756 855
mean 930 1056 832 933 793 —
NIRg o5 dla: terminu siewu — 63; odmian — 68; interakcji — 71
LSDy s for: sowing date — 63; cultivars — 68; interaction — 71
iczba zi 2.1V. 18,0 18,7 20,9 18,3 19,4 18,9
l'(-;g:i: ziaren w 12.1V. 16,9 17,8 19,0 16,7 18,1 17,7
Grain number _ 22.1V. 15,7 17,6 17,3 17,0 17,6 17,0
per ear Srednio 16,9 18,0 19,1 17,3 18,4 —
mean
NIRg s dla: terminu siewu — 1,1; odmian — 1,3; interakcji — 1,5
LSDo s for: sowing date — 1,1; cultivars — 1,3; interaction — 1,5
Masa 1000 zi 2.1V. 449 371 38,8 41,1 415 40,7
WZ?SM of 1000 12.V. 438 37,9 38,7 41,7 433 411
grains : : 22.1V. 45,2 37,0 38,1 41,6 42,9 41,0
© Srednio 44,6 37,3 38,5 415 42,6 —
mean

NIRg s dla: terminu siewu — r.n.; odmian — 2,3; interakcji — r.n.
LSDo s for: sowing date — n.s.; cultivars — 2,3; interaction — n.s.
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Annabell obnizyta istotnie plon przy drugim terminie siewu, a nastgpnie przy trzecim
terminie. Pozostate odmiany wykazaty istotny spadek plonu dopiero przy trzecim terminie
siewu. Mniejszymi roéznicami plonu miedzy pierwszym a trzecim terminem siewu
wyr6znialy si¢ odmiany: Granal i Sezam.

Glowna przyczyna ujemnego wplywu opdznionego siewu na plon ziarna badanych
odmian bylo zmniejszenie liczby ktosow na jednostce powierzchni, wskutek stabszego
rozkrzewienia produkcyjnego roslin (w wyniku skrocenia okresu krzewienia sig).
Najwigkszym zmniejszeniem zwarcia tanu cechowala si¢ odmiana Annabell. Op6Znienie
siewu wptyneto ponadto na istotng znizke liczby ziaren w ktosie odmian: Antek, Blask,
Sezam i Granal. Masa 1000 ziaren odmian nie zalezata natomiast od terminu siewu (tab. 3).

Na podstawie licznych badan (Fatyga, 1984; Fatyga iin., 1993; Noworolnik, 1995;
Noworolnik i Leszczynska, 1997, 1998) mozna uznaé, ze istnieje zréznicowanie odmian
pod wzgledem reakcji na termin siewu, ale jest ono mniejsze niz ich zrdéznicowanie
wzgledem reakcji na gestos$¢ siewu. Mniejszymi spadkami plonu ziarna pod wptywem
opozniania terminu siewu wyrdznialy si¢ odmiany: Rataj, Rambo, Rabel, Atol i Nagrad.
Najwickszymi spadkami plonu charakteryzowaly si¢ odmiany: Start, Rodion, Edgar
i Rasbet. Ujemny wplyw op6znienia siewu na plon ziarna odmian jeczmienia byt skutkiem
zmniegjszenia liczby kloséw na jednostce powierzchni. Liczba ziaren w klosie wiekszosci
odmian zmniejszata si¢ przy poéznym terminie siewu, ale w znacznie mniejszym stopniu
niz liczba ktoséw; u innych odmian pozostawata bez zmian, lub nawet zwigkszala si¢
trochg. Zmiany masy 1000 ziaren byty niewielkie.

Sposrod badanych odmian, najwigkszymi plonami ziarna wyrdzniaty si¢ odmiany:
Justina i Annabell, dzigki wytworzeniu wigkszej liczby ktosow na jednostce powierzchni.
Justina wyro6zniala si¢ takze wysoka liczba ziaren w ktosie i masg 1000 ziaren. Duza liczba
ziaren w ktosie cechowata si¢ ponadto odmiana Blask, a dobra dorodnoscia ziarna- Antek.

WNIOSKI

1. Wszystkie odmiany jgczmienia jarego reagowaly wzrostem plonu ziarna w miarg
zwigkszania gestosci siewu do 450 ziaren/m?, w najsilniejszym stopniu odmiany:
Sezam (0 27%) i Granal (o 33%), a w najstabszym Blask (o 13%).

2. Najwigkszg znizka plonu ziarna pod wplywem opdzniania terminu siewu
charakteryzowala si¢ odmiana Annabell (o0 22%), najmniejszg za$ odmiany: Granal (o
13%) i Sezam (0 14%).

3. Zro6znicowanie plonu ziarna odmian pod wptywem badanych czynnikow bylo gtéwnie
skutkiem zmian liczby ktoséw na jednostce powierzchni, poniewaz zmienno$¢ liczby
ziaren w ktosie i masy 1000 ziaren byta niewielka.
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Chorobotworczos¢ maczniaka prawdziwego
jeczmienia (Blumeria graminis f.sp. hordei)
w Polsce w latach 1993-1996

Pathogenicity of barley powdery mildew (Blumeria graminis f.sp. hordei) in Poland
in 1993-1996

W latach 1993-1996 badano chorobotwodrczo$¢ maczniaka prawdziwego jeczmienia (Blumeria
graminis f.sp. hordei) w Polsce przy zastosowaniu samochodowego wylapywacza zarodnikow typu Jet
Spore Trap itechniki benzymidazolowej. Frekwencje poszczegdlnych wirulencji okreslano na
podstawie liczby kolonii na pierwszym liSciu siewek 12 odmian testowych. Jako kontroli uzyto podatna
odmiang Igri. W latach 1993-1996 najwyzsza frekwencje¢ w Polsce mialy wirulencje Val2 i Vg.
Zaobserwowano wzrost frekwencji wirulencji Va9, Val3, Va6, Va7 + k i Va7 + Ab. Najwyzszy
wspdtczynnik zmienno$ci wykazata wirulencja Va7 +Ab (Cv = 59,3%). Zaobserwowano silne
oddzialywanie chorobotwodrcze populacji B. graminis f.sp. hordei z krajéw sasiednich na plantacje
jeczmienia w Polsce. W latach 1993-1996 wystepowaty wirulencje Val, Va3 i Va7 + Ab, dla ktérych
korespondujace odpornosci nigdy nie byly uzyte w odmianach uprawianych w Polsce. Wykazano brak
wirulencji Vo.

Stowa kluczowe: analiza wirulencji, Blumeria graminis f.sp. hordei, jeczmien, patogeniczno$¢

In the years 1993-1996 pathogenicity of barley powdery mildew (Blumeria graminis f.sp. hordei)
was investigated using the car — mounted Jet Spore Trap and benzimidazole technique. Frequencies
of specific virulence genes were determined based on a number of colonies on the primary leaf of
seedlings of 12 differential cultivars. Cultivar Igri was used as a susceptible control. In Poland in 1993-
1996 the highest frequencies had virulences Val2 and Vg. Frequencies of virulences Va9, Val3, Va6,
Va7 + k and Va7 + Ab increased in years. The highest coefficient of variability had virulence Va7 + Ab
(Cv =59.3%). Strong pathogenic influence of B. graminis f.sp. hordei population of from neighbouring
countries on barley plantations in Poland was observed. In 1993-1996 virulences Val, Va3 and Va7 +
Ab were present, for which the corresponding resistances have never been used in cultivars grown in
Poland. No Vo virulence was found.

Key words: barley, Blumeria graminis f.sp. hordei, pathogenicity, virulence analysis
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WSTEP

Maczniak prawdziwy (Blumeria graminis f.sp. hordei) jest jedna z najgrozniejszych
chorob jeczmienia (Hordeum vulgare L.). W Europie straty plonu ziarna jeczmienia moga
przekroczy¢ 20% w przypadku silnego wystgpowania choroby (Smedegard-Petersen
i Stolen, 1981). Srednio dla Europy Srodkowej straty te szacuje si¢ na ok. 10% (Zwatz,
1987; Schally i in., 1995). Ponadto choroba ta znacznie obniza jako$¢ ziarna jeczmienia,
zwlaszcza zmniejszajac mase¢ tysigca ziaren, co jest szczegodlnie wazne w produkcji
jeczmienia browarnego (Balkema-Boomstra i Masterbroek, 1995; Czembor i Czembor,
2001).

Istnieja dwie glowne metody ochrony jgczmienia przed maczniakiem: ochrona
chemiczna oraz ochrona genetyczna (uprawa odmian odpornych). W praktyce rolniczej
wystepowanie maczniaka na plantacjach jeczmienia jest ograniczane poprzez kombinacje
tych dwdch metod w tzw. metodzie ochrony integrowanej (Czembor i Gacek, 1987; 1995;
Nierdbcai in., 2003). Zastosowanie ochrony chemicznej moze powodowacé efekty uboczne
W postaci skazenia §rodowiska przez srodki chemiczne toksyczne dla ludzi, zwierzat
i roslin. Umiejgtne wykorzystanie odpornosci odmian jeczmienia na maczniaka pozwala
na obnizenie kosztow produkcji w zwigzku z ograniczeniem naktadow zwigzanych
Z ochrong chemiczng (Czembor i Czembor, 1998, 1999; Gacek i Czembor, 1984).

Warunkiem powodzenia metody ochrony genetycznej jest wprowadzenie réznych,
efektywnych genow odpornosci na maczniaka do nowych odmian oraz wilasciwe
wykorzystanie tych odmian w celu zapewnienia trwatosci ich odpornosci (Czembor, 1976,
1983). Racjonalne wykorzystanie odpornosci w hodowli i uprawie jeczmienia polega na
jej maksymalnym zréznicowaniu w czasie (inne uwarunkowanie odpornos¢ jeczmienia
jarego io0zimego) iw przestrzeni (uprawa odmian o roéznych odpornos$ciach w danym
rejonie, uprawa mieszanin odmian). Efektywno$¢ hodowli odpornos$ciowej zalezy od
wlasciwego doboru zrédel odpornosci na maczniaka w zaleznosci od struktury genetycznej
populacji maczniaka jeczmienia w Polsce. Istnieje konieczno$¢ ustawicznego $ledzenia
struktury i dynamiki zmian frekwencji gendow patogeniczno$ci w celu prognozowania
efektywnosci zrodet odpornosci uzywanych w programach hodowlanych i w uprawianych
odmianach (Gacek i Czembor, 1983; Czembor i Gacek, 1987, 1995; Gacek, 1990, 1998).

Od lat 30. do poczatku 80. ubiegtego wieku chrobotworczosé B. graminis f.sp. hordei
badano w sposob jakosciowy poprzez identyfikacj¢ ras fizjologicznych (Mains i Dietz,
1930; Honecker, 1934). Uzywajac danego zestawu réznicujgcego, gdzie "n" oznacza liczbe
odmian rdznicujagcych mozna zidentyfikowaé liczbe ras rowng 2" (Day, 1974).
Wystepowanie poszczegdlnych ras w Polsce w latach 1957-1958 i1964-1966 byto
opisane przez Ralskiego i Mikotajewicz (1958, 1969), w latach 1972-1974 i 1975-1979
przez Czembora (1976, 1981) oraz w latach 1980-1982 przez Czembora i Kudie (1984).
Ten sposob opisu chorobotwodrczosci B. graminis f.sp. hordei spetniat swoja rolg przez
kilkadziesiat lat do czasu, gdy zaczeto uwazaé, ze system ten staje si¢ zbyt skomplikowany
(od potowy lat 70. do poczateku lat 80.) (Gacek, 1990). Identyfikacja ras fizjologicznych
(system jako$ciowy) stala si¢ zbyt skomplikowana, poniewaz istotnie wzrosta liczba genow
odpornosci  okreslonych ujeczmienia, atym samym istotnie wzrosla liczba
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identyfikowanych ras (np. gdy zestaw roznicujacy sklada si¢ z10 odmian liczba
mozliwych do zidentyfikowania ras wynosi 1024) (Day, 1974). Dlatego Wolfe
i Schwarzbach (1975) zaproponowali wprowadzenie do badan chorobotworczosci B.
graminis f.sp. hordei tzw. iloSciowych metod analizy wirulencji pelniej opisujacych
wspotdziatanie pasozytnicze pomigdzy patogenem i gospodarzem. Specjalizacja
pasozytnictwa B. graminis f.sp. hordei w tym systemie jest okre§lona za pomocg frek-
wencji gendw wirulencji (Wolfe i Schwarzbach, 1975; Scott i in., 1980; Gacek, 1990).

Badania frekwencji wirulencji w populacji maczniaka w Polsce sa prowadzone od 1983
roku przy pomocy trzech podstawowych metod: (1) analizy zainfekowanych maczniakiem
probek lisci z pdl uprawnych, (2) zastosowanie ruchomych szkétek odmian testowych, (3)
zastosowanie samochodowego wyltapywacza zarodnikow typu Jet Spore Trap (Gacek,
1983; 1987; Gacek i Czembor, 1988; 1993). W latach 1983-1990 uzywano metode szkotek
ruchomych, na ktore sktadaty sie odmiany testowe w fazie 2-liScia, posiadajgce
najwazniejsze geny odporno$ci jeczmienia na maczniak. Frekwencje poszczegoélnych
wirulencji okreslano na podstawie kolonii maczniaka (typ infekcji 3—4) na pierwszym
lisciu wzgledem porazenia odmiany kontrolnej nie posiadajacej genéow odpornosci. Szkotki
te byly wielokrotnie eksponowane na otwartej przestrzeni z dala od p6l uprawnych
jeczmienia. (Wolfe i Schwarzbach, 1975; Gacek, 1990). Drugim sposobem badania
chorobotworczosci B. graminis f.sp. hordei byty ilosciowe testy szklarniowe polegajace na
okreslaniu frekwencji wirulencji maczniaka pochodzacego z probek lisci powszechnie
uprawianych odmian zebranych z terenu catego kraju (Gacek, 1987; 1990). Od roku 1990
wirulencja populacji B. graminis f.sp. hordei w powietrzu byta okre$lana dodatkowo przy
pomocy trzeciej metody wykorzystujacej samochodowy wytapywacz zarodnikow typu Jet
Spore Trap (Schwarzbach, 1979; Gacek i in., 1991; Gacek i Czembor, 1995).

Celem przedstawionej pracy bylo okreslenie frekwencji wirulencji wystepujacych
w populacji B. graminis f. sp. hordei na terenie Polski w latach 1993-1996.

MATERIAL I METODY

Do badan chorobotworczosci B. graminis f.sp. hordei w Polsce w latach 1993-1996
zastosowano samochodowy wylapywacz zarodnikdéw typu Jet Spore Trap (Schwarzbach,
1979). Przejazdy z wylapywaczem odbywaly si¢ gtdéwnie w maju, czerwcu i lipcu na
terenie Polski Centralnej, Potudniowej i Zachodniej. W trakcie przejazdow z wytapywa-
czem znajdujace si¢ w powietrzu zarodniki patogena porazaly segmenty lisci odmiany
podatnej Igri. Segmenty lisci wytozone byty wewnatrz wytapywacza na szalkach Petriego
z pozywka benzymidazolowa (agar wodny — 0,5% oraz benzymidazol — 30 ppm). Po 8-
10 dniowej inkubacji w warunkach laboratoryjnych w temperaturze 18-20°C zarodniKki
konidialne pochodzace z pojedynczych kolonii byly przenoszone przy pomocy pipety, na
segmenty pierwszych liSci odmian zestawu testowego umieszczonych na pozywce
benzymidazolowej (tab. 1). Inokulacj¢ przeprowadzano z zastosowaniem matych wiez
inokulacyjnych. Po okresie inkubacji trwajagcym 7-9 dni przeprowadzano ocen¢ wizualng
porazenia poszczegélnych odmian testowych. Frekwencje poszczegdlnych wirulencji
okreslano na podstawie liczby kolonii na odmianach testowych i obliczano jg wzglgdem
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porazenia odmiany kontrolnej (= 100%), w celu eliminacji r6éznic w ilosci inokulum
i zmiennosci $rodowiskowej miedzy poszczegdlnymi testami. Typ infekcji 4 (Mains
i Dietz, 1930) przyjeto jako granice miedzy wirulencjg i awirulencjg niezaleznie od

nasilenia infekcji i intensywnos$ci zarodnikowania.

Tabela 1

Charakterystyka odpornos$ci odmian testowych na maczniaka
Characteristics of resistance of test cultivars for powdery mildew

Odmiana Odpornosé Kod Glowny gen odpornosci Korespondujaca wirulencja
Cultivar Resistance Code Main resistance gene(s) Corresponding virulence

P-01 Algierian Al Mlal Val

P-02 Ricardo Ri Mla3 Va3

P-03 Spontaneum Sp Mla6 Va6

P-04A Lyallpur, Kwan Ly, Kw Mla7, Mlk Va7 +k

P-04B Monte Cristo MC Mla9 Va9

P-10 Arabische Ar Mlal2 Val2

P-11 Rupee Ru Mlal3 Val3

P-16 Kwan Kw MIk Vk

p-21 Weihenstephan We Mig Vg

P-23 Laevigatum La Mli(La) V(La)

Alexis Mio Mio Mlo Vo

Triumph Lyallpur, Abisinian Ly, Ab Mla7, MI(Ab) Va7 +(Ab)

WYNIKI

Frekwencje wirulencji Val2, Vg korespondujgce z odpornosciami wystepujacymi
U odmian uprawnych byty najwicksze i wykazywaly duze zmiany w latach 1993-1996
(tab. 2, rys. 1, 2).
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Rys. 1. Rozprzestrzenianie si¢ odpornosci Arabische (Mlal2) w procentach powierzchni jeczmienia
jarego w Polsce oraz frekwencja korespondujacej wirulencji Val2 w populacjach patogena
Fig. 1. Distribution of Arabische (Mlal2) resistance in percentage of the spring barley area in Poland
and the frequency of the corresponding virulence Val2 in the pathogen populations
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Rys. 2. Rozprzestrzenianie si¢ odpornosci Weihenstephan (MIg) w procentach powierzchni jeczmienia
jarego w Polsce oraz frekwencja korespondujacej wirulencji Vg w populacjach patogena
Fig. 2. Distribution of Weihenstephan (MIg) resistance in percentage of the spring barley area in
Poland and the frequency of the corresponding virulence Vg in the pathogen populations

Dynamika zmian tych frekwencji w latach byla rézna. Frekwencja wirulencji Val2
utrzymywata si¢ na tym samym poziomie 73%—80% pomimo tego, ze powierzchnia
uprawy odmian z korespondujaca odpornoscia Arabische z roku na rok spadata od 45% do
15% (rys. 1). Wspotczynnik zmiennosci dla tej wirulencji byl najnizszy i wynosit Cv =
4,6% (tab. 2). Frekwencja wirulencji Vg zmieniala si¢ znacznie w latach, czego
potwierdzeniem jest wspotczynnik zmienno$ci Cv =20,9% a powierzchnia uprawy odmian
z korespondujaca odpornoscia Weihenstephan utrzymywatla si¢ na tym samym poziomie
35%-41% (tab. 2, rys. 2).

Zaobserwowano wyrazny wzrost frekwencji wirulencji Va9, Val3, Va6, Va7 + ki Va7
+ Ab w poszczeg6lnych latach badan (tab. 2). Wirulencje Va9 i Val3 wykazaty podobng
zmienno$¢ w latach w przeciwienstwie do dynamiki zmian w powierzchni upraw odmian
z korespondujacymi odporno$ciami Monte Cristo i Rupee (tab. 2, rys. 3, 4).

procent /percentage

1993 1994 1995 1996
rok / year

Rys. 3. Rozprzestrzenianie si¢ odpornosci Monte Cristo (Mla9) w procentach powierzchni jeczmienia
jarego w Polsce oraz frekwencja korespondujacej wirulencji Va9 w populacjach patogena
Fig. 3. Distribution of Monte Cristo (Mla9) resistance in percentage of the spring barley area in Poland
and the frequency of the corresponding virulence Va9 in the pathogen populations
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Rys. 4. Rozprzestrzenianie si¢ odpornosci Rupee (Mlal3) w procentach powierzchni jeczmienia jarego
w Polsce oraz frekwencja korespondujgcej wirulencji Val3 w populacjach patogena
Fig. 4. Distribution of Rupee (Mlal3) resistance in percentage of the spring barley area in Poland and
the frequency of the corresponding virulence Val3 in the pathogen populations
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Rys. 5. Rozprzestrzenianie si¢ odpornosci Laevigatum [MI(La)] w procentach powierzchni jeczmienia
jarego w Polsce oraz frekwencja korespondujacej wirulencji Va(La) w populacjach patogena
Fig. 5. Distribution of Laevigatum [MI(La)] resistance in percentage of the spring barley area in Poland
and the frequency of the corresponding virulence Va(La) in the pathogen populations

W roku 1993 frekwencja wirulencji Va9 iVal3 wynosita ok. 30%, a wroku 1994
frekwencja ta wzrosta do 37% dla Va9 i 49% dla Val3. W roku 1996 frekwencja wirulencji
Va9 wynosita juz 50%, a wirulencji Val3 80%. Najwyzszy wspotczynnik zmiennosci
wykazata wirulencja Va7 +Ab (Cv = 59,3%) i frekwencja tej wirulencji wzrosta z 15%
w latach 1993 11994 do 50% w roku 1996 (tab. 2). Frekwencja wirulencji V(La)
w badanych latach poczatkowo wzrosta z 40% do 54%, a nastepnie spadta z54% do
kolejno 49% i 29% (tab. 2, rys. 5). Wspotczynnik zmiennosci dla tej wirulencji wynosi Cv
= 25,5% (tab. 2). Frekwencja wirulencji Va6 i Va7 + k wynosita w roku 1994 ok. 50%,
w roku 1995 wzrosta do 60% a w 1996 roku wynosita juz 90%. Frekwencje wirulencji Val
i Va3 byly niskie i w zadnym roku nie przekraczaly 15%. Prowadzone badania nie
wykazaly wystgpowanie wirulencji Vo pomimo uprawy odmian z korespondujaca
odpornoscig na poziomie 9%-15% (tab. 2, rys. 6).
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Tabela 2
Frekwencja genéw wirulencji wystepujacych w populacji mgczniaka jeczmienia w Polsce w latach
1993-1996
The frequency of virulence genes in barley powdery mildew populations in Poland in 1993-1996

Rok Wspotczynnik zmienno$ci
. Year Coefficient of variability
Virulences 1993 | 1994 | 1995 | _ 1996 Cv (%)
I. Geny wirulencji, dla ktorych korespondujace odpornosci zaczgto uzywa¢ w odmianach uprawianych w Polsce przed
rokiem 1970 i odmiany z tymi odporno$ciami nie byty uprawiane w latach 1993-1996
Virulence genes to which corresponding resistances were utilized in cultivars grown in Poland before 1970, and cultivars
with these resistances were not grown in 1993-1996
Va6 50 45 60 90 329
Va7 +k 55 50 60 90 28,1
I1. Geny wirulencji, dla ktorych korespondujace odpornosci byty uzyte w odmianach uprawianych w Polsce przed rokiem
1970 i odmiany z tymi odporno$ciami byty uprawiane w latach 1993-1996
Virulence genes to which corresponding resistances were utilized in cultivars grown in Poland before 1970, and cultivars
with these resistances were grown in 1993-1996
Vg 80 65 80 50 20,9
I11. Geny wirulencji, dla ktorych korespondujace odpornosci byly uzyte w odmianach uprawianych w Polsce po roku 1970
i odmiany z tymi odpornosciami byty uprawiane w latach 1993-1996
Virulence genes to which corresponding resistances were utilized in cultivars grown in Poland after 1970, and cultivars with
these resistances were grown in 1993-1996

Wirulencje

Val2 75 80 73 80 4,6

V(La) 40 54 49 29 25,5

Val3 35 49 49 80 35,7
Va9 30 37 28 50 27,4
Vo 0 0 0 0 0

1V. Geny wirulencji, dla ktorych korespondujace odpornosci nie byly uzyte w odmianach uprawianych w Polsce w latach
1993-1996
Virulence genes to which corresponding resistances were not utilized in cultivars during 1993-1996
Va7 + Ab 15 15 40 50 59,3
Val 10 15 10 10 22,2
Va3 10 10 10 5 28,6

100 -
90 4
80
70 4
60 - — 4 — Vo
50 4 —l—Mlo
40 1
30 4
20 1 15
10 §-30 —— —mi— ®

0 +6 -5 5 ¢ 0

1993 1994 1995 1996

rok / year

procent /percentage

Rys. 6. Rozprzestrzenianie si¢ odpornosci Mlo (mlo) w procentach powierzchni jeczmienia jarego w
Polsce oraz frekwencja korespondujacej wirulencji Vo w populacjach patogena
Fig. 6. Distribution of Mlo (mlo) resistance in percentage of the spring barley area in Poland and the
frequency of the corresponding virulence Vo in the pathogen populations
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DYSKUSJA

W Polsce od kilkudziesigciu lat prowadzona jest hodowla odpornosciowa jeczmienia
na maczniaka prawdziwego. Skuteczno$¢ tej hodowli w zapewnieniu efektywnej odpor-
nosci genetycznej w uprawianych odmianach jeczmienia na maczniaka prawdziwego
zalezy od wiasciwego doboru zrodet odporno$ci oraz wiedzy o strukturze i dynamice
zmian frekwencji genow patogenicznosci (wirulencji) (Jergensen, 1992; 1994; Czembor
i Gacek, 1987; 1995). W latach 1993-1996 korespondujacymi wirulencjami w stosunku do
gendéw odporno$ci w uprawianych odmianach jeczmienia byty: Val2, Val3, Va9, V(La),
VgiVo(Rys. 1,2, 3,4,5,6).

Frekwencja wirulencji Val2 (korespondujaca odporno$¢ Arabische — Ar) na poczatku
lat 80. byta bardzo wysoka, ponad 90% (Czembor i Kudta, 1984; Gacek, 1983, 1990).
Pomimo wystepujacego od 1982 roku spadku uprawy odmian z odpornoscig Ar wirulencja
Val2 wystepowata zduza frekwencja. Uzyskane w naszych badaniach wyniki
potwierdzity ten trend. W latach 1993-1996 mimo dalszego spadku powierzchni uprawy
odmian z odpornoscia Ar (z 45% do 15%) frekwencja wirulencji Val2 utrzymywata si¢
nadal na stalym, wysokim poziomie 73%-80%. Prawdopodobnym wyjasnieniem braku
Scistej zaleznosci miedzy frekwencjg Val2 a powierzchnia uprawy, z korespondujacymi
genami odpornos$ci, jest oddziatywanie populacji B. graminis f.sp. hordei z krajow
sgsiednich. W Polsce przewazaja wiatry wiejgce z Zachodu, ktore w okresie wegetacji
przenosza biliony zarodnikow konidialnych B. graminis f.sp. hordei na plantacje
jeczmienia w Polsce z takich krajow jak Niemcy, Czechy i Dania (Limpert i Fischbeck,
1987; Gacek, 1990; Limpert i in., 1990; 1999).

Frekwencja wirulencji Val3 (korespondujaca odporno$¢ Rupee — Ru) wzrosta
w latach 1993-1996 z 35% do 80% pomimo zmniejszenia powierzchni uprawy odmian
z odpornoscig Ru z 45% do 15%. Stosunkowo wysoka frekwencja tej wirulencji w latach
1993-1996 wynika ztego, ze odmiany ztg odpornosciag byly uprawiane w Polsce od
potowy lat 80. oraz, ze obecno$¢ tej wirulencji stwierdzono w Polsce juz w roku 1983
(Gacek, 1983). Wzrost frekwencji Val3 byt znacznie szybszy niz areal uprawy odmian
z odpornoscig Ru, co ttumaczono oddziatywaniem populacji B. graminis f. sp. hordei
z krajow sasiednich, gtownie z Czechostowacji (Limpert i Fischbeck, 1987; Gacek, 1990).

Frekwencja wirulencji Va9 (korespondujaca odporno$¢ Monte Cristo — MC) wzrosta
w latach 1993-1996 z 30% do 50% pomimo utrzymywania si¢ powierzchni uprawy
odmian z odporno$cig MC na tym samym poziomie (10%—12%). Obserwowany dosy¢
wysoki poziom tej wirulencji wroku 1993 (30%) wynika z faktu, ze odmiany zta
odpornoscia byly uprawiane w Polsce od potowy lat 80-tych. Obecnos¢ tej wirulencji
stwierdzono w Polsce juz w roku 1983 i frekwencja ta rosta gwaltownie w nastgpnych
latach pomimo matej powierzchni odmian uprawnych z korespondujaca odpornoscig. Brak
zalezno$ci pomigdzy czestoscig Va9 a powierzchnig uprawy odmian, z korespondujaca
odpornoscia w Polsce (podobnie jak to miato miejsce z frekwencja wirulencji Val2),
nalezy tlumaczy¢ chorobotworczym oddziatywaniem populacji B. graminis f.sp. hordei
z krajow sasiednich, gdyz odmiany z odpornosciag MC byty uprawiane w wielu krajach
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Europy na duzym areale (Limpert i Fischbeck, 1987; Gacek, 1990; Limpert i in., 1990;
1999).

Wirulencja V(La) (korespondujagca odporno$¢ Laevigatum — La) wystepowata
Z najwyzsza czestoscia wroku 1988 (63%), anastgpnie obserwowano spadek jej
liczebnosci (Gacek, 1990). W latach 1993-1996 wirulencja ta wystgpowata na poziomie
29%-54% i korespondowata z powierzchnig uprawy odmian z odpornoscig La.

W latach 1993-1996 nie zaobserwowano wirulencji Vo (korespondujgca odpornosé
Mlo-Mlo) pomimo tego, ze powierzchnia uprawy odmian z ta odpornoscia wynosita
w Polsce 9%—-15%. Odpornos¢ ta jest uwazana za odpornosé¢ trwatg gdyz odmiany z tg
odpornoscia sg uprawiane w Europie od ponad 20 lat i nie zaobserwowano wystgpowania
w Europie wirulencji Vo, ajedynie opisano izolaty patogena z podwyzszong
agresywnoscig w odniesieniu do tej odpornosci (Czembor i Czembor, 2003).

Frekwencja Vg wystepowala z wysoka frekwencjg w latach 1993-1996 (50-80%).
Wynika to ze stalej obecnosci poczawszy od lat 40. korespondujacego genu Mlig
w odmianach uprawianych w Europie iw Polsce (Fischbeck, 2003). Wirulencja Vg
podobnie jak wirulencje Va6 i Va7 + k ma utrwalong wysoka frekwencje w populacjach B.
graminis f. sp. hordei w Polsce (Gacek, 1990).

Wirulencje Va6 i Va7 + k koresponduja z odporno$ciami uzywanymi w odmianach
jeczmienia uprawianych przez dtugi czas w latach poprzednich i nieuprawianymi w latach
1993-1996. Frekwencje tych wirulencji byly stosunkowo wysokie. Wirulencja Va6
koresponduje z odpornoscig Spontaneum (Sp) majaca geny odpornosci Mla6, Mlal4
(Segaard i Jorgensen, 1987). Geny warunkujace ten typ odporno$ci zostaty wprowadzone
do uprawianych odmian w latach 60. i wystepuja one u jgczmienia jarego i 0zimego. Na
podstawie badan Gacka (1990) mozna stwierdzi¢, ze wirulencja Va6 ma, cho¢ zmienna, to
dos¢ wysoka frekwencje w populacjach B. graminis f.sp. hordei w Polsce. Pod koniec lat
80. obserwowano stopniowy spadek liczebnoéci tych wirulencji (Limpert i Fischbeck,
1987; Gacek, 1990), co ma odzwierciedlenie w prezentowanych przez nas wynikach:
w roku 1993 frekwencja ta wyniosta 50%, ale wroku 1996 wzrosta do 90%. Kolejna
wirulencja wystepujaca z duza frekwencja jest Va7 + k, koresponduje z odpornoscia
Lyallpur (Ly) majaca gen odpornosci Mla7. Gen ten byl roéwniez powszechnie
wykorzystywany w hodowli jeczmienia od potowy lat 60. (Fischbeck, 2003). Frekwencja
wirulencji Va7 + k w populacjach patogena w latach 1993-1996, mimo braku w uprawie
odmian z korespondujacg odporno$cig, w tych latach byla nadal wysoka (50-90%).
Przedstawione wyniki w prezentowanej pracy potwierdzajg, ze wirulencja Va7 + k ma
utrwalong wysoka frekwencje w populacjach B. graminis f.sp. hordei w Polsce od lat 80.
(Gacek, 1990).

Wirulencje Val iVa3 utrzymywaly si¢ w latach 1993-1996 na stosunkowo niskim
poziomie (5-15%). Wirulencje te wystepowatly w populacji maczniaka w Polsce, pomimo
ze w badanym okresie nie uprawiano w Polsce odmian z korespondujacymi genami
odporno$ci. Mozna to ttumaczy¢ szeroka uprawa odmian z genami Mlal i Mla3 w wielu
krajach Europy, glownie w Niemczech (Fischbeck, 2003). Interesujagcym faktem jest
wystepowanie Va7 + Ab w latach 1993-1996. Wirulencja ta zostala zaobserwowana
w roku 1990 i wystepowata na poziomie 10-15% w latach 1990-1994 (Gacek, 1990;
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Gacek i Czembor, 1993). Zaobserwowano skokowy wzrost frekwencji tej wirulencji
w latach 1995-1996, do poziomu 40-50%.

WNIOSKI

1. Stosowana metoda ilosciowego badania chorobotworczosci populacji B. graminis f.sp.
hordei w Polsce umozliwita okreslenie frekwencji najwazniejszych wirulencji tego
patogena w latach 1993-1996.

2. Zaobserwowano silne oddziatywanie chorobotworcze populacji B. graminis f.sp.
hordei z krajéw sasiednich na plantacje jeczmienia w Polsce w latach 1993-1996.

3. Stwierdzono wystepowanie wirulencji, dla ktorych korespondujace odpornosci nie
byly uzyte w odmianach uprawianych w Polsce w latach 1993-1996.

4. Wykazano brak wirulencji w stosunku do odpornosci Mlo w latach 1993-1996.
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Chorobotworczos¢ maczniaka prawdziwego
jeczmienia (Blumeria graminis f.sp. hordei)
w Polsce w roku 1999

Pathogenicity of barley powdery mildew (Blumeria graminis f.sp. hordei)
in Poland in 1999

Frekwencje wirulencji B. graminis f.sp. hordei w Polsce, w roku 1999 okre§lano wykorzystujac
probki liSci odmiany podatnej Manchuria porazone maczniakiem, zebrane W 12 miejscowosciach.
Z probek lisci z kazdej miejscowosci izolowano od 22 do 45 kultur jednozarodnikowych. Wirulencjg
poszczegblnych izolatéw jednozarodnikowych okreslano na podstawie reakcji odpornosciowej na
zestawie 32 odmian rdznicujacych. Z ponad 90% frekwencja w roku 1999 w Polsce wystgpowaly
wirulencje Vg + CP (91,2%), Va7 + Ab (94,1%), Vh (98%), V(La) (98,7%), V(Ru2) (98,7%), V(Bo)
(99,6%), Vra (99,7%). Wirulencjami, ktore wystepowaly z niskimi frekwencjami (do 50%) byty: Val
+? (29,7%), V(Stl) + St2 (37,9%), Vat (38,9%), Va9 + k (38,9%), Va3 (39,9%), Va9 (45,6%). Nie
zaobserwowano obecno$ci  wirulencji Va23, Vp i Vo05. Stwierdzono silne oddziatywanie
chorobotworcze populacji B. graminis f.sp. hordei z krajow sasiednich na plantacje jeczmienia
w Polsce wroku 1999. Zaobserwowano wystgpowanie wirulencji, dla ktorych korespondujace
odpornosci nie byty uzyte w odmianach uprawianych w Polsce do roku 1999.

Stowa kluczowe: analiza wirulencji, Blumeria graminis f.sp. hordei, jeczmien, patogeniczno$é

Virulence frequencies of B. graminis f. sp. hordei in Poland in 1999, were determined using leaf
samples of the susceptible cultivar Manchuria infected by powdery mildew collected in 12 locations.
From leaf samples collected in each location, 22-45 single-spore isolates were obtained. Virulence of
the specific single-spore isolates was determined based on their resistance reaction, on 32 differential
cultivars. Virulences Vg + CP (91.2%), Va7 + Ab (94.1%), Vh (98%), V(La) (98.7%), V(Ru2) (98.7%),
V(Bo) (99.6%), Vra (99.7%) were present in Poland, in 1999, with frequency higher than 90%.
Virulences which were present with low frequency (below 50%) were: Val +? (29.7%), V(St1) + St2
(37.9%), Vat (38.9%), Va9 + k (38.9%), Va3 (39.9%), Va9 (45.6%). Virulences Va23, Vp, and Vo5
were not present. In 1999, a strong influence of pathogenicity of B. graminis f. sp. hordei population
from neighbouring countries was observed on barley plantations in Poland. In 1999, virulences were
present, for which their corresponding resistances have never been used in cultivars grown in Poland.

Key words: barley, Blumeria graminis f.sp. hordei, pathogenicity, virulence analyse
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WSTEP

Maczniak prawdziwy, Blumeria graminis f.sp. hordei, jest jedng z najgrozniejszych
choréb jeczmienia (Hordeum vulgare L.). W Europie Srodkowej, W tym w Polsce, straty
plonu ziarna jeczmienia W przypadku wystepowania tej choroby szacuje si¢ Srednio rocznie
na ok. 10% (Zwatz, 1987; Schally iin., 1995). Wystepowanie tej choroby nawet
w niewielkim nasileniu istotnie pogarsza jako$¢ ziarna jeczmienia przeznaczonego na cele
browarne poprzez zmniejszenie masy tysigca ziaren i zwigkszenie W nich zawarto$ci biatka
(Balkema-Boomstra i Masterbroek, 1995; Czembor i Czembor, 2001).

W praktyce rolniczej maczniak prawdziwy na plantacjach jeczmienia jest ograniczany
poprzez kombinacje ochrony chemicznej (zastosowanie fungicyddw) oraz ochrony gene-
tycznej (uprawa odmian odpornych), w tzw. metodzie ochrony integrowanej (Czembor
i Gacek, 1987, 1995; Nierdbca i in., 2003). Metoda ochrony genetycznej jest oparta na
wprowadzaniu przez hodowcow efektywnych genéw odpornosci na maczniaka do nowych
odmian jgczmienia oraz na wlasciwym wykorzystaniu tych odmian (Czembor, 1976, 1983,
2002). Hodowcy prognozujg efektywnos¢ zrodet odpornoéci uzywanych w programach
hodowlanych w oparciu o0 wyniki badan struktury i dynamiki zmian frekwencji gendéw
patogenicznosci (Gacek i Czembor, 1983; Czembor i Gacek, 1987, 1995; Gacek, 1990,
1998). Tego rodzaju badania byty prowadzone w Polsce od konca lat 50. ubieglego wieku
(Ralski i Mikotajewicz, 1958, 1969; Czembor, 1976, 1981; Czembor i Kudta, 1984; Gacek,
1990; Gacek i Czembor, 1993).

Do poczatku lat 90. ubieglego wieku chorobotworczos¢ B. graminis f.sp. hordei badano
w Polsce w sposob jakosciowy poprzez identyfikacje ras fizjologicznych wedtug klucza
zaproponowanego przez Mains i Dietza (1930) udoskonalonego przez Honeckera (1934).
W latach nastepnych wprowadzono do badan chorobotworczosci B. graminis f.sp. hordei
tzw. ilosciowg metode analiz wirulencji zaproponowang przez Wolfea i Schwarzbacha
(1975). Istnieja 3 podstawowe metody badania frekwencji wirulencji w populacji B.
graminis f.sp. hordei: (1) analiza zainfekowanych maczniakiem probek lisci z pol
uprawnych, (2) zastosowanie ruchomych szkotek odmian testowych, (3) zastosowanie
samochodowego wylapywacza zarodnikow typu Jet Spore Trap (Gacek, 1983, 1987,
Gacek i Czembor, 1984, 1988). We wszystkich tych metodach frekwencje poszczegélnych
wirulencji sg okres$lane na podstawie kolonii maczniaka (typ infekcji 3—4) na pierwszym
lisciu siewek odmian z r6znymi genami odpornosci w stosunku do podatnej odmiany
kontrolnej (Gacek, 1990; Gacek i Czembor, 1995).

Celem przedstawionej pracy bylo okreslenie frekwencji wirulencji wystepujacych
w populacji B. graminis f.sp. hordei na terenie Polski w roku 1999.

MATERIAL | METODY

Frekwencje wirulencji B. graminis f.sp. hordei w Polsce wroku 1999 okreslano
wykorzystujagc probki porazonych liSci odmiany podatnej Manchurian wysianej w 12
miejscowosciach na poletkach 10 m? w izolacji przestrzennej ok. 500 m od innych plantacji
jeczmienia (rys. 1).
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Rys. 1. Polska — miejscowosci zbioru probek maczniaka prawdziwego Blumeria graminis f.sp. hordei
Fig. 1. Poland — locations of barley powdery mildew sampling

Tabela 1

Charakterystyka odpornosci odmian testowych na maczniaka Blumeria graminis f.sp. hordei
Characteristics of resistance of the test cultivars for powdery mildew Blumeria graminis f.sp. hordei

L.p. Odmiana Odpornos¢ Kod Geny odpornosci | Wirulencja Pochodzenie
No. Cultivar Resistance Code  [Resistance gene(s)| Virulence Origin
1 P1 Algierian Al Mlal Val Algerian
2 P2 Ricardo Ri Mla3 Va3 Ricardo
3 P3 Spontaneum Sp Mla6, Mlal4 Vaé Franger
4 P4A Lyallpur, Kwan Ly, Kw Mla7, MIk, +? Va7 +k Heine 4808
5 P4B Lyallpur, ... Ly, ... Mla7, +? Va7, +? Heine 4808
6 P6 Lyallpur, Long Glumes Ly, LG Mla7, MILG2 Va7 Multan
7 P7 Monte Cristo, Kwan MC, Kw  Mla9, Mlk Vag + k Monte Cristo
8 P8A Monte Cristo, Kwan MC, Kw  Mla9, Mlk Va9 + k Triple Awn Lemma
9 P8B Monte Cristo MC Mla9 Va9 Triple Awn Lemma
10 P9 Durani Du Mla10, MIDu2 Val0 + DU2 Durani
11 P10 Avrabische Ar Mlal2 Val2 Avrabische
12 P11 Rupee Ru Mla13, MIRu3 Val3 Rupee
13 P12 Mla22 Va22 Hor 1657
14 P13 Mla23 Va23 Hor 1657
15 P14 Ragusa Ra Mira Vra Weihenstephan 41/154
16 P15 Rupee MI(Ru2) V(Ru2) Rupee
17 P17 Kwan Kw MIk Vk Monte Cristo
18 P18 Minn vnn Nigrinudum
19 P19 Mip Vp Psaknon
20 P20 Mlat Vat Coast, Atlas
21 P21 Weihenstephan We Mig, MI(CP) Vg Weihestephan MR 11
22 P22 Mlo Mlo mlo5 Vo Mut. in Carlsberg Il
23 P23 Laevigatum La Mi(La) V(La) H. Laevigatum
24 P24 Hauters Ha Mlh Vh Hanna
25  Benedicte Monte Cristo, Ingrid M9 MC, IM9  Mla9,MI(IM9) Vag +IM9  Monte Cristo, Ingrid M9
26  Lenka Rupee, Abyssinian Ru, Ab Mla13,MI(Ab) Val3 + Ab
27  Gunnar Ricardo, Turkish Ri, Tu2 Mla3, MI(Tu2) Va3 + Tu2
28  Steffi St MI(St1), MI(St2)  V(Stl) + St2  Steffi
29  Kredit Kr MI(Kr) V(Kr) Kredit
30  Jarek Kr, ... MI(Kr), +? V(Kr) +?
31  Trumph Lyallpur, Abyssinian Ly, Ab Mla7, MI(Ab) Va7 + Ab
32 Borwina MI(Bw) V(Bw) Borwina
33 Manchuria -
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Z probek lisci z kazdej miejscowosci izolowano od 22 do 45 kultur jednozarodnikowych.
Wirulencje poszczegdlnych izolatéw jednozarodnikowych okre§lano na podstawie reakcji
odporno$ciowej na zestawie 32 odmian réznicujgcych (tab. 1). Typ infekcji 4 (Mains
i Dietz, 1930) przyjeto jako granice migdzy wirulencja iawirulencja niezaleznie od
nasilenia infekcji i intensywno$ci zarodnikowania. Frekwencje poszczegolnych wirulencji
byty okreslane na podstawie kolonii maczniaka (typ infekcji 3—4) na pierwszym lisciu
siewek zestawu roznicujgcego w stosunku do podatnej odmiany kontrolnej Manchurian.
Doswiadczenia infekcyjne prowadzono w warunkach szklarniowych w temperaturze 16—
20°C i przy uzyciu sztucznego doswietlania w cyklu dobowym, 16 h — dzien i 8 h — noc,
w komorach foliowych zapewniajacych izolacje i odpowiednie warunki wilgotno$ciowe
dla rozwoju patogena. Zakazenia dokonywano przez strzgsanie zarodnikdw konidialnych
z siewek odmiany podatnej. Oceng objawow porazenia dokonywano 8-10 dni od chwili
zakazenia.

WYNIKI

Z ponad 90% frekwencja w roku 1999 w Polsce wystgpowaty wirulencje Vg + CP
(91,2%), Va7 + Ab (94,1%), Vh (98%), V(La) (98,7%), V(Ru2) (98,7%), V(Bo) (99,6%),
Vra (99,7%) (tab. 2). Notowane wirulencje z frekwencja w przedziale 70%-90%, to: Va7
+k +? (70,9%), Va7 +LG2 (74,7%), Va6 + ald (76%), Val2 (76,6%), Va7 +? (85,6%).
W przedziale frekwencji 50%-70% wystgpowaty wirulencje Va22 (51,6%), Vnn (51,6%),
Val3 +Ab (52,1%), Val0 +Du?2 (59,1%), V(Kr) +7? (59,8%), Val3 + Ru3 (60%), Va9 +
IM9 (65,9%), VK (67,4%). Wirulencjami, ktore wystepowaty z nizszymi frekwencjami (do
50%) byty Val +7? (29,7%), V(St1) + St2 (37,9%), Vat (38,9%), Va9 + k (38,9%), Va3
(39,9%), Va9 (45,6%). Nie stwierdzono wystgpowania genow wirulencji Va23, Vp, i V05.

Najnizsze zroéznicowanie we frekwencji wirulencji w Polsce (wspotczynnik zmiennosci
Cv do 20%) wykazywaty geny Va8, Vra, V(Bw), V(La), Vh, V(Ru2), Vg + CP, Va7 +Ab,
Va7 +7? oraz Va7 + LG2. Natomiast wirulencje Va3, Vnn, Vat, Val +?, V(St1) + St2 i Va3
+ Tu2 wykazywaty najwyzsze zréznicowanie we frekwencji wirulencji (wspotczynnik
zmiennosci CV powyzej 50%). Korespondujacymi wirulencjami w stosunku do genow
odpornosci W uprawianych odmianach jeczmienia W roku 1999 byty Vg, Va7, Vo, V(La),
Val2, Va9, Va6 i V(Bw) (rys. 2). Wszystkie te wirulencje, z wyjatkiem Vo, wystepowaty
z duzg frekwencja, zwlaszcza wirulencje V(Bw) i V(La).

DYSKUSJA

Wiedza o strukturze frekwencji genow patogenicznosci (wirulencji) jest potrzebna dla
wlasciwego doboru zrodet odpornosci W hodowli nowych odmian jeczmienia (Jgrgensen,
1992, 1994; Czembor i Czembor, 1998, 1999). W roku 1999 korespondujgcymi wirulen-
cjami w stosunku do gendw odpornosci W uprawianych odmianach jgczmienia byty Vg,
Va7, Vo, V(La), Val2, Va9, Va6 i V(Bw).

380



Frekwencje wirulencji w poszczegélnych miejscowosciach

Virulence frequencies in specific locations

Tabela 2

Liczba

badanych
Mfésc‘;‘t’lvgﬁsc ',flﬂ'rm’: Va8 |val ?| Va3 \\//:fé'l \\//27?' va7,? v\(ﬁ?z) Va9, VK| Va9, Vk| Va9 \Xglu%) val2 \X%t%) va22 | va23 | vra |VRu2)

of tested

isolates
Radzikow 45 1000 89 26,7 778 844 933 844 511 444 556 778 822 533 378 00 1000 1000
Bakow 27 1000 259 333 889 926 926 815 630 556 556 704 1000 889 370 00 963 1000
Przebedowo 28 1000 214 393 893 500 714 500 214 250 357 679 857 643 464 00 1000 1000
Borowo 26 1000 423 423 769 346 769 654 231 231 462 385 57,7 385 654 00 1000 885
Smolice 24 1000 292 125 833 375 667 625 417 417 625 500 583 750 750 00 1000 1000
Olesnica 22 1000 273 545 773 636 955 773 136 136 227 591 545 500 591 00 1000 955
Zamarte 25 1000 80 320 800 880 960 680 600 600 600 880 640 240 120 00 1000 1000
Bartazek 24 1000 333 708 208 792 792 792 125 125 125 208 833 708 875 00 1000 1000
Grodkowice 26 1000 385 346 885 923 1000 962 538 538 538 654 1000 808 654 00 1000 1000
Koficzewice 25 1000 00 120 800 760 760 600 640 640 720 840 1000 640 120 00 1000 1000
Malyszyn 26 1000 538 769 846 846 962 962 308 308 346 192 577 500 500 00 1000 1000
Strzelce 25 1000 680 440 640 680 840 760 320 320 360 680 760 600 720 00 1000 100,
ﬁ/rlzg;“ 1000 29,72 3992 7595 7091 8564 7471 3892 3804 4560 5908 7663 59,96 51,63 000 99,69 98,66
Cv (%) 0 655 500 2465 289 132 189 492 469 385 385 233 344 462 00 10 35




c.d. Tabela 2

Liczba
badanych
Miejscowos¢ | izolatow Vg, Va9, | Val3, | Va3, |V(Stl),V Va7,
Location | Number | VK | VAN | VP Vat gy | VoS VA |\ VR aney | viaby | viruz) | st) | VD VKD 2]y | VEW)
of tested
isolates
Radzikow 45 77,8 100,0 0,0 44,4 97,8 0,0 100,0 1000 911 46,7 0,0 28,9 71,1 91,1 100,0 100,0
Bakow 27 88,9 100,0 0,0 74,1 96,3 0,0 96,3 100,0 100,0 88,9 74 88,9 88,9 100,0 100,0 100,0
Przebgdowo 28 46,4 28,6 0,0 429 929 00 1000 964 679 571 250 214 679 536 1000 1000
Borowo 26 34,6 34,6 0,0 34,6 73,1 0,0 100,0 92,3 38,5 46,2 23,1 11,5 57,7 26,9 96,2 100,0
Smolice 24 37,5 25,0 0,0 37,5 87,5 0,0 91,7 100,0 54,2 54,2 0,0 125 1000 125 100,0 100,0
Olesnica 22 545 545 0,0 273 955 00 1000 909 545 500 0,0 22,7 500 50,0 100,0 955
Zamarte 25 88,0 56,0 0,0 20,0 100,0 0,0 100,0 96,0 56,0 16,0 0,0 20,0 44,0 60,0 96,0 100,0
Bartazek 24 62,5 33,3 0,0 12,5 83,3 0,0 95,8 100,0 79,2 75,0 bd* 50,0 bd 45,8 95,8 100,0

Grodkowice 26 69,2 385 0,0 654 1000 00 100,0 100,0 96,2 808 bd 80,8 bd 68,0 1000 100,0
Konczewice 25 100,0 68,0 0,0 440 720 00 100,0 100,0 680 36,0 0,0 16,0 bd 60,0 72,0 100,0

Matyszyn 26 80,8 731 0,0 0,0 96,2 0,0 1000 100,0 57,7 46,2 0,0 34,6 bd 73,1 69,2 100,0
Strzelce 25 68,0 8,0 0,0 640 1000 00 100,0 100,0 28,0 280 8,0 680 600 760 100,0 100,
s/rlzgﬁla 67,35 5163 00 3889 91,20 0 98,65 9797 6593 5208 635 37,95 6744 59,75 94,10 99,62
Cv (%) 31,2 56,6 0 56,8 11,1 0 2,7 34 340 401 1324 721 282 415 11,8 13

* — bd — brak danych; No data
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Rys. 2. Procent powierzchni upraw odmian jeczmienia z poszczegélnymi genami odpornosci Ml oraz
frekwencja Korespondujacych wirulencji V B. graminis f.sp. hordei w 1999 roku
Fig. 2. Per cent of barley cultivation area with specific resistance genes MI and frequency of the
corresponding virulences V of B. graminis f.sp. hordei in 1999

Odmiany z odpornoscia Weihenstephan — We (geny odpornosci Mlg + CP) byly
uprawiane na najwigkszej powierzchni pomimo niskiej efektywnosci w stosunku do
wysokiego poziom frekwencji korespondujacej wirulencji Vg. Frekwencja Vg wystepowata
ze stalg iwysokg frekwencjg juz wlatach 80., co tlumaczy sie stala obecno$cig
korespondujgcej odpornosci poczawszy od lat 40. w odmianach uprawianych w Europie
i w Polsce (Gacek, 1990; Fischbeck, 2003).

Wirulencje Va6 iVa7, podobnie jak Vg, maja utrwalonag wysokg frekwencje
w populacjach B. graminis f.sp. hordei w Polsce (Gacek, 1990), co potwierdzity wyniki
uzyskane w roku 1999. Pomimo niskiej efektywnosci korespondujacych odpornosci do
Va6 i Va7, w roku 1999 w Polsce byly wcigz uprawiane odmiany z tymi odpornosciami.
Zwlaszcza odporno$¢ Lyallpur (geny odpornosci Mla7 +7?) wystepowata u odmian
uprawianych na duzym areale (ponad 40%). Pozostalymi wirulencjami korespondujacymi
do gendw odpornosci wystgpujacych w uprawianych odmianach jeczmienia w roku 1999
byly V(La), Vo, Val2, Va9, Va6 iV(Bw). Wszystkie te wirulencje, z wyjatkiem Vo,
wystepowaly z duza frekwencja, zwlaszcza wirulencje V(Bw) iV(La) pomimo matej
powierzchni uprawy odmian z korespondujacymi genami odpornosci. Prawdopodobnym
wyjasnieniem braku $cistej zaleznosci migdzy tymi frekwencjami, a powierzchnig uprawy
z korespondujacymi genami odpornosci jest oddziatywanie populacji B. graminis f.sp.
hordei z krajow sasiednich. W Polsce przewazaja wiatry wiejace z zachodu, ktore
W okresie wegetacji przenosza duzg liczbe zarodnikéw konidialnych B. graminis f.sp.
hordei na plantacje jeczmienia W Polsce. Dodatkowo, czynnikami sprzyjajacymi duzemu
oddziatywaniu populacji B. graminis f.sp. hordei z krajow sgsiednich (Niemcy, Czechy
i Dania) jest duzy udzial uprawy jeczmienia ozimego oraz wczesniej zaczynajacy si¢
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w tych krajach okres wegetacji (Limpert i Fischbeck, 1987; Gacek, 1990; Limpert i in.,
1990, 1999).

Wirulencjami, ktore wystepowaly w Polsce z duza frekwencja pomimo braku
w uprawie odmian z korespondujacymi odpornosciami byty Va7 + Ab, V(Ru2), V(Bw), Vra
i Vh. Wystepowanie wirulencji Vra i Vh z czestoscia bliska 100% w populacji B. graminis
f.sp. hordei w Polsce w 1999 roku potwierdza jedynie wczesniej uzyskane wyniki (Gacek,
1990). Koresponduja one z odporno$ciami: Ragusa (Ra) i Hauters (Ha) (Jgrgensen, 1994).
Geny te byty z duzg czgsto$cia wykorzystywane W hodowli jeczmienia ozimego juz od
drugiej potowy lat 40. (Fischbeck, 2003). Wirulencje Vra i Vh maja utrwalong wysoka
frekwencje w populacjach B. graminis f.sp. hordei w Europie i w Polsce (Gacek, 1990;
Limpert, 1987; Limpert i in., 1990, 1999).

Uzyskane wyniki wskazuja, Ze najbardziej efektywnymi genami odporno$ci na terenie
Polski byly Mla23, Mlo i Mlp, poniewaz nie zaobserwowano korespondujgcych genow
wirulencji w populacji B. graminis f.sp. hordei w Polsce w 1999 roku. Szczegodlnie
interesujacy jest brak wirulencji korespondujacej do odporno$ci Mlo pomimo faktu uprawy
odmian z ta odporno$cia w Polsce w roku 1999 na poziomie okoto 15%. Odpornos¢ Mlo
jest uwazana za odpornos$¢ trwatg, gdyz odmiany z tg odpornoscig sg uprawiane w Europie
od ponad 20 lat, a w Polsce od roku 1989 i nie zaobserwowano wystepowania W Europie
wirulencji Vo, ajedynie opisano izolaty patogena z podwyzszong agresywnoscig
W odniesieniu do tej odpornosci (Czembor iCzembor, 2003). Stosunkowo niskg
frekwencje mialy wirulencje Vat, V(Stl) + St2, Val, Va3. Wirulencje te wystepowaty
W populacji maczniaka W Polsce, pomimo ze w roku 1999 nie uprawiano w Polsce odmian
z korespondujacymi genami odpornosci. Wystepowanie tych odpornosci mozna ttumaczy¢
szerokg uprawg odmian z tymi genami, a zwtaszcza Mlal i Mla3, w wielu krajach Europy,
gtownie w Niemczech (Gacek, 1990; Fischbeck, 2003).

WNIOSKI

1. Zastosowana metoda ilosciowego badania chorobotwodrczosci populacji B. graminis
f.sp. hordei w Polsce umozliwita okreslenie frekwencji najwazniejszych wirulencji
tego patogena w roku 1999.

2. Stwierdzono silne oddzialywanie chorobotworcze populacji B. graminis f.sp. hordei
z krajow sasiednich na plantacje jeczmienia W Polsce w roku 1999.

3. Zaobserwowano wystepowanie wirulencji, dla ktérych korespondujace odpornosci nie
byty uzyte w odmianach uprawianych w Polsce w roku 1999.

4. Wykazano brak w Polsce korespondujacych wirulencji w stosunku do genow
odpornosci Mlo, Mla23 i Mip.

384



Henryk J. Czembor ...

LITERATURA

Balkema-Boomstra A. G., Masterbroek H. D. 1995. Effect of powdery mildew (Erysiphe graminis f.sp. hordei)
on photosynthesis and grain yield of partial resistant genotypes of spring barley (Hordeum vulgare L.).
Plant Breeding 114: 126 — 130.

Czembor H. J. 1976. Zrédta odpornoéci na maczniak jeczmienia Erysiphe graminis f.sp. hordei. Hod. Rosl.
AKlim. 5, 20: 467 — 490.

Czembor H. J. 1981. Rasy fizjologiczne mgczniaka jeczmienia (Erysiphe graminis f.sp. hordei) wystepujace
w latach 1975—1979. Hod. Rosl. Aklim. 25, 5/6: 215 — 226.

Czembor H. J. 1983. Hodowla jgczmienia odpornego na choroby — stan badan i program. Biul. IHAR 150: 4
—10.

Czembor J. H. 2002. Resistance to powdery mildew in selections from Moroccan barley landraces. Euphytica
125 (3): 397 — 4009.

Czembor J. H., Czembor E. 2003. Odporno$¢ Mlo jeczmienia na maczniaka prawdziwego (Blumeria graminis
f.sp. hordei). Cz. Ill. Trwato$¢ odpornosci. Biul. IHAR 230: 375 — 385.

Czembor J. H., Czembor H. J. 1998. Powdery mildew resistance in cultivars of spring barley from Polish
Register. PI. Breed. Seed Sci. 42 (2): 87 — 99.

Czembor J. H., Czembor H. J. 1999. Powdery mildew resistance in cultivars of winter barley from Polish
Register. PI. Breed. Seed Sci. 43 (1): 65 — 75.

Czembor H. J., Czembor J. H. 2001. Resistance to powdery mildew in barley cultivars and breeding lines
included in 1998-2000 Polish registration trials. PI. Breed. Seed Sci. 45 (1): 19 — 28.

Czembor H. J., Gacek E. 1987. Badania nad sposobami zwigkszenia trwatosci odpornosci genetycznej
jeczmienia na maczniak i inne choroby. Biul. IHAR 163: 25 — 32.

Czembor H. J., Gacek E. 1995. Systemy zwigkszania trwato$ci odpornoéci odmian na choroby w hodowli
i uprawie zb6z. W: 2-gie Krajowe Sympozjum ,,Odporno$¢ Roélin na Choroby, Szkodniki i Niesprzyjajace
Czynniki Srodowiska”, 12—14 wrzesief: 39 — 48.

Czembor H. J., Kudta M. M. 1984. Rasy fizjologiczne maczniaka jeczmienia (Erysiphe graminis f.sp. hordei
Marchal.) wystepujace w Polsce w latach 1980-1982. Hod. Ro$l. Aklim. 28, 3/4: 219 — 230.

Fischbeck G. 2003. Diversification through breeding. In: Diversity in barley (Hordeum vulgare), R. von
Bothmer, Th. van Hintum, H. Knipffer, K. Sato (eds.), Elsevier Science B. V., Amsterdam, The
Netherlands: 29 — 52.

Gacek E. 1983. Analiza patogenicznos$ci grzybow porazajacych jeczmien. Biul. IHAR 150: 11 — 19.

Gacek E. 1987. Distribution of barley powdery mildew resistance and virulence in Poland in 1984-1986. In:
Advances in agricultural biotechnology. M. S. Wolfe, E. Limpert (ed.), Martinus Nijhoff Publishers.,
Dordrecht, The Netherlands: 93 — 98.

Gacek E. 1990. Studia nad sposobami wykorzystania odpornosci genetycznej jeczmienia W zwalczaniu
maczniaka prawdziwego (Erysiphe graminis DC. f.sp. hordei Marchal.). Hod. Rosl. Aklim. 34 (5/6): 3 —
49.

Gacek E. 1998. Strategie wykorzystania odpornosci genetycznej W zwalczaniu chorob roélin uprawnych.
Postepy W Ochronie Roslin: 38 (1): 44 — 49.

Gacek E., Czembor H. J. 1983. Problem wykorzystania genetycznej odpornosci w hodowli i uprawie zboz, ze
szczegolnym uwzglgdnieniem j¢czmienia. Biul. IHAR 151: 37 — 45.

Gacek E., Czembor H. J. 1984. Prawidlowe wykorzystanie genetycznej odpornosci jeczmienia na choroby.
Zesz. Probl. Post. Nauk Rol. 305: 163 — 170.

Gacek E., Czembor H. J. 1988. Analiza ilosciowa struktury populacji maczniaka jeczmienia (Erysiphe graminis
f.sp. hordei). Biul. IHAR 167: 13 — 19.

Gacek E., Czembor H. J. 1993. Evolution of barley powdery mildew population in Poland. Polnohospodarstvo
— Bratislava 39: 373 — 379.

Gacek E., Czembor H. J. 1995. Metody badan chorobotwodrczo$ci patogendw obligatoryjnych zboz. W: 2-gie
Krajowe Sympozjum ,,0dpornos¢ Roélin na Choroby, Szkodniki i Niesprzyjajace Czynniki Srodowiska”,
12-14 wrzesien: 169 — 179.

385



Henryk J. Czembor ...

Honecker 1. 1934. Uber die Modifizierbarkeit des Befalles und Auftreten verschiedener physiologischer
Formen beim Mehltau der Gerste Erysiphe graminis hordei Marchal. Zeitschrift fiir Zichtung. A.
Pflanzenziichtung 19: 577 — 602.

Jorgensen J. H. 1992. Durability of the resistance in the pathosystem: barley — powdery mildew. In: Proc.
“Durability of Disease Resistance” Wageningen, The Netherlands: 159 — 176.

Jorgensen J. H. 1994. Genetics of powdery mildew resistance in barley. Crit. Rev. Plant Sci. 13: 97 — 119.

Mains F. B., Dietz S. M. 1930. Physiologic forms of barley mildew, Erysiphe graminis hordei, Marchal.
Phytopathology 20: 229 — 299.

Limpert E., Fischbeck G. 1987. Distribution of virulence and of fungicide resistance in the European barley
mildew population. In: Integrated control of cereal mildews: monitoring the pathogen. M. S. Wolfe, E.
Limpert (ed.), Martinus Nijhoff Publishers., Dordrecht, The Netherlands: 9 — 30.

Limpert E., Andrivon D., Knittel R., Fischbeck G. 1990. Barley mildew in Europe — patterns of the
composition of the pathogen population during the period 1985-1988. Second European Workshop,
Integrated Control of Cereal Mildew: Virulence Patterns and Their Change, Roskilde, Denmark, 23-25,
January 1990. Abstr.: 1p.

Limpert E., Godet F., Muller K. 1999. Dispersal of cereal mildews across Europe. Agric. For. Meteorol. 97:
293 — 308.

Nierdbca A., Horoszkiewicz-Janka J., Czembor J. H. 2003. Ochrona ro$lin — wazny element technologii
uprawy zboz w UE. Pam. Put. 132: 311 — 320.

Ralski E., Mikotajewicz T. 1958. Z badan nad wrazliwoscia form jeczmienia na maczniaka wtasciwego. Hod.
Ros$l. Aklim. 2, 3: 313 — 332.

Ralski E., Mikotajewicz T. 1969. Studia nad odpornoscig jeczmienia na maczniaka whasciwego. Hod. Rosl.
Aklim. 13, 5: 359 — 373.

Schally H., Zedebrauer R., Zwatz B. 1995. Virulenzanananlyse am Beispiel Sommergerst Mehltau in
Osterreich unter Nutzung de Kollektionssysteme Sporenfall und Pflanzendeposition. Pflanzenschutz-
berichte 55: 52 — 68.

Wolfe M. S., Schwarzbach E. 1975. The use of virulence analysis in cereal mildews. Phytopathologische Zeits.
82: 297—307.

Zwatz B. 1987. Analyse der Resistenzfaktoren und Virulenzfaktoren im Wirt-Parasit-System Sommergarste-
Sorten und Mehltau (Erysiphe graminis DC. f.sp. hordei) in Osterreich. Die Bodenkultur 38: 341 — 349.

386



DOI: 10.37317/biul-2004-0144

NR 231 BIULETYN INSTYTUTU HODOWLI I AKLIMATYZACIJI ROSLIN 2004

ALICJA SULEK

DANUTA LESZCZYNSKA

Zaktad Uprawy Roslin Zbozowych

Instytut Uprawy, Nawozenia i Gleboznawstwa w Putawach

Stan aktualny i perspektywy uprawy owsa
w Polsce
Komunikat

Actual state and perspectives of oats cultivation in Poland
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W opracowaniu przedstawiono produkcj¢ owsa w Polsce na tle krajow Unii Europejskiej i $wiata.
Stwierdzono regionalne zréznicowanie produkcji owsa w Polsce, zaréwno pod wzglgdem udziatu
w strukturze zasiewow jak i poziomu plonowania. Powierzchnia zasiewdw owsa w Polsce w roku 2001
wynosita 531000 ha. Ziarno owsa wykorzystywane jest gtownie na cele paszowe a w niewielkim
stopniu na konsumpcje i dla potrzeb przemyshu. Zasigg uprawy owsa w Polsce jest ograniczony przez
niski poziom plonowania i duzy udziat tuski. Hodowla odmian owsa nagiego moze zahamowac
spadkowa tendencje uprawy, a nawet przyczyni¢ si¢ do odrodzenia zainteresowania produkcja tego
zboza.

Stowa kluczowe: owies, plon ziarna, areat uprawy, struktura zasiewow, perspektywy uprawy

In the paper, oats cultivation in Poland compared to that in other countries of the European Union
and in the world is outlined. Regional differentiation in oats cultivation in Poland in relation to both the
share in cropping pattern and the yielding level has been revealed. The total area of oat crops in Poland
in 2001 was 531000 hectares. Oat grain is mainly used as fodder, and only in a small part is utilized for
consumption and industrial processing. The extent of oats cultivation in Poland is restricted both by the
low yielding level and the high content of hull. However, it may be assumed that breeding of new hull-
less cultivars can stop the tendency towards decreasing of oats cultivation and restore the interest in
this cereal.

Key words: area cropping pattern, cultivation perspectives, grain yield, oats
WSTEP

W rolnictwie polskim owies nie tylko dostarcza cennego ziarna paszowego, ale posiada
wysokg wartos¢ odzywcza jako pokarm dla ludzi. Jednoczesnie w silnie wysyconych
zbozami plodozmianach owies moze peti¢ rolg rosliny fitosanitarnej i regenerujacej,
poniewaz nie jest atakowany przez choroby podsuszkowe iich nie przenosi (Adamiak,
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1992; Adamiak i in., 1994, 1999). Ziarno owsa odznacza si¢ wysokim procentem bialka,
Z duzym udziatem aminokwasow egzogennych (lizyna, arginina). Brak w ziarnie glutenu
eliminuje je jako produkt do wypieku chleba. Kwasy tluszczowe dzigki korzystnemu
sktadowi w 90% sg strawne dla bydta. Zawarty w tusce $luz zwigksza dietetycznos$¢ owsa.
Ziarno owsa wyrdznia si¢ ponadto wysoka zawarto$cig kwasu krzemowego, wapnia,
magnezu, sodu, miedzi, witaminy E ilecytyny. Jest doskonatg pasza dla zwierzat
hodowlanych (koni, krow mlecznych iowiec). Znaczny spadek poglowia koni oraz
niekorzystny uktad cen zbytu powodujg systematyczne zmniejszenie si¢ arealu uprawy
owsa. Jednak w rejonach podgorskich i w pétnocnej zwtaszcza w pdtnocno-wschodniej
czesci kraju, owies nadal odgrywa istotng role w strukturze zasiewow. Zwiagzane jest to ze
stosunkowo malymi wymaganiami termicznymi oraz dobrym wykorzystaniem
zwigkszonej ilo$ci opadow (Mazurek, 1993; Sutek i in., 2001).

STAN AKTUALNY UPRAWY OWSA

W $wiatowej produkcji ziarna zboz owies jest ro§ling marginalng zajmujaca zaledwie
okoto 2% areatu uprawy. Gtownym krajem jego uprawy jest Rosja (1/3 powierzchni
swiatowej). Udziat Polski w §wiatowej produkcji ziarna owsa jest na poziomie zblizonym
do Niemiec, Finlandii i Szwecji z tym, ze plony uzyskiwane w naszym kraju sg przeszto
dwukrotnie mniejsze (rys. 1).
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Rys. 1. Produkcja owsa w Polsce na tle wybranych krajow Swiata
Fig. 1. Production of oats in Poland and in some other countries

Znaczenie owsa W pozostatych krajach Unii Europejskiej jest niewielkie, bowiem jego
udziat nie przekracza 3% zasiewow zboz (Rynek zboz..., 2001). W latach 1999-2000
w krajach Unii Europejskiej nie wystapity zmiany w udziale owsa w strukturze zasiewow,
natomiast w Polsce utrzymywata si¢ niewielka tendencja spadkowa (rys. 2). W Polsce
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powierzchnia zasiewow owsa wynosita w 2001 roku 531000 ha, co stanowi 4,3%
w strukturze zasiewOw (Rocznik Statystyczny, 2001). Wystapita bardzo duza zbiezno$¢
wahan plonowania owsa w Polsce iw krajach Unii Europejskiej (wyjatek lata 1995
1 1996). W ostatnich trzech latach plony owsa w krajach Unii wykazywaly wyrazna
tendencj¢ malejaca, natomiast w Polsce nie ulegaly wigkszym zmianom (rys. 3).
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Rys. 2. Zmiany udzialu owsa w strukturze zasiewow w Polsce i Unii Europejskiej w latach 1980-2000
Fig. 2. Changes in the share of oats in cropping patern in Poland and in the EU in the years 1980-2000

Plon ziarna w dt/ha
Grain yield (dt/ha)
NN
o o

1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000

—&— Unia —— Polska

Rys. 3. Plony owsa uzyskiwane w Polsce i Unii Europejskiej w latach 1990-2000
Fig. 3. Yield of oats obtained in Poland and in the EU in the years 1990-2000
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W okresie migdzywojennym (1918-1939) owies w Polsce miat duzo wigksze znaczenie
niz obecnie. Powierzchnia jego uprawy ustgpowata jedynie powierzchni zyta. Plony ziarna
byty jednak przeszto dwukrotnie nizsze niz obecnie. W tym okresie w uprawie znajdowato
si¢ ponad 50 odmian owsa, gldéwnie pochodzenia obcego (Gasiorowski, 1995).

Aktualnie w Krajowym Rejestrze Odmian znajduja si¢ 23 odmiany owsa oplewionego
i dwie nagoziarnistego. Pierwszg odmiane owsa nagoziarnistego (Akt) zarejestrowano
w 1997, a drugg (Polar) w 2002 roku. Owies nagoziarnisty charakteryzuje si¢ istotnie
nizszym plonowaniem (10-20%) w poréwnaniu z owsem oplewionym (Nita i Ortowska-
Job, 1996; Leszczynska, 2002; tab. 1).

Wyprodukowane ziarno jest wykorzystywane glownie na cele paszowe ina siew,
natomiast w niewielkim stopniu na konsumpcje i dla potrzeb przemystu (rys. 4).

Tabela 1
Plony ziarna owsa oplewionego i nieoplewionego (dt/ha)
Grain yields of hull-less and hulled oats (dt/ha)
IUNG — mikropoletka ODR
COBORU Microplot at IUNG Extension Station
Forma owsa lata
Form of oats years
1994-1999 1994-1995 1998-1999
Odmiany oplewmne 60,0 727 459
Hulled cultivars
Odmiana nieoplewiona Akt
Hull-less cultivar Akt 445 521 38
Roéznica
Difference 15,5 20,6 10,1

[%]

AT ‘ :
107 0 g e,

Spasanie Siew Straty i ubytki Spozycie
Pasture Sowing Losses Consumption

Rys. 4. Struktura zuzycia owsa w Polsce w roku 2001
Fig. 4. Consumption structure of oats in Poland in 2001
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Stwierdzono regionalne zr6znicowanie produkcji owsa w Polsce. Dotyczy ono udzialu
W strukturze zasiewow jak tez poziomu plonowania. Najwiekszy udziat w strukturze
zasiewow zajmuje owies we wschodniej cze$ci kraju oraz na terenach gorskich
i podgorskich (rys. 5). Plony wyzsze w stosunku do $redniej krajowej stwierdzono
W potocno-zachodniej i zachodniej czesci Polski oraz na Slasku. Gtéwna przyczyna
wyzszych plonéw w zachodniej czesci Polski upatrywaé nalezy w wyzszym poziomie
agrotechniki i kultury rolnej (Klepacki, 1998), nizsze natomiast w poétnocno-wschodniej,
wschodniej i potudniowo-wschodniej czesci kraju (rys. 6).

50

7 7

30

N

Owies Oat Jeczmien Barley Pszenica Wheat

Plon ziarna w dt/ha
Grain yield dt/ha

Rys. 7. Plonowanie zb6z jarych na glebie kompleksu pszennego dobrego
Fig. 7. Yielding of spring cereals grown in good wheat complex

Tabela 2
Plony owsa w doswiadczeniach COBORU i w produkceji w Polsce w latach 1991-2001
Yields of oats in the Research Centre of Cultivar Testing experiments and in agricultural practice in
Poland in the years 1991-2001

Plony ziarna w dt z ha
Yields
Lata wskaznik COBORU wzorzec x 100
Years CSESS;;: Ee\rﬁigrgf ¢ produkcja produkcja
Culti - agricultural practice index Research Centre of Cultivar Testing x 100
ultivar Testing p -
agricultural practice

1991-1995 58,9 22,8 258
1996 63,7 25,3 251
1997 59,5 26,1 228
1998 63,9 26,0 246
1999 61,5 25,2 244
2000 52,5 18,9 277
2001 62,9 24,6 256
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Ogolnie niski poziom plonéw owsa tylko cze¢Sciowo mozna taczy¢ z niezbyt
korzystnym oddzialywaniem warunkéw przyrodniczych. Porownanie plonéw ziarna owsa
uzyskiwanych w produkcji iw do$wiadczeniach odmianowych COBORU (tab. 2)
wskazuje, ze w warunkach starannej agrotechniki i optymalnego zaopatrzenia w srodki
produkcji (model reprezentowany przez doswiadczenia odmianowe) uzyskuje si¢ znacznie
wyzsze plony ziarna w poréwnaniu z produkcjg. Badania przeprowadzone przez Zaktad
Uprawy Roélin Zbozowych IUNG dowodzg, ze owies oplewiony w warunkach
prawidlowej technologii produkcji charakteryzuje si¢ wysoka produktywnoscig, na
poziomie zblizonym do pozostatych zboz jarych (rys. 7).

PERSPEKTYWY UPRAWY

Wydaje si¢, ze areal uprawy owsa oplewionego ulegnie zmnigjszeniu, natomiast
zwigkszy si¢ uprawa owsa nagoziarnistego, co spowoduje, ze ogolny areal uprawy owsa
pozostanie bez wigkszych zmian. Wprowadzenie do uprawy owsa nagiego poszerza
mozliwo$ci wykorzystania ziarna zaré6wno na cele paszowe jak tez spozywcze. Owies
nagoziarnisty ma mniej wiokna (88-141 g/kg s.m.) w poréwnaniu z oplewionym (283 g/kg
s.m.). zawiera wiecej thuszczu (83-114 g/kg s.m.) od owsa oplewionego (43 g/kg s.m.).
W zwigzku z tym, ze tluszcz zawiera 2,25 razy wigcej energii niz weglowodany, ziarno
owsa nagoziarnistego cechuje si¢ wigkszg energiag metaboliczng. Badania prowadzone
w IUNG potwierdzaja, iz zaleznie od poziomu nawozenia azotowego — zawarto$¢ biatka
W ziarnie moze dochodzi¢ do 14% (tab. 3). Do cennych waloréw owsa nagiego nalezy
wyzsza zawarto$¢ betaglukanow w ziarnie w poréwnaniu do owsa oplewionego. Sktadnik
ten u cztowieka istotnie obniza stezenie LDS cholesterolu w surowicy (Nita i Ortowska-
Job, 1996; Bartnikowska i in., 2000 a, b). Gasiorowski (1995) stwierdza, ze przetwory
owsiane moga odgrywac¢ wazng rol¢ w zapobieganiu miazdzycy tetnic.

Tabela 3
Zawartos$¢ bialka w ziarnie (odm. Akt) w zaleznos$ci od nawozZenia azotem
Content of protein in grain (cv. Akt) depending on nitrogen fertilization

Dawka N (kg/ha) Zawarto$¢ biata w ziarnie w %
Dose N (kg/ha) Content of protein in grain (%)
0 12,0
30 12,0
60 13,5
90 13,7
120 14,0

Zwickszenie uprawy owsa nagoziarnistego bedzie mozliwe po podwyzszeniu
potencjatu plonowania, stworzeniu rynku dla tego zboza, wzrostu odsetka nagos$ci i Re-
dukcji wloskow (Nita, 1999).

393



Alicja Sufek ...

Obserwowana koncentracja uprawy zb6z wymusi docenianie plonotworczego
znaczenia owsa W ptodozmianach poprzez poprawe warunkow fitosanitarnych (Adamiak
iin., 1999).

Ze wzgledow ekonomicznych niezbedne bedzie zwigkszenie plonéw, co nie bedzie
trudne przy wprowadzeniu prawidlowej agrotechniki, wykorzystaniu postepu biologicz-
nego (systematyczna wymiana materiatu siewnego i odmian).

Owies nadal odgrywaé bedzie szczegodlna role w rejonach podgorskich oraz pétnocno-
wschodniej czgsci kraju.

PODSUMOWANIE

Przyczyna niskich plonow owsa w Polsce sa duze zaniedbania w zakresie agrotechniki
oraz stabe korzystanie z postepu biologicznego.

Stwierdzono regionalne zroznicowanie produkcji owsa w roznych rejonach Polski,
zardbwno pod wzgledem udziatu w strukturze zasiewdw jak ipoziomu uzyskiwanych
plonéw. Zréznicowanie agrotechniki i plondw w doswiadczeniach oraz produkcji, a takze
pomiedzy regionami kraju wskazuje kierunki potrzebnych dziatan postepu techno-
logicznego w uprawie owsa. W Polsce owies jako gatunek jest wcigz niedocenianym
zbozem, ale by¢ moze forma owsa nagiego zajmie w produkcji roslinnej szczegdlne
miejsce. Poza uprawa owsa w czystych siewach, powinien on by¢ cennym komponentem
mieszanek zbozowo-stragczkowych i zbozowych.
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Katedra Uprawy Roli i Ro$lin
Akademia Rolnicza w Poznaniu

Reakcja trzech odmian owsa na deszczowanie
| nawozenie azotem

Response of three oats cultivars to sprinkler irrigation and nitrogen fertilization

Doséwiadczenie polowe przeprowadzono w stacji do$wiadczalnej Ztotniki k/Poznania w latach
1997-2000. W badaniach oceniono wplyw wariantu wodnego (niedeszczowany, deszczowany),
odmiany (Jawor, Skrzat, Stawko) i nawozenia azotem (0, 50, 100, 150 kg N/ha) na plon ziarna owsa,
jego komponenty oraz produkcyjnos¢ azotu nawozowego. Plon ziarna zalezal od wspoétdziatania
deszczowania z nawozeniem azotem oraz deszczowania z odmiang. Deszczowanie zwigkszato liczbe
wiech i mas¢ 1000 ziaren, a nawozenie azotem liczbe wiech i liczbe ziaren w wiesze u wszystkich
badanych odmian. Produktywno$¢ azotu zalezata od deszczowania, odmiany i dawki azotu.

Stowa kluczowe: owies, deszczowanie, odmiany, nawozenie azotem, plon, komponenty plonu

The field experiment was carried out in the Experiment Station Ztotniki near Poznan. The influence
of sprinkler irrigation (non irrigated, irrigated), cultivar (Jawor, Skrzat, Stawko) and nitrogen
fertilization (0, 50, 100, 150 kg N/ha) on the oats yield, yield components and nitrogen productivity
was investigated. Grain yield was influenced by interaction of irrigation and nitrogen fertilization as
well as irrigation and cultivar. Irrigation increased panicle number and 1000 grain weight, N-
fertilization increased panicle number and grain number in panicle for all cultivars. Nitrogen
productivity was dependent on irrigation, cultivar and N-rate.

Key words: cultivars, fertilization, sprinkler irrigation, oats, yield, yield components
WSTEP

Powierzchnia uprawy owsa wykazuje tendencje malejaca i w ostatnich latach gatunek
ten zajmuje w Polsce ok. 550 do 600 tys. hektarow. Plony owsa uzyskiwane w praktyce
rolniczej wynosza ok. 2,5 t/ha, a wigc obok zyta jest to zboze najnizej plonujace (Rocznik
Statystyczny, 2001).

Przyczyng tak niskich plonéw jest uprawa owsa na glebach lekkich i wedlug mato
intensywnych technologii. W badaniach COBORU (2002) owies plonuje na poziomie 5-6
t’ha. Zwigkszenie produkcji biomasy réznych gatunkow roslin najczesciej uzyskuje sie
poprzez wzrost nawozenia azotem. Jednak efektywno$¢ nawozenia azotem jest czesto,
zwlaszcza na glebach lekkich, ograniczana iloscig irozkladem opaddéw. Przy nieko-
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rzystnym uktadzie tych czynnikow pogodowych, wspotdziatanie deszczowania
Z nawozeniem moze decydowaé o wielkosci plondéw iwykorzystaniu zastosowanego
azotu. Dazenie do zwigkszenia plonowania owsa uzasadnione jest wzgledami ekono-
micznymi i przyrodniczymi. Obecnie zboza w strukturze zasiewow zajmuja powyzej 70%.
W tak wysyconych zbozami zmianowaniach, fitosanitarne oddziatlywanie owsa ma duze
znaczenie dla plonowania innych gatunkéw.

Celem niniejszej pracy jest ocena wplywu deszczowania trzech odmian owsa
I nawozenia azotem na plon, jego komponenty i produktywno$¢ azotu.

MATERIAL I METODY

Badania wykonano w stacji doswiadczalnej Ztotniki, nalezacej do Akademii Rolniczej
w Poznaniu w latach 1997-2000. Doswiadczenia zatozono na glebie ptowej, wytworzone;j
z piaskow gliniastych lekkich i gliny lekkiej silnie spiaszczonej o migzszosci poziomu
orno-prochnicznego  25-27 cm izawartosci prochnicy 0,9%. Zawarto$¢ czesci
splawialnych wynosita 13-15%, w tym itu koloidalnego 4%. Gleby te charakteryzowaly
sie $rednig zawarto$cig potasu i fosforu, a mata magnezu oraz lekko kwasnym odczynem
(pH w1 M KCI — 5,6). Wedlug kwalifikacji bonitacyjnej zaliczono je do klasy IVb,
a wedtug rolniczej przydatnosci do kompleksu 4 (zytni bardzo dobry). Gleboki poziom
wody gruntowej i budowa podtoza sprawiaja, ze bywajg one okresowo za suche.

Owies uprawiano w ptodozmianie z 75% udziatem zb6z, w ktorym kolejnos¢ roslin
byla nastgpujaca: buraki cukrowe™, jeczmien jary, owies, pszenica ozima. Nawozenie
fosforowe (80 kg P2Os/ha) i potasowe (100 kg K>O/ha) stosowano jesienia. Nawozenie
azotem w formie saletry amonowej stosowano zgodnie ze schematem do$wiadczenia,
wysiewajac 50 kg N/ha przed siewem oraz na odpowiednich obiektach 50 kg N/ha w fazie
strzelania w zdzbto (DC 30) i 50 kg N/ha w fazie ukazywania si¢ wiech (DC 51). Ziarno
przed siewem zaprawiano Oxafunem T, ailos¢ wysiewu (350 ziaren/m?) ustalano
z uwzglednieniem jakoSci materialu siewnego. Do zwalczania chwastow uzywano
Chwastox D w ilosci 5 I/ha, a przeciwko mszycy zbozowej i skrzypionce stosowano Bi 58
Nowy oraz Fastac 10 EC.

Deszczowanie stosowano od fazy strzelania w zdzbto do dojrzato$ci woskowej po
zmniejszeniu si¢ wilgotnosci gleby do 70% ppw w warstwie 0-20 cm. Wedlug tego
kryterium zastosowano norme¢ nawadniania w: 1997 — 60 mm, 1998 — 90 mm, 1999 —
75 mm, 2000 — 90 mm opadu sztucznego.

Zbioru iomiotu dokonywano jednoetapowo przy uzyciu kombajnu poletkowego.
Pozostate zabiegi uprawowe wykonywano zgodnie z zasadami poprawnej agrotechniki
zboz.

Czynnikami badanymi w do$wiadczeniu, w kolejnosci rozlosowania byly wariant
wodny: 0 — niedeszczowany, W — deszczowany; odmiana: Jawor, Skrzat, Stawko;
nawozenie azotem: No — 0 kg/ha, N; — 50 kg/ha, N2 — 50 + 50 kg/ha, N3 — 50 + 50 +
50 kg/ha. Uzyskane wyniki poddano ocenie statystycznej stosujgc analiz¢ wariancji
w uktadzie split-plot i analiz¢ regresji liniowej. Istotno$¢ réznic okreslono na poziomie
ufnosci P = 0,95.
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Dane meteorologiczne przedstawione wtabeli 1 wykorzystano z zapiséw stacji
meteorologicznej w Ztotnikach k/ Poznania.

WYNIKI I DYSKUSJA

W Wielkopolsce pogoda w skali roku ksztattowana jest gtéwnie naplywem powietrza
polarno-morskiego (59%) i polarno-kontynentalnego (28%) (Olejniczak, 1989). Skutkiem
tego, klimat Wielkopolski charakteryzuje si¢ roznorodnos$cig typéw pogody. Potwierdza to
analiza danych pogodowych przedstawionych w tabeli 1.

Tabela 1
Srednia temperatura i sumy opadéw w Zlotnikach k/Poznania
Average temperature and rainfall at Zlotniki near Poznan

. 1997 1998 1999 2000 Srednio z wielolecia
Miesiac Average from years

Month | temperatura | opady |temperatura| opady |temperatura| opady |temperatura| opady |temperatura| opady
temperature | rainfall | temperature | rainfall | temperature | rainfall | temperature | rainfall | temperature | rainfall

| -2,9 1,0 2,4 42,7 1,7 38,1 0,3 27,6 -1,6 28,5
1l 35 47,0 51 28,9 01 34,0 4,1 37,0 -0,7 26,1
1 54 21,4 4,6 46,5 6,5 59,2 54 102,3 31 28,4
v 74 49,7 12,0 34,9 11,6 60,6 14,6 18,2 8,1 311
\% 14,9 72,5 171 30,6 16,0 44,4 18,6 50,6 13,8 48,7
Vi 19,1 20,2 19,4 72,2 18,3 75,4 19,9 42,1 17,2 59,6
Vil 19,6 192,8 19,5 60,6 22,4 31,8 17,5 69,1 18,7 77,5
Vil 22,4 22,9 18,3 60,0 20,3 16,2 20,1 72,7 18,0 53,6

W okresie wegetacji owsa warto$ci porownywanych czynnikow pogody ulegaly duzej
zmiennosci. Srednia dobowa temperatura kwietnia wahata sie w granicach 7,4-14,6°C,
maja 14,9-18,6°C, czerwca 18,3-19,9°C, lipca 17,5-22,4°C i sierpnia 18,3-22,4°C. Duze
réznice odnotowano réwniez pomiedzy sumami opadow (228,4-358,1 mm) z po-
szczegblnych lat omawianego okresu. W poréwnaniu do $rednich warunkow z wielolecia
w okresie badan wystapil jeden rok z opadami nizszymi, dwa ze zblizonymi i jeden
z wigkszymi. Wyzsze opady w 1997 roku od $redniej z wielolecia wynikaty z ich nat¢zenia
w lipcu, a wiec w okresie 0 mniejszym znaczeniu dla rozwoju roslin. Obszar, na ktorym
prowadzono doswiadczenia korzystat przede wszystkim z wody opadowej.

We wszystkich latach prowadzenia badan stwierdzono istotny przyrost plonu pod
wplywem deszczowania, byt on jednak zréznicowany i wahat si¢ od 0,33 t/ha (9,5%) do
2,49 t/ha (79,6%). Oceniajac efekty deszczowania w latach mozna stwierdzi¢, ze bardziej
zalezaty one od rozktadu opadow, niz od ich sumy w okresie wzrostu owsa.

W literaturze tematu zboza zaliczane sg do grupy roslin rolniczych o matych potrzebach
wodnych (Dziezyc i Trybata, 1989) ispotka¢ mozna stwierdzenia mowiace, ze
deszczowanie zboz jest niecelowe (Klatt, 1970). Wyniki badan wiasnych jak i prace
Jankowiaka (1989) czy Karczmarczyka i wsp. (1996) wskazuja jednak, ze w okreslonych
warunkach, wcale nierzadkich, deszczowanie owsa moze da¢ znaczace efekty pro-

dukcyjne.
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Wszystkie porownywane w doswiadczeniu wlasnym odmiany reagowaty na deszczo-
wanie istotng zwyzka plonu (tab. 2), a najsilniejszg reakcje stwierdzono u odmiany Skrzat.
Plon ziarna tej odmiany na obiektach niedeszczowanych nie roznit si¢ istotnie od plondéw
odmian Jawor i Stawko, natomiast na nawadnianych byt wyzszy, odpowiednio o 0,44
10,26 t/ha. Wigkszy wzrost plonu odmiany Skrzat w poréwnaniu do innych wynikat
Z roznego wspotdziatania odmian z deszczowaniem.

Tabela 2
Wplyw deszczowania na plon ziarna trzech odmian owsa (t/ha)
The influence of irrigation on grain yield of three oats cultivars (t/ha)

Wariant wodny %%Tt]ilsgf Srednio

Water variant Jawor | Skrzat | Stawko Mean
Niedeszczowany
Non irrigated 2,18 2,91 3,04 2,91
Deszczowany 3,94 4,38 412 415
Irrrlgated
srednio 3,36 3,64 3,58
Mean

NIR dla deszczowania; LSD for irrigation — 0,13
NIR dla odmian; LSD for cultivar — 0,14
NIR dla interakcj; LSD for interaction — 0,20

Wielkos¢ plondéw ziarna ksztattowana byla wspotdziataniem deszczowania z nawo-
zeniem azotem (tab. 3). Nawadnianie zwigkszalo plon na wszystkich stosowanych
poziomach nawozenia azotem, ale przyrost uzyskany na dwoch najwyzszych dawkach byt
istotnie wigkszy niz na dawce 50 kg N/ha, a zwltaszcza na kontroli bez nawozenia azotem.
Na obiektach niedeszczowanych stosowanie wyzszego nawozenia niz 50 kg N/ha nie
powodowato istotnego przyrostu plonu, a na deszczowanych uzyskano wzrost plonu wraz
ze zwigkszaniem nawozenia do 100 kg N/ha. Dalsze zwigkszenie nawozenia do 150 kg
N/ha nie powodowato roznic wzgledem 100 kg N/ha.

Tabela 3
Wplyw deszczowania i nawozenia azotem na plon ziarna (t/ha)
The influence of irrigation and nitrogen fertilization on grain yield (t/ha)
. Nawozenia azotem ‘ .
V\\//\E;;Z?tv\;\ﬁg:ty Nitrogen fertilization (kg/ha) SKAe S;’;O
0 | 50 [ 100 [ 150

Nledt_asz_czowany 2.46 2,95 3,12 3,11 2,91
Non irrigated
Deszczowany 201 4,06 478 4,83 4,15
Irrigated
Srednio 2,69 350 3,95 3,97
Mean

NIR dla deszczowania; LSD for irrigation — 0,13
NIR dla nawozenia LSD for fertilization — 0,15
NIR dla interakcji; LSD for interaction — 0,22
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Na podstawie warto$ci teoretycznych wyliczonych rachunkiem regresji (tab. 4) mozna
oczekiwa¢ wzrostu plonu ziarna owsa na obiektach niedeszczowanych wraz ze zwigksza-
niem nawozenia do 117 kg N/ha. Wspotczynnik regresji wyliczony dla obiektéw
deszczowanych wskazuje, ze zwigkszanie nawozenia o 1 kg N/ha, w granicach dawek 0—
150 kg N/ha, powoduje przyrost plonu ziarna $rednio o 12,96 kg/ha. Wykazane zaleznosci
pozwalaja stwierdzi¢, iz jest zasadne stosowanie wyzszego niz 100 kg N/ha nawozenia
azotem owsa uprawianego w warunkach nawodnien.

Tabela 4
Modele zaleznosci plonu owsa i jego cech od nawozenia azotem
Models of dependence of oats yield and its features on nitrogen fertilization
Cecha Rdwnanie regresji Wspotczynnik korelacji
Feature Regression equation Correlation coefficient
Liczba wiech na 1 m? _
Panicle number per 1m? y=3757+0874N 0.99
Liczba ziaren w wiesze _
Grain number in panicle y=49.19+00688 N 0,86
Masa 1000 ziaren zalezno$¢ nieudowodniona
1000 grain weight non significant dependence
Plon — niedeszczowany (g/ha) y = 24,67 + 0,117 N — 0,0005 N2 0,99

Yield — non irrigated
Plon — deszczowany (g/ha) _

Yield — irrigated y=38173+01296N 0.87
N — Dawka azotu w kg/ha; N — Nitrogen rate in kg/ha

Teza taka zgodna jest w zasadzie z wynikami badan Jankowiaka (1989) i Karczmar-
czyka i wsp. (1996) oraz innymi badaniami nad zbozami, niemniej autorzy opracowan
z tego zakresu wykazuja niekiedy brak takiej interakcji (Ptoszynski i in., 1982).

Wielkos¢ plonu ziarna, bedac funkcjg jego komponentéw, podlega wahaniom
wynikajacym ze zmian wartosci tych komponentow, z tym ze koncowy efekt modyfi-
kowany jest przez wzajemne korelacje pomigdzy nimi. Zaleznos$ci takie obserwowano
rowniez w omawianych badaniach. Deszczowanie zwigkszyto obsade wiech plonujacych
0 51 szt./m? i mase tysigca ziaren 0 1,8 g (tab. 5).

Tabela 5
Wplyw deszczowania na komponenty plonu
The influence of irrigation on yield components

Wariant wodny Liczba wiech na 1 m? Liczba ziaren w wiesze Masa 1000 ziaren

Water variant Panicle number per 1 m? Grain number in panicle 1000 grain wieght
Niedeszczowany 416 54.1 36,4
Non irrigated
Deszczowany
Irrigated 467 54,6 38,2
NIR
LSD 19,8 r.n. 0,6

r.n. — Réznica nieistotna; Non significant difference

W odniesieniu do liczby ziaren w wiesze wpltyw deszczowania nie zostal potwierdzony.
Sposréd poréwnywanych odmian najmniejsza obsade wiech stwierdzono u odmiany

401



Wiestaw Koziara

Stawko (tab. 6). Odmiana ta wyrdzniata si¢ jednak dorodnoscig ziarna, podobnie jak
w badaniach COBORU (2002) i w efekcie plonowata podobnie jak Skrzat, a wyzej niz
Jawor. Zrdznicowanie liczby ziaren w wiechach badanych odmian byto niewielkie.

Tabela 6
Komponenty plonu trzech odmian owsa
Yield components of three oats cultivars
Odmiana Liczba wiech na 1 m? Liczba ziaren w wiesze Masa 1000 ziaren
Cultivar Panicle number per 1 m? Grain number in panicle 1000 grain wieght
Jawor 449 55,7 33,6
Skrzat 454 53,9 36,4
Stawko 421 53,5 41,8
NIR
LSD 23,3 r.n. 0,80

r.n. — Roznica nieistotna; Non significant difference

Woazrastajgce nawozenie azotem zwiekszalo obsade wiech iliczbe ziaren w wiesze
(tab. 4). Zalezno$¢ stwierdzona w warunkach prowadzenia badan wskazuje, ze
zwigkszenie nawozenia o 1 kg N/ha wywotuje wzrost liczby wiech o ok. 0,9 szt./m?i liczby
ziaren o ok. 0,07 szt./wieche.

Produktywno$¢ azotu nawozowego, wyrazona w Kg ziarna/l kg N w przeliczeniu na
1 ha, zmieniata si¢ w zalezno$ci od wszystkich badanych czynnikow (tab. 7 i 8).

Tabela 7
Efektywnos$¢ nawozenia azotem owsa (kg ziarna/l kg N)
Nitrogen fertilization effectively in oats (kg of grain/1 kg N)
Wariant wodn Poziom nawozenia azotem
Water varian ty Level of nitrogen fertilization (kg/ha)
0-50 | 0-100 | 0-150 | 50-100 [ 100-150
Nledgsgczowany 9.7 6.6 432 34 .
Non irrigated
De_szczowany 23.0 18,7 12,8 14,5 0,98
Irrigated
Tabela 8
Efektywnos$¢ nawozenia azotem 3 odmian owsa (kg ziarna/l kg N)
Nitrogen fertilization effectiveness for three 3 oats cultivars (kg of grain/1 kg N)
Odmiana Poziom nawozenia azotem
Cultivar Level of nitrogen fertilization (kg/ha)
0-50 | 0-100 | 0-150 | 50-100 | 100-150
Jawor 16,5 15,1 9,1 13,6 —
Skrzat 17,9 13,1 9,2 8,3 15
Stawko 14,7 9,8 7,4 5,0 2,4

Na obiektach niedeszczowanych produktywno$¢ 1 kg azotu z dawki 50 kg N/ha
wynosita 9,7 kg ziarna i zmniejszyla si¢ do 4,3 kg przy dawce 150 kg N/ha. Deszczowanie
znaczgco jg zwigkszylo i dla wspomnianych dawek wzrost ten wynosit odpowiednio o 13,3
i 8,5 kg. Srednio dla deszczowania, produktywnos¢ azotu z dawki 50 kg N/ha u odmiany
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Skrzat wynosita 17,9 kg, a najnizsza, u odmiany Stawko 14,7 kg. Dla dawki 150 kg N/ha
wartosci te zmniejszyly sie do 9,2 1 7,4 kg. Na obiektach niedeszczowanych oraz odmiany
Jawor produktywno$¢ azotu z dawki 150 kg N/ha, liczona wzgledem uzyskanej na dawce
100 kg N/ha przybierataby warto$ci ujemne. Wykazana w omawianym eksperymencie
produktywnos$¢ okazata si¢ mniejsza od podawanej przez Karczmarczyka i wsp. (1996).

WNIOSKI

1. Deszczowanie zwigkszalo plony ziarna we wszystkich latach prowadzenia badan,
w granicach 0,33 do 2,49 t/ha, a $rednio przyrost ten wyniost 1,24 t/ha.

2. Deszczowanie inawozenie azotem wspoldziatalty w ksztaltowaniu wielkosci plonu
ziarna. W granicach stosowanych dawek azotu, w owsie deszczowanym uzyskano
prostoliniowy wzrost plonu wraz ze zwigkszaniem nawozenia, a w OWSie niedeszczo-
wanym najwigkszego plonu oczekiwaé¢ mozna na dawce 117 kg N/ha

3. W owsie niedeszczowanym produktywnos¢ azotu z dawki 50 kg N/ha wynosita 9,7 kg
ziarna, aw dawce 150 kg N/ha zmniejszyta si¢ do 4,3 kg, w owsie deszczowanym byta
ona wigksza i wynosita odpowiednio 23,0 oraz 12,8 kg ziarna.

4. Odmiana Jawor wykazata ujemng reakcje¢ na nawozenie powyzej 100 kg N/ha,
aodmiany Skrzat i Stawko daly jeszcze niewielki przyrost plonu w odniesieniu do
uzyskanego na dawce 100 kg N/ha.
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Uprawa kukurydzy na ziarno w Kotlinie
Sadeckiej
Cultivation of grain maize in the Sadecka Valley

Badania nad mozliwoscia uprawy kukurydzy na ziarno w Kotlinie Sadeckiej prowadzono na glebie
kompleksu zbozowo-gorskiego w miejscowos$ci Nawojowa na wysoko$ci 365 m. n.p.m., w latach
1998-2000. W badaniach wykorzystano dwie odmiany wczesne; Esslia (FAO-170) i Jana (FAO-190),
oraz 4 odmiany $rednio wezesne; Ela (FAO-210), Mieszko (FAO-230), KLG 2210 (FAO-230) i LG
2190 (FAO-240). Nawozenie mineralne w ilosci 80 kg P20sha™, 90 kg K20-ha i 80 kg N-ha?
stosowano przedsiewnie, pogldowne nawozenie azotem wynosilo 40 kg N-hal. W warunkach
prowadzonych badan polowe wschody kukurydzy byly stabe, duze ubytki ro§lin migdzy wschodami
a zbiorem spowodowaly, Zze obsada roslin w czasie zbioru byla znacznie nizsza od planowane;j.
Uzyskany plon ziarna wynoszacy $rednio od 6,60 do 8,11 t z ha nalezy uzna¢ za wysoki. Duze r6znice
W plonie ziarna wystapily w poszczegélnych latach. Badania nie daly jednoznacznej odpowiedzi
dotyczacej doboru odmian, gdyz te plonowaty bardzo réznie w poszczegdlnych latach. Najwyzsze
plony ziarna uzyskano w roku o niskich opadach w czasie wegetacji oraz temperaturze powietrza
wyzszej od $redniej wieloletniej. Zawarto$¢ wody w ziarnie w czasie zbioru wahata si¢ od 26,1% do
45,6% w zaleznoéci od roku badan i odmiany. Zawarto$¢ biatka w ziarnie wynosita od 7,06 do 9,35%
w zalezno$ci od odmiany i przebiegu pogody w poszczegélnych latach.

Stowa kluczowe: kukurydza, plon ziarna, warunki podgorskie

Studies on possibilities of grain maize cultivation in sub-montane conditions of the Sadecka Valley
were conducted on -mountain type soil at Nawojowa (365 m a.s.l.) in 1998-2000 Two early cultivars:
Eslia (FAO-170) and Jana (FAO-190) and 4 mid-early ones Ela (FAO-210), Mieszko (FAO-230), KLG
(FAO-230) and LG 2190 (FAO-240) were used for the experiment. Mineral fertilization dosed 80 kg
P20s-hat, 90kg K20-ha! and 90 kg N-ha was applied prior to sowing, while 40 kg N-ha was used as
topdressing. Under the conditions of the experiment field maize emergence was weak; considerable
plant losses between emergence and harvest caused that plant density during harvest was much lower
than planned. The obtained grain yield, on average between 6.60 and 8.11 t per ha, should be considered
as high. Considerable differences in grain yield occurred in particular years. The studies did not provide
a consistent answer concerning the cultivar varieties selection because their yields were much
differentiated in years. The highest grain yields were produced in the year when rainfall was low during
growing season and the air temperature was higher than the many-year average. Grain water contents
at harvest ranged between 26.1% and 45.6%, depending on the year and variety. Protein contents in
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grain ranged between 7.06 and 9.35%, depending on the variety and the weather course in particular
years.

Key words: grain yield, maize, sub-montane conditions
WSTEP

Doswiadczen nad mozliwoscia uprawy kukurydzy zwlaszcza na ziarno w rejonach
podgdrskich i gorskich naszego kraju byto bardzo mato. Nadwyczawski w 1938 roku
opracowat rejonizacj¢ kukurydzy pastewnej w Polsce ipodal, (cytat za Reubenbauer,
1964), ze niektéore odmiany mozna uprawia¢ na Podkarpaciu. Badania nad uprawa
kukurydzy na obszarach podgérskich i gorskich zostaty przeprowadzone przez THAR
w 1951 roku w powiecie Nowotarskim na wysokosci 400-900 m n.p.m. Kolejne badania
prowadzit IHAR w latach 1957-1958 na potudniowych zboczach Gubatowki na wysokos$ci
do ponad 1000 m n.p.m. (Reubenbauer, 1964). Jakacka (1996) wykazata, ze odmiany
kukurydzy o liczbie FAO 250-450 uprawiane na wysokosci do 450 m n.p.m. w niektorych
latach dojrzaty a zawarto$¢ wody w ziarnie wynosita 25-42%.

Wyhodowanie nowych bardzo wczesnych i wezesnych odmian kukurydzy o liczbie
FAO ponizej 200 a rownocze$nie odpornych na stres temperaturowy stwarza mozliwosé
jej uprawy na ziarno w rejonach dotychczas uwazanych za nieprzydatne.

Celem podjetych badan byto okre$lenie mozliwosci uprawy 6 odmian kukurydzy na
ziarno w Kotlinie Sadeckie;.

MATERIAL METODY

Dos$wiadczenie polowe nad mozliwoscig uprawy kukurydzy na ziarno prowadzono na
glebie kompleksu zbozowo-gorskiego w miejscowosci Nawojowa na wysoko$ci 365 m
n.p.m., wlatach 1998-2000. W badaniach wykorzystano 2 wczesne odmiany: Esslia
o liczbie FAO 170, Jana — FAO 190, 4 odmiany $rednio-wczesne: Ela — FAO 210,
Mieszko — FAO 230, KLG 2210 — FAO 230 i LG 2190 — FAO 240. Kukurydze
wysiewano W miedzyrzedzia o szeroko$ci 70 cm w ilosci 120 tys. ziaren-ha — odmiany
wczesne i 110 tys. ziaren-ha? — odmiany $rednio wczesne. Wielko$¢ poletek do zbioru
wynosita 14 m?, liczba powtorzen 4.

Kukurydze uprawiano po przedplonie zbozowym. Nawozenie mineralne w ilosci 80 kg
P,Os-ha, 90 kg KoO-ha! i 80 kg N-ha zastosowano przedsiewnie. Nawozenie pogtdwne
azotem wynosito 40 kg N-ha. Siew wykonywano punktowo, recznie w pierwszej dekadzie
maja. Chwasty zwalczano herbicydem Gesaprim w dawce 2,5 kg-ha® po wschodach,
uzupetiajagc walkg z chwastami poprzez motyczenie. Zbiér kolb wykonywano recznie
w fazie dojrzatosci pelnej ziarna. Po usunigciu lisci okrywowych i dosuszeniu kolb
wykonano omtot. Zawarto$¢ biatka w ziarnie oznaczono metoda Kjeldahla. Przebieg
pogody w okresie prowadzenia badan byt zréznicowany (tab. 1, 2 i 3).
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Tabela 1
Rozklad opadéw atmosferycznych (w mm)
Distribution of atmospheric precipitation (in mm)

Rok Miesige Suma opadéw V-IX
Year Month Sum of rainfall V-1X
il v v v v v [ ix ] X
1998 105 96 79 110 79 49 50 70 367
1999 98 74 42 124 143 93 28 80 430
2000 179 66 98 87 157 54 39 22 435
Srednia 1970-2000
Mean 1970-2000 93 54 81 104 101 86 65 41 437
Tabela 2
Rozklad $rednich temperatur powietrza ('C)
Distribution of mean air temperatures ('C)
Rok Miesiac Srednia V-IX
Year Month Mean V-IX
- v o Tve v v [ X [ X
1998 2,1 10,5 13,3 18,2 18,1 17,7 13,3 8,8 16,1
1999 13 10,0 12,8 17,6 19,7 16,9 15,5 8.9 16,5
2000 15 11,3 14,8 17,0 16,9 18,4 11,9 13,0 15,8
Srednia 1970-2000
Mean1970-2000 0,6 8,2 13,3 16,1 17,7 17,3 13,4 8,9 15,6
Tabela 3

Wspolezynnik hydrotermiczny Sielianinowa K dla miejscowo$ci Nawojowa
Sielianinow hydrotermic coefficient K for the locality Nawojowa

.. Wspotczynnik K
I\'\/;lg?t?]c Coefficient K

1998 | 1999 | 2000
Maj
May 191 1,06 2,12
Czerwiec 2,01 2,35 1,71
June
Lipiec 1,40 2,35 3,01
July
Sierpief 0,90 1,79 0,94
August
Wrzesien
September 1,25 0,59 1,10
Susza; Drought K < 0,5
Posucha; Mild drought 1 >K > 0,5
Optimum; Optimum 2 > K > 1

WYNIKI BADAN

Polowe wschody kukurydzy $rednio z 3 lat badan stanowilty 75% ilo§ci wysiewu ziarna.
Ubytki roslin migdzy wschodami a zbiorem wynosily $rednio 11%, tak wigc w czasie
zbioru liczba ro$lin byta nizsza w poréwnaniu do ilosci wysiewu o 36% i wynosita od 57,4
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tys. szt.-ha™* do 89,1 tys. szt.-ha w zaleznosci od odmiany i roku badan (tab. 4). Najwyzsza
obsadg ro$lin w czasie zbioru odznaczata si¢ odmiana LG-2190, a najnizsza odmiany
KLG-2210 i Mieszko. Sposrdd lat badan najwyzsza obsade W czasie zbioru osiggneta
kukurydza w 2000 roku — $rednio ponad 79 tys. szt.-ha’, najmniejsza za$ w roku 1999
68,8 tys. szt.-ha™,

Tabela 4
Obsada ro$lin kukurydzy w czasie zbioru w tys. szt.-ha!
Plant density of maize at harvest in thous. pcs.cha™
Odmiana Rok Srednio
Cultivar Year Mean
1998 | 1999 | 2000

Esslia 60,9 78,2 89,1 76,1
Janna 68,3 73,9 82,7 75,0
Ela 86,0 67,8 72,5 75,4
KLG 2210 68,1 57,4 74,1 66,5
Mieszko 64,8 60,1 79,6 68,2
LG 2190 83,8 75,2 76,8 78,6
srednio 72,0 68,3 791 733
Mean
NIRq =005
LSD, - 00e r.n.-n.s. 6,33 8,94 —

Najlepiej plonujacymi odmianami bylty LG 2190 i Ela, u ktérych $redni plon ziarna
wynosil odpowiednio 8,11 i 8,06 t-hal, dla odmiany Mieszko i KLG 2210 plon ziarna
wynosil $rednio 6,80 i 6,60 t-ha? (tab. 5).

Tabela 5
Plon ziarna odmian kukurydzy (t-ha')
Grain yield of maize cultivars (t-ha™)
Odmiana $0k Srednio
Itivar car Mean

Cu 1998 [ 1999 [ 2000
Esslia 7,01 7,60 6,86 7,16
Janna 8,26 7,16 7,12 7,51
Ela 9,75 7,30 7,14 8,06
KLG 2210 7,46 5,68 6,65 6,60
Mieszko 7,82 5,72 6,85 6,80
LG 2190 9,19 6,75 8,39 8,11
Srednio 8,25 6,70 717 7,37
Mean
NIR =005
LSD, - 00 0,880 0,335 0,506 —

Duze réznice w plonach ziarna wystapily w poszczegolnych latach badan. Najwyzsze
plony ziarna wynoszgce $rednio dla wszystkich odmian 8,25 t-ha™ uzyskano w roku 1998,
kiedy wystapily warunki pogodowe szczegdlnie sprzyjajace uprawie kukurydzy na ziarno.
Najnizsze plony ziarna, $rednio 6,70 t-ha® uzyskano w roku 1999. Sposréd uprawianych
odmian najbardziej stabilnym plonem ziarna w poszczegélnych latach cechowata sig¢
odmiana o najkrotszym okresie wegetacji — Esslia. Duza zmiennoscia plonow w latach
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odznaczaty si¢ odmiany Ela iLG 2190, uktéorych roznica migdzy najwyzszym
anajnizszym plonem wynosita 2,61 12,44 t-hal, co stanowi w liczbach wzglednych
roznicg ponad 36%. Zawartos¢ wody w ziarnie w czasie zbioru kukurydzy wynosita od
23,0 do 48,2% w zalezno$ci od odmiany i lat badan (tab. 6). R6znice w zawartosci wody
miedzy odmianami byly mate. Wystapita tendencja do nizszej zawartosci wody w ziarnie
odmian wczesnych. W roku 1998 zawartos¢ wody w ziarnie w czasie zbioru wynosita
srednio 26%, natomiast W roku 1999 ziarno w czasie zbioru bylo bardzo wilgotne,
zawarto$¢ wody w ziarnie w roku tym wynosita srednio 45,6%. Zawarto$¢ biatka ogolnego
w ziarnie kukurydzy przedstawiono tabeli 7. Sposrdéd 6 badanych odmian najwyzsza
zawartoscig biatka w ziarnie — 8,90% odznaczata si¢ odmiana KLG 2210. U odmiany tej
zawartos$¢ biatka byta bardzo stabilna w latach badan, podobnie jak u odmiany Ela.

Tabela 6
Zawarto$¢ wody w ziarnie kukurydzy (%)
Water content in maize grain (%)
Odmiana 50k Srednio
Cultivar ear Mean
1998 | 1999 [ 2000
Esslia 28,8 44,1 335 355
Janna 28,2 41,3 34,6 34,7
Ela 23,8 45,5 34,6 34,6
KLG 2210 23,0 48,0 32,8 34,6
Mieszko 25,2 46,7 35,3 35,7
LG 2190 27,4 48,2 32,6 36,1
Srednio 26,1 456 33,9 35,2
Mean
NIR¢ =005 .
LSD,-aoe 2,17 2,06 2,65
Tabela 7
Zawarto$¢ bialka w ziarnie kukurydzy (w % s.m.)
Protein content in the grain of maize (in % d.m.)
Odmiana YROk Srednio
Cultivar car Mean
1998 | 1999 | 2000

Esslia 7,96 8,92 7,99 8,29
Janna 8,25 9,12 7,84 8,40
Ela 7,78 8,20 7,84 7,94
KLG 2210 9,26 8,49 8,96 8,90
Mieszko 8,13 7,26 7,06 7,48
LG 2190 8,15 9,35 8,76 8,75
Srednio
Mean 8,25 8,56 8,08 8,30
NIR. =005 .
LSD, - 00 0,430 0,261 0,357

U pozostalych odmian zawarto§¢ bialka w ziarnie podlegata duzej zmiennoS$ci
W poszczegolnych latach. Ziarno odmiany Mieszko odznaczato si¢ najnizszg zawartoscia
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biatka. W roku 1999 zawartos¢ biatka w ziarnie byta najwyzsza i wynosita srednio 8,56%,
w roku 1998 — 8,25% a w roku 2000 — 8,08%.

DYSKUSJA

Przeprowadzone badania potwierdzity mozliwo$¢ uprawy kukurydzy na ziarno
w warunkach podgoérskich Kotliny Sadeckiej. Uzyskane wyniki badan wlasnych sg na ogét
zgodne z rezultatami badan innych autoré6w i moga stanowi¢ podstawe do doskonalenia
agrotechniki kukurydzy uprawianej na ziarno w warunkach podgdrskich. Niektore
rezultaty badan wlasnych sg jednak trudne do wytlumaczenia na podstawie dotychczasowej
wiedzy uzyskiwanej w oparciu 0 doswiadczenia prowadzone w odmiennych, nizinnych
warunkach siedliskowych. W $cistych do§wiadczeniach polowych uzyskuje si¢ znacznie
wyzsze plony w poréwnaniu z plonami uzyskiwanymi w produkcji. Swiadczy to jednak
0 mozliwosciach uprawy niektorych odmian w rejonach uwazanych dotychczas za mato
przydatne lub nienadajace si¢ do uprawy tego gatunku na ziarno.

Liczba roslin po wschodach w okresie prowadzenia badan byta niska, stanowita $rednio
78% ilosci wysianych nasion w roku 1998 i 72% w roku 1999. Wystapity roéwniez duze
ubytki roslin miedzy wschodami a zbiorem zwtaszcza w roku 1998 i 1999. W rezultacie
obsadg roslin w czasie zbioru wynoszaca $rednio 64 tys. szt -ha™ nalezy uzna¢ za niska.
Nalezy jednak zaznaczy¢, ze nie obserwowano wyraznej zalezno$ci migdzy obsadg roslin
w czasie zbioru a plonem ziarna. Niskie polowe wschody i znaczne ubytki roslin w okresie
od wschodow do zbioru nalezy ttumaczy¢ zmiennym, czgsto niesprzyjajacym przebiegiem
pogody. Swiadczy otym duza zmienno$é wartosci wspolczynnika hydrotermicznego
Sielianinowa (tab. 3). W okresie prowadzenia badan siewu nasion dokonywano
w przedziale temperatur powietrza 10,9-14,5°C, podczas gdy Wallacea i Bressman
cytowani przez Ruebanbauera (1964) uwazaja za rejony optacalnej uprawy kukurydzy,
takie w ktorych temperatury w okresie siewu wynosza 13-21°C. Jak podajg Dubas (1980)
i Michalski iwsp. (1996) stabe wschody kukurydzy sg najczesciej spowodowane
niekorzystnymi warunkami pogodowymi a zwtaszcza niskg temperaturg. Wiosenny chtoéd
znacznie przedluza faze¢ kietkowania, sprzyja chorobom grzybowym, powoduje
zmniejszenie obsady roslin. W opinii Dubasa (1988), Sulewskiej (1997), a takze innych
autorow, aby uzyska¢ zamierzong obsadg roslin do zbioru, liczba wysianych nasion musi
zosta¢ powickszona o0 5-10% w zaleznos$ci od jakosci materiatlu siewnego i warunkow
uprawy, aprzy ztych warunkach igorszych ziarniakach do 15%. W warunkach
podgorskich rezerwa ta powinna by¢ znacznie wyzsza.

Kukurydze zbierano po 143-150 dniach od siewu. W czasie zbioru zawartos¢ wody
W ziarnie wynosita od 26,1 do 45,6%. Odmiany wczesne cechowaly si¢ na ogot nizsza
zawartoscig wody w ziarnie za wyjatkiem odmiany KLG 2210. Na podobng zaleznos¢
w swych badaniach zwrécita uwage Jakacka (1996), ktora zaobserwowata fakt wystapienia
wiekszej wilgotnosci ziarna u odmian pozniejszych. W badaniach wiasnych bardzo duze
réznice w zawarto$ci wody w ziarnie wystgpity w poszczegolnych latach badan. Mozna je
tlumaczy¢ przebiegiem pogody, zwlaszcza iloscig opadow w lipcu i sierpniu, za wyjatkiem
roku 1999. W roku tym wysoka zawarto$¢ wody w ziarnie jest trudna do wytlumaczenia,
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przypuszczalnie ciggle obfite opady w dekadzie bezposrednio poprzedzajacej zbior
opoznity dojrzewanie 1 wplynely na wysoka wilgotnos¢ ziarna. Wysoka wilgotno$é ziarna
uniemozliwita mechaniczny zbiér. Jednak w warunkach podgorskich ze wzgledu na
uksztaltowanie terenu i mata powierzchni¢ upraw zbiér wykonywany jest rgcznie. Dubas
i Michalski (1983), Machul (1987), Szmigiel (1999) oraz Oleksy i Szmigiel (2001)
stwierdzili, ze wilgotno$¢ ziarna w okresie zbioru zalezy od przebiegu pogody i odmiany
oraz nieznacznie od obsady roslin. Sulewska (1997) i Szelezniak (1991) wykazaty
nieistotny wplyw obsady roslin i odmiany na wilgotno$¢ ziarna w czasie zbioru. Jakacka
(1996) zaobserwowata, ze na wyzynach zawarto$¢ wody w ziarnie podczas zbioru jest
wyzsza niz na nizinach, ponadto autorka ta podaje za Caputa, ze wilgotno$¢ ziarna zalezy
od wysokos$ci nad poziomem morza i od szerokosci geograficzne;.

W warunkach prowadzonych badan uzyskany plon ziarmma kukurydzy wynoszacy
$rednio w zaleznosci od odmiany od 6,60 do 8,11 t-ha? nalezy uznaé za wysoki. Kotlina
Sadecka jest jednak rejonem stosunkowo cieptym, a $rednie temperatury powietrza we
wszystkich latach badan byly wyzsze od S$redniej wieloletniej. Badania nie daty
jednoznacznej odpowiedzi dotyczacej doboru odmian, gdyz te plonowaly bardzo roznie
W poszczegolnych latach. Duzy wplyw warunkow pogodowych na plon ziarna jest zgodny
z wynikami badan wielu autorow, zwtaszcza tych ktorzy sg zdania, ze na wysokos$¢ plonow
silniej wptywa suma temperatur w okresie wegetacji kukurydzy niz opady (Vez, 1974,
Je$manowicz i Ruszkowski, 1981; Machul i in., 1983; Pyzik i Bober, 1985; Borowiecki,
1992; Kruczek, 1997; Szmigiel, 1998; i 1999). W prowadzonych badaniach najwyzszy
plon ziarna uzyskano wroku o wysokich opadach w kwietniu — przed siewem,
umiarkowanych opadach w maju i czerwcu i niskich opadach w pozo—statych miesigcach
wegetacji, 0 temperaturze powietrza wyzszej od S$redniej wieloletniej. Podobnie jak
w badaniach innych autorow zawarto$¢ biatka w ziarnie byla najwyzsza w roku
0 najwyzszej temperaturze powietrza w czasie wegetacji i umiarkowanych opadach.

WNIOSKI

1. W warunkach Kotliny Sadeckiej obsada roslin w czasie zbioru kukurydzy byta o ponad
35% nizsza w stosunku do ilosci wysianego ziarna.

2. Plon ziarna wynosit od 6,60 t z ha dla odmiany KLG 2210 do 8,11 t z ha dla odmiany
LG 2190. Wystgpily duze wahania w plonie odmian w poszczegolnych latach.

3. Wilgotno$¢ ziarna w czasie zbioru uzalezniona byla od przebiegu pogody
w poszczegdblnych latach (26,1-45,6%) i w niewielkim stopniu od odmiany.

4. Zawarto$¢ biatka og6lnego w ziarnie wahata si¢ srednio od 7,48% u odmiany Mieszko
do 8,90% u odmiany KLG 2210.
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Ocena zdolnosci kombinacyjnej linii wsobnych
kukurydzy

Estimation of combining ability of inbred lines of maize

Material badawczy stanowito 40 mieszancow pojedynczych uzyskanych w wyniku krzyzowania 5
linii wsobnych pochodzacych z Hodowli Roslin Rolniczych ,,Nasiona Kobierzyc” sp. z 0.0: 1327-1,
1311-5, 1169-21, 1315-14 i 922-5 z 4 testerami 0 ziarnie szklistym: K154, K296 i K212 z Kobierzyc
i S41324A-2 ze Smolic oraz z 4 testerami 0 ziarnie zgboksztattnym: K324 i K192 z Kobierzyc oraz
S41806A i S335 ze Smolic. Doswiadczenie przeprowadzono w 2002 roku metoda losowanych blokow
w dwéch powtérzeniach na poletkach dwurzedowych o powierzchni 5 m? W dwoch miejscowosciach:
Kobierzyce i Smolice. Po wschodach dokonano przerywki pozostawiajac na poletku 36 (Kobierzyce)
i 40 (Smolice) roslin. W okresie wegetacji roslin i po zbiorze okreslono: procent roélin stojacych,
krzewienie, zawarto$¢ suchej masy w ziarnie iplon ziarna w t/ha. Wykonano analiz¢ wariancji
zdolnosci kombinacyjnych dla 2 miejscowosci. Oszacowano efekty ogolnej zdolnosci kombinacyjnej
linii matecznych, efekty swoistej zdolno$ci kombinacyjnej mieszancéw oraz ich interakcje
Z miejscowosciami. Istotno$¢ efektow testowano testem t-Studenta. Stwierdzono istotne zréznicowanie
badanych genotypow. Wykazano istotne efekty GCA dla krzewienia sie roslin iplonu ziarna.
Mieszance roznity si¢ pod wzgledem efektow swoistej zdolnosci kombinacyjnej. Istotng interakcje
GCA linii i SCA mieszancéw z miejscowosciami stwierdzono dla plonu ziarna. Linia 922-5
charakteryzowala si¢ istotnym dodatnim efektem GCA dla plonu ziarna. Mieszance 922-5% K296, 922-
5 x S41324A-2 oraz 1311-5 x K212 cechowaly najwyzsze efekty interakcji SCA x miejscowosci dla
plonu ziarna.

Stowa kluczowe: kukurydza, mieszance pojedyncze, zdolno$¢ kombinacyjna, sSrodowisko

Combining ability of forty single crosses, which were obtained by crossing 5 inbred lines: 1327-1,
1311-5, 1169-21, 1315-14 and 9225 with 4 flint testers: K154, K296, K212, S41324A-2 and 4 dent
testers: K324, K192, S41806A and S335 was investigated in 2002. The experiment was carried out at
two locations in two-row plots, 5 m? each using randomized complete blocks design with two
replications. Data were recorded for lodging before harvest, tillering, dry matter content and grain yield.
Significant GCA effects were detected for tillering, grain yield and SCA effects for all investigated
traits. Significant interactions for GCA and SCA with locations were detected for grain yield. Line 922-
5 was characterized by significant positive GCA effect for grain yield. Three hybrids: 922-5 x K296,
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922-5 x S41324A-2 and 1311-5 x K212 showed the highest effect of interactions of SCA with locations
for grain yield.

Key words: environment, maize, combining ability, single crosses
WSTEP

Hodowla mieszancow liniowych kukurydzy jest praktycznym wykorzystaniem
zjawiska heterozji, ktérego natura nie zostata poznana. W genetyce i hodowli do oceny
warto$ci posiadanego materialu hodowlanego i wielkosci heterozji wykorzystuje si¢ ro6zne
parametry statystyczne. Jednym znich jest ocena zdolnosci kombinacyjnej. Ogoélna
zdolno$¢ kombinacyjna (GCA) ma wieksze znaczenie w przypadku hodowli odmian
obcopylnych i syntetycznych, natomiast swoista zdolno$¢ kombinacyjna (SCA) znajduje
zastosowanie w hodowli odmian mieszancowych. Poprzez okreslenie stosunku GCA do
SCA mozna wnioskowa¢ o sposobach dziatania gendéw warunkujgcych badane cechy
(Lipinska, 1995). Ocena zdolnosci kombinacyjnej mozliwa jest tylko, wtedy gdy materiat
spelnia okreslone warunki, tzn. jest jednorodny genetycznie i zostat skrzyzowany wedtug
okreslonego uktadu (Wegrzyn, 1996). Uzyskanie peinej informacji o warto$ci posiadanego
materiatu mozliwe jest poprzez badanie go w kilku miejscowosciach 0 zréznicowanych
warunkach glebowych i klimatycznych (lata). Zagadnieniu interakcji genotypu ze
srodowiskiem (G x E) i jej konsekwencji w hodowli poswigca si¢ wiele uwagi w licznych
pracach dotyczgcych roznych gatunkow roslin uprawnych (Hohls i in., 1995; Casler i in.,
1984).

Celem badan bylo oszacowanie zdolnosci kombinacyjnej linii wsobnych kukurydzy
krzyzowanych ztesterami 0 ziarnie szklistym i zeboksztaltnym i jej interakcji ze
srodowiskami.

MATERIAL I METODY BADAN

Materiat stanowito 40 mieszancoéw pojedynczych uzyskanych w wyniku krzyzowania
5 linii wsobnych pochodzacych z Hodowli Roslin Rolniczych ,,Nasiona Kobierzyc” sp.
2 0.0:1327-1, 1311-5, 1169-21, 1315-14 i 922-5 z 4 testerami o ziarnie szklistym i r6znym
pochodzeniu: K154, K296, K212 i S41324A-2 oraz z 4 testerami 0 ziarnie z¢boksztattnym:
K324, K192, S41806A iS335. Doswiadczenie przeprowadzono w 2002 r. metodg
losowanych blokéw w dwoch powtorzeniach na poletkach dwurzgdowych o powierzchni
5 m? wdwoéch miejscowosciach: Kobierzyce iSmolice. Po wschodach dokonano
przerywki pozostawiajac na poletku 36 (Kobierzyce) i 40 (Smolice) roslin. W okresie
wegetacji roslin i po zbiorze okreslono: procent roslin stojacych, krzewienie, zawartos§¢
suchej masy w ziarnie iplon ziarna w t/ha. Wykonano analiz¢ wariancji zdolnos$ci
kombinacyjnych dla 2 miejscowosci wg nastepujgcego modelu:

Xijmr =H+ 09+ 0 +SijT0jn*+9 jm+Sijm+]7/rZeijmr
Xijk — warto$¢ obserwacji ij-tego mieszanca w K-tym powtdrzeniu
1 — $rednia populacji
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gi — efekt GCA i-tej formy matecznej

g; — efekt GCA j-tej formy ojcowskiej

sij — efekt SCA ij-tego mieszanca

gim — efekt GCA i-tej formy matecznej w m-tej miejscowosci

gim — efekt GCA j-tej formy ojcowskiej w m-tej miejscowosci

Siim — efekt SCA ij-tego mieszanca w m-tej miejscowosci

eiimr - btad losowy zwigzany z obserwacja

i=12,.8j=12,.,.8m=12r=172

Oszacowano efekty ogolnej zdolnosci kombinacyjnej linii matecznych, efekty swoistej
zdolno$ci kombinacyjnej mieszancdéw oraz efekty interakcji zdolnosci kombinacyjnych
Z miejscowo$ciami. Istotnos$¢ efektow testowano testem t-Studenta.

WYNIKI

Analiza wariancji zdolnosci kombinacyjnej (tab. 1) wykazata istotne zréznicowanie
GCA badanych linii matecznych dla krzewienia iplonu ziarna oraz efektdow SCA
mieszancow dla wszystkich badanych cech.

Tabela 1
Srednie kwadraty zmienno$ci badanych cech
Mean squares of variability of investigated traits
Sredni kwadrat
) Liczba stopni Mean square
Zrodlo zmiennoscei swobody wyleganie przed zawarto$¢ suchej
Item Degrees of krzewienie zbiorem plon ziarna masy
freedom tillering lodging before grain yield dry matter
harvest content
GCA linii ox ox
GCA of lines 4 3,38 0,59 1,42 20,70
GCA testeréw
GCA of testers 7 13,63 22,79 16,82 88,80
SCA mieszancow . - e .
SCA of hybrids 28 5,68 8,31 4,85 57,29
GCA linii X miejscowos¢ "
GCA of lines x location 4 3,38 2,58 0,20 27,92
GCA testerow x miejscowo$¢
GCA of testers x location ! 3,63 16,14 0.58 2563
SCA mieszancOw x miejscowosc - *
SCA of hybrids x location 28 568 5,94 061 32,73
Biad 78 0,78 5,10 0,32 31,78
Error

Interakcja GCA z miejscowosciami byta istotna dla krzewienia a interakcja SCA
Z miejscowosciami dla dwoch cech: krzewienia roslin i plonu ziarna. Istotnos¢ GCA dla
plonu ziarna stwierdzili rowniez Tulu i wsp. (1998). Istotny, dodatni efekt GCA dla plonu
ziarna (tab. 2) stwierdzono dla linii 922-5, natomiast ujemny dla linii 1311-5. Interakcja
efektow GCA z miejscowosciami dla krzewienia byla istotna dla linii 1315-14. Istotne
efekty SCA wylegania przed zbiorem dla mieszancow (tab. 3) stwierdzono w szesciu
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przypadkach. Ujemnym efektem charakteryzowat si¢ jedynie mieszaniec 1169-32 x K324,
Natomiast dla zawartosci suchej masy w ziarnie (tab. 4) istotne efekty stwierdzono dla 3
mieszancow, w tym jeden byt dodatni: 1315-14 x K212,

Tabela 2
Efekty interakcji GCA x miejscowosci dla krzewienia roslin i GCA dla plonu ziarna
Effects of interaction GCA x locations for tillering and GCA for grain yield
Linie Kr;eW|_en|e Plon ziarna
Lines Tillering Grain yield
Kobierzyce | Smolice
1327-1 0,11 -0,11 0,08
1311-5 -0,26 0,26 -0,35*
1169-32 -0,14 0,14 0,06
1315-14 0,51* -0,51* -0,02
922-5 -0,23 0,23 0,22*
Tabela 3
Efekty SCA dla wylegania roslin
Effects of SCA for lodging before harvest
3 ? 1327-1 1311-5 1169-32 1315-14 922-5
K154 -1,14 0,58 -0,07 1,99* 2,64*
K296 1,30 -1,77 1,68 -0,18 -1,03
K212 -0,21 0,12 0,93 -0,38 -0,46
S41324A-2 -1,02 -0,06 0,80 -0,57 0,80
K324 2,16* -0,28 -2,26* 1,93* -1,56
K192 0,42 -0,56 0,25 0,33 -0,45
S41806A -1,31 2,46* 0,86 1,24 -1,56
S335 -0,21 -0,57 -0,46 -0,38 1,62
Tabela 4
Efekty SCA dla suchej masy w ziarnie
Effects of SCA for dry matter content in grain
3 ? 1327-1 1311-5 1169-32 1315-14 922-5
K154 -1,07 0,24 0,85 0,31 -0,33
K296 2,89 -1,88 4,31 3,38 -1,95
K212 1,98 2,24 -13,16* 7,42* 1,52
S41324A-2 -0,45 -1,81 2,25 0,09 -0,07
K324 -0,34 2,22 0,73 2,08 -4,69*
K192 -1,00 -1,90 1,84 -1,34 2,40
S41806A -3,18 3,05 -0,04 1,26 1,43
S335 1,17 -2,15 3,19 -3,93 1,71

Podobne wyniki dla tych cech uzyskano we wczesniejszych badaniach Kadtubiec i wsp.
(2000). Wigkszo$¢ mieszancow charakteryzowala si¢ istotnymi efektami interakcji SCA
Z miejscowo$ciami dla krzewienia ro$lin, natomiast nieliczne istotne efekty interakcji SCA
X miejscowosci stwierdzono dla plonu ziarna. Mozna sadzi¢, ze plon ziarna jest cechg
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mniej wrazliwg na zmienne warunki glebowo-klimatyczne w poréwnaniu z krzewieniem

si¢ roslin.

Tabela 5
Efekty interakcji SCA x miejscowosci dla krzewienia roslin
Effects of interactions SCA x locations for tillering
3 Mfgf:;‘t’l‘gg:“ 1327-1 1311-5 1169-32 1315-14 922-5
K154 Kobierzyce 1,19* -0,44 -1,56* 0,53 0,28
Smolice -1,19* 0,44 1,56 -0,53 -0,28
K296 Kobierzyce 0,89* 1,01* -0,61 0,23 -1,52*
Smolice -0,89* -1,01* 0,61 -0,23 1,52*
K212 Kobierzyce -1,86* -0,24 0,38 0,48 1,23*
Smolice 1,86 0,24 -0,38 -0,48 -1,23*
Kobierzyce -1,21* 0,91* 1,04* -1,87* 1,13*
S41324A-2 Smolice 1,21* -0,91* -1,04* 1,87* -1,13*
K324 Kobierzyce 0,49 0,86* 0,24 -0,17 -1,42*
Smolice -0,49 -0,86* -0,24 0,17 1,42*
K192 Kobierzyce -0,96* -0,59 0,29 0,13 1,13*
Smolice 0,96* 0,59 -0,29 -0,13 -1,13*
Kobierzyce 2,29* -1,10* 0,54 -0,87* -0,87*
S41806A Smolice -2,29* 1,10* -0,54 0,87* 0,87*
$335 Kobierzyce -0,81* -0,44 -0,31 1,53 0,03
Smolice 0,81* 0,44 0,31 -1,53 -0,03
Tabela 6
Efekty interakcji SCA X miejscowoSci dla plonu ziarna
Effects of interactions SCA x locations for grain yield
3 Mll_fgz;‘t’i‘gﬁ:“ 1327-1 1311-5 1169-32 1315-14 922-5
K154 Kobierzyce -0,23 -0,42 0,36 0,24 0,05
Smolice 0,23 0,42 -0,36 -0,24 -0,05
K296 Kobierzyce -0,45 -0,12 0,02 -0,26 0,82*
Smolice 0,45 0,12 -0,02 0,26 -0,82*
K212 Kobierzyce 0,27 0,67* -0,27 -0,48* -0,19
Smolice -0,27 -0,67* 0,27 0,48* 0,19
Kobierzyce 0,47* 0,32 -0,37 0,18 -0,61*
S41324A-2 Smolice -0,47* -0,32 0,37 -0,18 0,61*
K324 Kobierzyce -0,44 0,06 0,39 -0,11 0,09
Smolice 0,44 -0,06 -0,39 0,11 -0,09
K192 Kobierzyce 0,28 -0,4 -0,03 0,39 -0,24
Smolice -0,28 04 0,03 -0,39 0,24
Kobierzyce 0,25 -0,04 -0,31 0,16 -0,06
S41806A Smolice 0,25 0,04 0.31 0,16 0,06
$335 Kobierzyce -0,17 -0,07 0,21 -0,12 0,15
Smolice 0,17 0,07 -0,21 0,12 -0,15
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WNIOSKI

Stwierdzono istotne zréznicowanie badanych genotypow.

Wykazano istotne efekty GCA dla krzewienia si¢ roslin i plonu ziarna.

Mieszance roznily si¢ pod wzglgdem efektow swoistej zdolnosci kombinacyjne;.
Istotng interakcje GCA linii i SCA mieszancow z miejscowosciami stwierdzono dla
plonu ziarna.

Linia 922-5 charakteryzowata si¢ istotnym dodatnim efektem GCA dla plonu ziarna.
Mieszance 922-5 x K296, 1311-5 x K212, 1327-1 x S41324A-2 wysiane
w Kobierzycach cechowaly najwyzsze dodatnie efekty interakcji, natomiast w Smoli-
cach wyrdznily si¢ dodatnimi efektami interakcji mieszance 922-5 x S41324A-2 oraz
1311-14 x K212.

N

oo
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Wielocechowa analiza ksztattowania plonu
ziarna linii wsobnych | mieszancow F1
kukurydzy

Multiple analyses of traits determining grain yield of inbred lines and hybrids F;
of maize

Hodowca prowadzac selekcje zwraca przede wszystkim uwage na plonowanie badanych form.
Wielko$¢ plonu jest cecha najwazniejsza ijednoczesnie bardzo zlozona, tzn. na jego wielkosé
wywieraja wptyw inne cechy, ktore nie zawsze stanowia gtowny przedmiot zainteresowania hodowcy.
Znajac stopien zaleznosci migdzy cechami, ich wzajemne korelacje, atakze zaleznosci migdzy
pokoleniem rodzicoéw iich potomstwem mozna we wiasciwy sposob prowadzi¢ selekcje, a takze
dobiera¢ linie do krzyzowania. Celem pracy byta ocena wpltywu cech struktury plonu na jego wielko$¢
u8 linii wsobnych i28 mieszancach Fi1 kukurydzy. Pomiarow wysokosci roslin i wysokosci
zawieszenia pierwszej kolby dokonano w okresie wegetacji na 20 ro$linach z poletka w kazdym
powtdrzeniu. Dhugo$¢ kolby, grubo$¢ kolby, liczba rz¢dow ziaren oraz masa ziarna z kolby zostaly
oznaczone na 5 losowo wybranych kolbach dla kazdego mieszanca. Okreslono takze procent roslin
porazonych glownia i roslin krzewiacych sig, po zbiorze oceniono plon i zawarto$¢ suchej masy. Do
oceny zaleznosci migdzy plonem a pozostatymi cechami jego struktury wykorzystano analizg korelacji
i regresji wielokrotnej przyjmujac za ceche objasniang plon ziarna, a pozostate cechy za objasniajace.
W przypadku linii nie stwierdzono istotnosci wspolczynnika regresji czastkowej w zadnym przypadku.
U mieszancow plon jest determinowany przez mase ziarna z kolby i wysoko$¢ roélin.

Stowa kluczowe: cechy, korelacja, kukurydza, regresja wielokrotna, plon

Yield is the most important and complex trait. Many other traits influence yield and they do not
always play an essential role in a breeding process. The recognition of dependencies between traits and
between parents and descendants can greatly improve selection and choosing of proper lines for
crossing. The main aim of this study was to show the relationships between yield and yield structure
traits in 28 F1 hybrids and 8 parental lines of maize. Data were recorded for the following parameters:
plant height, ear height, ear length and diameter, number of grain rows, grain yield per ear, tillering,
proportion of smutty plants, percent age of grain in ear, dry matter content and grain yield. To examine
the dependencies between yield and other traits correlation and regression analyses were performed.
The yield of hybrids was determined by grain yield from one ear and plant height.

Key words: correlation, maize, multiple regression, traits, yield
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WSTEP

Hodowca prowadzac selekcje zwraca przede wszystkim uwage na plonowanie
badanych form. Wielko$¢ plonu jest cecha najwazniejsza i jednocze$nie bardzo zlozong
tzn. na jego wielkos¢ wywierajga wptyw inne, ktore nie zawsze stanowig gtowny przedmiot
zainteresowania hodowcy. Znajgc stopien zaleznosci miedzy cechami, ich wzajemne
korelacje, a takze zalezno$ci miedzy pokoleniem rodzicow iich potomstwem mozna we
wlasciwy sposob prowadzi¢ selekcje, a takze dobierac linie do krzyzowania. U kukurydzy
zaleznodci te sg przedmiotem zainteresowania wielu badaczy Krdlikowski (1975).
Wykazano w nich zalezno$ci miedzy cechami linii iich potomstwem, gltéwnie migdzy
cechami linii a plonem mieszancow, a takze stwierdzono zaleznosci mi¢dzy cechami linii
i ich plonem. Podobne zaleznosci stwierdzono w przypadku pokolenia F1. W wielu pracach
stwierdza si¢ zalezno$¢ wielkosci plonu mieszancow od wysokosci roslin, wysokosci
osadzenia pierwszej kolby Landi (1986), Shehata (1974), masy kolby, masy ziarna z kolby,
grubosci kolby, a takze zalezno$ci migdzy innymi cechami Dhillon (1990), Mather (1989).

Celem pracy byta ocena wptywu cech struktury plonu na jego wielko$¢ u linii wsobnych
i w mieszancach F1 kukurydzy.

MATERIAL I METODY

Materiat stanowito 28 mieszancow pojedynczych pochodzacych ze skrzyzowania 8 linii
wsobnych kukurydzy uzyskanych w ,,Hodowli Roslin Smolice” Sp. z 0.0. Linie S160,
S245, S41806A i K1653 sa formami zgboksztattnymi, natomiast linie S41324A-2,
K2577A, S58566-3 iS43523 to formy o ziarnie szklistym. Do$wiadczenie zostato
zatozone w 2001 roku metoda losowanych blokéow w trzech powtdrzeniach. Pomiarow
wysokosci ro$lin io0sadzenia pierwszej kolby dokonano w okresie wegetacji na 20
ro$linach z poletka w kazdym powtorzeniu. Dtugo$¢ kolby, grubos¢ kolby, liczba rzedow
ziaren, masa ziarna z kolby zostata oznaczona na 5 losowo wybranych kolbach dla kazdego
mieszanca. Okreslono takze procent roslin porazonych glownig i roslin krzewigcych sie,
po zbiorze okreslono plon i zawarto$¢ suchej masy.

Do oceny zalezno$ci mig¢dzy plonem a pozostalymi cechami jego struktury
wykorzystano analizg korelacji i regresji wielokrotnej przyjmujgc za cechg objasniang plon
ziarna (y), a pozostate cechy za objasniajace (X1 ,..., X10).

X1 — procent roslin porazonych gtownia,

X2 — procent roslin krzewigcych sig,

X3 — diugos¢ kolby,

X4 — grubosc¢ kolby,

X5 — liczba rzedow ziaren,

Xg — masa ziarna z kolby,

X7 — % udziat ziarna w masie kolby

Xg — zawarto$¢ suchej masy,

X9 — wysoko$¢ roslin,

X10 — wysokos$¢ osadzenia pierwszej kolby,
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y — plon ziarna.
Rozpatrzono nastepujgcy model liniowy dla regresji wielokrotnej:

Yy =ap+ aiXy + axXp + asXsz + asXs + asXs + aeXe + arX7 + agXs + agXe + a10X10

Dopasowanie modelu do danych empirycznych oceniono za pomocg wspdtczynnika
determinacji R?. Jego istotno$¢ sprawdzono za pomoca testu F. Poszczegdlne czastkowe
wspotczynniki regres;ji testowano testem t.

WYNIKI

Macierz wspotczynnikow korelacji dla linii jest przedstawiona wtabeli 1, adla
mieszancow Fi w tabeli 2. Na plonowanie linii dodatni wpltyw wywiera grubos¢ kolby
(r =0,55), wysokos¢ roslin (r = 0,48) oraz wysokos¢ osadzenia 1 kolby (r = 0,51).

Tabela 1
Macierz wspoétezynnikoéw korelacji cech linii wsobnych kukurydzy
Matrix of correlation coefficients of traits of inbred lines
5 -
% rolin Liczba Masa Z/(i)alll’sgl\ell\i Zawartos$¢
porazonych .. | Grubos¢ i ziarma z - suchej |Wysoko$¢ | Wysoko$é
” ~| Dhugosé¢ rzedoéw masie - : Plon
glownia kolby B kolby masy roslin | osadzenia .

Cechy kolby ziaren - kolby ziarna

Traits Yo Ear length Ear No. of Grain Percentage Dry Plant 1 kolby Grain
! smutty 9N diameter L yield per %€ atter height |Ear height rai
grain rows of grainin yield
plants ear ear content
A B C D E F G H |

A 1 0,29 -0,36 0,04 -0,29 -0,21 -0,04 0,14 -0,15 -0,28

B 1 0,32 -0,22 0,43* -0,20 -0,02 0,15 0,20 0,22
C 1 0,09 0,59* -0,20 0,05 -0,07 0,0 0,55*

D 1 -0,09 0,16 0,18 -0,2 -0,07 -0,14

E 1 0,35 0,42* -0,28 0,04 0,26

F 1 0,13 -0,02 0,29 -0,13

G 1 -0,81* -0,56* -0,36
H 1 0,76* 0,48*
| 1 0,51*

A — % roslin porazonych glownia; % of smutty plant

B — Dhugos¢ kolby; Ear length

C — Grubos¢ kolby; Ear diameter

D — Liczba rzedow ziaren; No. of grain rows

E — Masa ziarna z kolby; Grain yield per ear

F — % udziat ziarna w masie kolby; Percentage of grain in ear
G — Zawarto$¢ suchej masy; Dry matter content

H — Wysoko$¢ roslin; Plant height

| — Wysokos¢ osadzenia 1 kolby; Ear height

Analizujac dane dla mieszancéw mozna stwierdzi€, ze na wielko$¢ plonu najwickszy
dodatni wptyw wywieraja: masa ziarna z kolby (r = 0,75), wysoko$¢ roslin (r = 0,65)
i dlugos¢ kolby (r = 0,6). Rosliny o wysokim plonie ziarna charakteryzujg si¢ mniejsza
zawartoscig suchej masy w ziarnie (r = -0,33).
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Tabela 2

Macierz wspolczynnikéw korelacji cech mieszancéw F1
Matrix of correlation coefficients of traits of F1hybrids

% roslin Liczba . % udzial
. h % roslin Dhugoé Grubodé rzedéw Masa ziarna | ziarna w Zawartos¢ Wysokodé Wysokos¢
porazonyc krzewigcych & N z kolby | masie kolby | suchej masy YSOX osadzenia 1 .
Cechy glownia . kolby kolby ziaren P ro$lin Plon ziarna
Traits | % of smutty o8 Ear length |Ear diameter | No. of grain Grainyield | Percentage | Dry matter Plant height kolby Grain yield
Tillering ' per ear of grain in content Ear height
plants rows ear
A K B C D E F G H |
A 1 0,22* 0,19 -0,09 0,19 0,09 0,21 -0,01 0,02 -0,04 -0,07
K 1 -0,04 -0,02 0,04 0,02 0,11 0,11 -0,03 -0,04 -0,05
B 1 0,46* 0,03 0,84* 0,03 -0,11 0,31* 0,03 0,60*
C 1 0,27* 0,71* 0,31* -0,44* 0,33* 0,03 0,45*
D 1 0,14 0,26* 0,11 -0,21 -0,19 0,06
E 1 0,22* -0,38* 0,54* 0,25* 0,75*
F 1 0,44* 0,43* 0,33* 0,34*
G 1 -0,65* -0,59* -0,34*
H 1 0,81* 0,65*
| 1 0,39*

A — % ro$lin porazonych gtownia; % of smutty plants

K — % roslin krzewiacych sig; Tillering

B — Dlugos$c¢ kolby; Ear length

C — Grubos¢ kolby; Ear diameter

D — Liczba rzedow ziaren; No. of grain rows

E — Masa ziarna z kolby; Grain yield per ear

F — % udziat ziarna w masie kolby; Percentage of grain in ear
G — Zawartos¢ suchej masy; Dry matter content

H — Wysokos¢ roélin; Plant height

| — Wysoko$¢ osadzenia 1 kolby; Ear height
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Wysoko$¢ roslin wywiera dodatni wplyw na wysoko$¢ zawieszenia 1 kolby, dlugosc¢
i grubos¢ kolby Podobnie jak w przypadku linii wysoko$¢ osadzenia 1 kolby jest dodatnio

skorelowana z wysokoscig roslin.

O dopasowaniu modelu do danych empirycznych (tab. 3) wskazuja wspotczynniki
determinacji R? (dla mieszancow 84%, dla linii 80%). Do testowania istotnosci
wspotczynnikow regresji czastkowej zastosowano test t-Studenta, co pozwolito przyjaé

nastepujacy model teoretyczny: y = 0,07 Xs + 0,05 X9 dla mieszancow.

Tabela 3
Wspolcezynniki regresji wielokrotnej
Coefficients of multiple regression
Mieszance Linie
Hybrids Lines
Cechy
b blad st. B - blad st. B .
Traits B stindard poziom P B stindard poziom P
terror B probability P error B probability P

\évyraz wolny -26,7 137 0,054 8,6 125 05

ree term
% roslin porazonych glownia ) )
% of smutty plants 0,06 0,03 0,07 0,06 0,08 0,4
% ro$lin krzewiacych si¢ 0.09 009 03 . . .
Tillering ' ' '
Diugos¢ kolby 0,06 03 08 0,07 02 07
Ear length
Orubosc kolby 26 16 0,058 28 2.1 0.2

ar diameter
Liczba rzedoéw ziaren
No. of grain rows 01 01 0,4 -0,04 0,2 08
Masa ziara z kolby 0,07 0,02 0,0005* 0,004 0,03 09
Grain yield from ear
% udziat ziarna w masie kolby 021 011 006 0.03 004 05
Percentage of grain in ear ' ' ' ' ' '
Zawartos$¢ suchej masy 013 009 015 002 01 09
Dry matter content ' ' ' ' ' '
Wysokos¢ roslin N
Plant height 0,05 0,01 0,001 0,01 0,02 0,6
Wysokos¢ osadzenia 1 kolby 003 003 03 005 005 033
Ear height ' ' ' ' ' '

2
R 0,84 0,80

Coefficient of determination

B — Wspotczynnik regresji; Coefficient of regression

Poziom P — Prawdopodobienstwo; Probability

Plon mieszancéw Fjest determinowany przez mase ziarna z kolby i wysokos¢ roslin.
U linii nie stwierdzono istotnosci wspotczynnika regresji czastkowej dla Zadnej

z badanych cech.
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WNIOSKI

1. Plon ziarna mieszancow Fi ksztaltowany jest przede wszystkim przez mas¢ ziarna
z kolby i wysokos¢ roslin.
2. Model teoretyczny regresji wielokrotnej dobrze odzwierciedla dane empiryczne.
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Fizyczne i chemiczne cechy ziarna kukurydzy
jako wskazniki wartosci przemiatowe]
i przydatnosci do produkcji chrupek”

Physical and chemical characters of maize grain as indicators of dry milling quality
and usefulness for snack production

Na 38 probach ziarna kukurydzy o zréznicowanym skladzie odmianowym, okreslano metodami
korelacji oraz regresji wielokrotnej ikrzywoliniowej zalezno$ci migdzy cechami fizycznymi
i chemicznymi ziarna, a wydajnoscia przemiatu i jakosciag chrupek. Eacznie badaniami objgto 24 cechy.
Stwierdzono istotna zalezno$¢ wydajnosci przemiatowej od plywalnosci ziarna, masy hektolitra oraz
twardodci ziarna — wyrazonej W jednostkach Brabendera ipowierzchni wykresu. Spo$rdd nich
w najwigkszym stopniu (68-78%) wydajno$¢ przemiatu determinowaty masa hektolitra ipraca
wlozona w rozdrobnienie (powierzchnia wykresu Brabendera) oraz zawarto$¢ thuszczu w ziarnie. Wraz
ze zwickszaniem si¢ masy hektolitra, liniowo wzrastata wydajnos$c¢ catkowita przemiatu oraz wydajnosé
frakcji o najlepszej jako$ci. Zalezno§¢ migdzy twardoscia ziarna a wydajnoscia przemiatu miata
charakter krzywoliniowy.

Stowa kluczowe: kukurydza, mielenie na sucho, parametry fizyczne i chemiczne ziarna, chrupki

Relationships between physical and chemical characters of maize grain were determined together
with assessment of productivity of dry milling and snacks quality in 38 cultivars, using the methods of
correlation and of multiple and curvilinear regression. In total, 24 characters were investigated. A
significant dependence of milling productivity on floating of grain, mass of hectolitre and seed hardness
(in Brabender units) was found. Productivity of dry milling was determined, to the highest degree (68-
78%), by the mass of hectolitre; crushing energy input (area of the Brabeneder diagram) and grain fat
content. With increasing mass of hectolitre the total productivity of milling and yield of the best quality
fraction rose linearly. Dependence of the productivity of milling on grain hardness was expressed as a
curvilinear regression.

Key words: dry milling, maize, physical and chemical parameters of grain, snacks

* Badania wykonano w ramach grantu KBN nr 5 PO6B 046 14
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WSTEP

Ziarno kukurydzy jest produktem handlowym o wszechstronnym zastosowaniu, w tym
takze jako surowiec przemystowy. Sposréd licznych mozliwosci przerobu ziarna,
podstawowa technologia przerobu ziarna kukurydzy jest przemiat w mtynach (Michalski,
1997). Gtéwnym produktem przemiatu jest kaszka 0 roznej grubosci, zwana grysem. Kasze
kukurydziane uzywane sg W zywieniu czlowieka (m.in. pokarmy dla dietetykdéw) oraz
w browarnictwie jako dodatek do stodu.

Podstawowa cze$cig ziarna kukurydzy jest bielmo, ale zarodek stanowi ok. 12% masy
ziarniaka i zawiera ok. 28% biatka i 38% ttluszczu. Zarodek jest cennym produktem
ubocznym, ale przy niewlasciwej konserwacji ziarna lub nieodpowiednim jego przerobie,
biatko itluszcz zanieczyszczaja bielmo i pogarszaja jakos¢ grysu (Gautier, 1994 a;
Gerstenkorn, 1980; Lorgou iin., 1994). Podstawowe wymagania Stawiane ziarnu
przeznaczonemu do przemiatu (Gautier, 1994 ab; Gerstenkorn, 1980; Gerstenkorn,
Lindhauer, 1995; Machemer, 1975) to:

— odpowiednia budowa anatomiczna,

— pelna dojrzatos¢ fizjologiczna,

— maty udziat ziaren potamanych i popgkanych,
— jednolitos¢ partii i dobry stan zdrowotny ziarna.

Przydatnos$¢ poszczegodlnych odmian moze rdzni¢ si¢ zasadniczo W zaleznos$ci od typu
budowy ziarna, konsystencji bielma oraz zawartosci ttuszczu. Potwierdzaja to wyniki
badan niemieckich i francuskich (Gautier, 1994 b; Machemer, 1996; Schneeweiss, 1996).
Waznym jest, by ziarno byto w pelni dojrzale, 0 matej wilgotnosci, co podczas suszenia
zmniejsza niebezpieczenstwa popekania. Ostatecznym kryterium oceny mitynarskiej
przydatnosci ziarna, jest catkowita wydajno$¢ przemiatu i wydajno$¢ poszczegoélnych
frakcji oraz zawarto$¢ w nich thuszczu. Wedtug Polskiej Normy (PN/A/75/205) zawartos¢
thuszczu powinna wynosi¢ < 1% w grysie i < 1,5% w drobnych frakcjach. W literaturze
spotyka si¢ tez dane odnos$nie mniejszych wartosci granicznych — odpowiednio 0,9 i 1,3%
zawarto$ci thuszczu (Gerstenkorn, Lindhauer, 1995; Mestres i in., 1994).

Jednym z warunkow pelnego wykorzystania W Polsce ogromnego potencjatu
produkcyjnego kukurydzy (Michalski, 2002; Michalski, Siédmiak, 2002), jest szersze
wykorzystanie krajowego ziarna do przerobu przemystowego. Podjete badania miaty na
celu okre§lenie mozliwosci wstepnej oceny przydatnoSci ziarna do przerobu przemy-
stowego, za pomocg tatwo mierzalnych wlasciwosci fizycznych Iub chemicznych, takich
jak: masa 1000 ziaren, plywalno$¢, masa objetosciowa, twardo$¢ czy zawartos¢ sktad-
nikow pokarmowych w ziarnie. W tym celu powyzsze parametry okreslono dla ziarna
r6znych odmian kukurydzy, a nastgpnie dokonano przemiatu ziarna, a z uzyskanego grysu
wytworzono chrupki. Metodami statystycznymi okre$lano Korelacje cech ziarna
z wydajnoscig i jakosécig produktéw przemiatu oraz jako$cig uzyskanych chrupek.
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MATERIAL | METODY

Materiat do badan stanowilo 38 prob ziarna kukurydzy, uzyskanych z dwoch
doswiadczen prowadzonych w ZD Swadzim w latach 1999 i 2000. Reprezentowaty one 20
odmian, wtym 14 z do$wiadczenia odmianowego W roku 2000 (Birko, Blask, Caraibe,
Darius, Electra, Eurostar, Fatima, Glejt, LG 2182, LG 2184, Kommodore, PR39K09, SMH
10799, SMH 12299) oraz 6 odmian z lat 1999-2000 (Janna, Dragon, Polan, Santiago, LG
2285, LG 2310), z ktorych kazda zbierana byla w2 terminach. Oznaczane parametry
fizyczne ziarna to: masa 1000 ziaren, masa wlasciwa, ptywalnos¢ oraz twardosc¢ ziarna.

Ocena parametrow fizycznych i skladu chemicznego ziarna

Analize ptywalnosci ziarna wykonano wg metody Gerstenkorna (1980). Do roztworu
NaOH o gestosci 1,25 g/cm®, wrzucano 100 ziarniakéw o wilgotnosci 12-13% i znanej
masie, mieszano przez 30 sekund, po czym okre§lano liczbg ziarniakéw ptywajacych.
Ziarniaki po wysuszeniu wazono. Okreslano odsetek ziarniakow ptywajacych (szt./100)
oraz % wagowy ziarniakow ptywajacych. Ocen¢ twardosci ziarna wykonano na
jednostopniowym twardosciomierzu Brabendera, 0 szeroko$ci szczeliny 9,00, predkosé
przesuwu tasmy 3,25 mm/s. Masa probki wynosita 50 g, pomiar wykonywano w 2
powtdrzeniach. Okreslano moment skregcajacy odpowiadajacy maksymalnej wysokos$ci
wykresu — w jednostkach Brabendera (J.B.). Wysoko$¢ 100 J.B. odpowiada wyznaczo-
nemu doswiadczalnie momentowi skrgcajacemu 1,29 N-m. Prace wtozona w rozdrabnianie
proby ziarna odczytywano jako funkcje powierzchni wykresu wyrazonej W ¢cm?, co w tym
urzadzeniu odpowiada przelicznikowi: 1 cm? = 23,1 J. Pomiar masy wlasciwej ziarna —
tzw. cigzaru hektolitra wraz z oceng wilgotnosci przed przemiatem wykonano na probie
0 objetosci ok. 0,75 litra wilgociomierzem elektronicznym.

Ziarno wszystkich odmian analizowano na zawarto$¢: biatka, tluszczu, widkna
I popiotu, stosujac standardowe metody analizy weendenskiej. Biatko surowe okreslano
metoda Kjeldahla, thuszcz surowy metoda Soxhleta, widkno surowe metoda Henneberga
i Stohmana oraz popidt surowy metoda spalania.

Badania przemialowe i produkcja chrupek

Badania przemiatowe prob ziarna z powtorzen polowych (o masie 4-5 Kkg), przepro-
wadzono w laboratorium mtynarskim BAGKF w Detmold (RFN) metoda, opracowang
przez Bollinga i Zwingelberga (Gerstenkorn, 1980). Proby ziarna kukurydzy czyszczono
i nawilzano do wilgotnosci 20%, po czym odstawiano na 24 godziny. Odwazano probe 4
kg ziarna. Przemiat wykonywano w kilku etapach. Po dwukrotnym wstgpnym
rozdrabnianiu (Buchler — walce o0 $rednicy 250 mm, szczelina 1,7 i 0,7 mm) odwiro-
wywano tuske i grube czesci zarodka. Po oczyszczeniu i odsianiu na czyszczarce Sitowo-
pneumatycznej, uzyskiwano grubg kaszke (grys 1 — 0,67-1,25 mm). Pozostale po
oczyszczeniu czastki 1,25-3,3 mm rozdrabniano na drugim mlewniku (typu Bizerba, w 3
pasazach), uzyskujac po oczyszczeniu grys 2 i 3 (1,0-0,67 i 0,67-0,26 mm) oraz make 1
i 2. Okreslano oddzielnie wydajnos¢ w/w pigciu frakeji uzytkowych (G1, G2, G3, M1
i M2), po czym mieszano je, uzyskujac kaszke standardowg. Wydajnos¢ jej traktowano
jako wydajno$¢ catkowita. Przemial oceniano na podstawie wydajnosci catkowite;j,
wydajnos¢ grysu 1 oraz wydajnosci produktu klasy | (suma frakcji G1 + G2 + ML,
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0 najmniejszej zawartosci thuszczu). Dodatkowo, w oparciu 0 zawarto$¢ thuszczu w kaszce
standardowej, wyliczano teoretyczng wydajnos¢ kaszki o zawartosci 1,3% thuszczu oraz
0,9% tluszczu, postugujac si¢ wzorem opracowanym w Detmold.

Kaszke standardowa analizowano na zawartos$¢ sktadnikow surowych oraz oceniono jej
przydatnos¢ do produkcji chrupek. Chrupki produkowano w Zaktadzie Technologii Zboz
Akademii Rolniczej Poznan, metoda bezposredniej ekstruzji. Jednosrubowy ekstruder S-
45, 0 $rednicy dyszy 3 mm pracowal przy temperaturach: | strefy 140°C; Il strefy 175°C,
a glowicy 140°C. Urzadzenie ustawiano do pracy, W oparciu 0 wystgpujacy W obrocie
handlowym standardowy grys La Plata.

Jako wyrozniki jakosci chrupek przyjeto: mase usypowa 1 litra oraz srednicg chrupek.

Lacznie badaniem zmiennoS$ci oraz korelacji objeto 24 cechy, z czego 16 0 wyrazniej
zaznaczajacych si¢ wspotzaleznosciach przedstawiono w tabelach 1 i2. Metoda analizy
regresji z wyborem najlepszych zmiennych niezaleznych (Malec, Calinski, 1974),
eliminowano kolejno zmienne o najmniejszym wplywie na ksztattowanie si¢ wydajnosci
produktow przemiatu iich jakos¢. Dla zmiennych o0 najwickszym stopniu korelacji
wykreslono krzywe regresji. Obliczenia wykonywano za pomoca pakietu statystycznego
STATPAKU, opracowanego w Akademii Rolniczej w Poznaniu.

WYNIKI

Analiza zmiennosci (tab. 1) wykazata, ze spos$rod cech fizyko-chemicznych ziarna
najwicksza rozbieznoscig wynikow charakteryzowata si¢ ptywalnos¢ od 8 do 96%, przy
zdecydowanie najwyzszym wspotczynniku zmiennosci ok. 45%. Zakres twardosci ziarna
miescit si¢ w granicach 302-740 JB przy wspotczynniku zmiennosci 19%. Wigksza
zmiennoscig charakteryzowata si¢ tez zawarto$¢ tluszczu w ziarnie (14%). Dla pozo-
statych cech fizykochemicznych wspotczynniki zmienno$ci nie przekraczaty 10%.

Sposréd cech okreslajgcych wydajno$é przemiatu ijako$¢ produktu najwicksza
zmiennos$cig charakteryzowaly si¢ wydajno$¢ grysu 1 oraz zawarto$¢ tluszczu w pro-
dukcie, a wigc cechy decydujace 0 jakosci. Maksymalna wydajno$¢ przemiatu siggata
70%, ale zawartosci thuszczu byly wysokie — w przedziale 1,2-2%. Wydajnosci dla
produktu Klasy | miescity si¢ w granicach 37-60%, a produktu przeliczonego na 0,9%
thuszczu — w przedziale 32 do 52%.

Wszystkie przebadane probki kaszek wykazywatly dobrag przydatno$¢ do wykorzystania
w procesie ekstruzji. Chrupki o najwiekszej ekspansji charakteryzowaly sie gestoscig
usypowg 44 g-dcm? i $rednicg okoto 14 mm. Masa usypowa chrupek wahata si¢ od 43,8
do 56,9 g-dcm, przy wspotczynniku zmiennosci tylko 5,1%. Chrupki byly stosunkowo
drobne, ale odznaczaly si¢ delikatng porowato$cia, z cienkimi S$cianami przestrzeni
powietrznych.

Przeprowadzona analiza korelacji badanych cech ziarna a wydajnoscia i jakoscia
produktéw przemialu oraz jako$cig chrupek wykazala, ze istnieje miedzy nimi szereg
istotnych zaleznosci (tab. 2).
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Tabela 1
Charakterystyki zmiennych
Characterictics of variables

Cechy ZRf;I;re: Odchylenie standardowe | Wspotczynnik zmiennosci
Traits — g - Standard deviation Variation coefficient
minimum | maximum
Masa 1000 ziaren
1000 kernel weight (g) 251.8 374.3 304 100
10
Plywalnosé (% wagowy) 83 95,7 21,9 438
Floating (weight per cent)
% ziaren ptywajacych
% of floating kernels 87 %3 228 456
Twardo$¢
Hardness (JB) 302,0 740,0 98,5 19,4
POW|erzchn|_a wykresu Brabindera 56,6 85,6 6.2 91
Brabender diagram area (cm?)
Cigzar objetosciowy
Hectolitre weight (kg-hl?) 10 798 24 3.1
Biatko w ziarnie (% s.m.)
Grain protein (% of d.m.) 88 12,4 0.8 6
i ie (9
Thuszez w ziarnie (% s.m.) 34 6,51 0.7 144

Grain fat (% of d.m.)
Wydajno$¢ catkowita

Total efficiency (%) 490 68,6 48 9
Wydajno$¢ — Kklasa |

Efficiency — class | (%) 37,0 59.7 58 113

Se%sollina I (%) 25,7 45,6 51 14,1

5 .

Ff:’égts;cfz; \il\r/&)rodukue 118 108 021 139

IFr;ieil;Zéglszczowy 1980 2968 218 11,1
—— >

Effiioncy (by L% of fa) () 3 636 54 102
r— o

Effciingy oy 1.8% of ) 0) %2 516 55 133

Snicks —bulkdensy (@dom?)_“38 569 26 51

Chrupki — $rednica 112 140 05 12

Snacks — diameter (mm)

Sposrdd cech ziarna W stosunkowo najmniejszym stopniu na wydajno$¢ przemiatu i jakosé
kaszek wptywaty: masa 1000 ziaren i zawarto$¢ biatka w ziarnie.

Najsilniejsze korelacje wystapity pomiedzy wydajnoscig przemiatu a plywalnoscia,
twardos$cig oraz masg hektolitra, przy wspodtczynnikach korelacji ksztattujacych si¢ na
poziomie: r = 0,55 do 0,88. Jak wynika z tabeli 2, najsilniejsze statystycznie zaleznos$ci
wystgpity pomigdzy masa hektolitra a wydajnoscig catkowita przemiatu (r = 0,85),
wydajnoscig produktu klasy | (r = 0,88) i wydajnoscig grysu 1 (r = 0,82). Prawie réwnie
silng zalezno$c¢ stwierdzono W przypadku, gdy zmienng niezalezng byta ptywalnos¢ ziarna
w roztworze NaOH o stezeniu 1,25 g-cm™. Nie stwierdzono natomiast wspotzaleznosci
pomigdzy tym wskaznikami a wydajnoscia przeliczeniowa (przy 0,9 i1,3% tluszczu).
Sposrod dwoch parametrow oceny twardosci ziarna, wydajnosé byta w wigkszym stopniu
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skorelowana z wielko$cig pracy wlozonej W rozdrobnienie (powierzchnia wykresu) niz
momentem skrecajacym (JB).

Tabela 2
Wspélezynniki korelacji badanych cech
Correlation coefficients between the tested characters

- Wydajnos¢ | Wydajnos¢ | Chrupki -
Wﬁaln?tsc Wydajno¢ | o1 | Ytluszezu | (przy13% | (przy 09% masa
Cechy catowita klasa | 1ys. w produkcie | thuszczu tluszczu) | objetosciowa
Total Semolina
Traits - Efficiency Product fat | Efficiency | Efficiency |Snacks - bulk
efficienc 1 (%)
Y1 class 1 (% ° in% by 1,3% of | (by 0,9%of | density
(%)
fat) fat) (g-dem™®)
Masa 1000 ziaren -
1000 kernel weight (q) 0,300 0,391 0,308 -0,004 0,168 0,169 -0,056
—
EYW alnos¢ (% Wagowy) g gequk g gagex  .Q751%%  .0405%  -0,003 -0,012 0,432*
oating (weight per cent)
% ziaren pIyW ajqcy(:h _ * % _ *k | *% | *k | _ *k
% of floating kernels 0,792 0,857 0,779 0,438 0,026 0,017 0,433
E";’;fg;c(m) 0,581** 0,637** 0,554 ** 0,103 0,241 0,255 -0,326**
Powierzchnia wykresu
Brabendera o o x " ]
Brabender diagram area 0,817 0,853 0,765 0,379 0,082 0,094 0,265
(cm?)
Ciezar objetosciowy o o . x ] ) ) "
Hectolire weight (kgh?) %847 0,882 0,821 0,536 0,072 0,062 0,389
% biatka w Ziarnie 0,182 0,326* 0,154 0,045 0,045 0,052 -0,207
Grain protein in%
: 2 _
76 tluszezu W ziarmie 0,544**  0538%*  0529%*  0,620%*  -0,351*  -0,345% 0,076

Grain fat in%

Wydajnos¢ przemiatu byta skorelowana ze skltadem chemicznym ziarna, ale na
stosunkowo niskim poziomie. Istotne zaleznoSci wystapily pomiedzy wydajnoscig
przemiatu a zawartoscia thuszczu (r = 0,53-0,54), a takze zawartoScig biatka a wydajnoscia
produktu klasy I, ale przy niskim poziomie r = 0,33. Zawarto$¢ thuszczu w kaszce najsilniej
skorelowana byta z % thuszczu w ziarnie (r = 0,62) i masg hektolitra, natomiast ujemna jej
korelacj¢ stwierdzono w stosunku do ptywalnosci ziarna. Jakos$¢ chrupek byta skorelowana
dodatnio z ptywalnos$cia (r = 0,43), za$ ujemnie z twardoscia i masa hektolitra.

Przeprowadzona analiza regresji z wyborem najlepszych zmiennych niezaleznych
potwierdzita wyniki analizy korelacji, wykazujac ze 0 wydajno$ci przemiatu
w najwigkszym stopniu decydowaty masa hektolitra i na drugim miejscu twardo$¢ ziarna
okreslana powierzchnia wykresu (tab. 3). Stabo natomiast wtej analizie wypadta
ptywalnosé, co prawdopodobnie wynika z duzej zmienno$ci tej cechy. W przypadku
parametrow okres$lajacych jakos¢ produktu, najsilniej zalezaty one od zawarto$ci ttuszczu
w ziarnie, ale w przypadku jakosci chrupek, duzy wplyw miata tez jedna z ocen
pltywalnos$ci — okreslona odsetkiem ziarniakow ptywajacych.
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Tabela 3
Regresje cech jakoSciowych z najlepiej determinujaca je zmienng niezalezna
Regressions of quality characters with the best determining of independent variable
Zmienna Y Regresja wielokrotna Istotnos¢ Korelacja
Variable Y Multiple regression Significance Correlation
Wydajno$¢ catkowita Y =-42,90 + 0,30-x ; + 1,08-X» 0,00 r=0,882
Total efficiency (%) Y =-70,103 + 1,70-X, 0,00 r=0,847
Wydajnos¢ klasy I Y =-78,43+0,39-x 1 + 1,34:X, 0,00 r=0,919
Efficiency class | (%) Y =-113,15 + 2,14-x, 0,00 r=0,882
Grys 1 Y =-76,35+0,25:Xx 1 + 1,23-X, 0,00 r=0,844
Semolina | (%) Y =-99,19 + 1,76:X, 0,00 r=0,822
% tluszczu w produkcie Y =-1,24 + 0,027 -X,. + 0,15-X3 0,00 r=0,674
Product fat in% Y =-0,60 + 0,19-x3 0,00 r=0,620
Wydajnosé (przy 1,3% ttuszczu) Y =53,09 + 0,28 1 - 4,06-X3 0,017 r=0,453
Efficiency (by 1,3% of fat) (%) Y =66,71 - 2,80-x3 0,032 r=0,351
Wydajnosé (przy 0,9% ttuszczu) Y =40,16 + 0,30-x 1 - 4,09-X3 0,017 r=0,455
Efficiency (by 0,9% of fat) (%) Y =54,38 - 2,77x3 0,034 r=0,345
Chrupki — masa obj¢tosciowa Y =40,95 + 0,07-Xs+ 1,39-X3 0,02 r=0,543
Snacks — bulk density (g-dcm®) Y = 48,55 + 0,059-X4 0,006 r=0,437
Chrupki — érednica Y =14,19 - 0,012-x4 - 0,28-X5 0,012 r=0,471
Snacks — diameter (mm) Y =12,67 - 0,0077-X4 0,037 r=0,349

X1 — Powierzchnia wykresu Brabendera; Brabender diagram area (cm?)
X, — Ciezar objetosciowy; Hectolitre weight (kg-hl?)

X3 — % tluszczu w ziarnie; Grain fat (%)

X4 — % ziaren plywajacych; % of floating kernels

Y=-70,1+1,70 x

r=0,847

40

30

20

Y=-1132+2,14x

r=0,881

e\

Y =-99,2 +1,76 x

r=0,822

10

70

72 74 76

78

=== \Vydajno$¢ catkowita - Total efficiency
== \Vydajnos$¢ klasy I - Efficiency of class I
Wydajnos¢ grysu I - Efficiency of semolina I

Rys. 1. Wydajno$é przemialowa w zaleznosci od masy hektolitra
Fig. 1. Milling efficiency depending on hectolitre mass
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Rys. 2. Wydajno$¢ przemialowa w zaleznos$ci od powierzchni wykresu Brabendera (pracy wlozonej

w rozdrobnienie)

Fig. 2. Milling efficiency depending on area of Brabender’s diagram (crushing energy input)

%
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30 " Y =-56,7 +34,8x-3,16 x*2 r=0,646
20 T [
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——— Wydajnos$¢ catkowita - Total efficiency
—&—— Wydajnos¢ klasy 1 - Efficiency of class [
e Wy dajno¢ grysu I - Efficiency of semolina I
m— = (% tluszezu w produkcie - % of fat in product) /10

Rys. 3. Wydajno$¢ przemialowa i zawarto$¢ thuszczu w produkcie w zalezno$ci% tluszczu surowego

w ziarnie

Fig. 3. Milling efficiency and fat content in the product depending on per cent of grain fat
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Przeprowadzone analizy regresji krzywoliniowej okreslity przebieg wykazanych wyzej
zalezno$ci. Masa wlasciwa ziarna (kg-hl') decydowata w sposob prostoliniowy
0 wydajnosci przemiatu, przy wysokim poziomie wspotczynnika determinacji 62—78%
(rys. 1). Zalezno$¢ pomigdzy oceng twardosci ziarna wyrazong powierzchnig wykresu
Brabendera (praca wlozona w rozdrobnienie) a wydajnoscia ksztaltowata si¢ w sposob
krzywoliniowy, przy wspoétczynniku determinacji 67-84% (rys. 2). Wydajnosc¢ rosta wraz
a twardo$cig ziarna, zatamujgc si¢ przy najwigkszych wartosciach tej cechy (powyzej 80-
90 cm? powierzchni wykresu). Wykazano tez, ze wraz Z rosngca zawartoscig thuszczu
surowego w ziarnie do 5-5,5%, rosta wydajnos$¢ przemiatu, ale jednoczesnie zwigkszata
sie prostoliniowo zawarto$¢ ttuszczu w produkcie (rys. 3).

DYSKUSJA WYNIKOW

Poddane analizom proby ziarna byly bardzo zréznicowane, zarowno pod wzgledem
czynnikow natury agrotechnicznej (odmiany iterminy zbioru) ipogodowej, jak tez
i zakresu wielkosci poszczegoélnych parametrow. Ztego tytulu mozna oczekiwaé, ze
stwierdzone i istotne statystycznie zalezno$ci bedg powtarzalne niezaleznie od warunkoéw
produkcji ziarna, i przez to przydatne do wstepnej oceny wartosci do celéw przetworczych
wyprodukowanego w Polsce ziarna. Jak wynika bowiem z literatury, gtdwnym czynnikiem
modyfikujacym wydajnos¢ przemialows jest odmiana (Gautier, 1994; Gesternkorn, 1980;
Gesternkorn, Lindhauer, 1995; Giardini, Manino, 1994; Machemer, 1976; Michalski,
2002). Zrodla te wskazuja rowniez, ze silnie modyfikujacym jest tez wplyw klimatu
i pogody, ktéry w niektorych latach moze mie¢ rownie duze znaczenie jak genotyp.
Sposrod czynnikow agrotechnicznych duzy wptyw na przydatno$¢ do przemialu mogag
mie¢ nawozenie azotowe oraz warunki itermin zbioru kukurydzy (Lorgou i in., 1994;
Manini i in., 1994; Mechemer, 1976).

Przeprowadzone analizy korelacji i regresji wykazatly, ze sposrod parametréw fizyko-
chemicznych ziarna na wydajno$¢ przemiatu najsilniej wpltywaja: masa objgto§ciowa
ziarna ijego twardo$¢, mierzona wielkoScia pracy wtozonej w rozdrobnienie. Bardzo
zbiezne wyniki w warunkach francuskich uzyskali Mestres i wsp. (1994), stwierdzajac
rowniez, ze dobre wyniki daje tez ocena ci¢zaru wlasciwego ziarna, z ktorg blisko zwigzana
jest oceniana w niniejszej pracy ptywalnos¢. Z pracy Manini iwsp. (1994) wynika
natomiast, ze najwigkszy wplyw na ksztaltowanie si¢ wydajnosci przemiatu miata
zawarto$¢ biatka (r = 0,89-0,95). Stabo zaznaczy? si¢ wptyw masy hektolitra, a ptywalnos¢
— wysoko korelujac z masg objgtosciowa, niezbyt dobrze oddawala przydatnosé
przemiatows (r = 0,4-0,5).

Stwierdzone w badaniach wiasnych zaleznosci sa stosunkowo silne i wskazuja, ze
wydajno$¢ przemiatu na miynie kukurydzianym mozna dos¢ dobrze okresli¢ na podstawie
szybko mierzalnych parametrow, takich jak twardo$¢, masa hektolitra lub zawartoscia
tluszczu w ziarnie. W badaniach Schallera i Bergthallera (1987) stwierdzono silng
zalezno$¢ migdzy barwg ziarna a wydajnoscia przemiatows, co dato podstawy do oceny
wydajnosci metodami NIRS, co dzi$ powszechnie stosuje si¢ we Francji (Mestres i in.,
1994).
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Najwicksze wydajnosci przemialu miescily si¢ w granicach 65-67%. Wyniki tego
rzgdu mozna uzna¢ za dobre (Gertenkorn, 1980; Gerstenkorn, Lindhauer, 1995; Manini
iin., 1994), ale przy niskiej zawarto$¢ thuszczu w produkcie przemiatu. W badanym
materiale zawarto$¢ thuszczu ksztaltowata si¢ w granicach 1,2-2,0%, a wigc stosunkowo
wysoko i powyzej norm. Wydajnos¢ najlepszego produktu — grysu 1 wynosita od 26 do,
za$§ przeliczeniowej kaszki 0 zawarto$ci 0,9% thuszczu wynosita: od ok. 46%-50%
w najlepszych prébach do niewiele ponad 30% w najgorszych. To zestawienie wskazuje
jak wazna jest wstgpna ocena wartosci przemiatowej ziarna ijak duze moze mie¢ to
znaczenie gospodarcze.

Przeliczeniowe wydajnosci kaszki (przy 0,9 i 1,3% ttuszczu) byty w mniejszym stopniu
skorelowane z wlasciwosciami fizycznymi ziarna, Wigkszy wpltyw na nie wywierata
jedynie zawarto$¢ tluszczu W ziarnie (wspOtczynnik determinacji 20-35%). Procent
thuszczu w kaszce standardowej byt istotnie skorelowany z cigzarem objgto§ciowym
i ptywalnoscia, ale najsilniej zalezat od zawarto$ci thuszczu w ziarnie (r = 0,62).

Standardowa kaszka (zmieszane razem 5 frakcji przemiatu: grys G1 + G2 + G3 oraz
maka M1 + M2) okazata si¢ W pelni przydatna do przetwarzania metoda ekspandowania.
Wielko$¢ i masa usypowa chrupek byta skorelowana dodatnio z ptywalno$cig ziarna, za$
ujemnie z twardoscig i cigzarem objeto$ciowym ziaren-ha. Z najlepszych prébek uzyskano
chrupki o $rednicy 14 mm i gesto$ci usypowej zaledwie 43,8 g/dem?, a roznice w stosunku
do gorzej ekspandujacych probek kaszki siggaty 25-30%. Sa to znaczace réznice, choc
stwierdzi¢ nalezy tez, ze chrupki byly mniej zréznicowane niz oczekiwano, biorgc pod
uwage znaczne roéznice W budowie i parametrach ziarna oraz jego sktadzie chemicznym.
Ze wszystkich jednak prob uzyskano chrupki o0 zadowalajacej jakosci. Badania
wykonywano na jednym ustawieniu ekstrudera, skalibrowanego na standardowym
surowcu do produkcji chrupek — grysie z argentynskiej kukurydzy ,,La Plata”. Sadzié
nalezy, ze odpowiednie ustawienie ekstrudera do kazdej z badanych kaszek, pozwolitoby
uzyska¢ chrupki lepszej jakosci. Upowaznia to do stwierdzenia, ze ziarno kukurydzy
wyprodukowane w Polsce, moze by¢ W pelni przydatne do wykorzystania W procesie
produkcji chrupek. Jak wykazaty jednak poprzednie badania (Michalski, 2001), istotng role
odgrywa jako$¢ przemiatu. Zastosowanie mtyna zbozowego 0 niewlasciwej do przemiatu
kukurydzy konstrukcji powoduje, ze znacznie trudniej uzyskac chrupki i udaje si¢ to tylko
z najlepszych odmian.

WNIOSKI

1. Stwierdzono istotng zalezno$¢ wydajnosci przemialowej od ptywalnos$ci ziarna, masy
hektolitra oraz twardosci ziarna wyrazonej W jednostkach Brabendera i powierzchni
wykresu. Sposrod nich w najwickszym stopniu (68-78%) wydajnos¢ przemiatu
determinowaly masa hektolitra i powierzchnia wykresu Brabendera.

2. Wraz ze zwigkszaniem si¢ masy hektolitra, liniowo wzrastata wydajno$¢ catkowita
przemiatu i wydajnos$¢ najlepszych frakcji oraz zmniejszata si¢ masa objetosciowa
chrupek.
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3. Wydajno$¢ przemialu byla zwigzana z twardo$cig ziarna (powierzchnia wykresu
Brabendera) w sposob krzywoliniowy. Ziarno trudniej rozdrabniajace si¢ charaktery-
zowato si¢ wigkszg wydajnoscig przemiatu, ale wydajno$¢ zatamywala si¢ przy
wigkszych twardos$ci ziarna.

4. Jako$¢ chrupek, wyrazona ich $rednica i masg objetoSciowa, pogarszala si¢ wraz
Z rosngcg ptywalnoécig ziarna i zwiekszong zawartoscig thuszczu w ziarnie.

5. Ziarno odmian kukurydzy uprawianych w Polsce moze by¢ w petni przydatne do
produkcji chrupek.
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Wplyw gestosci siewu na plon ziarna odmian
kukurydzy o réznej klasie wczesnosci

The influence of sowing density on grain yield of maize in different classes
of earliness

Doswiadczenia polowe nad wptywem gestosci siewu na plon ziarna kukurydzy wykonano na glebie
kompleksu pszennego bardzo dobrego. Do badan wykorzystano 3 odmiany kukurydzy; odmiang
weczesng Esslia (FAO-190), srednio wezesng KLG 2210 (FAO-230) i $rednio p6zna Mona (FAO-270).
Kukurydze wysiewano W trzech gestosciach: 90, 110 i 130 tys. szt. ziaren na ha. Nawozenie mineralne
w iloéci 70 kg P20s, 90 kg K20 i 80 kg N-ha! stosowano przedsiewnie, pogléwnie stosowano 40 kg
N-hal. Kukurydze wysiewano recznie W migdzyrzedzia 0 szerokosci 70 cm. Chwasty zwalczano
herbicydem Azoprim powschodowo. Zhi6r wykonano corocznie w ostatnich dniach wrze$nia. Obsada
roslin W czasie zbioru wynosita §rednio dla gestosci siewu 90 tys. — 82,2 tys. szt.-ha™, dla gestosci 110
tys. — 100,0 tys. szt.-ha idla gestosci 130 tys. — 113,8 tys. szt.-hal Zawartos¢ wody w ziarnie
W czasie zbioru w pierwszych 2 latach wynosita $rednio okoto 35%, w roku 1999 byta znacznie nizsza
i wynosita dla odmiany wczesnej 22,1% adla $rednio poznej 29,9%. W warunkach prowadzonych
badan zwigkszenie gestosci siewu powodowato wzrost plonu ziarna w granicach od 7,79 do 10, 27 t
z ha w zaleznosci od odmiany, W mniejszym stopniu na plon ziarna kukurydzy wptywatl przebieg
pogody W poszczegdlnych latach. Zawarto$¢ biatka w ziarnie wahata si¢ od 9,42% do 11,48%
w zaleznos$ci od badanych czynnikow.

Stowa kluczowe: gestos¢ siewu, kukurydza, odmiany, plon ziarna.

The field experiments on the influence of sowing density on grain yield of maize were carried out
on a very good wheat type complex soil. Three maize cultivars were used for the investigation: early
Esslia (FAO-190), medium-early KLG 2210 (FAO-230) and medium-late Mona (FAO-270). The maize
was sown in three densities: 90, 110 and 135 thousand grains per ha. Mineral treatment dosed: 70 kg
P20s, 90kg K20 and 80 kg N-ha! was applied prior to sowing and 40kg N-ha' as topdressing. The
maize was hand sown with the interrows 70 cm wide. Weeds were controlled using the Azoprim
herbicide after emergence. The plants were harvested in the last days of September every year. Plant
density during harvest, for the average sowing density 90 thous; was 82.2 thous. pcs.-ha’t, for sowing
density 110 thous. was 100.0 thous. pcs.-ha™* and for 135 thous; density 113.8 thous. pcs.-hal. The grain
water content at harvest was on an average about 35%. It was much lower in 1999, in the early variety
amounted 22.1% and in medium-late 29.9%. Under the experimental conditions, increasing sowing
density caused higher grain yields ranging between 7.79 and 10.27 t per ha, depending on cultivar.
Weather course in the respective years affected the maize grain yield to a lesser degree. Protein content
in grain ranged between 9.42% and 11.48% depending on the studied factors.
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WSTEP

Sposréd wielu czynnikow decydujacych o plonie ziarna kukurydzy jednym z wazniej-
szych jest gesto$¢ siewu i zwigzana z nig obsada roslin. Od zageszczenia roslin zaleznione
jest ich zaopatrzenie w sktadniki pokarmowe, wodg a takze ilos¢ §wiatta przypadajaca na
1 rosling, a tym samym natezenie fotosyntezy i w rezultacie — plon ziarna (Nosberger,
1971; Je$manowicz i Ruszkowski, 1981). Wybor optymalnej obsady roslin wymaga
uwzglednienia szeregu czynnikow, takich jak warunki glebowe, klimatyczne, zwtaszcza
ilo$¢ opadoéw, wezesnos¢ odmiany i inne czynniki (Vez, 1974; Voldeng i Bloukman, 1975;
Kukuta iin., 1978; Majkowski iin., 1980; Jesmanowicz i Ruszkowski, 1981; Dubas
I Michalski, 1983; Kruczek, 1983; Dubas, 1988; Sulewska, 1990; Machul i Matysiak,
1993). Ponadto wraz ze zwigkszeniem gestosci siewu obnizeniu ulega rzeczywista obsada
ro$lin na jednostce powierzchni (Jesmanowicz i Ruszkowski, 1981; Machul i Matysiak,
1993).

Na glebach bardzo dobrych, zyznych, w dobrych warunkach wilgotno$ciowych nalezy
sia¢ gesciej, na glebach stabszych w rejonach o mniejszych opadach zaleca si¢ siewy
rzadsze (Vez, 1974; Machul i in., 1983).

Wielu autorow podaje, ze odmiany wczesniejsze lepiej plonuja uprawiane W wyzszej
obsadzie a odmiany o dtuzszym okresie wegetacji W mnigjszym zageszczeniu.

Obecnie zalecana obsada ro$lin kukurydzy uprawianej na ziarno waha si¢ od 70 do 120
tys. szt.-ha™ w zalezno$ci od klasy wezesnosci i warunkow uprawy (Dubas, 1988).

METODY | WARUNKI BADAN

Dos$wiadczenie polowe prowadzono na glebie kompleksu pszennego bardzo dobrego
w latach 1997-1999 w Stacji Doswiadczalnej Katedry Szczegétowej Uprawy Roslin AR
w Prusach koto Krakowa. Badanymi czynnikami byty 3 odmiany kukurydzy uprawiane na
ziarno: odmiana wczesna — Esslia, $rednio weczesna — KLG 2210 i érednio pézna —
Mona. Czynnikiem II rzedu byty 3 gestoéci siewu: 90, 110 i 130 tys. szt. ziaren-ha™.
Dos$wiadczenie prowadzono metodg podblokéw W 4 powtdrzeniach. Wielkos¢ poletek do
zbioru wynosita 14 m? Kukurydze uprawiano po przedplonie zbozowym. Nawozenie
mineralne wilosci 70 kg P,Os, 90 kg KO i 80 kg N-hal zastosowano przedsiewnie.
Ponadto pogtéwnie zastosowano 40 kg N-ha™'. Kukurydze wysiewano w poszczegdlnych
latach 28.04, 29.04 i 30.04, punktowo recznie W rzedy 0 szerokosci 70 cm W odlegtosciach
dajacych zaplanowang ilos¢ wysiewu. Chwasty zwalczano herbicydem Azoprim
powschodowo. Zbior kolb wykonywano r¢cznie W fazie dojrzatosci pelnej ziarna w 3
dekadzie wrzesnia. Po usunigciu lisci okrywowych i dosuszeniu kolb wykonano omtiot.
Zawarto$¢ biatka w ziarnie okre$lono metodg Kjeldahla.

Przebieg pogody w okresie prowadzenia badan byt zréoznicowany. Rok 1997 obfitowat
w opady, suma opadow za okres wegetacji kukurydzy byta znacznie wigksza od $redniej
dla wielolecia. W roku tym po siewie kukurydzy w odstgpach kilkudniowych wystapity
opady, a srednia temperatura powietrza byta wyzsza od przecietnej dla tego miesigca, CO
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sprzyjato wschodom kukurydzy. Czerwiec i lipiec tego roku charakteryzowaty si¢ czestymi
i ulewnymi opadami. W poczatkowym okresie wegetacji kukurydzy 1999 roku
obserwowano niedobory opadu. W maju tegoz roku suma opadéw byta nizsza 0 prawie
63% od $redniej wieloletniej dla tego miesigca. Lipiec | wrzesien 1999 roku byty bardzo
ciepte, Srednia temperatura powietrza byta wyzsza od przecietnych odpowiednio 0 2,5°C
i2,8°C.

WYNIKI BADAN | DYSKUSJA

Obsada ro$lin kukurydzy W czasie zbioru wynosita od 70,2 tys. szt.-ha™ do 125,5 tys.
szt.-ha™t w zaleznosci od czynnikoéw do$wiadczenia i lat badan (tab. 1).

Tabela 1
Whplyw gestosci siewu na obsade roslin w czasie zboru
Effect of sowing rate on plant density at harvest
Obsada ro$lin (tys. szt.-ha®)
Odmiana Gestos¢ siewu (tys. szt.-ha) Plant density (thous. pcs.-ha™)
- ; - " P
Cultivar Density of sowing (thous. pcs.-ha™) 1997 1998 1999 s:g(el:rllo
90 87,1 88,3 76,1 83,8
Esslia 110 104,5 106,3 94,8 101,9
130 1241 119,8 107,8 117,2
$rednio — mean 105,2 104,8 92,9 101,0
90 85,9 74,0 70,2 76,7
110 105,7 91,2 85,2 94,0
KLG 2210 130 120,5 99,3 91,8 103,9
$rednio — mean 104,0 88,2 82,4 91,5
90 88,0 88,1 82,1 86,1
Mona 110 107,1 106,2 98,8 104,0
130 1255 124,0 1113 120,3
$rednio — mean 106,9 106,1 97,4 103,5
Srednio 90 87,0 83,5 76,1 82,2
Mean 110 105,8 101,2 92,9 100,0
130 1234 114,4 103,6 113,8

Srednio dla lat
Mean for years
NIR,, = 0,05 dla:
LSDy =005 for:
odmian
cultivars
gestosci
density
lat
years

105,4 99,7 90,9 —

5,26
4,83

5,07

Najwigkszy wptyw na obsade roslin w czasie zbioru wywierala gestos¢ siewu. W warun-
kach prowadzonych badan $rednia obsada roslin w czasie zbioru za okres 3 lat byta bardzo
bliska do obsady teoretycznej. Zatozono bowiem, ze obsada roslin w czasie zbioru begdzie
nizsza o okoto 10% w stosunku do ilosci wysiewu. Jedynie stosujac najwicksza gestosc
siewu 130 tys. szt.-ha™! obsada ro§lin w czasie zbioru byta nizsza o 12,5% w stosunku do
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ilosci wysianych nasion. Obnizenie rzeczywistej obsady roslin wyrazonej w procentach
obsady zaplanowanej wraz ze zwigkszeniem gestosci siewu obserwowali Kukuta i wsp.
(1978), Dubas i Michalski (1983), oraz Szmigiel (1998 i 1999). Najwyzsza obsada ro$lin
W czasie zbioru miata miejsce w roku 1997, w roku tym obsada byta nizsza o 3,3-5,1%
w stosunku do ilosci wysiewu. W roku tym siewu dokonano w glebg wilgotnag a po siewie
w odstepach kilkudniowych wystgpity opady. W roku 1999 polowe wschody byly
najgorsze, co wigzato si¢ z niedoborem wody w okresie siewu, jak i w catym pozniejszym
okresie wegetacji kukurydzy. Co spowodowato, ze rowniez ubytki roslin od wschodéw do
zbioru byty w tym roku wieksze. W roku 1999 réznica miedzy ilo$cig wysianych nasion
a obsadg roslin w czasie zbioru wynosita od 13,9 do 26,4 tys. szt.-ha to jest 15,4-20,3%.
Jak podaja Dubas (1988), Sulewska (1990) oraz inni autorzy dla uzyskania zamierzonej
obsady roslin w czasie zbioru liczba wysianych nasion powinna by¢ wyzsza o 5-15%.

Plon ziarna kukurydzy wynosit od 7,15 do 10,65 tha® w zalezno$ci od czynnikow
badan i lat (tab. 2).

Tabela 2
Plon ziarna odmian kukurydzy w zaleznos$ci od gestosci siewu (t-ha™l)
Grain yield of maize cultivars depending on sowing rate (t-hal)
Odmiana Gestos¢ siewu (tys. szt.-hat) Srednio
Cultivar Density of sowing (thous. pcs.-ha™®) 1997 1998 1999 Mean
90 7,90 7,15 8,31 7,79
Esslia 110 8,73 8,22 9,34 8,76
130 9,30 8,76 9,86 9,31
$rednio — mean 8,64 8,04 9,17 8,62
90 9,73 7,54 8,49 8,59
110 9,11 8,59 9,04 8,91
KLG 2210 130 9,88 8,83 9,34 9,35
$rednio — mean 9,57 8,32 8,96 8,95
90 9,16 8,86 10,01 9,34
Mona 110 9,36 9,35 10,27 9,66
130 10,25 9,87 10,65 10,27
$rednio — mean 9,59 9,36 10,31 9,75
Sredni 90 8,93 7,85 8,93 8,57
Mean 110 9,07 8,72 9,55 9,11
130 9,81 9,15 9,95 9,64
Srednio dla lat 9,27 8,57 9,48 .
Mean for years
NIR,, = 0,05 dla:
LSDy =005 for:
odmian 0,410
cultivars
gestosci
density 0,334
lat
years 0,478

Sposrdd trzech badanych odmian najlepiej plonowala odmiana Mona, ktérej plon ziarna
byl wyzszy 0 0,80 t-ha* w poréwnaniu z odmiang KLG 2210 i 0 1,13 t-ha™* w stosunku do
odmiany Esslia. Jak podajg Dubas (1988), Michalski i wsp. (1996) i Szmigiel (1998, 1999)

440



Aleksander Szmigiel ...

odmiany kukurydzy o dluzszym okresie wegetacji plonuja lepiej jezeli sa sprzyjajace
warunki termiczne. W przeprowadzonych badaniach zwiekszenie gestosci siewu z 90 do
110 i 130 tys. szt. ziaren na hektar powodowato wzrost plonu ziarna z 8,57 do 9,11 i 9,64
t-hal, co w liczbach wzglednych stanowi wzrost 0 6,3% i 12,5%. Natomiast obsada ro$lin
zwigkszyla si¢ wraz ze zwigkszeniem gestosci siewu 0 21,2% 1 38,4%. Nieproporcjonalny
przyrost plonu ziarna w poréwnaniu ze wzrostem obsady ro$lin w czasie zbioru nalezy
thumaczy¢ nasileniem si¢ konkurencji migdzy ros§linami 0 wodg, sktadniki pokarmowe oraz
swiatto (JeSmanowicz i Ruszkowski, 1981; Sulewska, 1990; Szelezniak, 1991; Szmigiel,
1999). W wyniku tej konkurencji nastepuje zmniejszenie liczby ziaren z jednej kolby oraz
masy 1000 ziaren. Takg prawidlowos$¢ zaobserwowano W przeprowadzonych badaniach
(tab. 4). Roznice w liczbie ziaren w kolbach imasie 1000 ziaren wystapity miedzy
badanymi odmianami. Odmiany pézniejsze, lepiej plonujace, odznaczaly si¢ wigksza
iloscig ziaren w kolbach oraz wyzsza masg 1000 ziarniakoéw. Wyniki te sg zgodne
Z rezultatami badan innych autoréw (Vez, 1974; Kukuta iin.,1978; Machul i in., 1983;
Cox, 1996; Oleksy i Szmigiel, 2001).

Tabela 3
Wilgotnos¢ ziarna kukurydzy (%) podczas zbioru
Moisture content of maize grain (%) at harvest
Wyszczeg6lnienie Srednio
Item 1997 1998 1999 Mean

Odmiana:
Cultivar:

Esslia 32,5 33,9 22,1 29,5

KLG 2210 35,1 35,1 24,9 31,7

Mona 36,6 36,5 29,9 34,4
Gestos¢ siewu (tys. szt.-ha)
Sowing rate (thous. pcs.-ha®)

90 34,0 34,4 25,9 31,4

110 35,0 35,4 25,6 32,0

130 35,2 35,7 255 32,1
ﬁ;edmo 34,7 35,0 25,6 —

ean

NIR,, = 0,05 dla:
LSDg =005 for:

odmian

cultivars 184

stosci

§Znsity r.n-=ns.

lat 211

years

Zawarto$¢ wody W ziarnie kukurydzy wynosita od 21,9% do 37,7% w zaleznos$ci od
przebiegu pogody, odmiany i obsady ro$lin (tab. 3). Suche ziarno zebrano w 1999 roku
($rednia wilgotno$¢ 25,6%) byt to rok, w ktorym ilo$¢ opadu w ostatnich 2 miesigcach
(sierpien, wrzesien) wegetacji kukurydzy byla nizsza od przecig¢tnych dla tych miesiecy
a srednia temperatura powietrza we wrzesniu, a wigc W miesigcu zbioru kukurydzy byla
wyzsza od $redniej wieloletniej tego miesigca 0 blisko 3°C. Odmiany poézniejsze
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odznaczaty si¢ wigksza wilgotnoscig ziarna W czasie zbioru, natomiast ggsto$¢ siewu nie
wplywala W sposob istotny na zawarto$¢ wody W ziarnie. Uzyskane rezultaty sg zgodne
z wynikami badan innych autorow (Dubas i Michalski, 1983; Szmigiel, 1999).

Tabela 4
Liczba ziaren w kolbie oraz masa 1000 ziaren w zalezno$ci od odmiany i gestosci siewu
Number of grains per cob and 1000 grain weight, depending on cultivar and sowing rate

Odmiana Gestos¢ siewu (tys. szt.-ha™) Liczba ziaren w kolbie Masa 1000 ziaren
Cultivar Density of sowing (thous. pcs.-ha™) Number of grains per cob 1000 grain weight (g)
90 355 287
Esslia 110 348 281
130 344 277
Srednio 349 282
Mean
90 434 305
KLG 2210 110 431 298
130 405 286
Srednio 423 296
Mean
90 457 317
Mona 110 448 305
130 419 293
Srednio a1 305
Mean
Srednio 90 415 303
Mean 110 409 295
130 389 285
NIR, = 0,05 dla:
LSDg =005 for:
odmian 12,6 88
cultivars
gestosci
density 83 71

Zwartos¢ biatka w ziarnie kukurydzy uzalezniona byta od odmiany i gestosci siewu, nie
wystgpity natomiast istotne réznice W zawartosci biatka w poszczegélnych latach (tab. 5).
Najwyzsza zawarto$cig biatka W ziarnie odznaczata si¢ odmiana Esslia, nieznacznie nizsza
KLG 2210, anajnizsza $rednio pézna odmiana Mona. Obnizenie zawartosci biatka
W ziarnie wraz ze zwiekszeniem gestosci siewu i zwigzanej Z tym obsady roslin byto
podobne do stwierdzonego przez Kruczka (1983) oraz innych wczesniejszych badan autora
(Szmigiel, 1999).

Przeprowadzone badania wskazujg na duze mozliwosci uzyskania wysokiego plonu
ziarna kukurydzy w poblizu Krakowa, W rejonie o najnizszej W Kkraju bonitacji rolniczej
przestrzeni produkcyjnej. W warunkach tych dobrze plonujaca jest $rednio pdzna odmiana
Mona. Aby uzyska¢ wysoki plon ziarna na glebie kompleksu pszennego bardzo dobrego
(czarnoziem) wskazana jest obsada ro$lin w czasie zbioru wynoszaca ponad 100 do 120
tys. roslin-ha™w czasie zbioru.
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Tabela 5
Zawarto$¢ bialka w ziarnie kukurydzy (w % s.m.)
Protein content in maize grain (in % d.m.)
Wyszczegdlnienie 1997 1998 1999 Srednio
Item Mean

Odmiana:
Cultivar:

Esslia 10,45 10,58 10,65 10,56

KLG 2210 10,86 10,22 10,25 10,45

Mona 9,55 9,69 10,10 9,78
Gestos¢ siewu (tys. szt.-ha?)
Sowing rate (thous. pcs.-ha™)

90 10,62 10,34 10,67 10,54

110 10,02 10,18 10,33 10,18

130 10,22 9,96 10,00 10,06
Srednio 10,29 10,16 10,33 —
Mean
NIR,, = 0,05 dla:
LSDy =005 for:

odmian 0,221

cultivars

gestosei

density 0,193

lat

years r.n-n.s.

WNIOSKI

W warunkach prowadzonych badan najlepiej plonowata srednio p6zna odmiana Mona,
$rednio 9,75 t-hal. Plon ziarna $rednio weczesnej odmiany KLG 2210 i wczesnej Esslia
byt istotnie nizszy.

Najwyzszy plon ziarna wszystkich odmian uzyskano stosujac wysiew W ilosci 130 tys.
szt. nasion-ha™! i obsadzie rolin w czasie zbioru ponad 110 tys. szt.-ha™.

Zwigkszenie gestosci siewu i obsady roslin wptyneto na zmniejszenie liczby ziaren
w kolbach i obnizenie masy 1000 ziaren.

Zawarto$¢ wody W ziarnie w czasie zbioru wynosita od 21,9% do 37,7% w zaleznosci
od przebiegu pogody i odmiany. Ggsto$¢ siewu nie wptyngta w sposéb istotny na
wilgotno$¢ ziarna.

Najwyzsza zawarto$cig biatka W ziarnie odznaczata si¢ odmiana Esslia, a najnizsza
odmiana Mona. Wzrost gestosci siewu powodowal obnizenie zawarto$ci biatka
W ziarnie.
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Wptyw przedsiewnej biostymulacji nasion
swiattem na plonowanie niektérych odmian

kukurydzy

The influence of pre-sowing stimulation of seeds with light on yielding of some maize
varieties

W doswiadczeniu badano odmiany kukurydzy o réznej klasie wezesnosci, ktorych nasiona przed
siewem poddano naswietleniu $wiattem czerwonym, emitowanym przez generator fal elektromagne-
tycznych. Z badan wynika, ze pod wplywem przedsiewnej biostymulacji nasion wystapil istotny wzrost
plonéw ziarna kukurydzy. Badane odmiany podobnie reagowaly na naswietlanie nasion. Wzrost
plondw ziarna wynikal przede wszystkim z wigkszej liczby ziarniakow i wigkszej masy ziarna
w kolbie.

Stowa kluczowe: naswietlanie, odmiany kukurydzy, plon ziarna

The seeds of five maize varieties differing in earliness were treated before sowing with red light
emitted by electromagnetic wave generator. The pre-sowing seed stimulation resulted in significant
increase of seed yield. The reactions of the varieties under study on seed irradiating were similar. The
increase of seed yield was mainly due to the greater number and weight of seeds in a cob.

Key words: grain yield, irradiation, maize, variety
WSTEP

Sposrod czynnikow wptywajacych na wzrost, rozwoj i plonowanie roslin, pierwszo-
planowg rolg odgrywa jako$¢ nasion przeznaczonych do siewu. Stosujgc rdézne sposoby
uszlachetniania materialu siewnego mozna znacznie poprawi¢ jego warto$¢ siewng
(Gorecki i Grzesiuk, 1994).

Ulepszenie materiatu siewnego w celu zwigkszenia plonow roslin uprawnych, w dobie
naruszonego S$rodowiska naturalnego cztowieka, zmusza do poszukiwania nowych,
bezpiecznych metod stosowania tego zabiegu (Podlesny, 1997).
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Jedng z najczgsciej stosowanych metod w badaniach, a takze w praktyce rolniczej, jest
przedsiewna biostymulacja nasion $wiattem (Dziamba i Koper, 1992; Dziamba iin.,
1999).Terminem ,,$wiatto” okres$la si¢ zakres promieniowania elektromagnetycznego
odbieranego przez oko ludzkie w przedziale (w zaleznosci od osobnika) migdzy 390 a 760
nm. Zdaniem Doroszewskiego (1999) rosliny wykorzystuja promieniowanie w zakresie od
320 do 800 nm.

W pismiennictwie przedmiotu najwigcej informacji jest na temat przedsiewnej
biostymulacji nasion poddawanych dziataniu promieni lasera (Injuszyn i in., 1981; Gieroba
iin., 1995; Lipski iin., 1996; Lipski, 2001 a, 2001 b). Brak jest natomiast opracowan
naukowych dotyczacych oddzialywania Swiatta czerwonego emitowanego przez generator
fal elektromagnetycznych na plonowanie kukurydzy. Z tego tez wzglgdu podjecie badan
okreslonych w tytule niniejszej pracy jest jak najbardziej uzasadnione.

MATERIAL I METODY

W latach 1995-1997 na polach Gospodarstwa Doswiadczalnego Felin, Akademii
Rolniczej w Lublinie przeprowadzono S$ciste do$wiadczenie polowe z odmianami

kukurydzy.
Doswiadczenie zaktadano metoda blokéw losowanych, na glebie wytworzonej z pylow
pochodzenia lessowego — lekka glina pylasta, klasy Ill zaliczanej do kompleksu

pszennego dobrego o wysokim stopniu kultury.

W doswiadczeniu badano 5 odmian kukurydzy (Ola, Deka, Smolimag, KOC 4492, KLG
2210) o roznej klasie wezesnos$ci, ktorych nasiona przed siewem poddano naswietleniu
Swiatlem czerwonym, emitowanym przez generator fal elektromagnetycznych. W ten
sposdb w obrgbie kazdej odmiany otrzymano dwie kombinacje: nasiona niena$wietlane
i naswietlane.

Biostymulacja nasion polegala na na$wietleniu ptaskiej strugi nasion zobu stron
$wiattem o gestosci strumienia przypadajacej na jedng strong strugi rownej 110-130 W/m?2,

Przedplonem dla kukurydzy byly ziemniaki. Przedsiewnie zastosowano nawozenie
mineralne w ilosci: 120 kg N, 100 kg P> Os 1 150 kg K> O na 1 ha. Rozstawa rzedow
wynosita 65 c¢cm 120 ¢cm wrzedzie, co odpowiadato obsadzie roslin 77 000 szt./ha.
Pozostate zabiegi uprawowe i pielegnacyjne wykonano zgodnie z zaleceniami
agrotechnicznymi.

OMOWIENIE WYNIKOW

Brak istotnosci szeregu interakcji (odmiana x naswietlanie, odmiana X lata, naswietlanie
x lata czy tez odmiana X lata x na§wietlanie) spowodowalo, ze wyniki badan przedstawiono
jako $rednie z 3 lat (tab. 1).
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Tabela 1

Wplyw naswietlania na plon ziarna pieciu odmian kukurydzy (dt/ha; $rednie z 3 lat)
The effects of irradiation on the yield of seeds of five maize varieties (dt/ha; mean values for 3 years)

Ziamo Srednie dla NIR p=00s .
Odmiana Ié%r:{g;i naswietlane odmian LSD p=o0s Dlis?izr1rgtcizn %
Variety K Irradiated seed Means for Odmiany N - K N/K
N varieties Variety

Ola 88,2 98,2 93,2 10,0 111,34
Deka 91,2 102,9 97,1 11,7 112,84
Smolimag 70,9 89,0 80,0 12,1 18,1 125,53
KOC 4492 87,8 94,7 91,3 6,9 107,86
KLG 2210 88,3 99,5 93,9 11,2 112,68
Srednio — Mean 85,3 96,9 91,1 — 11,6 113,60

Plony ziarna
Plony ziarna kukurydzy w zaleznosci od obiektu wahaty si¢ w granicach od 58,9 do 110

dt/ha.

Tabela 2

Wplyw naswietlania na plon ziarna kukurydzy w poszczegolnych latach badan (dt/ha; Iacznie dla 5

odmian)

The effects of irradiation on the yield of maize seed In particular years of the study (dt/ha; data
combined for 5 varieties)

Ziarno , . NIR ;=005 e
Rok Kontrola naswietlane Srednie dla lat LSD »-00s l_lo_zm(fa %
Control . Means for study . Distinction
Year Irradiated seed Odmiany N/K
K years - N-K
N Variety
1995 90,5 99,8 95,1 6,7 9,3 110,28
1996 85,4 96,9 91,2 6,7 11,5 113,47
1997 79,9 94,0 86,9 10,4 14,1 117,65
Srednio — Mean 85,3 96,9 91,1 9,7 11,6 113,60
szt./pcs.
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Rys. 1. Wplyw naswietlania na liczbe ziaren w kolbie w zaleznos$ci od odmiany kukurydzy (Srednie z 3

lat)

Fig. 1. The effect of irradiation on a number of seeds per cob depending on maize variety (mean values

for 3 years)
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Z czynnikow dos$wiadczenia najwigksze zroznicowanie w plonach ziarma wystapilo
pomigdzy odmianami, a najmniejsze mi¢dzy latami badan. Przedsiewna biostymulacja
nasion $wiatlem w kazdym roku powodowala istotny wzrost plonéw ziarna. Srednio
w trzyleciu na obiektach z naswietlaniem plony ziarna kukurydzy, niezaleznie od odmiany,
byly wyzsze $rednio o 13,6%. Badane w doswiadczeniu odmiany podobnie reagowaty na
zabieg naswietlania, o czym $wiadczy brak istotnosci interakcji odmiana x na$wietlanie
(tab. 2).

Masa ziaren z kolby

Masa ziaren z kolby w zaleznosci od okresu wegetacji, odmiany i naswietlania wahata
si¢ w granicach od 92,5 do 161,2 g. Rosliny wyroste z nasion naswietlanych cechowaty sig
wyzsza masg ziarna z kolby $rednio 0 9,5g. Wigksze rdznice w wartosciach tej cechy
wystapily pomiedzy odmianami (14,4 g) i latami badan (42,1 g), rys. 3, 4.

szt./pcs.
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Rys. 2. Wplyw naswietlania na liczbe ziaren w kolbie kukurydzy w zaleznosci od roku badan (lacznie
dla 5 odmian)
Fig. 2. The effect of irradiation on a number of seeds per maize cob depending on a year of the study
(data combined for 5 varieties)

Liczba ziaren

Liczba ziaren z kolby w najwickszym stopniu byta zréznicowana pod wplywem
warunkdw meteorologicznych w poszczegodlnych latach. Roznica w wartosciach tej cechy
pomig¢dzy odmianami okazata si¢ nieistotna. Wptyw przedsiewnego naswietlania nasion na
wartosci tej cechy byt istotny niezaleznie od odmiany i roku badan. Srednio w trzyleciu na
ro$linach wyrostych z nasion naswietlanych stwierdzono wyzsza licze ziaren w kolbie.

Odmiany podobnie reagowaly na ten zabieg, rys. 1, 2.

Masa 1000 ziaren

Masa 1000 ziaren w zaleznosci od obiektu w badanym trzyleciu wahata si¢ w granicach
od 230,0 do 360,2 g i wynosita $rednio 280,6 g. Czynniki do$wiadczenia (odmiany,
naswietlanie) nie mialy istotnego wptywu na wartosci tej cechy, rys. 5, 6.
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Rys. 3. Wplyw naswietlania na mase ziarna w kolbie w zalezno$ci od odmiany kukurydzy (Srednie z 3 lat)
Fig. 3. The effect of irradiation on the weight of seeds per cob depending on maize variety (mean values
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Fig. 4. The effect of irradiation on the weight of seeds per maize cob depending on a year of the study
(data combined for 5 varieties)
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Fig. 6. The effect of irradiation on the weight of 1000 kernels of maize depending on a year of the study
(data combined for 5 varieties))

WNIOSKI

1. W plonach ziarna istotne roznice wystapily pomigdzy odmianami ilatami badan.
Naswietlanie nasion niezaleznie od odmiany i roku badan powodowato wzrost plonow
ziarna, $rednio o 13,6%. Badane odmiany podobnie reagowaly na zabieg naswietlania
nasion.

2. Efekty przedsiewnej biostymulacji nasion kukurydzy uzaleznione byly w duzej mierze
od przebiegu pogody w poszczeg6lnych latach badan.

3. Wzrost plonéw ziarna kukurydzy znajduje swoje odzwierciedlenie gldéwnie w wigkszej
liczbie i masie ziaren z kolby.
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effectiveness of their control with the use of fungicides in the years
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The influence of laser light on leaves area and yield structure parameters
in DH lines of spring barley (Hordeum vulgare L.)

Odpornosé krajowych odmian jgczmienia ozimego na maczniaka
prawdziwego (Blumeria graminis f.sp. hordei)

Resistance of native winter barley cultivars to powdery mildew
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on health and yield of spring barley cultivated in pure crop and in
mixture with oat
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odmian jgczmienia jarego. Komunikat

Effect of sowing rate and sowing date on grain yield and its structure in
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Chorobotworczo$¢ maczniaka prawdziwego jeczmienia (Blumeria
graminis f.sp. hordei) w Polsce w latach 1993-1996
Pathogenicity of barley powdery mildew (Blumeria graminis f.sp.
hordei) in Poland in 1993-1996
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fertilization
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Cultivation of grain maize in the Sadecka Valley

Ocena zdolnos$ci kombinacyjnej linii wsobnych kukurydzy
Estimation of combining ability of inbred lines of maize
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Multiple analyses of traits determining grain yield of inbred lines and
hybrids F1 of maize
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przemiatowej i przydatnosci do produkcji chrupek
Physical and chemical characters of maize grain as indicators of dry
milling quality and usefulness for snack production
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The influence of sowing density on grain yield of maize in different
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