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JACEK WAGA

STANISLAW WEGRZYN

DANUTA BOROS'!

ANDRZEJ CYGANKIEWICZ

Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Roslin, Oddzial w Krakowie
! Tnstytut Hodowli i Aklimatyzacji Ro$lin, Radzikéw

Wykorzystanie orkiszu (Triticum aestivum
ssp. spelta) do poprawy wiasciwosci
odzywczych pszenicy zwyczajnej (Triticum
aestivum ssp. vulgare)*

Utilization of spelt wheat (Triticum aestivum ssp. spelta) for improving the
nutritional qualities of common wheat (Triticum aestivum ssp. vulgare)

Z uwagi na niskg zawarto$¢ pewnych sktadnikéw biochemicznych ziarna warto$¢ odzywcza
pszenicy jest gorsza w poréwnaniu z innymi gatunkami roslin uprawnych. Przyjeto zalozenie, iz te
cech¢ mozna poprawi¢ przenoszac geny kodujace biatka gliadynowe z Tr. spelta do Tr. vulgare.
Sposréd mieszancow orkiszu i odmiany Elena wyprowadzono linie bliskoizogeniczne rézniace si¢
niektorymi podjednostkami nalezacymi do grupy o-gliadyn. Dla uzyskanych linii okreslono:
procentowa zawartos$¢ biatka ogotem, liczbe sedymemntacji, sktad aminokwasoéw, zawarto$¢ kationow
cynku, zelaza i magnezu oraz wlasciwosci immunochemiczne na podstawie testu ELISA. Stwierdzono,
iz orkisz jest cennym zrdédtem genow odpowiedzialnych za warto$¢ odzywcza. Zwigzek o-gliadyn
orkiszu ze zmiennos$cig warto$ci odzywczej sugeruje, iz moga one byé wykorzystane jako markery
genow odpowiedzialnych za te cechg. Z drugiej strony, jezeli przyjmiemy wynik testu ELISA jako
wskaznik toksyczno$ci gliadyn w przypadku celiakii, to okazuje si¢, ze orkisz jest najbardziej
toksyczny w poréwnaniu do innych analizowanych form pszenicy. Badano tez make, z ktorej gliadyny
usuni¢to droga ekstrakcji izopropanolem. Obserwowano znaczne pogorszenie wlasciwosci
wypiekowych zmodyfikowanego materialu przy jednoczesnym obnizeniu jego wlasciwosci
alergennych.

Stlowa kluczowe: analiza elektroforetyczna, celiakia, toksyczno$¢ gliadyn, warto$¢ odzywcza,
wlasciwos$ci wypiekowe

Because of deficiencies in some important biochemical components the nutritional value of wheat
is lower than that of other important crops. Improvement of these traits could be achieved by

* Pracg wykonano w ramach projektu badawczego Nr 6 PO6 A 016 15 finansowanego przez Komitet Badan Naukowych
w latach 1998-2001.
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transferring genes coding specific storage proteins from some spelt to the common wheat. Some near
isogenic lines were derived from the cross combination between a spelt and the Elena wheat cultivar,
differing in individual o-gliadin subunits. For the these genotypes protein content, sedimentation value,
amino acid composition, zinc, iron and magnesium content as well as some immunochemical properties
of gliadins by the ELISA test were analyzed. Spelt wheat turned out to be a valuable source of traits
important from the nutritional standpoint. Moreover, the relationships between the spelt specific ®-
gliadins and variability of nutritional value suggests that the identified protein subunits could be used
as markers of genes responsible for this trait. On the other hand, if we take the results of ELISA test as
an indicator of gliadin toxicity for the afflicted with coeliac, it follows that spelt is the most toxic among
analyzed wheat forms. Chemically modified ,,nongliadin” wheat flour samples were also analyzed.
Decreasing of baking quality as well as allergenic properties was observed.

Key words: baking quality, coeliac, electrophoretic analysis, gliadin toxicity, nutritional value
WSTEP

Wartos$¢ odzywcza biatka ziarna pszenicy (Triticum aestivum sp. vulgare) jest nizsza w
porownaniu z biatkiem ziarna innych gatunkéw zbdz: jeczmienia, owsa, Zyta, ryzu,
wykorzystywanych do produkcji zywnosci. Jest to zwigzane z niskg zawarto$cig lizyny, a
takze innych aminokwaséw egzogennych (Rakowska i in., 1978). Srednia procentowa
zawarto$¢ biatka, mimo duzych wahan u r6znych odmian pszenicy w granicach od 8% do
15%, jest jednak wyzsza anizeli u wymienionych gatunkow zbo6z. Ziarno pszenicy, gtdéwnie
W jego czgéci bielmowej, jest materiatem ubogim pod wzgledem zawarto$ci
mikroelementow. Ponadto biatka zapasowe pszenicy — glownie gliadyny — maja
wlasciwosci toksyczne w przypadku oséb z nietolerancjg glutenu, czyli chorych na
celiakig. Dlatego wytworzenie genotypu pszenicy o poprawionej wartosci pokarmowe;j jest
problemem nie tylko interesujacym, lecz przede wszystkim waznym.

Z doniesien literatury wynika, iz jeden z podgatunkéw pszenicy heksaploidalnej] —
orkisz (Triticum aestivum ssp. spelta) — charakteryzuje si¢ korzystniejszym sktadem
biochemicznym ziarna w poréwnaniu do form uprawnych Tr. vulgare (Piergiovanni i in.,
1996; Ranhortra i in., 1995; Ranhortra i in., 1996; Campbell, 1997). Pojawialy si¢ nawet
opinie, ze pieczywo z orkiszu jest tolerowane przez osoby cierpigce na rozne rodzaje
alergii, w szczegélnosci alergic na produkty spozywcze pochodzenia pszennego
(Campbell, 1997). Dzigki tym wtasciwosciom orkisz mogltby sta¢ si¢ zrodtem cennych
gendéw dla hodowli odmian pszenicy o poprawionych wiasciwosciach odzywczych i
zdrowotnych.

Z drugiej strony orkisz charakteryzuje szereg cech typowych dla dzikich gatunkéw
pszenicy, takich jak: tamliwa osadka klosowa, staba wymtacalnos¢, czy tez znaczna
wysokos¢ roslin 1 dlatego jest on trudny do uprawy na szerokg skale (Campbell, 1997).
Trudnosci zwiazane z produkcja ziarna orkiszu, a nastepnie przerobu uzyskanego surowca
powoduja, ze jego rozpowszechnienie jest niewielkie, a cena z uwagi na wlasciwosci
odzywcze bardzo wysoka.

Stwierdzono, iz niekorzystne dziatanie gliadyn spowodowane jest obecno$cia
tetrapeptyddw repetytywnych (QQQP oraz PSQQ) w niektdrych regionach polipeptydu
(Kasarda i in., 1998). Modyfikacja sktadu biatek zapasowych polegajaca na eliminacji tych
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tetrapeptydow powinna znacznie ograniczy¢ ich alergenne dziatanie w przypadku osob
uczulonych na gluten.

W niniejszej pracy chcielisSmy stwierdzi¢, czy przeniesienie biatek gliadynowych z
orkiszu do form uprawnych Tr. vulgare moze wptyna¢ na poprawe wartosci odzywczej i
zdrowotnej ziarna pszenicy.

MATERIAL I METODY

Material roslinny

Odmiany uprawne pszenicy 0zimej

Z kolekcji roboczej pszenicy ozimej wybrano cztery odmiany: Begra, Elena, Sakwa i
Zyta, ktdre wykorzystano w badaniach jako wzorce obrazu elektroforetycznego, a ponadto
jako surowiec niezbedny do uzyskania maki ,,bezgliadynowe;j”.

Mieszance pokolenia F»

Badano 217 pojedynkéw roslinnych pokolenia F, uzyskanych z kombinacji krzyzow-
kowej odmiany orkiszu Oberkummler Rotkorn i odmiany uprawnej Elena. Dla kazdego
osobnika wykonano oznaczenie procentowej zawarto$ci bialka ogdtem, liczby sedymen-
tacji, a takze okreslono masg tysigca ziaren.

Zestaw linii bliskoizogenicznych

Zestaw obejmowat 62 linie bliskoizogeniczne, w obrebie ktorych zidentyfikowano trzy
biotypy. Zostal on utworzony drogg selekcji podlinii z linii wywodzacej si¢ od jednego
mieszanca F3 (odmiany Elena z orkiszem). Biotypy réznily si¢ migedzy sobg budowa
fizykochemiczng biatek z grupy w-gliadyn, natomiast linie w obrebie biotypu byly jednolite
pod wzgledem tej cechy.

Modyfikacje bialek zapasowych — chemiczna eliminacja gliadyn

Sktad biatek zapasowych modyfikowano eliminujac gliadyny 50% izopropanolem.
Make wybranych odmian traktowano roztworem izopropanolu w stosunku objetos§ciowym
5:1 (izopropanol: maka). Ekstrakcje prowadzono w temperaturze 50° C dwukrotnie po
osiem godzin, a nastgpnie mieszaning wirowano przez 10 minut przy predkosci 5000 rpm
(wiréwka Eppendorf Centrifuge 5810). Make po ekstrakcji suszono w temperaturze 30° C
przez jedng dobg, kruszono i mielono w mtynku laboratoryjnym.

Analiza elektroforetyczna bialek zapasowych

Biatka zapasowe analizowano metodami rozdziatu elektroforetycznego na zelu polia-
krylamidowym. Gliadyny rozdzielano metoda kwasnej -elektroforezy mnatywnej
(A PAGE), a uzyskane obrazy elektroforetyczne interpretowano wedlug metody opraco-
wanej przez autora projektu (Bushuk i Zillman, 1978; Waga, 2000). Gluteniny analizowano
metoda elektroforezy w $rodowisku zasadowym z dodatkiem soli sodowej siarczanu
dodecylu (SDS PAGE) (Laemmli, 1972).
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Analiza jakosci technologicznej

Procentowa zawarto$¢ biatka ogdtem

Procentows zawarto$¢ biatka ogotem w ziarniakach okre§lano metoda NIR przy uzyciu
aparatu Infratec 1255 firmy Tecator, w ktorym warto$¢ badanej cechy jest funkcjg iloSci
pochlonietego promieniowania elektromagnetycznego w zakresie bliskiej podczerwieni.

Liczba sedymentacji

Wskaznik sedymentacji oznaczono testem Zeleny’ego z uzyciem kwasu mlekowego
oraz tym samym testem w mikroskali z dodatkiem soli sodowej siarczanu dodecylu (Zeleny
i in., 1960; Cygankiewicz, 1997).

Woypiek laboratoryjny

Wypieki laboratoryjne wykonywano w warunkach standardowych ze 100 g maki w
piecu laboratoryjnym firmy Labor-Mim. Wykonywano pomiar objetosci wypieku bada-
nych prob, a nastepnie okreslano porowato$¢ mickiszu wg tablic Dallmana.

Analiza wartoS$ci odzywczej

Ziarno uzyskane z 62 linii bliskoizogenicznych potgczono w obrgbie kazdego z trzech
biotypow. Otrzymane mieszaniny wraz z formami rodzicielskimi uzyto do oznaczenia
zawarto$ci wybranych mikroelementow oraz sktadu aminokwasow.

Oznaczenie mikroelementow

Oznaczenie zawartosci kationow trzech metali: Zelaza, magnezu oraz cynku wykonano
przy uzyciu spektrofotometru absorpcji atomowej Varian Spektr. AA-20B.

Oznaczenie sktadu aminokwasow

Sktad aminokwaséw oznaczono metodg chromatograficzng (Moore i Stein, 1963).
Chromatogramy rejestrowano i integrowano za pomocg integratora Hewlett Packard 3396.

Analiza wlasciwo$ci immunochemicznych gliadyn

Wiasciwosci immunochemiczne préb maki uzyskanej z mieszanek ziarna dwoch
sposérdd trzech biotypdéw mieszancowych oraz form rodzicielskich okre§lono na podstawie
testu ELISA (Enzyme-Linked Immunosorbent Assay). W analizie wykorzystywano
krolicze przeciwciata poliklonalne przeciwko gliadynie (Sigma Co., USA), a wynik reakcji
immunoenzymatycznej odczytywano przy pomocy czytnika Microelisa Reader (Organon
Teknika, Holandia) (Gregorek i in., 1994).

WYNIKI

Na obrazie elektroforetycznym w strefie biatek w-gliadynowych zidentyfikowano kilka
podjednostek specyficznych dla orkiszu, ktére oznaczono symbolami O1, 02, O3 O4 (rys.
1). Prazkoéw tych nie obserwowano u odmian uprawnych pszenicy zwyczajnej. W jednej z
wczesniejszych prac wykazano, iz frakcje O1, O3 1 O4 w potaczeniu z frakcja OS5 (nalezaca
do grupy grupy y-gliadyn) sa kodowane chromosomem 1B i tworzg blok biatkowy o
symbolu Gli B1-6. Jest on allelicznym wariantem bloku Gli B1-1 (typowego dla odmiany
Elena), ktory sktada si¢ z prazkéw oznaczonych symbolami: E1, E2, E3 i E4 (Waga, 2002,
w druku).
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Rys. 1. Poréwnanie bialek o-gliadynowych orkiszu i odmiany Elena
Fig. 1. Comparison of e-gliadin subunits in spelt and the cultivar Elena

Okreslenie zwigzku specyficznych m-gliadyn orkiszu ze zmiennoscia wybranych cech

uzytkowych

Charakterystyka genetyczna w-gliadyn specyficznych dla orkiszu umozliwita okresle-
nie zwigzku genetycznego tych frakcji biatkowych ze zmienno$cig wybranych cech
uzytkowych: procentowej zawartosci biatka ogdtem, liczby sedymentacji oraz masy
tysigca ziaren. Analizowano zaré6wno pojedynki roslinne pokolenia F», jak i zestaw linii
bliskoizogenicznych, pochodzacych z kombinacji krzyzéwkowej odmian Oberkummler
Rotkorn i Elena.

Genotypy mieszancowe roznigce si¢ pojedynczymi wariantami biatkowymi poréwny-
wano parami. Analizowano zmienno$c¢ srednich warto$ci badanych cech kazdego genotypu
z poréwnywanej pary. Genotypy zawierajace blok Gli B1-6 poréwnywano z genotypami
zawierajacymi blok Gli B1-1, natomiast genotypy u ktorych obserwowano prazek E2
porownywano z genotypami zawierajacymi prazek O2. Nastepnie rozpatrywano
kombinacje dwoch allelicznych wariantow biatkowych kodowanych przez loci Gli B1 z
prazkami O2 i E2 (Gli B1-6/02, Gli B1-6/E2, Gli B1-1/02, Gli B1-1/E2) (rys. 2). W
pokoleniu F, rozpatrywano sze$¢, a wsrdd linii izogenicznych trzy kombinacje par
badanych genotypow. Istotnos¢ zrdéznicowania Srednich wartosci cech pomiedzy grupami
0szacowano ha podstawie testu t Studenta (tab. 1).



Tabela 1

Zwigzek o-gliadyn orkiszu ze zmiennoS$cia procentowej zawartoSci bialka ogétem, liczby sedymentacji oraz masy tysiaca ziaren
Relationships between spelt specific o-gliadin subunits and variability of protein content, sedimentation value and thousand kernels mass

Podjednostki Pokolenie F2 Linie bliskoizogeniczne

biatek Generation F2 Near-isogenic lines

Guamowrn | b s e E

subunits N [ x |t | o x [t | o x T ¢+ | N[ x T &t | x T & | x T
SRt B BE s 98 aew 25 us § BN e 2% w28 o
c WS e 2% oo 2% e 2 M2 e 80 om 28 e
IS 2 BT aow PR s 22w 2 HE um B2 om 22 oo
clotor 2 BT oo B8 s 22 om

clotor 2 L% o P8 aew 2P um 2 WG ame 88 om 2% o
et LBy w38 w22 omw

et U B aw DR o 2P aow 2 B8 aw 0 am 28 s
el W UE oo 22w B8 o

% biatka — procentowa zawartos¢ biatka ogotem

% protein content

LS — Liczba sedymentacji
LS — Sedimentation value
MTZ — Masa tysiaca ziaren
MTZ — Thousand kernels mass

N — Liczebno$¢ genotypow
N — Number of forms within genotypes
X — Srednia wartos¢ badanej cechy
X — Mean value of trait
t — Wartos¢ obliczona testu t
t — Student test value
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Procentowa zawarto$¢ biatka ogotem jest wskaznikiem o szczegdlnym znaczeniu w
badaniach mieszancéw Tr. spelta i Tr. vulgare z uwagi na szczego6lnie wysokg wartos¢ tej
cechy u orkiszu (ok. 18%). Test t liczony dla mieszancow F» wskazat istotnie (dlap =0,01)
wyzszy poziom biatka w liniach zawierajacych podjednostke O2 w poréwnaniu z liniami
zawierajacymi prazek E2 typowy dla Eleny. Analiza linii bliskoizogenicznych potwierdzita
te zalezno$¢, wskazujagc dodatkowo na istotnie wyzszg zawarto$¢ biatka w liniach
zawierajgcych blok Gli B1-6. Ponadto istotne zwiekszenie zawarto$ci biatka obserwowano
u mieszancow, w ktorych obie rozpatrywane frakcje gliadyn (Gli B1-6 oraz O2)
wystepowaty tacznie.

Tak jednoznacznych wynikéw nie uzyskano w przypadku liczby sedymentacji. Test t
wskazal wprawdzie podwyzszong jej warto$¢ u osobnikow pokolenia F, zawierajacych
blok Gli B1-6. Jednakze analiza statystyczna dla linii bliskoizogenicznych nie potwierdzita
tego wyniku.

Analiza zmienno$ci masy tysigca ziaren w pokoleniu F, nie wykazata istotnego
zréznicowania tej cechy wsrdd osobnikow rézniagcych si¢ sktadem biatek gliadynowych.
Jednakze w grupie linii bliskoizogenicznych wystapily zaleznosci ksztattujace si¢ iden-
tycznie, jak w przypadku procentowej zawarto$ci biatka ogodtem. Istotnie wyzszymi
wartosciami MTZ charakteryzowalty si¢ genotypy zawierajace gliadyny pochodzace z
orkiszu, a wigc blok Gli B1-6 i prazek O2 zar6wno, gdy pojawiaty sie one indywidualnie,
jak 1 w potaczeniu ze soba.

Zawarto$¢ mikroelementow i charakterystyka skladu aminokwasowego badanych

materialow

W kolejnym etapie analizowano warto$¢ odzywczg badanych materiatdéw. Okreslono
zawarto$¢ trzech mikroelementow: kationdw zelaza, magnezu i cynku, a takze sktad
aminokwasow u odmiany orkiszu Oberkummler Rotkorn, Eleny oraz w mieszancowych
liniach bliskoizogenicznych rozniacych sie pojedynczymi wariantami ®-gliadyn. Ozna-
czenie zawartos$ci kationdw trzech metali w badanym materiale wykonano zarowno dla
maki jak i dla otrab.

Porownujac formy rodzicielskie mozna stwierdzié, ze orkisz zawiera znacznie wigcej
analizowanych mikroelementow niz odmiana uprawna pszenicy (tab. 2). To stwierdzenie
dotyczy zarowno maki jak i w otrgb. U orkiszu obserwowano okoto 50% wigcej magnezu
oraz o okoto 100% wigcej zelaza i cynku w porownaniu do odmiany Elena. Analizujac
formy mieszancowe odnotowano, iz w mace uzyskanej z genotypdéw zawierajacych
wszystkie podjednostki o-gliadyn specyficzne dla orkiszu (Gli B1-6/02) zawarto$¢ zelaza
ksztattuje si¢ na poziomie orkiszu. Zalezno$ci takiej nie zaobserwowano w przypadku
mieszanca zawierajgcego blok Gli B1-6 w potaczeniu w prazkiem E2 Eleny, ani w
przypadku mieszanca zawierajacego wszystkie w-gliadyny typowe dla Eleny. Uzyskany
wynik sugeruje, ze specyficzna dla orkiszu podjednostka O2 moze pozostawaé w
genetycznym zwigzku z zawarto$cia zelaza. Gdyby te obserwacje udato sie potwierdzi¢ w
kolejnych latach na materiale rozmnazanym w ro6znych §rodowiskach, bytby to dowdd, ze
frakcja O2 jest markerem genu (gendéw) decydujacych o podwyzszonej zawartosci zelaza
W ziarnie pszenicy.



Jacek Waga ...

Tabela 2

Oznaczenie zawartosci magnezu, zelaza i cynku w genotypach mieszancowych orkiszu i Eleny oraz

formach rodzicielskich

The microelements (zinc, iron and magnesium) content in parental forms and in hybrid genotypes

Genotypy Mg (%) Fe (mg%) Zn (mg%)
Genotypes maka | otreby | maka | otrgby | maka | otrgby
flour bran flour bran flour bran
Komponenty rodzicielskie Orkisz (spelt) (Gli B1-6/02) 0,043 0,320 0,700 6,800 2,900 12,800
Parental forms Elena (bread wheat) (Gli B1-1/E2) 0,030 0,212 0400 3500 1,300 6,900
Genotypy mieszaficowe GI! B1-6/02 0,030 0,262 0,700 4,500 1,200 8,000
Hybrid genotypes GI! B1-6/E2 0,028 0,255 0,300 4,300 1,200 7,600
Gli B1-1/E2 0,027 0,294 0400 4500 1,200 8,200

Analiza sktadu aminokwasowego wykazala podwyzszong zawarto$¢ wszystkich
aminokwasow (z wyjatkiem argininy) w ziarnie orkiszu w poréwnaniu z ziarnem odmiany

Elena o okoto 20-60% (tab. 3).

Zawarto§¢ aminokwaséw w formach rodzicielskich oraz w genotypach mieszancowych

Tabela 3

(w g/100g ziarna). Symbole Gli B1-6/02 oraz Gli B1-1/E2 oznaczaja linie zawierajace biatka gliadynowe
typowe dla orkiszu i odmiany Elena

Amino acid content in parental forms and in hybrid genotypes (g/100g kernels). The Gli B1-6/02
and Gli B1-1/E2 lines contain spelt type or bread wheat type gliadins, respectively

Aminokwasy Orkisz Elena " - - o

Amino acid (spelt) (bread wheat) % CliB1-6/02  Gli B1-1/E2 %
Cysteina (Cys) 0,33 0,27 122,2 0,32 0,27 118,5
Asparagina (Asp) 0,74 0,55 1345 0,60 0,58 1034
Metionina (Met) 0,26 0,19 136,8 0,22 0,19 1158
Treonina (Thr) 0,44 0,31 1419 0,34 0,32 106,3
Seryna (Ser) 0,87 0,56 1554 0,70 0,55 127,3
Glicyna (Gly) 0,59 0,45 1311 0,51 0,38 134,2
Alanina (Ala) 0,52 0,36 1444 0,47 0,33 1424
Walina (Val) 0,86 0,67 1284 0,62 0,63 98,4
Izoleucyna (lle) 0,61 0,40 152,5 0,52 0,42 1238
Leucyna (Leu) 1,27 0,83 153,0 1,10 0,85 1294
Tyrozyna (Tyr) 0,49 0,31 158,1 0,45 0,34 1324
Fenyloalanina (Phe) 0,89 0,62 143,5 0,74 0,61 121,3
Histydyna (His) 0,39 0,26 150,0 0,31 0,26 119,2
Lizyna (Lys) 0,54 0,42 128,6 0,51 0,42 1214
Arginina (Arg) 0,51 0,54 94,4 0,50 0,41 1219
Glutamina (Glu) 5,83 3,63 160,6 4,70 3,66 1284
Prolina (Pro) 2,59 1,64 157,9 1,91 1,67 1144

* — Procentowy udziat zawarto$ci aminokwasow w orkiszu w stosunku do Eleny

* — Percent of amino acid content in spelt in relation to Elena
* — Procentowy udzial zawartos$ci aminokwasow w liniach zawierajacych gliadyny typowe do orkiszu w stosunku
do linii zawierajacych gliadyny typowe dla odmiany Elena

*

** — Percent of amino acid content in lines containing spelt gliadin type in relations to lines containing bread wheat

gliadin type

Dotyczy to zwlaszcza glutaminy, proliny, seryny oraz tyrozyny. Godny odnotowania
jest rowniez fakt podwyzszonej zawartosci niektorych aminokwaséw egzogennych,
gtéwnie lizyny, leucyny, oraz izoleucyny. R6znice pomi¢dzy genotypami mieszancowymi,
z ktdrych jeden zawierat w-gliadyny typowe dla orkiszu (Gli B1-6/02), a drugi dla odmiany
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Elena (Gli B1-1/E2) sa podobne do réznic migdzy orkiszem a Elena. W pierwszym
przypadku zawarto$¢ wszystkich aminokwaséw (z wyjatkiem waliny) byla wyzsza niz w
drugim z tym jednak, iz przewaga nie byla tak znaczna jak u form rodzicielskich (od 3 do
40%). Wartosci procentowe podane w tabeli 3 informuja, w jakim stopniu obserwowane
roznice moga by¢ thumaczone zmiennos$cia podjednostek
w-gliadyn.

Modyfikacje skladu bialek zapasowych badanych materialéw

Opracowano metod¢ chemicznej eliminacji gliadyn z wykorzystaniem izopropanolu. W
wyniku dwukrotnej ekstrakcji usunigto wigkszos$¢ frakeji gliadynowych pozostawiajac
frakcje gluteninowe. Skuteczno$¢ wykonanej modyfikacji oceniono na podstawie analizy
elektroforetycznej (rys. 2).

Jawa Sakwa  Salowa - gld Orlasz Orkasz -gld

Jawa - gld STH 48 ETH4S -gld

*

]

B
he =
v}
d
ll =
-
! .
- e

ﬁ;_
e

g 1

il
" E oW
o =¥
- ..
-

Rys. 2. Obraz elektroforetyczny gliadyn w prébach maki ,,bezgliadynowej” na tle obrazéw prob nie
poddanych modyfikacji
Fig. 2. Electrophoregrams of gliadins in ,,nongliadin flour samples in comparison with the unmodified
patterns

Obrazy elektroforetyczne uzyskane metoda A PAGE pozwalaty obserwowaé jedynie
sladowe ilosci gliadyn w centralnej strefie rozdzialu prob poddanych modyfikacji, na tle
pelnego zestawu podjednostek gliadynowych w probach nie modyfikowanych. Jedno-
czes$nie obraz elektroforetyczny uzyskany metoda SDS PAGE przedstawia biatka gluteni-
nowe w probach maki poddanych i nie poddanych modyfikacji (rys. 3).
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Liria Linia

Oitkisz Oitkisz Elena Elena Liria @l BI-6i02 Liria 3 BI-1/E2
d -gld G Bl-6f02 - gld 3k BI-1/E2 - gld
g g | P ST | gl

Rys. 3. Obraz elektroforetyczny glutenin w prébach maki ,,bezgliadynowej” na tle obrazéw préb nie
poddanych modyfikacji
Fig. 3. Electrophoregrams of glutenins in ,,nongliadin” flour samples in comparison with unmodified
patterns

Jawa Jawa - Gld Zyta Zyta- Gld

Rys. 4. Wlasciwosci wypiekowe prob maki ,,bezgliadynowej” w por6wnaniu z maka nie poddana
modyfikacji
Fig. 4. Baking quality of ,,nongliadin” flour samples in comparison with the unmodified flour
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Ich rozdzialy byly identyczne, co dowodzi, ze maka pozbawiona gliadyn zawiera pelny
zestaw podjednostek gluteninowych.

Maka ,,bezgliadynowa” z uwagi na brak jednego z podstawowych sktadnikow glutenu
jest materiatem nietypowym, a przez to trudnym do oceny jakosci technologicznej. W
pierwszej kolejnosci wykonano szereg doswiadczen majacych na celu okreslenie
optymalnych warunkow wypieku dla tego typu materiatdw. W ocenie wykorzystano ziarno
dwoch odmian pszenicy ozimej: Jawy oraz Zyty, ktére uzyskano od hodowcow w ilosci
umozliwiajgcej przygotowanie duzych prob maki zmodyfikowanej (okoto 2 kg). Pozwolito
to na wykonanie kilku powtorzen analiz technologicznych.

Produkty mikrowypieku laboratoryjnego uzyskane z maki poddanej modyfikacji
charakteryzowaly si¢ znacznie mniejszg objetoscia w poréwnaniu z bochenkami wzorco-
wymi. Istotny natomiast byt fakt, iz maka pozbawiona gliadyny, a tym samym pozbawiona
mozliwosci tworzenia glutenu, moze by¢ wykorzystywana do produkcji pieczywa (rys. 4).
Zaobserwowano, iz stopniowe zwickszanie objetosci wody dodawanej do maki
,bezgliadynowej” wplywalo na zwigkszenie objetosci oraz poprawe ksztaltu uzyskanego
pieczywa, osiagajac (w przypadku odmiany Zyta) wysoko$¢, takg jak w przypadku
bochenkdéw z maki niemodyfikowanej (zawierajacej gliadyng) (rys. 5). Roznica w obu
przypadkach polegata na braku charakterystycznego ,,wyrosnigcia” ciasta i uzyskanego
pieczywa. Wyniki do§wiadczenia §wiadczyly, iz maka ,,bezgliadynowa” w poréwnaniu z
maka nie poddana modyfikacji charakteryzuje si¢ wicksza wodochtonnoscig. Ten
wskaznik oceny jakos$ci technologicznej ulegal najwigkszym zmianom w wyniku elimi-
nacji gliadyn.

Rys. 5. Wplyw zwigkszenia ilo$ci dodawanej wody na ksztalt i wielko$¢ uzyskanego wypieku z maki
.»bezgliadynowej”odmiany Zyta
Fig. 5. Influence of increasing water amount during processing on the shape and volume of bread
derived from ,,nongliadin” flour samples of cultivar Zyta

OKkreslenie poziomu gliadyny na podstawie testu ELISA

Materiaty traktowane izopropanolem analizowano testem ELISA pod katem zawartosci
gliadyny wigzanej przez specyficzne przeciwciala przeciwko gliadynie. Celem
doswiadczenia byto stwierdzenie, w jakim stopniu zmniejszyta si¢ toksyczno$¢ modyfi-
kowanych materiatow.
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Najwyzszy poziom gliadyny zwigzanej przez przeciwciala stwierdzono u orkiszu,
najnizszy u odmiany Elena (tab. 4). W liniach mieszancowych wartosci testu ELISA byly
posrednie w stosunku do form rodzicielskich. Ekstrakcja gliadyn izopropanolem spowo-
dowala drastyczne obnizenie poziomu zwigzanej gliadyny. W najwigkszym stopniu efekt
ten obserwowano u odmiany Elena, w mniejszym u pozostatych genotypow.

Tabela 4
Zawartos¢ gliadyny w mace orkiszu, odmiany Elena i ich linii mieszancowych traktowanej
izopropanolem okreslona na podstawie testu ELISA
The level of gliadins linked by anti-gliadin antibodies in ""'nongliadin™ flour samples of spelt, bread
wheat and their hybrid lines evaluated on the basis of ELISA test

Genotyp

Modyfikacja

Genotype Modification Gliadyna (mg/100g) gld+/gld-
. gld + 7504 24
Orkisz (spelt) old - 3195
gld + 2892 30
Elena (bread wheat) gld - 95.2
. - gld + 5181 20
Gli B1-6/02 (spelt type gliadins) gld - 263.1
Gli B1-1/E2 (Elena type gld + 6168 24
gliadins) gld - 252,6
“gld +*“ — Préba maki zawierajacej gliadyny (nie poddanej modyfikacji)
“gld +* — Unmaodified (gliadin containing) flour samples
“gld -" — Proba maki, w ktorej zredukowano poziom gliadyny droga ekstrakcji izopropanolem
“gld -“ — “Nongliadin“ (isopropanol treated) flour samples)
“gld+/gld-* — Wskaznik zmniejszenia poziomu gliadyny na skutek ekstrakcji izopropanolem

“gld+/gld-“ — Gliadin level reduction indicator in samples treated with isopropanol

DYSKUSJA

Celem badan bylo stwierdzenie czy przeniesienie bialek gliadynowych z orkiszu do
odmian uprawnych Tr. vulgare, a nastegpnie ich modyfikacja moze poprawi¢ wlasciwosci
odzywcze i zdrowotne pszenicy. Uzyskane wyniki sugeruja, iz nalezy oddzieli¢ od siebie
dwie grupy zagadnien: problem jakoS$ci technologicznej i warto$ci odzywczej od problemu
toksycznosci biatek gliadynowych w przypadku os6b chorych na celiakie.

W pierwszym przypadku orkisz okazat si¢ Zrodtem cennych genow, gldwnie: wysokiej
procentowej zawartosci biatka ogdtem i1 zwigzanej z tym podwyzszonej zawartoSci
niektdrych aminokwasoéw (gtéwnie egzogennej tyrozyny, leucyny i izoleucyny), a takze
wysokiej zawarto$ci kationow zelaza, magnezu oraz cynku. U mieszancow orkiszu z
odmiang Elena, zawierajacych w-gliadyny typowe dla orkiszu, zaobserwowano
podwyzszony poziom biatka ogdlnego, zelaza oraz aminokwasow egzogennych,
szczegolnie lizyny, tyrozyny, leucyny i izoleucyny w poréwnaniu z mieszancami
zawierajagcymi o-gliadyny typowe dla Eleny. Procentowa zawarto$¢ biatka ogotem jest
waznym wskaznikiem zarowno jakosci technologicznej, jak 1 warto$ci odzywcze;.
Natomiast zelazo wchodzace w skltad hemoglobiny wptywa na prawidlowe
funkcjonowanie uktadu kragzenia. Identyfikacja podjednostek w-gliadyn kodowanych
chromosomem 1B jako markeréw gendow warunkujgcych te cechy moze odegra¢ wazng
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role w hodowli odmian pszenicy o poprawionych wlasciwosciach technologicznych i
odzywczych.

W drugim przypadku okres$lenie zawartosci gliadyny na podstawie testu ELISA
(powszechnie wykorzystywanego wskaznika przydatnosci badanego materiatu w zywieniu
0s0b uczulonych na gluten) nie potwierdzito opinii, zgodnie z ktorg orkisz i jego mieszance
Z pszenicg uprawng mogly by¢ tolerowane przez osoby chore na celiakie. Korzystniejsze
wyniki uzyskano nawet dla odmiany Elena niz dla orkiszu.

Modyfikacje sktadu bialek zapasowych, ktore opracowano i wykorzystano w trakcie
realizacji projektu sugeruja, iz kontynuacja badan nad eliminacja toksycznych wtasciwosci
biatek zapasowych pszenicy w tym wlasnie kierunku jest uzasadniona. Efekt zmniejszenia
toksyczno$ci mozna bylo zaobserwowa¢ w materiatach, ktorych sktad bialek zapasowych
zmieniono eliminujac wigkszos¢ gliadyn przez ich ekstrakcj¢ izopropanolem. Dzigki silnej
redukcji zawarto$ci wszystkich grup biatek gliadynowych uzyskano pewien uktad
modelowy. Zakladajac mozliwo$¢ wylaczenia ekspresji genow kodujacych gliadyny
metodami biologii molekularnej wytworzony genotyp powinien by¢ zblizony (zaréwno
pod wzgledem wlasciwosci technologicznych, jak ich toksycznosci) do materiatow
poddanych modyfikacji. Wiasciwosci wypiekowe préb traktowanych izopropanolem
ulegly znacznemu pogorszeniu w poroéwnaniu z wzorcem, jaki stanowily proby nie
poddane modyfikacji. Jednakze biorgc pod uwagg, iz z maki ,,bezgliadynowej” w ogoble
uzyskano wypiek, ktorego toksycznos$¢ zostata powaznie zredukowana, wynik ten mozna
uzna¢ za obiecujacy.

Biorac po uwage opini¢, wedtug ktdérej osoby uczulone na gluten toleruja pieczywo z
maki orkiszu, nalezy przypuszczac, iz w takich przypadkach rodzaj uczulenia zostat nie
do$¢ precyzyjnie okreslony badz tez uczulenie miato tagodniejszy charakter i nie byto
zwigzane z celiakia. Z drugiej strony istnieje pewne prawdopodobienstwo, iz tolerowanie
orkiszu przez osoby w niewielkim stopniu uczulone na gluten ma inne podioze
biochemiczne, nie zwigzane ze specyfika budowy gliadyn. By¢ moze (jest to tylko
hipoteza) pewna role w takich przypadkach odgrywa podwyzszona zawarto$¢ cynku w
ziarnie orkiszu. Cynk jest kofaktorem szeregu enzymoéw uktadu pokarmowego. Tym
samym zwiekszone jego spozycie przez osoby zywigce si¢ produktami z ziarna orkiszu
teoretycznie mogloby wptywaé na zwickszanie aktywno$ci enzymow — glownie
proteolitycznych. Taka hipoteza taczy si¢ w sposob logiczny z doniesieniem literatury na
temat efektywniejszego trawienia przez organizm ludzki gliadyn pochodzacych z orkiszu
niz z innych form pszenicy (Piergiovanni i in., 1996).

WNIOSKI

1. Przeniesienie specyficznych dla orkiszu frakcji m-gliadyn poprawito warto$¢ odzywcza
uzyskanych genotypow mieszancowych pszenicy zwyczajnej poprzez zwigkszenie
zawartos$ci w ziarnie biatka ogdélnego, niektorych aminokwasoéw egzogennych (lizyny,
leucyny, izoleucyny) oraz zelaza, Specyficzne frakcje w-gliadyn mogg by¢ markerami
genow warunkujacych te cechy.
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2. Przeniesienie do pszenicy zwyczajnej frakcji w-gliadyn specyficznych dla orkiszu nie
wplyne¢to na zmniejszenie wlasciwosci alergennych uzyskanych genotypdéw mieszan-
cowych. W swietle wynikow testu ELISA orkisz nie nadaje si¢ do produkcji zywnosci
dla os6b uczulonych na gluten.

3. Modyfikacja sktadu bialek zapasowych polegajaca na ekstrakcji gliadyn izopro-
panolem powoduje znaczne zmniejszenie wlasciwosci alergennych maki pszennej, ale
takze drastyczne obnizenie wszystkich parametréw charakteryzujacych jakosé
technologiczng. Podwyzszajac ilos¢ wody dodawanej w trakcie przygotowania do
wypieku mozna poprawi¢ wlasciwos$ci reologiczne ciasta z maki ,,bezgliadynowe;j”.
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Problem mrozoodpornosci pszenzyta ozimego

The problem of frost resistance of winter triticale

Wieloletnie oceny polowe plennosci i jednoczesne badania mrozoodpornosci materiatow pszenzyta
ozimego w komorach chlodniczych pozwolily na wyprowadzenie wysoko plonujacych i
mrozoodpornych rodéw. Testy mrozoodpornosci prowadzono przy uzyciu zmodyfikowanej metody
Koch i Lechman (1969), (Szelag i Mackowiak, 1988) na populacji rodow i linii z Matyszyna oraz na
rodach z do$wiadczen wstgpnych. W corocznie ocenianych zestawach rodow z doswiadczenia
wstepnego stwierdzono znaczny udzial form z Malyszyna cechujacych si¢ najwyzsza
mrozoodpornoscia. Badania mrozoodporno$ci linii z hodowli zachowawczych odmian pszenzyta
wskazuja na potrzebe testowania linii w celu utrzymania odpowiedniego poziomu tej cechy w
odmianie. Stwierdzono istotna korelacj¢ migdzy mrozoodporno$cia a plonem ziarna pszenzyta ozimego
testujgc linie z hodowli zachowawczych odmian Alzo i Bogo. W sezonie 1996/1997 w warunkach
mroznej zimy wspotczynnik korelacji miedzy tymi cechami dla Bogo wynosit rs = 0,562 przy p < 001,
aw sezonie 1995/1996 dla Alzo rs = 0.609 przy p < 001.

Stowa kluczowe: hodowla pszenzyta, mrozoodpornosc¢, pszenzyto ozime, testy laboratoryjne

Many year investigations of winter triticale breeding materials in freezing chambers allowed to
select high yielding strains with satisfactory level of frost resistance. Tests of frost resistance were
conducted using modified Koch and Lechman method (Szelag and Mackowiak, 1988) on set of strains
and lines form Matyszyn and strains from preliminary trials. It has been stated that winter triticale
strains from Matyszyn breeding had high participation on the list of strains of preliminary trial with the
level of frost resistance higher than check. Several years investigations of frost resistance of lines from
maintenance breeding of registered cultivars showed that it was necessary to perform such research in
order to maintain appropriate level of the trait. Statistically significant correlation between frost
resistance and grain yield of winter triticale on example of lines of Alzo and Bogo cultivars has been
confirmed. In 1996/1997 season, in conditions of frosty winter, the correlation coefficient between frost
resistance and grain yield of Bogo lines was rs = 0,562 at p<0,001 and in 1995/96 season such
correlation coefficient of Alzo lines was rs= 0,609 at p<0,001.

Key words: breeding of triticale, frost resistance, laboratory testes, winter triticale

17



Janusz Szelag ...

WSTEP

Mrozoodpornos$é¢ pszenzyta ozimego jest waznym sktadnikiem zimotrwatosci, gdyz
mroz podczas bezénieznych zim powoduje najgrozniejsze uszkodzenia roslin (Rybka,
1992). Tworzenie si¢ krysztatkow lodu powoduje mechaniczne rozerwanie tkanki (Gut,
2000). Przystosowanie roslin do mrozu, polega na wytworzeniu mechanizmow
obronnych, chronigcych tkank¢ przed zamarzaniem lub neutralizujgcych jego skutki
(Kacperska-Palacz, 1971). W warunkach Polski ostre zimy rdéznicujace materiat
hodowlany zdarzaja si¢ raz na kilka lat. Dlatego opracowano laboratoryjne metody
oceny mrozoodpornosci, ktdre pozwalajg na coroczng oceng tej cechy (Banaszak i in.,
1998; Brzostowicz i in., 1988; Fowler i in., 1981; Rybka, 1992; Szelag i Mackowiak,
1988; Zagdanska i Rybka, 1988).

Celem niniejszej pracy byto:

— ocenienie wplywu testowania linii z hodowli zachowawczych na trwato$¢ mrozo-
odporno$ci odmian,

— okreslenie wptywu wczesnej selekcji na mrozoodporno$¢ materiatdéw hodowlanych
na wystepowanie rodéw mrozoodpornych w doswiadczeniach wstepnych,

— zbadanie zalezno$ci migdzy mrozoodpornoscia linii Alzo i Bogo badang w komo-
rach chtodniczych, a plonem ziarna w warunkach po ostrej zimie.

MATERIAL I METODY

Przez dwadziescia jeden lat badano mrozoodporno$¢ pszenzyta ozimego w komo-
rach chtodniczych. Materialem badawczym kazdego roku byly rody z réznego typu
doswiadczen: wstepne, przedwstepne, mig¢dzyzakladowe, zaktadowe, jak i1 inne
materiaty hodowlane. Wzorcem w badaniach w komorach chtodniczych do 1989 roku
byla pszenica Grana, a od 1990 roku pszenica ozima Emika. Badano takze w wielu
sezonach mrozoodporno$¢ linii z hodowli zachowawczych o§miu odmian pszenzyta
ozimego, takich jak: Malno, Ugo, Bogo, Tornado, Alzo, Marko, Prado, Janko.
Wzorcem w badaniach linii z odmiany byl material mateczny danej odmiany. Powyzsze
materiaty zaleznie od roku badan testowano w dwoch lub w trzech seriach. Oceng
wykonywano w skali 1-9 (1 — brak roslin zywych, 9 — wszystkie rosliny zywe i
przedstawiano jako $rednia z wykonanych serii). Mrozoodporno$¢ w komorach
chtodniczych kazdego roku prowadzono zmodyfikowang metoda polowo-laboratoryjng
Kocha 1 Lechmana (1969). Modyfikacje metody opisano szczegdélowo w
opublikowanej pracy Szelag i Mackowiak (1988). Oceng plonu linii z hodowli
zachowawczych wykonano w do$wiadczeniach 4-powtdrzeniowych na poletkach o
powierzchni 5,2 m?2, zatozonych metoda losowanych blokéw. Odmiane Bogo badano w
sezonie wegetacyjnym 1996-1997, a odmiang Alzo w sezonie 1995-1996. Otrzymane
wyniki poddano analizie statystycznej i obliczono wspotczynniki korelacji Spearmana
mi¢dzy mrozoodpornoscig a plonem ziarna z linii.

18



Janusz Szelag ...

WYNIKI I DYSKUSJA

Badanie mrozoodpornosci odmian w warunkach kontrolowanych stanowi wazne
uzupetnienie informacji nie zawsze mozliwej do uzyskania w warunkach polowych.
Ponadto testy w chtodniach pozwalajg na okreslanie mrozoodpornosci niezbednej do
prawidlowego przezimowania roslin w zmiennych warunkach naszego klimatu (Gut i
in., 1993).

Problemem okazato si¢ utrzymanie poziomu mrozoodpornosci niektorych odmian
w kolejnych latach prowadzenia hodowli zachowawczych. Jak wynika z doniesien,
cecha ta jest niestabilna genetycznie w pszenzycie i innych zbozach (Gierat, 1972; Gut
i Witkowski, 1988).

Na rysunku 1 przedstawiono wyniki badan mrozoodpornosci linii o$miu
uprawianych odmian hodowli matyszynskiej. Liczba linii mrozoodpornych na
poziomie wzorca (materiatu matecznego) waha si¢ w zaleznos$ci od odmiany i roku
badan. Obserwowano niewielkie zmiany liczby linii o mrozoodpornosci wzorca w
poszczegolnych latach (od 80% do 100% linii lepszych od wzorca) zwtaszcza u odmian
0 wyzszej mrozoodporno$ci. Natomiast u odmian o nizszej mrozoodpornosci roznice
w liczbie linii na poziomie wzorca sg wigksze (od 10% do 90% linii lepszych od
wzorca). Z rysunku 1 wynika, Zze s3 odmiany, ktorych wszystkie linie maja zblizona
wysoka mrozoodporno$¢: Janko, Prado. Ale sa odmiany, takie jak Bogo, Ugo, Alzo
oraz Marko, u ktorych brak kontroli mrozoodpornos$ci linii do tworzenia materiatu
hodowlanego moze spowodowaé obnizenie poziomu mrozoodporno$ci odmiany w
kolejnych latach prowadzenia hodowli zachowawczej. Badania mrozoodpornosci linii
poszczegodlnych odmian metoda chtodniowa w czasie kolejnych lat prowadzenia
hodowli zachowawczej, daje mozliwo$¢ czesciowe] poprawy tej cechy w wielu
odmianach.

Z doniesien literatury wynika, ze badacze problemu mrozoodpornosci w zréznico-
wany sposob opisuja zalezno$ci miedzy plonowaniem a mrozoodpornosciag (Gut i
Witkowski, 1988; Dolnicki i Kumelowska, 1975; Gut i Witkowski, 1991; Szelag i in.,
1998).

W sezonie 1995-1996 wystgpita istotna dodatnia korelacja pomiedzy mrozo-
odpornos$cia a plonem ziarna dla linii pszenzyta odmiany Alzo: rs= 0,609. Podobnie w
sezonie 1996/1997 w warunkach ostrej zimy takg zalezno$¢ stwierdzono dla linii
odmiany Bogo rs= 0,562 (rys. 2 i 3). W warunkach polowych Malyszyna linie o nizszej
mrozoodporno$ci istotnie nizej plonowaty od linii z wyzsza mrozoodpornos$cig.
Najnizszy plon ziarna linii odmiany Alzo o mrozoodpornosci 1° C wynosit 54,8 g/ha,
a linii odmiany Bogo o mrozoodpornosci 2° C najnizszy plon wynosit 52,9 g/ha.
Potwierdzono w naszych badaniach zalezno$¢ migdzy tymi cechami, z tym, ze
mrozoodpornos$¢ jest dodatnio skorelowana z plonem tylko w przypadku ostrych zim
(Gut 1 Witkowski, 1988). Linie o stabej mrozoodpornos$ci sg czgsto atakowane przez
plesn $niegowa, co uniemozliwia okreslenie wptywu mrozoodpornosci na ubytek plonu
(Cichy i Mac¢kowiak, 1993; Szelag i in., 1998).
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Rys. 1. Poziom mrozoodpornosci linii odmian pszenzyta ozimego w kolejnych latach badan
Fig. 1. Level of frost resistance of lines of winter triticale cultivars in following years
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Linie odmiany Alzo
The lines of Alzo cultivar
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Regresjay = 51,8 + 3,45x
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Rys. 2. Zalezno$¢ miedzy plonowaniem a mrozoodpornoscia linii odmiany Alzo w sezonie wegetacyjnym
1995-1996 (x — istotne przy p <0,001)
Fig. 2. Relationship between yield and frost resistance for the Alzo lines in (the season) 1995-1996
(x — significant at p £ 0.001)

Linie odmiany Bogo
The lines of Bogo cultivar
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Rys. 3. Zalezno$¢ miedzy plonowaniem a mrozoodporno$cia linii odmiany Bogo w sezonie wegetacyjnym
1996-1997 (x — istotne przy p <0,001)
Fig. 3. Relationship between yield and frost resistance for the Bogo lines in (the season) 1996-1997
(x — significant at p < 0.001)
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Przez dwadziescia jeden lat, poczawszy od sezonu 1979-1980, badano w komorach
chtodniczych mrozoodporno$¢ zmiennej liczby (od 566 do 2914 obiektow) rodoéw i
materialdow hodowlanych pszenzyta ozimego (tab. 1). Byty wsrdd nich rody z doswiadczen
wstepnych, jak i materialy mniej zaawansowane z mikrodo§wiadczenia. Na konieczno$¢
stosowania ostrych kryteriow poziomu mrozoodporno$ci przy selekcji materiatow
hodowlanych we wczesnych etapach hodowli zwracali uwagg inni autorzy (Dolnicki i
Kumelowska, 1975; Bedo i in., 1987). Prowadzone systematycznie testowanie mrozo-
odpornosci duzej populacji pszenzyta ozimego przyczynito si¢ do wyprowadzenia
materialow wyjSciowych o wysokiej mrozoodpornosci. Materialy te uzywane jako
komponenty do krzyzowan wptynely na wzrost liczby form o dobrej mrozoodpornosci w
hodowanej w Matyszynie populacji pszenzyta ozimego (tab. 1).

Tabela 1
Badanie mrozoodpornosci rodéw pszenzyta ozimego w latach 1980-2000
Investigation of frost resistance of winter triticale strains in years 1980-2000
Rok badan Liczba badanych rodéw % rodéw lepszych od wzorca
Year of investigation No of tested strains % of strains better than the check
1980 * 566 35
1981 666 25
1982 582 14,4
1983 647 45,6
1984 966 43,9
1985 1162 28,3
1986 1274 27,0
1987 1145 34,8
1988 1149 73,0
1989 1593 72,3
1990 ** 1411 65,2
1991 1184 44,0
1992 924 53,0
1993 928 21,8
1994 1712 25,7
1995 811 38,7
1996 2914 37,7
1997 1262 39,5
1998 1528 44,3
1999 1202 62,2
2000 676 76,3

*— Do 1989 roku wzorzec pszenica Grana
*— To 1989 check wheat Grana

**— Qd 1990 roku wzorzec pszenica Emika
**_— From 1990 check wheat Emika

Wiekszos¢ rodéow malyszynskich w doswiadczeniach wstepnych taczy dobra mrozo-
odporno$¢ z wysokim poziomem plonowania (tab. 2) Ponadto widoczny jest w kolejnych
latach wzrost liczby rodéw mrozoodpornych. W poczatkowych etapach hodowli nie byto ani
jednego rodu z mrozoodpornoscia wyzsza od wzorca (w 1981 roku), natomiast w 2000 roku
wszystkie rody zgloszone do doswiadczenia wstepnego mialy mrozoodpornos¢ wyzsza od
wzorca (rys. 4).
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w latach 1980-2000
Fig. 4. Percentage of Malyszyn winter triticale strains with frost resistance higher than check in the preliminary trial
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Zaobserwowano w czasie dlugoletnich badan w Matyszynie, ze liczba wyprowa-
dzonych rodéw o dobrej mrozoodpornosci w doswiadczeniach zaktadowych i miedzy-
zaktadowych rzutuje w sposob szczegdlny na liczbe mrozoodpornych rodéw w doswiad-
czeniach wstepnych. Ten korzystny trend zwigkszania si¢ w do$wiadczeniach wstepnych
liczby rodow z Matyszyna o dobrej mrozoodpornosci obserwuje si¢ od kilku lat.

Powyzsze wyniki uzyskano poprzez wieloletnia oceni¢ mrozoodporno$ci rodow w
komorach chtodniczych zmodyfikowang metodg Kocha i Lechmana (1969). Dobra mrozo-
odpornos$¢ rodow w doswiadczeniach wstgpnych, a nastgpnie zarejestrowanych odmian,
umozliwia bez wigkszych obaw ich uprawe we wschodnich rejonach kraju i wschodniej
Europie, co potwierdzaja wyniki COBORU (Zych, 1998).

Tabela 2
Mrozoodpornos$¢ rodéw w doswiadczeniu wstepnym w latach 1980-2000
Frost resistance of strains in the preliminary test in the years 1980-2000
Rody matyszynskie
Lata badan - . % rodéw o mrozoodpornosci Strains from Matyszyn
Liczba rodow . , PSR
Years of No of wyzszej od wzorca Li % rodéw o mrozoodpornosci wyzszej
. o . - iczba
investigation strains % of strains with frost rod6w od wzorca
resistance above the check level NO of strains % of strains with frost resistance above
the check level
1980 22 9,1 6 16,7
1981 32 9,4 10 0,0
1982 29 13,8 7 0,0
1983 25 40,0 7 14,3
1984 29 37,9 9 55,6
1985 28 28,6 11 54,5
1986 39 25,6 16 56,3
1987 40 475 15 66,7
1988 47 59,8 17 58,8
1989 23 73,9 7 85,7
1990 23 39,1 8 75,0
1991 18 331 8 375
1992 18 75,0 8 50,0
1993 18 27,8 9 333
1994 23 21,7 10 40,0
1995 31 67,7 11 81,8
1996 23 47,8 11 63,6
1997 26 46,2 12 50,0
1998 40 75,0 12 75,0
1999 34 94,1 12 91,7
2000 40 92,5 11 100,0

WNIOSKI

1. Wieloletnie badania mrozoodpornosci pszenzyta ozimego w komorach chtodniczych
pozwolity na skuteczng ocene tej cechy i wyprowadzenie wielu rodow o zadowalajacej
mrozoodpornosci.

2. Coroczne badania mrozoodpornosci poszerzajg kryteria selekcyjne wyboru rodow
pszenzyta ozimego do doswiadczen wstepnych.

3. Ocena mrozoodpornosci linii z hodowli zachowawczych odmian pszenzyta ozimego
pozwala na kontrole poziomu tej cechy, a w niektorych przypadkach na jej poprawe.
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4. Odmiany o stabym lub §rednim poziomie mrozoodpornosci wykazuja znaczne rdznice
mrozoodpornosci linii w poszczegdlnych latach.

5. Stwierdzono obnizke plonu ziarna linii z uszkodzeniami mrozowymi. Cech ta jest
pozytywnie skorelowana ze stopniem mrozoodpornosci uzyskanym w badaniach w
komorach chtodniczych.

6. Wystepowanie plesni $niegowej na uszkodzonych przez mroz roslinach utrudnia
wyceng wptywu mrozoodpornosci na plon ziarna.
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Produkcyjnos¢ pszenzyta jarego uprawianego
w plodozmianie 1 monokulturze

Productivity of spring triticale in crop rotation and monoculture

W latach 1997-2000 oceniano produkcyjno$¢ pszenzyta jarego uprawianego w plodozmianie
i monokulturze w réznych fazach rozwojowych. Wykazano, ze produkcyjnos¢ pszenzyta jarego (plon
suchej masy czgéci nadziemnych i korzeni) byla w kazdej fazie rozwojowej istotnie wigksza w
ptodozmianie niz w monokulturze. Udzial korzeni w calkowitej suchej masie pszenzyta jarego byt
najwigkszy w fazach: petnia krzewienia — otwieranie si¢ pochwy lisciowej. Uprawa pszenzyta jarego
w monokulturze istotnie zwigkszata porazenie roslin przez choroby podstawy zdzbta oraz powietrznie
sucha mase¢ chwastow, w stosunku do ptodozmianu. Przyczynilo si¢ to do zmniejszenia obsady roslin i
produkcyjnosci tanu.

Stowa kluczowe: monokultura, ptodozmian, produkcyjnosé, pszenzyto jare

The results of productivity of spring triticale cultivated in crop rotation and in monoculture are
presented in this paper. It was found that the productivity (dry matter of roots and above ground parts)
of spring triticale in crop rotation was significantly higher than that of monoculture at each
developmental stages. Share of roots in total dry matter of spring triticale was the highest from tillering
to opening of leaf sheets. Cultivation of spring triticale in monoculture caused significant increase of
take-all diseases occurrence as well as increase of dry matter of weeds comparing to crop rotation.
Further disadvantages of monoculture were reduction of plant stand and productivity of canopy.

Key words: crop rotation, monoculture, productivity, spring triticale

WSTEP

Produkcyjnos¢ roslin zbozowych ksztaltuje si¢ we wezesnych fazach rozwojowych i
zalezy od predyspozycji gatunkowych i odmianowych, warunkow siedliskowych oraz
zabiegow agrotechnicznych (Czerednik i in., 1997; Wozniak, 2000). Z badan prowadzo-
nych nad pszenzytem jarym i innymi zbozami jarymi uprawa w monokulturze zmniejsza
produkcyjnosé tanu, w odniesieniu do systemu ptodozmiennego (Wozniak, 1999, 2000).
Rosliny uprawiane w monokulturze w wigkszym stopniu niz w ptodozmianie narazone sg
na choroby podsuszkowe (podstawy zdzbta) oraz zachwaszczenie, co prowadzi do
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zmniejszenia si¢ obsady roslin na jednostce powierzchni, liczby ziaren w klosie oraz masy
ziarna (Scigalska, 1997).

Celem przeprowadzonych badan byto okreslenie produkcyjnosci pszenzyta jarego
uprawianego w ptodozmianie i monokulturze na glebie rgdzinowej srodkowowschodnigj
Lubelszczyzny.

MATERIAL I METODY

Badania polowe prowadzono w latach 1997-2000 w Gospodarstwie Doswiadczalnym
Uhrusk, nalezacym do Akademii Rolniczej w Lublinie. Eksperyment zatoZzono na polet-
kach, na ktérych w latach 1988-1996 prowadzono badania ptodozmianowe z udziatem
pszenzyta ozimego.

Dos$wiadczenie prowadzono metodg blokow losowanych w 4 powtodrzeniach, na
poletkach o powierzchni do zbioru 10 m2. Gleba pod do$wiadczeniem byta redzing o
sktadzie granulometrycznym gliny lekkiej stabo spiaszczonej, zaliczong do kompleksu
zytniego bardzo dobrego. Wykazywala odczyn zasadowy, wysoka zawarto$¢ fosforu i
potasu. Zawarto$¢ wegla organicznego w tej glebie wynosita 1,90%.

Pszenzyto jare wysiewano w dwoch systemach nastgpstwa roslin, a mianowicie w
ptodozmianie (ziemniak — owies siewny — groch siewny — pszenzyto jare) oraz w
monokulturze. Uprawa roli pod poszczegoélne gatunki roslin byla zgodna z zasadami
systemu pluznego.

Nawozy mineralne stosowano pod pszenzyto w ilosci 60 kg P>Os i 100 kg KO na 1 ha
przed wykonaniem orki przedzimowej, natomiast azotowe przed siewem (50 kg-ha) oraz
w fazie strzelania w zdzbto (30 kg-ha?).

Siew pszenzyta jarego odmiany Migo (550 ziaren na 1 m?) przeprowadzono w pierwszej
dekadzie kwietnia. Do siewu uzyto ziarno zaprawione preparatem Baytan Universal lub
Raxil.

W okresie wegetacji roslin oznaczono suchg mas¢ pszenzyta jarego w wytypowanych
fazach rozwojowych przyjetych za Zadoksem i wsp. (1974), a mianowicie: w fazie
krzewienia (DC 21-25), grubienia i otwierania pochwy (47-49), kwitnienia (64—65),
dojrzato$ci mlecznej (74-76) i pelnej 90-92. Ceche te oznaczano na 2 losowo wybranych
rzedach kazdego poletka, z ktorych wykopywano rosliny na dtugosci 1 m. Cze¢$¢ nad-
ziemna oddzielono od korzeni w miejscu podstawy zdzbta. Suchg mase poszczegolnych
czesci oznaczono po ich wysuszeniu w temperaturze 80° C.

System korzeniowy analizowano w warstwie 0-20 cm, poniewaz jak podaje PawtowsKi
(1958) za Kaczynskim i Rubaszowem oraz Palys (1977) miesci si¢ w niej od 75 do 95%
masy korzeniowej. W celu oddzielenia czgsci ziemistych od korzeni probki przemyto woda
na sitach o wymiarach oczek 2 mm i 0,5 mm.

W celu wyjasnienia przyczyn zréznicowanej produkcyjnos$ci tanu pszenzyta okreslono
porazenie ro$lin przez choroby podstawy zdzbla (zgorzel podstawy zdzbta i tamliwos¢
zdzbta) oraz zachwaszczenie. Oceng porazenia roslin przez kompleks patogendw podstawy
zdzbta wykonano w fazie dojrzatosci mlecznej (DC 72). Polegato ono na pobraniu roslin
wraz z gorng czgScia systemu korzeniowego z 1 mb rzedu kazdego poletka
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i wyplukaniu ich z pozostatosci gleby. Nast¢pnie dzielono rosliny w zaleznosci od stopnia
porazenia na 4 grupy, zgodnie z przyjeta skalg.

Tabela 1
Porazenie korzeni przez Gaecumannomyces gramins
Root infection by Gaeumannomyces gramin

Skala porazenia % zainfekowanych korzeni
Infection degree % of infected roots

0° — ros$liny zdrowe 0

0° — heatly plants

1° — porazenie stabe 195

1° — weak infection

2° — porazenie $rednie
2° — moderate infection
3°—- porazenie silne
3°—- strong infection

26 —60

61— 100

Korzenie pojedynczej rosliny traktowano jako 100% i do nich odnoszono udziat korzeni
porazonych przez Gaeumannomyces graminis.

W stadium 72 okre$lono porazenie pierwszego migdzywezla przez Pseudocerco-
sporella herpotrichoides, postugujac si¢ zmodyfikowana skala opisang przez Bojarczukow
(1974) 1 Pokacka (1984).

Tabela 2
Porazenie zdzbel przez Pseudocercosporella herpotrichoides
Stem infection by Pseudocercosporella herpotrichoides

Skala porazenia Objawy porazenia

Infection degree Infection symptomless
0° — ro$liny zdrowe brak
0° — heatly plants symptoms less
1° — porazenie stabe plamy na pochwach lisciowych i zdZbtach do 1/4 obwodu
1° — weak infection spots on leaf sheaths and stems less than 1/4 of girth
2° — porazenie $rednie plamy wystepujace na pochwach lisciowych i zdzbtach od 1/4 do 2/3 obwodu
2° — moderate infection spots on leaf sheaths and stems from 1/4 to 2/3 of their girth
3°— porazenie silne plamy obejmuja ponad 2/3 obwodu zdZbta, za$ dolna jego czgs¢ jest czeSciowo lub
3° — strong infection calkowicie zmurszata

spots cover 2/3 of stems girth with their lower parts portiely/totaly rotten

Wskazniki porazenia korzeni i zdzbet (1p) obliczono wedlug wzoru:

Ip = (b-25)+(c-60)+(d -100)
n

gdzie: n= (a+b+c+d)

a — liczba ro$lin zdrowych

b — liczba roslin porazonych w 1°

¢ — liczba roslin porazonych w 2°

d — liczba ro$lin porazonych w 3°

N — ogolna liczba badanych roslin.
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Zachwaszczenie tanu oceniono kilka dni przed zbiorem ro$liny uprawnej. Polegato ono
na okresleniu liczby oraz powietrznie suchej masy chwastow zebranych z powierzchni 1
m? kazdego poletka, wyznaczonej losowo, dwukrotnie ramka o wymiarach 1 m x 0,5 m.

Charakterystyke warunkéw pogodowych w latach 1997-2000 przedstawiono na
rysunkach 1 i1 2. W miejscu badan miesigczne rozktady $rednich temperatur powietrza w
okresie wegetacji pszenzyta jarego w niewielkim stopniu odbiegaty od danych wieloletnich
1951-1995 (rys. 1).
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Rys. 1. Srednie miesieczne temperatury powietrza w ° C, wg Stacji Meteorologicznej w Uhrusku
Fig. 1. Average monthly air temperatures in ° C, acc. to Meteorological Station in Uhrusk
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Rys. 2. Miesieczne sumy opadéw atmosferycznych w mm, wg Stacji Meteorologicznej w Uhrusku
Fig. 2. Monthly total of rainfalls in mm, acc. to Meteorological Station in Uhrusk
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Natomiast odmiennie w kazdym roku ksztattowaly si¢ opady atmosferyczne. W okresie
poprzedzajacym siewy (marzec) byly one w 1997 roku nizsze niz w okresie wieloletnim,
w latach 1998-1999 dorownywaty $rednim opadom z wielolecia, natomiast w 2000 roku
okazaty si¢ ponad 3-krotnie wyzsze (rys. 2). W poczatkowym okresie intensywnego
wzrostu zboz, tj. w maju, spadto w 1997 roku znacznie wigcej deszczu niz w latach 1951-
1995. Z kolei lata 1998-1999 byty ubogie w opady, zas rok 2000 nieznacznie przewyzszat
srednig. Czerwiec tylko w 1998 roku obfitowat w opady, za$ lipiec w kazdym roku badan
przewyzszat $rednie z lat 1951-1995. Katastrofalnie wysokie opady (ponad 230 mm)
wystapity w lipcu 1997 roku.

Zebrane wyniki opracowano statystycznie, za$ zaistniale rdznice szacowano testem
Tukeya na poziomie istotnosci p = 0,05.

WYNIKI
Produkcyjno$¢ pszenzyta jarego istotnie zalezala od sytemu nastepstwa roslin (tab. 3)

Tabela 3
Plon suchej masy pszenzyta jarego (korzenie i cze$ci nadziemne) w g-m2 i plon ziarna w g-m-
(Srednio z 1997-2000)
Dry matter yield (roots and shoots) in g-m and grain yield in g-m of spring triticale
(mean from 1997-2000)

Faza rozwojowa Ptodozmian Monokultura
wg Zadoksa Crop rotation Monoculture
Growth stage acc. $rednie wartosci skrajne *CV% $rednie wartosci skrajne *C\/%
to Zadoks mean range mean range
21—22 26,8a** 19,5—32,8 23,6 20,1b 17,8 —228 11,1
23—25 67,1a 40,6 — 80,0 353 57,7b 36,0 —76,5 32,6
47 — 49 663,0a 428,0 — 894,8 29,9 540,3b 370,8 — 748,5 27,6
64 — 65 1419,2a 1253,0 — 1657,6 12,8 1219,7b 1071,4 — 1365,3 9,6
74 —176 1575,8a 1505,5 — 1734,5 6,2 1244,7b 1159,9 — 1420,3 8,0
90 —92 1735,9a 1640,6 — 1887,5 55 1407,9b 1338,6 — 1511,2 51
Plon ziarmna 501,0a 320,0 — 690,0 24,2 313,0b 220,0 —424,0 20,9
Grain yield

*CV% — Wspotczynnik zmiennosci

*CV% — Coefficient of variation

** _ Srednie oznaczone w wierszach tymi samymi literami nie r6znig sig istotnie (p = 0,05)

** — Means within a row followed by the same letter are not significantly different at the p = 0.05

W kazdej fazie rozwojowej pszenzyto wytwarzato wigkszg biomase (czg$ci nadziemne
i korzenie) w plodozmianie niz w monokulturze. W poczatkowej fazie wzrostu
(DC 21-22 wg Zadoksa i wsp. (1974) plon suchej masy pszenzyta byt istotnie wickszy o
25,0% w ptodozmianie niz w monokulturze, ale pod koniec tej fazy (DC 23-25) réznica ta
byta juz mniejsza i wynosita 14,0%. W okresie poprzedzajacym ktoszenie (47-49) r6znica
w gromadzeniu suchej masy na korzy$¢ plodozmianu wynosita 18,5%, natomiast w petni
kwitnienia (64-65) ponad 14%. W okresie dojrzewania pszenzyta (74—76) plon suchej
masy w ptodozmianie byt o ponad 21% wigkszy niz w monokulturze, natomiast pod koniec
tej fazy rdznica ta wynosita 18,9%.
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Plon suchej masy pszenzyta jarego charakteryzujg takze wspotczynniki zmienno$ci
(CV). Wynika z nich, ze wigkszg zmiennos$cia plonu suchej masy wyr6znia si¢ pszenzyto
we wcezesnych fazach rozwojowych. W pdzniejszym okresie, a zwlaszcza w czasie
dojrzewania, warto$¢ wspotczynnika maleje (tab. 3). Prawidlowos¢ t¢ nalezy laczy¢ z
réznym tempem gromadzenia suchej masy w poszczegolnych etapach wzrostu i rozwoju
pszenzyta.

Udziat korzeni w catkowitej biomasie pszenzyta zmienial si¢ w poszczegdlnych fazach
rozwojowych (tab. 4). Na poczatku krzewienia (DC 21-22) wynosit od 51,8 do 57,7%,
najwigksze zas wartosci (61,1-68,4%) osiagnal w petni krzewienia i w okresie otwierania
si¢ pochwy lisciowej. W pozniejszym okresie udziatl korzeni w catkowitej biomasie
sukcesywnie malat, za$ najmniejsze wartosci osiagnat w okresie dojrzewania pszenzyta.
Roéwniez w badaniach Swigtochowskiego i Goneta (1961), Pietoli i wsp. (2000) oraz
Wozniaka (1999, 2000) udzial suchej masy korzeni zb6z w catkowitej biomasie byt
najwickszy do fazy kwitnienia, po czym tempo tego procesu maleje. Jak podaje
Swigtochowski (1964) poczatkowe tempo wzrostu korzeni wszystkich zboz jest wieksze
niz czg$ci nadziemnych, a w okresie od fazy strzelania w zdzbto stosunki te uktadajg si¢
odwrotnie. Rosnie szybko czg¢$¢ nadziemna, zas wolniej korzenie. Podobne prawidtowosci
stwierdzono takze w badaniach wlasnych.

Tabela 4
Udzial korzeni w calkowitym plonie suchej masie pszenzyta jarego w % (Srednio z 1997-2000)
Share of roots in total dry matter yield of spring triticale (mean from 1997-2000)

Faza rozwojowa wg Zadoksa Sucha masa =100% Plodozmian Monokultura
Growth stage acc. to Zadoks Dry matter = 100% Crop rotation Monoculture
21—22 100 51,8 57,7
23—25 100 68,4 64,5
47— 49 100 62,4 61,1
64 — 65 100 35,9 37,3
74 —176 100 27,1 317
90 — 92 100 233 25,6

Jak wynika z badan Rozbickiego (1997) plon suchej masy nadziemnej jest istotnie
skorelowany z plonem ziarna (wspotczynniki korelacji 0,47-0,79). W badaniach wtasnych
warto$ci tych wspotczynnikow wynosily w zaleznosci od fazy rozwojowej — w
ptodozmianie r = 0,21-0,69, natomiast w monokulturze r = 0,18-0,40. Odbiciem tego stanu
byta wielko$¢ plonu ziarna, ktéora w plodozmianie byta az o 37,5% wyzsza niz
w monokulturze (tab. 3).

W omawianych badaniach plon suchej masy pszenzyta byt skorelowany z obsadg roslin
(r=0,39-0,64). Cecha ta okreslona na powierzchni 1 m? w stadium 21-22 istotnie zalezata
od systemu nastgpstwa roslin. W monokulturze zmniejszenie obsady roslin w omawianej
fazie wynosito ponad 28% (113 ro$lin na 1 m?), w odniesieniu do ptodozmianu (rys. 3).
Przyczyna tego byto istotnie wigksze porazenie pszenzyta przez choroby podstawy zdzbla
(gtéwnie Gaeumannomyces graminis i Pseudocercosporella herpotrichoides) w
monokulturze niz w ptodozmianie, a takze wzrost powietrznie suchej masy chwastow (rys.
3i4).
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Rys. 3. Obsada roslin na 1 m? po wschodach i wskaznik porazenia roslin przez choroby podstawy
zdzbla (Srednio z 1997-2000)
Fig. 3. Plant density on 1 m?after emergence and infestation by take-all diseases index of spring
triticale (mean from 1997-2000)
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Rys. 4. Liczba i powietrznie sucha masa chwastow w pszenzycie jarym (Srednio z 1997-2000)
Fig. 4. Number and air-dry matter of weeds in spring triticale (mean from 1997-2000)

WNIOSKI

1. Produkcyjno$¢ pszenzyta jarego (plon suchej masy czesci nadziemnych i korzeni) byta
w kazdej fazie rozwojowej istotnie wieksza w ptodozmianie niz w monokulturze.

2. Udziat korzeni w catkowitym plonie suchej masy pszenzyta jarego byt najwickszy w
fazach: petnia krzewienia (DC 23-25) — otwieranie si¢ pochwy lisciowej (DC 47-49).
W pozniejszym okresie udziat korzeni sukcesywnie malat.

33



Andrzej Wozniak

3. Uprawa pszenzyta jarego w monokulturze istotnie zwigkszata porazenie roslin przez
choroby podstawy zdzbta oraz powietrznie suchg mas¢ chwastéw w stosunku do
ptodozmianu. Przyczynito si¢ to do zmniejszenia obsady roslin i produkcyjnos$ci tanu.
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Wplyw przedplondéw na plonowanie,
zachwaszczenie 1 zdrowotnos$¢ pszenzyta jarego

The influence of forecrops on yielding, weed infestation and state of health
of spring triticale

W pracy przedstawiono plonowanie, zachwaszczenie i zdrowotnos$¢ pszenzyta jarego uprawianego
w stanowisku po ziemniaku, grochu siewnym i po 1, 2 lub 3-krotnej uprawie po sobie lub pszenzycie
ozimym. Drugim czynnikiem byly zr6znicowane sposoby pielggnowania. Wykazano, ze pszenzyto jare
najwyzej plonuje po ziemniakach 1 grochu siewnym, natomiast istotnie nizej
(o ponad 37%) w stanowisku po 3-krotnej uprawie po sobie lub pszenzycie ozimym. Obnizka plonu
wynikala ze zmniejszenia obsady ktosow na jednostce powierzchni, liczby ziaren w ktosie i masy 1000
ziaren. Przyczyna redukcji plonu i wartosci elementéw jego struktury bylo wieksze niz po innych
przedplonach porazenie ro$lin przez choroby podstawy Zzdzbta. Chemiczne $rodki ochrony roslin
czesciowo zmniejszaty skutki stabego przedplonu.

Stowa kluczowe: choroby podstawy zdzbla, elementy struktury plonu, plon ziarna, przedplony,
pszenzyto jare, sposoby pielegnowania, zachwaszczenie

The effects of forecrops (potato, pea and triticale 1, 2 and 3-fold after triticale) along with two crop
management systems (minimized and intensive) were evaluated in field experiment of 1998-2000. The
highest yield of spring triticale was obtained in combination where potato or pea was the forecrop. The
cultivation of triticale in monoculture caused yield reduction with the highest (37%) in combination of
3 years cultivation triticale after triticale. Yield reduction resulted from decrease of number of spikes
per unit area, reduction of grain yield per spike and thousand-grain weight. The main reason of yield
and yield elements reduction was higher plant infection by take-all diseases in monoculture comparing
to other forecrops. Chemical plant protection only partially eliminated the effect of weak forecrop.

Key words: care system, forecrops, spring triticale, structure of yield, take-all, yield of grain, weed
infestation

WSTEP

W Polsce zboza zajmujg ponad 70% powierzchni zasiewow. Oznacza to, ze w 4-polo-
wym plodozmianie rosliny zbozowe wysiewane sa 3 razy po sobie. Taki sposob uprawy
jest przyczyna obnizek plonéw ziarna (Blecharczyk i Pudetko, 1997; Wozniak, 1995) oraz
wzrostu zachwaszczenia i1 porazenia zboz przez patogeny podstawy zdzbta (Pawtowski i
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Wozniak, 1998; Wozniak, 2000). Agrofagi zmniejszaja obsad¢ kloséw na jednostce
powierzchni, liczbe i mas¢ ziarna w klosie oraz dorodno$¢ ziarna (Adamiak, 1980;
Pawlowski i Wesotowski, 1986; Wozniak, 2001). Zboza wykazujg zrdznicowane
wymagania dotyczgce przedplonu. Najwigksze ma pszenica ozima i jeczmien, dla ktorych
najlepiej przeznaczy¢ stanowisko po roslinach niezbozowych, mniejsze pszenzyto, za$
najmniejsze zyto. Z badan Rozbickiego (1999) wynika, ze uprawa pszenicy ozimej po
zbozach obniza plon ziarna 0 8-28%, w poréwnaniu do stanowiska po roslinach okopo-
wych lub stragczkowych. Inne gatunki reagujg mniejsza znizka plonu ziarna, bo jeczmien
jary 0 8-20,8% (Dmowski, 1995), pszenzyto ozime o 11% (Wozniak, 1995), za$ zyto o
ponad 8% (Dmowski, 1995). Wielko$¢ obnizek plonow zalezy od jakosci gleby, poziomu
agrotechniki, rodzaju nawozenia oraz warunkéw pogodowych.

Celem badan byla ocena plonowania, zachwaszczenia i zdrowotnos$ci pszenzyta jarego
uprawianego po bardzo dobrych przedplonach, tj. po ziemniaku na oborniku i grochu
siewnym oraz po 1, 2 lub 3-krotnej uprawie po sobie lub pszenzycie ozimym.

MATERIAL I METODY

Doswiadczenie polowe prowadzono w latach 1988-2000 w Gospodarstwie Doswiad-
czalnym Uhrusk nalezacym do Akademii Rolniczej w Lublinie. Gleba pod do$wiad-
czeniem jest redzing kredowa mieszang o sktadzie granulometrycznym gliny lekkiej stabo
spiaszczonej, zaliczang do kompleksu zytniego bardzo dobrego. Do 1996 roku przedmio-
tem badan byto pszenzyto ozime, ktore uprawiano w réznych systemach nastepstwa roslin.
0d 1997 pszenzyto ozime zastgpiono formg jarg. Prezentowane w pracy wyniki zebrano w
latach 1998-2000. Dos$wiadczenie prowadzono metoda losowanych blokow w 4
powtdrzeniach, o powierzchni poletek do zbioru 10 m2.

Schemat do$wiadczenia uwzglednia nastepujace czynniki: 1. przedplony pszenzyta
jarego, a mianowicie: ziemniak, groch siewny oraz stanowisko po 1, 2 lub 3-krotnej
uprawie po sobie lub pszenzycie ozimym. II. sposoby pielggnowania pszenzyta, tj. zmini-
malizowane i intensywne.

Uprawa roli pod pszenzyto jare obejmowala pielggnowang podorywke i orke przed-
zimowg wykonang w ostatnich dniach pazdziernika. Nawozy fosforowe i potasowe pod
pszenzyto (60 kg P2Os i 100 kg K20 na 1 ha) stosowano przed wykonaniem orki przed-
zimowej. Wiosng pierwszym zabiegiem bylo bronowanie, po czym rol¢ doprawiano do
siewu zestawem do przedsiewnej uprawy roli i bronami $rednimi. Nawozy azotowe
stosowano przed siewem (50 kg-ha) oraz (30 kg-ha™) w fazie strzelania w zdzbto (DC 35
wg Zadoksa i in., 1974).

Pielegnowanie zminimalizowane polegato na dwukrotnym bronowaniu, tj. na poczatku
krzewienia (DC 22-23) oraz 10-14 dni p6zniej. Na pielegnowanie intensywne sktadato sie
chemiczne niszczenie chwastow oraz chemiczna ochrona zbéz przed chorobami
grzybowymi i wyleganiem. Do niszczenia chwastow dwulisciennych i jednoliSciennych
stosowano mieszaning herbicydow Chwastox D (s.a. MCPA + dikamba)
(51-hal) i Puma Super 069 EW (fenoxaprop-P-etylu) (1 I-ha!) w fazie krzewienia si¢ zboz
(DC 28). Z kolei w pelni strzelania w zdzbto (DC 35) stosowano retardant Terpal C 420
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SL (chlorek chloromekwatu + etefon) w iloéci 2 I-hal. Wystgpowanie chordb pod-
suszkowych ograniczano stosujac w fazie strzelania w zdzbto (DC 30-32) Siarkol K 85 WP
(siarka + karbendazym) w ilosci 3,0 kg-ha* lub Alert 375 SC (flusilazol + karbendazym)
— 1,0 I-ha, natomiast przeciw chorobom liéci i klosa, w stadium 58-59, Tilt CB 37,5
(propikonazol + karbendazym) — 1 kg-ha™.

Siew pszenzyta jarego odmiany Migo (550 ziaren na 1 m?) przeprowadzano w pierwszej
dekadzie kwietnia. W obu systemach piel¢gnowania do siewu uzyto ziarno zaprawione
preparatem Baytan Universal 19,5 DS (s.a. triadimenol + imazalil + fuberidazol) lub Raxil
(tebukonazol).

Program badan obejmowat plon ziarna, liczb¢ kloséw na 1 m?, liczbe i mase ziaren w
ktosie oraz mas¢ 1000 ziaren w oparciu o proby pobierane z kazdego poletka. Ponadto
badano porazenie roslin przez choroby podstawy zdzbla zgodnie z metodg przedstawiong
w pracy Wozniaka (2000), a takze liczbe i powietrznie suchg mas¢ chwastéw na 1 m?
kazdego poletka.

Rozktad $rednich temperatur powietrza w latach 1998-2000 podczas wegetacji pszen-
zyta jarego w niewielkim stopniu odbiegal od temperatur w latach 1951-1995

(rys. 1).
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Rys. 1. Srednie miesieczne temperatury powietrza i sumy opadéw atmosferycznych wg Stacji
Meteorologicznej w Uhrusku, lata 1998-2000
Fig. 1. Average monthly air temperatures and total of rainfalls acc. to Meteorological Station in
Uhrusk, 1998-2000 years

Z kolei opady atmosferyczne ksztaltowaly si¢ odmiennie w kazdym roku badan.
W okresie poprzedzajacym siewy (marzec) w latach 1998—-1999 doréwnywaty one srednim
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opadom z lat 1951-1995, natomiast w 2000 roku okazaty si¢ ponad 3-krotnie wicksze. W
poczatkowym okresie intensywnego wzrostu zb6z — w maju w latach 1998-1999 spadto
znacznie mniej deszczu niz w okresie wieloletnim, zas w 2000 roku nieznacznie wigcej. W
1998 roku obfite opady wystapity w czerwcu, zas w 2000 roku w lipcu. Byly one znacznie
wigksze niz w porownywanych okresach wegetacyjnych. Niedobory opadéw w okresie
dynamicznego wzrostu ro$lin zmniejszaly tempo przyrostow suchej masy czgsci
nadziemnych i korzeni, co wptyneto ujemnie na plon ziarna (Wozniak, 2001).

Zebrane wyniki opracowano statystycznie, a zaistniate rdznice oszacowano testem
Tukeya na poziomie istotnosci p = 0,05.

WYNIKI

Plon ziarna pszenzyta jarego istotnie zalezal od przedplonu (tab. 1). Najlepszymi rosli-
nami przedplonowymi byly ziemniaki uprawiane na oborniku oraz groch siewny.

Tabela 1
Plon ziarna pszenzyta jarego i elementy struktury plonu (1998-2000)
The grain yield and the elements of yield structure of spring triticale (1998-2000)
Przedplony
Wyszczegdlnienie pielsé)g?ls(?vt?/}d/nia Forecrops
Specification Care systems A* B C D E s;c]g;;o
. L A 5,28 5,07A 4,25A 3,841 3,34 4,35A
Yii'lznoi'agﬁ] "i"ntth.aha_l b 5,50 5,68 4,63 4,44 335 a7
Y $rednio — mean 539d***  538d 4,44e 4,14f 3359 —
Licsba Klosd T @ 507,0 509,0 4940 458,3 41738 4772
Nu‘r;f)e? ofzs?lgsnaer 1mm2 b 539,8 490,3 498,0 506,0 395,0 485,9
PIKES P srednio — mean  523,4d 499,6de  496,0de 4824  406,0f —
Masa ziama zKlosa wg 2 1,05 1,00A 0,94 0,97 0,96 0,99A
azeouwe 0,98 1,21 0,97 1,09 1,03 1,06
Massof grainsinspike ing 4 i mean  1.01d 1,1%e 0,96d 1,03d 100d  —
Liczba ziaren w klosie a 255 25,6 248 22,5 22,1 241
Number arains in soike P 25,8 25,4 24,2 23,0 21,6 24,0
9 p érednio —mean  25,7d 25,5d 24,5d 228de  21,% —
. a 40,4 39,5 39,7 40,0 36,5 38,8
M'\g::i‘n}(l’ggoz'ar;el’r‘]g’vlr? b 399 a1 403 a1 36.4 394
9 9 Srednio—mean  40,1d 40,0d 40,0d 40,5d 36,4e —

*A — ziemniak; potato

B — groch siewny; pea

C — pszenzyto jare; spring triticale

D — pszenzyto jare lub ozime (x 2); spring or winter triticale (x 2)

E — pszenzyto jare lub ozime (x 3); spring or winter triticale (x 3)

**a — pielggnowanie zminimalizowane; minimalized care

b — pielggnowanie intensywne; intensive care

*** — $rednie oznaczone w wierszach tymi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie (p = 0,05); means within a row
followed by the same letter are not significantly different (p = 0.05)

A — istotne réznice w kolumnie (p = 0,05); significantly different in column (p = 0.05)

Na tych obiektach zwyzki plonéw ziarna wynosity ponad 37,5%, w porownaniu do
stanowiska, w ktorym pszenzyto wysiewano 3-krotnie po sobie. Istotnie nizej plonowato
zboze takze w stanowisku po 2-krotnej uprawie po sobie, gdyz znizka plonu wynosila
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wowczas 23,1%, relatywnie do najlepszych przedplonéw. Z kolei na obiektach z
jednokrotng uprawg pszenzyta, plony ziarna byly o 17,6% mniejsze, w poréwnaniu do
obiektow po ziemniakach i grochu siewnym.

Chemiczna ochrona pszenzyta jarego istotnie zwigkszata plon ziarna o 7,8%, w
porownaniu do obiektow pielegnowanych mechanicznie (pielggnowanie zminimali-
zowane). Stosowane srodki w wigkszym stopniu zwigkszaly plon ziarna w stanowisku po
1 i 2-krotnej uprawie pszenzyta po sobie (o 8,2-13,5%) oraz po grochu siewnym
(0 10,7%), w odniesieniu do pielegnowania zminimalizowanego (tab. 1).

Obsada ktoséw na 1 m? istotnie zalezala od przedplonu (tab. 1). Na obiektach, na
ktorych przez 3 lata wysiewano pszenzyto po sobie stwierdzono $rednio o 117,4 ktoséw na
1 m? mniej niz po ziemniaku. W stosunku do pozostatych przedplondéw réznice te byly
takze istotne i wynosity od 76,4 do 93,6 ktosow na 1 m% Mozna sadzi¢, ze tak znaczna
redukcja kloséw jest wynikiem istotnie wigkszego niz na innych obiektach porazenia
pszenzyta przez patogeny podstawy zdzbta wywolanego przez zgorzel podstawy zdzbta -
Gaeumannomyces graminis (wskaznik porazenia 16,1%) oraz tamliwos¢ zdzbta (17,4%),
ktorej sprawca jest Pseudocercosporella herpotrichoides (tab. 2). W stanowiskach po
ziemniaku i grochu siewnym wartosci wskaznikdw porazenia ro§lin przez zgorzel
podstawy zdzbta wynosity od 1,6 do 3,9%, zas w stanowisku po 2-krotnej uprawie
pszenzyta po sobie — 11,8%.

Tabela 2
Wystepowanie agrofagow w pszenzycie jarym w zaleznosci od przedplonow (1998-2000)
Occurrence agrophage of spring triticale in dependences from forecrops (1998-2000)

Sposob Przedplony
Wyszczegdlnienie P V- Forecrops
Specification piclggnowania $rednio
Care systems A* B C D E
mean

Wskaznik porazenia roélin przez a** 2,4 1,7 3,9 12,4 17,6 8,6
Gaeumannomyces graminis w % b 13 1,4 39 11,2 14,7 71
Index of infestation of plants by $rednio
Gaeumannomyces graminis in % mean 1.8d 1.6d 3.d 11.8e 16,1f —
Wskaznik porazenia roslin przez a 9,8A 7,7 11,9A 18,6A 23,1A 14,2A
Pseudocercosporella herpotrichoidesw % b 35 33 5,4 6,3 11,6 6,0
Index of infestation of plants by $rednio
Pseudocercosporella herpotrichoides in % mean 6,7d 55d 8.7d 12.4de 17,4 —

a 27,5A 28,3A 26,1A 33,1A 32,4A 29,5A
Liczba chwastéw na 1 m? b 10,3 9,2 11,9 13,2 12,7 11,4

2 . .

Number of weeds per 1 m ;ﬁg‘;ﬁ‘o 189d  187d  190d  231d  226d —

a 18,2 30,3A 28,1A 33,1A 31,0A 28,1A
Powietrznie sucha masa chwastow w g-m? b 14,2 10,2 11,0 13,1 12,7 12,2

- - 2 . .

Air dry matter of weeds in g-m :;Zg;uo 16.2d 20,2d 19,64 23.1d 21,84 _

Objasnienia jak w tabeli 1
Explanations see table 1
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Wspolezynniki korelacji (r) miedzy elementami struktury plonu a plonem pszenzyta jarego
Simple correlation (r) among grain yield and yield components in spring triticale

Tabela 3

Liczba . . . Choroby podstawy zdzbta . .
Plon | klosow Misifo':;”a L'Cvitz 2T Masa 1000 Take-all Liczba ZSL"(}':%:;:
Wyszczegdlnienie Ziarna nalm? ziaren Pseudocer- | chwastow .
o - Mass of | Number of chwastéw
Specification Grain | Number of : S Mass of Gaeumanno- | cosporella | Number of Aird tt
ield | spikes per grains per |- grams i 5 grains |myces graminis| herpotrichoi | weeds Ir dry matter
y 1m? spike spike of weeds
Plon ziarna
Grain yield 1,00
Liczba ktoséw na 1 m? .
Number of spikes per 1 m? 0.89 1,00
Masa ziarna z ktosa ) 048 019 1,00
Mass of grains per spike
Liczba ziaren w klosie - *
Number of grains in spike 0,97 0.88 0,32 1,00
Masa 1000 ziaren « Aok
Mass of 1000 grains 0.3 0.82 0.49 0,58 100
Choroby G;er:]’imnf‘snnomyces 0,94%  -089%  -026 -0,99* -0,57 1,00
podstawy zdzbla gseudocercos orella
Take-all herpotrichoi dSS -0,97* -0,92* -0,39 -0,97* -0,69* 0,98*
hﬁém%i?g\;v\?:;gcﬁ -0.22 0,32 -0,15 -0,49 -0,27 0,35 1,00
Powietrznie sucha masa chwastow 041 -0,30 013 -0,40 0,21 025 0,79* 1,00

Air dry matter of weeds

n =12, * Istotne wspotczynniki korelacji (p = 0,05)
n =12, * Significant correlation coefficient (p = 0.05)
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Lamliwo$¢ zdzbta okreslona warto$cig wskaznika porazenia wynosita od 5,5 do 12,4%
(tab. 2). Dla omawianych cech, tj. obsady kloséw na 1 m? oraz porazenia roslin przez
patogeny podstawy zdzbta, stwierdzono rowniez istotng ujemnag korelacj¢ (r) wynoszaca
-0,891-0,92 (tab. 3).

Najwigksza mas¢ ziarna z ktosa $rednio 1,11 g stwierdzono na stanowisku po grochu
siewnym. Na pozostalych obiektach wartos¢ tej cechy wynosita od 0,96 do 1,03 g. Mas¢
ziarna w klosie istotnie zwigkszata chemiczna ochrona roslin, lecz wzrost ten wynosit
zaledwie 6,6%, w poréwnaniu do pielegnowania zminimalizowanego (tab. 1). Warto
zaznaczy¢, ze dorodnos$¢ ziarna byta nieistotnie skorelowana z plonem ziarna i badanymi
elementami struktury plonu (tab. 3). Na obiektach, na ktorych przez 3 lata wysiewano
pszenzyto po sobie liczba ziaren w klosie byta istotnie mniejsza o 10,6-14,8% niz po
ziemniaku, grochu siewnym lub jednokrotnej uprawie po sobie (tab. 1). Badang ceche
istotnie zmniejszato porazenie roslin przez choroby podstawy zdzbta. Wspotczynniki
korelacji (r) dla tych cech przyjmowaty warto$ci istotnie ujemne od -0,97 do -0,99
(tab. 3). Masa 1000 ziaren pszenzyta jarego byla istotnie mniejsza w stanowisku po
3-krotnej uprawie po sobie niz po innych przedplonach, a r6éznica ta wynosita od 9,0 do
10,1% (tab. 1). Warto$¢ omawianej cechy istotnie zmniejszato porazenie roslin przez
Pseudocercosporella herpotrichoides, o czym $wiadczy istotny, ujemy wspotczynnik
korelacji -0,69 (tab. 3).

Zastosowane herbicydy istotnie ograniczaty liczbe i powietrznie suchg mase chwastow
w tanach pszenzyta (tab. 2).

PODSUMOWANIE WYNIKOW | DYSKUSJA

W prowadzonych badaniach stwierdzono istotng korelacje pomigdzy plonem ziarna a
liczbg klosow na 1 m? (r = 0,89), liczbg ziaren w klosie (r = 0,97) i masg 1000 ziaren
(r=10,73). Jednoczes$nie stwierdzono znaczgco ujemny wpltyw chordb podstawy zdzbta na
plon ziarna (r = -0,94-0,97) i wymienione elementy jego struktury (r = -0,69-0,99)
(tab. 3). Omawiane cechy w mniejszym stopniu determinowato zachwaszczenie fanu, co
wynika ze stosunkowo niewielkiej liczby i powietrznie suchej masy chwastoéw (tab. 2).
Ponadto znaczna cz¢$¢ niepozgdanej roslinno$ci na jednostce powierzchni pojawita sie
dopiero na poczatku dojrzewania pszenzyta, a wigc nie mogta mie¢ wptywu na plon ziarna.
W tym okresie pojawity si¢ gtéwnie Amaranthus retroflexus, Chenopodium album oraz
gatunki pietra dolnego i przyziemnego, w tym Stellaria media, Viola arvensis, Anagallis
arvensis i Veronica persica.

Chemiczne $rodki ochrony ros$lin okazaly si¢, podobnie jak w badaniach Adamiakow
(1991), Pawtowskiego i Wesotowskiego (1980) oraz Zawislak i Grejnera (1987), mato
skutecznymi czynnikami ,,antyzmeczeniowymi”, gdyz w niewielkim stopniu przeciw-
dziataty znizkom plonu ziarna.

Wecezedniejsze badania Wozniaka (1995) wykazaty, ze pszenzyto ozime uprawiane po
sobie plonowato o ponad 11% nizej niz po ziemniaku lub grochu siewnym. Przyczyna tej
znizki plonu bylo przerzedzenie tanu, skrocenie dlugosci ktosow oraz zmniejszenie liczby
ziarniakéw w klosie. Podobng reakcje pszenzyta na uprawe ciagla stwierdzili Sadowski 1
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Krzeslak (1991), a mniejsza Mazurek i wsp. (1990). W badaniach Chrzanowskiej-Drozdz
(1996) uprawa pszenzyta ozimego w stanowisku po bobiku spowodowata zwigkszenie
plonu ziarna o 27%, relatywnie do przedplonu zbozowego. Korzystniej tez ksztattowala si¢
liczba ktoséw na 1 m?, masa ziarna z klosa i liczba ziaren w klosie.

WNIOSKI

1. Najlepszymi przedplonami dla pszenzyta jarego byty ziemniaki i groch siewny. Zwyzki
plonéw ziarna na tych obiektach wynosity ponad 37,5%, w poréwnaniu do stanowiska,
w ktorym pszenzyto przez 3 lata wysiewano po sobie.

2. Na podstawie wspotczynnikow korelacji stwierdzono, Ze plon ziarna istotnie zalezy od
liczby ktoséw na 1 m? (r = 0,89), liczby ziaren w klosie (r = 0,97) oraz masy 1000
ziaren (r =0,73).

3. Dwukrotna lub trzykrotna uprawa pszenzyta po sobie istotnie zwickszata porazenie
ro$lin przez choroby podstawy zdzbta, w stosunku do pozostatych przedplonow. W
wyniku porazenia wystapily istotne znizki plonu ziarna i pogorszenie wartosci
elementow jego struktury.

4. Chemiczne srodki ochrony roslin czesciowo przeciwdziataly obnizce plonu ziarna
pszenzyta jarego 1 warto$ci elementow struktury plonu, w poréwnaniu do pielegno-
wania zminimalizowanego, bez stosowania pestycydow.

5. Uprawa pszenzyta jarego w stanowisku po ziemniaku, grochu siewnym i po 1, 2 lub 3-
krotnym wysiewie po sobie lub pszenzycie ozimym nie wplywala istotnie na
zwigkszenie zachwaszczenia fanow. Herbicydy istotnie zmniejszaty liczbg chwastow i
wytworzong przez nie powietrznie suchg mase.
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Ocena zdolnosci kombinacyjnej odmian i rodow
jeczmienia jarego browarnego dla plonu
1 odpornosci na maczniaka

Combining ability of varieties and strains of brewery spring barley for yield and
resistance to powdery mildew

Celem poznania zdolnosci kombinacyjnej potencjatu plonowania i odpornosci na maczniaka
wykonano oceng statystyczno-genetyczng linii F4 jeczmienia jarego browarnego na podstawie 5-letnich
doswiadczen polowych. Analizowano pod wzgledem potencjatu plonowania ok. 1000 odmian i rodéw
oraz 667 rodow ze wzgledu na odporno$¢ na maczniaka. Badane pod wzgledem plonu odmiany i rody
otrzymano ze skrzyzowania 27 testerow z 124 odmianami. Pod wzglgdem odpornosci na maczniaka
badano 667 roddw i odmian, ktére uzyskano ze skrzyzowania 18 testerow z 80 odmianami i rodami.
Analize wariancji przeprowadzono w uktadzie hierarchicznym. Srednie kwadraty dla lat, testerow,
odmian, kombinacji i odmian byly wysoce istotne dla plonu i maczniaka. Analiza wariancji wykazata,
Ze istnieje grupa testerow dobrze przekazujacych potencjat plonowania na swoje potomstwo. Byly to
testery Krystal, STH 126, Rubin, Ilka, Dorina, Candice, Grosso, Gimpel i Lotus. Natomiast odporno$¢
na maczniaka przekazywaly na potomstwo testery Krystal, Grosso i Rubin. One to sa
najwarto$ciowszymi testerami, poniewaz przekazuja na potomstwo dwie korzystne cechy
réwnoczesnie.

Stowa kluczowe: analiza wariancji, jeczmien jary, odporno$¢ na maczniaka, plon, zdolno$é
kombinacyjna

The statistical analysis of the results of 5-year trials with brewery spring barley of F4 generation
was carried out to evaluate the combining ability for yield potential and resistance to powdery mildew.
For yield ca. 1000 strains obtained from crossing of 27 testers with 124 cultivars, and for resistance to
powdery mildew 667 strains obtained from crossing of 18 testers with 80 cultivars, were analysed
according to hierarchic design. Mean squares for years, testers, cultivars and strains were significant
for both investigated traits. The analysis of variance and the effects of GCA showed a group of testers
well transmitting the yield potential to progeny. These testers were: Krystal, Rubin, llka, Dorina,
Candice, Grosso, Gimpel, Lotus and STH 126. Another group of testers, i.e. Krystal, Grosso and Rubin,
caused increase of resistance to powdery mildew in their progeny. The latter were the most valuable
cultivars, because they transmitted well both traits to their progeny simultaneously.
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WSTEP

Popularno$¢ wsrod rolnikéw nowych odmian jeczmienia jarego browarnego zalezeé
bedzie nie tylko od ich dobrych parametréw browarnych, ale rowniez od wysokiego
potencjatu plonowania i odpornosci na choroby.

Osiagniecie w tym zakresie sukcesu w hodowli twoérczej jeczmienia jarego zalezy w
duzym stopniu od doboru wartosciowych komponentéw do krzyzowan. Doboru tych zrodet
mozna dokona¢ za pomocag okre§lenia zdolno$ci kombinacyjnej odmian i rodow
wlaczonych do krzyzowan. Dlatego tez celem niniejszej pracy jest poznanie zdolno$ci
kombinacyjnej dwdch cech: potencjatu plonowania i odporno$ci na maczniaka linii Fa
jeczmienia jarego browarnego otrzymanych w wyniku selekcji potomstwa uzyskanego z
licznych krzyzowan komponentow rodzicielskich. Uwaza sig, ze wystepowanie addytyw-
nych form dziatania gendéw jest oszacowane komponentem ogdlnej zdolnosci kombina-
cyjnej (GCA), natomiast nicaddytywne dziatanie genow charakteryzuje swoista warto$¢
kombinacyjna.

W latach osiemdziesigtych poglady te byty podzielone. Fiedulova i wsp. (1981)
uwazali, ze szereg cech struktury plonu takich, jak plon ziarna z rosliny, liczba ziaren z
ktosa, masa 1000 ziaren byly warunkowane dominacja lub naddominacjg. Fejer i wsp.
(1983) podali, ze komponenty ogolnej i swoistej wartosci kombinacyjnej odgrywaty istotna
role w warunkowaniu plonu ziarna jeczmienia. W Polsce dzialanie ogolnej i swoistej
zdolno$ci kombinacyjnej dla plonu jeczmienia jarego stwierdzita Kudta i wsp. (1995).
Wykazali oni przewage nieaddytywnych form dziatania genéw w warunkowaniu plonu z
ro$liny. Inng wazng cecha u jeczmienia, na ktorg zwraca si¢ duzg uwage w trakcie selekcji
jest odporno$¢ na magczniaka. Prace nad dziedziczeniem odpornosci na magczniaka
przeprowadzili Asher i Thomas (1983), Heun (1987) oraz Balkema-Boomstra i wsp.
(1993). Asher i Thomas (1983) stwierdzil nieaddytywne sposob dzialania genow
warunkujacych odporno$¢ na maczniaka. Na podstawie oceny zdolnosci kombinacyjnej
Heun (1987) wykazal, ze odporno$¢ na maczniaka warunkowana byta addytywnymi i
nieaddytywnymi mechanizmami dziatania genéw. W pdzniejszych badaniach przeprowa-
dzonych przez Balkema-Boomstra i Masterbroek (1993) udowodniono przewage
addytywnych nad nieaddytywnymi formami dziatania genow w warunkowaniu odpornosci
na maczniaka jeczmienia.

Do badan nad uwarunkowaniem cech ilo§ciowych wykorzystywane sa linie dihaploi-
dalne (DH) (Adamski, 1993; Kaczmarek i in., 1984; Surma i in., 1984) Autorzy ci
opracowali metode estymacji parametrow genetycznych zwigzanych z okre§lonymi
efektami gendw. Podobienstwo linii DH pod wzglgdem wszystkich cech mozna okresli¢
facznie za pomocag tzw. odleglosci Mahalobisa 1 przedstawi¢c w formie dendrytu
najkrotszych potaczen pomigdzy parami obiektow najmniej roznigcych sie od siebie
genotypow. W ostatnich latach wprowadzono do badan genetycznych na szeroka skalg
molekularne mapowanie roslinnych genomow. Mapy QTL (iloSciowe loci cech) byty uzyte
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do wyrazenia ekspresji cech agronomicznych (Hayes i in. 1993 a, b; Backes i in., 1995;
Thomas i in., 1995; Tinker i in., 1996; Mather i in., 1997). Uzyskane rezultaty badan QTL
w jeczmieniu przedstawili Jensen (1989), Kjaer i wsp. (1991), Thomas i wsp. (1991),
Barma i wsp. (1993) oraz Laurie i wsp. (1995). Pomimo ustawicznego rozwoju nowych
metod okreslenia dziedziczenia cech ros$lin, dotychczas stosowane metody sa
warto§ciowym narzgdziem pomocnym w hodowli tworczej jgczmienia.

MATERIAL I METODY

Doswiadczenie polowe z rodami pokolenia Fi jeczmienia jarego browarnego
przeprowadzono w Zaktadzie Dos$wiadczalnym Hodowli i Aklimatyzacji Roslin w
Bakowie w jednym powtorzeniu z wzorcem systematycznym wysianym w bloku co 15
poletek. Powierzchnia poletek wynosita 5 lub 10 m? Obliczenie plennosci zebranych
rodow wykonano programem DW 11P (TP) opracowanym w Zaktadzie Ro$lin Zbozowych
IHAR w Krakowie. Poprawione plony w stosunku do $redniego wzorca byly wlaczane do
dalszych obliczen. Pod wzgledem potencjalu plonowania analizowano ok. 1000 rodéw
uzyskanych ze skrzyzowania 27 testerow z 124 rodami i odmianami. Odporno$¢ na
maczniaka badano u 667 roddéw otrzymanych ze skrzyzowania 18 testerow z 80
odmianami. Wyniki obserwacji na maczniaka byly okreslone w skali 9-stopniowej, gdzie
9 odpowiadato catkowitej odpornosci, a 1 — catkowitej podatno$ci na patogena. Wartosci
te dla celow obliczeniowych transformowano wedluig wzoru:

X' =arcsin 1/0,125ix —1i
gdzie

X — oznacza obserwacje porazenia rodu w skali (1-9)

X' — wartos$¢ cechy po transformacji

W tabelach dla maczniaka wartosci efektow dla testerow i kombinacji przedstawiono w
postaci transformowanej. W celu oceny zdolnosci kombinacyjnej plennosci i odpornosci
na maczniaka rodéw odmian jeczmienia jarego browarnego w niniejszej pracy analize
statystyczno-genetyczng przeprowadzono w oparciu o metod¢ zastosowana w pracach
Wegrzyna 1 wsp. (1979, 1993, 1996, 2000). Obliczenia wykonano programem
WAKOMB1s(TP) opracowanym przez Stanistawa Wegrzyna w Zaktadzie Roslin Zbozo-
wych IHAR w Krakowie. Analizg¢ zdolnosci kombinacyjnej badanych cech przepro-
wadzono w ukladzie hierarchicznym. Stosownie do przyjetego zalozenia w analizie
wariancji z sumy kwadratow wydzielono zmienno$¢ lat, kombinacji i sktadnik resztowy,
natomiast z sumy kwadratow dla kombinacji wyodrebniono zmiennos$¢ testeréw i odmian
w kombinacjach. Testem "F" weryfikowano istotnos¢ efektow lat, kombinacji, testerow i
odmian.

WYNIKI I DYSKUSJA

Na podstawie analizy wariancji stwierdzono wysoce istotne $rednie kwadraty: dla lat,
kombinacji, testerow i odmian w kombinacjach dla plonu i odpornosci na maczniaka
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(tab. 1). Wyniki przeprowadzonych analiz dowodza réwniez o trafnym doborze
zréznicowanych genetycznie testerOw, odmian jeczmienia browarnego do krzyzowan
hodowlanych. Zastosowane rody i odmiany do krzyzowan pochodzily z roznych krajow
europejskich, krajowych osrodkow hodowlanych i bankéw genow.

Tabela 1
Analiza wariancji wartos$ci kombinacyjnej dla wybranych cech jeczmienia jarego w latach 1990-1994
Analysis of variance of the combining ability for some traits of spring barley in years 1990-1994

Plon ziarna Maczniak
Zr6dio zmiennosci Grain yield Powdery mildew
Source of variation liczba stopni swobody | $rednie kwadraty | liczba stopni swobody $rednie kwadraty
degrees of freedom mean squares degrees of freedom mean squares

Lata . x
Years 4 10431,61 3 28565,60
Kombinacje 150 163,20%* 97 192,62**
Combinations

Testery 26 282,73%* 17 289,9%*

Testers

Odmiany wewngtrzne

testerow 124 138,4** 80 172.,0%*

Cultivars inside testers
Reszta (blad) 903 26,99 667 11385

The rest (error)
* ** Istotne rozne od zera odpowiednio dla P =0,051P=0,01
*** Significantly different from 0 at P = 0.05 and P = 0.01, respectively

W innych, jednorocznych badaniach opisanych przez Grzywe i wsp. (2000) nad
zdolnos$cig kombinacyjng odmian i rodéw jeczmienia jarego browarnego dla plennosci,
odpornos$ci na maczniaka, a takze wylegania stwierdzono w analizie wariancji nieistotne
srednie kwadraty dla odmian i rodow. W podobnej pracy (Wegrzyn i in., 2000) rowniez w
analizie wariancji nieistotne statystycznie okazaly si¢ $rednie kwadratow dla plonu,
odporno$ci na maczniaka i wyleganie dla odmian jeczmienia jarego pastewnego. Wydaje
si¢, ze jednoroczna ocena zdolnosci kombinacyjnej potomstw (linii F4) odmian i rodow u
jeczmienia moze by¢ niewystarczajgca, poniewaz nie ujawnia rzeczywistych warto$ci
badanych odmian i rodéw na podstawie oceny ich potomstwa. Analiza statystyczno-
genetyczna na podstawie syntezy badan polowych z kilku lat wykonana w niniejszej pracy
(tab. 1) wypetnita te luke i pozwolita ujawni¢ zdolno$¢ kombinacyjnag dla badanych rodéw
i odmian jeczmienia jarego. W tabeli 2 przedstawiono testery, ktore charakteryzowaty sie
istotnymi dodatnimi (korzystnymi) i ujemnymi (niekorzystnymi) efektami zdolnos$ci
kombinacyjnej (pomijajac testery o efektach nieistotnych). Najwigkszymi warto§ciami
efektow zdolnosci kombinacyjnej dla plonu charakteryzowaly si¢ nast¢pujace testery:
Krystal, STH 126, Rubin, llka, Dorina, Derkado, Candice, Gimpel, Grosso, Lotus i Apex.
Istotne warto$ci ujemne uzyskano dla testerow Alexis, Korina, 2685/88, Arena, STH 145,
Amazone i Catrin.

W tabeli 3 przedstawiono 79 wybranych kombinacji, charakteryzujacych si¢ istotnymi
dodatnimi lub ujemnymi efektami kombinacji i odmian dla plonowania. Okazalo si¢, ze
najwyzszym plonem odznaczaty si¢ kombinacje: Derkado x Gimpel (75,3 dt/ha), Grosso
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x Tasman (70,4 dt/ha). Tak duzy potencjal plonowania dla pierwszej wymienionej
kombinacji byt efektem wysokiej zdolnosci kombinacyjnej = 19,92**, jako taczny efekt
odmiany Gimpel = 15,15** i testera Derkado = 4,77** (tab. 3).

Tabela 2
Srednie i efekty testeréw dla plonu jeczmienia jarego browarnego w latach 1990-1994
Means and effects of testers for grain yield in spring barley in years 1990-1994

Testery Liczba rodéw Srednie dt/ha Efekty testerow

Testers Number of strains Means dt/ha Effects of testers
Alexis 74 48,09 -7,29%*
Korina 32 51,63 -3,75**
2685/88 79 51,85 -3,63**
Arena 55 52,08 -3,30**
STH 145 42 52,46 -2,92%*
Amazone 28 52,67 -2,71**
Catrin 14 52,99 -2,39%*
Lenka 62 54,59 -0,79
291N 42 55,08 -0,31
292 N 80 55,15 -0,24
HVS 1031 10 55,35 -0,03
HVS 424126 32 55,44 0,05
Nebi 28 55,57 0,19
HVS 135705 113 56,05 0,67
1266 N 56 56,21 0,83
Togo 15 56,61 1,22
Lotus 36 57,29 1,90*
Apex 22 57,50 2,12*
Grosso 96 58,26 2,88**
Gimpel 13 58,94 3,65**
Candice 12 59,24 3,86**
Derkado 20 60,15 4,77**
Dorina 13 60,83 5,46**
llka 24 61,10 5,72**
Rubin 34 62,36 6,98**
STH 126 18 64,96 9,68**
Krystal 8 66,49 11,10**
Srednia
Mean 56,63
NIR (0,05)
LSD (0.05) 2,321

* ** Istotne rézne od zera odpowiednio dla P =0,051i P = 0,01
*,** Significantly different from 0 at P = 0.05 and P = 0.01, respectively

Druga wymieniona plenna linia wyselekcjonowana z kombinacji; Grosso x Tasman, dla
ktorej efekt kombinacji wynidst 14,99**, swdj wysoki potencjal plonowania zawdzigcza
w wigkszym stopniu odmianie Tasman (efekt = 12,11*%) i nieco mniejszym testera Grosso
(efekt = 2,88**), Przeprowadzona analiza wykazata, ze testery o ujemnych efektach,
obnizajace istotnie plon w kombinacjach dawaty w wigkszosci przypadkéw rowniez
kombinacje o ujemnych warto$ciach zdolnosci kombinacyjnej (tab. 3). Wyjatkiem okazaty
si¢ kombinacja Arena x Ilka (efekt 4,39*) i kombinacja 2685/88 x Camir (efekt 4,17%), w
ktorych ujemne efekty testerow Arena (-3,29**) i 2685/88 (-3,53**) byly zredukowane
dodatnim wptywem odmian (Ilka i Camir) (tab. 3).
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Tabela 3

Srednia warto§¢ dla plonu, efekt kombinacji odmian i rodow jeczmienia jarego browarnego
w latach 1990-1994
Mean values of yield, combinations and varieties effects strains in brewery spring barley
in years 1990-1994

Kombinacje
Combination

Liczba rodéw
Number of strains

Srednia kombinacji
Mean of combination

Efekty kombinacji
Effects combinations

Efekty odmian
Effects varieties

Derkado x Gimpel

STH 126 x Nebi

STH 126 x Grosso

Rubin x Malwas

Rubin x Krystal

Rubin x HWS 5444

Rubin x Lotus

Rubin x Lerche

Rubin x HVS 19574

Rubin x Grosso

llka x Nebi

llka x Grosso

Krystal x (Nairn x Apex )
Candice x Lenka

Candice x CE 38

Gimpel x HVS 51249 x Grosso
Dorina x 2685/88

Dorina x 292 N

Nebi x (Apex x Lenka)
HVS 135705 x 1266 N
HVS 424126 x 2685/88
Togo x HVS 424126
Grosso x Tasman

Grosso x (HWS 23353 x Bonus)
Grosso x (Ewasem x Rapid)
Grosso x Malwas

Grosso x GOH 1601
Grosso x Ewasem

Grosso x 3503

Grosso x Carnival

Grosso x Bonus

Grosso x HVS 15440
Lenka x Cebeco 8501
Lenka x (STH 684 x Apex)
Lenka x Cebeco 341/2
Lenka x CE 431

Lenka x (Gerlinde x Candice)
1266 N x 2685/88

1266 N x Carotte

1266 N x HVS 135705
1266 N x Catrin

1266 N x HV'S 424126
Lotus x Adelle

Lotus x Perum

Lotus x HVS 19574

292 N x HVS 135705

292 N x (Amazone x Derkado)
292 N HVS 1031

292 N x 2685/88

292 N x STH 145

=
w o N

=

[N
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e
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75,30
69,89
66,73
69,03
68,04
64,80
63,56
61,76
60,09
60,07
68,52
61,33
63,89
67,27
59,42
63,42
61,39
60,58
60,82
59,76
59,56
59,31
70,37
65,49
62,14
60,28
59,39
59,37
61,23
60,78
48,23
40,14
60,52
59,70
47,44
59,29
43,66
64,89
61,39
50,97
49,84
59,76
64,19
48,33
46,78
62,78
60,58
59,31
50,92
47,65

19,92**
14,50**
11,34**
13,64**
12,66**
9,42**
8,18**
6,38**
4,71*
4,69*
13,14**
5,95**
8,51**
11,89**
4,04*
8,03**
6,00%*
5,20**
5,43**
4,38*
4,18*
3,93*
14,99**

15,16%*
4,92+
1,77
6,67%*
5,68%*
245
1,20

-0,59
-2,26
-2,29
7,42%%
0,24
-2,59
8,03%*
0,14
4,48*
0,56
-0,25
5,25%*
37
4,12%
2,70
12,11%*
7,23%*
3,87*
2,02
113
111
2,97
251

-10,03%*

-18,12%*
5,03%*
5,11%*

-7,15%
4,70

-10,93%*
8,68%*
5,18%*

-5, 24%%
-6,37%*
3,55

6,90%*
-8,96%*

-10,51%*
7,63%*
5,44%%
4,16%

-4,23%
-7,50%*
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c.d. Tabela 3

Kombinacje Liczba rodéw Srednia kombinacji | Efekty kombinacji Efekty odmian

Combination Number of strains | Mean of combination |Effects combinations| Effects varieties
Apex x Adelle 10 62,01 6,62** 4,51*
Apex x Alexis 2 46,33 -9,05** -11,17**
Arena x llka 16 59,77 4,39* 7,69%*
Arena x Alexis 8 48,91 -6,47** -3,18
Arena x Rudzik 13 46,21 -9,17** -5,87**
Arena x BR 2751/4 8 43,16 -12,23** -8,93**
2685/88 x Camir 5 59,56 4,17* 7,71%*
2685/88 x HVS 424126 12 49,84 -5,64** -2,01
2685/88 x Cartin 7 48,21 -7,18** -3,64
2685/88 x STH 145 8 47,65 -7,73** -4,20*
2685/88 x 292 N 3 41,43 -13,95** -10,42**
291 N x Alexis 4 49,96 -5,43** -5,12**
291 N x 292 N 4 49,96 -5,43** -5,12**
STH 145 x Amazone 7 50,97 -4,41* -1,49
Alexis x HVS 51294 5 50,88 -4,50* 2,79
Alexis x SK 2889 6 50,71 -4,68* 2,61
Alexis x HVS 78267 4 49,21 -6,17** 1,12
Alexis x Arena 4 48,91 -6,47** 0,82
Alexis x (HVS 51249/79 x Candice) 5 47,73 -7,65** -0,36
Alexis x Jarek 3 46,99 -8,39** -1,10
Alexis x BR 2751/4 9 45,28 -10,11** -2,82
Alexis x BKH 2478 7 45,2 -10,18** -2,89
Alexis x Korina 7 44,16 -11,23** -3,94*
Alexis x HVS 51249 3 43,85 -11,563** -4,24*
Alexis x (STH 126 x Nebi) 8 42,25 -13,13** -5,84**
Catrin x 1266 N 3 50,18 -5,21** -2,81
Amazone x STH 145 3 50,18 -5,21** -2,50
Amazone x 1266 N 3 41,43 -13,95** -11,24**
Korina x Alexis 7 43,30 -12,08** -8,33**
Srednia
Mean 55,62
NIR (0,05)
LSD (0.05) 5457

* ** Istotne rézne od zera odpowiednio dla P =0,051i P = 0,01
* ** Significantly different from 0 at P = 0.05 and P = 0.01, respectively

Duzy wptyw na obnizanie plennosci jeczmienia odgrywa staba odporno$¢ na macznia-
ka. Poprawa odpornosci na t¢ chorobe wytworzonych materiatdw wymaga od hodowcow
duzego wysitku hodowlanego. Dlatego w niniejszej pracy podjeto si¢ rdwniez oceny
testerobw i odmian uzytych do wytworzonych kombinacji pod katem odpornosci na
maczniaka. W tabeli 4 przedstawiono charakterystyke testeréw pod wzgledem odpornosci
na maczniaka. Najwyzsza odpornoscig charakteryzowaly si¢ testery: Krystal (8,7), Rubin
(8,7), Grosso (8,6), (tab. 4). Réwniez wymienione testery odznaczaly si¢ dodatnimi
korzystnymi efektami (Krystal = 5,48** Rubin = 4,6** i Grosso = 4,04**), (tab. 4).
Niekorzystnymi, istotnie ujemnymi efektami pod wzgledem przekazywania odpornosci na
maczniaka odznaczaty si¢ testery; Alexis (-8,47**), Gimpel (-7,46**) i Arena
(-4,23**), (tab. 4). Pozostale testery nie dawatly istotnych efektow pod wzgledem
odpornos$ci na maczniaka (tab. 4). W tabeli 5 zamieszczono 31 wybranych kombinacji o
istotnych dodatnich (korzystnych) lub ujemnych (niekorzystnych) efektach kombinacji dla
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maczniaka. Tylko 15 z nich odznaczato si¢ istotnymi dodatnimi efektami kombinacji.
Wsrod badanych kombinacii na ich dodatni istotny efekt wptyw wywieraty tylko testery;
Krystal, Rubin, Grosso, a istotny ujemny wplyw na efekt kombinacji miaty testery; Alexis,
Gimpel i Arena. Tylko w 3 kombinacjach: Rubin x Malwas, Grosso x Tasman i Grosso x
Carnival na efekt dodatni wspolnie wplywaly zarowno testery, jak i odmiany (tab. 5).
Istotny, ale niekorzystny wpltyw testera i odmiany na odporno$¢ na maczniaka stwierdzono
u kombinacji Arena x Alexis (tab. 5). Nalezy podkresli¢, ze $rednia odpornos¢ na
maczniaka dla wszystkich testowanych kombinacji wynosita 8,1 przy rozpietosci oceny od
6,2 do 9,0 (mierzonej w skali od 9 do 1), (tab. 5).

Tabela 4
Srednie i efekty testeréw dla plonu odpornosci na maczniaka jeczmienia jarego browarnego w latach
1990-1994

Means and effects of testers for powdery mildew in spring barley in years 1990-1994

Testery Liczba rodéw Srednia warto$¢ w skali 9-1 Efekty testerow

Testers Number of strains Mean value in scale 9-1 Effects of testers
Alexis 74 75 -8,47**
Gimpel 24 7,6 -7,46**
Arena 74 8,0 -4,23**
STH 145 14 8,1 -2,49
Togo 15 8,2 -1,64
HVS 135705 54 83 -0,66
Korina 32 83 -0,62
Candice 25 8,3 -0,62
Apex 36 84 0,40
Amazone 18 8,4 111
Derkado 11 8,4 111
Lenka 67 84 1,23
Lotus 63 8,5 2,16
Nebi 52 8,5 2,26
HVS 424126 13 8,5 2,44
Gross 138 8,6 4,05*
Rubin 47 8,7 4,60**
Krystal 11 8,7 5,48**
Srednia
Mean 83
NIR (0,05)
LSD (0,05) 4,613

* ** Istotne rozne od zera odpowiednio dla P =0,051i P = 0,01
* ** Significantly different from 0 at P = 0.05 and P = 0.01, respectively

W praktyce hodowlanej duze znaczenie majg te kombinacje, ktore charakteryzujg si¢
odpornoscia 9, a rownocze$nie wysoce istotnymi dodatnimi efektami kombinacji
wynoszacymi 12,56** (maksymalne wartosci dodatnich efektow po transformacji
odpowiadaja w skali wartosci = 9), (tab. 5). Nalezy do nich zaliczy¢ kombinacje: Lenka x
Candice, Candice x Lenka, Lenka x STH 126, Grosso x Carnival, Grosso x Tasman, Lotus
x HVS 19574, Rubin x Malwas, Korina x Alexis. Na podstawie wykonanych analiz i ocen
zdolnoséci kombinacyjnej mozna wskaza¢ perspektywiczne kombinacje, ktore taczyly
wysokie efekty plenno$ci i odpornosci na maczniaka. Sg to kombinacje Candice x Lenka,
Grosso x Tasman oraz Rubin x Malwas. Przydatno$¢ dla hodowli tworczej badanych form
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jeczmienia jarego na podstawie uzyskanych wynikoéw potwierdzaja wyniki wezesniejszych
prac wykonanych dla jeczmienia (Grzywa i in., 2000; Wegrzyn i in., 2000). Przyjeta
metodyke dla innych gatunkdéw zbdz; pszenicy 1 owsa, potwierdzity wykonane wczesniej
podobne opracowania (Wegrzyn i in., 1993, 1996; Smiatowski i in., 1999, 2000).
Przeprowadzona w tych pracach szczegétowa analiza licznych kombinacji rowniez
ujawnila duzag grupe korzystnych testerow i odmian u pszenicy ozimej i owsa oraz
perspektywiczne kombinacje, z ktérych hodowcy moga wyselekcjonowaé wartosciowe
potomstwo.

Tabela 5
Ocena warto$ci kombinacyjnej rodéw jeczmienia jarego browarnego pod wzgledem odpornosci na
maczniaka w latach 1990-1994
The combining ability for resistance to powdery mildew of selected strains of brewery spring barley
in years 1990-1994

Kombinacje Liczba rodow Srednia kombinacji | Efekty kombinacji | Efekty odmian

Combination Number of strains | Mean of combination | Effect combination| Effects varieties
Rubin x Malwas 4 9,0 12,56** 7,96*
Rubin x Krystal 5 8,9 8,66* 4,06
Lotus x HVS 19574 5 9,0 12,56** 10,40%*
Lenka x STH 126 5 9,0 12,56** 11,33**
Lenka x Candice 3 9,0 12,56** 11,33**
Korina x Alexis 7 9,0 11,56** 12,18**
Candice x Lenka 3 9,0 12,56** 13,18**
Candice x Grosso 4 8,8 7,69* 8,31*
HVS 424126 x 3513-1 5 8,8 7,99* 5,55
Grosso x Tasman 3 9,0 12,56** 8,51*
Grosso x Carnival 3 9,0 12,56** 8,51*
Grosso x 3503 5 8,9 9,36* 531
Grosso x Ewasem 15 8,9 8,66* 4,61
Grosso x STH 126 4 8,8 7,69* 3,64
Grosso x (Gimpel x Regent) 4 8,8 7,69* 3,64
Grosso x HVS 78267 3 73 -9,78* -13,83**
Grosso x Bonus 3 6,2 -17,95** -21,99**
Apex x (Rubin x Gimpel) 5 8,9 8,66* 8,26*
Apex x Alexis 2 72 -11,24** -11,64**
Gimpel x (HVS 51249 x Grosso) 11 75 -8,63* -1,07
Gimpel x (Lotus x Maresi) 8 6,9 -13,34** -5,88
Arena x BR 2751/4 8 7.4 -9,06* -4,84
Arena x Rudzik 13 73 -9,83** -5,60
Arena x Alexis 8 6,6 -15,56** -11,33**
Alexis x Korina 7 7,6 -7,83* 0,65
Alexis x Br 2751/4 9 75 -8,65* -0,18
Alexis x (HVS 51249/79 x Candice) 5 71 -12,09** -3,62
Alexis x (STH 126 x Nebi) 8 6,9 -13,20** -4,73
Alexis x HVS 51294 5 6,9 -13,562** -5,05
Alexis x Jarek 3 6,6 -15,55** -7,08
Alexis x Arena 4 6,6 -15,55** -7,08
Srednia
Mean 81
NIR (0,05)
LSD (0.05) 10,61

* ** [stotne rozne od zera odpowiednio dla P =0,051P=0,01
*,** Significantly different from 0 at P = 0.05 and P = 0.01, respectively
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WNIOSKI

1. Uzyskane wyniki analizy statystyczno-genetycznej pokolenia F. wskazujg na grupe
testerow dobrze przekazujacych potencjat plonowania na potomstwo, sa to: Krystal,
STH 126, Rubin, llka, Dorina, Derkado, Candice, Gimpel, Grosso i Apex.

2. Testery Krystal, Rubin i Grosso byly najwartosciowszymi pod wzgl¢dem przekazy-
wania na potomstwo odpornosci na maczniaka. Laczyly one t¢ cenng wilasciwos¢ z
wysokim potencjatem plonowania.

3. Ujemne efekty dla odpornosci na magczniaka przekazywaly na swoje potomstwo
Alexis, Gimpel i Arena.

4. Na podstawie wykonanych analiz i ocen zdolnos$ci kombinacyjnej mozna wskazac¢
perspektywiczne kombinacje, ktore taczyty wysokie efekty plennosci i odpornosci na
maczniaka. Sa to kombinacje Candice x Lenka, Grosso x Tasman oraz Rubin x Malwas
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Zastosowanie translokacji do lokalizacji genow
krotkozdzblowosci u mutanta jeczmienia
odmiany Delisa. Cz¢s¢ 1.

Utilization of translocation for localization of short straw genes of barley mutant
from Delisa variety. Part I.

Krotkozdzblowy mutant odmiany Delisa skrzyzowano z testerami translokowanymi. Mutant
zastosowano jako forme¢ mateczng. W pokoleniu F1 obserwowano czeSciowa sterylnosé klosow.
W pokoleniu F2 wykonano pomiary wysokosci ro$lin wszystkich mieszancow. W zaleznosci od stopnia
ptodnosci ktosow podzielono rosliny na dwie grupy: czesciowo sterylne i ptodne. W tym pokoleniu
przeprowadzono analizy genetyczne. Intensywno$¢ polaczenia pomigdzy punktami peknigcia
translokacji i genem lub genami, ktére warunkuja krotkozdzblowosé obliczono metoda iloczynow
Immera za pomoca rachunku prawdopodobienstwa.

Stowa kluczowe: geny krotkozdzbtowosci, jeczmien, metoda Immera

A short-straw mutant of cultivar Delisa was crossed whit translocation tester. In generation F1 semi
sterility was observed. Hybrids of F2 were multiplied. Statistical analysis in F2 was carried out.
Evaluated plants segregated in two groups: fertile and semisterile. Plants of each group were evaluated
biometrically for their height. Only two lines in estimated breeding material were chosen (mutant Delisa
x T2—7h, mutant Delisa x Ts—7c). Intensity of linkage between the breaking points of translocation and
the gene or genes which conditioning short strawness was calculated by Immer's products method and
maximum likelihood.

Key word: barley, genes short stem, Immera products, translocation
WSTEP

Translokacje jeczmienia byly szeroko wykorzystywane do lokalizacji gendw, wyzna-
czania grup sprz¢zeniowych i podwajania efektow genow wskaznikowych. Stosowanie
translokacji okazato si¢ efektywniejsze od zastosowania aneuploidow ze wzgledu na
jednakowg transmisj¢ translokowanych chromosoméw przez obydwa rodzaje genow.
Przydatnos¢ ta wynikata stad, ze mogly by¢ stosowane do krzyzowania zar6wno jako
formy mateczne lub ojcowskie. Ponadto translokowane linie homozygotyczne cechowaty
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si¢ wysoka ptodnoscig. Prawidlowa lokalizacja genow tg metodg zalezy w duzym stopniu
od poprawnego rozdzialu homozygot i heterozygot translokowanych na podstawie
wizualnej oceny cze$ciowej sterylnosci.

Wiasciwa segregacja roslin pod wzgledem badanych cech w grupie roslin ptodnych i
czeéciowo sterylnych jest podstawg skutecznej analizy genetycznej. Zasada lokalizacji
gendw za pomocy testera translokowanego sprowadza si¢ do okreslenia potozenia genow
w stosunku do punktu peknigcia translokacji.

W ten sposob zlokalizowano wiele genow warunkujacych rozne cechy jeczmienia.
Andrews (1954) zlokalizowat geny pasiastosci lisci jeczmienia i odpornosci na gtownie
pytkowa. Giese i wsp. (1981) okreslita potozenie genu odpornosci na maczniaka. Hagaard
i wsp. (1984) zlokalizowat geny inhibitory proteazy, natomiast Jenesen (1971) wyznaczyt
polozenie 10 gendw warunkujacych nekrotyczne plamy na lisciach jgczmienia. Za pomoca
translokacji zbadano sprzezenia pomi¢dzy sze$cioma zmutowanymi genami (Konishi i in.,
1984) oraz sprz¢zenia pomigdzy genami na sioddmym chromosomie odkryte przez Ramage
i Sunsen w 1961 roku. Turcotte (1957) zastosowat translokacje do lokalizacji niektorych
cech klosa. Badania nad translokacjami w Polsce prowadzili; Ruebenbauer i Nalepa (1972),
Grzywa i Nalepa (1975), Ruebenbauer i wsp. (1976), Nalepa i Grzywa (1981). W pracach
tych otrzymano rosliny trisomiczne jgczmienia w oparciu o mieszance uzyskane z linii
translokowanych (Ruebenbauer, Nalepa, 1972). W 1976 roku Ruebenbauer i wsp.
opracowali metod¢ wykorzystania linii translokowanych w celu podniesienia wysokiej
aktywnosci B-amylazy do odmiany o wysokiej wartosci browarnej, lecz niskiej sile
diastycznej stodu, a w 1981 roku Nalepa i Grzywa zlokalizowali gen lub geny na 3
chromosomie w odleglosci 10,5 1 18,5 jednostek rekombinacyjnych w stosunku do punktu
pekniecia, warunkujace krotkie zdzblo.

W ostatnich latach wprowadzono do badan genetycznych na szeroka skale molekularne
mapowanie roslinnych genoméw. Mapy QTL (ilosciowe loci cech) byly uzyte do
wyrazenia ekspresji cech agronomicznych (Hayes i in., 1993 a, b; Backesi in., 1995; Tinker
iin., 1996; Mather i in., 1997). Uzyskane rezultaty badan QTL w jeczmieniu przedstawili
Jenesen (1971), Kjaer i wsp. (1991), Barma i wsp. (1993) oraz Laurie i wsp. (1995).
Pomimo ustawicznego rozwoju nowych metod mapowania i okre$lenia dziedziczenia cech
roslin, wezesniej stosowane metody sg rowniez wartosciowym narzedziem pomocnym w
hodowli tworczej jeczmienia. Wykorzystujac obecnie rozwinigte techniki molekularne
nalezaloby zastosowac je do bardziej precyzyjnej analizy sprzezen.

Celem niniejszej pracy bylo okreslenie potozenia genéw warunkujacych krotko-
zdzbtowo$¢ mutanta jeczmienia odmiany Delisa i wyznaczenie warto$ci sprzezenia tych
gendw z punktami pegkniecia translokacji.

MATERIAL I METODA

Do badan wykorzystano krotkozdzbtowego mutanta jeczmienia odmiany Delisa o diu-
gosci zdzbta = 74 cm oraz 6 translokowanych homozygotycznych linii T—7b, T—7k,
To—4n, Ta-7c, Te—7t, charakteryzujacych si¢ dobra ptodnoscia (sterylnoscia ktosa do 10%)

58



Marek Grzywa ...

i $redniag wysokoscig okolo 90 cm. Linie homozygotyczne otrzymano z USA z
Uniwersytetu Rolniczego w Tuscon w Nebrasce od prof. Ramage.

Analize genetyczng wykonano wg metody zastosowanej przez Ramage (1961),
Ruebenbauera i Nalepg (1972), Ruebenbauera i wsp. (1976) oraz Grzywe i Nalepe (1975).
W celu otrzymania pokolenia F1 przeprowadzono krzyzowanie mutanta Delisa z 6 liniami
translokowanymi. W nastepnym roku ziarniaki wysiano w rozstawie 20 x 5 cm celem
samozapylenia pokolenia Fi. Analize genetyczng wysoko$ci zdzbta przeprowadzono w
pokoleniu F, mieszancéw. Na podstawie wizualnej oceny ptodnosci ktosa utworzono
procentowe klasy od 0 do 100% o przedziale klasowym 5% (Ramage, Suneson, 1961;
Grzywa, Nalepa, 1975; Ruebenbaueri in., 1976; Nalepa, Grzywa, 1981). Stwierdzono duzy
udziat procentowy ktosow ptodnych w klasie 0-5 i 5-10%. Kierujac si¢ tymi wyliczeniami
mieszance pokolenia F, rozdzielono na dwie klasy; do 20% ptodne, natomiast sterylne do
klasy powyzej 20%. W zwiazku z tym ro$liny o sterylnosci ktosa do 20% (ptodne)
zaliczono do grupy homozygot translokowanych, natomiast o sterylnosci powyzej 20%
(sterylne) do grupy heterozygot translokowanych.

W obydwu grupach roslin wykonano pomiary dlugosci zdzbta. Wyniki pomiarow
opracowano statystycznie za pomocg testu 2. Intensywno$¢ sprzezenia pomiedzy punktem
pekniecia translokacji a genami krotkozdzblowosci obliczono metodg iloczynéw Immera
(Immer, Hendreson, 1943) i formula maksymalnego prawdopodobienstwa wedtug
nastgpujacych wzorow:

a 2b c 2d
F=—-—+ +—— =0
1-x 1+2x x 1-2x

gdzie: a, b, ¢, d, — stanowig obserwowang czestos¢ fenotypow w Fa,
X — procent rekombinacji p/1-p/.
Btad sprzezenia obliczono ze wzorow:

- 1
| (1-4x)
przy czym
1 2
I = +
< 2x(1-x) 1-4x°

WYNIKI I DYSKUSJA

W tabeli 1 zamieszczono segregacje fenotypoéw oczekiwanych w pokoleniu F»
otrzymanym z krzyzowan typu marker x translokacja, dotyczaca ptodnosci klosa i
wysokosci roslin. Z rozktadu fenotypéw w potomstwie F, przedstawionego w tabeli 1,
gdzie litera T oznacza translokacje, litera W — wysokie zdzbto, litera N — chromosom
normalny, a litera w — niskie zdZbto; oczekiwano wystgpienie segregantoéw w stosunku: 3
ptodne wysokie; 3 sterylne wysokie; 1 sterylny niski; 1 ptodny niski. Rozktad taki ma
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miejsce w populacji mieszancoéw F» uzyskanych z krzyzowania typu marker x translokacja
przy swobodnej rekombinacji genow, jezeli badany gen jest recesywny. Zatem w grupie
roslin plodnych fenotypy wysokie i niskie wystepujg w stosunku 3:1. Taki sam stosunek
wysokosci byl obserwowany w grupie roslin czesciowo sterylnych, co §wiadczy o braku
sprzg¢zenia, a wigc tym samym oznacza, ze badany gen nie lezy na czg¢sci chromosomu
odpowiadajgcego translokacji. Jezeli istniatoby sprz¢zenie, woéwczas wsrod czesciowo
sterylnych i w grupie roslin ptodnych nalezatoby oczekiwaé osobnikéw wysokich i niskich
w stosunku 1:1. Wystepowanie innych stosunkow rozszczepien, réoznych od podanych
skrajnych liczb pozwala zalozy¢, ze zachodzi sprzgzenie pomiedzy badanym genem a
punktem pekniecia translokacji i mozna je okreslic.

Poprawne okres$lenie potozenia gendow w stosunku do punktu peknigcia translokacji
uzaleznione jest od prawidlowego rozdzialu homozygot i heterozygot translokowanych.
Podziatu tego mozna dokona¢ na podstawie analizy sterylnosci ktosa. Do grupy roslin
czeéciowo sterylnych zgodnie z przyjetym zalozeniem zaliczono w badanym materiale te
ro§liny, ktorych sterylno$¢ kitosa przewyzszyta 20%. Przedstawione w tabeli 2 wyniki
wskazuja, ze wickszo$¢ badanych linii miesci si¢ w granicach istotnosci, z wyjatkiem
mieszancow translokowanych linii T2—5n.

Tabela 1
Segregacja genotypow w drugim pokoleniu heterozygot translokowanych
The segregation of genotypes in second generation of translocated heterozygotes
Gamety W Tw NW Nw
Gamets
TW TTWW TTWw TNWW TNWw
Tw TTWw TTww TNWw TNww
NW TNWW TNWw NNWW NNNw
Nw TNWw TNww NNWw NNww
Tabela 2

Segregacja roSlin na fenotypy plodne i czesciowo sterylne w pokoleniu F2 mieszancow testera
translokowanego z mutantem odmiany Delisa
Segregation of plants on fertile and partly sterile phenotypes in F2 generations of hybrids of
translocation testers with mutant of variety Delisa

Liczba roslin Fenotypy
Linia badanych Phenotypes 2
. No. of N : P
Lines - - sterylne czesciowo sterylne 11
Investigated terile art sterile
plants sterl P !
x  T,7b 187 90 97 0,26 0,70 —0,50
x  T7k 197 85 112 3,70 0,10 —0,05
Delisa x  Ty4n 174 82 92 0,56 0,50 — 0,30
x  T,-5n 197 123 74 12,18 0,001
x  Tg-Tc 186 85 101 1,36 0,30 —0,20
X TTi 155 67 88 2,84 0,10 —0,05
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Tabela 3
Segregacja roslin pod wzgledem wysokoSci zdzbla w pokoleniu F2 plodnych i sterylnych mieszancéw testera translokowanego
z krotko zdzblowym mutantem odmiany Delisa
The segregation for height among fertilise and sterile plant of hybrids of translocation testers with short-stem mutant of Delisa cultivar in F2

generation
Liczba Fenotypy o Liczba Fenotypy s
- roslin Phenotypes Procent roslin 2 ro$lin Phenotypes Procent roslin 2
Linia niskich X niskich b
Li ptodnych . - . P sterylnych . o . P
ines .| wysokie | niskie | Percentage of | 13:3 wysokie | niskie | Percentage of | 13:3
No. fertile tall short short plant No. of plant tall short short plant
of plant P sterile P
x T,=7b 90 61 29 32,2 10,8 0,01 —0,001 97 55 42 43,3 38,4 0,001
x  Tp=7k 85 75 10 11,8 2,7 020—0,10 112 90 22 19,6 0,06 0,90—0,80
x T4n 82 65 17 20,7 39 0,05—0,02 92 61 31 33,7 311 0,10—0,05
Delisa x T,-5n 123 107 16 13,0 14,4 0,001 74 58 16 21,6 0,36 0,70—0,50
x  Ta=7C 85 33 52 61,2 100,5 0,001 101 36 65 64,4 58,5 0,001
X TeTi 67 59 8 11,9 2,01 0,20—0,10 88 78 10 114 496 0,06 —0,025
X  TeTt 56 54 2 3,6 6,14 0,02—0,01 51 46 5 9,8 261 0,20—0,10
Tabela 4

Poréwnanie fenotypéw segregujacych na wysokie i niskie rosliny w grupie pltodnych i sterylnych linii translokowanych z mutantem Delisy
charakteryzujacych si¢ najwyzszym procentem roslin krotkozdzblowym
Comparison of phenotypes segregating on tall and short plants in group of fertile and sterile translocation lines with Delisa mutant
characterized with the highest percentage of short stem plants

Rosliny ptodne Rosliny sterylne
Plants of fertile Plants of sterile
Linia Liczba badanych Liczba badanych
Lines roslin wysokie niskie v p ro$lin wysokie [ niskie b P
Number investigated tall short stem | 3:3 Number investigated| tall | short stem 9:7
plant plant
T-7b 90 61 29 2,503 0,30—0,10 97 55 42 0,008 1,0—0,99

Delisa ¢+ _7¢ 85 33 52 0,394 0,95— 0,80 101 36 65 1,830  0,30—0,10
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Odchylenie w rozktadzie fenotypow ptodnych i sterylnych tej linii moze by¢ dla niej
charakterystyczne, bowiem czg¢$ciowa sterylnos¢ zalezy czesto od pochodzenia translo-
kacji, badz tez moze by¢ powodem modyfikujacym wplywem Srodowiska (Hanson,
Kramer, 1950; Burnham, i in., 1954; Chang-Sheng Shin, Shebeski, 1960; Ruebenbauer,
Nalepa, 1972; Grzywa, Nalepa, 1975).

W populacjach mieszancowych roslin ptodnych i cze$ciowo sterylnych dokonano
rozdziatu na wysokie i niskie. Do grupy wysokich zaliczono segreganty o dtugosci zdzbta
zblizonej do markera translokowanego, za$ do niskich zblizone do formy mateczne;.

W badanym materiale, zar6wno w grupie roslin ptodnych jak i czedciowo sterylnych
potraktowano jako cato$¢. Rozktad fenotypdéw wysokich i niskich odbiega od mendlow-
skiego stosunku 3:1 i jest zblizony do stosunku 13:3 (tab. 2) Pozwala to przypuszczaé, ze
krétozdzbtowo$¢ mutanta Delisy jest uwarunkowana wspotdziataniem wiecej niz jedng
parg genow. Sposrod badanych populacji wysokim procentem roslin niskich, tak w grupie
plodnych, jak i sterylnych wyro6zniaja si¢ linie: Delisa x To—7b i Delisa x Ts—7c. Linie te
charakteryzujg sie tez wysokim odchyleniem wartosci ¥? obliczonego dla teoretycznego
rozktadu 13:3. Na tej podstawie linie te wydzielono i analizowano oddzielnie (tab. 3).
Przedstawione w tabeli 4 stosunki rozszczepien mieszancéw Delisy z testerem
translokowanym T,—7b wskazuja, Ze rozszczepienia na wysokie i niskie fenotypy w grupie
roslin plodnych mieszczg si¢ w granicach istotnosci dla stosunku 3:1 z
prawdopodobienstwem P = 0,30-0,10, za$ w grupie ro$lin czgsciowo sterylnych stosujg sie
do rozktadu 9:7 z prawdopodobienstwem P = 0,99. Dla mieszancow Delisy z testerem
translokowanym Ts—7c rozszczepienie na fenotypy wysokie i niskie jest zgodne z
rozktadem 27:37 zaréwno w grupie ptodnych i sterylnych. W obrebie rekombinantow
ptodnych prawdopodobienstwo zgodnosci rozktadu jest wyzsze od stwierdzonego dla
grupy sterylnych i wynosi P = 0,95-0,80. Wsrdd roslin czgéciowo sterylnych przyjmuje
warto$ci P = 0,30-0,10. Wyniki te wydajg si¢ wskazywac, ze krotkie zdzblo jeczmienia
mutanta Delisy uwarunkowane jest wspotdziataniem kilku gendéw recesywnych, ktore
znajdujg si¢ prawdopodobnie na drugim i trzecim chromosomie. Jak wiadomo wysoko$¢
zdzbta roslin zbozowych jest cechg ztozong. Badania Kumpa (1947) nad dtugo$cia zdzbta
jeczmienia wykazaly, ze cecha ta zalezy od obecno$ci co najmniej jednego genu
dominujacego. Zlokalizowane geny krotkozdzblowosci u niektéorych odmian jeczmienia
wskazuje na ich czgsta obecno$§¢ w drugim i trzecim chromosomie. Kartowato$¢ typu
brachitic lub semibrachitic niektérych form jgczmienia spowodowana jest obecnos$cia
odpowiednich genéw w drugim chromosomie (Kasha 1958; Kasha, Walker, 1960). Znana
jest lokalizacja genu karlowatosci uzu, warunkujacego krotkie zdzbto wielu japonskich
odmian jeczmienia. Gen ten znajduje si¢ na krotkim ramieniu chromosomu trzeciego i
czesto jest uzywany jako marker (Takahashi i Hayashi, 1959; Mann, 1953; Leonard i in.,
1957; Ramage, Suneson, 1961). Opr6cz genu uzu w trzecim chromosomie jeczmienia
wystepuje czesto gen dwarf 1 (Eslick, Hockett, 1976). Geny krotkozdzbtowosci jeczmienia
Golden Promise i Spring barley takze znajdujg si¢ na trzecim chromosomie (Nalepa,
Grzywa, 1981). Zatem zlokalizowanie genow krotkiego zdzbta na chromosomie drugim i
trzecim mutanta Delisy znajduje potwierdzenie w wynikach wczesniejszych prac.
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W naszych badaniach, stosujagc konwencjonalng analiz¢ genetyczng wyodrebniono
dwie linie sposrod badanych mieszancow, odrdzniajace si¢ od pozostalych stosunkiem
rozszczepien na niskie i wysokie fenotypy. Linie te przeanalizowano stosujac formute
maksymalnego prawdopodobienstwa i metodg iloczynéw Immera celem potwierdzenia lub
wykluczenia sprz¢zenia pomiedzy genami krotkozdzbtowosci z punktem peknigcia
translokacji. Uzyskane wyniki sugerujg, ze sprzezenia pomigdzy genami krotkozdzblo-
wosci mutanta Delisy 1 punktem peknigcia translokacji obu testeréw istnieje, a uzyskane
wartosci sprze¢zen dla obu metod sg zblizone (tab. 5).

Tabela 5
Poréwnanie wartosci rekombinacji obliczonych w procentach metoda iloczynéw Immera, rachunku
prawdopodobienstwa wystepujacych pomiedzy genami krétkiego Zdzbla mutanta Delisy i punktem
pekniecia translokacji T>—7b oraz Ts—7¢
Comparison of recombination values calculated in percentage with the Immer’s products method,
probability estimation, present between short stem genes of Delisa mutant and break point of the T>—7b
and Ts-7c translocation

Procent rekombinacji wg Procent Blad
Linia Immera Btad standartowy rekombinacii standartowy
. i Percentage of Standard error by ! Standard error
Lines LS s Percentage of o
recombination by Immer’s method L9 of likelihood
, recombination
Immer’s method method
Delisa T-7b 1,914 43,01 +1,2371 42,5 +1,3087
T-7c 3,161 38,49 +1,3572 54,2 +2,2729

W przypadku mieszanca Delisa z linig T>—7b procent rekombinacji obliczony metoda
iloczynéw Immera wynosit 43%, natomiast dla formuly maksymalnego prawdopo-
dobienstwa — 42%, przy $rednim biedzie standardowym +1,24 do +1,31. Procent
rekombinacji ustalony za pomocg obu metod dla mieszanca Delisy z linig Ts—7¢ wskazuje
mniejszg zgodno$¢. Wartosci te wynoszg odpowiednio dla metody Immera 38% za$ dla
rachunku prawdopodobienstwa 54%. Wyniki te obcigzone sa bledem standardowym, ktore
w metodzie Immera wynosi £1,36, natomiast dla rachunku prawdopodobienstwa +2,27.
Wysokie warto$ci procentdéw rekombinacji sugeruja, ze geny krotkozdzbtowosci Delisy sa
stabo sprzezone z punktem peknigcia translokacji i wydaje si¢ prawdopodobnym, Ze na
zwigkszenie liczby ro$lin niskich w populacjach obu mieszancow majg wpltyw geny typu
brachitic na chromosomie drugim oraz gen uz i dwarf na chromosomie trzecim pochodzace
z linii translokowanych T»—7b, Ts—7c, ktorych uzyto jako testera w krzyzowaniach.
Przyjecie tego zatozenia byloby pomocne do wyjasnienia mendlowskich stosunkow
rozszczepien, wskazujgcych na obecnos¢ wigeej niz jednego genu krotkiego zdzbta w
chromosomach badanych mieszancow.
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WNIOSKI

1. KrotkozdZzblowos¢ mutacyjnej linii jgczmienia odmiany Delisa jest uwarunkowana
obecno$cig gendow recesywnych.

2. Geny krotkozdzbtowosci zlokalizowane sg na drugim i trzecim chromosomie,
charakteryzujg si¢ stabym sprzezeniem z punktem peknigcia translokacji To—7b,
Ts-7cC.
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Instytut Uprawy, Nawozenia i Gleboznawstwa, Putawy

Porownanie reakcji odmian jeczmienia jarego
na poziom nawozenia azotem

Comparison of response of spring barley cultivars to nitrogen fertilization

W latach 1997-1999 przeprowadzono 2 serie do$wiadczen wazonowych z 12 odmianami
jeczmienia jarego (po 6 odmian w kazdej serii) stosujac pod nie 3 dawki azotu: 1, 2 i 3 g N/wazon,
Wsrod tych odmian tylko Madonna, Poldek, NS 891132 i RAH 2095 wykazaty istotny wzrost plonu
ziarna pod wptywem 2 i 3 g N w stosunku do dawki najnizszej (1g N), a pozostale tylko przy dawce
2 g N, za$ odmiana Scarlett reagowata spadkiem plonu ziarna przy dawce najwyzszej (3 g N). Dodatni
wplyw azotu na plon jeczmienia byt zwigzany ze wzrostem rozkrzewienia si¢ roslin.

Stowa kluczowe: jeczmien jary, nawozenie azotem, odmiany, plon ziarna

Two series of pot experiment were carried out in the period of 1997-1999 to determine the response
of 12 spring barley cultivars to three nitrogen fertilization rates: 1, 2 and 3 g N/pot. Madonna, Poldek,
NS 891132 and RAH 2095 cultivars showed significant increase of yield for each N rate. For the
remaining cultivars, significant differences of yield increase were observed between dose 1 g N/pot and
2 g N/pot. Scarlett cultivar characterized by the weakest response to increasing nitrogen rate and at the
highest dose of N fertilization yield reduction was noticed. The grain yield increment was due to
increase of tillering rate.

Key words: cultivars, grain yield, nitrogen fertilization, spring barley
WSTEP

W wielu dotychczas przeprowadzonych doswiadczeniach stwierdzono korzystne
wspotdziatanie migdzy odmianami jeczmienia a poziomem nawozenia mineralnego (Kulik,
1981; Noworolnik, 1990, 1996; Prugar, Strnad, 1981). Azot dodatnio wplywal na
rozkrzewienie produkcyjne ro$lin, a czesto takze na liczb¢ ziaren w ktosie i byt waznym
czynnikiem plonotworczym (Noworolnik, 1990, 1996; Leszczynska, Noworolnik, 1998).
Znaczny postep w hodowli zbdz uzasadnia celowos¢ systematycznego badania wymagan
nawozowych nowych odmian w stosunku do zréznicowanych dawek azotu. Do tego
szczegoblnie przydatne sa doswiadczenia wazonowe (Ruszkowski, 1984). Umozliwiaja one
rownoczesne przebadanie znacznej liczby odmian lub rodow (stabo jeszcze
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rozmnozonych), przy niewielkim zapotrzebowaniu na nasiona i eliminacji zmiennosci
glebowej.

Celem przeprowadzonych doswiadczen bylo badanie reakcji nowych odmian jeczmie-
nia jarego w zakresie wielkosci i struktury plonu ziarna na wzrastajacy poziom nawozenia
azotem.

MATERIAL I METODY

Doswiadczenia przeprowadzono w hali wegetacyjnej IUNG w Pulawach postugujac si¢
wazonami Mitscherlicha (o poj. 7 kg gleby). W kazdej serii do§wiadczen uzyto glebe o
sktadzie mechanicznym piasku gliniastego mocnego, ktora charakteryzowata si¢ pH w KCI
— 6,3 oraz zawartoscia przyswajalnego fosforu — 14 mg P2Os, potasu 18 mg K>O oraz
magnezu — 6 mg Mg/100 g gleby. W poszczegolnych seriach do§wiadczen badano reakcje
réznych odmian (w I serii 1997-1998: Bryl, Poldek, Rastik, POB 2495, RAH 2095 i
mieszaniny JP-6 oraz w Il serii 1998-1999: Gwarek, Madonna, Scarlett, Stratus, NS
8911321 STH 2697) na 3 poziomy nawozenia azotem: 1, 2 i 3 g N/wazon. Przewidziane w
schemacie dawki azotu dzielono na dwie czeéci — 60% przed siewem i 40% na poczatku
strzelania w zdZbto jeczmienia, za§ nawozenie podstawowe innymi sktadnikami stosowano
przed siewem jeczmienia w dawce: 0,7 g P, 1,7 g K, 0,4 g Mg, 50 mg Fe, 5 mg B i3 mg
Cu/wazon. Siewu dokonano w koncu marca. W fazie 2 liSci pozostawiono w wazonie po
12 roslin. Wilgotno$¢ gleby utrzymywano na poziomie 60% polowej pojemnosci wodne;j.
Dos$wiadczenie zatozono w 4 powtdrzeniach.

Po zbiorze do$wiadczenia okreslono plon ziarna, jego struktur¢ oraz zawarto$¢ biatka
ogolnego w ziarnie (metodg Kjeldahla). Wyniki opracowano statystycznie metodg analizy
wariancji, obliczajagc zmienno$¢ odmian, dawek N i wspoldzialanie odmian z dawkami
azotu. Istotno$¢ roznic oceniano za pomoca potprzedziatow ufnosci Tukeya.

WYNIKI

Stwierdzono istotno$¢ zroéznicowania plonu ziarna jeczmienia pod wptywem dawek
azotu, pomigdzy odmianami (niezaleznie od nawozenia N), a takze wspotdziatanie odmian
z nawozeniem azotem w drugim cyklu badawczym.

Badane odmiany wykazaty r6zng reakcje na wzrastajace dawki azotu. W pierwszej serii
doswiadczen uprawiane odmiany Poldek i RAH 2095 silniej reagowaly na wzrastajace
dawki azotu niz pozostatle odmiany. Wyrazng tendencje do wyzszego plonowania przy
dawce 3 g N w porownaniu do 2 g N/wazon obserwowano u odmiany POB 2495. Pozostate
odmiany przy dawkach 2 i 3 g N/wazon plonowaty podobnie i tylko istotnie wyzej w
stosunku do dawki 1 g N/wazon (tab. 1).

W drugiej serii badan najsilniej reagowaly na dawki azotu odmiany Madonna i NS
891132, zwlaszcza przy poziomie 2 i 3 g N/wazon. Plon ziarna odmian Gwarek, Stratus i
STH 2697 byt istotnie wyzszy w stosunku do obiektu z dawka 1 g N, ale stosunkowo mato
zréznicowanego na dawkach 2 i 3 g N/wazon. Odmiana Scarlett zareagowata tylko istotna
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zwyzka plonu ziarna przy dawce 2 g N/wazon w stosunku do pozostatych obiektow (tab.

2).
Tabela 1
Wplyw nawozenia azotem na plon ziarna odmian jeczmienia jarego i elementy struktury plonu
(1997-1998)
Effect of nitrogen fertilization on grain yield and yield components of spring barley cultivars
(1997-1998)
Zawartos¢
D Plon ziarna | Liczba ktosow Liczba ziaren w Ma§a 1000 biatka w ziarnie
. awka N . . ziaren
Odm_lana wazon g/\{vaZ(_)n W wazonie ) klosie 1000 grains (°/<_) s.m.)
Cultivar Ng Grain yield | Ear number per | Grain number per : Protein content
rate g/pot weight - .
g/pot pot ear in grain
g (% d.m.)
1 48,1 514 18,8 50,2 10,6
Bryl (past) 2 64,0 63,1 19,0 52,5 14,0
3 64,5 62,5 19,9 51,6 15,9
X 58,9 59,0 19,2 51,4 13,5
1 51,2 50,3 20,4 50,3 10,0
* 2 69,0 68,2 19,3 52,4 13,4
IP-6% (past) 3 72,3 74,5 195 49,8 14,9
X 64,2 64,3 19,7 50,8 12,8
1 52,6 48,6 22,1 49,0 9,7
2 65,5 62,3 21,8 48,2 12,7
Poldek (brow) 3 706 64,8 20,9 50,1 14,0
X 62,9 58,6 21,6 49,7 12,1
1 45,5 42,7 22,8 47,0 11,9
— 2 57,0 57,9 20,0 49,1 15,2
Rastik*™ (past) 3 58,9 62,5 211 445 16,8
X 53,8 54,4 213 46,9 14,6
1 46,3 53,0 19,2 45,6 9,8
POB 2495 2 63,8 73,8 18,5 46,8 131
(past) 3 68,2 84,1 17,9 45,4 14,2
X 594 70,3 18,5 45,9 12,4
1 53,6 52,6 21,5 47,8 10,1
RAH 2095 2 66,2 63,1 20,2 52,0 13,4
(past) 3 715 65,5 20,9 52,1 14,7
X 63,8 60,4 20,9 50,6 12,7
Srednio 1 49,5 49,8 20,8 48,3 10,3
Mean 2 64,2 64,7 19,8 50,2 13,6
3 67,7 69,0 20,0 48,9 15,1
NIR(g,05 dla odmian
LSD((O_O; for cultivars 4.2 50 16 21 L1
NIR 0,05) dla dawek N
LSDion for N rate 3.9 45 rn 18 1,2
NIR 0,05 dla interakcji
odmiany x dawki N rn 6.3 20 24 mn

LSDq.0s) for interaction
cultivars x N rate

*) mieszanina odmian: Boss + Rabel + Ekol

**) jeczmien nagi

past — odmiana pastewna
brow — odmiana browarna

*) cultivar mixture: Boss + Rabel + Ekol
**) hulless barley

past — fodder cultivar
brow — brewing cultivar
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Tabela 2

Wplyw nawozenia azotem na plon ziarna odmian jeczmienia jarego i elementy struktury plonu

(1998-1999)

Effect of nitrogen fertilization on grain yield and yield components of spring barley cultivars

(1998-1999)

Zawartos$¢
) Dawka N Plon ziarna Liczba kloséw Liczba zigren Ma§a 1000 bzl?;:;ai ev:v
Odmiana g/wazon ; w klosie ziaren o
Cultivar g/wazon Grain yield W wazonie Grain number per | 1000 grains os.m.
N rate g/pot g/pot Ear number per pot ear weight g Protein
content in
grain: % d.m.
1 44,5 46,4 20,4 47,0 115
Gwarek 2 51,0 54,7 20,2 46,2 15,3
(brow) 3 55,6 59,3 20,1 46,8 15,6
X 50,4 53,5 20,2 46,7 14,1
1 42,7 50,6 20,2 42,0 12,8
Madonna 2 57,1 56,8 20,3 49,7 13,5
(brow) 3 66,7 65,5 20,7 49,6 14,4
X 55,5 57,6 20,4 47,1 13,6
1 43,6 46,2 22,0 43,5 114
Scarlett 2 52,5 53,8 21,9 44,6 14,8
(brow) 3 45,6 57,2 194 41,1 15,9
X 47,2 52,4 211 43,1 14,0
1 50,3 45,1 22,4 49,9 9,5
Stratus 2 64,7 64,2 20,8 48,6 12,3
(brow) 3 60,4 66,7 20,5 44,2 15,7
X 58,5 58,7 21,2 47,6 12,5
1 45,6 53,8 17,6 46,6 11,9
NS 891132 2 66,0 74,3 17,2 51,5 12,9
(past) 3 72,7 75,2 17,9 54,0 13,2
X 61,4 67,8 17,6 50,7 12,7
1 51,3 34,0 354 43,8 9,8
STH 2697* 2 62,6 43,2 31,3 46,2 12,5
(past) 3 60,0 44,8 30,9 43,7 14,8
X 58,0 40,7 325 44,6 12,4
Srednio 1 46,3 46,0 23,0 455 11,1
Mean 2 59,0 57,8 22,0 47,8 13,6
3 60,2 61,4 21,6 46,6 14,9
NIRg,05) dla odmian
LSD((O_O; for cultivars 41 a7 15 L 12
NIR 0,05) dla dawek N
LSD((O,OE)) for N rate 40 45 13 16 13
NIR 05 dla interakcji
odmiany x dawki N 53 58 18 21 rn

LSDo.0s) for interaction
cultivars X N rate

*) jeczmien wielorzedowy
past — odmiana pastewna

past — fodder cultivar

brow — odmiana browarna

brow — brewing cultivar

Wiekszo$¢ uprawianych odmian reagowata duzg zwyzka liczby klosow przy $redniej (2
g N) i duzej (3 g N) dawce w poréwnaniu z matg dawka (1 g N/wazon, tab. 11 2). Istotne
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zwigkszenie liczby kloséw przy duzej dawce azotu w stosunku do $redniej i malej
stwierdzono tylko u odmian: POB 2495 i Madonna oraz w przypadku mieszaniny odmian
JP-6.

Zrbdznicowanie cech produkcyjnosci ktosa jeczmienia pod wplywem nawozenia azotem
byto mniejsze niz w przypadku liczby ktosow. Istotne zmiany liczby ziaren w klosie pod
wplywem badanego czynnika wykazatly tylko odmiany: Rastik, Stratus i STH 2697 (tab. 1,
2). Wyzsze wartosci tej cechy stwierdzono u odmiany STH 2697 przy matej dawce azotu
(1 g N), a najwigkszy jej spadek przy dawce 3 g N/wazon. Wickszo§¢ odmian reagowata
zmianami masy 1000 ziaren, ktore ukladaty sie roznie u poszczeg6lnych odmian.
Najwickszy dodatni wpltyw wyzszego poziomu nawozenia azotem na dorodno$¢ ziarna
stwierdzono u odmian Madonna i NS 891132. Ujemny wptyw duzej dawki azotu na MTZ
wystapil u odmian Stratus i Scarlett. Wigksze wartosci tej cechy przy $redniej dawce N
uzyskano u odmian Rastik, RAH 2095, STH 2697 i mieszaniny JP-6. Pozostate odmiany
nie reagowaty istotnie na poziom nawozenia azotem pod wzgledem dorodnosci ziarna.

Nowe formy jeczmienia: nagoziarnista (Rastik), wielorzedowa (STH 269) i mieszanina
odmian (JP-6) nie odrézniaty si¢ wyraznie reakcja na nawozenie azotowe od odmian
nalezacych do formy typowej (oplewionej i dwurzedowej). Dzielac badane odmiany na
stabiej i silniej reagujace na azot, Rastik i STH 2697 mozna zaliczy¢ do tej pierwszej grupy.

Pod wplywem wzrastajagcych dawek azotu zwigkszala si¢ u wszystkich odmian
zawarto$¢ biatka ogdlnego w ziarnie na $redniej dawce azotu. Niektore z nich (Bryl, Rastik,
Stratus, STH 2697 i mieszanina JP-6) reagowaly wzrostem zawartos$ci biatka ogdlnego
przy dawce najwyzszej.

We wczesniejszych do§wiadczeniach wazonowych (Leszczynska, Noworolnik 1998;
Noworolnik 1990, 1996; Noworolnik, Leszczynska, 2000) wigkszos¢ badanych odmian
plonowata podobnie przy dawkach 2 i 3 g N/wazon, a niektore: Brenda, Start, Rodion,
Ramon i Grosso reagowaly dodatnio na dawke 3 g N/wazon. Wszystkie odmiany takze
zwigkszaly znacznie liczbg kloséw/wazon pod wplywem podwyzszania poziomu
nawozenia azotem. Najwicksze zwickszenie rozkrzewienia produkcyjnego roslin obser-
wowano u odmian: Start, Boss, Bies, Rodion, Brenda, Refren. Najstabszg reakcjg pod tym
wzgledem charakteryzowaty si¢ odmiany Klimek i Rambo. Wickszo$¢ odmian nie
reagowala istotnie zmianami liczby ziaren w klosie pod wptywem nawozenia N, ale czes¢
z nich — Rabel, Rodion, Boss, Krona, Orthega i Refren wykazata zmniejszenie warto$ci
tej cechy przy duzej dawce azotu.

Podobnie jak w niniejszych badaniach stwierdzono r6zng reakcj¢ wczesniej badanych
odmian jeczmienia na nawozenie N pod wzgledem masy 1000 ziaren. Tylko dwie: Start i
Ramon zwickszaty dorodnos¢ ziarna przy duzej dawce N, zas Boss, Rambo, Atol, Bies,
Brenda i Orthega zachowywaly si¢ odwrotnie. Wicksza grupa odmian wykazata podobng
mase 1000 ziaren przy réznych dawkach azotu. Wszystkie poprzednio badane odmiany
zwickszatly zawarto$¢ biatka w ziarnie w miare wzrostu dawki azotu, a najwieksze zwyzki
dotyczyty odmian: Rodion, Boss i Orthega.

W literaturze naukowej brakuje doniesien na temat reakcji najnowszych odmian
jeczmienia (badanych w niniejszej pracy) na nawozenie azotem. Wyzszym plonem ziarna
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wyrézniaty si¢ odmiany: Poldek, RAH 2095 i mieszanina JP-6 (1997-1998) oraz
NS 891132, Stratus i STH 2697 (1998-1999).

WNIOSKI

1. Najwigkszymi wymaganiami w stosunku do azotu charakteryzowaty si¢ odmiany: NS
891132, Madonna, Poldek i RAH 2095, u ktérych podwyzszenie dawki azotu z 2 do
3 g dawatlo istotny wzrost plonu. Najmniejszymi wymaganiami w stosunku do tego
sktadnika charakteryzowata si¢ odmiana Scarlett, u ktorej najwigksza dawka azotu
powodowata spadek plonu. Podobna tendencja wystgpita u odmian Stratus i STH 2697.
U pozostatych odmian podwyzszenie dawki azotu z 2 do 3 g nie powodowato istotnego
wzrostu plonu ziarna.

2. Dodatni wpltyw nawozenia azotem na plon jeczmienia byt efektem zwigkszania si¢
liczby ktosow w wazonie wskutek lepszego rozkrzewienia produkcyjnego roslin.

3. Wraz ze wzrostem dawki azotu zwigkszata si¢ zawarto$¢ biatka w ziarnie jgczmienia,
w wiekszym stopniu u odmian: Bryl, Rastik, Stratus i STH 2697.
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migdzygatunkowych w rodzaju Secale

Estimation of the efficiency of interspecific crosses in genus Secale

Przeprowadzono krzyzowania wzajemno-przemienne pomiedzy odmianami uprawnymi zyta,
Secale cereale L. ssp. cereale oraz gatunkami dzikimi zyta: S. cereale ssp. afghanicum, S. cereale ssp.
ancestrale, S. cereale ssp. segetale, Secale. africanum, Secale sylvestre i Secale vavilovii. Generalnie
efektywnos¢ krzyzowania byta niska, lecz w przypadku, gdy zyto uprawne byto forma mateczna nieco
wyzsza. Najlepsze rezultaty otrzymano z kombinacji krzyzéwkowych z S. africanum, gdy wystepowato
ono jako forma ojcowska. Stwierdzono zmienno$¢ w odniesieniu do efektywnosci krzyzowania
réznych odmian uprawnych zyta z gatunkami dzikimi. Najbardziej przydatng do krzyzowan
miedzygatunkowych zyta okazata si¢ odmiana Dankowskie Ztote.

Stowa kluczowe: efektywno$¢ krzyzowania, krzyzowania miedzygatunkowe, Secale, zyto

The reciprocal crosses have been made between several polish cultivars of rye, Secale cereale ssp.
cereale and wild rye species: S. cereale ssp. afghanicum, S. cereale ssp. ancestrale, S. cereale ssp.
segetale, Secale africanum, Secale sylvestre and Secale vavilovii. Generally, the crossing efficiency
was low, but when cultivated rye was used as female parent, it was a little higher. The best results were
obtained from crosses with S. africanum as a male parent. The variation of efficiency of crosses between
different rye cultivars and wild species was observed. The Dankowskie Ztote proved to be the most
useful cultivar for interspecific crosses.

Key words: efficiency of crosses, interspecific crosses, Secale, rye
WSTEP

Zyto uprawne Secale cereale L. ssp. cereale od wiekow utrzymuje wazna pozycje w
ogolnej europejskiej produkcji zboz. Ze wzgledu na jego niskie wymagania klimatyczne i
glebowe jest uprawiane na tych terenach, gdzie uprawa pszenicy jest niemozliwa lub
nieoptacalna. W Polsce ze wzgledu na przewage lekkich gleb piaszczystych, niskie pH gleb
i niedobor opaddw, zyto obok pszenicy jest gtownym zbozem, a Polska jednym z
najwigkszych producentéw ziarna (Madej, 1996).
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Postep w hodowli zyta zostal spowolniony i ograniczony, o czym od wielu lat donosza
liczni autorzy (Koczowska, 1977; Ruebenbauer, 1975; Wolski, 1983). Spowodowane jest
to w duzym stopniu brakiem materiatu wyjsciowego do hodowli a zwlaszcza jego mala
zmiennoscia. Dalszy postep w hodowli zyta jest uzalezniony od zwigkszenia zmiennosci
materiatu wyj$ciowego do hodowli. Jedng z metod powigkszania tej zmiennosci jest
krzyzowanie miedzygatunkowe form uprawnych zyta z dzikimi gatunkami pokrewnymi.

Badania nad mieszancami miedzygatunkowymi zyta i ich wykorzystaniem w hodowli
prowadzili migdzy innymi Ruebenbauer (1972), Plarre (1974), Lapinski (1977), Fejern i
Fedak (1981), Kobyljanskij (1982), Rzepka-Plevnes (1990). Ich zdaniem mieszance
migdzygatunkowe ze wzgledu na swa odrebnos¢ genetyczng i duza ekspresje cech moga
by¢ wykorzystane jako zrodlo genow, w ktore ubogie sa nasze odmiany hodowlane.
Mieszance mi¢dzygatunkowe zyta sg wykorzystywane do wzbogacania potencjalu gene-
tycznego zyta w geny warunkujace odporno$¢ na powszechne choroby (Ruebenbauer,
1975; Kobylanskij, 1982; Rzepka, 1990; Rzepka, Tomczak, 1993) oraz na wyleganie
(Koczowska, 1977) i1 porastanie (Rzepka, 1993; Rzepka, Tomczak, 1993). Moga by¢
przydatne w hodowli odmian o podwyzszonej zawarto$ci biatka w ziarnie (Kobyljanskij,
1987). W dzikich gatunkach poszukuje si¢ genéw meskiej sterylnosci i cytoplazmy
sterylizujacej potrzebnych do hodowli heterozyjnej (Lapinski, 1977; Tarkowski, 1983).

Celem badan byto okreslenie efektywnosci krzyzowan migdzygatunkowych odmian
uprawnych zyta i gatunkow dzikich z rodzaju Secale.

MATERIAL I METODY

Prace prowadzono w roku 2000 w szklarni Katedry Genetyki i Hodowli Roslin
Akademii Rolniczej w Poznaniu. Obiektem badan byto 6 dzikich gatunkoéw i podgatunkow
zyta: Secale cereale L. ssp. afghanicum, Secale cereale L. ssp. ancestrale, Secale cereale
L. ssp. segetale, Secale africanum, Secale sylvestre, Secale vavilovii. W charakterze
komponentéw do krzyzowan wzajemno-przemiennych uzyto 7 odmian zyta, pochodzacych
z hodowli ,,Danko”, Hodowla Roslin Sp. Z 0.0.: Amilo, Dankowskie Nowe, Dankowskie
Ztote, Kier, Motto, Walet i Warko. Materiat siewny gatunkéw dzikich pochodzit z kolekcji
Ogrodu Botanicznego PAN w Warszawie. Wszystkie formy wykorzystane do krzyzowek
byty diploidalne: 2n = 14.

Nasiona wysiano w pazdzierniku 1999 roku po 30 z kazdej formy do doniczek, po 5 w
kazdej. Poczatkowo rosliny rosty w szklarni. W grudniu i styczniu rosliny przeszty
7-tygodniowg jarowizacj¢ w warunkach polowych, po czym ponownie zostaly umiesz-
czone w szklarni. Podczas wegetacji rosliny byty sztucznie do$wietlane. Dtugo$¢ dnia
(o$wietlania) wynosita 16—18 godzin, temperatura w szklarni wahata si¢ od 20 do 30° C.

Poszczegolne komponenty do krzyzowan poddano obserwacjom fenologicznym.
Stwierdzono pewne zrdznicowanie pomi¢dzy terminami wchodzenia gatunkow w
poszczegblne fazy rozwojowe, niemniej roznice te nie byly na tyle istotne, zeby
uniemozliwi¢ krzyzowanie. Odmiany uprawne byly w jeszcze mniejszym stopniu
zréznicowane pod tym wzgledem.
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Przed przystapieniem do krzyzowania przeprowadzono obserwacje ziaren pytku i
okreslono ich zywotnos¢. W tym celu na szkietka podstawowe pobierano wysypujace sie,
dojrzate ziarna pytku z 3 ro$lin dla kazdej formy i barwiono ptynem Bellinga. Obserwacje
mikroskopowe przeprowadzono przy uzyciu mikroskopu marki Carl Zeiss Jena. Okreslono
procentowy udzial Zywotnych ziaren pylku w ogolnej liczbie ziaren, przyjmujac za
zywotne ziarna dobrze wyksztatcone i wybarwione. Dokonano pomiarow wielko$ci ziaren
pytku przy pomocy mikrometru przedmiotowego i obliczono $rednie wartosci dla 20 ziaren
z kazdej formy.

W marcu i kwietniu 2000 roku dokonano krzyzowan wzajemno-przemiennych miedzy
odmianami uprawnymi zyta i gatunkami oraz podgatunkami dzikimi z rodzaju Secale.
Przed przystapieniem do krzyzowania ktosy form matecznych zaraz po wyktoszeniu si¢
kastrowano za pomocg pincety i nast¢pnie izolowano izolatorami z tomofanu. Planowego
zapylania dokonywano $wiezo pobranym pytkiem w momencie osiagnigcia dojrzatosci
przez znamiona, tj. w chwili wychylenia si¢ z plewek i rozwinigcia. Zapylone klosy
ponownie izolowano przez 10 dni, potem izolatory zdejmowano.

W celu obliczenia efektywnosci krzyzowania okreslono liczbg zapylonych kwiatkow, a
nastgpnie po zbiorze liczbe otrzymanych ziarniakow. Jesienig policzono rosliny, ktore
wykietkowaly z otrzymanych ziarniakéw mieszancowych. Ocen¢ efektywnosci krzyzo-
wania dokonano obliczajac:

— N/Z — procentowy stosunek liczby otrzymanych ziarniakéw (N) do liczby zapylonych

kwiatkow (2),

— M/Z — procentowy stosunek liczby otrzymanych roslin (M) do liczby zapylonych

kwiatkow (Z).

Odmiany uprawne zyta byly potraktowane oddzielnie oraz tacznie jako gatunek Secale
cereale ssp. cereale — zyto uprawne.

WYNIKI I DYSKUSJA

Przedstawione badania sa poczatkowym etapem prac majacych na celu wyprowadzenie
materiatdw wyjsciowych do hodowli zyta w oparciu o krzyzowania oddalone w obrebie
rodzaju Secale.

Przed hodowcami stale stawiane sg nowe wymogi, ktorym majg sprosta¢ wytworzone
przez nich odmiany ro$lin uprawnych. Poniewaz wykorzystywane w uprawie odmiany
charakteryzuja si¢ ograniczong zmienno$cig z powodu ciaglej selekcji, a proby wykorzy-
stania starych odmian uprawnych okazaty si¢ mato skuteczne, sktonito to hodowcow do
poszukiwania materialu wyjsciowego do hodowli w mieszancach migedzygatunkowych
tworzonych w obrebie rodzaju Secale (Koczowska, 1977; Ruebenbauer, 1975; Kobyljan-
skij, 1982; Wolski, 1983; Rzepka Plevnes, 1990). Naturalne populacje dzikich form zyta
stanowig ze wzgledu na swa odrgbno$¢ genetyczng i duza ekspresje cech cenne zrodto
genow, w ktore ubogie sg nasze odmiany (Rzepka, 1990).

W dzikich gatunkach S. vavilovii, S. silvestre, S. montanum, ssp. montanum i S.
kuprijanovii poszukuje si¢ genow odporno$ci na powszechnie wystepujace choroby, m.in.
na maczniaka i rdz¢ brunatng (Ruebenbauer, 1975; Kobyljanskij, 1975, 1982; Rzepka,
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1990). W tych samych gatunkach poszukuje si¢ rowniez gené6w odpornosci na porastanie
(Rzepka, 1993; Rzepka, Tomczak, 1993). S. anatholicum jest wykorzystywane w hodowli
odmian o podwyzszonej zawartosci biatka w ziarnie oraz odmian przeznaczonych na
zielong mas¢ (Kobyljanskij, 1987). Dzikie gatunki zyta sg zrodtem gendéw meskiej
sterylnos$ci i cytoplazmy sterylizujacej (Lapinski, 1977; Tarkowski, 1983). Krzyzowania
form dzikich z odmianami uprawnymi sg obecnie czgsto udane. Przyczynia si¢ do tego
postep w metodach pozwalajacych przezwyciezaé bariery krzyzowania oddalonego, jak
np. w kulturach in vitro. Problemem nie jest wytworzenie form mieszancowych, ale plon i
jego jakos¢ (Wegrzyn, 1988; Rzepka-Plevne$, 1993). Ponadto mieszance moga si¢
charakteryzowaé niskg odziedziczalnos$cig interesujgcych hodowce cech oraz silnym ich
powigzaniem z cechami niekorzystnymi, co czyni takie materialy bezuzytecznymi dla
dalszej hodowli (Rzepka-Plevnes i in., 1995). Wytworzone mieszance nie nadaja si¢
bezposrednio do uprawy, wymagaja one wielu lat krzyzowan wstecznych z zytem
uprawnym w celu przywrocenia cech uzytkowych. Rzepka-Plevnes i wsp. (1995)
prowadzili badania plennosci i odpornosci na maczniaka prawdziwego u mieszancow zyta
uprawnego z S. montanum ssp. montanum Gross. oraz ssp. kuprijanovii Gross. Stwierdzili,
ze wytworzone przez nich mieszance oznaczaly si¢ matg stabilnoscig w ksztaltowaniu si¢
cech uzytkowych. U wigkszosci badanych przez nich mieszancow BCs, BC4, BCs byto brak
powtarzalnosci wynikéw i tendencji wzrostu cech w kolejnych pokoleniach krzyzowan
wstecznych. Trudnosci te powoduja, ze mimo prowadzonych od wielu lat badan nad
mieszancami oddalonymi, dzikie gatunki zyta jako zrédlo pozadanych genow sa nadal
niedostatecznie wykorzystane (Rzepka, 1990). Pomimo tych trudnosci, dalsze
poszukiwanie materiatdéw wyjsciowych do hodowli wérdéd mieszancow oddalonych zyta
wydaje si¢ celowe 1 uzasadnione, zwtaszcza wobec faktu zubozenia odmian populacyjnych
zyta w cenne geny na skutek prowadzonej w nich ciaglej selekcji.

W prezentowane] pracy do krzyzowania z odmianami uprawnymi zyta uzyto gatunki
juz wykorzystywane przez hodowcow, jak S. africanum, S. sylvestre i S. vavilovii, ale
réwniez podgatunki dzikie S. cereale do tej pory nie stosowane, jak: ssp. afghanicum, ssp.
ancestralei ssp. segetale.

Ocena zywotnosci i wielkosci ziaren pytku dla poszczegdlnych odmian uprawnych zyta
wykazala, Ze odmiany nie r6znity si¢ istotnie migdzy sobg (tab. 1), a $rednia Zywotnosc¢
ziaren pytku ksztattowata si¢ na poziomie 92,2%. Podobnie pod wzglgdem wielkosci ziaren
pytku odmiany nie wykazywaly wickszego zro6znicowania (tab. 1). Ich $rednia dlugos¢
wynosita 49,5% pm, a szeroko$¢ 36,1 um. Gatunki i podgatunki dzikie wykazywaly si¢
wigkszym zroznicowaniem zywotnosci ziaren pytku, ktora chociaz nieco nizsza od zyta
uprawnego utrzymywatla si¢ na stosunkowo wysokim poziomie, a srednio wynosita 80,9%.
Ziarna pytku gatunkéw dzikich byly mniejsze od ziaren odmian uprawnych. Najmniejsze
ziarna miat gatunek S. sylvestre (tab. 1). Ten gatunek miat rowniez najmniejsze pylniki o
dhugosci ok. 3 mm, podczas gdy pylniki S. c. ssp. cereale miaty dtugos¢ ok. 10 mm. Pylniki
S. sylvestre wytwarzaja bardzo mato ziaren pytku, ktory wysypuje si¢ z pylnikow, gdy
kwiatek ma zamknigte plewki — jest to gatunek samopylny. Z tego powodu pobranie
dostatecznej ilosci ziaren pytku do krzyzowania z tego gatunku nastreczato duze trudnosci.
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Do gatunkow samopylnych nalezg rowniez S. africanum i S. vavilovii, natomiast gatunki
S. c. ssp. cereale, S. c. ssp. afghanicum i S. c. ssp. ancestrale zaliczane sa do gatunkow
obcopylnych, wiatropylnych.

Tabela 1
Wielkos$¢ i zywotno$¢ ziaren pylku form rodzicielskich
The size and viability of pollen of parental forms

e Dhugos¢ ziarna Szeroko$¢ ziarna . s
Nazwa formy rodzicielskiej - R Zywotno$¢ ziaren pytku
Name of parental form Pollen grain lenght Pollen grain width Pollen grain viability %
(um) (um)

Amilo 47 32 93,18
. Dankowskie Nowe 47 38 91,32
OV Daikowskoe Zlote 50 35 90,78
“g;ﬁ‘g\;‘;g fa Kier 48 37 95,11
rye Motto 47 32 96,47
Walet 57 40 88,16
Warko 51 39 90,23

Srednia

Mean 49,5 36,1 92,2
S.c. ssp..afghanicum 42 31 80,95
Gatunki dzikie S.c. ssp. ancestrale 46 31 89,39
zyta S.c. ssp. segetale 43 34 8143

Wild species Secale africanum 53 42 87,24
of rye Secale sylvestre 31 29 80,82
Secale vavilovii 50 40 83,38

Srednia
Mean 43,5 344 80,90

Ogoétem zapylono 6368 kwiatkow, gdy S. c. ssp. cereale — zyto uprawne (odmiany)
byto formg mateczng i 4545 kwiatkoéw, gdy byto formg ojcowska. W pierwszym przypadku
Tacznie otrzymano 356 ziarniakow, z czego skietkowato 329, a w drugim otrzymano 271
ziarniakow, z czego wyrosto 219 roslin.

Efektywnos$¢ krzyzowania N/Z i M/Z byla generalnie niska i zréznicowana. Gdy S
cereale ssp. cereale (odmiany) byto formg mateczng (tab. 2), efektywno$¢ N/Z wahata sie
od 1,58% dla krzyzowek z S. sylvestre do 15,53% dla krzyzowek z S. africanum, a $rednio
wynosita 6,57%. Pomimo duzego pokrewienstwa byla zaskakujaco bardzo niska
efektywnos¢ krzyzowania z podgatunkami Secale cereale, mieszczaca si¢ w zakresie od
4,83% do 7,65%. Efektywno$¢ M/Z byta nieco nizsza dla wszystkich rodzajow krzyzowan,
a $rednio wynosita 6,12% (tab. 2). Pewna ilo$¢ posladu, ktéra otrzymano we wszystkich
rodzajach krzyzowek w tym kierunku wskazuje, ze dochodzito do zaptodnienia, jednak na
dalszych etapach rozwoju zarodki zamieraty.

W kombinacjach krzyzowan, gdy odmiany zyta — S. c. ssp. cereale byty formami
ojcowskimi, wartosci efektywnosci krzyzowania N/Z i M/Z w wigkszosci przypadkow
byly jeszcze nizsze, a $rednio wynosity odpowiednio 4,41% i 3,22% (tab. 3). Najwyzsza
warto$¢ N/Z wykazaty krzyzowania z S. c. ssp. ancestrale: 7,00%, a najnizsza z S.
sylvestre: 0,43%. Przy tym kierunku krzyzowan efektywno$¢ w obrebie gatunku Secale
cereale byta nieco wyzsza od krzyzowan migdzygatunkowych, niemniej wartosci N/Z dla
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poszczegolnych rodzajow krzyzowan byly bardzo zblizone do odpowiednich wartosci N/Z
przy odwrotnym kierunku krzyzowania (tab. 2).

Tabela 2
Efektywno$¢ krzyzowania zyta — Secale cereale ssp. cereale z gatunkami dzikimi z rodzaju Secale
The efficiency of crosses of rye — Secale cereale ssp. cereale with wild species from genus Secale

Kombinacja krzyzéwkowa Liczba
Crossing combination Number
zapylonych N/Z*100 [M/Z*100
ro$lina mateczna roslina ojcowska kwiatéw | ziarniakéw | posladu ro$lin Fy (%) (%)
female parent male parent pollinated grains screens plants Fy
flowers
S. c. ssp. afghanicum 1067 61 6 53 5,71 4,97
Secale cereale ssp. S. c. ssp. ancestrale 1412 108 8 98 7,65 6,94
cereale S. C. ssp. segetale 1201 58 7 56 4,83 4,66
odmiany uprawne Secale africanum 412 64 5 61 15,53 14,80
cultivars Secale sylvestre 1134 18 2 16 1,58 1,41
Secale vavilovii 1142 47 1 45 4,16 3,94
Suma 6368 356 29 329 6,57 6,12
Total
N — Liczba otrzymanych ziarniakdw N — Number of obtained seeds
M — Liczba otrzymanych roslin M — Number of obtained plants
Z — Liczba zapylonych kwiatkéw Z — Number of pollinated flowers

Ponownie najnizsza efektywnos$¢ krzyzowania N/Z wykazaly krzyzowania z S. sylvestre:
0,43%, natomiast najlepsze efekty otrzymano po skrzyzowaniu z S. c. ssp. ancestrale. W
przypadku krzyzowan z S. africanum, gdy gatunek ten wystepowat jako forma mateczna,
efektywnos¢ byla znacznie nizsza anizeli w krzyzowaniach odwrotnych, a warto§¢ M/Z
okazata si¢ najnizsza jaka otrzymano i wyniosta 0,31%. Podobnie, jak w krzyzowkach, gdy
zyto uprawne bylo forma mateczna i przy tym kierunku krzyzowania, wartos¢ M/Z byta
nizsza od odpowiednich wartosci N/Z. Stwierdzono, ze w krzyzowaniach w obrgbie
gatunku Secale cereale spadek ten byt maty, natomiast przy krzyzowaniach migdzygatun-
kowych bardzo wyrazny (tab. 3).

Skutecznos¢ krzyzowan wzajemno-przemiennych miedzy zytem uprawnym a formami
dzikimi: S. montanum, S. kuprijanovii, i S. vavilovii badato wielu autoréw, jak: Roshevitz
(1948), Kranz (1961), Gaspar (1973), Lapinski (1977), (cyt. za Staboniskim i in., 1984). W
$wietle uzyskanych wynikow stwierdzono, ze krzyzowania miedzy S. cereale a dzikimi
gatunkami zyta sg udane, gdy form¢ mateczng stanowi Zzyto uprawne, natomiast
skuteczno$¢ krzyzowan przeciwnych jest niewielka. Singh (1977) przeprowadzat krzyzo-
wania zyta uprawnego z gatunkami dzikimi: S. africanum S. vavilovii i S. sylvestre.
Otrzymal on mieszance ze wszystkich kombinacji krzyzowkowych, z wyjatkiem
kombinacji z S. sylvestre. Przyczyne tego upatrywano w zmienionym na skutek ewolucji
sktadzie heterochromatyny miedzy S. sylvestre, jako gatunkiem najstarszym, a pozostatymi
gatunkami. Zrdéznicowany sktad heterochromatyny powoduje zakldcenia w
funkcjonowaniu chromosoméw u mieszancéw w cyklu mitotycznym we wczesnych
etapach rozwoju zarodka i w konsekwencji prowadzi do ich zamierania. Podobnie Lapinski
(1977) otrzymat bardzo niskg efektywno$¢ krzyzowania z S. sylvestre, gdy wystepowato
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ono jako roslina ojcowska — 2,64%, natomiast z krzyzowki przeciwnej nie otrzymat
mieszancoéw. Z krzyzowania z S. vavilovii w przypadku, gdy gatunek ten wystapit w roli
zapylacza, Lapinski miat efektywno$¢ az 40,01%, natomiast z kierunku przeciwnego
zdecydowanie nizsza — 0,34%. W prezentowanych badaniach rzeczywiscie stwierdzono
nizszg efektywno$¢ krzyzowan w przypadku, gdy zyto uprawne wystapito w charakterze
ojca, jednak spadek efektywnosci w poréwnaniu do odpowiednich krzyzéwek przeciwnych
byt zréznicowany w odniesieniu do poszczegdlnych rodzajéw krzyzowan. Stwierdzono, ze
efektywnosci krzyzowan zyta uprawnego prowadzonych w obrebie gatunku Secale
cereale, tj. z S. c. ssp. afghanicun, S. c. ssp. ancestrale, i S. c. ssp. segetale wykonane w
obu kierunkach nie roznily si¢ zasadniczo migdzy sobg. Nieco nizszg efektywnosé
odnotowano, gdy zyto uprawne bylo formg ojcowska w krzyzowaniach z gatunkiem S.
vavilovii. Natomiast wyrazny spadek efektywnosci przy tym kierunku krzyzowan
stwierdzono w krzyzowaniach z S. sylvestre, a zwtaszcza z Secale africanum (tab. 3).

Tabela 3
Efektywnos$¢ krzyzowania gatunkow dzikich z rodzaju Secale z Secale cereale ssp. cereale
The efficiency of crosses between species from genus Secale with rye — Secale cereale ssp. cereale

Kombinacja krzyzéwkowa Liczba
Crossing combination Number
zapylonych | ziarniakéw | posladu | ro$linF; | N/Z*100 | M/Z*100
ro$lina mateczna ro$lina ojcowska kwiatow grains screens | plants Fy (%) (%)
female parent male parent pollinated
flowers
S. c. ssp. afghanicum 1494 86 2 80 5,75 5,35
S. c. ssp. ancestrale Secale cereale ssp. 99 70 0 65 7,00 6,51
S. . ssp. segetale cereale 896 40 2 40 4,46 4,46
Secale africanum odmiany uprawne 638 19 0 2 2,98 0,31
Secale sylvestre cultivars 462 2 0 2 0,43 0,43
Secale vavilovii 956 56 0 22 5,86 2,30
suma
total 4545 271 4 219 4,41 3,22
N — Liczba otrzymanych ziarniakdw N — Number of obtained seeds
M — Liczba otrzymanych roslin M — Number of obtained plants
Z — Liczba zapylonych kwiatkdw Z — Number of pollinated flowers

Odleglos¢ filogenetyczna krzyzowanych form miata istotny wptyw na efektywnos¢
krzyzowania, ktora byla najnizsza w przypadku krzyzowan z gatunkiem najstarszym
ewolucyjnie, a tym samym najbardziej odleglym od zyta uprawnego, tj. z Secale sylvestre
(Singh, Rdbbelen, 1975; Singh, 1977; Cuadrado, Jouve, 1996). Zaskakujaca byta relatyw-
nie wysoka efektywnos¢ w przypadku krzyzowan z S. africanum (N/Z = 15,53%), a wiec
formg starsza i odleglejsza od podgatunkow dzikich gatunku Secale cereale, dla ktdrych
uzyskano najnizsze wartosci efektywnosci. Generalnie efektywno$¢ krzyzowania byla
niska zard6wno w przypadku krzyzowan z gatunkami dzikimi, jak i w obrgbie gatunku S.
cereale. Przypuszcza si¢, ze miala na to wptyw wysoka temperatura, jaka utrzymywata sie
w szklarni w czasie kwitnienia roélin — powyzej 30° C. Zyto uprawne w warunkach
naturalnych kwitnie przy temperaturze ok. 12° C (Wojciechowska, 1983).
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Efektywno$¢ krzyzowania M/Z miedzy odmianami uprawnymi Zyta a gatunkami dzikimi z rodzaju Secale

The efficiency of crosses M/Z between rye cultivars and wild species from genus Secale

Tabela 4

Ojciec

Matka Father

Mother gf;ﬁ;‘r)u cum gnge:tsrpal R ge;estsglle S. africanum |S. sylvestre |S. vavilovii |Amilo ,[\l)zr\;iowsme ?ﬁigowsme Kier |Motto |Walet [Warko
Amilo 8,63 2,00 3,28 0 0 0
Dankowskie Nowe 0 3,03 571 35,29 0 1,22
Dankowskie Ztote 11,96 8,98 9,76 8,62 2,53 21,05
Kier 0 12,12 0 12,5 0 0
Motto 5,98 5,81 0 20,65 0 5,87
Walet 3,03 9,17 5,36 10,71 3,03 2,38
Warko 2,82 0 5,00 0 0 0
S. c. ssp.afghanicum 8,58 3,57 7,07 0 4,10 0 6,25
S. c. ssp. ancestrale 8,90 4,17 4,30 10,55 0 3,39 5,13
S. . ssp. segetale 0 0 6,25 781 2,08 368 8,70
S. africanum 0 0 1,85 0 0 0 0
S. sylvestre 1,14 0 0 0 0 0 1,79
S. vavilovii 6,25 0 3,21 0 0 2,38 0
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Interesujace wydaje si¢ porownanie efektywnosci krzyzowan w odniesieniu do roznych
odmian uprawnych zyta (tab. 4). Mimo ze wykorzystane w krzyzowaniach odmiany zostaly
wyprowadzone w hodowli ,,Danko” Hodowla Roslin Sp. z 0.0. i s3 w wysokim stopniu
spokrewnione, to wykazaly zroznicowanie co do wartosci N/Z i M/Z. Efektywnos¢ M/Z
wahata si¢ od 1,14% (S. sylvestre x Amilo) do 35,29% (Dankowskie Nowe x Secale
cereale ssp. africanum), a w wielu przypadkach byla zerowa. Odmiana, ktora data
stosunkowo dobre rezultaty w niemalze wszystkich rodzajach krzyzowah w obu
kierunkach byta odmiana Dankowskie Ztote. Wskazywatoby to na duza plastycznos¢ tej
odmiany, a co za tym idzie duze mozliwo$ci wykorzystania jej w krzyzowaniach
oddalonych prowadzonych w obrebie rodzaju Secale.

WNIOSKI

1. Odlegtos¢ filogenetyczna krzyzowanych form miala istotny wplyw na efektywno$é
krzyzowania, ktora generalnie byla wyzsza w przypadku krzyzowan wewnatrz-
gatunkowych, a nizsza w przypadku krzyzowan mi¢dzygatunkowych.

2. Efektywno$¢ krzyzowania byta wyzsza, gdy formg mateczng byto zyto uprawne Secale
cereale ssp. cereale.

3. Najwyzsza wartos¢ efektywnosci wykazaty krzyzowania zyta uprawnego z Secale
africanum.

4. Badane odmiany uprawne zyta cechowala zmienno$¢ w odniesieniu do warto$ci
efektywnosci krzyzowania z formami dzikimi Secale. Najbardziej przydatng do
krzyzowania oddalonego prowadzonego w obrgbie rodzaju Secale okazata si¢ odmiana
Dankowskia Ztote.
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Indukowanie haploidow zyta (Secale cereale L.)

Induction of haploids in rye (Secale cereale L.)

Stosujac klasyczne metody hodowli roslin, takie jak chow wsobny, do otrzymania linii
homozygotycznych potrzeba kilku lat. Wykorzystujac techniki kultur in vitro mozemy uzyskac te linie
w znacznie krotszym czasie. U zb6z do indukowania form haploidalnych najczesciej stosuje sie:
androgeneze (kultury pylnikéw i kultury izolowanych mikrospor) oraz eliminacj¢ chromosomow. Za
najwazniejsze czynniki decydujace o otrzymaniu roslin haploidalnych przyjmuje si¢: fizjologiczna
kondycje roslin donorowych, genotyp, stadium rozwojowe mikrospor i czas prowadzenia kultury,
traktowanie wstepne klosow i pylnikow, sktad pozywki, warunki prowadzenia kultury.W ostatnich
latach wzrasta znaczenie haploidow w hodowli takich gatunkéw, jak: pszenica, pszenzyto, jeczmien,
rzepak, tyton i wielu innych. Zyto (Secale cereale L.) jest roslina, u ktorej indukowanie haploidéw na
drodze androgenezy sprawia szereg trudnosci. Najczgsciej spotykanym problemem jest niski odsetek
regenerowanych roslin i wysoki udziat roslin albinotycznych.

Stowa kluczowe: androgeneza, czynniki, eliminacja chromosoméw, haploidy, Secale cereale, zyto

Inbred lines production in rye (Secale cereale L.) with the classical breeding procedure is a difficult
and time consuming task. With use of in vitro culture techniques for obtaining doubled haploid plants
of rye it can be done in a shorter time. In cereals, for the haploid induction the androgenesis (anther
culture and isolation microspores) and elimination of chromosomes are widely used. The most
important factors influencing the androgenic capacity are: growth of donor plant material, genotype,
the initial treatment of spikes and anthers, the stage of microspores development, the medium and
culture condition. Rye (Secale cereale L.) is a species in which induction of haploids in vitro anther
cultures causes many problems. The most frequent occurring problems are low percentage of
regenerated plants and high participation albinotic plants.

Key words: androgenesis, factors, elimination of chromosomes, haploids, rye, Secale cereale

WSTEP

Stosujac klasyczne metody hodowli roslin, takie jak chow wsobny, do otrzymania linii
homozygotycznych potrzeba kilku lat. Wykorzystujac techniki kultur in vitro (andro-
geneza) 1 krzyzowanie oddalone (eliminacja chromosomow) mozemy uzyskac te linie w
znacznie krotszym czasie pod warunkiem, ze dysponujemy efektywng metodyka. Linie
podwojonych haploidéw charakteryzujg si¢ pelng homozygotycznoscia oraz mozliwoscia
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ujawnienia pelnej zmienno$ci wynikajacej z segregacji alleli w pokoleniu Fo. W hodowli
linie DH odpowiadaja liniom czystym. Wykorzystanie linii DH do technologii produkcji
odmian w stacjach hodowli wymaga dwdéch etapow:

— otrzymania roslin haploidalnych oraz podwojenia u nich liczby chromosomow;

— rozmnozenia nasion roslin linii DH i ich oceny.

W ostatnich latach wzrasta znaczenie haploidow w hodowli takich gatunkdw, jak:
pszenica, pszenzyto, jeczmien, rzepak, tyton i wielu innych. U zb6z do indukowania form
haploidalnych najczesciej stosuje si¢: androgeneze (kultury pylnikéw, kultury izolowanych
mikrospor) oraz eliminacj¢ chromosoméw. Wsrod gatunkow, dla ktorych opracowano te
metody z bardzo zadowalajacymi wynikami, nalezy wymienié: pszenice (Triticum
aestivum), pszenzyto (Triticale), jeczmien (Hordeum vulgare), kukurydze (Zea mays).
Niestety zyto (Secale cereale) jest rosling, u ktorej indukowanie haploidow na drodze
androgenezy sprawia szereg trudnosci. Najczesciej spotykanym problemem wydaje sig¢
niski odsetek regenerowanych roslin i wysoki udziat ro$lin albinotycznych.

METODY OTRZYMYWANIA ROSLIN HAPLOIDALNYCH

Dla indukowania roslin haploidalnych w warunkach in vitro u zb6z, w tym i u zyta
stosuje si¢ metody: pylnikowe, izolowanych mikrospor oraz eliminacj¢ chromosomow,
czegsto okre$lang jako metoda bulbozowa. Metody te posiadajg szereg zalet i wad.
Charakterystyke tych metod przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1
Poréwnanie metod otrzymywania linii podwojonych haploidéow
Comparison of methods of double haploids lines production
Androgeneza
Androgenesis Eliminacja chromosoméw
Kultury pylnikéw Kultury izolowanych mikrospor Elimination of chromosomes
Anther culture Isolated microspore culture

zalety wady zalety wady zalety wady
advantage disadvantage advantage disadvantage advantage disadvantage
wydajnos¢ wplyw genotypu wysoka wplyw genotypu prostota niska wydajnos¢
efficiency influence of wydajnosé influence of simplicity low efficiency

genotype hight efficiency genotype
prostota albinizm ujawnienie albinizm nizszy koszt znaczna
simplicity albino petnej albino pozywek pracochtonno$¢

zmiennos$ci lower cost of  considerable in put of
full variability medium labour
niska koszt pozywek wyzszy koszt mniejsza kolchicynowanie
pracochtonno$¢ cost of medium pozywek zalezno$¢ od  use of colchicine
low input of labour hight cost of genotypu
medium less dependence
from getypes

zmienno$¢ zmienno$¢ brak albinizmu

gametoklonalna gametoklonalna no albino

gametoclonal gametoclonal

variation variation
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ANDROGENEZA

Androgeneza to sporofityczny rozwdj gametofitu meskiego, dajacy poczatek
haploidalnemu zarodkowi, a dalej haploidalnej roslinie. Prowadzone intensywne badania
nad haploidyzacja umozliwity wyrdznienie najwazniejszych czynnikéw decydujacych o
sukcesie. Wérod nich jako najwazniejsze przyjmuje si¢: fizjologiczng kondycje roslin
donorowych, stadium rozwojowe mikrospor i czas prowadzenia kultury, traktowanie
wstepne ktosow 1 pylnikow, sklad pozywki, warunki prowadzenia kultury oraz
najwazniejszy z nich — genotyp (Deimling i Flehinghaus-Roux, 1997).

Warunki wzrostu roslin donorowych

Warunki wzrostu roslin donorowych sg waznym czynnikiem decydujacym o procesie
androgenezy. Wigkszy odsetek roslin haploidalnych powstaje, gdy rosliny bedace zrodiem
pylnikéw lub mikrospor rosna w warunkach catkowicie kontrolowanych. Kietkowanie
powinno odbywac si¢ w warunkach szklarniowych w temperaturze 20° C. Jarowizacja trwa
dwanascie tygodni w temperaturze 4° C i przy 8 godzinnym o$wietleniu. Po zakonczonej
jarowizacji przenosi si¢ rosliny do szklarni, temperatura powinna wynosi¢ 10° C w dzien i
8 C w nocy, az do zakonczenia fazy  strzelania w  ZdZbto.
W trakcie dalszego rozwoju temperatur¢ nalezy podnies$¢ do 18° C w dzien i 14° C w nocy,
ktora nalezy utrzymaé do czasu pobierania materiatu roslinnego (Daniel, 1993). W pracy
Flehinghaus-Roux i wsp. (1995) podano zblizone warunki wzrostu ro$lin donorowych, z ta
roznica, ze jarowizacje prowadzono w krotszym czasie i nizszej temperaturze (10 tygodni,
2° C), a wzrost roslin w pozniejszym okresie odbywat si¢ w szklarni o temperaturze 20° C
w dzien i 16° C w nocy, przy 16 godzinnym o$wietleniu.

Traktowanie wstepne kloséw

Drugim waznym czynnikiem decydujacym o powodzeniu kultur pylnikow i izolowa-
nych mikrospor jest traktowanie wstepne klosow, z ktorych bedg pobierane pylniki
(Marsolais i in., 1984; Powell, 1988). Wyniki opisane w wielu publikacjach wskazuja, ze
szok termiczny (podniesienie lub obnizenie temperatury) wplywa korzystnie na
androgenezg. Czas dziatania tego czynnika jest zalezny od gatunku. Dla zyta zaleca si¢
obnizenie temperatury od 4° C do 6° C, na okres jednego tygodnia (Wenzel i in., 1977,
Daniel, 1993; Flehinghaus-Roux i in., 1995; Rakoczy-Trojanowska i in., 1996 a; Immonen
i Anttila, 1999). Thomas i wsp. (1975) wskazuja na korzystny wplyw obnizenia
temperatury do 6° C przez 3 do 15 dni. Orlikowska (1977), traktujac ktosy obnizong
temperaturg (4° C) przez 1 do 2 dni, nie zaobserwowata wplywu szoku termicznego na
wzrost zdolnosci androgennych.

Stadium rozwojowe mikrospor

O powstawaniu haloidalnych roslin decyduje rowniez stadium rozwojowe mikrospor.
Zagadnienie to dotyczy kultur pylnikow, jak i izolowanych mikrospor. Najczgsciej
wyszczepia si¢ pylniki zawierajace mikrospory $rednio- lub poéznojednojodrowe
(Flehinghaus-Roux i in., 1995). Stadium rozwojowe okres$la si¢ wykonujac preparaty
cytologiczne, na podstawie potozenia jadra oraz wielkosci wakuoli (Orlikowska, 1977).
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Pozywka i warunki inkubacji eksplantatéw

Kolejnymi czynnikami decydujacymi o powodzeniu kultur sg pozywka oraz warunki
inkubacji wyszczepionych eksplantatow. W kulturach pylnikow zyta (Secale cereale L.)
stosuje si¢ szereg najrozniejszych pozywek z modyfikacjami poszczegoélnych autorow.
Wsrdd najezesciej stosowanych mozna wymieni¢: MS z modyfikacjami (Sharma i in.,
1982; Milewska-Pawliczuk, 1987; Daniel, 1993); Ns (Wenzel i in., 1976); Ng z modyfika-
cjami (Flehinghaus i in., 1991; Rakoczy-Trojanowska i in., 1997; Slusarkiewicz-Jarzina i
in., 1999); pozywka z ekstraktem ziemniaczanym (Wenzel i in., 1977; Sharma i in., 1982;
Rakoczy-Trojanowska i in., 1997; Slusarkiewicz-Jarzina i in., 1999); pozywka Nitscha i
Nitscha (Thomas in., 1975); pozywki Blaydesa, White’a oraz Schenka i Hildebrandta
(Wenzel i Thomas, 1974). Pozywki stosowane w kulturach pylnikow zawierajg regulatory
wzrostu i rozwoju. Do najczesciej stosowanych nalezy zaliczy¢ 2,4-D, NAA, IAA, BAP,
kinetyne, picloram, dicambe.

W pierwszych pracach dotyczacych androgenezy u zyta (Wenzel i Thomas, 1974)
zaobserwowano wyraznie stymulujacy wptyw pozywek zawierajacych wysokie stezenia
auksyn na rozwdj kalusa (powyzej 0,6 mg/l 2,4-D lub 1,0 mg/l NAA). Thomas i wsp.
(1975) wskazuja na korzystny wptyw 2,4-D jako jedynego regulatora wzrostu. Z Kkolei
Daniel (1993) otrzymal wyzszy odsetek zregenerowanych roslin na pozywce MS
zawierajacej picloram, IAA oraz BAP. Rakoczy-Trojanowska i wsp.(1996 a) najwyzsza
indukcje androgenezy otrzymali na pozywce zawierajacej 2,0 mg/l 2,4-D i 0,5 mg/l
Kinetyny.

Poza tak oczywistymi czynnikami wptywajacymi na przebieg regeneracji w warunkach
in vitro, jak regulatory wzrostu i rozwoju roslin pewne znaczenie wykazujg takze Zrodto
wegla organicznego oraz Srodek zestalajacy pozywke. Flehinghaus i wsp. (1991) wskazuja
korzystny wpltyw maltozy na regeneracje z pylnikdw zyta oraz niekorzystne dziatanie
agaru, ktéry mozna zastapi¢ np. agaroza.

Wsréd czynnikow  decydujacych o przebiegu androgenezy nie wolno pomingé
zagadnien zwigzanych z warunkami, w jakich ma odbywa¢ si¢ rozwdj pylnikow i mikro-
spor. Niektorzy autorzy dobierajg najrozniejsze kombinacje temperatury oraz o§wietlenia.
Wenzel i Thomas (1974), Flehinghaus i wsp. (1991) oraz Daniel (1993) preferujg
temperatur¢ rzedu 24-28° C i zaciemnienie kultur. Z kolei Orlikowska (1977), Sharma i
wsp. (1982) i Milewska-Pawliczuk (1987) sktaniajg si¢ do podobnej temperatury, ale
uwazaja doswietlanie kultur za konieczne.

Genotyp

Najczesciej do indukowania androgenezy wykorzystywane sa genotypy z gatunku
Secale cereale oraz mieszance miedzygatunkowe Secale cereale x Secale vavilovii
(tab. 3). Genotyp rosliny donorowej decyduje o przebiegu i efektywnosci androgenezy.
Zdolno$¢ do generowania form haploidalnych jest uwarunkowana genetycznie (Szarejko,
1994) i czesto powoduje rozne odsetki otrzymywanych roslin haploidalnych u réznych
gatunkéw z rodzaju Secale, u odmian tego samego gatunku, a nawet pomiedzy poszcze-
g6lnymi liniami DH. W pracy Hérlein (1991) testowano zdolno$¢ do androgenezy siedmiu
linii podwojonych haploidow. U najlepszej z nich zdolnosci androgenne wykazato 5,3%
wylozonych pylnikéw. Szereg prac wskazuje na trudnosci w zregenerowaniu zielonych
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ro§lin u gatunku Secale cereale (Orlikowska, 1977; Sharma i in., 1982; Milewska-
Pawliczuk, 1987; Flehinghaus i in., 1991; Horlein, 1991). W jednej z cytowanych prac
otrzymano 68 roslin na 84000 wytozonych pylnikoéw, z ktorych 7 byto zielonych (Wenzel
i in., 1976). Flehinghaus-Roux i wsp. (1995) z puli genowej ,Petkus” otrzymali
maksymalnie 6,8% regenerujacych pylnikoéw, z ktorych nie byto mozliwe zregenerowanie
zielonych roslin. Slusarkiewicz-Jarzina i wsp. (1999) dla 30 genotypow zyta otrzymata od
0,1 do 2,6 roslin/100 pylnikéw. Odmiany: Amilo, Dankowskie Ztote, Dankowskie Nowe,
Kier, Motto, Walet, Warko charakteryzuja si¢ niskimi zdolnosciami do androgenezy; u
najlepszej z nich (Amilo) odsetek indukcji androgenezy wynosit 0,3% (Broda,
Mikotajczyk, 2001). Androgeneze mozna indukowa¢ u bardzo wielu gatunkow roslin.
Podstawowym warunkiem decydujagcym o wykorzystaniu tej techniki jest jej wysoka
efektywnos¢. Niski odsetek regenerowanych roslin, czgste defekty chlorofilowe
uniemozliwiajg wykorzystanie haploidow oraz linii DH zyta w hodowli na skale masowa.

KULTURY IZOLOWANYCH MIKROSPOR

Technika izolowanych mikrospor jest u Secale cereale stosowana sporadycznie.

Czynnikami decydujgcymi o powodzeniu tych kultur s3:

— warunki wzrostu roslin donorowych

— odpowiednie stadium rozwojowe mikrospor (stadium $rednio- lub pdznojednojadrowe),
— warunki inkubacji mikrospor.

Wenzel i wsp. (1975) izolowali mikrospory, ale nie byty one zdolne do zregenerowania
ro§lin. Jako optymalne stadium izolacji mikrospor najczgéciej podaja stadium
péznojednojadrowe, a czynnikiem wptywajacym na przebieg regeneracji jest dodatek do
pozywki indukcyjnej mannitolu w st¢zeniu 0,5 M.

Deimling i wsp. (1994) podaja, ze udato si¢ zregenerowac¢ rosliny z izolowanych
mikrospor u genotypu SC35, ktéry charakteryzowat si¢ wysoka zdolnoscig do androgenezy
réwniez w kulturach pylnikdw (63,5% androgennych pylnikéw, z ktérych otrzymano 5,6%
zielonych roslin). Wskazujg rowniez, ze traktowanie wstepne kloséw lub pylnikéw
(obnizenie temperatury do 14° C przez 6 dni oraz prekultury pylnikow na pozywce
zawierajacej 7% mannitolu w temperaturze 14° C) moze powodowaé spadek zdolnosci
regeneracyjnych. Na korzystny wptyw prekultury mikrospor w 7% st¢zeniu mannitolu
wskazujg rowniez Rakoczy-Trojanowska i wsp. (1996). Zarowno dla pylnikdw, jak i
izolowanych mikrospor podaje si¢, ze korzystniejszym zrédtem wegla organicznego jest
maltoza, przy czym dla mikrospor optymalna zawarto$¢ w pozywce wynosi 60 g/l (dla
pylnikdw 90-120 g/l).

ELIMINACJA CHROMOSOMOW

Istota metody jest krzyzowanie oddalone, w wyniku ktorego eliminacji ulegaja
chromosomy pochodzace od formy ojcowskiej. Cecha charakterystyczng metody jest
konieczno$¢ traktowania roslin matecznych regulatorami wzrostu i rozwoju zaréwno
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przed, jak i po zapyleniu poprzez oprysk lub iniekcj¢ do zdzbet roztworu auksyn (Suenaga,
1994; Wedzony i in., 1998; Slusarkiewicz-Jarzina i in., 1999).

Metoda ta na szerokg skale jest stosowana u jeczmienia od trzydziestu lat i nosi nazwe
bulbozowej (Kasha i Kao, 1970; Bajaj, 1990). Polega na krzyzowaniu Hordeum vulgare z
Hordeum bulbosum. Gatunkiem wykorzystywanym do zapylania pszenicy i pszenzyta jest
kukurydza Zea mays (Laurie, Benett, 1989; Wedzony i in., 1998). Stwierdzono, ze
chromosomy kukurydzy sa eliminowane juz w trakcie pierwszych trzech podziatow
komoérkowych (Laurie, Benett, 1989). Mechanizm pierwszych podzialow zygoty jest
zdeterminowany przez cytoplazme¢ komorki jajowej. W tym przypadku nastepuje przyta-
czenie wrzeciona kariokinetycznego do chromosomoéw rosliny matecznej. Stad w pierw-
szych podziatach nastepuje wyeliminowanie chromosomow wniesionych do zygoty przez
forme ojcowska.

Stosujac ja podjeto proby krzyzowan zyta z kukurydza, niestety zarodki mieszancowe
po przeniesieniu na pozywke nie rozwijaly si¢ (Slusarkiewicz-Jarzina i in., 1999). Z
doswiadczen prowadzonych w badaniach wlasnych nalezy nadmieni¢, ze dodatkowym
utrudnieniem jest synchronizacja terminéw kwitnienia zyta i kukurydzy. Doswiadczenia
wykazaty, ze metoda nie jest efektywna dla uzyskiwania haploidow zyta.

REGENERACJA

W kulturach pylnikdéw i izolowanych mikrospor mozna wyrdézni¢ dwa podstawowe
rodzaje regeneracji: powstawanie zarodkow haploidalnych (embriogeneza bezposrednia)
oraz tworzenie si¢ embriogennego kalusa (embriogeneza posrednia). Dla hodowli najbar-
dziej pozadana jest embriogeneza bezposrednia, poniewaz regeneracja posrednia niesie ze
sobg takie zagrozenia, jak zmienno$¢ gametoklonalna, powstawanie aneuploidow oraz
zmiang stopnia ploidalnosci (cze¢sto powstaja miksoploidy i poliploidy).

Flehinghaus i wsp. (1991) wskazuja jako najkorzystniejsza do regeneracji zmody-
fikowang pozywke N z dodatkiem kinetyny, ktéra jest niezb¢dna do prawidlowego
ukorzenienia roslin. Z kolei Wenzel i wsp. (1977) oraz Daniel (1993) otrzymali podobne
wyniki na pozywce Ne bez regulatorow wzrostu. Horlein (1991) po przetestowaniu 11
roznych pozywek regeneracyjnych stwierdzila, ze do rozwoju kalusa w zielone rosliny
niezbedny jest niski poziom auksyn.

Flehinghaus i wsp. (1991) umieszczali zielone struktury oraz roslinki na pozywce
regeneracyjnej (zmodyfikowana pozywka Ng) w temperaturze 22° C. Jarowizacje¢ prowa-
dzono w warunkach in vitro, zjarowizowane ros$liny, bedagce w dobrej kondycji wysadzano
do gleby.

Otrzymane rosliny Daniel (1993) przenosit do gleby, gdy miaty dwa, trzy liscie.
Sadzonki umieszczal w szklarni o temperaturze 20° C i wysokiej wilgotnosci. Po 14 dniach
ro$liny poddawano jarowizacji przez 10 tygodni w temperaturze 4° C. Czas potrzebny do
otrzymania pierwszego pokolenia linii DH wynosi okolo 18 miesigcy (Deimling,
Flehinghaus-Roux, 1997). W tabeli 2 podano czas trwania jednego cyklu kultur pylnikow
z wyszczegblnieniem poszczegodlnych etapéw od siewu roslin donorowych do wysadzenia
ro$lin haploidalnych do gleby.
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Tabela 2
Czas trwanie jednego cyklu kultur pylnikéw od wysiewu roslin donorowych do otrzymania roslin
pokolenia R1
Duration of whole cycle of anther culture from sowing of donor plant to obtaining R1 generation
of plants
Czynno$¢ Tygodnie
Operation Weeks
wysiew roslin donorowych, kietkowanie, wzrost siewek

sowing the seeds, germination and donor seedlings development !
jarowi;acja 10
vernalization

adaptacja do warunkow szklarniowych 2
adaptation in to greenhouse conditions

wzrost roélin donorowych 8
growth the donor plants

pobieranie materiatu roslinnego, traktowanie wstgpne ktosow 1
collecting of donor spike, spike pretreatment

wyszczepianie pylnikow 1
anthers culturing

indukowanie androgenezy 12
induction of androgenesis

pasazowanie kaluséw, regeneracja ro$lin, podwajanie liczby chromosoméw 4
callus passage, plant regeneration, doubling chromosome number

jarowizacja zregenerowanych roslin 10
vernalization of regenerated plants

adaptacja 2
adaptation

wysadzanie roslin do gleby, wzrost ro$lin, samozapylenie 2

transfer plant to soil in the greenhouse, plant growth, self-pollination

ALBINIZM

Poza niskim odsetkiem regenerujgcych roslin oraz typem regeneracji kolejnym
znaczgcym problemem w androgenezie zbdz jest powstawanie ro$lin z defektami
chlorofilowymi lub catkowicie albinotycznych. U pszenicy (Tuveson i in., 1989) i jecz-
mienia (Larsen i in., 1991) albinizm jest kontrolowany genetycznie, najprawdopodobniej
przez delecje w DNA chloroplastow. Zyto charakteryzuje sie bardzo wysokim odsetkiem
regenerantow z defektami chlorofilowymi. Juz w pierwszych pracach (Thomas i in., 1975)
zaobserwowano liczne rosliny albinotyczne od 70,4% do 89,7%. Wielu autorow wskazuje
na bardzo silny wplyw genotypu na pojawianie si¢ form z defektami chlorofilowymi np.
Daniel (1993), ktory u genotypu Carokutrz otrzymat 100% albinosow.

Na tak licznie, wystepujace u zyta, defekty chlorofilowe moga mie¢ wpltyw réwniez
chimeryzm 1 czynniki fizjologiczne. Wskazywataby na to praca Wenzela i Thomasa
(1974), gdzie zaobserwowano regeneracje¢ zielonych i albinotycznych ro$lin z tego samego
kalusa.
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PODSUMOWANIE

Badania nad wykorzystaniem technik in vitro do otrzymania linii DH u gatunku Secale
cereale L. prowadzi si¢ od ponad dwudziestu lat. W tym czasie bardzo rozwingly si¢
stosowane metodyki oraz opracowano liczne protokoty dla kultur pylnikéw zyta.

Tabela 3

Przeglad literatury dotyczacej androgenezy u zyta z uwzglednieniem materialu ro§linnego, badanych
czynnikow oraz przebiegu regeneracji
Review of literature on androgenesis in rye with consideration to the plant material tested, factors and

regeneration process

Przebieg
regeneracji
Autor i rok Materiat ro$linny Badane czynniki Regeneration
Author and year Plant material Tested factors process
kalus | rosliny
calli_| plants
Wenzel i Thomas, stadium rozwojowe mikrospor, skfad pozywki
Secale cereale - - + —
1974 microspore developmental stage, culture medium
stan rosliny donorowej, stadium rozwojowe
Thomas i in., 1975 Secgile Eereale x Secale mikrospor, sktad pOZkal, genotyp + +
vavilovii state of donor plant, microspore developmental stage,
culture medium, genotype
Wenzel i in., 1976 Secale cereale, Secal_e - genotyp + +
cereale x Secale vavilovii genotype
Wenzel i in., 1977 Secale cereale, Secal_e - tra_ktowanle wstepne kltosow, sk'{ad pozywki, genotyp + +
cereale x Secale vavilovii _spike pretreatment, culture medium, genotype
- sktad pozywki
Orlikowska, 1977  Secale cereale culture medium + —
- traktowanie wstepne ktosow, sktad pozywki, genotyp
Sharmaiiin., 1982 Secale cereale spike pretreatment, culture medium, genotype + _
Milewska-Pawliczuk, Secale cereale sktad pozyv&{kl, genotyp + _
1987 culture medium, genotype
Flehinghausi in., Secale cereale, Secale sktad pozywki, genotyp
. - + +
1991 cereale x Secale vavilovii culture medium, genotype
. Secale cereale, Secale sktad pozywki, genotyp
Daniel, 1993 cereale x Secale vavilovii culture medium, genotype + +
Flehinghaus-Roux  Secale cereale, Secale genotyp
- . + +
iin, 1995 cereale x Secale vavilovii genotype
Immonen i Anttila, Secale cereale tra_ktowame wstepne klosow, sk.iad pozywki, genotyp + +
1996 spike pretreatment, culture medium, genotype
traktowanie wstegpne ktosow, prekultura mikrospor,
R_akoczy—TrOJanowska Secale cereale sk%ad pozywki, genotyp ) + _
iin., 1996 spike pretreatment, preculture of microspores, culture
medium, genotype
R_akoczy—TrOJanowska Secale cereale tra_ktowame wstepne klosow, sk_iad pozywki, genotyp + +
iin, 1996 a spike pretreatment, culture medium, genotype
_R_akoczy-TrOJanowska Secale cereale sktad pozy\ykl, genotyp + +
iin, 1997 culture medium, genotype
Immonen, 1999 Secale cereale traktowanie wstepne klos6w, genotyp + +
spike pretreatment, genotype
Immonen i Anttila,  Secale cereale traktowanie wstegpne klosow + +

1999

spike pretreatment
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Do najwazniejszych czynnikow decydujacych o przebiegu androgenezy naleza:
genotyp, warunki wzrostu ro$lin donorowych i traktowanie wstepne kloséw, stadium
rozwojowe mikrospor, sktad pozywki oraz warunki prowadzenia kultury. Warunkiem
wykorzystania kazdej techniki Kkultur in vitro w hodowli jest jej prostota, wysoka
efektywnos$¢ oraz niskie koszty. Juz w pierwszych pracach dotyczacych indukowania
haploidow u zyta (Secale cereale L.) zaobserwowano niski odsetek regenerujacych roslin,
z ktérych na dodatek liczne sg albinotyczne np. Wenzel i wsp. (1976) z 84000 wytozonych
na pozywki pylnikow otrzymali 68 roslin, z czego 61 albinotycznych.

Czynnikami ograniczajgcymi wykorzystanie androgenezy i eliminacji chromosomow
do uzyskiwania linii podwojonych haploidow zyta, a dalej w hodowli heterozyjnej, sa
przede wszystkim niska efektywno$¢ androgenezy, czas otrzymania linii DH (wynoszacy
minimum 18 miesig¢cy) oraz wysoki udziat roslin z defektami chlorofilowymi. Powta-
rzalno$¢ wynikow w poszczegdlnych eksperymentach jest niezadowalajaca.

Publikacje dotyczace haploidyzacji zyta sg nieliczne ze wzglgdu na jego regionalne
znaczenie w poroOwnaniu z gatunkami, takimi jak pszenica, jeczmien, rzepak itp. Wigkszosc¢
prac dotyczacych androgenezy u tego gatunku pochodzi z krajow, gdzie to zboze jest
Uprawiane jako zrodlo pozywienia dla ludzi. Najwazniejsze prace z uwzglgdnieniem
badanego materialu, czynnikdéw oraz otrzymanych wynikoéw zestawiono w tabeli 3.
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Wpltyw pobudzania nasion kukurydzy
na ich wigor oraz wzrost 1 plon roslin

The effect of maize seed priming on their vigour, growth and yield of plants

Okreslano wptyw pobudzania nasion dwdch mieszancéw kukurydzy Duet i KLG 22-10 w wodzie
i dwoch substancjach statych. W ocenie laboratoryjnej pobudzanie nasion wptyng¢to przede wszystkim
na zwigkszenie szybkosci kietkowania. Efektywno$¢ pobudzania nasion w substancjach stalych byta
duzo wyzsza niz w wodzie. Wschody polowe po pobudzaniu nasion w statych substancjach byly
wyzsze 0 6,51 6,7% w stosunku do nasion kontrolnych natomiast szybko$¢ wschodow byta wyzsza od
1,6 do 2,1 dnia. Plon suchej masy rosliny odmiany Duet po pobudzeniu nasion w wodzie i substancjach
statych wzrdst o 13,7 do 54,6 g (7,3-29,1%) w stosunku do kontroli. Plon ziarna mieszanca KLG 22-
10 zwigkszyt si¢ w wyniku pobudzania nasion od 4,1 dt/ha do 8,6 dt/ha (8,0-16,8%) w poréwnaniu z
kontrolg.

Stowa kluczowe: kukurydza, nasiona, pobudzanie, wigor

The effect seed priming in water and two solid substances of two maize hybrids was determined.
In laboratory seed priming effected, first of all, on acceleration of germination speed. Effectiveness of
seed priming in solid substances (solid matrix priming — SMP) was higher than in water. Field
emergence after SMP of seeds was higher by 6.7 and 6.5% in comparison to control seeds. Plants
emerged faster by 1.6 to 2.1 days. Yield of plant dry matter of variety Duet, after seeds priming in water
and solid substances increased from 13.7 to 54.6 g (7.3-29.1%). Increase of kernels yield of KLG 22-
10 variety, as a result of seed priming was from 4.1 dt/ha to 8.6 dt/ha (8.0-16.8%) as compared to
control seeds.

Key words: maize, priming, seeds, vigour
WSTEP

Minimalna temperatura kietkowania nasion kukurydzy waha si¢ od 8 do 10° C, nato-
miast optymalna siega od 24 do 31° C. Minimalna zawarto$¢ wody potrzebna do
kietkowania nasion i wschodéw roslin wynosi odpowiednio 38,5 i 42,5% s.m. Wraz z
obnizeniem si¢ temperatury kietkowania zmniejsza si¢ szybko$¢ pobierania wody przez
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nasiona oraz wydhluza czas uzyskania krytycznych wartosci potencjatu wody umozliwia-
jacych kietkowanie. (Xie i Xie, 1997).

Pobudzanie nasion umozliwia zmniejszenie ich wrazliwo$ci na niekorzystne czynniki
srodowiska. Polega ono na kontrolowanej hydratacji nasion do poziomu, ktory powoduje
rozpoczecie ich metabolicznej aktywnosci, lecz jest niewystarczajacy do pojawienia si¢
korzenia zarodkowego (Podlaski, 1992).

Pobudzanie nasion kukurydzy w PEG 6000 o koncentracji 100 lub 150 g/l wody albo w
0,31 0,1% KNOs3 przez 10 dni poprawito ich zdolnos¢ kietkowania w laboratorium o 35%
(Gimenez-Sampaio i in., 1997). Uzycie statej substancji do pobudzania nasion poprawito
zdolno$¢ 1 szybkos¢ wschodoéw kukurydzy w cold-tecie i w jednym z czterech
doswiadczen polowych (Harz i Caprile, 1995). Podczas pobudzania w osiach zarodkowych
w niewielkim stopniu wystgpowata synteza DNA, RNA i bialek. Natomiast po zakonczeniu
pobudzania, intensywnos¢ syntezy tych makromolekut byta wigksza niz w nasionach nie
pobudzanych (Garzia i in., 1995).

W 15 indyjskich wsiach nauczono farmeréw pobudzania nasion kukurydzy w wodzie
przez 12 do 24 h. Uzyskano w ten sposob szybsze wschody i lepsza obsade, a rosliny
charakteryzowaty si¢ szybszym wzrostem i wigkszg tolerancjg na susze (Harris i in., 1999).
Stwierdzono korzystny wptyw jonéw wapnia dostarczanych nasionom kukurydzy podczas
pobudzania (Rajeev-Singh i in., 1998). Zdolnos¢ kietkowania nasion oraz ich wigor
zwigkszaly si¢ po moczeniu w roztworze soli wapnia o st¢zeniu 10 mmol/l. Poprawa
jakos$ci nasion byta zwigzana ze zwigkszong aktywno$cia amylazy oraz wzmozonym
metabolizmem skrobi i rozpuszczalnych biatek (Sinha i in., 1998).

Biorac pod uwage mozliwosci jakie daje pobudzanie nasion, podjeto w Katedrze
Hodowli Roslin i Nasiennictwa SGGW badania nad okresleniem wptywu tego zabiegu na
wigor nasion oraz wzrost i plon ro$lin kukurydzy.

MATERIAL I METODY

Obiektem badan prowadzonych w latach 1995-1997 byty nasiona dwoch mieszancow
kukurydzy Duet i KLG 22-10. Mieszaniec Duet zaliczany jest do $rednio pdznych,
przeznaczonych do uprawy na kiszonkg i ziarno, natomiast KLG 22-10 jest mieszancem
srednio wczesnym przeznaczonym do uprawy na ziarno. Masa 1000 nasion mieszanca
Duet wahata si¢ w latach badan od 170 do 180 g, a KLG 22-10 od 230 do 245 g.

Zakres badan obejmowal doswiadczenia laboratoryjne i polowe. W laboratorium
opracowano metodyke pobudzania nasion w wodzie oraz w dwoch substancjach staltych A
i B. Substancje te roznity si¢ pochodzeniem oraz wlasciwosciami fizyko-chemicznymi. W
laboratorium okreslono przebieg kietkowania nasion w zrdéznicowanych warunkach
termicznych (10° C i 20° C). W polu 0znaczono przebieg wschoddéw oraz szybko$¢ wzrostu
i plon roslin. Szybko$¢ kietkowania w doswiadczeniach laboratoryjnych oraz szybkos¢
wschodow obliczano za pomoca wspotczynnika Piepera, okreslajacego $redni czas
kietkowania (wschodow) jednego nasienia (ro$liny).

W celu opracowania optymalnej metodyki pobudzania nasion w wodzie, ziarniaki
kukurydzy umieszczano na wilgotnej bibule w temperaturze 20° C i co 2 godziny kolejne
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porcje nasion byly zdejmowane z bibuty. Oznaczano ich wilgotno$¢ metodg suszarkowa,
pozostawiajac reszt¢ nasion do wyschnigcia dla okreslenia ich zdolnosci i szybkosci
kietkowania. Celem takiego postepowania byto znalezienie granicznego czasu pobudzania,
po ktoérym wspotczynnik Piepera bedzie najnizszy, zdolno$¢ kietkowania nie bedzie si¢
obniza¢, a wyglad nasion bedzie wskazywal, ze znajduja si¢ w fazie poprzedzajacej
pojawienie si¢ korzenia zarodkowego.

Podczas pobudzania nasion w substancjach stalych postepowano podobnie, jak w
przypadku pobudzania w wodzie. Optymalna metodyka pobudzania powinna umozliwi¢
uzyskanie jak najnizszego wspolczynnika Piepera, czyli nasiona powinny kietkowac jak
najszybciej. W tym celu modyfikowano granulacje statych substancji, stosunek masy
uwodnionych substancji statych do masy nasion oraz czas pobudzania. Najlepsze wyniki
uzyskano przy uzyciu substancji stalych nasyconych wodg. W tym momencie wilgotno$¢
substancji stalej A wynosita 40%, a substancji B okoto 38% suchej masy. Stosunek mas
suchych nasion do wysyconych woda substancji statych wynosit 1:5, a granulacja
substancji statych wahata si¢ od 5 do 7 mm.

Po zakonczeniu pobudzania zwrocono uwagg na pokrycie nasion pytem pochodzacym
z uzytych substancji statych. Poniewaz podejrzewano mozliwo$¢ przechodzenia niektorych
jondw z substanc;ji statych do ziarniakéw kukurydzy, a w konsekwencji oddzialywania tych
substancji na proces kielkowania, poréwnano przebieg kietkowania nasion czystych
(oczyszczonych z pytu) z nasionami pokrytymi resztkami substancji statych. Ponadto ze
100 nasion usunigto substancje stata (pyl) i po zalaniu pigciokrotnie wicksza masa wody
przeprowadzono analize zawarto$ci kationdw w uzyskanym roztworze.

Dos$wiadczenia polowe zakladano w RZD Zelazna, na glebie klasy bonitacyjnej IV a,
kompleksu zytniego dobrego. Przedplonem dla kukurydzy byly ziemniaki uprawiane na
oborniku. Zasady uprawy byly zgodne z zaleceniami agrotechnicznymi. Kukurydzg
wysiewano na poczatku maja, recznie pod znacznik, w rozstawie 70 x 18 cm, po 2—3 ziarna
w jeden punkt, celem uzyskania zatozonej obsady roslin. Wielkos$¢ poletka wynosita 25,2
m?2, Kazdg kombinacje do$wiadczenia wysiewano w 4 powtérzeniach. Na oddzielnych
poletkach wysiewano 4 x 100 ziaren kazdej kombinacji dla oceny polowej zdolnosci i
szybkosci wschodow.

WYNIKI

Po przeprowadzonych w laboratorium prébach nad opracowaniem optymalnych
warunkow pobudzania ziarniakow kukurydzy przy uzyciu substancji stalych A i B
stwierdzono, ze nasiona mieszanca Duet nie powinny by¢ pobudzane dtuzej niz 22 godziny,
a KLG 22-1 — 18 godzin. Po tym czasie wilgotno$¢ nasion mieszanca Duet wynosita okoto
30%, a mieszanca KLG 22-1 okoto 25%.

Jak wynika z tabeli 1 zdolno$¢ kietkowania nasion pobudzanych w réznym czasie
zmieniala si¢ w niewielkim stopniu. Natomiast w charakterystyczny sposob zmieniat si¢
wspotczynnik Piepera. Poczatkowo warto$¢ wspotczynnika malata wraz z wydtuzaniem
czasu pobudzania, a nast¢pnie zaczynata rosng¢. Najnizszg wartos¢ wspotczynnika Piepera
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uzyskano dla mieszancow Duet po 22, a KLG 22-10 po 18 godzinach. Taki czas
pobudzania przyjeto za optymalny dla obu mieszancow.

Tabela 1
Przebieg kielkowania nasion kukurydzy mieszancéow Duet (D) i KLG 22-10 (KLG) w zalezno$ci od
czasu ich pobudzania w wodzie. Temperatura kietkowania 20° C
Seed germination of maize hybrids Duet (D) and KLG 22-10 (KLG) in relation to time of seed priming
in water. Germination temperature 20° C

. Wilgotno$¢ nasion (%) LZK (%) Wspotczynnik Piepera (dni)
Tirriazzi ESSdUd:?rE:ﬁ (h()hrs) Seed moisture (%) Germination ability (%) Pieper’s coefficient (days)
priming D [ KLG D | KLG D | KLG
12 251 22,1 96,3 98,1 2,51 2,47
18 28,3 243 96,3 99,3 2,50 2,44
20 29,5 26,4 96,0 97,0 2,47 2,55
22 30,0 26,7 97,7 95,3 2,43 2,48
24 30,2 26,7 97,3 95,7 2,54 2,55
26 30,3 26,7 96,5 96,7 2,56 2,58
30 32,3 28,4 96,7 98,3 2,51 2,61
Nasiona nie pobudzone
Non primed seeds 7,7 7,7 97,0 99,3 2,64 2,56
NIR o = 0,05
LSD o = 0.05 — — 15 2,1 0,09 0,08

Efektywnos$¢ pobudzania nasion w substancjach statych byta lepsza niz w wodzie, co
wyrazato si¢ nizszym wspélczynnikiem Piepera, ilustrujacym szybkosé kietkowania
nasion obu mieszancow (tab. 2). U obu mieszancoéw w miar¢ wydtuzania czasu pobudzania
z 12 do 26 godzin obserwowano obnizanie warto$ci wspotczynnika Piepera. Przedtuzenie
czasu pobudzania do 30 h spowodowalo istotne wydluzenie sredniego czasu kietkowania
jednego nasienia. Substancja A okazala si¢ skuteczniejsza w dziataniu niz substancja B.
Srednia warto$¢ wspolczynnika Piepera obliczonego dla siedmiu czaséw pobudzania
ziarniakow obu mieszancéw przy uzyciu substancji A wynosita 1,46 dnia i byla istotnie
nizsza niz odpowiednia warto$¢ tego wspotczynnika przy pobudzaniu w substancji B (1,77
dnia, NIR = 0,15 dnia). Nasiona mieszafca Duet okazaly si¢ wrazliwsze na pobudzanie niz
mieszanca KLG 22-10. Srednia warto$¢ wspotczynnika Piepera obliczona dla obu
substancji i zastosowanych czaséw pobudzania w przypadku mieszanca Duet wynosita
1,52 i byta istotnie nizsza niz dla mieszanca KLG 22-10 — 1,71 (NIR = 0,17). Trudno jest
wyjasni¢ te¢ zréznicowang reakcje nasion obu mieszancow.

Pobudzanie nasion w wodzie i substancjach stalych nie zréznicowato zdolnosci
kietkowania nasion w temperaturze 100° C, natomiast zdecydowanie wptynelo na zrézni-
cowanie wspotczynnika Piepera (tab. 3). Nasiona mieszanca Duet charakteryzowaty sig
nizszym wspolczynnikiem Piepera niz nasiona mieszanca KLG 22-10. Srednia warto§é
wspotczynnika Piepera obliczona dla czterech sposobow przygotowania nasion, tj. nasion
kontrolnych i pobudzanych wynosita dla odmiany Duet 7,81, a dla mieszanca KLG 22-10
8,84 dnia. Pobudzanie nasion w wodzie, substancji A i B, skrocito $redni czas kietkowania
nasion obu odmian, odpowiednio 0 0,81, 2,71 i 2,1 dnia w stosunku do nasion kontrolnych.
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Tabela 2
Wplyw czasu pobudzania nasion dwéch odmian kukurydzy w dwdéch substancjach stalych (A i B) na
szybko$¢ kietkowania (wspélczynnik Piepera (dni)) w 20° C
The effect of seeds priming time of two maize varieties in solid substances (A and B) on their speed
of germination (Pieper coefficient (days). Temperature 20° C

Wspotczynnik Piepera (dni)
Pieper’s coefficient (days)
rodzaj statej substancji
type of solid substance

Czas pobudzania

(h) A I B Srednia
Time of priming - Mean
(hrs) odmiany
varieties
Duet | KLG22-10 | ‘rednia Duet KLG22-10 | Srednia
mean mean
12 1,68 1,82 1,75 1,75 1,95 1,85 1,80
18 1,60 1,63 1,62 1,71 1,98 1,85 1,73
20 1,43 1,51 1,47 1,65 1,92 1,79 1,63
22 1,22 1,50 1,36 1,63 1,85 1,74 1,55
24 1,19 1,42 1,31 1,60 1,80 1,70 1,50
26 1,17 1,40 1,29 1,59 1,71 1,65 1,47
30 1,27 1,57 1,42 1,69 1,85 1,77 1,60
Srednia 1,37 1,55 1,46 1,66 1,87 1,77 1,62
Mean
Srednia dla substancji A i B odpowiednio 1,461 1,77 NIR o = 0,05; 0,15
Average for substance A and B respectively: 1.46 and 1.77 LSD a =0.05; 0.15
Srednia dla odmian Duet i KLG 22-10 odpowiednio: 1,521 1,71 NIR o = 0,05; 0,17
Average for varieties Duet and KLG 22-10 respectively: 1.52 and 1.71 LSD o = 0.05; 0.17

Wspoldziatanie: A/B, B/A, B/C, C/B, A/IC, C/A — nieistotne
Interaction: A/B, B/A, BIC, C/B, AIC, C/A — not significant

Tabela 3
Przebieg kielkowania nasion dwéch odmian kukurydzy w zaleznoSci od sposobu ich pobudzania w
temperaturze kietkowania 10° C. Srednie z lat 1995-1997
Seed germination of two varieties in relation to seed priming method. Germination temperature 10° C.
Average 1995-1997

LZK (%) Wspotczynnik Piepera (dni)
Germination ability (%) Pieper’s coefficient (days)
Nasiona odmiany
Seeds varieties
Duet | KLG22-10 | Srednia Duet | KLG22-10 | Srodnia

mean mean
Kontrolne 96,0 96,0 96,0 9,551 9,95 9,73
Control
Pobudzone w wodzie 98,3 98,0 98,2 8,45 9,38 8,92
Primed in water
Pobudzone w statej substancji A
Primed in solid substance A 950 94,7 94.9 6,59 7,45 7,02
Po_budzt?ne w statej substancji B 98,7 98,3 98,5 6,70 8,56 763
Primed in solid substance B
Srednia 97,0 96,8 96,9 7,81 8,84 8,32
Mean
NIRa = 0,05
LSDa = 0.05 ns 4,2 0,36 0,35
NIRa = 0,05 A/B —ns NIRa = 0,05 B/A — 0,56
LSDa=0.05 A/B—ns LSD o =0.05 B/A — 0.56
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Najlepsze efekty dla obu odmian stwierdzono pobudzajac nasiona w substancji A.
W przypadku mieszanca Duet nie stwierdzono istotnych réznic w efektywnosci
pobudzania z uzyciem obu substancji stalych. Nasiona mieszanca KLG 22-10 silniej
reagowaly na rodzaj substancji uzytej do pobudzania nasion. Substancja A przys$pieszyla
kietkowanie nasion o 1,11 dnia w stosunku do substancji B. (NIR = 0,56). Pobudzanie
nasion w wodzie, substancji A i B zmniejszyto wspotczynnik Piepera o 1,06, 2,92 i 2,81
dnia w poréwnaniu do nasion kontrolnych. Natomiast dla odmiany KLG-22-10 to
zmniejszenie wynosito tylko 0,57, 2,51 1,39 dnia.

Pokrycie powierzchni nasion pylem pochodzacym z substancji stalej uzytej do
pobudzania miato wptyw na przebieg kietkowania nasion (tab. 4).

Tabela 4
Wplyw usunigcia stalej substancji z powierzchni pobudzanych nasion na przebieg ich kielkowania.
Temperatura kielkowania 20° C. Srednie z lat 1995-1997
The effect of solid substances removal from surface of primed seeds on their germination. Germination
temperature 20° C. Average 1995-1997

LZK (%) Wspbtezynnik Piepera (dni)
Germination ability (%) Pieper’s coefficient (days)
Nasiona odmiany
Seeds varieties
$rednia $rednia
Duet KLG 22-10 mean Duet KLG 22-10 mean
Pobudzone pokryte substancja A
Primed dusted in substance A 93 9.0 9.2 148 158 153
Pobudzone w substancji A czyste 973 993 983 1,66 174 1,70

Primed in substance A clean
Pobudzone pokryte substancja B
Primed and covered with 98,3 99,3 98,8 1,35 1,67 1,51
substance B

Pobudzone w substancji B czyste

Primed in substance B clean 94,2 99,3 9.8 1,64 1,84 1,74
Srednia

Mean 97,3 99,2 — 1,.53 1,71 —
NIRa = 0,05

LSDa = 0.05 3.2 0,18

Nasiona odmiany Duet, z ktorych powierzchni usunigto pozostatosci substancji A i B
uzytych do pobudzania, charakteryzowaly si¢ zdolnoscig kielkowania wynoszaca
odpowiednio 97,3% i 94,2%, natomiast nasiona nie oczyszczone kietkowaly na poziomie
99,3 i 98,3%. Stwierdzono, ze bez wzgledu na rodzaj zastosowanej do pobudzania
substancji stalej ,,czyste” nasiona odmiany Duet kietkowaty na poziomie 95,8%, natomiast
nasiona pokryte pytem substancji statych 98,8. (NIR = 2,9). W przypadku nasion odmiany
KLG 22-10 nie stwierdzono takiej zaleznosci, nasiona ,,czyste” i pokryte pytem kietkowaty
na podobnym poziomie. W wyniku tak zrdéznicowanej reakcji odmian nie stwierdzono
wplywu substancji statych pokrywajacych powierzchni¢ nasion na ksztaltowanie si¢ ich
zdolnosci kietkowania.

U obu odmian nasiona ,,czyste” kielkowaly istotnie wolniej niz nasiona pokryte
substancjami uzytymi do pobudzania nasion. Dla odmiany Duet szybko$¢ kielkowania
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jednego nasienia ,,czystego” i pokrytego pylem wynosita odpowiednio 1,65 i 1,42 dnia,
natomiast dla odmiany KLG 22-10, 1,79 i 1,63 dnia. (NIR = 0,12). Srednia warto$é
wspotczynnika Piepera obliczona dla obu substancji statych uzytych do pobudzania
wynosita dla nasion ,,czystych” 1,52 dnia, a dla nasion pokrytych pylem 1,72 dnia
(NIR = 0,16). Masa substancji stalych pozostalych na nasionach po zakonczonym procesie
pobudzania zdjetych ze 100 nasion wahata si¢ od 0,06 do 0,08 g. Analiza chemiczna
wykazata, ze w roztworze wodnym substancji A dominowaly jony wapnia, potasu i
magnezu, natomiast substancji B potasu, sodu, i magnezu.

Sposob przygotowania nasion miat rowniez wptyw na przebieg wschodow polowych
ziarniakéw kukurydzy (tab. 5). Bez wzgledu na odmiany i sposob przygotowania nasion,
polowa zdolno$¢ wschodoéw (PZW) nie byta istotnie zréznicowana i wynosila w latach
1995, 1996 i 1997 odpowiednio 75,8%, 85,1% i 77,5%. Nie stwierdzono zrdznicowania
PZW w zalezno$ci od odmiany ani wspotdziatania pomiedzy sposobem traktowania nasion
a odmiang. Za wielolecie §rednie wschody polowe po pobudzeniu nasion obu odmian w
substancjach A i B byty istotnie wyzsze, odpowiednio o0 6,7% 1 6,5% w stosunku do nasion
kontrolnych (NIR = 5,8).

Tabela 5
Wielko$¢ i szybko§¢ wschodéw polowych kukurydzy odmian Duet i KLG 22-10. Srednie
z lat 1995-1997
Field emergence and speed of emergence of maize varieties Duet and KLG 22-10.
Average from 1995-1997

Szybkos¢ wschodow, wspotezynnik Piepera
Wschody polowe (%) (dni)
Field emergence (%) Speed of emergence, Pieper coefficient
Nasiona (days)
Seeds odmiany
varieties
Duet | KLG22-10 | ‘rednia Duet | KLG22-10 | Srednia

mean mean
Kontrolne
Control 75,4 78,6 77,0 14,2 14,2 14,2
Pobudzone w wodzie 749 79,8 774 13,0 131 131
Primed in water
Pobudzone w statej substancji A
Primed in solid substance A 823 850 837 12.2 121 121
quudzgne w statej substancji B 82.1 848 835 12,6 125 126
Primed in solid substance B
Srednia
Mean 78,2 82,1 80,4 13,0 13,0 13,0
NIRa = 0,05
LSDo. = 0.05 6,3 53 ns 0,5

Bez wzgledu na odmiang szybkos¢ wschodow jednej rosliny wahata si¢ od 11,5 dnia w
1996 roku do 14,1 dnia w 1995 roku (tab. 5). W poszczegdlnych latach badan nie
stwierdzono istotnego zréznicowania szybkosci wschodow pomiedzy odmianami. Dla obu
odmian pobudzanie nasion w wodzie i substancjach statych, w kazdym roku badan i za
wielolecie, istotnie skrocito sredni czas wschoddéw jednej rosliny od 1,1 do 2,1 dnia.
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Najlepsze efekty dato pobudzanie nasion w substancji A, ktore za wielolecie, zmniejszyto
$redni czas wschodow az o 2,1 dnia. Stwierdzono réwniez, zalezno$¢ pomiedzy warunkami
srodowiskowymi w czasie wschodow a efektywnoscig pobudzania nasion. Dla obu odmian
w 1995 roku, gdy warunki srodowiskowe nie sprzyjaly wschodom ro$lin, przyspieszenie
tego procesu po pobudzeniu nasion w wodzie i statej substancji A wynosito odpowiednio
1,7 1 2,6 dnia w stosunku do nasion kontrolnych. (NIR = 1,3). Natomiast w sprzyjajacym
wschodom roku 1996 wzrost szybkosci tego procesu w stosunku do wymienionych wyzej
kombinacji wynosit 0,7 1 2,0 dni, (NIR = 1,5).

Pobudzanie nasion wptyneto rowniez na cechy morfologiczne oraz plon roslin. Plon
uzalezniony byt od warunkow pogodowych w okresie wegetacji, a zwlaszcza od wielkosSci
opadéw atmosferycznych. Srednia sucha masa jednej rosliny mieszanca Duet wahata sie
od 150,5 g (120 dt/ha) w 1997 do 256,1 g (201,3 dt/ha) w 1995 roku, kiedy to w okresie
wegetacji wystgpily najbardziej sprzyjajace warunki pogodowe.

Tabela 6
Wplyw pobudzania nasion kukurydzy odmiany Duet na wzrost i plon. Srednia z 3 lat
The effect of seed priming on growth and yield of maize. Duet variety. 3 year means

Wysokosé Swieza masa (g) Sucha masa Sucha masa
Nasiona roélin (cm) Fresh weight (g) ro$liny (%) ro$liny (g)
Seeds Plant height todygi liscie kolby Dry weight of Plant dry
(cm) stems leaves cobs plant (%) weight (9)
Kontrolne 225 247,9 95,8 180,0 358 1875
Control
Pobudzone w wodzie
Primed in water 230 248,2 96,1 210,0 36,3 201,2
Pobudzone w stalej substancii A - 5qp 3132 102,2 2201 381 242,1
Primed in solid substance A
Pobudzone w stalej substanci B 55, 299,7 98,1 2125 38,0 231,9
Primed in solid substance B
NIRa = 0,05
LSDo. = 0.05 ns 26,2 ns 18,1 2,1 19,5

Podobnie plon ziarna odmiany KLG 22-10 byt istotnie zréznicowany i wahatl si¢ w
podanych powyzej latach od 48,3 do 64,5 dt/ha. W roku 1995, kiedy w okresie wschodow
panowatla susza, a od polowy czerwca do poczatku pazdziernika spadio az 380 mm
deszczu, przyspieszenie wschodow wahajace si¢ u obu odmian od 1,7 do 2,6 dnia, po
pobudzaniu nasion w wodzie i substancji A, spowodowato wzrost wysokosci ros§lin obu
odmian 0 6-15 cm. W konsekwencji §wieza masa kukurydzy mieszanca Duet zwickszyta
sie o 100-140 g, a sucha masa o0 60-80 g w stosunku do plonu uzyskanego z nasion
kontrolnych. Natomiast w 1996 roku, kiedy temperatura i wilgotno$¢ gleby sprzyjaty
szybkim wschodom, a p6zniejsze obfite opady stymulowaly wegetacje roslin, korzystny
wplyw pobudzania nasion byt mniej widoczny.

Srednio za wielolecie pobudzanie nasion mieszanca Duet, nieistotnie wplyneto na
wzrost wysokosci roélin o 5 do 10 cm (tab. 6). Swieza masa todyg po pobudzaniu nasion
w substancjach statych zwigkszyta si¢ od 51,8 do 65,3 g (NIR = 26,2), a kolb od 32,5 do
40,1 g (NIR = 18,1). Jednoczesnie pobudzanie nasion wptyne¢to na zwigkszenie zawartosci
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suchej masy w roslinach od 0,5% do 2,3% (NIR = 2,1%). W konsekwencji plon suche;j
masy z rosliny byl wyzszy w porownaniu do kombinacji kontrolnej odpowiednio o 13,7 do
54,6 g (NIR = 19,5), co odpowiadato zwigkszeniu plonu ziarna ze 150 dt/ha do 161 dt/ha
po pobudzeniu nasion w wodzie i 185,5 oraz 193,7 dt/ha po uzyciu do pobudzania
substancji statych.

Srednio za wielolecie pobudzanie nasion odmiany KLG 22-10 spowodowalo nieistotny
wzrost wysoko$ci roslin o 3—7 cm, procentowej zawarto$ci suchej masy w ziarnie 0 0,4 do
1,0% oraz udzialu ziarna w masie kolb o 0,5 do 0,9% (tab. 7). Plon ziarna w wyniku
pobudzania nasion w wodzie oraz substancjach A i B zwigkszyt si¢ odpowiednio o0 4,1, 5,6
i 4,9 dt/ha (NIR = 4,6).

Tabela 7
Wplyw pobudzania nasion kukurydzy odmiany KLG 22-10 na wzrost i plon. Srednie z 3 lat
The effect of seed priming on growth and yield of maize KLG 22-10 variety. 3 year means

i . Zawarto$¢ suchej masy | Udziat (%) ziarna w
Nasiona Wyso?gsqc) roslin Pmﬁir: Iie(gntf;:) w ziarnie (%) masie kolb
Seeds ; Dry matter of kernels | Share (%) of kernels in
Plant height (cm) (dt/ha) (%) cobs weight
Kontrolne
Control 195 51,2 65,8 76,3
Pobudzone w wodzie 198 55,3 66,2 76,8
Primed in water
Pobudzone w statej substancji A
Primed in solid substance A 202 598 66,8 1
Pobudzone w statej substancji B
Primed in solid substance B 201 581 66,5 73
NIRa =0,05 ns 4,6 ns ns
LSDo = 0.05 '
DYSKUSJA

Na skutek siewu kilku ziarniakéw kukurydzy w jeden punkt problem zrdznicowanej
obsady ro$lin na poletkach nie wystgpil. Zaobserwowano natomiast przyspieszenie
wschodow w wyniku pobudzania, co bylo szczegdlnie widoczne przy niekorzystnych
warunkach pogodowych. Jest to zgodne z wynikami innych autoréw (Finch-Savage, 1995),
ktorzy stwierdzili, ze pobudzanie nasion réznych gatunkéw roslin moze wplywaé na
przyspieszenie wschodow polowych oraz obsade roslin, a w konsekwencji na plon. U
nasion poddanych zabiegowi matrykondycjonowania (solid matrix priming) uzyskiwano
podwyzszenie wigoru ujawniajgce si¢ lepszymi wschodami zwlaszcza w warunkach stresu
temperaturowego, szybszym wzrostem i rozwojem ros$lin oraz wyzszym plonem nasion
(Grzesik, 2000; Harz i Caprile, 1995). Poniewaz, jak sugeruje Pill i wsp. (1991) w
wigkszo$ci przypadkéw dzienny przyrost masy roslin wyrostych z nasion pobudzanych
i kontrolnych jest podobny, to korzystny wptyw pobudzania na wzrost roslin i ich plony
moze by¢ powigzany gldwnie z przyspieszeniem wschodow.

Grzesik (2000) stwierdzil, ze wadg matrykondycjonowania sa problemy zwigzane z
usuni¢ciem z powierzchni pobudzanych nasion resztek substancji statej. Z prezentowanych
badan wynika, ze w przypadku ziarniakow kukurydzy ta wada okazata si¢ by¢ pozytywna
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w skutkach. Bardzo interesujacy byt wptyw substancji stalej pokrywajacej nasiona na
przebieg kietkowania. Substancja stata moze by¢ traktowana nie tylko jako no$nik wody,
ale rowniez jako zrodlo pewnych specyficznych zwigzkéw chemicznych sprzyjajacych
procesowi kietkowania. Rajeev-Singh i wsp. (1998) obserwowali korzystne wyniki
obecnosci jonéw wapniowych podczas pobudzania nasion kukurydzy. Poniewaz analiza
chemiczna substancji A wykazata w jej sktadzie dominujacy udziat jonow wapniowych —
mozna by w ten sposdb wytlumaczy¢ opisany w pracy pozytywny wplyw tej substancji na
kietkowanie pobudzonych nasion.

WNIOSKI

1. Pobudzanie nasion kukurydzy jest efektywnym sposcbem poprawy ich wigoru wyra-
zajacym si¢ przede wszystkim skroceniem czasu kietkowania i wschodow.

2. Nasiona dwoch mieszancow kukurydzy (Duet i KLG 22-10) reagowaly w zroznico-
wany sposob na zastosowang metode pobudzania, jednak ogolnie efektywnos¢ pobu-
dzania przy uzyciu substancji statych byta wigksza niz w wyniku pobudzania w wodzie.

3. Pokrycie nasion substancjg stalg uzyta do pobudzania miato korzystny wptyw na
przebieg kietkowania.

4. Pobudzanie nasion obu mieszancow przy uzyciu substancji statych wptyneto istotnie
na zwickszenie polowej zdolnosci wschoddéw od 6,5 do 6,7% oraz skrocito sredni czas
wschodow jednej rosliny od 1,6 do 2,1 dnia w stosunku do kontroli.

5. W wyniku pobudzania nasion w przypadku mieszanca Duet zwigkszyla si¢ istotnie
sucha masa jednej rosliny (o 13,7 do 54,6 g, tj.7,3% do 29,1%), a w przypadku
mieszanca KLG 22-10 wzrést plon ziarna o 4,1-8,6 dt/ha (tj. 8% do 16,8%) w
poréwnaniu z badaniem kontrolnym.
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Pomiary ubytku masy odcietych lisci ziemniaka
jako metoda posredniej oceny rdznic
odmianowych w efektywnosci dziatania
aparatow szparkowych

Measurements of leaf weight losses as a method of assessment of differences in
stomatal efficiency of potato genotypes

W latach 1988-1995 prowadzono na 44 odmianach ziemniaka pomiary ubytkéw wody z odcigtych
lisci. Okreslano ubytki masy lisci w ciagu pierwszej i drugiej godziny po odcigciu z roliny oraz
stosunek obu tych wielkosci jako wskaznik sprawnosci aparatow szparkowych (W). Ubytki masy lisci
i wskaznik (W) byly najwigksze przy pomiarach porannych i zmniejszaty si¢ istotnie w ciagu dnia.
Wartosci te byly rowniez istotnie zalezne od wilgotnosci i temperatury powietrza. Stwierdzono wysoce
istotne zréznicowanie odmian pod wzglgdem badanych parametrow. Metoda ta moze by¢ przydatna do
posredniej oceny genotypow ziemniaka pod wzglgdem zdolnosci do obrony przed utratg wody z tkanek.

Stowa kluczowe: efektywno$¢ szparek, metoda, odmiany, ziemniak

Measurements of weight losses of leaves cut off from plants of 44 potato cultivars were carried out
in 1988-1995. Leaves were sampled at 7.00, 12,00 and 17.00 and weighted 3 times: just after cutting
than 1 and 2 hours after cutting. Leaf weight losses 1 and 2 hours after cutting and index W being the
proportion of these two values were assessed. Leaf weight losses and index W were the highest in the
morning and decrease during the day. Significant influence of humidity and temperature of air was also
observed. There were found a highly significant differences among cultivars for all parameters
measured. The method seems to be quite good for stomatal efficiency assessment to compare genotypes
for their defence ability against water losses from tissue.

Key words: cultivars, method, potato, stomatal efficiency
WSTEP

Reakcja roslin ziemniaka na okresowe niedobory wody jest cechg bardzo wazng
gospodarczo, a uzyskanie genotypéw o zwigkszonej tolerancji na niedobor wody jest
waznym celem hodowcow nowych odmian. Jednak nie sprecyzowano dotychczas
konkretnych cech i wskaznikow okreslajacych jednoznacznie tolerancj¢ genotypu.
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Ponadto, aby takie wskazniki mogly by¢ wykorzystane przez hodowcow odmian, powinny
opiera¢ si¢ na tatwych technicznie pomiarach, mozliwych do wykonania na bardzo duzej
liczbie roslin. Monti (1987) wskazuje, ze w hodowli zawsze lepiej skorzystaé z prostych
metod oceny na duzej liczbie roslin, nawet jezeli popetnia si¢ pewien procent bledow, niz
ogranicza¢ liczbe testowanych ro$lin. Btedy mozna eliminowaé¢ w kolejnych etapach
selekcji, a duze populacje zapewniaja wigksze bogactwo genetyczne.

Cechatolerancji suszy jest pomijana przez hodowcow badz oceniana w oparciu o wynik
plonowania w r6znych warunkach $rodowiska, czyli metoda pracochtonng, wymagajaca
wielopunktowych, wieloletnich do$wiadczen, np. w hodowli holenderskiej, (Parlevliet,
1987).

Vos (1987) stwierdza, ze cecha tolerancji niedoboru wody jest skomplikowana, a
obserwacje i pomiary ro$lin w warunkach kontrolowanych wymagaja testowania wielu
aspektow. Cechg rosliny najczgsciej oceniang w kontekscie tolerancji na susze jest
funkcjonowanie aparatow szparkowych lisci, jako mechanizmu adaptacji ro$liny do
zmiennych warunkéw wilgotnosciowych $rodowiska. Z jednej strony pelne otwarcie
szparek sprzyja intensywnej fotosyntezie i produkcji suchej masy, z drugiej jednak
powoduje duze ubytki wody. W wielu osrodkach prowadzi si¢ $ciste doswiadczenia,
analizujace fizjologie¢ procesu reakcji aparatow szparkowych na zmiang warunkéw
srodowiska (Levy, 1983; Levyiin., 1989;, Dwelleiin., 1981 a, 1981 b; Bansal i Nagarajan,
1987). Z badan tych jednak nadal nie wynikajg klarowne zaleznosci, ktore moglyby
zaowocowac prosta, praktyczng metoda oceny tolerancji genotypow i ich zréznicowania
pod wzgledem tej cechy.

Zhi-Yong-Peng (1990) analizujac rozne cechy odmian ziemniaka zwigzane z tolerancja
na suszg, w tym parametry szparek, testowal rowniez tempo spadku masy odcietych lisci
jako prawdopodobny kompleksowy wskaznik funkcjonowania szparek. Na podobnej
hipotezie oparliSmy nasze badania rozpoczynajac je w polowie lat osiemdziesiatych.
Podjelismy analiz¢ tempa spadku masy odcigtych lisci u réznych genotypow. Po wstep-
nych zachecajacych wynikach, podjeliSmy w 1988 roku analizy na duzej liczbie odmian
rosngcych w tych samych warunkach s$rodowiska. Zaktadaliémy, Ze skoro istnieje
zroznicowanie genotypow pod wzgledem tolerancji niedoboru wody, to powinno si¢ ono
ujawni¢ w postaci roznic w wielkosci ubytkéw wody z lisci i tempa zmian tych ubytkow.

Celem naszej pracy bylo przeprowadzenie badan wieloletnich, w r6znych warunkach
temperatury i wilgotnosci, aby uzyska¢ wyniki, ktore umozliwiatyby:

— stwierdzenie, czy wyniki pomiaréw ubytku masy odcigtych lisci wykazuja uktad spojny
i logicznie zbiezny z wiedzg o funkcjonowaniu aparatow szparkowych lisci, aby mozna
przyjac te pomiary jako kompleksowy wskaznik funkcjonowania szparek,

— dopracowanie metody,

— scharakteryzowanie odmian.

MATERIAL I METODY

W latach 1988-1995 w Instytucie Ziemniaka, Oddziat w Jadwisinie, przeprowadzono
pomiary na kolekcji odmian ziemniaka, rocznie badajac 31-46 odmian (tab. 1).
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Do niniejszego opracowania wlaczono 44 odmiany, ktore byly badane przez co naj-

mniej 4 lata. Badano nast¢pujace odmiany (w nawiasach podano liczbe lat badan):
Aster (5), Arkadia (4), Atol (7), Bliza (5), Bogna (6), Bobr (4), Brda (6), Bronka (7),
Bryza (5), Bzura (6), Ceza (8), Cisa (7), Darga (5), Drop (5), Duet (6), Elba (7), Elida (7),
Ekra (4), Fala (7), Fauna (7), Fregata (8), Frezja (4), Heban (8), Ibis (8), Irga (8), Irys (6),
Jagna (7), Jagoda (8), Kolia (5), Koral (8), Kos (5), Lawina (4), Lena (4), Lotos (6),
Malwa (7), Mila (7), Orlik (6), Perkoz (5), Pilica (4), San (7), Sokot (7), Stobrawa (6),
Tarpan (7), Uran (5).

Liczba dni pomiarowych w roku wynosita 4-5. Opracowanie obejmuje wyniki
pomiaréow z 36 dni, w kazdym z nich wykonywano 3 cykle pomiarowe na li§ciach
zebranych o roznych porach dnia. Kolekcje odmian prowadzono na glebie o sktadzie
mechanicznym piasku stabogliniastego lekkiego z uzyciem sadzeniakéw w stopniu SE,
przy zastosowaniu standardowej agrotechniki.

Metodyka pomiaréw

Z poletka odmianowego liczacego 100 roslin pobierano jednorazowo 3 cate liscie
ztozone, z pigtra sSrodkowego, z trzech losowo wybranych roslin. Liscie odcinano z ro$lin
ostrym skalpelem, a miejsce cigcia na ogonku lisciowym pokrywano klejem w celu
zabezpieczenia lisci przed utrata wody bezposrednio z otwartych wiazek przewodzacych.
Pobrane liscie natychmiast wazono na wadze z doktadnoscig do 0,1 grama a nastgpnie
rozktadano w pomieszczeniu o umiarkowanym o$wietleniu, zwrocone dolng strong blaszek
lisciowych do gory. Liscie ponownie wazono po uplywie jednej i dwodch godzin od
pobrania z roslin. W kazdym dniu pomiarowym wykonywano 3 cykle pomiaréw na lisciach
pobranych o réznych porach dnia: o godzinach 7, 121 17.

Pomiary tempa ubytku masy odcietych lisci prowadzono na przetomie czerwca i lipca.
Pomiary temperatury i wilgotnosci powietrza prowadzone byly w stacji meteorologicznej
potozonej w odleglosci ok. 200 m od pola doswiadczalnego. W pomieszczeniu, gdzie
wykonywano pomiary zainstalowany byl termohigrograf dla pomiaru temperatury i
wilgotnosci powietrza.

Obliczenia

Obliczano procentowy ubytek masy liSci w probie (ztozonej z 3 lisci) w stosunku do
masy wyjsciowej proby okreslonej tuz po odcieciu od rosliny, w ciagu pierwszej i drugiej
godziny pomiaru, a takze ubytek sumaryczny, ktory nastapit w ciagu tych dwéch godzin.

Z danych tych obliczano nastepnie proporcje: ubytek masy liSci w pierwszej godzinie
pomiaru do ubytku masy lisci w ciggu drugiej godziny pomiaru. Wielko$¢ t¢ traktowano
jako wskaznik (W) tempa zmniejszania ubytkéw wody z lisci, mogacy ewentualnie
swiadczy¢ o efektywnosci pracy aparatow szparkowych.

W kazdym roku badan przeprowadzano analize¢ wariancji uzyskanych wynikow,
traktujac dni pomiarowe jako powtodrzenia (tab. 1).
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Tabela 1
Material badawczy i wyniki analizy wariancji wynikéw w latach badan
Materials and results of variance analyses in years of tests
. Istotno$¢ wplywu czynnikoéw
Rok Liczba dni b!a_c;;ﬁ?/?:h _ Significance of factors _
badan pomiar. odmian odT:_lana ftor?tcri]mz
Year Number of days| Number of - — cutivar - p,a, o7 fhe day
cultivars istotnos¢ NIR istotnos¢ NIR
significance LSD significance LSD
1988 5 31 XX 2,19 XX 0,30
1989 5 35 XX 1,01 XX 0,30
1990 5 37 XX 1,46 XX 0,41
1991 5 41 XX 0,99 XX 0,27
1992 4 46 XX 1,08 XX 0,28
1993 4 38 XX 1,65 XX 0,46
1994 4 40 XX 1,40 XX 0,64
1995 4 41 X 0,79 XX 0,24

Wedlug testu F Snedecora: x =P 0,05 xx =P 0,01
According to F Snedecor test: x =P 0,05 xx=P 0,01

Badania prowadzono przez 8 lat, aby uzyska¢ mozliwo$¢ okreslenia zmiennoSci w
latach i wpltywu pogody w czasie pomiarow na badane parametry i ewentualnie na
zrdéznicowanie odmian. Warunki pogody w dniach pomiarow przedstawiono w tabeli 2.

Po zakonczeniu 8-letniego cyklu badawczego przeprowadzono koncowsg analize
uzyskanych wynikéw w nastepujacy sposob:

— sklasyfikowano cykle pomiarowe w oparciu o notowania temperatury i wilgotno$ci
powietrza w czasie pomiaréw na 4 typy pogody:

— goraco, sucho

— $rednio ciepto, sucho

— $rednio ciepto, wilgotno

— chtodno, wilgotno.

Za podstawe przyjeto notowania pobliskiej stacji meteorologicznej (tab. 2).
W pomieszczeniu, gdzie umieszczono badane liscie, wilgotno§¢ wzgledna powietrza
utrzymywata si¢ na poziomie zblizonym do panujacej na zewnatrz, a temperatura powie-
trza byta tylko nieznacznie nizsza.

Przy klasyfikacji przyjeto nastgpujace kryteria: temperatura powietrza: wigksza niz 25°
C — goraco, 18-25° C — $rednio ciepto, mniejsza niz 8° C — chlodno; wilgotnosé
wzgledna powietrza: wieksza niz 65% — wilgotno, mniejsza niz 65% — sucho.

Wykonano analizy wariancji dla:

— wielkosci ubytku masy lisci w ciggu pierwszej godziny po odcigciu z rosliny — a,

— wielkosci ubytku masy li$ci w ciggu drugiej godziny od odcigcia z rosliny —Db,

— wielkosci wskaznika W = a:b.

Analizy wariancji przeprowadzono w uktadzie 3-czynnikowym z powtOrzeniami.
I czynnik: odmiana (44), Il czynnik: pora dnia (3), Il czynnik: typ pogody (4),
powtdrzenia: cykle pomiaréw wykonane w podobnych warunkach pogody.

Badane odmiany podzielono pod wzglgdem badanych cech na trzy istotnie roznigce si¢
grupy przez wyznaczanie gornej granicy wartosci cechy istotnie mniejszej i dolnej granicy
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cechy o wartosci istotnie wiekszej przy pomocy programu komputerowego opracowanego
w Instytucie Ziemniaka przez L. Zgorskiego, wg metody opisanej w cyklu prac Zarzynskiej

(1999 a, 1999 b).

Warunki pogody w dniach pomiaru (1988-1995)
Weather conditions in the days of measurements (1988-1995)

Tabela 2

Typ Temperatura powietrza °C Wilgotno$¢ wzgledna powietrza %
pogody Data Air temperature °C Opad (mm) Relative air humidity %
Weather Date 00 goo 140 20% Srednia| Rainfall (mm) 200 goo 140 20%
type Mean
3 20.v1.88 118 157 223 186 171 bez opadu* 86 60 36 62
4 23.v1.88 142 133 176 144 149 0,6 90 91 76 80
4 27.V1.88 13,3 17,4 24,2 19,8 18,7 19 93 82 56 89
4 4vIi.es 170 191 221 231 203 bez opadu* 86 86 69 59
1 7VI.88 164 174 252 225 204 2,2 90 89 39 62
4 16.V1.89 85 10,4 11,8 11,2 10,5 4.6 94 88 80 96
4 20.V1.89 9,5 131 171 132 1372 2,5 91 88 74 94
2 23.V1.89 15,6 16,4 24,2 20,4 19,2 6,1 94 93 61 83
1 27.V1.89 159 20,0 26,0 23,6 21,4 bez opadu * 69 65 43 50
3 30.vl89 146 158 228 188 18,0 bez opadu* 94 83 45 66
1 28.V1.90 17,8 21,1 28,9 24,2 23,0 0,5 63 60 36 61
4 3.VIL90 15,6 15,5 18,4 18,3 17,0 bez opadu* 82 85 66 66
4 6.vIlL.o0O 179 170 184 138 168 42 75 69 69 97
4 10.VI1.90 15,7 15,8 17,6 17,4 16,6 bez opadu* 91 89 82 73
3 13.VI1.90 13,5 16,1 20,5 18,7 17,2 bez opadu* 86 65 49 45
4 25V191 155 138 165 179 159 $lad** 93 95 73 65
4 27.V1.91 19,2 19,0 22,6 20,0 20,2 6,3 92 76 53 74
3 2vi91 108 169 244 210 183 bez opadu* 92 71 34 52
1 4VI.91 193 182 27,7 244 224 $lad** 85 89 60 45
1 9.VI.91 18,3 251 31,5 27,3 25,6 bez opadu* 90 60 33 51
1 29.vV1.92 163 203 272 243 220 bez opadu * 62 57 30 42
1 30.vI92 176 200 281 226 221 bez opadu* 60 58 30 52
1 2.VI.92 20,1 21,6 30,9 22,8 23,8 4,0 55 61 25 60
4 6.VI.92 159 144 169 165 159 33 50 63 83 89
4 25.V1.93 9,8 10,1 13,5 11,8 11,3 0,7 80 93 62 75
4 28.Vv1.93 119 11,0 15,8 15,1 13,4 1,6 93 94 67 84
2 30.V1.93 9,7 116 192 147 138 bez opadu* 91 91 57 79
3 2VI.93 114 176 226 218 183 bez opadu* 82 63 38 48
3 4.VI.94 146 17,9 24,9 24,2 20,4 bez opadu * 78 66 35 50
3 6.VIl.94 137 178 247 229 197 bez opadu* 78 70 42 42
4 8.VI.94 16,7 16,1 18,0 14,2 16,2 19,9 73 98 69 84
1 11.VI.94 15,7 18,8 27,3 23,6 21,4 bez opadu* 97 73 39 66
3 29.V195 101 138 240 236 179 bez opadu* 91 7 50 61
1 3.VIL95 13,0 18,5 27,2 24,0 20,7 0,2 75 65 54 59
4 5VIIL95 118 13,8 16,6 16,5 14,7 bez opadu* 81 7 57 55
3 7VIL9S 144 176 250 226 199 bez opadu* 66 67 39 57
* — Bez opadu * — Lack of rainfall
** __ Slad ** __ Trace
WYNIKI

Coroczne analizy wariancji wykazaly wysoce istotny wptyw pory dnia na wielkos¢
ubytkow masy odcietych lisci: najwigksze ubytki notowano w liSciach pobranych o
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godzinie 7 rano, mnigjsze u liSci pobranych o 12°° w potudnie, jeszcze mniejsze u lisci
pobranych o 17°° po potudniu. Stwierdzano rowniez istotne réznice mi¢dzy odmianami w
wielko$ci ubytkow masy lisci 1 wskaznika (W).

Analiza wynikéw wielolecia 1988-1995 potwierdzita te zalezno$ci oraz wykazata
dodatkowe (tab. 3).

Tabela 3
Wyniki syntetycznej analizy wariancji wynikéw uzyskanych w latach 1988-1995 dla 44 odmian
Synthetic variance analyse for 44 cultivars in 1988-1995
Odmiana Pora dnia Typ pogody Wspdtdziatanie pora
Cultivar The time of day Weather type dnia x typ pogody
Interaction among
time of day x weather

Badany parametr
Parameter istotno$¢ | NIR istotnos¢ NIR istotnos¢ NIR

o L O type
significance| LSD | significance LSD significance | LSD Somosd NIR

significance LSD

Ubytek masy lisSciw 1 h

pomiaru (%) XX 0,70 XX 0,18 XX 0,21 XX 0,37
Leaf weight loss after 1 h

Ubytek masy lisci w2 h

pomiaru % XX 0,46 XX 0,12 X 0,14 X 0,24

Leaf weight loss, after 2 h
Wskaznik W1h/2h
IndexW1h/2h
Istotno$¢ wg testu F. Snedecora: xx =P 0,01
According to F. Snedecor test: xx = P 0.01

XX 0,34 XX 0,09 XX 0,10 XX 0,18

Stwierdzono wysoce istotny wptyw pory dnia na wielko§¢ ubytkéw masy odcigtych
lisci wyrazony w procentach ich masy wyjsciowej okreslonej tuz po odcigciu z rosliny.
Zardéwno ubytki mierzone w ciggu pierwszej, jak i drugiej godzinie byly najwigksze przy
pomiarach porannych, istotnie mniejsze przy pomiarach w potudnie, a najmniejsze przy
pomiarach popotudniowych (tab. 4). Oznacza to, ze wcze$nie rano otwarcie szparek byto
najwigksze i zmniejszato si¢ w ciggu dnia. Warto$¢ wskaznika (W) byta najwigksza (czyli
bardziej korzystna) rano i w poludnie, a zmniejszata si¢ istotnie po potudniu. Oznacza to,
ze rano i w poludnie szeroko otwarte szparki szybciej byly zamykane. Przy popotu-
dniowych pomiarach otwarcie szparek byto mniejsze, ale tez ich zamykanie wolniejsze.

Stwierdzono wysoce istotny wptyw typu pogody na wielkos$¢ ubytkéw masy odcietych
lisci 1 na wielko$¢ wskaznika (W). Najwigksze ubytki zarowno w ciggu pierwszej (I), jak 1
w drugiej (1) godzinie pomiaru notowano przy pogodzie chtodnej i wilgotnej, najmniejsze
przy pogodzie goracej i suchej (tab. 5). Wskaznik (W) mial wartosci nizsze przy pogodzie
suchej, gdzie ubytki wody z lisci byly mniejsze i zamykanie szparek wolniejsze.

Stwierdzono wysoce istotne zroznicowanie testowanych odmian pod wzgledem
badanych parametrow, tj. ubytkéw masy lisci w ciggu pierwszej i drugiej godziny po
odcigciu z rosliny oraz pod wzgledem wartos$ci wskaznika (W) obliczonego jako stosunek
obu warto$ci. Badane odmiany podzielono na grupy istotnie réznigce si¢ wielkoscig tych
parametrow (tab. 6-9). Analiza przynalezno$ci odmian do grup w poszczegdlnych
parametrach sugeruje, ze wielko$¢ ubytkow masy lisci nie tgczy si¢ z wielko$cig wskaznika
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(W). W grupie odmian o najwigkszych ubytkach masy lisci w czasie I godziny pomiaru
przewazaly wprawdzie odmiany o duzych wartoSciach wskaznika (W), ale znalazly si¢ tam
rowniez odmiany z grupy wartosci srednich, a nawet matych. Wydaje si¢, ze szerokosé
otwarcia szparek i tempo ich zamykania, to dwa oddzielne, niezalezne mechanizmy, ktore
w takich samych warunkach wykazujg réznice u odmian w dzialaniu.

Tabela 4
Wplyw pory dnia, w ktorej pobrano liscie i typu pogody na wielko$¢ ubytkéw masy lisci
i wspétezynnika (W). 1988-1995
The effect of sampling time and weather type on leaf weight losses and on index (W). 1988-1995

Czynnik roznicujacy
Influencing factor

Ubytek masy lisci w 1 h %

Leaf weight loss after 1 h %

Ubytek masy lisci w2 h %
Leaf weight loss after 2 h %

Wskaznik (W) 1/2
Index (W) 1/ 2

pobranie lisci o godz. 7.

leaves sampling at 7 a.m. 5,94 340 1,75
. pobranie lisci o godz. 12.
Pora_ dnia leaves sampling at 12 a.m. 4,65 2,59 1.80
The time of pobranie lisci o godz. 17
day leaves sampling at 5 p.m. 3,30 218 151
NIR
LSD 0,18 0,19 0,09
goraco, sucho
hot, dry 4,13 2,47 1,67
$rednio-ciepto, sucho 4.86 317 153
warm, dry
Typ pogody $rednio ciepto, wilgotno
Weather type _warm, humid 4,40 2,53 1,74
chtodno, wilgotno
cool, humid 5,13 2,13 1,88
NIR
LSD 0,21 0,14 0,10
Tabela 5

Wspoldzialanie wplywu typu pogody i pory pobrania liSci na wielko$¢ ubytkow masy liSci
i wspolczynnika (W). 1988-1995
The effect of weather type and sampling time on leaf weight losses and on index (W). 1998-1995

Pora pobrania lisci

Typ pogody The time of leaves Ubytek masy lisciw 1 h % | Ubytek masy lisci w 2 h % | Wskaznik (W)
Weather type sampling Leaf weight loss after 1 h % | Leaf weight loss after2h % | Index (W)

7°° 5,45 2,80 1,95
Slfcrﬁg% hot 12 396 2,52 1,57
Y 17 2,97 2,10 1,41
$rednio cieplo/ 7°° 6,21 4,55 1,36
Sljihgl;) dC‘ep ofwarm 12% 4,89 2,84 1,72
v 17 3,49 2,10 1,66
‘ . 7°° 5,80 2,85 2,03
Sr_ednlo mepio/yvarm 190 442 546 180
wilgotno / humid 170 2,98 228 131
7°° 6,29 3,39 1,86
chiodnoleool 12% 5.34 254 2.10
g 17 3,76 2,27 1,66
Eé% 037 0,24 0,18
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Tabela 6

Ubytki masy lisci (%) w 1 godzine¢ po odci¢ciu z rosliny. Podzial badanych odmian na grupy o istotnie

réznych wielko$ciach ubytkéw. 1988-1995

Leaf weight losses (%0)1 hour after taking from plants. Cultivar groups with significantly different

losses. 1988-1995
Najmniejsze ubytki masy lisci Srednie ubytki masy lisci Najwigksze ubytki masy lisci
The lowest losses Middle losses The highest losses
odm_iana % odm'iana % odm'iana %
cultivar cultivar cultivar

Perkoz 3,76 Bogna 4,41 Lawina 4,97
Kos 3,92 Irga 4,42 Jagoda 4,98
Arkadia 3,99 Frezja 4,44 Stobrawa 5,00
Ekra 4,06 Elida 4,44 Ceza 5,00
Fauna 4,08 Drop 4,46 Jagna 5,02
Bébr 4,18 Darga 4,48 Bzura 5,05
Lena 4,21 Kolia 4,52 Pilica 5,05
Koral 4,22 Bryza 4,54 Tarpan 5,16
Ibis 4,25 Orlik 4,55 Fala 5,19
Mila 4,25 Aster 4,57 Fregata 5,32
Cisa 4,25 Heban 4,62 Bronka 5,40
Uran 4,27 San 4,67 Sokot 6,18
Duet 4,31 Malwa 4,72

Brda 4,72

Atol 4,75

Lotos 4,78

Irys 4,83

Elba 4,87

Bliza 4,88

Zakres ubytkow $rednich: 4,35-4,91
Range of middle losses: 4.35-4.91
Tabela 7

Ubytki masy lisci (%) w 2 godziny po odcieciu z rosliny. Podzial badanych odmian na grupy o istotnie

réznych wielko$ciach ubytkéw. 1988-1995

Leaf weight losses (%) 2 hours after taking from plants. Cultivar groups with significantly different

losses. 1988-1995
Najmniejsze ubytki masy lisci Srednie ubytki masy lisci Najwigksze ubytki masy lisci
The lowest losses Middle losses The highest losses

odmiana odmiana odmiana

cultivar % cultivar % cultivar %
Bébr 2,28 Koral 2,60 Fregata 2,92
Kolia 2,30 Pilica 2,60 Aster 2,93
Elida 2,36 Lotos 2,62 Frezja 2,94
Darga 2,37 Irga 2,63 Orlik 2,94
Uran 2,39 Ekra 2,65 Drop 3,01
Bzura 2,41 San 2,67 Fala 3,04
Ibis 2,41 Atol 2,68 Stobrawa 3,07
Elba 2,49 Lawina 2,69 Malwa 3,07
Bogna 2,57 Tarpan 2,70 Bliza 3,09
Jagna 2,57 Kos 2,72 Sokot 3,16
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c.d. Tabela 7
Najmniejsze ubytki masy lisci Srednie ubytki masy lisci Najwigksze ubytki masy lisci
The lowest losses Middle losses The highest losses
odmiana odmiana odmiana
cultivar % cultivar % cultivar %
Heban 2,57 Ceza 2,72 Brda 3,20
Mila 2,57 Duet 2,73 Bronka 3,22
Arkadia 2,57 Cisa 2,77
Fauna 2,58 Jagoda 2,79
Lena 2,82
Bryza 2,82
Perkoz 2,82
Irys 2,84
Zakres ubytkow $rednich: 2,58-2,87
Range of middle losses: 2.58-2.87
Tabela 8

Ubytki masy lisci (%) w ciagu 2 godzin (I + II) po odci¢ciu z rosliny. Podzial badanych odmian na
grupy o istotnie roznych wielkosciach ubytkow. 1988-1995
Leaf weight losses (%) during 2 hours (I h + 11 h) after sampling from plants. Cultivar groups with
significantly different losses. 1988-1995

Najmniejsze ubytki masy lisci Srednie ubytki masy lisci Najwigksze ubytki masy lisci
The lowest losses Middle losses The highest losses
odmiana odmiana odmiana
cultivar % cultivar % cultivar %

Bébr 6,46 Cisa 7,02 Jagoda 7,77
Kolia 6,55 Lena 7,03 Malwa 7,79
Arkadia 6,56 Duet 7,04 Tarpan 7,86
Perkoz 6,58 Irga 7,05 Bliza 7,97
Kos 6,64 Heban 7,19 Brda 7,92
Fauna 6,66 San 7,34 Stobrawa 8,07
Ibis 6,66 Bryza 7,36 Fala 8,23
Uran 6,66 Elba 7,36 Fregata 8,24
Ekra 6,71 Frezja 7,38 Bronka 8,62
Elida 6,80 Lotos 7,40 Sokot 9,34
Koral 6,82 Bzura 7,46
Mila 6,82 Drop 7,47
Darga 6,85 Orlik 7,49
Bogna 6,98 Aster 7,50

Jagna 7,59

Pilica 7,65

Lawina 7,66

Irys 7,67

Ceza 7,72

Zakres ubytkow $rednich: 7,00-7,75
Range of middle losses: 7.00-7.75
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Tabela 9
Wskaznik (W) i podzial badanych odmian na grupy o istotnie réznych jego wartosciach. W = ubytek
w 1 godzinie/ubytek w 2 godzinie. 1988-1995
Index (W) and cultivar groups with significantly different (W) values. 1988-1995. W = leaf weight loss
after 1 h/leaf weight loss after 2 h

Najwyzszy wskaznik (W) Sredni wskaznik (W) Najnizszy wskaznik (W)

The highest index (W) Middle index (W) The lowest index (W)

Odmiana Odmiana Odmiana

Cultivar W Cultivar w Cultivar w
Bzura 2,09 Heban 1,80 Duet 1,58
Elba 1,96 Uran 1,79 Fauna 1,58
Sokot 1,96 Jagoda 1,78 Bliza 1,58
Kolia 1,96 Atol 1,77 Aster 1,56
Jagna 1,95 Ibis 1,76 Arkadia 1,55
Pilica 1,94 San 1,75 Orlik 1,55
Tarpan 1,91 Bogna 1,72 Malwa 1,54
Darga 1,89 Fala 1,71 Ekra 1,53
Elida 1,88 Irys 1,70 Cisa 1,53
Lawina 1,85 Bronka 1,68 Frezja 1,51
Ceza 1,84 Irga 1,68 Lena 1,49
Bébr 1,83 Mila 1,65 Drop 1,48
Fregata 1,82 Stobrawa 1,63 Brda 1,48
Lotos 1,82 Koral 1,62 Kos 1,44
Bryza 1,61 Perkoz 1,33

Zakres wartosci $rednich wskaznika (W): 1,81-1,60
Range of middle index (W) values: 1.81-1.60

DYSKUSJA

Wysoce istotne zréznicowanie badanych odmian pod wzgledem wielkosci ubytkow
masy odcietych liSci w ciggu pierwszej i drugiej godziny od pobrania z ro§liny, a takze
wskaznika (W) bedacego stosunkiem obu tych wielkosci, zostalo udowodnione zar6wno w
analizach corocznych, jak i w analizie wynikow 8-letnich. Mozna przyjaé, ze przepro-
wadzone pomiary byly dobrym wskaznikiem zréznicowanej u odmian efektywnosci
aparatow szparkowych lisci, ktore w takich samych warunkach powodowaty rozne ubytki
wody z tkanek lisci.

Potwierdza to wnioski innych autorow, ktorzy stwierdzali istnienie r6znic odmiano-
wych w pracy szparek na podstawie skomplikowanych i bardzo precyzyjnych pomiaréw
pracy aparatow szparkowych (Dwelle i in., 1981; Levy 1983; Levy i in., 1989; Bansal,
Nagarajan, 1987).

Zhi-Yong Peng (1990), oprocz bezposrednich pomiaréw przewodnosci szparek na
lisciach ziemniaka, okreslal rowniez straty masy lisci odcigtych od rosliny. Pobierat po
jednym liciu z odmiany, w ciggu doby doprowadzat je do stanu maksymalnego turgoru,
po czym pozostawial je do swobodnego parowania. Pomiary byly prowadzone przez 4
godziny, podczas ktorych prowadzono wazenie lisci i rejestracje wynikéw w odstepach
kilkuminutowych i na ich podstawie wykreslano krzywe ubytku masy liscia, okreslane jako
transpiracja epidermalna (epidermal transpiration). Autor nie stwierdzit istotnych réznic w
przebiegu tych krzywych wsrod badanych 24 genotypoéw, co okreslit jako wynik
nieoczekiwany, bo pozostate pomiary wskazywaty na zr6znicowanie tych genotypow.
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Mozna przypuszczaé, ze w cytowanych badaniach roznice nie ujawnily si¢ z dwu
powodow: matej reprezentatywnosci materiatu (1 pomiar na 1 lisciu) i z powodu bardzo
wysokiej zawartosci wody w badanych liSciach w chwili rozpoczecia pomiaru (maksy-
malny turgor), co mogto powodowaé zbyt wolne narastanie roznic.

W naszych badaniach punktem wyjscia byl taki stan uwodnienia li§ci, jaki odmiana
utrzymywata w danych warunkach §rodowiska w danym czasie, a wigc prawdopodobnie
juz zréznicowany u odmian. Ubytki masy liSci obserwowane w czasie 2 godzin pomiaru
mogly by¢ z tego powodu bardziej u odmian zréznicowane.

Wptyw pory dnia na przewodnos$¢ szparek, a przez to na wielko$¢ i tempo ubytkow
wody z lisci jest znany z prac wielu autorow (Dwelle i in., 1981; van Loon, 1981; Wilcox,
Ashley, 1982) i opinie s3 zgodne odno$nie istnienia cyklu zmian dobowych. W
prezentowanym materiale stwierdzono, ze ubytki wody z odcietych lisci byty najwicksze
rano i zmniejszaly si¢ przy kolejnych pomiarach (poludniowym i popotudniowym).
Roznice byly wyrazne zwlaszcza w pierwszej godzinie pomiaru, cho¢ uktad wynikow byt
podobny réowniez przy ubytkach w czasie drugiej godziny pomiaru. Wskaznik (W) takze
zmienial si¢ istotnie w zaleznos$ci od pory dnia. Najwickszg warto$§¢ wskaznika (W)
(sugerujaca szybkie zmniejszanie ubytku wody) notowano przy pomiarze potudniowym i
porannym, najmniejsza za§ przy pomiarze popotudniowym. Taki uktad wynikow jest
zgodny z dobowym rytmem pracy szparek, co pozwala sadzi¢, ze badane parametry
odzwierciedlaty rzeczywiscie prace aparatow szparkowych.

Analiza wariancji wykazala istotny wplyw typu pogody na wielko$¢ ubytkoéw masy
lisci, czego rowniez mozna oczekiwaé. Najwigksze ubytki masy lici zanotowano przy
pogodzie ,.chlodnej i wilgotnej”, a najmniejsze przy pogodzie ,,gorgcej i suchej”, co
rowniez potwierdza hipoteze, ze pomiar odzwierciedlat stan otwarcia szparek.

Wskaznik (W) réznil si¢ istotnie przy typie pogody ,,suchej” w poréwnaniu do typu
pogody ,,wilgotnej”, co sugeruje wickszy wpltyw wilgotno$ci powietrza niz temperatury na
ten parametr. Wskazuje to na szybsze zamykanie szparek przy pogodzie ,;suchej” w
poréwnaniu z ,,wilgotna”, co rowniez jest wynikiem, ktérego nalezato oczekiwac.

Na podstawie analizy prezentowanych wynikow mozna uzna¢ parametry, ktore byty
mierzone za rzeczywiste odzwierciedlenie pracy aparatow szparkowych lisci, mechanizmu
gospodarujacego woda zawarta w tkankach liscia.

Prezentowana metode mozna uzna¢ za satysfakcjonujaca, a przy tym (cho¢ wymaga
staranno$ci) do$¢ tatwa, aby mogta by¢ przydatna do oceny duzej liczby genotypow
rownoczesnie, np. w pracach hodowlanych.

WNIOSKI

1. Pomiary ubytku masy odcigtych lisci prowadzone wg opisanej metodyki pozwalajg
okresli¢ zréznicowanie badanych genotypow pod wzgledem tempa utraty wody z
tkanek, co moze by¢ posrednim wskaznikiem stopnia otwarcia szparek i ich efektyw-
nos$ci rozumianej jako szybko$¢ reakcji chronigcej uwodnienie tkanek.

2. Metoda jest nieskomplikowana technicznie i przy sprawnej organizacji pracy zespotu
wykonujgcego pomiary umozliwia prowadzenie oceny duzej liczby genotypow.
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3. Ewentualne modyfikacje metody moga i$¢ w kierunku:
— wykonywania jednego pomiaru dziennie o statej porze,
— powtarzania pomiarOw w dniach o zréznicowanej pogodzie i w warunkach zr6zni-
cowanej wilgotnosci gleby.
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Wplyw przygotowania sadzeniakow 1 nawozenia
azotem na plonowanie wczesnych odmian
ziemniaka Aksamitka i Gloria, zbieranych

w trzech terminach

The effect of seed preparation and nitrogen fertilization on yield of early potato
varieties Aksamitka and Gloria harvested at three terms

W latach 1998-2000 przeprowadzono do$wiadczenie polowe, ktdrego celem byto ustalenie
optymalnych dawek nawozenia azotem dla odmian Aksamitka i Gloria uprawianych na wczesny zbior
(zbieranych po 60 i 75 dniach od sadzenia) i zbieranych w pelnej dojrzatosci. Doswiadczenia zaktadano
w Instytucie Hodowli i Aklimatyzacji Ro$lin, Oddzial Jadwisin i w Zaktadzie Doswiadczalnym
Instytutu Hodowli i Aklimatyzacji Roslin, Stare Olesno. Stwierdzono, ze po 60 dniach od sadzenia
bardzo wczesna odmiana Gloria plonuje wyzej niz Aksamitka, po 75 dniach od sadzenia poziom
plonowania tych odmian jest zblizony, a po osiagnieciu pelnej dojrzatosci wyzsze plony wyksztalcita
odmiana Aksamitka. Na podstawie analizy regresji wyznaczono dawki azotu maksymalne biologicznie
i zalecane dla odmian zbieranych w poszczegdlnych terminach. Zalecane dawki azotu sg mniejsze o
30-40 kg N-ha! od maksymalnych biologicznie i wynosza w kolejnych terminach zbioru dla odmiany
Aksamitka 50, 70, 130, a dla odmiany Gloria 50, 80, 120 kg N-ha. Podkietkowywanie sadzeniakow
przez okoto 5 tygodni we wszystkich terminach zbioru wptywato korzystnie na plonowanie obu
odmian.

Stowa kluczowe: nawozenie azotem, plon, podkietkowywanie, ziemniak

The three-year (1998-2000) field experiments were carried out in order to establish the optimal N
fertilization rates for Aksamitka and Gloria varieties cultivated for early harvest (60 and 75 days after
planting) and at full maturity. The trials were located in Jadwisin, Division of the Plant Breeding and
Acclimatization Institute and in Stare Olesno, Experimental Station of the Plant Breeding and
Acclimatization Institute. It was stated that 60 days after planting the very early variety Gloria yielded
better than early variety Aksamitka; 75 days after planting both varieties yielded at the same level and
at full maturity the Aksamitka variety yielded higher than Gloria. On the basis of regression analysis
maximal and recommended nitrogen rates for both varieties harvested at particular term were
established. Recommended rates were from 30 to 40 kg N-hal lower than maximal one and for
successive harvest dates of Aksamitka variety were at the rate of 50, 70, 130 kg N-ha* and of Gloria
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50, 80, 120 kg N-ha* respectively. Five weeks of seed presprouting had favourable effect on yield of
both varieties at all harvests.

Key words: nitrogen rates, potato, presprouting, yield
WSTEP

Doswiadczenia z odmianami ziemniakéw uprawianych na wczesny zbior poszerzajg
zakres wiedzy pozwalajgcej uzyskaé¢ wysoki plon handlowy bulw we wczesnych terminach
zbioru oraz maksymalny plon bulw zbieranych po zakonczeniu wegetacji. Juz po 60 dniach
od posadzenia niektére odmiany wczesne (np. Gloria) dajg wysoki plon bulw, co pozwala
na uzyskanie optacalnej ceny. W zespole czynnikow agrotechnicznych, majacych sprzyjaé
uzyskaniu mozliwie najwczesniej wysokiego plonu ziemniakow, wazng rolg odgrywaja
nawozenie i podkietkowanie sadzeniakéw. Okreslenie wymagan roslin odno$nie azotu jest
bardzo wazne zarowno z ekonomicznych, jak i sSrodowiskowych wzgleddéw. Jak wczesniej
stwierdzono dziatanie azotu zalezy od odmiany i zastosowanej dawki (Kaczorek i
Wierzejska, 1988; Gojski, 1993; Wierzejska-Bujakowska, 1995; Machnacki i Kotpak,
1998). Wskaznikiem stanowigcym podstawe do wyliczenia maksymalnych lub zalecanych
dawek nawozenia azotem jest efektywnos$¢ nawozenia wyrazona jako przyrost plonu bulw
na 1 kg azotu zastosowanego w nawozach. Fotyma i Ladomirski (1969) oceniaja, ze przy
optymalnym nawozeniu 1 kg azotu powoduje wzrost plonu $rednio o 70 kg bulw z ha, a
wg Kaczorek 1 Wierzejskiej (1987) przyrost ten zaleznie od odmiany wynosi od 24 do 96
kg bulw na 1 ha.

Znaczenie podkietkowania bulw jako zabiegu podwyzszajacego plon ziemniakow jest
dostatecznie znane i byto badane przez wielu autoréw. Podkietkowanie przyspiesza nie
tylko przebieg reakcji biochemicznych w bulwach ziemniaka, ale jak wykazali
Roztropowicz (1964, 1979) i Kotpak (1985) powoduje rowniez szybszy rozwdj grubych i
mocnych kielkow oraz przyspiesza przebieg poszczegoélnych faz rozwojowych od
wschodow az do zasychania naci. Ponadto wg Roztropowicz (1964) rosliny wyroste z bulw
podkietkowanych rozwijaja silniejszy system korzeniowy.

Oprocz czynnikow agrotechnicznych majacych istotny wpltyw na plon, duze znaczenie
maja réwniez czynniki atmosferyczne, przede wszystkim przebieg temperatur i rozktad
opadow. Zaréwno nadmiar, jak i niedobdr wody w znacznym stopniu ograniczaja uzyska-
nie oplacalnego plonu, a szczeg6lnie duze znaczenie w rozwoju i plonowaniu ziemniaka
na wezesny zbidr maja temperatury maja i czerwca (Roztropowicz i Gojski, 1976).

METODY I WARUNKI BADAN

W latach 1998-2000 w ZDHAR Jadwisin oraz ZDHAR Stare Olesno przeprowadzono
badania, ktorych celem bylo okreslenie wptywu przygotowania sadzeniakdw i nawozenia
azotem na plonowanie, wydajno$¢ frakcji bulw handlowych i zawartos¢ skrobi dwoch
odmian ziemniaka — polskiej Aksamitki i niemieckiej Glorii zbieranych w trzech
terminach — 60 i 75 dni od sadzenia oraz w fazie pelnej dojrzato$ci. Doswiadczenie
polowe zalozono metodg losowanych podblokéw w 3 powtorzeniach. W ZDHAR Stare

118



Anna Wierzbicka ...

Olesno w 1998 roku uprawiano odmiane¢ Albina, nalezaca do tej samej grupy wczesnosci i
0 zblizonym poziomie plonowania, zamiast odmiany Aksamitka.
Badano nastepujace czynniki:
— sposob przygotowania sadzeniakow: pobudzone przez 2 tygodnie i podkietkowane
przez 5 tygodni,
— dawki N w kg-ha: 0, 50, 100, 150 i 200 oraz odmiany: Aksamitka i Gloria.

WARUNKI GLEBOWE | AGROTECHNICZNE

W IHAR Jadwisin doswiadczenie przeprowadzono na glebie lekkiej (piasek gliniasty
lekki potozony na piasku stabo gliniastym, zalegajacym na glinie lekkiej), zaliczanej pod
wzgledem uzytkowo rolnym do kompleksu zytniego dobrego, a w ZDHAR Stare Olesno
na glebie bielicowej (piasek gliniasty mocny). Niektore wlasciwosci gleb w Jadwisinie i
Starym Ole$nie przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1
Charakterystyka gleby, na ktorej prowadzono do§wiadczenie
Soil chemical properties, of the experimental sites
Jadwisin Stare Olesno*
L, zawarto$¢ w glebie
Rok zawartos¢ C (mg-100 g* gleby) zawarto$¢ w glebie (mg-100 g gleby)
Year orgagrlcsrr:;acgo pH content in the soil pH content in the soil (mg-100 g gleby)
A on%ent (mg-100 g* gleby)
POs | KO [ Mg POs | KO | Mg
1998 0,92 53 28,0 16,0 58 5,6 13,8 8,4 47
1999 0,60 49 21,4 17,0 2,9 5,6 12,4 6,8 44
2000 0,53 45 20,8 115 2,2 57 12,2 6,5 4,2

*Brak wynikow zawartosci organicznego C
*Date on organic C content not available

Ziemniaki uprawiano na oborniku w dawce ok. 25-30t-ha’. Nawozenie fosforem i
potasem stosowano w dawkach odpowiednio 120 i 180 kg-ha®l. Jesienig pod orke
przedzimowa wysiewano 95 kg P,Os i 120 kg K;0O-ha, a wiosng przed sadzeniem 25 kg
P,0s i 60 kg K20. Azot w postaci saletry amonowej w dawkach 50 i 100 kg-ha* wysiano
przed sadzeniem. Dawki 150 i 200 dzielono na dwie cze$ci, 100 kg stosowano przed
sadzeniem, a ilo$ci uzupetiajace do 150 i 200 przed wschodami przed ostatnim obsypa-
niem redlin. W Starym Ole$nie azot stosowano w formie mocznika.

Chwasty niszczono chemicznie Afalonem w dawce 2 kg-ha? i Fusilade w dawce
3 kg-ha?, a stonke ziemniaczang zwalczano preparatami: Bancol (0,5 kg-ha?) i Fastac (0,1
I-hal). Opryski przeciw zarazie ziemniaka wykonywano w koncu czerwca i na poczatku
lipca preparatami: Dithane M-45 (2 kg-ha?) i Ridomil (2 kg-ha) w Starym Oleénie i
preparatami Sandofan (2 kg-ha?) i Bravo (3 I-ha*) w Jadwisinie.

Ziemniaki sadzono r¢cznie w II lub na poczatku III dekady kwietnia. W Jadwisinie
rozstawa wynosita 67,5 x 37 cm (2497 cm?/rosling) w latach 1998-1999, 75 x 33 cm (2475
cm?/rosling) cm w roku 2000. W Starym Ole$nie rozstawa wynosita 67,5 x 40 ¢cm (2700
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cm?/rosling) we wszystkich latach. Terminy sadzenia i zbiorow w Jadwisinie i Starym
Olesnie przedstawiono w tabeli 2. Liczba roslin do zbioru wynosita, w pierwszym terminie
20 roslin, a w kolejnych (II i III) po 40 roslin z poletka.

Tabela 2

Terminy sadzenia i zbioru ziemniakéw w Jadwisinie i Starym Ole$nie w latach 1998-2000

Planting potato and harvest dates of potato in Jadwisin and Stare Olesno in 1998-2000

Jadwisin Stare Olesno

Rok termiq termin zbioru termiq termin zbioru
Year sadzenia date of harvest sadzenia date of harvest

date of | 1 11 date of I I 11

planting planting
1998 22,04 22,06 8,07 25,08 17,04 24,06 9,07 7,09
1999 24,04 25,06 9,07 31,08 21,04 1,07 19,08 12,08
2000 17,04 15,06 29,06 29,08 10,04 14,06 5,07 6,09

W kazdym terminie zbioru oceniano plon bulw i jego struktur¢. Plon handlowy
wyliczono, pomniegjszajac plon ogdlny o frakcje bulw o $rednicy do 3 cm przy zbiorze po
60 dniach od sadzenia, oraz o frakcje do 4 cm przy zbiorze po 75 dniach i po uzyskaniu
dojrzatosci. W III terminie okres$lano réwniez zawarto$¢ skrobi.

Wykonano analiz¢ wariancji plonu ogoélnego i handlowego bulw dla wszystkich
terminow zbioru oddzielnie oraz analize wariancji dla zawartosci skrobi ocenianej w II1
terminie zbioru. Dla plonu ogdlnego i handlowego z poszczegdlnych termindéw zbioru
wykonano analizg regresji i wyznaczono dawki azotu maksymalne biologicznie i zalecane.

Lata 1998-2000 rdéznity si¢ pod wzgledem warunkéw atmosferycznych (tab. 3). Rok
1998 sprzyjat uprawie ziemniakow, 1999 byt zbyt mokry, a 2000 rok zbyt suchy.
Zaopatrzenie ziemniakow w wodg¢ oceniano na podstawie ilosci opadéw w poszczegolnych
latach poréwnujac je z optymalnym zaopatrzeniem okre§lonym przez Dziezyca (1987).

Najkorzystniejszym, pod wzgledem plonowania ziemniakow uprawianych na wczesny
zbior, byt rok 1998 charakteryzujacy si¢ korzystnym uktadem temperatur i opadéw. W tym
roku temperatury wyzsze od $rednich wieloletnich w kwietniu, maju, czerwcu przy
wystarczajacej ilosci opadow w kwietniu i maju oraz znacznie zwigkszonej w porownaniu
z zapotrzebowaniem ilosci opadow w czerwcu spowodowaty szybki poczatkowy wzrost i
rozwdj roslin oraz wptynety korzystnie na tempo gromadzenia si¢ plonu.

Mniej korzystne, w stosunku do roku 1998, warunki do uprawy ziemniakéw wczesnych
wystapity w 1999 roku. Obfite opady deszczu w kwietniu (5-krotnie w Jadwisinie i 3-
krotnie w Starym Ole$nie wyzsze niz potrzeby wodne wyliczone przez Dziezyca)
spowodowaly nadmierne uwilgotnienie gleby, co wplynelo bardzo niekorzystnie na
wschody, a nastgpnie na rozwoj roslin. Wysokie opady w czerwcu spowodowaty bardzo
wczesne pojawienie si¢ zarazy ziemniaka, ktorej pierwsze objawy stwierdzono juz 24
czerwca. Od poczatku lipca do konca wegetacji odnotowano natomiast znaczny niedobdr
opadow, w wyniku ktorego wystapita okresowa posucha i pogorszyly si¢ warunki rozwoju
ro$lin i narastania masy plonéw. Plony ziemniakoéw byty nizsze niz w 1998 roku.
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Tabela 3
Srednie miesieczne temperatury powietrza i opady w okresie wegetacji
Mean of monthly temperatures and rainfall during growing seasons
Rok Temperatura w °C
Year Temperature in °C Srednia
Miesi
Mol IV v Vi vii Vil Mean
1998 10,1 14,8 17,7 17,9 16,4 154
Jadwisin/ 1999 9,8 12,9 18,6 21,2 18,1 16,1
2000 11,8 14,8 17,2 16,1 17,7 15,5
Stare Olesno 1998 10,5 14,9 18,2 17,8 16,2 15,5
1999 9,6 13,9 16,6 20,3 18,1 15,7
2000 12,2 15,5 18,1 16,3 18,8 16,2
Srednia wieloletnia 77 137 167 182 177 148
Mean for many years
opady w mm
Miesiac rainfall in mm Suma
Month \Y v Vi VI Vil Total
1998 50,3 54,9 195,3 64,2 58,8 423,2
Jadwisin 1999 106 58,4 170,9 29,6 8,8 3737
2000 7,3 35,6 21,1 94,8 40,3 199,1
1998 30,2 26,8 69,6 163,4 47,7 3771,7
Stare Olesno 1999 61,8 95 121 45 23,2 346
2000 22,5 95,8 475 1954 28,6 389,8
Potrzeby Wpdne wg D21ezy§a. 18 66 89 87 84 344
Water requirements acc. Dziezyc

W 2000 roku warunki pogodowe rowniez byly niekorzystne zwlaszcza dla ziemniakow
zbieranych po 60 i 75 dniach od posadzenia. W Jadwisinie wystapil duzy niedobor opadow
w poroOwnaniu z potrzebami wyliczonymi przez Dziezyca w  kwietniu;
-11 mm, maju -30, czerwcu -47 mm. Brak opadow i wysokie temperatury ujemnie
wplywaly na wzrost i rozwdj roslin. W tym roku plony badanych odmian ksztattowaty si¢
na niskim poziomie. W Starym Ole$nie niedobor opadéw zanotowano tylko w czerwcu i
wynosit on 41,5, a w pozostalych miesigcach opady byly wyzsze niz potrzeby wodne
ziemniaka w kwietniu o 4,5, w maju o 30, i lipcu 0 108 mm.

WYNIKI I DYSKUSJA

Plon handlowy w stosunku do ogdlnego (tab. 4) ksztaltowal si¢ roznie w latach i
terminach zbioru. U wczesnej odmiany Aksamitka w III terminie zbioru byl najwyzszy i
wynosit 90% plonu ogdlnego w Jadwisinie i 84% w Starym Ole$nie. W terminach zbioru
pierwszym i drugim odpowiednio 72 i 67% w Jadwisinie oraz 73 1 74% w Starym Oles$nie.
U bardzo wczesnej odmiany Gloria plon bulw handlowych w Jadwisinie byt najwyzszy po
osiagnieciu pelnej dojrzatosci i wynosit — 85%, a kolejnych terminach 76 i 83% w
odniesieniu do plonu handlowego.

Z danych w tabeli 4 wynika, Ze bardzo wczesna odmiana Gloria osiggata wyzsze plony
(tylko w najwczesniejszym terminie zbioru) niz wezesna odmiana Aksamitka. Wydata ona
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po 60 dniach od posadzenia plon 0 3,5 t-ha! wyzszy ($rednio dla dwoch miejscowosci) od
odmiany Aksamitka. W drugim terminie zbioru plony odmian Aksamitka i Gloria
ksztaltowaly si¢ na zblizonym poziomie, a w trzecim terminie odmiana Aksamitka
plonowata $rednio o 10 ton wyzej niz Gloria. Rdznice w plonowaniu odmian zbieranych
po 60 dniach od posadzenia i w pelnej dojrzatosci sg statystycznie istotne.

Tabela 4
Plon ogélny (t-ha?) i plon handlowy (wartos$ci wzgledne w stosunku do plonu ogolnego)
Total yield (t-hal) and marketable yield (relative values in proportion to total yield)

Jadwisin Stare Olesno
. . termin zbioru* termin zbioru
Plonowanie odmian (1998-2000) -
Varieties yielding (1998-2000) date of harvest date of harvest
| 1 11 | 1 11
f'f’: 09%”3’ (tha”) 58 21,6 46,3 59 17,8 28,6
Aksamitka % Zlgr:tej handlowego
% of marketable yield 2 67 90 3 “ 84
Plon ogdiny 8,9 20,8 325 10,0 17,6 23,0
. Total yield
Gloria
% plonu handlowego 79 64 85 85 76 83

% of marketable yield
NIR (plon 0goIny) admiany X X X X
LSD (total yield) varieties 32 4,6 6.8 25 30 37
* | — Zbiér po 60 dniach od sadzenia,
* | — Harvest 60 days after planting
Il — Zbiér po 75 dniach od sadzenia
Il — Harvest 75 days after planting
11l — Zbiodr w fazie pelnej dojrzatosci
111 — Harvest at full maturity,
X NIR (0,05)
XLSD (0.05)

Wysokos¢ plonu ogdlnego 1 handlowego w bardzo duzym stopniu ksztattowaly warunki
pogody. W tabeli 5 podano przecigtne plony handlowe bulw w latach silnie
zroznicowanych pod wzgledem temperatury w kwietniu 1 maju. W najwcze$niejszym
terminie zbioru (60 dni od sadzenia) plon odmiany Gloria byt o 4,0 t-ha?! wyzszy od
odmiany Aksamitka w roku cieptym, a w roku chtodnym o 1,3 t-ha. Dwa tygodnie p6zniej
przyrost plonu u odmiany Aksamitka wynosit 13,0 t-ha® w roku cieptym i 9,4 t-ha*w roku
chtodnym, a u odmiany Gloria odpowiednio 7,6 t-ha i 5,5 t-ha™. W Il terminie zbioru
plon odmiany Aksamitka wynosit 43,8 t-ha® w roku o cieptej wioénie i 25,2 t-ha* w roku
o chlodnej wio$nie, natomiast plon odmiany Gloria byt $rednio o 10 t-ha™ nizszy. Sposrod
badanych czynnikow agrotechnicznych zarowno podkielkowanie, jak i nawozenie w
istotny sposéb wptywaty na wielko$¢ plonu ogdlnego. Wplyw podkielkowania na
plonowanie i zawarto$¢ skrobi przedstawiono w tabeli 6.
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Tabela 5

Plon handlowy odmian Aksamitka i Gloria w latach o cieplej i chlodnej wio$nie w Jadwisinie
Marketable yield of Aksamitka and Gloria varieties in the years with warm and cold spring

in Jadwisin

Wyszczegblnienie
Specification

Aksamitka

Gloria

Temperatura
Temperature
°C

termin zbioru*
date of harvest*

termin zbioru
date of harvest

Rok ciepty (1998

Warm year (1998)
Kwiecien

April

Maj

May

Plon bulw handlowych t-ha*
Marketable yield in t-ha*

10,1

14,8

6,3 19,3 43,8

10,3 17,9 31,3

Rok chtodny (1999)
Cold year (1999)
Kwiecien

April

Maj

May

9,8

12,9

Plon bulw handlowych t-ha*
Marketable yield in t-ha*

39 13,3 25,2

52 10,7 16,5

Roéznica w plonowaniu pomigdzy rokiem cieptym

a chtodnym

Yield differences between warm and cold year

24 6,0 18,6

51 7,2 14,8

* Jak w tabeli 4
*See table 4

Tabela 6

Wplyw podkietkowywania na plon ogélny (t-ha?) i zawarto§é skrobi odmian Aksamitka i Gloria

w latach 1998-2000 (Jadwisin, Stare Olesno)

The effect of presprouting on total yield (t-ha) and starch content of Aksamitka and Gloria varieties in

1998-2000 (Jadwisin, Stare Olesno)

Aksamitka Gloria
. L termin zbioru* % skrobi® termin zbioru % skrobi
Przyggteoe\:jvanrlee z?gtziirrwllakow date of harvest* starch date of harvest starch
prep content content
| Il 1l %) | 1 1] %)
(F;%Z%d:;:se stage 37 17,2 35,1 12,6 70 16,7 26,1 13,2
g?ed:;f;ﬁ;‘:gane 80 223 398 124 115 21,7 293 131
Efekt podkietkowania
Efficiency of presprouting
t-hat 4,3 51 4,7 4,5 5,0 3.2
% 116 30 13 64 30 12
N1Rspost pou 15 47X 42X nur 15X 17X 42X nu
LSDway of seed preparing ' ' ' .. ' ' ' -
* Jak w tabeli 4 * See table 4
XNIR (0,05) XLSD (0.05)

** Nie udowodnione

" Procent skrobi w I11 terminie zbioru

** No proved

A Starch content in 3" harvest date
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Podkietkowywanie odmian wplywato korzystnie na plon bulw (tab. 6). U obu odmian
dodatni wplyw podkietkowania na plon stwierdzono w kazdym terminie zbioru. Wzrost
plonu pod wptywem podkietkowania wynosit $rednio dla terminow zbioru i miejscowosci
u odmiany Aksamitka — 4,7 t-hal, a u odmiany Gloria 4,2 t-ha’*. Efekt podkietkowywania
W ujeciu procentowym malal w miar¢ opdzniania terminu zbioru. Wyniki badan wskazuja
zasadno$¢ wykonywania zabiegu podkietkowywania ziemniakéw wczesnych przez okres
ok. 5 tygodni niezaleznie od uktadu pogody (tab. 7). Badania Wierzejskiej-Bujakowskiej i
Szutkowskiej (1996) wykazaly, ze optymalna dlugos¢ podkietkowywania zalezy od
terminu zbioru i odmiany. Ziemniaki zbierane po 60 dniach od sadzenia wymagaty
najdtuzszego okresu podkietkowywania (6-8 tyg.), a po dojrzeniu najkrotszego (4-6 tyg.).
Sposob przygotowania sadzeniakéw nie wplywal na ksztaltowanie si¢ procentowej
zawarto$ci skrobi w bulwach. Potwierdzaja to rowniez wyniki badan w pracy Kotpaka
(1985).

Wplyw nawozenia azotem na plonowanie przedstawiono w tabeli 8. W terminie zbioru
po 60 dniach od sadzenia dawki azotu wyzsze od 50 kg N-ha u odmiany Aksamitka i 100
kg N-ha! u odmiany Gloria nie powodowaty wzrostu plonu, natomiast w terminie zbioru
po 75 dniach od sadzenia obie odmiany najlepiej plonowaty przy dawce 100 kg N-ha™.
Wyniki badan wskazuja, Ze przy wezesniejszych terminach zbioru tj. po 60 1 75 dniach od
sadzenia nawozenie azotem w dawkach 150 i 200 kg N-ha! spowalnia narastanie plonu
bulw.

Tabela 7
Efekt podkielkowywania odmian Aksamitka i Gloria w latach o cieplej i chlodnej wio$nie w Jadwisinie
Efficiency of presprouting of Aksamitka and Gloria varieties in the years with warm and cold spring

in Jadwisin
Temperatura Aksamitka Gloria
Wyszczegolnienie Temperature termin zbioru* termin zbioru
Specification EC date of harvest* date of harvest
[ 1l 111 [ 1l 11
Rok ciepty (1998)
Warm year (1998)
Kwiecien /
April 101
m:’y / 148
Efekt podkietkowywania t-ha™ 77 9.7 112 93 132 109
Efficiency of presprouting t-ha™* ' ' ' ' ' '
Rok chtodny (1999)
Cold year (1999)
Kwiecien
April 9.8
m:’y 12,9
; o t.hal
Efekt podkielkowywania t-ha 52 58 6.9 44 46 34

Efficiency of presprouting t-ha
Roznice pomigdzy rokiem cieptym i zimnym 25 39 43 49 86 75
Differences between warm and cold year ' ' ' ' ' '
* Jak w tabeli 4

* See table 4
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Tabela 8

Wplyw wzrastajacych dawek azotu na plon ogélny (t-hat) odmian Aksamitka i Gloria
w latach 1998-2000 (Jadwisin, Stare Olesno)

Influence of increasing N rates on the total yield (t-ha!) of Aksamitka and Gloria varieties
in 1998-2000 (Jadwisin, Stare Olesno)

Aksamitka Gloria
Dawki azotu w kg - ha* termin zbioru* termin zbioru
Rate of nitrogen (kg - ha™) date of harvest* date of harvest
| 1 11 | 1 11
0 6,0 17,6 30,8 8,1 16,5 22,5
50 6,3 20,2 35,7 9,2 19,2 26,7
100 6,2 21,3 39,0 9,7 20,6 29,3
150 58 20,8 40,7 9,8 20,6 30,3
200 5,0 18,8 40,9 9,4 19,3 29,7
NIR gawki
LS 2,3 8,3 15,3 2,3 83 15,3
* Jak w tabeli 4
* See table 4
Odmiana Aksamitka Odmiana Gloria
45 45 -
40 1 T e 40 1
.34 -7 i T 35
s L. =
£ 30 £ 30 A —-TTT T e
& 25 1 5254 7
= k= r
2204 Le-TT T .. 2 20 4 e
> It > it
Z 15 ENTR
o Qo
£ 10 A g104
,—’\ 4
5 't 5
0 T T T | 0 T T T ]
0 50 100 150 200 0 50 100 150 200
Dawki azotu / rates of N [kgha™] Dawki azotu / rates of N [kgha™]
| termin y =-0,0001x2 + 0,0101x + 5,9686 | termin y =-0,0001x2 + 0,0258x + 8,1343
Il termin y =-0,0003x2 + 0,0681x + 17,6229 Il termin y =-0,0003x2 + 0,0677x + 16,4771
111 termin y =-0,0003x2 + 0,1136x + 30,8343 111 termin y =-0,0003x2 + 0,1008x + 22,4857

Rys. 1: Wplyw wzrastajacych dawek azotu na plon ogélny (t-ha't) odmian Aksamitka i Gloria
zbieranych w réznych terminach

Fig. 1: Influence of increasing N rates on total yield of Aksamitka and Gloria varieties harvested in
different dates

W analizie wariancji, w ktorej istotnos¢ dziatania badanych czynnikow oceniano ich
wspotdziataniem z latami badan, nie udowodniono istotnosci r6éznic w plonowaniu w zalez-
nosci od nawozenia azotem. Postugujac si¢ natomiast analizg regresji wykonang dla kazdej
odmiany i kazdego terminu zbioru oddzielnie (tab. 9) stwierdzono, ze w I terminie zbioru
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zaréwno efekt liniowy, jak i paraboliczny byl nieistotny, w II terminie zbioru u obu odmian
zarysowala si¢ tendencja zaleznosci parabolicznej, a w III terminie zbioru analiza wykazata
istotno$¢ efektu parabolicznego zaleznosci plonu od nawozenia azotem (rys. 1).

Wyniki wskazuja rowniez, ze wzrastajace o 50 kg dawki azotu w przedziale od 0 do
200 kg N na ha nie wptywaly istotnie na zawarto$¢ skrobi. Jedynie w Starym Ole$nie
zaznaczyla si¢ tendencja wskazujaca, ze procentowa zawartos¢ skrobi maleje w miarg
wzrostu nawozenia azotem w dawkach powyzej 100 kg N-ha? (tab. 10).

Tabela 9
Istotnos¢ wplywu nawozenia azotem na plon
Significance of the effect of N fertilization on yield
Odmiana Aksamitka Gloria
Variety

Termin zbioru* | 1l 1l | 1 1l
Date of harvest*
Istotnos¢ efektu liniowego . . + . . +
Significance of the effect linear
Istotnos¢ efektu parabolicznego tendencja tendencja +
Significance of the effect square tendency tendency
* Jak w tabeli 4
* See table 4

Tabela 10

Wplyw wzrastajacych dawek azotu na zawarto$é skrobi w III terminie zbioru (%) odmian Aksamitka
i Gloria, 1998-2000

Influence of increasing N rates on starch content (in 3™ harvest date) of Aksamitka and Gloria
varieties, 1998-2000

Aksamitka Gloria
Miejscowosé NIR davki dawki azotu w kg--at dawki azotu w kg-ha*
Site L SDrates rates of nitrogen in kg-ha! rates of nitrogen in kg-ha*
0 | 50 | 100 | 150 | 200 o | 50 | 100 | 150 200
Jadwisin 11 11,8 12,1 12,2 12,4 12,0 11,7 11,6 12,0 11,9 12,2
Stare Olesno 1,2 13,1 13,1 12,9 12,7 12,4 14,3 14,0 14,2 14,0 13,8

Efektywnos¢ dawek azotu wyrazong w kg bulw na 1 kg zastosowanego azotu wyliczono
na podstawie plonu ogolnego (tab. 8). Najwyzszy przyrost plonu na 1 kg azotu stwierdzono
przy dawce N 50 kg-hali wynosit $rednio 14 kg bulw w I terminie zbioru, 53 kg w 11
terminie zbioru, i 91 kg bulw w III terminie zbioru. Efektywno$¢ nawozenia azotem
zmniejszala si¢ wraz ze wzrostem dawek azotu. Zalezno$¢ t¢ wykazali rowniez Kaczorek,
Wierzejska (1987; 1988) i Bernat, Jabtonski (2000). Ci ostatni uzyskali najwiekszg zwyzke
bulw (50-60 kg) u odmiany Bila juz przy dawce 40 kg N-ha.

Wyniki doswiadczenia postuzyly rowniez do obliczenia maksymalnych biologicznie
dawek azotu, tzn. dawek, przy ktorych uzyskano najwyzszy plon bulw. Ponadto
wyznaczono dla obu odmian dawki azotu zalecane, ktore sa nizsze od dawek
maksymalnych biologicznie $rednio 0 ok. 30-40 kg. Wyniki badan wskazuja takze, ze
efektywnosc¢ zalecanych dawek azotu jest wyzsza, w porownaniu do dawek maksymalnych
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biologicznie, o okoto 10-15 kg w zaleznosci od terminu zbioru (tab. 11). W pracy starano
si¢ odpowiedzie¢ na pytanie, czy maksymalna biologicznie dawka dla plonu ogdlnego
moze by¢ réwniez odniesiona do plonu handlowego. Z wyliczen wynika, ze w obu
przypadkach sg one bardzo zblizone.

Nawozenie azotem nie miatlo wplywu na procentowy udzial w plonie bulw matych
(<4 cm) oraz bulw duzych powyzej 6 cm (tab. 12).

Udowodniono natomiast wplyw sposobu przygotowania sadzeniakow na udziat frakcji
bulw najdrobniejszych (mniejszych od 4 cm) w pierwszych dwaoch terminach zbioru (tab.
13). W uprawie na wczesny zbior zabieg podkietkowania powodowal zmniejszenie udziatu
bulw drobnych w plonie.

Tabela 11
Maksymalne i zalecane dawki azotu w kg-ha* oraz ich efektywnosci
Maximal and recommended nitrogen rates in kg-ha*and their efficiencies
Dawki N maksymalne Dawki N zalecane
. Maximal nitrogen rates Recommended nitrogen rates
Odmiany — = ——
Varieties termin zbioru* termin zbioru
date of harvest* date of harvest
T w0 T T m
plon ogdiny
total yield 50 110 180 50 70 130
Aksamitka pm'gpkzg‘b‘jl'eO%I d 50 110 200
Efektywnos¢ (kg bulw/1 kg N)
Efficiency (kg tubers/1 kg N) ! 34 57 ! 45 ®
plon ogélny
total yield 50 126 156 50 80 120
. plon handlowy
Gloria marketable yield 50 135 164
Efektywnosé (kg bulw/1 kg N)
Efficiency (kg tubers/1 kg N) 22 3 50 2 45 65
* Jak w tabeli 4
* See table 4
Tabela 12

Wplyw wzrastajacych dawek azotu na procentowy udzial w plonie bulw duzych i malych
Influence of increasing N rates on percentage of big and small tubers in the yield

Bulwy mate <4 cm Bulwy duze > 6 cm
. 4 Small tubers <4 cm Big tubers > 6 cm
Rgtz\l\cl)? n?froc}g e\:]V &%hhzl) termin zbioru* termin zbioru
date of harvest* date of harvest
I | Il [ 1l I 1l [ 1T
0 85 44 20 0 4 20
50 74 35 16 0 7 26
100 75 32 13 0 8 29
150 77 33 12 0 8 36
200 70 30 12 0 9 39
NIR gawki
LSD e 10,6 10,5 13,2 4,8 28,3
* Jak w tabeli 4
* See table 4
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Tabela 13
Wplyw terminu zbioru sposobu przygotowania sadzeniakow i odmiany na procentowy udzial w plonie
bulw duzych i malych
Influence of harvest date, seed preparation and variety on percentage of big and small tubers
in the yield
Bulwy mate <4 cm Bulwy duze > 6 cm
Odmiana i przygotowanie Small tubers <4 cm Big tubers > 6 cm
sadzeniakow termin zbioru* termin zbioru
Variety and seed preparation date of harvest* date of harvest
| 1l 11 | Il 11
pobudzane
. open eyes stage 89 3 14 0 8 39
Aksamitka podkietkowane
presprouting 68 28 10 0 11 43
pobudzane 84 44 20 0 1 17
. open eyes stage
Gloria podkietkowane
presprouting 64 31 15 0 4 21
NIRsp . przygotowania X X
9,1 73 59 54 14,9
LSDway of seed preparing
* Jak w tabeli 4
* See table 4
XNIR/LSD (0,05)
WNIOSKI

1. Odmiany Gloria i Aksamitka roznity si¢ istotnie poziomem plonowania w zaleznoS$ci
od terminu zbioru. U bardzo wczesnej odmiany Gloria po 60 dniach od sadzenia
uzyskiwano plon wigkszy niz u weczesnej odmiany Aksamitka, 75 dni po sadzeniu obie
odmiany plonowaty na zblizonym poziomie, a w fazie pelnej dojrzatosci odmiana
Aksamitka plonowata wyzej niz odmiana Gloria.

2. Nawozenie azotem w przedziale od 0 do 200 kg N, w dawkach wzrastajacych o
50 kg, nie wptywato istotnie na poziom plonowania odmian. Wyliczone zalecane dawki
azotu s mniejsze od maksymalnych biologicznie i wynosza odpowiednio dla terminow
zbioru dla odmiany Aksamitka — 50, 70, 130, a dla odmiany Gloria— 50, 80, 120 kg
N-ha.

3. Efektywno$¢ wykorzystania azotu zalezata od wysoko$ci zastosowanej dawki i od
terminu zbioru. Najwyzszy przyrost plonu na 1 kg azotu stwierdzono przy dawce
50 kg N-hal. Efektywno$¢ azotu byta wicksza przy pdzniejszych terminach zbioru, a
spadata w miar¢ wzrostu nawozenia azotem.

4. Podkietkowanie sadzeniakow przez okoto 5 tygodni we wszystkich terminach zbioru
zwickszato plon obu odmian $rednio o 4,5 t-hat w poréwnaniu do zabiegu pobudzania
sadzeniakow.

5. W warunkach badan nie stwierdzono wplywu nawozenia wzrastajagcymi dawkami
azotu na zawarto$¢ skrobi. Ponadto azot w dawkach wzrastajacych o 50 kg do poziomu
200 kg N-ha* nie roznicowal wielko$ci bulw. Brak zalezno$ci pomiedzy wzrastajacymi
dawkami N, a wielko$cig bulw pozwala na stwierdzenie, ze dawki azotu maksymalne
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biologicznie i zalecane wyliczone dla plonu ogélnego maja odniesienie do plonu
handlowego.
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Syntetyczne regulatory wzrostu Mival i Moddus
250 ME w uprawie ziemniaka
Czes¢ 11. Wplyw regulatoréw wzrostu
na strukture plonu bulw

The synthetic growth regulators Mival and Moddus 250 ME in potato cultivation
Part Il. The influence of growth regulators on structure of the tuber yield

Przeanalizowano wyniki do§wiadczenia polowego przeprowadzonego w Parczewie w latach 1993—
1995 na glebie piaszczysto-gliniastej. Eksperyment zatozono metoda losowanych podblokéw, w
systemie zaleznym, w 3 powtorzeniach. Czynnikami I rzedu byly regulatory wzrostu: Mival — w
stezeniu 0,05%; Moddus 250 ME — w stezeniu 0,2%; obiekt kontrolny z woda destylowana. Czynnik
II rzedu stanowily terminy stosowania regulatorow wzrostu: przed sadzeniem i przed kwitnieniem.
Czynnikiem III rzedu byto 5 odmian ziemniaka: Drop (bardzo wczesna), Perkoz (wczesna), Irga
($rednio wczesna), Grot ($rednio pdzna), Elba (pézna). Nawozenie mineralne i organiczne byto na
stalym poziomie w ilosci: 100 kg N, 100 kg P20s, 150 kg K20 i 250 dt-ha! obornika. Regulatory
wzrostu spowodowaly: zwigkszenie partycypacji bulw o $rednicy 4-5, 5-6 i ponad 6 cm; obnizenie
udziatu masy bulw w plonie o $rednicy 3—4 cm, a zwigkszenie partycypacji bulw o kalibrazu 4-5 cm;
zwiekszanie masy i liczby bulw z ro$liny oraz plonu sadzeniakéw w stosunku do obiektu kontrolnego.

Stowa kluczowe: odmiany, plon bulw, regulatory wzrostu, struktura, terminy stosowania, ziemniak

The effect of growth regulators on the structure of potato tubers yield was evaluated in field
experiment carried out in 1993-1995 on podsoloic soil derived from light loam in Parczew. The
experiment was designed as sub-blocks in inter-related system, with three replications. The first class
factor were growth regulators (Mival at concentration of 0.05%, Moddus ME — 0.2% and distilled
water as a control), the second class factor were two date of application of growth regulators (before
planting and before flowering) and third class factor composed of five potato cultivars (Drop — very
early, Perkoz — early, Irga — medium early, Grot — medium late and Elba — late) Manuring and
mineral fertilization were applied at the rate of 100 kg N, 100 kg P20s, 150 kg K20 and 250 dt-ha* of
farm manure. Growth regulators contributed to the decrease of weight share of tubers 3-4 c¢cm in
diameter with simultaneous increase of tubers 4-5 cm and >6 cm in diameter in total yield.
Additionally, applied growth regulators caused increase of number and weight of tubers per plant and
seed potato yield in comparison with control.

Key words: cultivars, date of applications, growth regulators, potato, structure, yield of tubers

131



Barbara Sawicka

WSTEP

Ziemniak nalezy do roslin, w uprawie, ktorych rzadko stosuje si¢ regulatory wzrostu, z
powodu nieobecno$ci na rynku regulatorow wzrostu o sprawdzonych, korzystnych
efektach dziatania. Totez celowym wydaje si¢ poszukiwanie preparatow pozwalajacych na
wywotlanie zmian we wzroscie i rozwoju roslin w pozadanym przez czlowieka kierunku.
Celowe jest takze prowadzenie badan monitoringowych zwigzkéw fizjologicznie
czynnych, w tym rowniez regulatoro6w wzrostu, a zwlaszcza krzemoorganicznych, z uwagi
na ich niska toksyczno$¢ dla organizmu ludzkiego. W naukach przyrodniczych XXI wieku
interesujaca jest mozliwos¢ regulacji wzrostu i rozwoju roslin. Stosowanie regulatorow
wzrostu pozwala lepiej wykorzysta¢ potencjat plonotwodrczy uwarunkowany czynnikami
genetycznymi i §rodowiskowymi. Dotychczasowe korzysSci ze stosowania regulatorow
wzrostu w uprawie ziemniaka to nie tylko wzrost plondéw, lecz takze: uodpornienie roslin
na stres wodny i temperaturowy; zwigkszenie odpornosci roslin na choroby podczas
wegetacji i przechowywania; zmiana zawarto$ci w bulwach suchej masy, skrobi, sumy
cukréw 1 cukrow redukujacych, stosownie do wymagan przemystu przetworczego,
wreszcie zapobieganie kielkowaniu bulw w czasie ich dlugotrwatego przechowywania
(Merkis i in., 1990; Mikos-Bielak i in., 1994, 1999; Sawicka, 1994, 2000 a, 2000 b;
Rudzinska i Mikos-Bielak, 1999; Rudzinska-Mgkal, 2000).

Do pelnej charakterystyki dziatania regulatorow wzrostu, obok oceny fizjologiczno-
biochemicznej niezbedna jest analiza wysokosci i struktury plonu, gdyz od niej zalezy ich
przydatno$¢ w praktyce. Stad tez w pracy przeanalizowano efekty oddzialywania syntety-
cznych regulatorow wzrostu Mival i Moddus 250 ME na strukture plonu kilku odmian
ziemniaka.

MATERIAL I METODY

W pracy przeanalizowano wyniki do$wiadczenia polowego, przeprowadzonego w
latach 1993-1995 na glebie piaszczysto-gliniastej w Parczewie. Eksperyment zalozono
metoda losowanych podblokoéw w 3 powtorzeniach. Czynnikami I rzedu byty regulatory
wzrostu: Mival — w stezeniu 0,05%; Moddus 250 ME — w stezeniu 0,2%; obiekt
kontrolny z woda destylowang. Czynnik II rzedu stanowily terminy stosowania
regulatorow wzrostu: przed sadzeniem i przed kwitnieniem. Czynnikiem III rzgdu byto 5
odmian ziemniaka: Drop (bardzo wczesna), Perkoz (wczesna), Irga (Srednio wczesna),
Grot (Srednio po6zna), Elba (p6zna). Warunki prowadzenia doswiadczenia i charakterystyke
badanych regulatoréw wzrostu podano w czgsci I pracy (Sawicka, 2000 b). Zbior
ziemniaka przeprowadzono w okresie dojrzatosci technicznej bulw. W czasie zbioru
okreslono plon bulw i jego strukturg. Na podstawie plonu bulw spod 10 roslin wyliczono:
mase i liczbe bulw oraz liczbe bulw poszczegélnych frakcji z jednej rosliny. Srednig mase
jednej bulwy wyliczono z ilorazu masy i liczby bulw z 10 roslin. Ocena struktury plonu
polegata na podziale bulw na pig¢ frakcji wielko§ciowych: ponizej 3, 3-4, 4-5, 5-6,
powyzej 6 cm $rednicy. Bulwy o $rednicy 3—6 cm potraktowano jako sadzeniaki.
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Plon sadzeniakéw wyliczono z udziatu bulw o $rednicy 3—6 cm w plonie og6lnym i plonu
ogolnego bulw z ha. Wyniki badan opracowano statystycznie, wykonujac analizy wariancji
badanych cech. Istotno$¢ zrodet zmiennosci testowano testem ,,F”— Fishera-Snedecora, a
oceny istotnos$ci roznic pomigdzy poréwnywanymi $rednimi dokonano za pomocy
wielokrotnych przedziatéw ufnosci Tukeya.

Przebieg warunkow w latach badan byt zmienny. Rok 1993 byt chtodny i obfity w
opady. Rok 1994 byt ciepty i suchy, zas rok 1995 mozna okresli¢ jako posuszny (rys. 1).

WYNIKI

Biologiczna reakcja roslin ziemniaka na syntetyczne regulatory wzrostu

Ziemniak charakteryzuje si¢ duza zmienno$cig plonowania poszczeg6lnych roslin, a
nawet poszczegélnych pedow, stad tez w pracy przeanalizowano zaleznosci miedzy
czynnikami eksperymentu a masg i liczbg bulw z jednej rosliny, liczbg bulw poszczegdl-
nych frakcji z rosliny oraz masa pojedynczej bulwy (tab. 1-4).

Tabela 1
Plon bulw 1 rosliny w kg
Tubers yield per plant in kg
Czynniki eksperymentu (\)/dmliny Srednia
Experimental factors arieties Mean
Drop | Elba | Grot | Irga | Perkoz
Mival 0,58 0,56 0,74 0,62 0,61 0,62
Moddus 0,61 0,51 0,70 0,52 0,65 0,60
Regulatory wzrostu  obiekt kontrolny 0,50 0,59 0,64 0,47 0,52 0,54
Growth regulators _control object
NIR o < 0,05 N
LSD o < 0.05 " 0.04
przed sadzeniem 0,56 0,60 0,71 0,54 0,59 0,60
before planting
Terminy stosowania przed kwitnieniem - g 0,50 0,67 0,53 060 057
Dates of application before flowering
NIR o £0,05 n n
LSD o < 0.05
1993 0,70 0,67 0,77 0,83 0,78 0,75
Lat 1994 0,20 0,43 0,51 0,19 0,20 0,30
v ata 1995 0,79 0,57 0,80 0,59 0,80 0,71
ears NIR o< 0,05 013 004
LSD < 0.05 ' ’
Srednia 0,56 0,55 0,69 0,54 0,59 0,59
Mean
NIR a<0,05
LSD a<0.05 0,07

* Nieistotne przy poziomie a < 0,05
* Non-significant at o < 0.05

Z jednej ro$liny ziemniaka uzyskano przecigtnie 0,59 kg bulw (tab. 1). Badane

regulatory wzrostu zwigkszaly mas¢ bulw z rosliny, przy czym preparat Mival zwigkszat
ja o okoto 14,8%, a preparat Moddus 250 ME o okoto 11,1%. Terminy stosowania
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regulatorow wzrostu nie réznicowaty masy bulw. Najwigkszg ich mase¢ z jednej rosliny
wytworzyla $rednio poézna odmiana Grot, najmniejszg za§ — $rednio wczesna Irga.
Odmiany Drop, Elba, Irga i Perkoz nie rdznity si¢ miedzy sobg pod wzgledem tej cechy.
Najwigksza mase bulw z rosliny uzyskano w 1993 roku, o korzystnie roztozonych opadach
podczas wegetacji, najnizsza za§ — w 1994 roku, o skrajnej suszy od poczatku lipca do 3
dekady sierpnia. Badane odmiany wykazaly jednak zroznicowang reakcje na warunki
atmosferyczne w latach badan. Tylko 2 odmiany: Elba i Irga w 1993 roku wytworzyty
wigksza mas¢ bulw z jednej rosliny. W przypadku odmian Drop, Grot i Perkoz
korzystniejsze warunki do akumulacji plonu stwarzaly warunki meteorologiczne w
posusznym 1995 roku.

Tabela 2
Liczba bulw z rosliny
Number of tubers per plant
Czynniki eksperymentu \O/drr_u?'ny Srednia
Experimental factors arieues Mean
Drop | Elba | Grot | Irga | Perkoz
Mival 11,6 16,4 13,7 11,8 12,8 13,3
Moddus 11,9 13,2 16,6 9,1 13,5 12,9
Regulatory wzrostu - obiekt kontrolny 1038 134 165 95 11,9 124
Growth regulators _control object
NIR o £0,05
LSD o £0.05 13 04
przed sadzeniem
before planting 11,4 14,0 15,6 10,4 12,7 12,8
Terminy stosowania przed kwitnieniem 11,4 14,7 15,6 9,9 12,8 12,9
Dates of application before flowering
NIR o< 0,05 o .
LSD a<0.5
1993 10,6 10,3 10,9 10,6 12,1 10,9
L 1994 11,4 24,7 24,0 12,2 12,8 17,0
Y:;?S 1995 12,2 79 11,9 77 13,3 10,6
NIR o £0,05 n 04
LSD o £0.05 '
Srednia
Mean 11,4 14,3 15,6 10,2 12,7 12,8
NIR a<0,05 07
LSD a<0.05 '

* Nieistotne przy poziomie a. < 0,05
* Non-significant at o < 0.05

Liczba bulw przypadajaca na jedng rosling ziemniaka wynosita przecigtnie 12,8 szt.
(tab. 2). Regulatory wzrostu zwigkszaty ja. Preparat Mival spowodowat zwigkszenie liczby
bulw z rosliny o okoto 6,5%, a Moddus 250 ME — o okoto 4,0%. Badane odmiany
cechowata odmienna reakcja na regulatory wzrostu. Pod wplywem preparatu Mival
odmiany Irga i Elba wytwarzaly istotnie wigcej, za$ odmiana Grot mniej bulw niz w
obiekcie kontrolnym. Oddziatywanie preparatu Moddus 250 ME na liczbe wytworzonych
bulw okazato si¢ istotne jedynie w przypadku wczesnej odmiany Perkoz, ktoéra pod
wplywem tego regulatora wzrostu wytworzyta wigcej bulw niz w obiekcie kontrolnym.
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Jednak niezaleznie od innych czynnikow do$wiadczenia najwigcej bulw z ro$liny
ziemniaka wytworzyla Srednio p6zna odmiana Grot, najmniej zas§ — Srednio wczesna Irga.
Warunki atmosferyczne wywarly duzy wptyw na liczbe bulw wytworzonych przez rosliny.
Najmniej bulw z rosliny zebrano w posusznym roku 1995, najwiecej za§ — w skrajnie
suchym 1994. Pézne opady deszczu, ktore wystapity pod koniec sierpnia tegoz roku
wplynely na tworzenie nowych miejsc tuberyzacji i nowych bulw, ale ich masa
jednostkowa byla mata i nie osiggnety one dojrzalosci fizjologicznej przed zbiorem.
Ponadto liczba bulw wytworzona przez rosliny ziemniaka w 1993 1 1995 roku nie r6znita
si¢ istotnie migdzy soba, co §wiadczy o tym, ze zaréwno aura chtodna i obfita w opady, jak
i pogoda posuszna nie stwarzajg dobrych warunkéw do wzrostu bulw i rozwoju ziemniaka.

Liczba poszczegdlnych frakcji bulw wytworzona pod jednag rosling ziemniaka, byta
modyfikowana prawie przez wszystkie czynniki (tab. 3).

Tabela 3
Liczba bulw poszczegélnych frakceji z rosliny
Single plant tubers in particular fractions
L Frakcje bulw w cm
Céi"g;%iﬁgfggsgu Tuber fractions in cm
P <3 | 34 | 45 | 56 | >6
Mival 51 2,7 2,8 1,7 0,9
Regulatory ~ Moddus 52 2,8 2,4 1,7 0,8
wzrostu obiekt kontrolny
Growth control object 52 30 2.2 14 0.6
regulators NIR a £0,05 *
LSD . < 0.05 n n 03 02 01
przed sadzeniem
Terminy  before planting 51 29 2,5 15 0,8
stosowania  przed kwnme_mem 53 2.8 24 16 0,8
Dates of before flowering
application  NIR o< 0,05 n n n n n
LSD o< 0.05
Drop 3,5 2,6 25 2,0 0,8
Elba 74 31 2,1 1,1 0,6
odmi Grot 6,5 3,5 2,8 19 0,9
c I”tr!'a”y Irga 3,8 2,0 2,1 1,4 0,9
ufuvars - perkoz 46 3,0 28 15 08
NIR a £ 0,05
LSD o < 0.05 1,7 0,6 0,5 0,3 0,2
1993 24 19 31 2,1 1,4
Lat 1994 11,7 38 1,4 0,1 0,0
Y:afs 1995 14 28 29 25 1,0
NIR a £ 0,05
LSD o < 0.05 1,2 0,4 0,3 0,2 0,1
Srednia 5,2 28 25 1,6 0,8
Mean

* Nieistotne przy poziomie a < 0,05
* Non-significant at o < 0.05
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Regulatory wzrostu w istotny sposob oddzialywaty na liczbe bulw o $rednicy 4-5, 5-6 i
ponad 6 cm. W przypadku bulw o $rednicy 4-5 cm na zwigkszenie liczebnos$ci wptywat
jedynie preparat Mival, za$ liczebno$¢ bulw o érednicy 5-6 i ponad 6 cm — zar6wno
Mival, jak i Moddus 250 ME. Terminy aplikacji regulatorow wzrostu nie miaty wptywu na
liczebnos¢ poszczegodlnych frakcji bulw, natomiast cechy genetyczne badanych odmian
roznicowaty liczbe bulw wszystkich frakcji wielkosciowych plonu. Najwigksza
liczebnoscia bulw najdrobniejszych odznaczata si¢ odmiana Elba; bulw o $rednicy 3—4
i 4-5 cm — Grot; 5-6 cm — Drop, ponad 6 cm — Grot i Irga. Najwickszy jednak wplyw
na t¢ ceche wywarly warunki atmosferyczne w latach badan. W skrajnie suchym 1994 roku
dominowaty bulwy drobne, o $rednicy powyzej 3 cm, najmniejsza liczebnoscig — bulwy
0 kalibrazu 5-6 cm, za$ bulw o $rednicy ponad 6 cm w ogdle nie zanotowano. W 1993
roku, o najwyzszych opadach w okresie wegetacji, rosliny wytworzyly najwicksza liczbe
bulw o $rednicy 4-5 cm, za§ w posusznym 1995 roku — najwigcej byto bulw o kalibrazu
4-5 cm, najmniej za$ o srednicy ponad 6 cm.

Srednia masa pojedynczej bulwy wynosita przecietnie 45,8 g (tab. 4). Jej mase
zwigkszat istotnie tylko preparat Mival, terminy stosowania regulatorow wzrostu nie miaty
na nig wpltywu. Na mas¢ pojedynczej bulwy istotny wplyw wywarly wlasciwosci
genetyczne badanych odmian.

Tabela 4
Srednia masa 1 bulwy (g)
Average mass (g) of one tuber
Czynniki eksperymentu Odmiany Srednia
Experimental factors Varieties Mean
Drop | Elba | Grot [ Irga | Perkoz
Mival 51,8 48,7 62,5 57,1 45,5 331
Moddus 51,6 47,3 53,1 59,0 48,8 52,0
Regulatory wzrostu obiekt kontrolny
Growth regulators control object 44,8 59.8 45,1 54,5 45,5 49,9
NIR a £ 0,05 *
LSD . < 0.05 n 31
praed sadzeniem 493 60,2 56,4 54,4 458 53,2
efore planting
Terminy stosowania przed kwitnieniem 496 437 507 593 47,4 50,1
Dates of application before flowering ' ' ' ' ' '
NIR o £0,05 n n
LSD . <£0.05
1993 65,3 64,3 72,0 78,9 64,5 69,0
Lata 1994 17,1 17,5 21,1 15,5 15,7 17,4
1995 65,8 74,0 67,5 76,1 59,5 68,6
Years NIR o < 0,05 n 31
LSD 0. <£0.05 '
Srednia 49,4 51,9 53,5 56,9 46,6 51,7
Mean
NIR o <£0,05 48
LSD . <£0.05 '

* Nieistotne przy poziomie a < 0,05
* Non-significant at o < 0.05
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Najwigksza srednig ich masg odznaczata si¢ odmiana Irga, najmniejsza natomiast — po6zna
Elba. Najwickszg przecietng mas¢ bulwy uzyskano w 1993 roku, o korzystnie roztozonych
opadach w czasie wegetacji, najmniejszg za§ — W 1994 roku, o skrajnej suszy w okresie
od poczatku lipca do 3 dekady sierpnia.

Efekt produkcyjny biologicznej reakeji roslin na syntetyczne regulatory

Plon bulw ziemniaka ogétem omowiono w czesci I pracy (Sawicka, 2000 b). Bardzo
waznym elementem jego oceny jest okreslenie udzialu masy bulw, ktéra decyduje o efekcie
ekonomicznym uprawy. Najwigkszy udziat w masie plonu miaty bulwy o $rednicy 4-5 i
5-6 cm, najmniejszy zas — bulwy o kalibrazu ponizej 3 cm (tab. 5).

Tabela 5
Udzial poszczegolnych frakcji w plonie ogélnym ziemniaka w % wagowych
The share of particular tuber fractions in the total yield of potatoes, % weight
I Frakcje bulw w cm
Czynniki eksperymentu Tuber llractions in cm
Experimental factors >3 | 32 [ 45 [ 56 [ >6
Mival 16,4 16,0 23,2 23,5 20,9
Moddus 15,6 16,3 23,9 22,6 21,6
Regulatory wzrostu obiekt kontrolny 177 19.6 210 21,9 19,8
Growth regulators _control object ' ' ' J '
NIR o < 0,05 N
LSD o < 0.05 " 23 21 n n
przed sadzeniem 16,7 173 22,8 22,4 20,8
before planting
Terminy stosowania przed kwitnieniem
Dates of application before flowering 164 171 22,6 22,9 20,9
NIR o £0,05 n n n n n
LSD . <£0.05
Drop 15,0 17,0 23,4 25,6 19,0
Elba 20,6 18,4 22,2 215 17,4
odmi Grot 144 18,2 22,0 24,4 21,0
o I”!'any Irga 15,1 15,1 21,3 22,8 25,7
ultivars Perkoz 17,7 17,6 24,6 19,2 20,9
NIR o <£0,05
LSD « < 0.05 36 n n 30 35
1993 3,2 8,1 23,2 28,3 37,2
Lat 1994 43,5 32,3 21,3 2,9 0,0
v eaaf:s 1995 28 11,7 23,6 36,8 251
NIR o £0,05
LSD o < 0.05 2,4 2,3 n 2,0 2,3
Srednia 16,5 17,3 227 227 20,8
Mean

* Nieistotne przy poziomie a < 0,05
* Non-significant at o < 0.05

Regulatory wzrostu wplyngty istotnie na udzial masy bulw o $rednicy: 3—4 i 4-5 cm.
Obydwa regulatory wzrostu ro$lin przyczynily si¢ do obnizenia udziatu masy bulw o
srednicy 3—4 cm, a zwiekszenia masy bulw o kalibrazu 4-5 cm, w stosunku do obiektu
kontrolnego. Terminy wniesienia regulator6w wzrostu nie réznicowaly istotnie udziatu
masy roznych frakcji bulw w plonie. Zrdéznicowanie genetyczne badanych odmian
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modyfikowato udziat masy bulw o $rednicy: ponizej 3, 5-6 1 powyzej 6 cm. Najwickszym
udziatem masy bulw najdrobniejszych w plonie wyr6zniata si¢ p6zna odmiana Elba,
najmniejszym za$§ — $rednio pézna odmiana Grot. Bardzo wczesna odmiana Drop miala
najwickszy udziat bulw o §rednicy 5-6 cm, za$ najmniejszy — wczesna Perkoz. Bulw o
kalibrazu powyzej 6 cm najwigcej wydala srednio wczesna Irga, natomiast najmniej —
pozna Elba. W obrebie frakcji bulw o $rednicy 4-5 i ponad 6 cm badane odmiany
odmiennie reagowaty na regulatory wzrostu. Odmiana Drop wytworzyla wigkszg maseg
bulw o $rednicy 4-5 cm pod wptywem preparatu Moddus 250 ME, za$ odmiana Irga —
pod dziataniem preparatu Mival, w porownaniu z obiektem kontrolnym. Istotny wzrost
masy bulw o $rednicy ponad 6 cm pod dziataniem preparatu Mival nastapit w przypadku
odmiany Grot, za$ pod dziataniem preparatu Moddus 250 ME — odmiany Elba (tab. 6).

Tabela 6
Wplyw regulatoréw wzrostu i odmian na udzial masy bulw o $rednicy 4-5 i ponad 6 cm
The influence of growth regulators and varieties on share of tuber mass of 4-5 and >6 cm in diameter

Frakcje bulw o @ 4-5 cm Frakcje bulw o @ ponad 6 cm
Odmiany Tuber fractions 4-5 cm @ i Tuber fractions over 6 cm @ i
Varieties ) Obiekt ) Obiekt
Mival Moddus kontrolny Mival Moddus kontrolny
Control object Control object

Drop 24,8 26,5 18,8 18,8 19,0 19,4
Elba 22,4 23,1 20,8 18,6 19,5 14,8
Grot 20,7 21,8 23,6 24,4 21,3 17,4
Irga 24,0 22,5 17,5 22,4 28,1 26,7
Perkoz 23,8 26,3 24,4 19,8 21,0 20,4
NIR & < 0,05
LSD o £0.05 6.4 46

Udziatl masy bulw poszczegdlnych frakcji wielkosciowych w plonie ogdlnym, w znacznym
stopniu determinowaty warunki atmosferyczne w latach badan. Najkorzystniejszg strukturg
plonu, tj. o najmniejszym udziale bulw drobnych i §rednich, a najwigkszym bulw duzych,
uzyskano w 1993 roku, o réwnomiernym rozkladzie opadow w miesigcach lipiec —
sierpien; najmniej korzystng za§ — w skrajnie suchym 1994 roku, w ktorym rosliny nie
wytworzyly bulw o $rednicy ponad 6 cm, a udziat bulw o kalibrazu ponizej 3 cm byt duzy.
W 1994 roku, odznaczajacym si¢ bardzo wysoka temperaturg lata, ten duzy udziat bulw
drobnych wynikat z tzw. wtdrnej tuberyzacji, co przejawiato si¢ m. in. wyrastaniem kilku
bulw na jednym stolonie (tzw. paciorkowato$¢). W roku 1995, o bardzo wilgotnym
czerwcu i bardzo suchym lipcu i sierpniu, zanotowano najwigkszy udziat masy bulw o
srednicy 5-6 cm, najmniejszy za$§ — bulw o $rednicy ponizej 3 cm. W 1993 roku, o
najwyzszych i najkorzystniej roztozonych opadach w okresie wegetacji, najwigkszy udziat
w plonie miaty bulwy o $rednicy ponad 6 cm, najmniejszy za$ bulwy najdrobniejsze w
plonie.
Udzial masy sadzeniakéw w plonie ogdlnym stanowil przecigtnie 62,7% (tab. 7).
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Tabela 7
Udzial masy sadzeniakéw w plonie ogélnym (%)
Share of seed potatoes in total yield (%)
Czynniki eksperymentu Odmla_ny Srednia
Experimental factors Varieties Mean
Drop | Elba | Grot | Irga | Perkoz
Mival 66,5 60,6 60,8 62,3 63,6 62,8
Moddus 70,0 62,0 63,1 59,1 60,1 62,9
Regulatory wzrostuobiekt kontrolny 61,6 63,9 701 56,4 60,6 62,5
Growth regulators _control object ' ' ' ' ' '
NIR o < 0,05 o 0
LSD o <0.05
przed sadzeniem
before planting 63,5 62,7 63,5 61,7 61,3 62,5
Terminy stosowania przed kwitnieniem 68,5 61,6 65,7 56,8 615 62,8
Dates of application before flowering ' ' ' ' ' '
NIR o £0,05 n n
LSD o £0.05
1993 65,5 59,6 55,6 57,3 60,2 59,6
1994 60,5 45,7 62,2 59,6 54,6 56,5
\'(-ata 1995 72,1 81,4 76,4 61,0 69,6 72,1
ears NIR o < 0,05 108 23
LSD o <0.05 ' '
Srednia
Mean 66,0 62,2 64,6 59,2 61,4 62,7
NIR a< 0,05 50
LSD o< 0.05 '

* Nieistotne przy poziomie a < 0,05
* Non-significant at o < 0.05

Regulatory wzrostu nie wywarly wigkszego wplywu na te ceche, a ich oddzialywanie
zalezato od terminu ich stosowania (tab. 9). Wigkszy udziat sadzeniakow stwierdzono w
obiektach z preparatem Moddus 250 ME stosowanym w formie opryskiwania naci przed
kwitnieniem. O udziale sadzeniakoéw w plonie zadecydowata glownie fenotypowa
zmienno$¢ odmian. Najwigkszym udzialem bulw tego kalibrazu w plonie ogdlnym
odznaczata si¢ wczesna odmiana Drop, najmniejszym za§ — S$rednio wczesna Irga.
Najwieckszy udziat sadzeniakow zanotowano w posusznym, 1995 roku, najmniejszy za§ —
w skrajnie suchym 1994 roku, co potwierdzono najmniejszg masa pojedynczej bulwy.
Sposrod badanych odmian tylko wezesne: Drop i Perkoz oraz pézna Elba wykazaty ujemnag
reakcje na silny stres wodny w 1994 roku. Pozostate odmiany wytworzyty najmniej bulw
o kalibrazu odpowiadajacym frakcji sadzeniakowej w najbardziej obfitym w opady, 1993
roku.

Plon sadzeniakow, bedacy wypadkowa udziatu masy sadzeniakow i plonu ogoélnego
bulw wynosit $rednio 139,9 dt-ha? (tab. 8). Wzrost masy sadzeniakow wywotywato
stosowanie obydwu regulatorow wzrostu; przy czym Moddus 250 ME wywarl wigkszy
wplyw niz Mival, w poréownaniu z obicktem kontrolnym. Oddzialywanie regulatoréw
wzrostu na plon sadzeniakoéw zalezato od reakcji odmian. Tylko odmiany Drop i Perkoz
zwigkszyly plon pod wplywem preparatu Moddus 250 ME. Dziatanie regulatorow wzrostu
na t¢ frakcje¢ bulw byto ponadto uzaleznione od terminu ich stosowania (tab. 9).
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Tabela 8
Plon sadzeniakéw (dt-ha't)
Yield of seed potatoes (dt-ha?)
Czynniki eksperymentu ?/dml?ny Srednia
Experimental factors arieues Mean
Drop | Elba | Grot | Irga | Perkoz
Mival 132,3 1424 1447 132,1 153,3 1414
Moddus 164,5 140,1 150,8 1259 162,3 148,7
Regulatory wzrostu - obiekt kontrolny 130,6 120,1 147,2 1145 1357 1296
Growth regulators —_control object
NIR o £0,05
LSD o <0.05 24.2 8.6
przed sadzeniem
before planting 136,5 143,0 150,5 129,0 155,1 1428
Terminy stosowania przed kwitnieniem 148,6 126,3 1452 119,3 1458 137,0
Dates of application before flowering
NIR o< 0,05 o N
LSD o £0.05
1993 216,2 187,1 187,4 2134 228,3 206,5
L 1994 59,3 88,7 104,8 68,8 73,9 79,1
v ata 1995 152,1 1278 150,5 90,6 148,9 134,0
ears NIR o < 0,05 . 66
LSD o <0.05 '
Srednia
Mean 1425 134,6 147,6 1242 150,4 139,9
NIR o <0,05
LSD a <£0.05 12,9
* Nieistotne przy poziomie a < 0,05
* Non-significant at o < 0.05
Tabela 9

Wplyw regulatoréw wzrostu i terminu stosowania na udzial i plon sadzeniakéw ziemniaka
w plonie ogélnym
The influence of growth regulators and date of application on share and yield of seed potatoes
in the total yield

Udzial sadzeniakow w % Plon sadzeniakow w dt-ha*
Regulatory wzrostu Share of seed potatoes in % The yield of seed potatoes in dt-ha™
Growth regulators Przed sadzeniem | Przed kwitnieniem | Przed sadzeniem Przed kwitnieniem
Before planting Before flowering Before planting Before flowering
Mival 64,9 60,5 150,1 132,7
Moddus 58,0 67,6 142,8 154.,6
Obiekt kontrolny
Control object 63,8 61,2 133,5 1258
NIR a £ 0,05
LSD a <0.05 57 14,8

Wyzszg warto$¢ tej cechy uzyskano w obiektach, w ktorych preparat Mival wnoszono
w formie opryskiwania bulw przed sadzeniem niz przed kwitnieniem. Najwyzszy plon
sadzeniakow uzyskano w najkorzystniejszym, pod wzgledem ilosci i rozktadu opadow,
1993 roku, najnizszy zas — w skrajnie suchym 1994 roku.
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DYSKUSJA

Zdaniem Kotodziejczyka (2000) wysoko$¢ plonu ziemniaka z jednostki powierzchni
determinujg trzy elementy sktadowe: liczba roslin, liczba bulw z ro$liny i masa jednej
bulwy. Poznanie ich wielko$ci oraz wspolzalezno$ci zachodzacych migdzy nimi stanowi
wazne zagadnienie w uprawie ziemniaka, zwlaszcza przeznaczonego do przetworstwa
spozywczego oraz w nasiennictwie, gdzie szczegdlnie wazna jest wielko$¢ bulw.
Regulatory wzrostu Mival i Moddus 250 ME spowodowaly, relatywnie do obiektu
kontrolnego, obnizenie udzialu masy bulw w plonie o $rednicy 3—4 cm, a zwigkszenia
partycypacji bulw o kalibrazu 4-5 c¢cm; wzrostu masy i liczby bulw z ro§liny oraz plonu
sadzeniakow. Boodlaender (1989) zauwazyl znaczny wzrost udzialu bulw o $rednicy
2,8-4,5 cm, spowodowany dzialaniem kwasu giberelinowego zastosowanego do
opryskiwania ro$lin ziemniaka. Moddus 250 ME jako regulator wzrostu stymuluje syntezg
kwasu giberelinowego (Ciba-Geigy, 1991), co powoduje wzrost udziatu bulw srednich i
duzych. W badaniach wlasnych do zwickszenia w plonie masy bulw duzych, decydujacych
o plonie handlowym, mogly si¢ przyczyni¢ réwniez inne czynniki, nie uwzglednione w
badaniach. Do nich mozna zaliczy¢: konkurencj¢ miedzy pojedynczymi pedami w obrebie
jednej rosliny, wspotzawodnictwo poszczegoélnych stolondw o produkty fotosyntezy,
konkurencj¢ miedzy kietkami o pokarm z bulwy matecznej, dominacj¢ paczka gldwnego,
wierzchotkowego oczka bulwy matecznej i inne (Wurr, 1977; MacKerron 1 in., 1988). Z
badan Kuczynskiej (1884) oraz Van de Waat (1989) i Van Ittersum (1992) wynika, ze
regulatory wzrostu zwigkszaja gtdéwnie mase¢ bulw $rednich w plonie ogdlnym. Ci ostatni
stwierdzili, ze opryskujac ro§liny kwasem giberelinowym w okresie poprzedzajacym
inicjacj¢ bulw zwicksza si¢ liczba zawigzanych bulw przy niezmienionym lub nieco
zmniejszonym plonie ogolnym. Merkis i wsp. (1990) zaobserwowali, ze regulator TA-12
juz po 2 tygodniach od zastosowania kilkakrotnie zwicksza liczbe zawigzanych bulw.
Wysungli oni hipotezg, Zze optymalne warunki atmosferyczne w okresie wegetacji
stymulujg nie tylko wzrost bulw, ale réwniez ich zawigzywanie, co moze prowadzi¢ do
ostabienia dziatania regulatoro6w wzrostu, ktorych potencjat plonotwoérczy jest w pewnym
sensie ograniczony. W opinii Djakova i wsp. (1990) Mival powoduje wzrost udziatu bulw
srednich, o masie 70-80 g, oraz zmniejszenie udzialu bulw duzych. Nalezy jednak dodac,
iz badania te przeprowadzono w odmiennych niz polskie warunkach meteorologicznych,
w rejonie o klimacie kontynentalnym, charakteryzujacym sie¢ chtodnymi nocami w okresie
tuberyzacji, gdzie niska temperatura hamuje zawigzywanie bulw (Menzel, 1980).

Z badan wlasnych wynika, iz preparat Mival wywoluje rowniez wzrost §redniej masy
bulwy. Badania Merkisa i wsp. (1990) oraz Sawickiej (2000 a) potwierdzaja te wyniki.
Zdaniem Lis i Wierzejskiej-Bujakowskiej (1995) bardziej interesujace jest dziatanie tych
regulatorow wzrostu, ktore nie tylko zwigkszaja plony i modyfikuja ich strukturg, ale takze
poprawiaja ich odporno$¢ na warunki stresowe. Termin stosowania regulatorow wzrostu
nie wplynagt na mas¢ i liczbe bulw z rosliny, ani tez na struktur¢ frakcji bulw.
Z wecze$niejszych badan Sawickiej (2000 b) wynika, ze stosowanie tych regulatoréw
wzrostu na bulwy przed sadzeniem jest efektywniejsze niz stosowanie ich na na¢ przed
kwitnieniem. Natomiast z badan wtasnych wynika, Ze jest odmienna reakcja odmian na
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regulatory wzrostu w obrebie frakcji bulw o srednicy 4-5 i ponad 6 cm. Bardzo wczesna
odmiana Drop pod wptywem preparatu Moddus 250 ME wytworzyta wigkszg masg bulw
o $rednicy 4-5 cm, za$ §rednio wczesna odmiana Irga — pod dziataniem preparatu Mival.
W przypadku odmiany Grot zauwazono pod dzialaniem preparatu Mival zwigkszenie masy
bulw o $rednicy ponad 6 cm, za$ pod dziataniem preparatu Moddus 250 ME — odmiany
Elba.

Udziat 1 plon sadzeniakow byt uzalezniony od oddziatywania nie tylko regulatorow
wzrostu, ale i terminu ich stosowania. Wigkszy plon sadzeniakow w obiektach z
preparatem Mival uzyskano aplikujac go na bulwy przed sadzeniem, natomiast wigkszy
udziat sadzeniakéw — w obiektach z preparatem Moddus 250 ME, stosujac go w formie
opryskiwania naci przed kwitnieniem. Sawicka (1999) wykazata ponadto, iz oprysk naci
regulatorami wzrostu przed kwitnieniem, niezaleznie od rodzaju regulatora i odmiany, jest
korzystniejsze, niz opryskiwanie nimi bulw przed sadzeniem, z uwagi na mniejsze
nasilenie zainfekowania bulw Streptomyces sp. oraz Rhizoctonia solani. Podobne wnioski
wysnuli Chekurov 1 wsp. (1990), stosujac kwas giberelinowy. Dowiedli oni, ze regulator
ten zastosowany do opryskiwania naci kontroluje lepiej rozwoj septerioz, alternarioz i
zarazy ziemniaka niz stosowany do opryskiwania bulw.

Preparat Mival zwigkszat istotnie sredniag mas¢ bulwy, chociaz obserwowano rowniez
dodatnig tendencjg¢ po zastosowaniu preparatu Moddus 250 ME. W dostgpnym pismien-
nictwie nie omawia si¢ wptywu regulatorow wzrostu na t¢ ceche. O masie bulwy decyduje
wiele czynnikow zarowno w sposob bezposredni, jak i posredni. Kotodziejczyk (2000) oraz
Zarzynska (1997) twierdza zgodnie, ze najwickszy wplyw na warto$¢ tej cechy wywiera
obsada roslin na jednostce powierzchni, liczba bulw z rosliny, odmiana oraz przebieg
pogody, w tym gltownie opady atmosferyczne.

Badane odmiany r6znig si¢ istotnie pod wzglgdem udziatu frakcji bulw, liczby i masy
bulw, $redniej masy bulw w plonie. Zalezno$¢ tych cech ziemniaka od wlasciwosci
odmianowych potwierdzajg réwniez Sawicka (1994, 1999, 2000 a, 2000 b), Zarzynska
(1997), Sawicka i Koscielecka (1999) oraz Rudzinska-Mekal (2000). Silva i Andrew
(1987) akcentujag mozliwo$¢ wystgpienia réznic w plonie tej samej odmiany az do
czternastokrotnych. Autorzy ci doszukuja si¢ przyczyn tak duzej zmiennosci plonu w duzej
zmiennos$ci roslin w redlinie oraz migdzy redlinami.

Zastosowane regulatory wzrostu wywolaly zr6znicowane reakcje badanych odmian w
zakresie liczby bulw z ros$liny. Mogly one wynika¢ z natury tych zwiazkoéw, jako
inhibitoréw lub stymulatorow procesu fotosyntezy, tuberyzacji jak i reakcji obronnych
ro$lin na czynniki patogeniczne. Najwigkszy efekt preparatu Mival, wyrazony liczba bulw,
uzyskano w przypadku odmiany Irga i Elba, natomiast pod dziataniem preparatu Moddus
250 ME istotnie wiecej bulw wydata odmiana Perkoz. Jak wynika z badan Menzla (1980)
u odmian o dlugim okresie tuberyzacji regulatory wzrostu stymuluja tworzenie si¢
dodatkowych miejsc tuberyzacji, co ttumaczy wiekszy ich efekt u odmian Elba i Irga.

Wszystkie badane cechy ziemniaka w duzym stopniu byty modyfikowane zmiennoscia
srodowiska. W opinii wielu autorow (Wuur, 1977; Menzel, 1980; MacKerron i in., 1988;
Sawicka, 1994, 2000 a) obok zmienno$ci genetycznej roslin wystepuje rownolegle
zmienno$¢ $rodowiskowa. Do najwazniejszych przyczyn tej zmiennos$ci zaliczajg oni:
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jako$¢ sadzeniakow (zdrowotnos$¢, wielkos¢, sposob przechowywania), niejednolitosé
srodowiska glebowego, roznorodnos¢ wpltywu warunkéw meteorologicznych, takich jak:
temperatura, $wiatlo (dtugos$¢ fal, intensywno$¢ i czas trwania), zaopatrzenie roslin w
wode. Zréznicowanie S$rodowiska, w jakim wegetuja rosliny ziemniaka powoduje
modyfikacje procesow regulacji wewnetrznej w obrebie rosliny ziemniaka, co z kolei
oddziatuje na efektywnos¢ stosowania regulatorow wzrostu roslin (Menzel, 1980; Djakov
iin., 1990; Van Ittersum, 1992).

Badania wlasne i innych autoréw (Amrein, 1989; Sawicka 1999, 2000 b; Rudzinska-
Mgkal, 2000) wskazuja, iz preparat Moddus 250 ME jest interesujacym regulatorem
wzrostu, jednak nadal jego rola w modyfikowaniu elementéw jakosci plonu jest stabo
poznana. Amrein i wsp. (1989) sugeruja, iz cimectacarb, jako substancja aktywna tego
preparatu, ogranicza istotnie wysoko$¢ zdzbta jeczmienia ozimego i zwigksza plon ziarna.
Jak dotad mato byt stosowany w uprawie ziemniaka. Rudzinska-Megkal (2000) dowiodta,
iz stosowanie preparatu Moddus 250 ME, bez wzgledu na forme¢ jego wniesienia,
podwyzsza zawarto$¢ zwigzkow fenolowych w bulwach, co zwigksza ich odporno$¢ na
choroby, podwyzsza koncentracje cukrow redukujacych w bulwach, nie obnizajac przy
tym mozliwosci wykorzystania bulw na produkty smazone. Zwicksza on rdéwniez
koncentracje skrobi w bulwach odmian wczesnych, a zmniejsza w bulwach odmian
poznych; obniza zawarto$¢ biatka w bulwach odmian péznych; zwieksza poziom magnezu,
a obniza koncentracje¢ zelaza i cynku. Autorka ta sugeruje ponadto, iz korzystniejsze efekty
w uprawie ziemniaka mozna uzyskac¢ stosujac Moddus 250 ME do opryskiwania naci.

W badaniach wtasnych preparat Mival uzyskat korzystniejsze efekty niz Moddus 250
ME. W opinii Voronkova i wsp. (1982), Djakova i wsp. (1990), Mikos-Bielak i wsp.
(1994), Rudzinskiej i Mikos-Bielak (1999), Sawickiej (1994, 2000 b) oraz Rudzinskiej-
Mekal (2000) zastuguje on na wigksze niz dotychczas zainteresowanie, poniewaz nalezy
do zwigzkoéw krzemoorganicznych o niskiej toksycznosci dla organizmu ludzkiego oraz,
ze wywiera wplyw na sktad chemiczny roslin, tj. zwigkszanie zawarto$ci potasu, magnezu,
manganu i miedzi w organach zapasowych ro$lin uprawnych (Mikos-Bielak i in., 1994;
Rudzinska-Mgkal, 2000); wzrost zawartosci skrobi w bulwach odmian wczesnych oraz
zwiekszenie ilo$ci zwigzkoéw polifenolowych w bulwach (Rudzinska i Mikos-Bielak, 1999;
Rudzinska-Mekal, 2000), a takze na opdznianie epidemii oraz hamowanie rozwoju
Phytophthora infestans na plantacjach ziemniaka (Sawicka, 1994).

Nadal jest jednak wiele niewiadomych, co do fizjologicznej aktywnosci obu preparatow
— Moddus 250 ME i Mival, stad tez mimo wielu stwierdzonych ich zalet konieczne jest
dalsze prowadzenie badan w aspekcie jakosci plonu ziemniaka i oddziatywania ich na inne
rosliny oraz zwierzeta w srodowisku rolniczym.
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Regulatory wzrostu Mival i Moddus 250 ME spowodowaly w poréwnaniu do obiektéw
kontrolnych:
— zwigkszanie masy i liczby bulw z rosliny;
— obnizenie liczby bulw z roéliny o $rednicy 4-5 cm, a zwigkszenie partycypacji bulw
o kalibrazu 5-6 i ponad 6 cm;
— zmniejszenie udziatu masy bulw w plonie o $rednicy 3—4 cm, a zwigkszenie udzialu
bulw o kalibrazu 4-5 cm;

— wzrost plonu sadzeniakow.

Zwigkszenie $redniej masy bulwy wywotywat jedynie preparat Mival.

Odmiany ziemniaka odmiennie reagowatly liczbg wytwarzanych bulw na stosowanie
regulatorow wzrostu. Pod wptywem preparatu Mival odmiany Irga i Elba wytwarzaty
wigcej bulw, a odmiana Grot mniej niz w obiekcie kontrolnym. Pod wplywem
preparatu Moddus 250 ME istotnie wigcej bulw wydata odmiana Perkoz.

Reakcja odmian na regulatory wzrostu w obrebie frakcji bulw o $rednicy 4-5 i ponad
6 cm okazata si¢ odmienna. Pod wplywem preparatu Moddus 250 ME odmiana Drop
wytworzyla wigksza mase bulw o $rednicy 4-5 cm, za§ odmiana Irga — pod dziataniem
preparatu Mival, relatywnie do obiektu kontrolnego. Wzrost masy bulw o $rednicy
ponad 6 cm pod dziataniem preparatu Mival obserwowano u odmiany Grot, za$
preparatu Moddus 250 ME — u odmiany Elba.

Oddziatywanie regulatorow wzrostu na plon sadzeniakow zalezato od odmian. Tylko
odmiany Drop i1 Perkoz zwigkszyly ich plon pod wpltywem preparatu Moddus 250 ME.
U pozostatych odmian brakowi oddzialywania regulatoréw na t¢ cech¢ moga
towarzyszy¢ rézne zmiany w dorodnosci bulw.

Termin aplikacji regulatoréw wzrostu nie miat istotnego wptywu na mase i liczbe bulw
z ro$liny oraz na $rednig masg jednej bulwy.

Plon sadzeniakow byt uzalezniony od terminu stosowania regulator6w wzrostu.
Wyzszy plon sadzeniakoéw w obiektach z preparatem Mival uzyskano we wczesnym
terminie aplikacji preparatu. W obiektach z preparatem Moddus 250 ME stwierdzono
wigkszy ich udziat w warunkach opryskiwania naci przed kwitnieniem.

Warunki atmosferyczne okresu wegetacji ksztattowaty masg i liczbe bulw z rosliny, a
takze strukture plonu oraz plon sadzeniakow. Warunki stresowe (skrajna susza),
spowodowaly zdrobnienie bulw i zwigkszenie ich liczby z jednej rosliny, a w efekcie
uzyskanie nizszego plonu sadzeniakow.
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Evaluation of potato tubers to after-wounding blackspot

W latach 1997-1999 za pomoca obrotowego symulatora warunkdéw uszkodzen bulw testowano
rody hodowlane ziemniaka, okreslajac ich podatno$¢ na ciemna plamisto$¢ pouderzeniowa Ciemna
plamistos¢ zalezata w pierwszej kolejnoéci od zréznicowania genetycznego rodow, a lata badan miaty
mniejszy wplyw na t¢ cechg. Badania bulw za pomoca obrotowego symulatora uszkodzen pozwalaja
na prowadzenie selekcji materiatow hodowlanych ziemniaka pod katem wyeliminowania rodow o
duzej podatnosci na ciemna plamistosc.

Stowa kluczowe: ciemna plamisto$¢ pouderzeniowa, hodowla, ziemniak

The susceptibility of tuber of breeding potato clones to after-wounding blackspot was tested in the
years 1997-1999. Rotary simulator of natural potato tuber internal damage was used. The blackspot of
tuber tissue depended mostly on a genotype. Years had smaller effect on this character. Testing of the
potato tuber for the potato tubers resistance to after-wounding blackspot with a rotary simulator of
damage allowed to discard very susceptible breeding material.

Key words: after-wounding blackspot, breeding, potato
WSTEP

Mechaniczne uszkodzenia bulw powstaja w czasie zmechanizowanego zbioru oraz
obrobki ziemniakow po zbiorze.

W literaturze wymienia si¢ nast¢pujace rodzaje uszkodzen bulw: otarcia skorki,
skaleczenia, obicia, zmiazdzenia i pgkni¢cia (Bouman, 1996). Przy ocenie odpornosci bulw
ziemniaka na mechaniczne uszkodzenia przyjmuje si¢ podzial na uszkodzenia zewngtrzne
(obejmujace skorke i kore) oraz reakcje migzszu, polegajacg na tworzeniu nekrozy i
ciemnej plamistosci (Zgorska, 1989). Bulwy z objawami uszkodzen zewnetrznych tatwo
usung¢ w czasie sortowania. Uszkodzenia wewngtrzne bulw objawiajace si¢ zmiang
zabarwienia migzszu (ciemna plamisto$¢ pouderzeniowa) rozwijajg si¢ po pewnym czasie,
sa mato widoczne i najczesciej ich rozmiar mozna oceni¢ dopiero po obraniu bulw. W
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badaniach prowadzonych w Anglii okoto 13% pozornie nieuszkodzonych bulw
wykazywalo ciemne plamy (Zgoérska, 1989). Wielu autorow podaje, ze wigkszosé
mechanicznych uszkodzen, to uszkodzenia wewnetrzne. W badaniach prowadzonych w
Estonii na 32% uszkodzonych bulw wigcej niz 66% wykazywato ciemna plamisto$¢ (Slim,
1996).

Ciemna plamisto$¢ pouderzeniowa obniza jako$¢ ziemniakdéw przeznaczonych do
bezposredniej konsumpcji i do przetworstwa oraz powoduje duze straty ekonomiczne
(usunigcie uszkodzonych bulw wymaga dodatkowej pracy i kosztow).

Zmiana zabarwienia migzszu bulw jest wynikiem reakcji enzymatycznej, ktora
zachodzi po zniszczeniu $cian komorkowych. Na intensywnos$¢ reakcji wplyw ma
temperatura, czas uplywajacy pomiedzy procesem uszkodzenia bulwy a wystapieniem
objawow oraz podatno$¢ bulw (Martins, 1996). Stad jednym ze sposobdéw zmierzajacych
do ograniczenia wystgpowania ciemnej plamistosci pouderzeniowej bulw jest wyelimino-
wanie w trakcie hodowli odmian bardzo podatnych.

W tym celu podj¢to badania nad zastosowaniem odpowiedniej metodyki uwzglednia-
jacej specyfike warunkow doswiadczen wstepnych, prowadzonych w Instytucie Hodowli i
Aklimatyzacji Roslin w Boninie, dla rodow hodowlanych ziemniaka.

W praktyce hodowlanej ocene odpornosci bulw na mechaniczne uszkodzenia prowadzi
si¢ za pomoca metod statycznych lub dynamicznych.

Metody statyczne oparte sg na testowaniu wytrzymatosci skorki i migzszu unierucho-
mionych, pojedynczych bulw, przy pomocy roéznych przyrzadéw (penetrometrow lub
wahadtowych bijnikéw). Druga grupa metod polega na uszkadzaniu bulw begdacych w
ruchu. Do testowania wykorzystuje si¢ rézne maszyny stosowane przy produkcji ziemniaka
(Ratuszniak, 1990).

W Boninie, w latach 1992-1995 testowano materiat hodowlany z doswiadczen wstep-
nych, uszkadzajac bulwy przy pomocy bijnika wahadlowego. Z naszych do§wiadczen
wynikato, ze za pomoca tej metody mozna dokona¢ wstepnej oceny odpornosci bulw na
ciemnienie pouderzeniowe, ale ocena odmian powinna by¢ przeprowadzana na duzo
wiekszym materiale i w wielu powtorzeniach (Ratuszniak, 1996). W stosowanej metodzie
(bijnik wahadtowy), okreslone bylo miejsce uderzenia (Srodkowa cze$¢ bulwy) oraz
wielko§¢ uderzenia (sita). Tymczasem podatno$¢ bulwy w rdéznych jej czesciach jest
zmienna, a najbardziej podatna jest cz¢$¢ stolonowa (Martins, 1996).

W latach 1997-1999 podjeto badania nad zastosowaniem metody uwzgledniajacej
warunki, w jakich nastgpuja naturalne uszkodzenia bulw (r6zna sita uderzen i r6zne miejsca
uszkodzenia).

MATERIAL I METODY

Materiat stanowity rody hodowlane ziemniaka biorgce udzial w doswiadczeniach
wstepnych w latach 1997-1999. Proby po 40 bulw kazdego rodu pobierano przy kopaniu,
przechowywano przez 3-5 tygodni po zbiorze w temperaturze 8-12° C. Na 24 godziny
przed uszkadzaniem bulwy kondycjonowano w temperaturze 4° C, dla zwigkszenia wraz-
liwo$ci na uszkodzenia.
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Zastosowano obrotowy symulator uszkodzen bulw, sktadajacy si¢ z bebna, wewnatrz
ktorego wmontowano metalowe prety (zmodyfikowana betoniarka wykonujaca 26
obrotow na minutg). W czasie badan proby ziemniakow byly uszkadzane w bebnie przez
30 sekund. Uszkodzone bulwy przechowywano przez 14 dni w temperaturze ok.16° C.
Wielko$¢ uszkodzen wewnetrznych (ciemnienia) oceniono po obraniu skorki, okreslajac
procent powierzchni, jaka zajety ciemne plamy. Z czterdziestu uszkodzonych bulw
wyliczano $redni procent uszkodzenia powierzchni bulw dla proby.

Analizy wynikow rodow uczestniczacych w trzyletnim cyklu doswiadczen,
przeprowadzono dla kazdej grupy wczesnosci osobno oraz tacznie dla wszystkich rodow.
Na podstawie analizy wariancji wyliczono wskaznik wptywu $rodowiska — E (w naszym
przypadku — lat) oraz wskaznik wykrywalnej zmiennosci genetycznej — H (De la Roche
i Fowler, 1975; Piech i Mikulski, 1989) wg wzoréw:

- o’xL
Co'xE+o’xL
g o’x0

0*x0+0°xE
gdzie: o°L, 6°0, 6°E — oznaczajg komponenty wariancyjne odpowiednio dla lat, rodow
1 bledu.

OMOWIENIE WYNIKOW

W latach 1997-1999 przebadano 88 rodéw ziemniaka. Wykonano analizy wariancji dla
kazdej grupy wczesnosci i tgcznie dla wszystkich rodow. Jako btad przyjeto interakcje rody
X lata. Rezultaty analizy przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1
Zestawienie wynikow badan rodéw na ciemnienie pouderzeniowe prowadzonych w latach 1997-1999
Results for the potato clones testing to after-wounding blackspot in the years 1997-1999

Grupa wczesnosci Liczba |Zmiennosé | Zmienno$é EY wskaznik wptywu H? wskaznik poziomu
Maturity groups badanych rodéw lat $rodowiska (lat) wykrywalnej zmienno$ci
rodéw | Variability | Variability EY coefficient of genetycznej
Number of | of clones | of years | environmental effect (years) | H? coefficient of the level of

clones detectable genetic variation

Wezesne 32 - . 0,3380 0,7253

Early

Sredplo wczeshe 47 -+ -+ 0,3395 05625

Medium early

Srednio pozne 9 ++ ++ 0,4775 0,9205

Medium late

Wszystkie rody 88 ++ ++ 0,3428 0,6801

All clones

++ — Roéznice istotne przy p = 0,01
++ — Differences significant at p = 0.01
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Przeprowadzone obliczenia wykazaty wysoce istotny wplyw zmiennosci lat i rodow.
Oznacza to, ze na podatno$¢ bulw ziemniaka na ciemng plamisto$¢ pouderzeniowa wptyw
ma §rodowisko oraz cechy zwigzane z genotypem (rody).

Aby okresli¢, ktory z tych czynnikow ma wigkszy wptyw na badang cechg obliczono
wskazniki E 1 H. Wskazniki te, podobnie jak analize wariancji, obliczono dla kazdej grupy
wczesnosci 1 tacznie dla wszystkich rodow. Wskaznik E charakteryzuje wptyw §rodowiska
na zmienno$¢ badanej cechy. W przypadku bardzo silnego wpltywu przybiera wartosci
bliskie 1. Wskaznik H jest identyczny jak wspolczynnik odziedziczalno$ci. Poniewaz w
naszych badaniach nie mamy do czynienia z pokoleniem potomnym, ale z rodami, mozemy
jedynie mowi¢ o poziomie wykrywalnej zmiennosci genetycznej (De la Roche, Fowler,
1975) lub tez o stopniu genetycznego zréznicowania.

W przeprowadzonych badaniach wskaznik E, wyliczony osobno dla kazdej grupy
wczesnos$ci oraz tacznie dla wszystkich rodow, ksztattowal si¢ na poziomie nizszym niz
0,5 (tab. 1). Wskaznik H wynosit od 0,56 do 0,92 i byl najwyzszy dla rodow o najdluzszym
okresie wegetacji (tab. 1). Porownujac wartosci wskaznikow E i H widaé, ze wigkszy
wplyw na ciemng plamisto$¢ pouderzeniowg ma zmienno$¢ rodow.

Wyliczony procentowy udziat komponentéw wariancyjnych w ogdlnej zmienno$ci
rowniez wskazuje na duzy wptyw rodow (genotypu) na badang cech¢ (rys. 1). Ogoélnie dla
rodow (bez wydzielania grup wczesnosci) udziat ten wynosit 58,3%.

%
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Woczesne (Early) Sr.wezesne (Medium — Sr.pozne (Medium late) — Calosé (ALL clones)
early)
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Rys. 1. Struktura procentowa komponentéw wariancyjnyvh zwiazanych z ocena reakcji bulw rodow
ziemniaka na ciemnienie pouderzeniowe
Fig. 1. Percentage share of variance components for the evaluation of reaction of potato clones tubers
to after-wounding blackspot
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Ocena ciemnienia pouderzeniowego w rodach hodowlanych przy pomocy obrotowego
symulatora uszkodzen wykazata, ze dominujagcym czynnikiem wplywajacym na oceng
podatnosci bulw jest genotyp, a nie lata badan, jak wykazano we wczesniejszych badaniach
(Ratuszniak, 1996). Rowniez Zgorska i Frydecka-Mazurczyk (2000) w badaniach
prowadzonych na 45 odmianach wykazaly wysoki wplyw cech osobniczych odmian (70%)
na ciemna plamisto$¢ pouderzeniows.

Zmienno$¢ genetyczna najwyzsza byla u rodow o najdtuzszym okresie wegetacji (U
rodéw poznych uzyskano najwyzszy wskaznik H). Potwierdza to wyniki Ratuszniaka
(1996), ktory wykazat, ze zréznicowanie wewnatrz rodow Srednio poznych i péznych byto
istotne, lub wysoce istotne.

Badania uszkodzen za pomoca obrotowego symulatora pozwalajg na prowadzenie
selekcji materiatow hodowlanych ziemniaka pod katem wyeliminowania rodow o duzej
podatnosci na ciemng plamisto$¢.

WNIOSKI

1. Ocena podatno$ci bulw ziemniaka na ciemng plamisto$¢ pouderzeniowg zalezy od lat
badan i zréznicowania rodéw, ale dominujacy wplyw ma genotyp.

2. Poniewaz ocena ciemnienia pouderzeniowego zalezy w pierwszej kolejnosci od
genotypu (rodéow) mozna przyjaé, ze badania za pomoca obrotowego symulatora
uszkodzen, prowadzone w okresie doswiadczen wstgpnych, pozwalajg dokonaé
wiarygodnej selekcji w obrebie materialow hodowlanych.

3. Badania wykazaty, ze w obrgbie rodow o dluzszym okresie wegetacji jest wieksze
zroznicowanie genetyczne pod wzgledem badanej cechy.

LITERATURA

Bouman A. 1996. Mechanical damage in potato tubers: standardization of methodologies. 13" Trien. Conf.
EAPR. Veldhofen, The Netherlands.

De la Roche A., Fowler D. B. 1975. Wheat quality evaluation. I. Accuracy and precision of prediction tests.
Can. J. Plant Sci. 55: 241 — 249.

Martins F. 1996. Instrumental tests for blackspot evaluation. 13" Trien. Conf. EAPR. Veldhofen, The
Netherlands: 328 — 329.

Piech M., Mikulski W. 1989. Wplyw genotypu i Srodowiska na ksztattowanie si¢ komponentéw plonu odmian
bobiku pochodzacych z Europy Srodkowowschodniej i Zachodniej. Zesz. Probl. Post. Nauk Rol. 382: 277
— 281.

Ratuszniak E. 1990. Problematyka hodowli ziemniaka odpornego na gtéwne zgnilizny bulw. Inst. Ziem. Bonin.
(rozpr. hab.) 91 s.

Ratuszniak E. 1996. Badania nad zmiennoscia cechy ciemnienia pouderzeniowego bulw ziemniaka. Biul.
IHAR 200: 405 — 408.

Slim J. 1996. The kinds and reasons of mechanical tuber damage in Estonia. 13" Trien. Conf. EAPR.
Veldhofen, The Netherlands: 228 — 229.

Zgorska K. 1989. Biologiczne i ekologiczne czynniki warunkujace podatno$¢ bulw na powstawanie ciemne;j

plamistosci pouderzeniowej. Inst. Ziem.Bonin. (rozpr. hab.) 91 s.

Zgorska K., Frydecka-Mazurczyk A. 2000. Czynniki wptywajace na ciemna plamisto$¢ pouszkodzeniowg bulw
ziemniaka. Biul. IHAR 213: 253 — 260.

151






DOI: 10.37317/biul-2002-0097

NR 221 BIULETYN INSTYTUTU HODOWLI I AKLIMATYZACIJI ROSLIN 2002

MARIANNA SZUTKOWSKA

BARBARA LUTOMIRSKA

Zaklad Agronomii Ziemniaka

Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Roslin, Oddziat Jadwisin

Wptyw srodowiska 1 niektorych czynnikow
agrotechnicznych na porazanie si¢ bulw
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Influence of environmental conditions and agriculture factors on tubers infection
with Streptomyces scabies

W pracy przedstawiono wyniki badan prowadzonych w latach 1997-2000 na mikropoletkach, na
glebach o sktadzie granulometrycznym: ps:pgl, pgl:gl, pgl:pgl, ps:gl, pgm:gl/gs, gsé:gc/it. Zrdéznicowana
wilgotnos¢ gleby uzyskiwano nawadniajac ziemniaki w okresie od zakonczenia wschodow do peini
kwitnienia. Zastosowano tez dwa rodzaje nawozoéw azotowych: o dziataniu lekko zasadowym i lekko
kwasnym. W latach 1997-1998 wprowadzono pogtownie wapnowanie CaCOs w dawce
odpowiadajacej 1/2 kwasowosci hydrolitycznej, zas w latach 1999 i 2000 dolistne dokarmianie roslin
saletra wapniowa. W naturalnych warunkach pogodowych porazenie bulw parchem zwyklym w
badanych latach bylo istotnie zréznicowane. Czynnikami oddzialywujacymi na nasilenie objawow
choroby byly wilgotno$¢ i sktad granulometryczny gleby. W tych samych warunkach pogodowych
wilgotnos¢ gleby ciezkiej (gliny) byla wyzsza, a nasilenie objawdéw choroby na bulwach istotnie
mniejsze, niz na glebach 1zejszych. Czterokrotne nawadnianie, kazdorazowo dawka 30 mm wody,
ktorego efektem byla znaczaca poprawa wilgotnosci, istotnie ograniczalo porazenie bulw.
Zastosowanie nawozu azotowego o odczynie lekko zasadowym istotnie zwigkszato porazenie bulw
parchem. Bylo to szczegdlnie wyrazne w latach o niskim poziomie opadow w okresie wiosny,
nawadnianie w takich warunkach powodowato modyfikacj¢ uktadu wynikow. Stwierdzono, ze
oddziatywanie pogltéwnego wapnowania na porazenie bulw jest uzaleznione od skladu
granulometrycznego gleby. W warunkach przeprowadzonych do$wiadczen dokarmianie roslin nie
miato znaczenia dla zagrozenia bulw parchem zwyktym.

Stowa kluczowe: gleba, nawadnianie, nawozenie N, parch zwykty, wapnowanie

The field experiments set up on microplots of 6 soil types was carried out in 1997-2000 at Jadwisin
Branch of Plant Breeding and Acclimatization Institute. Diversified soil moisture was achieved by
irrigation from the end of emergence to full blooming. Two types of N- fertilizers (of basic and acidic
physiological reaction) were applied. In 1997 and 1998 the CaCOs at the amount of corresponding to
1/2 of hydrolytic acidity was applied after plant emergence, whereas in 1999 and 2000 foliar application
of CaNOs was used. The plants were sprayed 5-times every 7 days started full of budding. Under natural
weather conditions tubers infection with common scab was significantly differed. The moisture and
soil type were the factors with the highest effect on intensification of disease symptoms. Four irrigation,
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each time with 30 mm of water applied from the end of emergence to full blooming improved soil
moisture and significantly reduced tubers infection. The regression and correlation analysis were
performed to evaluate interdependence between soil moisture and tubers infection. On lighter soils, i.e.
light loamy sand and heavy loamy sand, significant correlation coefficients occurred between their
moisture and tubers infection (-0.8908 and -0.8721 respectively). The most favourable conditions for
the disease development on such soils occurred at the lowest moisture, approximately 4%. Under
conditions of heavy loam soil, tubers were strongly infected at the moisture of 10%. Both lower and
higher moisture of that soil produce limiting effect on disease development. Application of light basic
N-fertilizer under conditions of natural precipitation caused increase of scab infection. Foliar
application of CaNOs did not changed level of infection with common scab. The effect of liming applied
after emergence on tuber infection with common scab was inconsistent. The interaction between this
factor and irrigation on different soils was observed.

Key words: common scab, irrigation, liming, nitrogen fertilization, liming, type of soil
WSTEP

Parch zwykty ziemniaka nalezy do najczesciej wystepujacych chordb skorki bulw. Nie
powoduje on strat ilosciowych, ale wywotane infekcja zmiany obnizajg warto$¢ nasienng
sadzeniakow oraz warto$¢ handlowg ziemniakéw konsumpcyjnych i przeznaczonych dla
przemyshu spozywczego. Proby rozwigzania problemu poprzez wyhodowanie odmian
odpornych na patogena nie przyniosty dotychczas oczekiwanych rezultatoéw. Nadal wsrod
zrejonizowanych w Polsce odmian dominujg te o odporno$ci 5-6 (wg skali 9°). Podobnie
sytuacja wyglada w innych krajach (Anonim, 1996; Anonim, 2000). R6znorodnos¢ czyn-
nikow warunkujgcych infekcj¢ i rozwoj choroby sprawiaja, Ze nie opracowano skutecznej
metody, ktéra pozwalataby uzyskiwaé plon wolny od patogena. Poznanie biologii i
warunkow rozwoju bakterii (Streptomyces scabies) powodujacych chorobe oraz czynni-
koéw sprzyjajacych porazaniu si¢ bulw pozwalaja jedynie ogranicza¢ zagrozenie parchem
zwyktym.

Celem badan prowadzonych w Zaktadzie Agronomii Ziemniaka w Jadwisinie w latach
1997-2000 bylto okreslenie poziomu zabiegéw agrotechnicznych, przy ktérym porazenie
bulw parchem zwyktym jest najmniejsze.

MATERIAL I METODA

Doswiadczenia $ciste, 4-czynnikowe przeprowadzono na mikropoletkach, w dwoch
seriach (I — lata 1997-1998, Il — lata 1999-2000). Powierzchnia pojedynczego poletka
wynosita 1,5 m? (6 roélin), a liczba powtorzen 4.

W badaniach oceniano jaki wptyw na porazenie bulw parchem zwyktym ma:

— sktad granulometryczny gleby,

— zaopatrzenie ros$lin w wode w okresie ich poczatkowego wzrostu i wigzania bulw,

— fizjologiczny odczyn nawozu azotowego zastosowanego pod ziemniaki,

— doglebowe badz dolistne zastosowanie wapnia w czasie wegetacji ziemniaka.
Poziomy czynnikoéw uwzglednione w badaniach przedstawia tabela 1. Badania prowa-
dzono na odmianach o $redniej odpornos$ci na parcha zwyklego, seria I — Kolia (odpornos¢
5), seria Il — Irga (odporno$¢ 6)
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Tabela 1
Badane czynniki
Experimental factors

Poziomy czynnika A, B, C —seria | i Il
Levels of the factor A, B and C — series l and 1l

A B | C
Sktad granulometryczny gleby Zaopatrzenie ro$lin w wode Rodzaj nawozu N
Soil profile Moisture condition Kind of nitrogen fertilizer
Piasek stabo gliniasty na glinie lekkiej od 120 cm
(ps:pgl)

Weak loamy sand on light loam

Piasek gliniasty lekki na glinie lekkiej od 120 cm
(pgl:gl)
Light loamy sand on light loam

Nawdz azotowy o odczynie fizjologicznie lekko
kwasnym (saletra amonowa)
Fertilizer of light acidic reaction

Opady naturalne
Natural rainfall

Piasek gliniasty lekki catkowity (pgl:pgl)
Light loamy sand, uniform

Piasek stabogliniasty na glinie lekkiej od 50 cm (ps:gl)

Weak loamy sand on light loam

Piasek gliniasty mocny na glinie $redniej od 25 cm
(pgm:gl/gs)
Heavy loamy sand on medium loam

Glina $rednia na glinie cigzkiej od 25 cm (g$:gc/it)
Medium loam on heavy loam

Dodatkowe nawadnianie od zakonczenia wschodow do

petni kwitnienia dawka 30 mm co 7 dni, zaleznieod ~ Nawo0z azotowy o odczynie fizjologicznie lekko
roku badan zastosowano 1-4 nawodnien zasadowym (salmag)

Irrigation with 30 mm of water each 7 days from the  Fertilizer of light basic reaction

end of emergence to full blooming

Poziomy czynnika D
Levels of the factor D

Seria |
Serie |

Seria ll
Serie ll

Pogldéwne zastosowanie weglanu wapniowo-magnezowego pod ostatnie redlenie w  Dolistne dokarmianie ro$lin saletrg wapniowa rozpoczynajac od fazy wigzania

dawce rownej 2 kwasowosci hydrolitycznej

pakow kwiatowych: 5 zabiegdw co 7 dni

Liming with CaCO; dose corresponding to %2 of hydrolic acidity Foliar application of CaNOs: 5 treatments each 7 days, starting just after flower

budding

Bez pogléwnego stosowania wapnia
No liming

Bez dokarmiania
Without foliar application
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Ziemniaki uprawiano po zycie, stosujac nawozenie organiczno-mineralne w ilosciach
odpowiadajgcych dawkom na 1 hektar: obornik — 30 t, K.O — 240 kg, P.Os — 160 kg,
N — 160 kg. Obornik, nawo6z potasowy i fosforowy stosowano jesienig, nawdz azotowy
zaaplikowano wiosng w dawkach dzielonych: pierwsza — 100 kg pod ostatni zabieg
spulchniajacy glebe przed sadzeniem i druga — 60 kg przed wschodami roslin ziemniaka.
Wapnowanie przeprowadzano po zakonczeniu wschodoéw, przed ostatnim obredlaniem.

W okresie planowanego nawadniania przeprowadzano ocen¢ warunkoéw wilgotnoscio-
wych 3 gleb o wyraznie réznym sktadzie granulometrycznym (zwieztosci), tj. pgl:pal,
pgm:gl/gs, g§:gc/it. Wilgotnos¢ oznaczano metoda suszarkowg. Probki gleby z poziomu
ok. 10 cm pobierano jeden dzien przed nawadnianiem i jeden dzien po jego wykonaniu.
Gdy nawadnianie nie byto prowadzone, wilgotno$¢ oznaczano co 7 dni. Porazenie bulw
parchem zwyktym oceniano ok. 2 tygodnie po zbiorze stosujac 9-stopniowg skale, wedtug
ktérej 9 — oznacza bulwy bez objawow choroby, a 1 — bulwy, ktérych skorka zostata w
ponad 50% zniszczona przez parcha. Ocenie poddawano polowe plonu zebranego z
kazdego poletka (tj. ok. 50 bulw). Wynikiem oceny jest procentowy udzial bulw
porazonych w masie plonu oraz $redni stopien porazenia bulw.

Wyniki opracowano statystycznie wykonujac analizy wariancji dla trzech zmiennych
wedlug modelu stalego. Ocen¢ wptywu sktadu granulometrycznego gleby, nawadniania
oraz oddziatywania formy nawozéw azotowych (tab. 1) oparto o wyniki czteroletnie
(2 serie badan tacznie), natomiast dotyczaca wapnowania oraz dolistnego stosowania Ca
na badaniach dwuletnich. Postugujac si¢ rachunkiem regresji i korelacji wyznaczono
zaleznosci pomigdzy sumg opaddéw w okresie od 1 kwietnia do petni kwitnienia oraz od
konca wschodow do pelni kwitnienia a wilgotnoscig porownywanych gleb. Ponadto
oceniono wptyw wilgotnos$ci gleby na porazenie bulw.

WYNIKI I DYSKUSJA

Znaczenie skladu granulometrycznego i wilgotnosci gleby

Nasilenie objawow choroby na bulwach ziemniaka w warunkach badan byto istotnie
zroznicowane i uzaleznione od sktadu granulometrycznego gleby oraz lat badan (tab. 2).
Najmniejszy udzial bulw porazonych stwierdzano w plonie zbieranym z gleby najci¢zszej
(glina $rednia). Zaleznos$¢ taka wystapita we wszystkich latach, niezaleznie od poziomu
opadow. W warunkach gleb 1zejszych porazenie bulw byto srednio 2—-3-krotnie wyzsze.
Nalezy zauwazy¢, ze najbardziej sprzyjajace warunki rozwoju choroby wystepowaty na
piasku stabogliniastym pod$cielonym gling lekka. Najwyzszy udzial bulw porazonych oraz
stopien zniszczenia skorki odnotowano w plonie pochodzacym z tej gleby w trzech latach
badan (z wyjatkiem roku 1999).

W warunkach matej sumy opadéw w okresie od zakonczenia wschodow do pelni
kwitnienia roslin ziemniaka w latach 1997 i 2000 porazenie bulw parchem zwyklym byto
istotnie wyzsze niz w latach o wigkszych opadach, tj. 1998 i 1999. Pomimo, ze sumy
opadéw we wspomnianym okresie (tj. 1998 i 1999 roku) uksztattowaly si¢ na bardzo
zblizonym poziomie, to réznice w porazeniu parchem w tych latach rowniez sg wysoce
udowodnione statystycznie (tab. 2).
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Tabela 2

Procentowy udzial bulw porazonych parchem zwyklym w plonie uzyskanym na réznych glebach
w warunkach opadéw naturalnych. Jadwisin 1997-2000
Percentage of tubers infected with common scab in crop grown on different soil in natural moisture

condition. Jadwisin 1997-2000

Suma opadéw (mm) od Udziat bulw porazonych (%) na glebie o sktadzie granulometrycznym:
zakonczenia wschodéw do Percentage of tubers infected with common scab on different soil:
Rok pelni kwitnienia
Year |Total rainfall in the period: end . . . . . . o Srednio
of emergence — full blooming ps:pgl pgl-gl pgl-pgl psigl  |pgm:gligs) gé:gefit Mean
of plants
1997 151,8 88,4 83,5 87,9 79,9 81,8 20,7 73,7
1998 208,1 76,1 74,2 51,8 87,3 66,3 30,7 64,4
1999 183,6 34,9 49,1 38,2 81,2 24,6 24,0 42,0
2000 96,2 87,0 92,3 74,7 91,8 90,9 29,5 77,7
Srednio X 71,6 74,8 63,2 85,1 65,9 26,2 X
Mean
NIR p- 0,05 gleby 59
LSD p=g05 soils !
NIR p= 0,05 lata 49
LSD p=g05 years ’
NIR p- 9,05 wspotdziatanie gleby x lata 119
LSD p=g5 interaction soils X years '
Tabela 3

Porazenie bulw parchem w plonie z obiektéw nie nawadnianych i nawadnianych w latach

o zréznicowanych opadach (Srednio dla ocenianych gleb). Jadwisin 1997-2000

Tuber infection with common scab on the irrigated and non-irrigated object in years with different
sums of rainfall (mean for soil types). Jadwisin 1997-2000

Lata o niskich opadach

Lata o wysokich opadach

. . Years with low sums of | Years with high sums of Srednio NIR P =.0'0.5
Poréwnywane obiekty rainfall rainfall Mean nawadnianie
Objects 1997 2000 1998 1999 N w "Sir?ipa?i 2505
N|W|N|W|[NJW|[NJ]W g
na obiektach -
on objects 73,7 742 77,7 646 644 642 420 444 645 618 n.i.
Udzrfli bulw sredn19 w roku 74,0 71.2 64,3 432
porazonych  mean in years
Percentage of NIRp=gs: lata 53
infected tubers LSDp-qgs'years '
wspoétdziatanie
. ; 73
interaction
na obiektach
on objects 50 56 55 59 51 58 62 63 55 59 0,3
Porazenle: bulw sredn19 w roku 53 58 54 6.2
w skali 9° mean in years
Infectionin  NIRp=os: lata 04
9-degree scale  LSDpgos:years '
wspoétdziatanie %
. ; n.i.
interaction

N — Nie nawadniane

W — Nawadniane W —lrrigated

N — Non irrigated

n.i.* — Nieistotne

n.i.* — Non-significant
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Zastosowane w doswiadczeniach dawki nawadniania nie wykazaty istotnego wpltywu
na udzial bulw porazonych parchem (tab. 3). Istotnie korzystne oddziatywanie tego zabiegu
stwierdzono jedynie w 2000 roku. Byt to rok, w ktérym przy bardzo niskich opadach
naturalnych przeprowadzono 4-krotne nawadnianie, stosujac lacznie 120 mm dawke
dodatkowego opadu.

Ocena stopnia porazenia bulw wskazuje, ze nawet jednorazowe nawodnienie moze
istotnie ograniczy¢ rozmiar zmian chorobowych na zainfekowanych bulwach.

Wyniki, dotyczace porazenia bulw parchem uzyskane w naturalnych warunkach
pogody oraz w warunkach nawadniania, wskazuja na istnienie zalezno$ci pomig¢dzy
wystepowaniem choroby na bulwach a wilgotno$cig gleby w okresie od zakonczenia
wschodow do peni kwitnienia roslin ziemniaka (tab. 4). W latach 1997 i 1999, kiedy
zastosowane dawki wody w niewielkim stopniu zwigkszyty wilgotno$¢ gleb, porazenie
bulw parchem bylo istotnie uzaleznione od wspoéldziatania pomiedzy sktadem
granulometrycznym gleby i nawadnianiem (tab. 4).

Natomiast istotny wplyw tego zabiegu na ograniczenie rozwoju choroby stwierdzono w
roku 2000, wowczas gdy na obiektach nawadnianych uwilgotnienie gleb byto
zdecydowanie wyzsze (tab. 3 14).

Tabela 4
Zaleznosci pomiedzy Srednia wilgotnoscia wybranych gleb w okresie okolotuberyzacyjnym w warunkach
badan a udzialem w plonie bulw porazonych parchem zwyklym. Jadwisin 1997-2000
Dependence between soil types mean soil moisture and the share of infected tubers with comon scab in crop.
Jadwisin 1997-2000

Rok / Year
Gleba Wyszczegdlnienie 1997 | 1998 | 1999 | 2000
Soil Specification Nawadnianie / Irrigation
N [ w | N T w [ N [ WI[NIJW
wilgotnosé gleby (%) 34 5,6 70 71 11,0 126 41 96

pgl:pgl soil moisture (%)
light sandy % bulw porazonych
% of infected tubers
wilgotno$¢ gleby (%)

87,9 82,1 51,8 57,1 38,2 455 747 476

pOMgl (i oisture (%) 5,2 5,8 71 73 112 121 41 103
heavy loam % bul - m
sandy o DUTW porazonyc 81,7 69,4 66,2 79,6 245 366 90,9 66,2

% of infected tubers
wilgotnos¢ gleby (%)
gs:ge/it soil moisture (%)
medium loam % bulw porazonych
% of infected tubers

NIRp=0,05 gleba x nawadnianie dla %

bulw porazonych

LSDp-g,05 S0il X irrigation for % of

infected tubers
Objasnienia jak w tabeli 3 See Table 3

58 74 9,5 10,7 14,9 15,6 6,4 111

20,7 31,6 30,6 38,2 24,0 19,7 295 24,6

6,2 n.i.x 6,3 n.i*

Dalsze badania prowadzone w oparciu o uzyskane wyniki pozwolity na potwierdzenie
tej hipotezy. Wyliczone rownania regresji oraz wspotczynniki korelacji dla wczesniej
wymienionych gleb (rys. 1, tab. 5) wskazuja, ze dla gleb lekkich i $rednio zwigztych
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(pgl:pgl, pgm:gl/gé) zalezno$¢ ta ma charakter liniowy, a dla gleby ci¢zkiej (g$:gc/il)
paraboliczny. Najlepsze warunki dla porazania si¢ bulw na glebach I1zejszych wystepowaty,
gdy ich wilgotno§¢ wynosita ok. 4%. Natomiast optymalna wilgotno$¢ dla rozwoju
choroby na glebie cigzkiej wynosita ok. 10%., W wyniku wzrostu, jak i spadku
uwilgotnienia gleby porazenie bulw malato (rys. 1).

s
éwm
120 g 2 1
s 8
,J:Uglo() =2 3
E‘.D z O
g2 80 z e
=1 =
o = -
g.é 60 A%.E 5 -~ . -
= &8 —_—
35 40 i 7 — =
SN =2
20 Agg 94 T T T 1
0+ T T T 1 g 0 5 10 15 20
0 5 10 15 20

. . . Wilgotnos¢ gleby/Soil moisture (%)
Wilgotnos¢ gleby/Soil moisture (%)

—npgl:pgl y = 98,6075 - 5,0324x —pgl:pgl y =5,5189 + 0,0902x
....... pgm:gl y = 118,8930 - 6,8668x ceeeee PgMigl y = 4,2385 + 0,2030x
- - - gé:ge/ity = 9,7035 + 8,2647x - 0,4079x? - - - gége/ity =4,9698 + 0,3314x + 0,0138x2

Rys. 1. Wplyw wilgotnosci gleby w okresie okolotuberyzacyjnym na porazenie bulw parchem zwyklym.
Jadwisin 1997-2000
Fig. 1. Influence of soil moisture during the phase and of emergence — full blooming on tuber infection
with common scab. Jadwisin 1997-2000

Tabela 5
Wspolczynniki korelacji pomiedzy opadami w dwu wybranych okresach a wilgotnos$cia gleby w fazie
od zakonczenia wschodéw do pelni kwitnienia oraz pomiedzy wilgotnoscia gleby w tej fazie
a porazeniem bulw parchem zwyklym
Correlation coefficient between rainfall in two chosen periods and soil moisture in growth phase end of
emergence to full blooming and between soil moisture during this phase and tubers infection
with common scab

Gleba Opady w okresie od 1 | Opady w okresie od konca Wilgotno$¢ gleby w fazie od zakonczenia
Soil type kwietnia do petni wschodéw do petni wschodéw do petni kwitnienia
kwitnienia i wilgotno$¢ | kwitnienia i wilgotno$¢ | Soil moisture in growth phase end of emergence to
gleby gleby full blooming

Rainfall from 1% April to| Rainfall in phase end of i procentowy udziat bulw | i stopief porazenia

full blooming and soil |emergence to full blooming porazonych w plonie bulw
moisture and soil moisture and percentage of infected |and infection degree

tubers

pgl:pgl r=0,7962 r=0,7574 r=-0,8908 0,8148

pgm:gl/gs r=0,7595 r=0,7141 r=-08721 0,8120

g$:gc/it r=0,8653 r=0,7917 R =0,5503* n.i.**

* — Bardzo wyrazna tendencja
* — Very clear tendency
**n.i. — Nieistotne

** n.i. — Non-significant
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Udowodnienie powyzszych zaleznosci pozwala sadzi¢, ze zréznicowanie w porazeniu
parchem w latach 1998 i 1999 jest nastgpstwem roéznic w poziomie uwilgotnienia gleb w
porownywanych latach. W roku 1999 po bardzo obfitym w deszcze kwietniu (suma
106,7 mm) wilgotno$¢ utrzymywata si¢ na wyzszym poziomie przez caty okres poczatko-
wego wzrostu roslin 1 wigzania bulw.

Wplyw czynnikéw agrotechnicznych

Forma nawozu azotowego

Analiza statystyczna wynikow wykazata, ze zastosowanie nawozu azotowego o
odczynie fizjologicznie lekko zasadowym powodowalo istotny wzrost porazenia bulw w
poréwnaniu do obiektow nawozonych saletra amonowa (tab. 6).

Tabela 6
Wplyw fizjologicznego odczynu nawozu azotowego zastosowanego pod ziemniaki i nawadniania na
procentowy udzial bulw porazonych parchem. Jadwisin 1997-2000
Influence of physiological reaction of N-fertilizer and irrigation on percentage of infected tubers.
Jadwisin 1997-2000

Nawoz fizjologicznie lekko kwasny Nawdz fizjologicznie lekko zasadowy
i The acidic reaction N-fertilizer The basic reaction N-fertilizer
Rok badan - -
Year Obl_ekty Srednio Obl_ekty Srednio
Objects Mean Objects Mean
N | w N | w
1997 60,8 62,5 61,7 86,8 85,7 86,3
1998 61,4 65,5 63,4 67,4 62,8 65,1
1990 43,2 42,6 42,9 40,7 46,2 43,4
2000 70,7 58,5 64,6 83,8 70,7 77,3
Srednio X X 58,2 X X 68,0
Mean
NIR P=0,05 nawo6z 72

LSD p=o05 N- ertilizer
wspoétdziatanie lata x nawozy 123
interaction years x fertilizer '
N — Nie nawadniane

N — Non irrigated

W — Nawadniane

W —Irrigated

Korzystne oddzialywanie salmagu w stosunku do patogena byto szczegdlnie wyrazne, gdy
warunki wilgotno$ciowe sprzyjaly wystegpowaniu choroby. Wprowadzone w
doswiadczeniu dawki nawadniania nieznacznie modyfikowaty uktad wynikow. Kiedy
naturalne warunki wegetacji (1999 rok) byty mniej korzystne dla rozwoju organizméw
chorobotworczych, a takze wprowadzono dolistne dokarmianie roslin, oddziatywanie
fizjologicznego odczynu nawozu azotowego okazato si¢ zalezne od sktadu granulo-
metrycznego gleby (tab. 7). Wzrost porazenia pod wpltywem nawozenia salmagiem
odnotowano na piasku gliniastym lekkim catkowitym, piasku stabogliniastym
podscielonym gling i na glinie. Na pozostalych glebach nawo6z ten zmniejszyt zagrozenie
parchem. Jednorazowe nawadnianie w takich warunkach jedynie w przypadku gleboko
zalegajacego piasku stabogliniastego zmodyfikowato wyniki na niekorzys¢ salmagu.
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Tabela 7
Whplyw fizjologicznego odczynu nawozu azotowego zastosowanego pod ziemniaki uprawiane na
réznych glebach w warunkach malego zagrozenia parchem na procentowy udzial bulw porazonych.
Jadwisin 1999
Influence of the physiological reaction of N-fertilizer on percentage of tubers infected with common
scab on different soils

Nawdz Nawd6z
f|ZJolog|cz[1|e lekko | fizjologicznie lekko Srednio
kwasny zasadowy Mean
Skiad The acidic reaction | The basic reaction of NIR poo0s
granulometry- N-fertlllzer N-feftlllzer nawéz | NIR p-oos *
czny gleby Obiekty Obiekty Naw6z Naw6z LSD p=0,05| LSD p=g,05 *
Soil type Objects Objects fizjologicznie fizjologicznie | fertilizer
lekko kwasny lekko zasadowy
N W N W Light acidic Light basic
fertilizer fertilizer
ps:pgl 39,6 34,5 28,8 42,6 37,0 354 n.i.x* n.i**
pgl:gl 59,2 33,8 48,0 47,9 44,0 47,9 3,6 n.i**
pgl:pgl 32,2 23,2 56,9 46,9 27,9 51,9 19,9 n.i.**
ps:gl 60,0 73,6 83,4 85,3 66,8 84,3 13,3 18,9
pgm:gl/g$ 50,8 34,1 36,7 27,4 42,5 32,8 9,6 n.i**
g$:gc/it 16,7 23,7 27,9 22,5 20,2 25,2 n.i.** 51

N — Nie nawadniane

N — Non irrigation

W — Nawadniane

W —Irrigated

* NIR wspoldziatanie nawdz x nawadnianie
* LSD interaction fertilizer x irrigation
**n.i. — Nieistotne

** n.i. — Non-significant

Wapnowanie pogléwne

Wplyw pogltownego wapnowania na wystepowanie parcha okazat si¢ niejednoznaczny
(rys. 2). Przeprowadzone analizy statystyczne nie wykazaly istotnego wspoétdziatania
pomigdzy tym zabiegiem a skladem granulometrycznym gleby, ale tak wykonane
wapnowanie spowodowato:

— wzrost porazenia na glebach lekkich
— brak zmian w porazeniu na glebach zwiezlejszych
— ograniczenie porazenia na glebie bardzo lekkiej i glinie.

W sytuacji, gdy wapnowanie prowadzono na obiektach, na ktérych wcze$niej
zastosowano nawoz o odczynie fizjologicznie zasadowym, oddziatywanie tego zabiegu na
ocenianych glebach byto uzaleznione od nawadniania (rys. 3).

Dokarmianie roslin

Dolistne dokarmianie roslin prowadzone w latach o zdecydowanie zréznicowanych
warunkach wzrostu roslin nie wykazalo bezposredniego wpltywu na udzial bulw
porazonych w zebranym plonie i na stopien ich porazenia (rys. 4). Opinie na temat wptywu
warunkéw glebowo-klimatycznych, a szczeg6lnie opadéw na porazenie bulw parchem
zwyklym sa jednoznaczne, ale poglady réznych autoréw na terminy, w ktorych opady
oddziatywaja na porazenie bulw parchem zwyklym nie pokrywaja sig.
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Rys. 2. Wplyw pogléwnego wapnowania na glebach o ré6znym skladzie granulometrycznym na
porazenie parchem zwyklym. Jadwisin 1997-1998
Fig. 2. Influence of liming of different soils on tuber infection with common scab

Nawadniane Bez nawadniania
100- Irrigated Non irrigated
90
80
70
60
50
40+
30
20
10
07‘— = = -_— %] s —_ ] ] —_ ) ~
g 2 8 37 2 % g 2 8 3 2 %
e ®g iy g£8r TPy
2 2
OCa+ ECa-
NIR/LSD
ps:pgl — n.i.* gl:gl —n.i.*
pol:pgl — 11,9 ps:gl —9,5
pgm:gl/gs — n.i.* gé:gc/it — 16,6
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Rys. 3. Wplyw pogléwnego wapnowania i nawadniania na poraZzenie bulw parchem na réznych glebach
w warunkach stosowania hawozu azotowego o odczynie lekki zasadowym. Jadwisin 1997
Fig. 3. Influence of liming and irrigation on tuber infection with common scab on different soil after
application of N-fertilizer of acidic reaction. Jadwisin 1997
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Rys. 4. Wplyw dokarmiania ro$lin i fizjologicznego odczynu zastosowanego pod ziemniaki nawozu
azotowego na udzial (%) w plonie bulw porazonych parchem w warunkach opadéw naturalnych
i nawadniania. Jadwisin 1999-2000
Fig. 4. Influence of foliar application and N-fertilizer reaction in natural rainfall and irrigation
conditions. Jadwisin 1999-2000

Rudkiewicz i Zakrzewska (1987) stwierdzity, ze w warunkach srodkowej Polski opady w
okresie od 20 maja do 20 czerwca decydujg o porazeniu bulw, a wedlug Grzeskiewicza
i wsp. (1990) nasilenie tej choroby jest uwarunkowane opadami w czasie od 10 dni przed
kwitnieniem do 20 dni po kwitnieniu. Gawinska i wsp. (1999) wykazali istotny wpltyw
opadoéw wystepujacych w maju i czerwcu, chociaz ci sami autorzy zauwazaja, ze w latach

163



Marianna Szutkowska ...

0 mniejszym zagrozeniu chorobg zalezno$ci pomi¢dzy opadami a porazeniem bulw sg
mniej wyrazne.

Uzyskane w prezentowanych badaniach wysokie wspotczynniki korelacji pomigdzy
suma opadow w okresie poprzedzajacym tuberyzacje i wilgotnoscig gleby w okresie jej
trwania oraz pomiedzy wilgotnoscig gleby w tej fazie rozwoju ro$lin i porazeniem bulw
wskazuja, ze opady w roéznych okresach wiosny, a nawet zapas wody po zimie moze
decydowac o porazeniu bulw. Wydaje si¢, ze oddziatywanie to moze by¢ zwigzane z:

— ksztaltowaniem warunkéw w jakich patogen rozwija si¢ w glebie zanim rosliny
ziemniaka rozpoczng tuberyzacje,
— wspotdziataniem czynnikéw odpowiedzialnych za infekcje bulw.

Poprawa warunkéw wilgotno$ciowych gleby poprzez nawadnianie do pelnej
pojemnosci polowej lub nawadnianie, ktore prowadzi do przemoczenia wierzchniej
warstwy gleby w okresie wigzania bulw (Lapwood i in., 1973) w zdecydowany sposob
obniza porazenie. Z badan Rudkiewicz (1988) wynika, Ze utrzymanie dobrego uwilgot-
nienia gleby przez okres trzech tygodni moze rowniez zmniejszy¢ nasilenie choroby.
Podobne wyniki uzyskali w swych badaniach Goffart i wsp. (1996). W badaniach wtasnych
czterokrotne nawadnianie w czerwcu, zapewniajace zdecydowang poprawe warunkow
wilgotnosciowych, istotnie ograniczyto porazenie bulw przez patogena.

Jak wskazuja na to prezentowane wyniki badan oraz prace Rudkiewicz i wsp. (1983),
Grzeskiewicza 1 wsp. (1990), Gluskiej i wsp. (2001), gleby lekkie z uwagi na mniejszg
pojemnos¢ wodna sprzyjaja rozwojowi parcha zwyktego, a kazdy wzrost wilgotnosci tych
gleb prowadzi do zmniejszenia porazenia bulw (Szutkowska, 1998). Z naszych badan
wynika, ze na glebach cigzkich zar6wno w warunkach wilgotno$ci nizszej, jak i wyzszej
od optymalnej, tj. ok. 10% porazenie bulw jest mniejsze.

Wielu autoré6w uwaza, ze pH gleby jest jednym z gtéwnych czynnikdéw roéznicujacych
porazenie bulw parchem zwyktym, bowiem na glebach o odczynie zasadowym patogen
intensywniej si¢ rozwija niz na glebach kwasnych. Zmiana pH gleby poprzez wapnowanie
szczegolnie w latach suchych moze by¢ przyczyna obnizenia jakosci ziemniakow
jadalnych oraz przeznaczonych dla przetworstwa spozywczego (Fotyma i Zigba, 1988).
Wedlug Grzeskiewicza (1993) znacznie wicksze niebezpieczenstwo duzego porazenia
bulw parchem zwyktym wystepuje, wéwczas gdy ziemniaki uprawiane sa w II lub III roku
od wapnowania pozniwnego. Mniejsze ryzyko porazenia bulw parchem zwyklym
wystepuje wedhug tego samego autora wowczas, gdy zabieg ten wykonany zostanie
pogtéwnie. Goto (1984) podaje, Zze o zagrozeniu parchem decyduje nie tyle pH gleby, co
dostepnos¢ zawartego w niej Ca. Prowadzac prace nad wptywem wapnowania na porazenie
bulw parchem na 2 réznych glebach stwierdzit, ze na glebie pochodzenia wulkanicznego
porazenie bulw parchem nie jest zalezne od zastosowanego wapnia. W naszych badaniach
nie stwierdzono jednoznacznego ujemnego wplywu pogléwnego wapnowania (w dawce
wyliczonej wg 1/2 kwasowo$ci hydrolitycznej) w latach o suchej i umiarkowanie wilgotnej
wiosnie na zdrowotno$¢ bulw. Natomiast obserwowano znaczne uzaleznienie
oddzialywania tego zabiegu od skladu granulometrycznego gleby. Uzyskane wyniki
pozwalaja rowniez przypuszczaé, ze wazne w tym przypadku moze by¢ takze
uwilgotnienie gleby.
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O wzroscie porazenia bulw parchem zwyklym po zastosowaniu saletrzaku, donosza
Mercik 1 wsp. (1978) oraz Grzeskiewicz i wsp. (1990). Podobne wyniki uzyskaliSmy w
naszych badaniach dla salmagu. Jednak w warunkach bardzo dobrego uwilgotnienia gleby
zalezno$¢ ta utrzymywatla si¢ tylko na glebie najlzejszej (pgl catkowity) oraz na piasku
stabogliniastym ptytko podscielonym gling lekka, na ktéorym niezaleznie od pozostatych
czynnikow porazenie parchem bylo najwyzsze.

WNIOSKI

1. W warunkach opadéw naturalnych porazenie bulw parchem byto istotnie uzaleznione
od sktadu granulometrycznego gleby. Najmniej porazone byly bulwy pochodzace z
gleby najciezszej (gliny). W plonach uzyskanych na glebach 1zejszych udziat bulw z
objawami choroby byt 2—-3-krotnie wigkszy.

2. Stwierdzono, ze pomig¢dzy wilgotnosScia gleby w okresie od zakonczenia wschodow do
pehi kwitnienia (zawigzania bulw) a porazeniem bulw parchem zwyklym zachodza
istotne korelacje:

— dla gleb Izejszych jest to zalezno$¢ prostoliniowa, a najwigcksze porazenie bulw
wystepuje wowcezas gdy wilgotno$¢ wynosi 4%

—na glebach cigzkich, gliniastych parch zwykly rozwija si¢ najintensywniej, gdy
wilgotno$¢ wynosi ok. 10%. Spadek i wzrost uwilgotnienia zmniejsza jego
wystepowanie.

3. Nawadnianie zapewniajgce utrzymanie wysokiej wilgotnosci gleby w okresie od
zakonczenia wschodéw do zawigzania bulw ogranicza porazenie bulw parchem
zwyktym.

4. Zastosowanie nawozu azotowego o odczynie fizjologicznie lekko zasadowym sprzyja
porazeniu bulw parchem, wplyw ten jest szczegdlnie istotny, gdy nawoz taki zostanie
zastosowany w podczas suchej wiosny.

5. Oddziatywanie pogtéwnego wapnowania ziemniakow na nasilenie objawow parcha na
bulwach jest wyraznie uzaleznione od skladu granulometrycznego gleby oraz jej
uwilgotnienia: na cigzkiej glebie gliniastej oraz na glebie bardzo lekkiej poglowne
zastosowanie wapna w warunkach stabego uwilgotnienia zmniejsza porazenie,
natomiast na glebach lekkich powoduje jego wzrost.

6. Nie stwierdzono wpltywu dokarmiania ros$lin saletra wapniowa na wystepowania
parcha zwyklego na bulwach ziemniaka.
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Przydatnos$¢ genu Ip do zwigkszenia plonowania
nasiennego lucerny siewnej (Medicago sativa L.)

Usefulness of Ip gene for improvement of seed yield potentials in lucerne (Medicago
sativa L.)

W hodowli odmiany o zwigkszonym potencjale plonowania nasiennego zastosowano gen Ip
warunkujacy wydtuzenie osadki kwiatostanowej i zwigkszenie liczby kwiatow w kwiatostanie. Gen Ip,
metoda krzyzowan wstecznych, wprowadzono do materialdbw hodowlanych odmiany Radius,
odznaczajacych si¢ bardzo dobrym wigzaniem stragkdéw i nasion. Przeprowadzono dwa cykle krzyzowan
wstecznych, otrzymujac 7 dlugogroniastych linii hodowlanych lucerny. Pig¢ najlepszych linii
potaczono tworzac z nich pierwsza na $wiecie dlugogroniasta populacje syntetyczng RAH 100,
charakteryzujaca si¢ o ok. 15-20% wyzszym plonem nasion w poréwnaniu z czotowymi,
krétkogroniastymi odmianami wzorcowymi.

Stowa kluczowe: dtugi kwiatostan, lucerna, metoda hodowli, plon nasion, spontaniczna mutacja

The gene Ip, governing long raceme peduncle and great number of flowers in inflorescence, was
used for improvement of seed yield potentials of Radius variety. The breeding stock of variety
exhibiting superior pod and seed setting was back crossed to the donor of Ip gene — mutant line No.
2002/1. After two cycles of back cross 7 long racemed lines were obtained. Five lines were selected to
form the new synthetic variety RAH 100. Field trials demonstrated 15-20% higher seed yield of this
variety in comparison with the best short racemed standard cultivars.

Key words: alfalfa, long inflorescence, method of breeding, seed yield, spontaneous mutation
WSTEP

W ostatnim dziesigcioleciu, w miar¢ odbudowy poglowia zwierzat gospodarskich,
powierzchnia uprawy lucerny w Polsce zwigkszyta si¢ ponad dwukrotnie. Obecnie lucerne
uprawia si¢ na obszarze ok. 150 tys. ha. Zapotrzebowanie na nasiona przeznaczone do
corocznego odnawiania plantacji wynosi ok. 1500 ton i zgodnie z prognozami, w
najblizszych latach bedzie wzrasta¢, wraz z rosngcym zainteresowaniem uprawg tej
warto$ciowej rosliny.

W Polsce ok. 95% materialu siewnego pochodzi z importu. Plon nasion odmian
wyhodowanych w innych warunkach klimatycznych jest nizszy o ok. 30-50% w

167



Zygmunt Staszewski ...

poréwnaniu z odmianami krajowymi (Steuckardt, 1973; Skalska, 1993; Dyba i Rogalska,
1995). Gwarancjg wysokiej produktywnos$ci lucerny jest hodowla wiasnych odmian,
najlepiej przystosowanych do warunkéw Kklimatycznych Polski (Wilczek, 1983;
Staszewski i Staszewski, 1994; Simon, 1997).

Gléwnym czynnikiem ograniczajagcym plon nasion jest zle wigzanie strakow,
wynoszace 40—-60% ogodlnej liczby kwiatow oraz mata liczba nasion zawigzanych w straku.
Znaczng popraw¢ plonowania nasiennego moze zapewni¢ $cisle stosowanie zalecen
dotyczacych rejonizacji i agrotechniki na plantacjach nasiennych. Zdaniem wielu autorow,
istnieje mozliwos¢ zwigkszenia produktywnosci nasiennej lucerny poprzez poprawe
wigzania strgkow i nasion metodami hodowlanymi. W badaniach nad uzyskaniem form
charakteryzujacych si¢ wysokim potencjalem plonowania nasiennego duze znaczenie ma
poszukiwanie genow warunkujacych cechy determinujace tworzenie nasion, a takze
wykorzystywanie mutacji (Staszewski i in., 1990, 1992).

Staszewski (1986) wyodrebnit z odmiany Vernal zmutowang forme lucerny (2002/1)
odznaczajaca si¢ 2-3 razy dluzszymi osadkami kwiatostanowymi oraz 2-3 razy wigksza
liczba kwiatow w kwiatostanie w porownaniu z roslinami wzorcowymi o krétkich gronach.
Wieloletnie badania genetyczne dowiodty, ze cecha ta dziedziczy si¢ jednym recesywnym
genem w stanie homozygotycznym — Iplplplp (Bodzon, 1998). Prosty sposéb
dziedziczenia umozliwit wprowadzenie genu Ip do odmiany Radius, charakteryzujacej si¢
bardzo dobrym wigzaniem strgkéw i nasion. Zatozono, ze wprowadzajac gen Ip do tej
odmiany uzyska si¢ linie hodowlane o wysokim potencjale plonowania nasiennego.

Celem prowadzonych badan bylto okreslenie wptywu genu powodujacego silne wy-
dtuzenie osadek kwiatostanowych na strukture plonu nasion i mozliwosci zastosowania go
do zwigkszenia produktywnos$ci nasiennej lucerny.

MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzono w latach 1989-2000. Materiat wyjSciowy stanowito 7 klonéw
odmiany Radius oraz 4 linie S; mutanta 2002/1, ktére uzyto jako donor cechy wydtuzenia
grona i zwickszenia liczby wytwarzanych w gronie strakow. Stosujac metod¢ krzyzowan
wstecznych, gen Ip wprowadzono do genotypow klonéw w materiatach hodowlanych
odmiany Radius. Klony uzyto jako formy mateczne w krzyzowaniach z liniami Ip w
pierwszym cyklu, zapewniajagc tym samym zachowanie przez material hodowlany
warto§ciowej cytoplazmy odmiany Radius Nastepnie przeprowadzono dwa cykle
krzyzowan wstecznych, zapylajac dlugogroniaste mieszance pytkiem klonow. W ten
spos6b otrzymano 7 genotypow Ip ze zwigkszong doza gendéw pochodzacych z odmiany
Radius. Ze wzgledu na dziedziczenie si¢ wprowadzanej cechy genem recesywnym i brak
jej ekspresji w pokoleniu Fi, w kolejnych etapach krzyzowan konieczne bylto
samozapylanie potomstw F; w celu wyselekcjonowania roslin z dlugimi gronami w
segregujacych potomstwach F,. Dlugogroniaste linie hodowlane uzyskano krzyzujac
siostrzanie ro$liny typu Ip, otrzymane po drugim cyklu krzyzowan wstecznych. Z pigciu
mieszancow BC,, istotnie przewyzszajacych wyjsciowa odmiang Radius pod wzgledem
dlugosci grona, liczby stragkéw w gronie, liczby nasion w strgku i w gronie oraz masy
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tysigca nasion, utworzono pierwsza w $wiecie dtugogroniastg populacj¢ syntetyczng RAH
100 (rys. 1).

Rys. 1. Grono i lodygi nowej dlugogroniastej populacji syntetycznej RAH 100
Fig. 1. The raceme and stems of new long racemed synthetic population RAH 100

W doswiadczeniu polowym, zalozonym w uktadzie losowanych blokéw w trzech
powtorzeniach, porownano dlugos¢ grona, liczbe strakéw w gronie, liczbg nasion w gronie
i w strgku oraz mase tysigca nasion linii Sz, populacji syntetycznej RAH 100 oraz odmian
wzorcowych Radius i Europe w pierwszym i w drugim roku petnego uzytkowania (lata
1996-1997). Powierzchnia poletek wynosita 10 m?, rozstawa rzedow 0,8 m, a obsada 8
ro$lin na m?. Do$wiadczenie zalozono w Radzikowie na glebie bielicowej wytworzonej z
glin zwatowych, zaliczanej do I1I klasy bonitacyjne;j.

Cechy generatywne oraz dlugos¢ grona badano w oparciu o proby 30 gron zebranych
losowo z todyg gtdéwnych 30 roslin losowo wybranych z kazdego poletka.

W oddzielnych doswiadczeniach polowych, obejmujgcych trzyletni okres uzytkowania,
prowadzonych w uktadzie losowanych blokéw w czterech powtorzeniach, oceniono plon

169



Zygmunt Staszewski ...

nasion (lata 1998-2000) oraz plon paszy (lata 1997-1999) populacji syntetycznej RAH 100
i odmian Radius, Kometa, Barallix (Francja) oraz Treasure (USA). Ocen¢ plonu nasion
przeprowadzono w Radzikowie, natomiast plonowanie pastewne populacji RAH 100 i
odmian wzorcowych badano w 4 stacjach dos§wiadczalnych zlokalizowanych w r6znych
rejonach Polski: Bartazek, Borowo, Radzikow
i Sandomierz. Zgodnie z zaleceniami COBORU, opracowanymi dla plantacji produkcyj-
nych, w badaniach nad plonowaniem nasiennym na poletkach wysiewano po 400 nasion
na m? w rozstawie rzedow 0,4 m, natomiast przy ocenie plonu paszy norme siewu
zwigkszono dwukrotnie stosujac rozstawe rzgdow 0,2 m. Powierzchnia poletek wynosita
10 m?2. Nasiona wysiano siewnikiem poletkowym Oyjord firmy Wintersteiger. Zabiegi
agrotechniczne wykonano wedtug metodyki zalecanej przez COBORU (Broniarz, 1998).

WYNIKI I DYSKUSJA

Linie S; 2002/1, odznaczajace si¢ prawie trzykrotnie dtuzszymi gronami, wytwarzaly o
ok. 60% wiecej strakow w porownaniu z odmianami Radius i Europe (rys. 2). Natomiast
liczba nasion zawigzywanych w strgkach byla dwukrotnie mniejsza, a liczba nasion w
gronie 0 30% nizsza w poréwnaniu z tymi wzorcami. Masa tysigca nasion potomstw
mutanta byta o ok. 20% nizsza od masy nasion odmian Radius i Europe.
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Rys. 2. Cechy generatywne linii Sz 2002/1, populacji syntetycznej RAH 100 i odmian wzorcowych
w procentach odmiany Radius
Fig. 2. Generative characters of line Sz 2002/1, synthetic population RAH 100 and standards
in percent of cultivar Radius

Rosliny RAH 100, ktore charakteryzowaty si¢ dwukrotnie dtuzszymi kwiatostanami,
wigzaly o ok. 70% wiegcej strakéw 1 nasion w gronie w pordwnaniu z odmianami Radius i
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Europe. Liczba nasion w strgku i masa tysigca nasion populacji syntetycznej RAH 100 i
wzorcow byly podobne.

Dhugogroniaste rosliny RAH 100 przewyzszaly plonem nasion o ok. 15-20% wybitna
pod wzgledem produktywnos$ci nasiennej odmiang Radius, a réznice w plonowaniu
nasiennym w stosunku do pozostatych odmian byly jeszcze wigksze (tab. 1). Z ro$lin
odmiany Kometa i nowej francuskiej odmiany Barallix zebrano o ok. 40%, a z
amerykanskiej odmiany Treasure o ok. 50% mniej nasion w porownaniu z dlugogroniastg
populacja syntetyczng RAH 100.

Tabela 1
Plonowanie nasienne populacji syntetycznej RAH 100 i odmian wzorcowych. Radzikéw (1998-2000)
Seed yield of synthetic population RAH 100 and standards. Radzikéw (1998-2000)

Odmiana 1998 1999 2000
- % odm.(cv.) % odm.(cv.) % odm.(cv.)

Cultivar kg/ha Radius kg/ha Radius kg/ha Radius
RAH 100 449,0 122,0 406,0 120,5 760,0 115,6
Radius 368,0 100,0 337,0 100,0 657,5 100,0
Kometa 296,6 80,6 259,2 76,9 4775 72,6
Barallix (Francja) 3175 86,3 275,3 81,7 510,0 77,5
Treasure (USA) 256,5 69,7 212,0 62,9 390,0 59,3
NIR o5 _ _ —
LSD o0 51,07 46,11 83,16

Wysoka produktywno$¢ nasienng odmiany Radius potwierdzaja badania Skalskiej
(1993) przeprowadzone w latach 1982-1986. Autorka stwierdzita, ze ro$liny tej odmiany
odznaczaty si¢ o ok. 20-50% wyzszym plonem nasion w poréwnaniu z odmianami
zagranicznymi i o ok. 10-30% w pordwnaniu z polskimi wzorcami. Podobne wyniki z
doswiadczen, prowadzonych w kilku miejscowosciach w latach 1993-1997, uzyskat
Broniarz (1997) poréwnujac plonowanie nasienne polskich odmian lucerny. Z tego
wzgledu, w celu uzyskania materialu hodowlanego charakteryzujacego si¢ zwigkszonym
potencjatem plonowania nasiennego, gen Ip wprowadzono do odmiany Radius.

W tabeli 2 przedstawiono plon paszy uzyskanej z 10 pokosoéw zebranych z doswiadczen
w latach 1997-1999. Prezentowane wyniki stanowiag warto$ci srednie otrzymane z 4 stacji
doswiadczalnych. Dlugogroniasta populacja syntetyczna RAH 100 charakteryzowata si¢
dobrym plonem zaréwno zielonej jak i suchej masy i pod tym wzgledem nie ustgpowata
czotowym odmianom polskim i zagranicznym. Nalezy podkresli¢, ze zebrano stosunkowo
wysokie plony wynoszace $rednio 17-18 ton $wiezej i1 ok. 4 tony suchej masy z pokosu.

Przeprowadzone badania metodyczno-hodowlane udowodnity przydatnos¢ genu Ip do
kreowania dalszego postgpu w plonowaniu nasiennym lucerny. Niska produktywnos¢
nasienna potomstw S, mutanta, spowodowana, jak mozna sgdzi¢, pokrewienstwem i
depresja wsobna, dyskwalifikowala je jako material hodowlany. Silne wydtuzenie osadek
kwiatostanowych i zwiekszona liczba strakoéw w gronie, dziedziczace sie¢ w prosty sposob,
zachecaty jednak do wykorzystania tej unikalnej cechy w hodowli rekombinacyjnej,
prowadzonej w kierunku zwigkszenia produktywnosci nasiennej. Badania prowadzone
przez wielu autorow dowodza, ze cechy warunkowane przez pojedyncze geny,
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dziedziczace si¢ w prosty sposob, sg najbardziej przydatne w hodowli lucerny (Staszewski,
1975; Hill i in., 1988; Rumbaugh i in., 1988).

Tabela 2
Plon zielonej i suchej masy populacji syntetycznej RAH 100 i odmian wzorcowych w latach 1997-1999.
Srednie z 4 stacji doswiadczalnych
Forage and dry matter yield of synthetic population RAH 100 and standards in 1997-1999. Mean
of 4 experimental stations

Plon suchej masy z 10 pokosow
Odmiana Plon zielonej masy z 10 pokoséw Dry matter yield of 10 cuts
Cultivar Forage yield of 10 cuts t/ha tha % odm (cv.)
Kometa
RAH 100 183,6 38,56 105,2
Radius 180,3 37,87 103,3
Kometa 1745 36,65 100,0
Barallix (Francja) 170,3 37,47 102,2
Treasure (USA) 170,9 37,60 102,6
NIR 0,05 n.i. n.i.
(LSD o.05) n.s. n.s. —

n.i.— Nieistotne
n.s. — Non-significant

Stwierdzono, ze stosujac krzyzowania wsteczne mozna potaczy¢ korzystne cechy
odmiany Radius z cechami warunkowanymi genem Ip. Wprowadzenie genu Ip do odmiany
Radius umozliwito otrzymanie dlugogroniastych morfotypdw lucerny, charakteryzujacych
si¢ wickszg liczbg strgkdéw 1 nasion w gronie w porownaniu z krotkogroniastymi
odmianami wzorcowymi. Guy i wsp. (1973) oraz Pomogajbo (1982), w badaniach nad
krotkogroniastymi odmianami lucerny takze stwierdzili, ze ro$liny z dluzszymi
kwiatostanami odznaczaly si¢ wigksza liczba strakow w gronie i nasion w straku, masa
tysigca nasion oraz masg nasion z grona w porownaniu z roslinami o krétszych gronach.
Wysoka produktywno$¢ nasienng ditugogroniastych form lucerny, otrzymanych przy
uzyciu genu Ip, potwierdzit rowniez w swoich badaniach Uzik (1997).

Duza liczba strakéw i nasion zawigzywanych w gronie w sposob zdecydowany
zwigkszyla plon nasion populacji syntetycznej RAH 100, w poréwnaniu z odmianami
krotkogroniastymi, ktory w sprzyjajacym produkcji nasiennej roku 2000 wynidst 760 kg,
w przeliczeniu na hektar. Nalezy szczegdlnie podkreslic, ze wprowadzenie genu Ip do
odmiany Radius, powodujace zwigkszenie potencjatu plonowania nasiennego, nie obnizyto
plonu paszy populacji RAH 100, ktory ksztattowat si¢ na poziomie odmian wzorcowych.
Dhugogroniasta populacje syntetyczna, charakteryzujaca si¢ zwigkszonym potencjatem
plonowania nasiennego i wysoka produktywnoscia pastewna, otrzymang po raz pierwszy
na $wiecie, wigczono do badan rejestrowych COBORU w 2000 roku.

WNIOSKI

1. Prosty sposob dziedziczenia cechy dlugiej osadki kwiatostanowej umozliwia wy-
korzystanie genu Ip do hodowli odmian o wysokim potencjale plonowania nasiennego.
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2. Wprowadzajac gen Ip do odmiany Radius, charakteryzujacej si¢ bardzo dobrym
wigzaniem strgkow i nasion, uzyskano nie znane dotychczas w §wiecie, dlugogroniaste
morfotypy lucerny odznaczajace si¢ zwigkszong liczbg strgkow 1 nasion w gronie w
poréwnaniu z odmianami wzorcowymi o krotkich gronach.

3. Zastosowanie genu Ip do poprawy produktywnos$ci nasiennej lucerny nie obnizyto
plonu suchej masy.
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Analiza plonowania tradycyjnej 1 samokonczacej
odmiany tubinu biatego (Lupinus albus L.)
w zaleznosci od obsady roslin

Yield analysis of traditional and self-completing white lupin (Lupinus albus L.)
varieties in relation to plant density

Sciste, dwuczynnikowe do$wiadczenie polowe przeprowadzono metoda losowanych blokéw w
Stacji Badawczej Akademii Techniczno-Rolniczej w Mochetku w latach 1997-1999. Nasiona
tradycyjnej odmiany Bardo i samokonczacego rodu R-525 wysiewano w kolejnych latach badan 3
i 4 kwietnia oraz 31 marca po 25, 50, 75, 100 i 125 sztuk na 1 m? Odmiana Bardo plonowata na
poziomie 3,17 t-ha?, a réd R-525 — 2,39 t-hal. Plon netto wynosit od 1,86 t-ha™ do 3,12 t-hal u
odmiany Bardo i od 0,52 t-ha! do 3,26 t-ha™ u rodu R-525 dla odpowiednio, najnizszej i najwyzszej
obsady. Plon nasion odmiany Bardo wzrastat istotnie do 73,5 ro$lin na 1 m?, a rodu R-529 do 97 roélin
nalm? Przy 111 ro§linach na 1 m2 plon nasion obu odmian byt jednakowy. Wraz ze wzrostem obsady
notowano najwigkszy spadek liczby strgkodw i nasion oraz masy nasion wyksztalconych na pedach
bocznych i jednej roélinie odmiany tradycyjnej. Dla rodu samokonczacego nie stwierdzono istotnej
korelacji tych elementdw plonowania z obsada ro$lin przed zbiorem. Zdrowsze nasiona zebrano przy
wyzszej obsadzie, szczegolnie rodu samokonczacego, a o wigkszej zdolnosci kietkowania przy nizszej
obsadzie, glownie odmiany Bardo.

Stowa kluczowe: tubin biaty, obsada, strukturalne elementy plonowania

The 1997-1999 field experiment was laid out as a randomized block design at the Mochetek
Experimental Station. Four following densities 25, 50, 75 and 100 germinating seed per m? of the Bardo
traditional and R-525 — self-completing white lupin varieties were sown on 39, 4" April and 31" of
March for the respective years of tests. Average seed yield of Bardo was 3.17 t-ha' and
2.39 t-ha! of R-525. Net seed yield range from 1.86 t-ha™ to 3.12 t-ha' for Bardo and from 0.52 to
3.26 t-ha for R-525 respectively for the lowest and highest plant densities prior to harvest. Bardo seed
yield increased significantly up to 75 plants per m?, while R-525 — up to 97 plants per m2. An equal
seed yields of both varieties were obtained at 111 plants per m?. Along with the increase of plant density,
the highest reduction of number of pods, seeds and weight of seeds developed on branches and per plant
was observed for Bardo. There was no significant correlation between the yield components and plant
density for R-525 — self-completing variety. Healthier seeds were harvested from higher plant
densities, especially for self-completing variety, while higher germination capacity seeds — from lower
plant density, especially for traditional growth type variety.

Key words: plant density, white lupin, yield components
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WSTEP

Rosliny odmian samokonczacych tubinow prawie w ogoéle si¢ nie rozgaleziaja, kwitng
krocej i bardziej rownomiernie, a mniejsze wspotzawodnictwo o asymilaty pomig¢dzy
organami wegetatywnymi a generatywnymi pozwala im na wigzanie duzej liczby, szybko
rosnacych i dojrzewajacych strakoéw (Milford i in., 1996; Swiecicki, 1993). Plon nasion
tych form w 100% pochodzi z pgdu gléwnego, a u form tradycyjnych okoto 50% plonu
nasion tworzy si¢ na rozgatgzieniach (Mikotajczyk, 1974). Przy tak duzym zréznicowaniu
morfologicznym obu form, wyznaczenie odpowiedniej obsady roslin ma zasadnicze
znaczenie nie tylko dla ich plonowania, ale i minimalizacji kosztéw drogiego materiatu
siewnego. Dla form tradycyjnych optymalna obsada wynosi od 40-60 (Borowiecki i
Ksiezak, 1994; Seredyn, 1994) do 60-80 (Jasinska i Malarz, 1983; Szukata, 1994) roslin
na 1 m2. Stawinski (1989) i Owsianny (1994) zwracaja uwage na konieczno$é podwyz-
szenia ich obsady przy uprawie na glebach lzejszych nawet do 80-100 ro$lin na 1 m?.
W badaniach rejestrowych COBORU (Wiatr, 1996) wysiewa si¢ 75 kietkujacych nasion
na 1 m?. W wigkszos$ci krajow zachodnioeuropejskich uprawiajacych tubin biaty zaleca sie
obsade od 40 (Lhamby i in.; 1988) do 70 roslin na 1 m? (Roemer i Deesbach, 1990).

Hipoteza badan wtasnych zaktada, Ze nie rozgal¢ziajace si¢ rosliny form samokonczg-
cych tubinu biatego musza by¢ uprawiane w wigkszym zageszczeniu niz rozgalgziajgce si¢
odmiany tradycyjne. Celem badan wtasnych byto okreslenie obsady formy samokonczacej,
ktora pozwoli na rekompensate plonu, jaki forma tradycyjna wytwarza na rozgatgzieniach;
ponadto okreslano zmiany jakim podlegaja strukturalne elementy plonowania i plon nasion
obu form tubinu biatego na glebie lekkiej, uznawanej do niedawna za zbyt staba dla tego
gatunku.

MATERIAL I METODA

Sciste, dwuczynnikowe do$wiadczenia polowe w uktadzie losowanych blokow w 4
powtorzeniach przeprowadzono w Stacji Badawczej Wydzialu Rolniczego ATR w
Mochetku w latach 1997-1999, na glebie lekkiej (klasa bonitacyjna IVa i IVDb), o $redniej
zasobnos$ci w fosfor 1 wysokiej w potas i pH w 1M KCL — 5,6-6,5. Przedmiotem badan
byty dwie odmiany tubinu biatego: tradycyjna Bardo i samokonczaca R-525 pochodzace z
Zaktadu Doswiadczalnego Hodowli i Aklimatyzacji Roslin w Przebgdowie. Doswiad-
czenia zaktadano w kolejnych latach badan 3 i 4 kwietnia oraz 31 marca. Wysiewano 25,
50, 75, 100 i 125 kietkujacych nasion na 1 m? w rzedy co 20 ¢cm i na glebokos$é 3—4 cm.
Do zaprawiania nasion wykorzystano zaprawe Funaben. Wiosng zastosowano 80 kg P2Os
i 120 kg K;0; azotu nie stosowano. Powierzchnia poletek do siewu wynosita 18 m?, a do
zbioru 14,4 m2. Bezposrednio po siewie stosowano Afalon w dawce 1,25 I-ha, a po
wschodach bronowanie zasiewéw i Goltix w dawce 2 kg-ha*. Bezpo$rednio przed zbiorem
pobierano losowo z kazdego poletka po 20 ro$lin dla oceny strukturalnych elementow
plonowania. Plon nasion i jego elementy podano przy 15% zawartos$ci wody. Udziat nasion
z zewngtrznymi objawami chorob grzybowych oraz frakcje nasion wedtug ich grubosci
okre$lano w 500 g probie w 4 powtorzeniach. Dla wydzielenia poszczegdlnych frakcji
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wykorzystano zmodyfikowany sortownik do nasion Bydgoskich Zaktadow Przemystu
Piekarskiego. Zawarto$¢ biatka oznaczono metodg Kiejdahla, a thuszczu metodg Soxleta.
Dla oceny zywotnosci wysiewano 8 x 25 nasion; analiz¢ wariancji zdolno$ci kietkowania
przeprowadzono po transformacji danych na stopnie Blissa; dla oceny istotnosci roznic
zastosowano test Tukeya przy p = 95%. Krzywe regresji obliczono i przedstawiono
graficznie za pomocg programu Statistica PL.

WYNIKI
Warunki pogodowe w latach badan byly zréznicowane (tab. 1).
Tabela 1

Srednia temperatura powietrza oraz suma opadéw wedlug notowan Stacji Badawczej w Mochetku
Mean air temperature and rainfall according to the Mochelek Experiment Station

Wyszczegblnienie Rok Miesige
Specification Year Month
P v | v [ wvi [ vn | v | IX
Srednia temperatura powietrza 1997 a7 115 16,0 17,7 199 132
- o 1998 9,3 13,8 16,5 16,7 15,5 12,7
Mean air temperature, °C 1999 8,6 12,2 16,5 20,0 17,4 17,8
Srednia temperatura z lat 1949-1999
Mean temperature for 1949-1999, °C 1.2 126 16,2 17.8 17.4 132
Suma onadéw 1997 20,7 96,5 36,7 108 151 24,0
Rainfallp mm 1998 21,2 46,4 94,7 96,0 65,8 72,7
! 1999 62,1 45,5 58,6 43,9 53,8 19,7
Srednia suma opadow z lat 1949-1999 273 39.9 55,5 69.5 47.9 39.9

Mean rainfall for 1949-1999, mm

Kwiecien w 1997 roku charakteryzowal si¢ nizsza od $rednich wieloletnich temperaturg
powietrza i sumg opadow; w polaczeniu z przymrozkami do -4° C i opadami $niegu,
wschody roslin pojawily si¢ dopiero po 30 dniach od siewu. Jednak wysokie opady w maju
i w lipcu wptynely bardzo korzystnie nie tylko na rozwoj wegetatywny roslin, ale i na
wigzanie duzej liczby strakow, co w potaczeniu z suchg i ciepla pogoda w sierpniu
sprzyjato ich szybkiemu naturalnemu dojrzewaniu juz pod koniec tego miesigca. Rok 1998
charakteryzowat si¢ wysoka temperatura powietrza w trzech pierwszych miesigcach
wegetacji i niskimi opadami w kwietniu i maju. Chtodne lato i wysokie opady od czerwca
do wrzesSnia bylo przyczyna wystapienia u obu odmian antraknozy i znacznego
przedtuzenia wegetacji, do konca pierwszej dekady wrzesnia. W 1999 roku nieco wyzsza
od $redniej wieloletniej temperatura w kwietniu, maju i w czerwcu przy wysokich opadach
wplyneta na silny wzrost wegetatywny roslin. Jednakze juz w lipcu bardzo wysoka
temperatura w potaczeniu z nizszg suma opadow przyspieszyly dojrzewanie ro$lin, ktorych
zbior przypadt w trzeciej dekadzie sierpnia. Okres wegetacji roslin odmiany Bardo i rodu
R-525 wynosit w kolejnych latach badan odpowiednio 148 i1 145 dni, 157 i 155 dni oraz
153 i 147 dni. Mimo znacznego zréznicowania obsady roslin, jej wptyw na przebieg faz
rozwojowych i dlugos¢ wegetacji pozostawat nieistotny; tylko przy wyzszych normach
wysiewu notowano nieco szybsze wschody. Srednio w wieloleciu rzeczywista obsada
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przed zbiorem wynosita dla kolejnych planowanych gestosci: 22,5; 50,5, 73,5; 911 116
roslin odmiany Bardo oraz 23,5; 51,5; 75,5; 97 1 118 roslin rodu R-525.

Korzystne warunki pogodowe w latach badan sprzyjaty wysokiemu plonowaniu tubinu
bialego. Sredni wieloletni plon brutto nasion odmiany Bardo wyniost 3,17 t-ha, a rodu
samokonczacego R-525 — 2,39 t-ha? (tab. 2).

Tabela 2
Plon brutto nasion lubinu bialego, t-ha!
White lupin gross seed yield, t-hat
Obsada ro$lin przed zbiorem Odm.lana Srednia
Plant density prior to harvest Cultivar Mean
P Bardo | R-525
225—235 2,21 Ac 0,65 Bd 1,43d
50,5—51,5 3,10 Ab 1,83Bc 2,46 ¢
735 —745 3,50 Aa 2,64 Bb 3,07b
91,0—97,0 3,55 Aa 3,31 Aa 343a
116 — 118 3,50 Aa 3,54 Aa 352a
Srednia 317A 2398 2,78
Mean
Srednie oznaczone duzymi literami w rzedach i matymi w kolumnach nie roznity sig istotnie przy p = 95% wedhug testu
Tukeya

Mean values followed by the same capital letters in rows and small in columns did not differ significantly at p = 95%
calculated with Tukey test

Plon brutto odmiany Bardo wzrastat istotnie do obsady 73,5 ro$lin na 1m?, podczas gdy
odmiana samokonczaca plonowala istotnie najwyzej poczawszy od 97 roélin na 1m?.
Zwigkszenie obsady z 22,5-23,5 do 50,5-51,5 roslin na 1 m? wplynelo na okoto 50%
wzrost plonu nasion tradycyjnej odmiany i prawie trzykrotny u formy samokonczacej. W
przeliczeniu na jedng ro$line na 1 m? oznaczalo to wzrost plonu nasion tradycyjnej odmiany
0 34 kg-hal, a samokonczacej o 46 kg-ha, a w przedziale od 73,5-74,5 do 91-97 roslin
na 1 m? — odpowiednio 0 5,65 i 26 kg-ha® (rys. 1). Wedlug obliczonych rownan regresji
najwyzszy plon odmiany Bardo — 3,62 t-ha™ uzyskano przy 91,7 roslinach na 1 m? przed
zbiorem; plon nasion rodu samokonczgcego wzrastal niemal liniowo do maksymalnej
zastosowanej obsady. Przy 111 ro$linach na 1 m? plon obu odmian byt jednakowy i wynosit
3,51 t-hal. Po odjeciu od plonu brutto normy wysiewu uzyskano plon nasion netto, ktory
dla tradycyjnej odmiany Bardo wynosit w wieloleciu 2,93 t-ha?, a dla rodu R-525 — 2,10
t-hal. Jego wysoko$¢ podobnie jak plonu brutto wzrastata istotnie do 73,5 roslin na 1 m? u
odmiany Bardo i 97 ro$lin na 1 m? u rodu R-525. Obliczony wspolczynnik plonowania
rolniczego (iloraz plonu nasion i sumy plonu nasion i stomy) wyniost dla odmiany Bardo
0,394, a dla rodu R-525 — 0,443. Analiza regresji nie wykazata istotnej korelacji tej cechy
z obsadg roslin przed zbiorem (R = 0,147 1 0,184).

W miar¢ zwigkszania obsady roslin notowano wzrost plonu biatka u obu badanych
odmian, szczegélnie u rodu samokonczacego (rys. 2). Sredni plon biatka dla odmiany
Bardo wyniost 870 kg-hal, a rodu R-525 — 604 kg-ha?, a tluszczu — 230 kg-hat
i 200 kg-ha, przy czym wspolczynnik korelacji wielokrotnej plonu ttuszczu z obsada
ro$lin byt niski.
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Rys. 1. Wplyw obsady roslin przed zbiorem na plon nasion brutto odmiany Bardo (y1) i rodu
R-525 (y2) oraz plon netto odmiany Bardo (y3) i rodu R-525 (y4)
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Obsada ro$lin - Plant density

y1=1,108 +0,055x — 0,0003x?, R=10,872

y2 =-0,769 + 0,061x — 0,0002x?, R =0,913

y3=0,094 + 0,053x — 0,0004x2, R =0,782

y4 =-0,811 + 0,006x — 0,0002x?, R =0,879

140

Fig. 1. Impact of plant density prior to harvest on Bardo (y1) and R-525 (y2) gross seed yield and
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Bardo (y3) and R-525 (y4) net seed yield

Obsada ro$lin - Plant density

y1 =350 + 13,04x — 0,066x2 R =0,801
y2 =-109 + 17,05x — 0,073x? R =0,812
y3 =55,2 +10,07x — 0,058x? R =0,305
y4 =-45,0 + 12,14x — 0,068x? R =0,352

140

Rys. 2. Wplyw obsady roslin przed zbiorem na plon bialka ogélnego odmiany Bardo (y1) i rodu

R-525 (y2) oraz plon tluszczu surowego odmiany Bardo (y3) i rodu R-525 (y4)

Fig. 2. Impact of plant density prior to harvest on Bardo (y1) and R-525 (y2) total protein yield and

Bardo (y3) and R-525 (y4) crude fat yield
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Obsada roélin - Plant density

y1=17,7-0,197x + 0,00081x?, R =0,967

y2 = 6,54 — 0,049x + 0,00019x?, R =10,819

y3 =11,2 - 0,149x + 0,00063x?, R = 0,966

y4 = 6,91 + 0,00068x — 0,00017x?, R =0,495

Rys. 3. Wplyw obsady przed zbiorem na liczbe strakow na jednej roslinie (y1), pedzie gléwnym (y2) i
pedach bocznych (y3) u odmiany Bardo oraz na jednej roslinie (y4) u rodu R-525
Fig. 3. Impact of plant density prior to harvest on number of pods per plant (y1), per main stem (y2)
and per branches (y3) in Bardo and per plant (y4) in R-525
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Obsada ro$lin - Plant density

yl=51,5-0,568x + 0,0023x?, R =0,807

y2 =20,2 - 0,129x + 0,0004x?, R =0,645

y3 = 30,7 - 0,423x + 0,0017x?, R =10,843

y4 =19,8 + 0,043x — 0,0008%?, R =10,432

Rys. 4. Wplyw obsady przed zbiorem na liczbe nasion na jednej roslinie (y1), pedzie glownym (y2)
i pedach bocznych (y3) u odmiany Bardo oraz na jednej roslinie (y4) u rodu R-525
Fig. 4. Impact of plant density prior to harvest on number of seeds per plant (y1), per main stem (y2)
and per branches (y3) in Bardo and per plant in R-525 (y4)
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Obsada roélin - Plant density

y1=13,5-0,1530x + 0,00064x?, R =0,814

y2 = 6,24 - 0,0585x + 0,00026x?, R = 0,668

y3 = 5,97 - 0,0425x + 0,00005x?, R=0,571

y4 = 4,06 + 0,0265x — 0,00026x?, R =0,382

Rys. 5. Wplyw obsady przed zbiorem na mase¢ nasion o na jednej roslinie (y1), pedzie gléwnym (y2) i
pedach bocznych (y3) u odmiany Bardo oraz na jednej roslinie (y4) u rodu R-525
Fig. 5. Impact of plant density prior to harvest on seed weight per plant (y1), per main stem (y2) and
per branches (y3) in Bardo and per plant in R-525 (y4)

g
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Obsada ro$lin - Plant density

y1 =258 —0,270x + 0,0028x?, R =10,283

y2 =279 -0,472x + 0,0031x2, R=0,172

y3 =241 -0,198x + 0,00204x?, R =0,216

y4 =210 + 0,750x — 0,00023%?, R =10,614

Rys. 6. Wplyw obsady przed zbiorem na mase 1000 nasion na jednej roslinie (y1), pedzie glownym (y2)
i pedach bocznych (y3) u odmiany Bardo oraz na jednej roslinie (y4) u rodu R-525
Fig. 6. Impact of plant density prior to harvest on weight of 1000 seeds per plant (y1), per main stem
(y2) and per branches (y3) in Bardo and per plant in R-525 (y4)
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Rys. 7. Udzial nasion poszczegélnych frakeji w plonie odmiany Bardo w zaleznosci od obsady roslin
przed zbiorem
Fig. 7. Share of seed fractions in the seed yield of Bardo variety depending on plant density prior

to harvest
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Rys. 8. Udzial nasion poszczegoélnych frakcji w plonie rodu R-525 w zaleznoSci od obsady roslin
przed zbiorem
Fig. 8. Share of seed fractions in the seed yield of R-525 strain depending on plant density prior
to harvest

Rosliny samokonczacego rodu w ogole si¢ nie rozgalezialy wyksztatcajac srednio od
4,96 do 6,78 strakow, od 14,1 do 20,3 nasion i od 3,62 do 4,51 g nasion na jednej roslinie
(pedzie glownym) dla odpowiednio najwyzszej i najnizszej obsady roslin przed zbiorem.
Wspodtczynniki korelacji wielokrotnej R dla tych cech byty niskie i wynosity kolejno 0,495,
0,432 i 0,382, co oznacza brak istotnego wptywu obsady roslin przed zbiorem na
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strukturalne elementy plonowania samokonczacego rodu R-525. Z kolei u odmiany Bardo
obserwowano istotny wptyw obsady na liczb¢ strgkow (rys. 3) i nasion (rys. 4) oraz masg¢
nasion (rys. 5) z jednej rosliny. W miare wzrostu obsady z najnizszej do najwyzszej ich
warto$ci na jednej roslinie wynosity odpowiednio 13,5 do 6,02; 40 do 16,61 10,4 do 4,2 g,
na pedzie gtownym — 5,40 do 3,52; 17 do 11 14,92 do 2,90 g, a na pedach bocznych —
8,10 do 2,50; 13 do 5,7 i 5,48 do 1,30 g. Masa 1000 nasion odmiany Bardo (rys. 6)
wyksztalconych na jednej ro$linie, pedzie gtdwnym i pedach bocznych w niewielkim
stopniu zalezata od obsady roslin (R wynosit kolejno 0,283; 0,172 i 0,216), natomiast dla
samokonczacego rodu R-525 obserwowano istotny (R = 0,614), niemal liniowy jej wzrost
wraz ze zwigkszaniem zaggszczenia roslin przed zbiorem.

Obsada roslin przed zbiorem obu badanych odmian w niewielkim stopniu réznicowala
udziat poszczegolnych frakcji nasion okreslonych wedtug ich grubosci (rys. 7 i 8), chociaz
najwicksze jego zrdéznicowanie obserwowano przy najnizszej obsadzie. Wraz ze wzrostem
zageszczenia roslin przed zbiorem obserwOwano niewielki wzrost udzialu nasion o
grubos$ci ponad 5,5 mm i 5 mm i nieznaczny spadek udziatu pozostatych frakcji. W plonie
obu odmian dominowaty nasiona o grubosci 4 i 4,5 mm.

W kazdych 100 kg zebranych nasion tubinu prawie 5 kg nasion posiadato zewnetrzne
symptomy chorob grzybowych (plamy, strzepki grzybni, odbarwienia okrywy nasiennej).
Istotnie mniej nasion porazonych stwierdzono w plonie odmiany samokonczacej (tab. 3),
zwlaszcza przy zwigkszonej obsadzie roslin. Z rownan regresji wynika, ze u obu odmian
obsada roslin nie ksztattowata istotnie zdrowotnosci plonu nasion (R = 0,148 i 0,184).

Tabela 3
Wagowy udzial nasion z objawami infekcji grzybowej w plonie tubinu bialego w zaleznosci od obsady
roslin przed zbiorem, %
Weight share of infested seeds in white lupin yield depending on plant density prior to harvest, %

Obsada ro$lin przed zbiorem %dT.Iana Srednia
Plant density prior to harvest ultivar Mean
Bardo | R-525
225—235 5,05 Ba 7,50 Aa 6,28 a
50,5—51,5 5,49 Aa 5,33 Ab 5,41 ab
735—745 5,30 Aa 4,26 Ab 4,78 bc
91,0—97,0 4,67 Aa 2,43 Bc 3,55d
116 — 118 5,22 Aa 2,64 Bc 3,93 cd
Srednia 515A 443B 4,79
Mean

Srednie oznaczone duzymi literami w rzedach i matymi w kolumnach nie roznity sig istotnie przy p = 95% wedhug testu
Tukeya

Mean values followed by the same capital letters in rows and small in columns did not differ significantly at p = 95%
calculated with Tukey test

Przecietna zdolnos¢ kietkowania nasion tubinu biatego wynosita nieco ponad 83% i
byla podobna dla obu odmian (tab. 4). Istotnie wyzsza Srednig zdolnos$cia kietkowania
charakteryzowaly si¢ nasiona zebrane z ro$lin rosngcych w nizszym zaggszczeniu (22,5-
23,5 do 73,5-74,5 ro$lin na 1 m?); prawidlowo$¢ ta nie dotyczyla jednak rodu
samokonczacego. Obliczone rownania regresji nie wskazywaty na istotng zaleznos$é
pomiedzy obsadg roslin, a Zywotnoscig zebranych z nich nasion (R = 0,166 1 0,198).
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Tabela 4
Zywotno$¢ nasion tubinu bialego w zaleznosci od obsady roslin przed zbiorem, $redni %
White lupine seed viability depending on plant density prior to harvest, mean %

Obsada ro$lin przed zbiorem OCd rln.lana Srednia
Plant density before harvest ultivar Mean
Bardo | R-525
225—235 82,2 Abc 82,8 Aa 83,1ab
50,5—51,5 84,4 Aab 82,8 Aa 83,6 ab
735 —745 87,1 Aa 83,8 Ba 854 a
91,0 —97,0 81,0 Bc 84,2 Aa 82,6 b
116 — 118 82,3 Ab 81,3 Aa 81,8b
Srednia 834 A 832 A 833
Mean
Srednie oznaczone duzymi literami w rzedach i matymi w kolumnach nie roznity sig istotnie przy p = 95% wedhug testu
Tukeya

Mean values followed by the same capital letters in rows and small in columns did not differ significantly at p = 95%
calculated with Tukey test

DYSKUSJA

Uzyskany $redni plon nasion tubinu bialego na kompleksie glebowym zytnim dobrym
nie odbiegat od plonéw COBORU (Wiatr, 1996) i wahat si¢ od 2,46 t-ha* w 1997 roku do
3,10 t-hat w 1998 roku. Objawy antraknozy, ktére w znacznym stopniu mogg obnizaé
plonowanie tego gatunku (Frencel, 1999) obserwowano w Mochetku po raz pierwszy w
1998 roku. Jednak niewielkie nasilenie wystepowania Colletotrichum gloeosporioides
Penz. i korzystne dla rozwoju wegetatywnego i generatywnego warunki meteorologiczne
pozwolily na uzyskanie wysokich plonéw nasion, gdyz w badaniach COBORU tubin biaty
wysiewany jest najczes$ciej na glebach $rednich. Réznica w plonie nasion obu form
wynosita od 8,5% w 1998 roku do 31-34% w latach 1997 i 1999 na korzys¢ odmiany
Bardo. Niewielka réznica w plonowaniu obu odmian w 1998 roku moze posrednio
wskazywa¢ na odmiane samokonczaca jako by¢ moze mniej wrazliwg na antraknoze; brak
w tym wzgledzie jednak $cistych wynikéw badan porownawczych. Z badan COBORU
(Wiatr, 2001) wynika, ze w latach 1998-2000 odmiany samokonczgce plonowaty od 2,5%
(tubin waskolistny) do 15% (tubin z6tty) wyzej od wzorca. Brak wynikow badan COBORU
z samokonczacymi odmianami tubinu bialego nie pozwala na ocen¢ plennosci tej formy,
ktérej plon nasion w badaniach wlasnych byl s$rednio o 25% nizszy niz odmiany
tradycyjnej, co wskazuje jednoznacznie na mniejszy postep w hodowli tego typu odmian u
tubinu biatego niz u pozostatych dwoch gatunkow tubinu. Potwierdzajg to rowniez wyniki
badan Szukaly i Maciejewskiego (1999), w ktorych odmiana samokonczaca Katon
plonowata od 56% (w roku suchym) do 15% (w roku korzystnym dla tubinu) nizej od
odmiany Bardo.

Sredni plon biatka i thuszczu uzyskany w badaniach wtasnych nie odbiegat od danych
COBORU (Wiatr, 1996) dla odmian tradycyjnych i byt odpowiednio o 44% i 15% wyzszy
niz u rodu samokonczacego.

Najnizsza obsada dajaca gwarancje¢ uzyskania wysokich plonow dla tradycyjnej
odmiany Bardo wynosita 73,5 rosliny na 1 m?, tj. zgodnie z doniesieniami Jasinskiej i
Malarza (1983), Roemera i Deesbacha (1990) oraz Szukaty (1994), a wiecej niz podajg
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Borowiecki i Ksigzak (1994), Lhamby i1 wsp. (1988), a takze Seredyn (1993). Jednak
najwyzszy plon nasion odmiany Bardo na glebie klasy 1Va-b byt mozliwy do uzyskania
przy okoto 92 roslinach na 1 m?, tj. zgodnie z zaleceniami Owsiannego (1994) i Stawif-
skiego (1989). Z kolei plon nasion, brutto i netto samokonczacego rodu R-525 nie wzrastat
istotnie od co najmniej 97 ro$lin na 1 m? tj. o 6 roslin wiecej jak w badaniach Szukaty i
Maciejewskiego (1999). Poréwnywalne plony nasion obu form uzyskano dopiero przy 111
ro$linach na 1 m? przed zbiorem, co moze oznaczaé¢ duzo wickszy wydatek na materiat
siewny przy uprawie odmiany samokonczacej niz tradycyjnej.

Zgodnie z oczekiwaniami obserwowano istotny wpltyw obsady ro$lin przed zbiorem na
strukturalne elementy plonowania rozgaleziajacych sie roslin tradycyjnej odmiany Bardo,
ktore wytwarzaja po okoto 50% plonu na pgdzie glownym i rozgat¢zieniach (Mikotajczyk,
1974). Wraz ze wzrostem obsady spadek liczby strgkow i1 nasion oraz masy nasion w
najwiekszym stopniu dotyczyt pedow bocznych i catej rosliny, a w najmniejszym — pedu
gtéwnego. Z kolei u nie rozgateziajacego si¢ rodu samokonczacego (Milford i in., 1996;
Swiecicki, 1993) analiza regresji nie wykazata istotnego zwigzku pomigdzy obsada a
strukturalnymi elementami plonowania — jedynie masa 1000 nasion ulegata istotnemu
wzrostowi wraz ze zwickszaniem zageszczenia roslin przed zbiorem. W badaniach Szukaty
i Maciejewkiego (1999) masa 1000 nasion samokonczacej odmiany Katon wzrastata z 263
g przy 56 roslinach do 278 g — przy 106 roslinach na 1 m?,

Wspodtczynnik plonowania rolniczego (harvest index) dla obu odmian wykazywat
nieistotng zaleznos$¢ liniowa z obsada roslin. Przy najwyzszej z zastosowanych obsad
wspotczynnik ten dla rodu samokonczacego byl o prawie 24% wyzszy niz dla odmiany
tradycyjnej, co wskazuje na ograniczony u tych form udziat masy wegetatywnej (stomy) w
plonie czesci nadziemnych. Zdaniem Swigcickiego (1993) wiasnie nadmierny rozwo6j masy
wegetatywnej u tradycyjnych form jest glowna przyczyna braku postepu w hodowli
ilosciowej tego typu odmian tubindw.

Zréznicowana przed zbiorem obsada ro$lin wplywata na zdrowotno$¢ i zywotnosé
zebranych z nich nasion. Zdrowsze nasiona uzyskano przy zwigkszonej obsadzie roslin,
zwlaszcza formy samokonczgcej, co moze wynikac z bardziej rdwnomiernego ich dojrze-
wania i mniejszej liczby roslin zielonych przed zbiorem u tego typu odmian (Wiatr, 2001),
a takze z mniejszego niz u form tradycyjnych zréznicowania maternalnego plonu. Nieco
wyzsza zywotnOscig charakteryzowaly si¢ nasiona odmiany Bardo zebrane z roslin
rosngcych w zageszezeniu od 23 do 74 ro$lin na 1 m?. Szukata (1994) podaje, ze przy
obsadzie tradycyjnych form przekraczajacej 61 roslin na 1 m? zdolno$¢ kietkowania nasion
nie ulega istotnym zmianom. Ponadto rozstawa rzgdow moze mie¢ wigkszy wplyw na
zdolno$¢ kietkowania niz obsada roslin (Szukata i Maciejewski, 1999). Brak istotnej
korelacji pomigdzy obsadag roslin przed zbiorem a zdrowotnoscig i zywotnos$cig zebranych
z nich nasion, a takze ich dorodnoscia wskazuje na male znaczenie tego elementu
agrotechniki w produkcji nasiennej tubinu biatego.
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WNIOSKI

1. Potencjal plonowania tradycyjnej odmiany Bardo byt wyzszy o 25% niz samokon-
czacego rodu R-525; mniejsza réznicg w plonie nasion obu odmian stwierdzono przy
pojawieniu si¢ objawow antraknozy.

2. Plon nasion odmiany Bardo wzrastat istotnie do 73,5 roslin, a rodu R-525 do 97 roslin
przed zbiorem na 1 m2. Jednakowy plon nasion obu odmian uzyskano przy obsadzie
111 roélin na 1 m?

3. Wplyw jednej ro$liny na 1 m? przed zbiorem na plonowanie tubinu bialego malal wraz
ze zwigkszaniem obsady, silniej u odmiany tradycyjnej niz samokonczace;j.

4. Wraz ze wzrostem obsady roslin obserwowano spadek liczby strakow i nasion oraz
masy nasion z p¢dow bocznych i jednej rosliny, a w mniejszym stopniu z pedu gtow-
nego tradycyjnej odmiany Bardo. Strukturalne elementy plonowania rodu samokon-
czacego nie byly istotnie skorelowane z obsada roslin przed zbiorem (z wyjatkiem
masy 1000 nasion).

5. Obsada roslin nie wptywata na dorodno$¢ zebranych nasion. W plonie obu odmian
dominowatly nasiona o grubosci >4 mm i > 4,5 mm.

6. Zdrowotno$¢ nasion odmiany Bardo i zdolno$¢ kietkowania R-525 nie zalezaly istotnie
od obsady ro$lin. W miar¢ zaggszczania obsady obserwowano wzrost zdrowotnosci
nasion rodu samokonczacego i spadek zdolnos¢ kietkowania nasion odmiany
tradycyjnej, przy jednak nieistotnych wspotczynnikach regres;ji.
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Przydatnos¢ odmian grochu do mieszanek
ze zbozami jarymi na glebach
kompleksow pszennych
Czes¢ 1. Przydatnos¢ odmian grochu
do mieszanek z jeczmieniem jarym

Usefulness of pea cultivars for mixtures with spring cereals cultivated
on wheat soil complex
Part I. Usefulness of pea cultivars for mixtures with spring barley

Na podstawie wynikow otrzymanych z do$wiadczen prowadzonych w latach 1996-1998 na
glebach komplekséw pszennych, dokonano waloryzacji odmian grochu do uprawy w mieszankach z
jeczmieniem jarym. W wielokryteriowym oszacowaniu przydatno$ci 16 odmian grochu do uprawy
wspotrzednej z jeczmieniem jarym uwzgledniono 6 nastgpujacych cech, stosujac odpowiednie wagi dla
kazdej z nich: plon mieszanki (30), wierno$¢ plonu mieszanki (15), plon nasion danej odmiany grochu
w mieszance (15), wierno$¢ plonowania grochu w mieszance (10), odporno$¢ mieszanki na wyleganie
(25), jednoczesno$¢ dojrzewania jeczmienia i grochu w mieszance (5). Na podstawie takiej oceny
ustalono ranking badanych odmian grochu w skali od 1 do 4 stopni. Uzyskano nastepujaca klasyfikacje
odmian grochu: odmiany o najwigkszej przydatnosci: Agra i Dawo; odmiany o §redniej przydatnoscei:
Albatros, Grapis, Pelikan, Agat, Kwestor, Perta, Piast, Rubin, Sol, Tegma; odmiany o malej
przydatnos$ci: Eroika, Turkan, Kama, Karat.

Stowa kluczowe: groch, jeczmien jary, mieszanka, przydatno$¢ odmian

The results of field experiment conducted in 1996-1998 on wheat soil complex were take to assess
usefulness of pea varieties for mixture crop with spring barley. Six multicropping characteristics were
considered to estimate usefulness of 16 pea varieties according to multi-criteria analysis. Parameters
together with annotated to them weighting values were following: mixtures yield (30), stability of
mixture yield (15), yield of pea variety in mixture (15), stability of pea yield (10), lodging resistance
(25) uniformity of maturation of pea and barley in mixture (5). Ranking list of varieties was set up with
the use of four degree scale. Agra and Dawo were pea varieties of the highest usefulness for mixture
with spring barley. The second group of average usefulness consisted of nine varieties, among them
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Albatros, Grapis, Pelikan, Agat, Kwestor, Perta, Piast, Rubin, Sol, Tegma. Finally, varieties Eroika,
Turkan, Kama i Karat showed the lowest usefulness.

Key words: mixture, pea, spring barley, usefulness of cultivars
WSTEP

Doboér odpowiedniej odmiany grochu do uprawy mieszankowej ze zbozami jarymi na
ziarno paszowe jest jednym z warunkéw powodzenia uprawy mieszanki. Zréznicowanie
fenotypow w obregbie gatunku Pisum sativum jest bardzo duze. Zmiennos$¢ ta dotyczy
takich cech jak: dlugos¢ i sztywnos¢ pedu, typ ulistnienia, modyfikacja lisci w wasy
czepne, dlugos¢ okresu wegetacji, potencjal plonowania itp. (Jasinska i Kotecki, 1993;
Wiatr, 1997). Te cechy odmian grochu sprawiaja, ze rdzna jest ich przydatno$¢ do
mieszanek ze zbozami jarymi. Potencjalnie najlepszymi do mieszanek powinny byc¢
odmiany grochu o wysoko$ci zblizonej do rosliny zbozowej, o matej sktonnosci do
wylegania, dojrzewajace jednoczes$nie z danym zbozem, wysoko plonujace (Rudnicki,
1997, Rudnicki, 2000). Jednak efekty uprawy mieszanek sa zwigzane takze z reakcjami
grochu na oddziatywania konkurencyjne ro$liny zbozowej oraz warunkami siedliskowymi,
w tym zwlaszcza glebowo-wodnymi.

Sposrod gatunkow zbdz najczeséciej uwzglednianym w mieszankach z grochem jest
jeczmien jary (Ksiezak, 1994; Utnhowska i Ksigzak, 1999; Borowiecki i Ksiezak, 2000).
Decyduje o tym zarowno duza warto$¢ paszowa plonu mieszanki jak tez zblizony termin
dojrzewania obu komponentéw i podobne wymagania glebowe. Istnieje jednak ryzyko
uprawy wspoOlrzednej jeczmienia jarego z grochem zwigzane glownie ze znaczng
podatnoscia obu tych gatunkéw na wyleganie. Dlatego trafny dobor odmiany grochu do
mieszanki z jeczmieniem oraz proporcji ich wysiewu jest warunkiem koniecznym
powodzenia tego rodzaju uprawy.

Majac na uwadze te uwarunkowania w niniejszej pracy podjeto probg wielokryteriowej
oceny niektorych odmian grochu z punktu widzenia ich przydatnosci do mieszanek z
jeczmieniem jarym w uprawie na ziarno paszowe. Celem dodatkowym byto sprawdzenie
metoda eksperymentalng wynikow szacunkowej waloryzacji odmian grochu do uprawy
wspotrzednej ze zbozami jarymi, ktora opracowano wezesniej (Rudnicki, 1997).

MATERIAL I METODA

Materiatem zrodtowym tej pracy sa wyniki Scistych doswiadczen polowych wykona-
nych w latach 1996-1998 w Stacji Doswiadczalnej Oceny Odmian w Chrzastowie, woj.
kujawsko-pomorskie. W doswiadczeniach tych, zlokalizowanych na glebie kompleksu
pszennego bardzo dobrego lub pszennego dobrego, uwzgledniono 16 odmian grochu w
mieszankach z jeczmieniem jarym Lot. Wérdd badanych odmian grochu uwzgledniono 9
odmian jadalnych i ogoélnouzytkowych oraz 7 odmian pastewnych (tab. 1). Obiekty
doswiadczalne rozmieszczono w ukladzie losowanych blokow w 4 powtorzeniach. Ilosé
wysiewu nasion obydwu komponentéw ustalono w taki sposéb, aby obsada grochu po
wschodach wynosita okolo 40 szt./m?, a jeczmienia okoto 200 szt./m? Przedplonem
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mieszanek byla pszenica ozima. Zastosowano nastepujace dawki sktadnikéw pokarmo-
wych: N — 40 kg/ha, P— 50 kg/ha, K — 75 kg/ha. Wysiewu mieszanek dokonano mig¢dzy
5 a 20 kwietnia.

W czasie wegetacji wykonywano pomiary i obserwacje nastgpujacych cech: obsada
powschodowa i przedzbiorowa roslin grochu, obsada ktosow jeczmienia, wysoko$¢ roslin
obu komponentdéw, stopien wylegania mieszanek, terminy dojrzewania komponentéw
mieszanek. Po zbiorze okres$lano wielko$¢ plonu mieszanek, wilgotno$¢ nasion grochu i
ziarna jeczmienia oraz udziat obu komponentow w plonie mieszanek.

Wyniki z trzech lat, dotyczace plonowania mieszanek i ich komponentow, poddano
analizie wariancji do§wiadczen wielokrotnych wedlug modelu mieszanego (lata czyn-
nikiem losowym), a najmniejsze istotne réznice wyznaczono wg procedury Tukeya.

W wielokryteriowym oszacowaniu przydatnosci 16 odmian grochu do uprawy wspot-
rzgdnej z jeczmieniem jarym uwzgledniono 6 cech stosujac wagi dla kazdej z nich. Wagi
te przyjeto arbitralnie kierujac si¢ zmiennoscig danej cechy w calej grupie badanych
mieszanek oraz jej znaczeniem dla powodzenia ich uprawy. Do takiej oceny wykorzystano
nastgpujace cechy i sposoby obliczen:

— Wzgledny plon mieszanki (Pwm). Ocena w skali 30-stopniowej (waga 30% w
calkowitej ocenie mieszanki) na podstawie $redniego z lat plonu danej mieszanki (Pm)
odniesionego do plonu mieszanki najlepiej plonujacej (Pmmax):

_ Pmx30
Pm max

Pwm

— Wzgledna wiernos¢ plonu mieszanki (Wm) w skali 15-stopniowej wg formuty:

_100x[Pm—0s(1)]
Pm

W

_ Wx15

Wm =
Wmmax
gdzie: Os (I) — odchylenie srednie zmiennosci plonu danej mieszanki w latach badan,
Wmmax — wiernos¢ plonu mieszanki plonujacej najbardziej stabilnie,
— Wzgledny plon nasion danej odmiany grochu w mieszance (Pwg) w skali 15-stopnio-
wej:
_ Pgx15
Pg max

Pwg

gdzie: Pg — $redni z lat badan plon grochu danej odmiany w mieszance,
Pgmax — najwigkszy plon grochu w grupie wszystkich mieszanek,
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— Wzgledna wiernos¢ plonowania grochu w mieszance (Wg), w skali 10-stopnioweyj.
Obliczono analogicznie jak wzgledng wierno$¢ plonu mieszanki, uwzgledniajgc
odpowiednio dane dotyczace plonéw grochu.

— Wzgledna odpornos¢ mieszanki na wyleganie (O) w skali 25-stopniowej:

O_Ostx25

O max
gdzie:
Ost — $redni stopien wylegnigcia danej mieszanki w latach badan,
Omax — sredni stopien wylegnigcia mieszanki najstabiej wylegajacej,
— Oceny wylegania w skali 9-stopniowej: 9 — brak wylegania, 1 — catkowite bardzo

silne wylegnigcie.
— Jednoczesnos¢ dojrzewania jeczmienia i grochu w mieszance (Jd) w skali 5-stopnioweyj.
Jd =5x Rd max
Rd
gdzie:

Rdmax — najwigksza roznica terminéw dojrzewania jeczmienia i grochu w grupie
badanych mieszanek (dni),

Rd — réznica termindw dojrzewania jeczmienia i grochu w danej mieszance (dni).

Powyzszy sposdb postepowania ma charakter ocen wzglednych. Kazda z cech ocenia-
nej mieszanki jest odniesiona do wartosSci tej cechy w mieszance, w ktorej wykazata ona
najkorzystniejszy poziom. Z kolei, z uwagi na r6zng przyznang range¢ tych cech w cato-
Sciowej ocenie mieszanki, zastosowano wagi dla kazdej z nich. Suma punktéw z wszy-
stkich cech postuzyta do oceny przydatnosci odmian grochu do wspodtrzednej uprawy
z jeczmieniem jarym sposrod 16 uwzglednionych w badaniach. Na tej podstawie ustalono
ranking badanych odmian grochu w skali od 1 do 4 stopni.

WYNIKI

Sredni z lat badan plon ogélny mieszanek grochu z jeczmieniem jarym wyniost od 5,10
t/ha (mieszanka z odmiang Turkan) do 6,09 t/ha (mieszanka z udzialem odmiany Perta), a
wspotczynnik zmiennosci tej cechy powodowany doborem odmiany grochu do mieszanki
wyniost 15% (tab. 1). Jednak plony podlegaty interakcyjnemu wptywowi odmian grochu z
latami. Totez analiza wariancji uwzgledniajgca losowy wplyw lat potwierdzita jedynie
roéznic¢ plondow migdzy, wymienionymi powyzej, obiektami skrajnymi, tj. z odmianami
Perta 1 Turkan. Plony pozostalych mieszanek nie wykazaly istotnych r6znic. Natomiast
dobor odmiany grochu wplywal wyraznie na wahania plonu mieszanek w latach badan. Na
przyktad, odchylenie $rednie plonow w latach byto mate, gdy komponentem mieszanki
byta odmiana grochu Dawo (0,34 t/ha), a wzglednie duze, gdy w mieszance wystgpowala
odmiana Albatros (0,97 t/ha). Najwigksza wierno$¢ w latach realizacji badan wykazaty
plony mieszanek z udzialem odmian: Dawo, Agra, Tegma, Kama i Rubin, a ich
powtarzalnos¢ w latach przekraczata 90% plonow $rednich (tab. 1).
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Tabela 1
Plonowanie mieszanek jeczmienia jarego z odmianami grochu, plony odmian grochu w mieszankach
oraz wiernos¢ plonéw w latach 1996-1998
Seed yield of mixtures of spring barley with pea, pea varieties yield and stability of yields in

1996-1998
Mieszanka j¢czmienia z grochem Groch w mieszance
Odmiana grochu Mixture of barley with pea Pea in mixture
W mieszance wiernos¢ plonu wiernos¢ plonu
Variety in plon (tha) 0s (1) %) plon %ha) 0s (1) )
mixture yield (t/ha) (t/ha) yield stability ();I/ia) (t/ha) yield stability
(%) (%)
Albatros 531 0,967 81,8 1,07 0,198 81,6
Dawo 5,46 0,344 93,7 1,93 0,144 92,6
Eroika 5,43 0,640 88,2 1,37 0,561 59,0
Grapis 5,57 0,784 85,9 1,79 0,607 66,0
Kama 5,49 0,513 90,6 2,12 0,718 66,0
Pelikan 541 0,882 83,7 1,00 0,215 78,4
Turkan 5,10 0,796 84,4 1,60 0,836 47,7
Agat 5,69 0,818 85,6 1,75 0,407 76,7
Agra 6,08 0,507 91,7 1,37 0,100 92,7
Karat 5,63 0,713 87,3 151 0,746 50,5
Kwestor 533 0,782 85,3 1,42 0,465 67,3
Perta 6,09 0,687 88,7 1,43 0,493 65,4
Piast 5,81 0,720 87,6 1,42 0,521 63,4
Rubin 5,94 0,587 90,1 1,04 0,246 76,4
Sol 5,66 0,647 88,6 1,57 0,079 94,9
Tegma 5,97 0,518 91,3 1,50 0,248 83,4
Srednia 5,62 0,847 87,8 1,49 0,518 726
Mean
NIR (0,05)
LSD (0.05) 0,79 0,62

Os (I) — Odchylenie $rednie zmiennosci plonu w latach,
Os (I) — Mean deviation of yield variation in years

Sredni plon nasion grochu w mieszankach réznit si¢ znacznie w zaleznosci od odmiany
grochu (wspolczynnik zmiennosci 35%) i wynidst od 1,00 (Pelikan) do 2,12 t/ha (Kama).
Mate plony nasion grochu i niski ich udziat w plonach mieszanek (ponizej 20%) wystapity
zwlaszcza w przypadku krétkotodygowych odmian grochu (Pelikan, Rubin). Z kolei plony
nasion odmian dtugotodygowych byly wzglednie duze, ale zmienne w latach (tab. 11 2).
Do odmian wyrdzniajacych si¢ wiernoscig plonow nasion w mieszankach naleza: Sol,
Agra, Dawo, a malg ich powtarzalno§¢ wykazaly odmiany dlugolodygowe jak Turkan,
Karat, Eroika, Kama, a takze niektdre inne (Piast, Perta, Grapis).

O reakcji grochu na konkurencje roslin jeczmienia $wiadczy m.in. ubytek roslin grochu
w czasie wegetacji. Okazato si¢, ze wypadanie z tanu mieszanki roslin grochu moze mie¢
bardzo rdzne nasilenie, ale nie wigze si¢ ono wyraznie z cechami morfologicznymi odmian.
Totez mate ubytki roslin (ponizej 5%) dotycza zarobwno odmiany nasienno-zielonkowej
Turkan, jak tez nasiennych krotkotodygowych: Grapis, Albatros, Kwestor, Rubin. Znaczna
redukcje obsady roslin grochu w okresie wegetacji stwierdzono natomiast w przypadku
odmian Eroika, Perta, Dawo, Agra, Kama (tab. 2). Ubytki te sprawily, ze obsada roslin
grochu w mieszankach w czasie zbioru plonu roéznita si¢ znacznie, od 31,9 (Eroika) do 43,9
szt./m? (Grapis, Sol). Nalezy jednak zaznaczy¢, ze wielko$¢ plonu grochu w mieszankach
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nie pozostawala w prostym zwigzku z obsada roslin grochu. Wicksze znaczenie miaty inne
elementy plonowania grochu (liczba wyksztatconych strgkéw i nasion w strgku oraz
wielko$¢ nasion).

Tabela 2
Niektére charakterystyki mieszanek jeczmienia jarego z odmianami grochu. Srednie z lat 1996-1998
Some characteristics of mixtures of spring barley with pea cultivars. Averages in 1996-1998

Odmiana Obsada ro$lin grochu Ubytek roslin Udziat grochu w| Wyleganie fanu | Réznica dojrzewania
grochuw | podczas zbioru (szt./m?) | grochu w okresie |plonie mieszanki mieszanki jeczmienia i grochu
mieszance Pea plant density at wegetacji (%) (%) (skala 9°) (dni)
Pea variety | harvest (plant per m? | Losses of pea plants | Share of pea Lodging of Difference of maturity
in mixture during growing | seeds in mixture mixture between barley and
season (%) yield (%) (9 degree scale) pea (days)
Albatros 41,6 3.3 20,2 44 1,3
Dawo 38,3 15,5 354 34 0,8
Eroika 319 19,6 25,2 34 2,0
Grapis 43,9 3,2 32,0 35 2,5
Kama 36,2 13,8 38,5 3,0 6,0
Pelikan 41,9 6,2 18,4 54 42
Turkan 39,0 0,2 31,3 3,6 53
Agat 37,6 9,8 30,7 34 2,5
Agra 34,9 14,9 22,5 5,2 35
Karat 355 11,3 26,8 3,6 3,2
Kwestor 39,7 4,0 26,7 4,6 2,2
Perta 34,6 16,3 23,4 4,2 2,7
Piast 42,1 9,1 24,5 4.8 3,5
Rubin 37,8 4,7 17,5 4,2 2,7
Sol 43,9 9,2 27,7 35 2,7
Tegma 42,3 10,6 25,0 3,6 18
Srednio
Mean 38,8 9,3 26,6 4,0 2,9
S 3,6 5,6 59 0,7 14
W (%) 9,3 60,2 22,0 18,1 46,3

S — Odchylenie standardowe

S — Standard deviation

W (%) — Wspdtczynnik zmiennosci
W (%) — Coefficient of variation

Zjawiskiem utrudniajagcym wspohrzedng upraweg jeczmienia jarego z grochem jest
znaczna sklonno$¢ takich mieszanek do wylegania, poniewaz ro$liny jeczmienia nie
stanowig wystarczajaco skutecznej podpory dla roslin grochu. Dlatego w doborze odmian
grochu nalezy upatrywa¢ szans ograniczenia wylegania mieszanek. Pomimo, ze w latach
badan o ilosciach opadéw powyzej normy wieloletniej i na dobrej glebie, wyleganie
mieszanek bylo znaczne, to z ré6znym nasileniem w przypadku poszczegdlnych odmian
grochu (tab. 2). Pozytywnie wyrdzniajacymi si¢ pod tym wzgledem byly mieszanki, w
ktorych komponentem byly odmiany Pelikan lub Agra, a nastgpnie Piast, Kwestor,
Albatros, Perta i Rubin. Silnie wylegaly natomiast mieszanki z udzialem wysoko-
lodygowych odmian grochu jak Kama, Eroika, Turkan, Karat. Do$¢ silnie wylegaly tez
mieszanki z udzialem niektorych odmian o $redniodtugich todygach (Dawo, Grapis, Agat,
Sol), ale bylo to zwigzane z duza obsada roslin i duzymi plonami nasion grochu tych
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odmian (tab. 2). Znaczng podatno$¢ na wyleganie przed zbiorem wykazata takze mieszanka
jeczmienia z wasolistng odmiang grochu Tegma.

Terminy dojrzewania grochu i jeczmienia w mieszankach nie r6znig si¢ znaczaco. Na
podstawie bezwzglednych réznic terminéw dojrzewania stwierdzono niemal jednoczesne
dojrzewanie jeczmienia i grochu odmiany Dawo. W przypadku wigkszosci odmian roznice
te nie przekraczaty 4 dni, natomiast odmiany Kama i Turkan dojrzewaty o 5—6 dni pdzniej,
a odmiana Pelikan o 4 dni wcze$niej niz jeczmien (tab. 2).

W wielokryteriowej wzglednej ocenie walory poszczegolnych mieszanek odpowiadaty
73,4-90,8 punktom na 100 punktéw mozliwych. Poniewaz poréwnywane mieszanki
roznity si¢ jedynie odmianami grochu, wigc ocena mieszanek jest réwnoznaczna
z oceng przydatnosci odmian grochu do uprawy w mieszankach z jeczmieniem jarym.
Dlatego na podstawie wynikéw wielokryteriowej oceny punktowej, po ich unitaryzacii,
uszeregowano odmiany grochu w skali 4 stopniowej (tab. 3). W takim rankingu przyjeto
nastepujace progi przydatnosci odmian grochu do mieszanek:

— od 1,0 do 2,0 punktéw — odmiana o matej przydatnosci,
— od 2,1 do 3,0 punktéw — odmiana o $redniej przydatnosci,
— od 3,1 do 4,0 punktdw — odmiana o duzej przydatnosci.

Tabela 3
Ocena mieszanek jeczmienia jarego z odmianami grochu na podstawie 6 cech
Multivariate evaluation of mixtures of spring barley with pea cultivars
Punkty dla cech t.aczna ocena mieszanki
Feature points Total mixture estimation
Odmiana | w1tirn0sc wierno$¢ | odpornos¢ |. dn -
grochu plon . plonu plonu na JeCroczesnose skala 4 st.
Pea cultivar mlgszankl mle_szankl plon gr_ochu grochu wyleganie do_JrzeV\(anla punk_towa 4 degree
mixture mixture pea yield stability of lodging umformlt_y of| point scale
yield yield pea yield resistance maturation
stability
Albatros 26,2 131 7,6 8,6 20,3 4,0 79,8 21
Dawo 26,9 15,0 13,7 9,7 15,8 5,0 86,1 3,2
Eroika 26,7 14,1 9,7 6,2 16,0 32 75,9 14
Grapis 275 13,8 12,7 7,0 16,1 2,9 80,0 21
Kama 27,0 14,5 15,0 7,0 13,8 19 79,2 2,0
Pelikan 26,6 13,4 71 8,3 25,0 2,2 82,6 2,6
Turkan 251 135 11,3 5,0 16,5 2,0 73,4 1,0
Agat 28,0 13,7 12,4 8,1 16,0 2,9 81,1 2,3
Agra 30,0 14,7 9,7 9,8 24,2 2,4 90,8 40
Karat 27,7 14,0 10,7 53 16,7 2,6 77,0 1,6
Kwestor 26,2 13,7 10,1 71 215 31 81,7 2,4
Perta 30,0 14,2 10,1 6,9 19,6 2,8 83,6 2,8
Piast 28,6 14,0 10,1 6,7 22,4 2,4 84,2 29
Rubin 29,3 14,4 74 8,0 19,6 2,8 81,5 2,4
Sol 27,9 14,2 111 10,0 16,4 2,8 82,4 25
Tegma 29,4 14,6 10,6 8,8 16,6 34 83,4 2,7
Skala (max.) 4, 15 15 10 25 5 — —
Maximum

Sposrod badanych odmian najwigksza przydatnos¢ do uprawy wspotrzednej z jecz-
mieniem jarym wykazaty: ogdlnouzytkowa, wasolistna odmiana grochu Agra oraz
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pastewna, typu nasiennego Dawo. Mieszanka z odmiang Agra uzyskala najwyzsza oceng
90,8 punktow. Wyrodzniata si¢ duzag wiernoscig i wielko$cig plonu ogoélnego mieszanki
(6,08 t/ha), wzglednie stabym wyleganiem, stabilnym udzialem grochu w plonie
mieszanki, natomiast nieco stabszymi jej cechami byly: niezbyt duzy plon nasion grochu
w mieszance (1,37 t/ha) oraz pdzniejsze dojrzewanie niz jgczmienia (o 3—4 dni). Zaletami
mieszanki z udzialem odmiany Dawo byly: duze (1,93 t/ha) i wierne plony nasion grochu
oraz jednoczesno$¢ dojrzewania z jgczmieniem, mankamentem natomiast do$¢ silne
wyleganie mieszanki zwigzane cze¢$ciowo z duzym plonem nasion grochu tej odmiany (tab.
1,2,3).

Wigkszos¢ badanych odmian grochu zostala zaliczona do grupy $rednio przydatnych do
uprawy w mieszankach z jeczmieniem. W wielokryteriowej ocenie mieszanki z ich
udziatem uzyskatly 84,2-79,8 punktow wykazujac mniej waloréw niz z grupy poprzedniej.
Zwykle maja one jedna, lub wigcej, cech niekorzystnych. Na przyktad mieszanki z
udziatem odmian Piast, Kwestor, Pelikan, Albatros lub Rubin cechuje stosunkowo niski i
zmienny w latach plon nasion grochu.

Cztery odmiany dtugotodygowe (Eroika, Kama, Karat, Turkan) wykazaly najmniejsza
przydatno$¢ do uprawy z jeczmieniem jarym. Takiego rezultatu nalezato si¢ spodziewaé
uwzgledniajac cechy roslin tych odmian grochu i rolin jeczmienia. Duza wysokos¢ i duza
biomasa roslin grochu dominuje nad roslinami jgczmienia i dlatego mieszanki z udzialem
odmian dlugotodygowych silnie wylegaly. Pomimo, Zze plon grochu tych odmian w
mieszankach byt do$¢ duzy, to jednak bardzo zmienny w latach badan. Ponadto
dojrzewanie nasion grochu przypadato pdzniej (o 2—6 dni) niz ziarna jeczmienia.

Poréwnanie niniejszej oceny przydatnosci odmian grochu do wspétrzednej uprawy z
jeczmieniem jarym, na podstawie danych eksperymentalnych, z szacunkiem potencjalnej
przydatnosci odmian grochu do takich mieszanek na podstawie 4 cech odmian grochu i
jeczmienia wykonanym wczesniej (Rudnicki, 1997) ukazuje duzg zbiezno$¢ tych ocen.
Uszeregowanie odmian w obu tych ocenach nie jest wprawdzie identyczne, ale sposrod 7
odmian pastewnych w obu przypadkach najlepszymi sa Dawo i Grapis, a najgorszymi
Turkan, Eroika i Kama. Takze w grupie odmian jadalnych wyzsze oceny przydatnosci do
mieszanek z jgczmieniem, w obu metodach, uzyskaty odmiany Piast, Agra i Perla a nizsze
Karat, Rubin i Agat. Poréwnanie wynikéw uzyskanych tymi dwoma metodami wskazuje
na mozliwo$¢ orientacyjnej oceny przydatnosci nowych odmian grochu na podstawie ich
cech obserwowanych w doswiadczeniach przedrejestrowych i porejestrowych. Metoda
takiej szacunkowej oceny posredniej (Rudnicki, 1997) wymaga jednak dalszej weryfikacji
i modyfikacji. Celowo$¢ takich prac wynika z szybkich zmian w rejestrze odmian grochu
siewnego. Juz obecnie odmiany Eroika, Kama, Pelikan, Turkan, Karat, Sol, Tegma zostaty
skreslone z tego rejestru.

WNIOSKI

1. Dobdr odmiany grochu do mieszanek z jeczmieniem jarym uprawianych na ziarno
paszowe wplywa znaczaco na efekty produkcyjne i ryzyko uprawy takich mieszanek.
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2. Na glebach kompleksow pszennych wigksza przydatnos¢ do mieszanek z jeczmieniem
jarym wykazaty odmiany typu nasiennego, o Srednio dtugiej fodydze, $rednio wczesne,
stabiej wylegajace niz odmiany dlugotodygowe, pozniej dojrzewajgce, podatne na
wyleganie.

3. Sposrod 16 badanych odmian grochu najlepszymi komponentami mieszanek z jgcz-
mieniem jarym okazaty si¢: ogélnouzytkowa i wasolistna — Agra, oraz pastewna o
normalnym ulistnieniu — Dawo.

4. Szacunkowe oceny przydatnosci odmian grochu do mieszanek z jeczmieniem jarym
moga uzupetniaé, lub czesciowo zastepowac, kosztowne badania eksperymentalne, ale
wymagaja doskonalenia metodycznego.
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Przydatnos¢ odmian grochu do mieszanek
ze zbozami jarymi na glebach
kompleksow pszennych
Czes¢ 1I. Przydatnos¢ odmian grochu
do mieszanek z pszenzytem jarym

Usefulness of pea cultivars for mixtures with spring cereals cultivated
on wheat soil complex
Part I1. Usefulness of pea cultivars for mixtures with spring triticale

Na podstawie wynikéw doswiadczen polowych przeprowadzonych w latach 1996-1998, na
glebach kompleksdéw pszennych, dokonano waloryzacji odmian grochu z punktu widzenia ich
przydatno$ci do uprawy w mieszankach z pszenzytem jarym. Uwzgledniono 16 odmian grochu jako
komponentéw mieszanek z pszenzytem jarym odmiany Migo. Wielokryteriowa ocen¢ przydatnosci
odmian grochu do uprawy wspoétrzgdnej z pszenzytem jarym przeprowadzono w oparciu o 6
nastepujacych cech mieszanek: plon, wiernos¢ plonu, plon nasion danej odmiany grochu, wiernosé
plonowania grochu, odporno$¢ mieszanki na wyleganie, jednoczesnos¢ dojrzewania pszenzyta i
grochu. Badane odmiany, stuzace jako komponent pszenzyta w mieszankach, wykazaty zardwno cechy
korzystne jak i niekorzystne. Dlatego w wielokryteriowej ocenie stwierdzono stosunkowo mate
zréznicowanie ich przydatnosci do mieszanek. Wzglednie najlepszymi okazaty si¢ odmiany: Piast,
Perfa, Agra i Kama, o réznym typie morfologiczno-uzytkowym. Do mniej przydatnych zaliczono
odmiany: Grapis, Kwestor, Dawo, Tegma, Sol, Rubin.

Stowa kluczowe: groch, mieszanka, pszenzyto jare, przydatno$¢ odmian

The results of field experiment conducted in 1996-1998 on wheat soil complex were take to assess
usefulness of 16 pea varieties for mixture crop with spring triticale Migo. Multivariate analysis of
usefulness of pea varieties for mixture with spring triticale was based on the following six multicroping
characteristics of different weighting values: mixtures yield, stability of mixture yield, yield of pea
variety in mixture, stability of pea yield, lodging resistance uniformity of maturation of pea and triticale
in mixture. Tested pea varieties as a components of triticale in mixture crop revealed both positive and
negative features and because of that multivariate analysis showed small differentiation of usefulness

199



Franciszek Rudnicki ...

among pea varieties for mixtures. Piast, Perta, Agra and Kama varieties were relatively the best
varieties, while Grapis, Kwestor, Dawo, Sol and Rubin were less matching ones.

Key words: pea, spring triticale, mixture, usefulness of cultivars
WSTEP

Pszenzyto jare jest rzadko stosowanym komponentem mieszanek z grochem siewnym.
Totez literatura dotyczgca takich mieszanek jest uboga, zwtaszcza odnosnie doboru odmian
grochu do mieszanek. Uwzgledniajac jednak wzglednie stabe wyleganie, stosunkowo
pozne dojrzewanie i dos¢ duzg wysoko$¢ roslin pszenzyta (Zych, 2001) mozna
przypuszcza¢, ze dobor odpowiedniej odmiany grochu do mieszanki moze sprawiac
trudno$ci. Wskazuja na to wyniki badan Szczygielskiego (1993), w ktorych plonowanie
mieszanki pszenzyta jarego z krotkotodygowa odmiang grochu (Pegro) bylo wysokie, ale
udziat nasion grochu w plonie mieszanki byt maty. Z kolei plony mieszanki z udzialem
dtugotodygowej odmiany grochu Fidelia byly mniejsze o okoto 20%, natomiast udziat
nasion grochu w plonie byl 2-3 krotnie wigkszy niz w mieszance z odmiang grochu o
krotkiej todydze. Totez w szacunkowej ocenie za odmiany grochu o zadowalajacej
przydatnos$ci do mieszanek z pszenzytem uznano komponenty dtugotodygowe pozniej
dojrzewajgce (Rudnicki, 1997). Rowniez Ksi¢zak i Brzéska (1998) do mieszanek z
pszenzytem zalecaja odmiany dlugo- lub $redniotodygowe grochu pastewnego. Takie
odmiany jednak wykazuja sktonno$¢ do wylegania (Wiatr, 2001), co moze by¢ duzym
mankamentem na dobrych glebach, w latach obfitujacych w opady.

Celem niniejszej pracy byla wielokryteriowa ocena przydatnosci 16 odmian grochu
siewnego do mieszanek z pszenzytem jarym uprawianych na ziarno paszowe.

MATERIAL I METODA

W pracy wykorzystano wyniki §cistych doswiadczen polowych wykonanych w latach
1996-1998 w Stacji Doswiadczalnej Oceny Odmian w Chrzgstowie, wojewodztwo
kujawsko-pomorskie, na glebie kompleksu pszennego bardzo dobrego lub pszennego
dobrego. W doswiadczeniach jako obiekty wystepowaty mieszanki pszenzyta jarego Migo
z 16 odmianami grochu, w tym 7 odmianami pastewnymi oraz 9 odmianami jadalnymi i
ogolnouzytkowymi grochu (tab. 1). Obiekty do$wiadczalne rozmieszczano w uktadzie
losowanych blokéw w 4 powtdrzeniach. Ilos¢ wysiewu nasion obydwu komponentow
ustalono w taki sposob, aby obsada grochu po wschodach wynosita okoto 40 szt./m?, a
pszenzyta okolo 300 szt./m? Przedplonem dla mieszaneck byla pszenica ozima.
Zastosowano nastepujace dawki sktadnikéw pokarmowych: N — 40 kg/ha, P — 50 kg/ha,
K — 75 kg/ha. Wysiewu mieszanek dokonywano miedzy 5 a 20 kwietnia.

W okresie wegetacji wykonywano pomiary i obserwacje nastgpujacych cech: obsada
powschodowa i przedzbiorowa roslin grochu, obsada ktosow pszenzyta, wysokos¢ roslin
obu komponentoéw, stopien wylegnigcia mieszanek, terminy dojrzewania komponentow
mieszanek. Po zbiorze okreslano wielkos¢ plonu mieszanek, wilgotno$¢ nasion grochu i
ziarna pszenzyta oraz udziat obu komponentow w plonie mieszanek.
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Wyniki z trzech lat, dotyczace plonowania mieszanek i poszczegoélnych ich kompo-
nentow, poddano analizie wariancji doswiadczen wielokrotnych wedlug modelu miesza-
nego (lata czynnikiem losowym), a najmniejsze istotne réznice wyznaczono wedtug
procedury Tukeya.

Wielokryteriowa oceng przydatnosci odmian grochu do uprawy w mieszankach z
pszenzytem przeprowadzono wedtug tej samej metody, ktdrg zastosowano w I czesci pracy
(Rudnicki i Wenda-Piesik, 2002).

WYNIKI

Srednie z lat badan plony ogdlne mieszanek pszenzyta jarego z grochem przekraczaty
6 t/ha, ale wykazaty nieduze zréznicowanie z tytutu odmian grochu wystepujacych w tych
mieszankach (tab. 1).

Tabela 1
Plonowanie mieszanek pszenzyta jarego z odmianami grochu, plony odmian grochu w mieszankach
oraz wiernos¢ plonéw w latach 1996-1998
Seed yield of mixtures of spring triticale with pea, pea varieties yield and stability of yields

in 1996-1998
Odmiana Mieszanka pszenzyta z grochem Groch w mieszance
grochu Mixture of triticale with pea Pea in mixture
- plon wiernos¢ plonu . .
W mieszance (t/ha) os(l) %) plon (tha) 0s(l) wierno$¢ plonu
Pea varietyin Yield (t/ha) yield stability | yield (tha) (t/ha) i (°g’)| o
mixture (t/ha) %) yield stability (%)
Albatros 6,36 0,784 87,7 1,68 0,131 92,2
Dawo 6,50 1,204 81,5 1,58 0,476 69,8
Eroika 6,39 0,813 87,3 1,46 0,314 78,5
Grapis 6,50 0,818 87,4 1,31 0,444 66,2
Kama 6,07 0,802 86,8 1,80 0,121 93,3
Pelikan 6,51 1,178 81,9 0,77 0,053 93,1
Turkan 6,02 0,758 87,4 2,01 0,432 78,5
Agat 6,56 1,029 84,3 1,53 0,389 74,5
Agra 6,50 0,829 87,2 1,36 0,176 87,0
Karat 6,62 0,973 85,3 1,63 0,632 61,3
Kwestor 6,40 1,107 82,7 1,42 0,500 64,8
Perta 6,64 0,747 88,8 1,45 0,264 81,8
Piast 6,83 0,882 87,1 1,62 0,329 79,7
Rubin 6,40 1,116 82,6 1,16 0,219 81,1
Sol 6,52 0,936 85,6 1,49 0,241 83,8
Tegma 6,62 0,664 90,0 1,23 0,218 82,3
Srednia 6,46 0,915 85,8 1,47 0,309 79,2
Mean
NIR (0,05)
LSD (0.05) 0,74 0,58

Os (I) — Odchylenie $rednie zmienno$ci plonu w latach
Os (I) — Mean deviation of yield variation in years

Wspotczynnik zmiennosci plonu ogélnego mieszanek spowodowany doborem odmiany
grochu w poszczegdlnych latach wynosit 4,6—-6,3%, a plonéw $rednich z lat zaledwie 3,1%.
Pomimo to, statystyczne potwierdzenie znalazly wigksze plony mieszanki z udzialem
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odmiany Piast (6,83 t/ha) niz mieszanek z odmianami Turkan (6,02 t/ha) lub Kama (6,07
t/ha). Powtarzalno$¢ plonéw mieszanek w latach badan byla jednak roézna. Rdznica
pomigdzy mieszankg plonujaca najbardziej stabilnie (z udzialem odmiany Tegma) a
najmniej stabilnie (z odmiang Dawo) wyniosta 8,5 punktu procentowego wskaznika
stabilnosci plonu (tab. 1). Pod wzgledem wielkosci plonu mieszanki a zarazem duzej jego
wiernosci na uwage zastuguja zwlaszcza mieszanki z odmianami Perta lub Tegma. Plony
tych mieszanek przekraczaty 6,6 t/ha, a ich powtarzalnos¢ w latach siggata 90 %.
Najmniejsza stabilno$¢ plonow stwierdzono w przypadku mieszanek z odmianami grochu:
Dawo, Pelikan, Rubin i Kwestor (tab. 1).

Plony nasion grochu w mieszankach byly istotnie uzaleznione od odmiany grochu
wchodzacej w sktad danej mieszanki (tab. 1). Zaleznie od odmiany grochu zmienno$¢
plonu nasion grochu w mieszankach byta duza (W = 21,5-32,4%), a wigc i wspotczynnik
zmienno$ci plondéw $rednich z lat badan byt takze wysoki (W = 19,2 %). Najwieksze plony
grochu stwierdzono w mieszankach z udziatem wysokotodygowych odmian nasienno-
zielonkowych Turkan i Kama (2,01 t/ha i 1,80 t/ha), najmniejsze za§ w przypadku
krotkotodygoych odmian pastewnych (Pelikan i Grapis), jak rowniez krotkotodygowych
ogblnouzytkowych Rubin i Tegma (wszystkie plonowaty ponizej 1,33 t/ha). Ponadto
stwierdzono bardzo duze rdéznice w stabilnosci plonowania pomiedzy odmianami w
poszczegblnych latach badan. Rozpigtos¢ wskaznika wiernosci plonu nasion w latach
wyniosta az 32 punkty procentowe (tab. 1). Wierno$¢ plondéw nasion grochu w
mieszankach nie byla zwigzana z wielkoscig plonow. Najbardziej powtarzalne w latach
byty plony nasion grochu zaré6wno odmiany wysoko plonujacej w mieszankach (Kama),
jak i mato wydajnej (Pelikan). Duza natomiast zmienno$¢ plonéw nasion wykazata dobrze
plonujaca w mieszankach, dlugotodygowa odmiana Karat i stabo plonujaca,
niskotodygowa odmiana Grapis (tab. 1).

Udgziat nasion grochu w plonie mieszanek byt odmianowo silnie zré6znicowany (11,8—
33,4%) (tab. 2). Z reguty byt on mniejszy, gdy w mieszance wystepowata krotkotodygowa
odmiana grochu i wyraznie wigkszy w przypadku odmian dtugotodygowych. Nalezy tez
zauwazy¢, ze plony mieszanek grochu z pszenzytem jarym byly na ogdt wicksze niz
analogicznych mieszanek grochu z jeczmieniem jarym, natomiast udziat nasion grochu w
plonie mieszanek odwrotnie, byt wiekszy w mieszankach z jgczmieniem niz z pszenzytem
(Rudnicki i Wenda-Piesik, 2002).

Ubytki roslin grochu, w okresie wegetacji mieszanek z pszenzytem, okazaty si¢ duze
($rednio 21,9%) i wigksze niz w mieszankach grochu z jeczmieniem (Srednio 9,3%)
(Rudnicki i Wenda-Piesik, 2002). Najmniejsze ubytki roslin grochu w mieszankach z
pszenzytem, $wiadczace o do$¢ dobrym tolerowaniu przez groch komponenta zbozowego,
wystapity w przypadku wysokotodygowej, pastewnej odmiany Kama (13,8% w ciagu
wegetacji). Wzglednie niski poziom wypadania ro$lin grochu z fanu zanotowano u odmian
o innym niz Kama typie morfologicznym, jak Dawo, Piast i Rubin. Duze ubytki roslin
grochu (powyzej 27%) stwierdzono natomiast u odmian: Pelikan, Tegma, Grapis i Albatros
(tab. 2). Nalezy jednak zaznaczy¢, ze wielkos$¢ ubytkow roslin, a takze obsada roslin grochu
stabo korespondowaly z poziomem plonéw nasion grochu w tych mieszankach.
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Tabela 2

Niektére charakterystyki mieszanek pszenzyta jarego z odmianami grochu. Srednie z lat 1996-1998
Some characteristics of mixtures of spring triticale with pea varieties. Averages in 1996-1998

Odmiana Obsada roélin Ubytek roslin Udziat grochu w Wyleganie fanu | Réznica dojrzewania
grochu w grochu podczas grochu w okresie | plonie mieszanki (%) mieszanki pszenzyta i grochu
mieszance zbioru (szt./m?) wegetacji (%) Share of pea seeds in (skala 9 st.) (dni)
Pea variety | Pea plant density |Losses of pea plants mixture yield Lodging of Difference of
in mixture at harvest during growing (%) mixture maturity between
(plant per m?) season (%) (9 degree scale) triticale and pea
(days)
Albatros 34,3 27,3 26,3 4,6 12,3
Dawo 38,7 16,4 24,2 4,6 12,3
Eroika 32,7 24,2 22,8 53 12,3
Grapis 29,0 27,7 20,2 49 12,0
Kama 33,2 13,8 29,7 45 5,7
Pelikan 34,1 34,2 11,8 6,3 17,3
Turkan 30,5 23,1 334 47 10,7
Agat 36,9 17,4 233 5,0 11,7
Agra 36,4 21,3 20,9 55 10,7
Karat 36,0 211 24,6 53 14,7
Kwestor 36,2 13,7 22,2 5,0 11,7
Perta 35,6 24,1 21,9 54 10,7
Piast 41,6 17,0 23,7 5,2 12,0
Rubin 354 15,4 18,2 5,6 13,0
Sol 37,0 24,5 22,8 4,6 10,3
Tegma 35,8 29,9 18,5 4,7 10,3
srednio 35,2 21,9 228 5.1 11,7
Mean
S 30 6,0 48 0,5 2,4
W (%) 8,5 275 21,2 9,3 20,4

S — Odchylenie standardowe

S — Standard deviation

W (%) — Wspotezynnik zmiennosci
S — Coefficient of variation

Mieszanki grochu z pszenzytem jarym podlegaly stabszemu wyleganiu ($rednio 5,1
punktow w skali 9°) niz mieszanki z jgczmieniem ($rednio 4,0 pkt.). Ro$liny pszenzyta
stanowig, wigc skuteczniejszg podpore dla roslin grochu niz rosliny jeczmienia (Rudnicki
i Wenda-Piesik, 2002). Najwiekszg odpornoscig na wyleganie (powyzej 5,4 stopnia)
odznaczaty si¢ mieszanki pszenzyta z odmianami Pelikan, Rubin, Agra i Perla. Z kolei
mieszanki z odmianami wysokotodygowymi Kama i Turkan oraz $redniotodygowymi
Dawo i Sol byly najmniej odporne na wyleganie (tab. 2).

Odmiany grochu w mieszankach dojrzewaly w rdznych terminach, jednakze wszystkie
wczesniej od pszenzyta. Najlepsza zbiezno$¢ terminu dojrzewania z pszenzytem wykazata
odmiana Kama, ktdrej nasiona dojrzewaly przecigtnie tylko o 5 dni wcze$niej niz ziarno
pszenzyta. Nasiona wigkszo$ci badanych odmian grochu osiggaty dojrzatos¢ techniczng o
10-12 dni wcze$niej niz pszenzyto. W przypadku najwczesniej dojrzewajacej odmiany
Pelikan roznica ta siggala 17 dni (tab. 2). Przy zréznicowanym terminie dojrzewania,
przekraczajagcym 10 dni, zaobserwowano tendencje do umiarkowanego osypywania si¢
nasion grochu.
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Pod wzgledem poszczegolnych cech, omowionych powyzej, mieszanki pszenzyta z
odmianami grochu réznily si¢ znacznie. Kazda z odmian grochu, obok niekwestiono-
wanych walordéw, posiadata rowniez wady, ktore ujawnity si¢ we wspotrzednej uprawie z
pszenzytem. Dlatego dokonano wielokryteriowego szacunku wzglednej przydatnosci
badanych odmian grochu do mieszanek z pszenzytem jarym, na podstawie 6 cech o roznej
randze testowej (wagi dla cech). W takiej ocenie mieszanki odmian grochu z pszenzytem
jarym otrzymaly od 82,9 do 89,3 punktow na 100 punktdéw mozliwych
(tab. 3). Mata rozpigto$¢ tych ocen (6,4 punktu) swiadczy o stosunkowo nieduzym stopniu
zréznicowania przydatnosci badanych odmian do mieszanek z pszenzytem. W przypadku
mieszanek tych samych odmian z jeczmieniem jarym rozpigto$¢ ocen byla znacznie
wicksza i siggata 17,4 punktu (Rudnicki i Wenda-Piesik, 2002). Na tej podstawie nalezy
wnioskowa¢ o wigkszym znaczeniu doboru odmian grochu do mieszanek z jeczmieniem
niz z pszenzytem.

Tabela 3
Ocena mieszanek pszenzyta jarego z odmianami grochu na podstawie 6 cech
Multivariate evaluation of mixtures of spring triticale with pea varieties
Punkty dla cech t.aczna ocena mieszanki
Feature points Total mixture estimation
Odmiana WIernose wierno$¢ | odporno$é | . ”
plon plonu jednoczesno$¢ skala
p egr\?;?iit mieszanki | mieszanki pIoE plonhu lna . dojrzewania | punktowa 4st.
Y| mixture mixture grochu grochu wyleganie uniformity of point 4 degree
: - peayield | stability of | lodging :
yield yield K . maturation scale
- peayield | resistance
stability
Albatros 28,0 14,6 12,5 9,9 18,5 34 86,9 29
Dawo 28,6 13,6 11,8 75 18,3 34 83,2 1,1
Eroika 28,1 14,6 10,9 84 21,0 34 86,4 2,6
Grapis 28,6 14,6 9,8 71 19,5 34 83,0 1,0
Kama 26,7 14,5 13,5 10,0 18,0 50 87,7 3,2
Pelikan 28,6 13,7 58 10,0 25,0 2,9 86,0 24
Turkan 26,4 14,6 15,0 8,4 18,9 3,6 86,9 29
Agat 28,8 141 11,4 8,0 20,1 35 85,9 24
Agra 28,5 14,5 10,1 9,3 219 3,6 87,9 34
Karat 29,1 14,2 12,2 6,6 21,2 31 86,4 2,6
Kwestor 28,1 13,8 10,6 6,9 20,0 35 82,9 1,0
Perta 29,2 14,8 10,9 8,8 21,7 3,6 89,0 38
Piast 30,0 145 12,1 8,5 20,8 34 89,3 40
Rubin 28,1 13,8 8,7 8,7 22,2 3.3 84,8 19
Sol 28,6 14,3 11,1 9,0 18,2 37 84,9 19
Tegma 29,1 15,0 9,2 8,8 18,9 37 84,7 1,8
Skala (max.)
Maximum 30 15 15 10 25 5 — —

Wobec nieduzych réznic w wielokryteriowej ocenie odmian grochu mozna wskazaé
jedynie odmiany o wigkszej i mniejszej przydatnosci do mieszanek z pszenzytem. Do tej
pierwszej grupy daje si¢ zaliczy¢ trzy odmiany ogolnouzytkowe: Piast, Perta i Agra oraz
pastewnag Kama. Mieszanka z wasolistng odmiang Piast otrzymata najwyzszg liczbe
punktow (89,3). Glownymi jej walorami byly: najwigkszy sposréd wszystkich plon
mieszanki oraz duza stabilno$¢ tego plonu w latach badan. Natomiast pod wzgledem
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wielkosci plonu nasion grochu w mieszance, wiernosci plonowania, stopnia wylegania
mieszanki 1 jednoczesno$ci dojrzewania z pszenzytem, oceny mieszanki z udziatlem
odmiany Piast uktadaly si¢ na poziomie srednim dla catej grupy badanych (tab. 1, 2, 3).
Wzglednie duzg przydatno$¢ do mieszanek (89 punktéw oceny) wykazala odmiana
niskotodygowa i normalnie ulistniona — Perta. Mieszanke z jej udziatem cechowato
wysokie i stabilne plonowanie oraz brak istotnych mankamentéw w pozostatych cechach.
Mieszanka z wasolistng odmiang Agra wykazata duza stabilno$¢ plonu mieszanki i plonu
nasion grochu oraz dos¢ wysoka odpornos¢ na wyleganie. Wsrod waloré6w mieszanek z
udziatem wysokotodygowej odmiany Kama nalezy wymieni¢ duze i wierne plony nasion
grochu oraz termin dojrzewania nasion zblizony do dojrzewania pszenzyta. Jednak
mankamentem tej mieszanki byta duza podatnos¢ na wyleganie oraz stosunkowo niski plon
0go6lny mieszanki (tab. 3).

Srednia przydatno$é do wspotrzednej uprawy z pszenzytem jarym wykazato 6 odmian:
Albatros, Turkan, Eroika, Karat, Pelikan i Agat, ktorych najwicksza wada bylo mniejsze
plonowanie niz mieszanek odmian z grupy pierwszej. Ponadto w zaleznosci od przypadku
ujawnily si¢ inne negatywne cechy, np. duze wyleganie u mieszanki z odmiang Albatros,
czy niski plon grochu u odmiany Pelikan (tab. 1, 2, 3). Jednak réznice w tacznej ocenie
tych mieszanek wyniosty tylko 1,0 punktu, co §wiadczy o ich zblizonej przydatnosci.

Grupe¢ odmian grochu o mnigjszej przydatnosci do wspdtrzednej uprawy z pszenzytem
stanowily: Kwestor, Grapis, Dawo, Tegma, Sol i Rubin. O ile mieszanki z odmianami
Rubin, Sol i Tegma posiadaly, takie zalety jak do§¢ dobra odporno$¢ na wyleganie (Rubin),
czy korzystniejszy termin dojrzewania (Sol i Tegma), to mieszanki, w ktérych
wystepowaty odmiany Kwestor lub Dawo nie wyrdznily si¢ zadng z tych cech (tab. 3).

Poréwnanie ocen przydatnosci odmian grochu w mieszankach z pszenzytem jarym
1 z jeczmieniem jarym wykazuje znaczne rdéznice w tym wzgledzie. Otoz, na przyktad,
odmian¢ Dawo zaliczono do grupy najlepszych komponentéw z jeczmieniem i do naj-
gorszych w mieszankach z pszenzytem, a odmiang Kama wrecz odwrotnie. Jedynie
odmiana Agra wykazata wzglednie duza przydatno$¢ do mieszanek z obydwoma zbozami.
Takie wyniki sugerujg potrzebe prac nad zasadami doboru komponentéow do wspot-
rzednych upraw grochu ze zbozami jarymi w powigzaniu z proporcjami ich wysiewu w
mieszankach.

WNIOSKI

1. Na glebach kompleksu pszennego dobrego mieszanki pszenzyta jarego z rdéznymi
odmianami grochu wykazaty wzglednie duza wydajno$¢, umiarkowang podatno$¢ na
wyleganie oraz zadowalajagcy udziat nasion grochu w plonie ogolnym.

2. Pszenzyto w mieszankach jest zbyt silnym konkurentem dla grochu, czego przejawem
byty duze ubytki roslin grochu z tanu podczas wegetac;ji.

3. Kazda sposrod 16 badanych odmian grochu wykazuje jedna lub wigcej cech ujemnych
jako komponent mieszanek z pszenzytem jarym. Najczegstszymi wadami odmian
grochu byty: zbyt wczesne dojrzewanie oraz mate albo niestabilne plony nasion w
mieszankach.
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4. W wielokryteriowej ocenie badane odmiany grochu nie réznity si¢ w sposob zasad-
niczy przydatnosécig do uprawy w mieszankach z pszenzytem jarym, a tylko nieco
lepszymi od pozostatych okazatly si¢ odmiany ogolnouzytkowe Piast, Perta i Agra oraz
pastewna odmiana Kama.
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Czesc¢ 1. Wspotzaleznos¢ wybranych cech

Statistical methods in evaluation of soybean collection materials
Part 11. Relationship between chosen characters

Oceniana kolekcja soi pochodzita ze zbiorow Krajowego Centrum Roslinnych Zasobow Genowych
Instytutu Hodowli i Aklimatyzacji Roslin w Radzikowie. W opracowaniu przedstawiono metody
statystyczne takie jak analiza korelacji i czynnikowa, ktorych celem bylo wykrycie zaleznosci migdzy
13 badanymi cechami i grupowanie cech $cisle ze soba skorelowanych w zbiorach i grupach wczesnie
i p6zno dojrzewajacych form kolekcyjnych soi. Stwierdzono bardzo silny zwiazek pomiedzy cechami
okreslajacymi produktywno$¢ roslin (masa nasion, liczba nasion oraz liczbg strgkow z rosliny).
Zaleznosci te potwierdzita analiza czynnikowa. Wyznaczone sktadowe glowne zwiagzane z wyzej
wymienionymi cechami produktywnos$ci wyjasnialy w najwigkszym stopniu catkowita zmienno$¢
analizowanych cech we wszystkich badanych zbiorach obiektéw kolekcji soi.

Stowa kluczowe: analiza czynnikowa, analiza korelacji, cechy, czynnik, wspotczynnik korelacji

Examined soybean collection was obtained from the National Centre of Plant Genetic Resources
of the Plant Breeding and Acclimatization Institute at Radzikdw. In this paper statistical methods such
as correlation analysis and factor analysis were used to detect the relationships between 13 tested traits
and for grouping closely related traits in classes and in groups of early and late maturing accessions of
soybean collection. There was very close relationship between productivity traits (seed weight, seed
number and pod number per plant). Those relationships were confirmed by factor analysis. Calculated
principal components connected with mentioned above productivity traits explained in the highest
degree total variability of examined traits in all classes of soybean collection accessions.

Key words: factor analyses, correlation analyses, traits, factor, correlation coefficient
WSTEP

Kolekcja soi ze wzgledu na jej pochodzenie, podlega podziatlowi na §wiatowa i krajowa
kolekcje. W polskiej kolekcji odmian soi odtworzono wigkszos¢ przed i powojennych
odmian populacyjnych. Znajduja si¢ w niej rowniez nowsze odmiany soi wyhodowane po

207



Agnieszka Osinska ...

1980 roku stanowigce tacznie cenne materiaty hodowlane. Kolekcja $wiatowa sktada si¢ z
obiektow pochodzacych ze Wschodniej Azji (Chin, Japonii, krajow dawnego ZSRR),
Europy (Wegier, Rumunii, Francji, Hiszpanii, Wtoch, Stowacji, Serbii, Chorwacji,
Szwecji), Ameryki Polnocnej (Stanéw Zjednoczonych, Kanady), Ameryki Potudniowe;j
(Brazylii) 1 in. Bogactwo form morfologicznych i genotypowych w kolekcji soi umozliwia
hodowcom poszukiwanie lepszych form i warunkdw glebowo-klimatycznych, przydatnych
do uprawy soi w warunkach Polski (Kesik i Konopinski, 1996).

W poprzedniej 1 czgsci opracowania podjeto probe oceny cech uzytkowych form
kolekcyjnych soi. Badania objety, losowa grupe form kolekcyjnych soi oraz odmiang
Aldana hodowli ITHAR. Pierwszg procedurg zastosowang w interpretacji statystycznej
wynikow uzyskanych w 1999 roku w do$wiadczeniu kolekcyjnym soi byta analiza
wariancji. Testy tej analizy byly podstawowym narz¢dziem w ocenie zrdéznicowania
badanych form kolekcyjnych soi. Testowane formy kolekcyjne wraz z odmiang wzorcows
Aldana zostaty sklasyfikowane metoda analizy skupief k-$rednich na rozne grupy
obiektow wg cech o podobnej warto$ci gospodarczej. Typowanie grup wykonano w calej
kolekcji soi oraz w podzbiorach form wczesnych i péznych. Opisane powyzej metody
statystyczne pozwolily wyodrebnic¢ z kolekcji soi formy o duzej wartosci hodowlanej, ktore
mozna wykorzysta¢ w hodowli nowych odmian soi.

W niniejszym opracowaniu przeprowadzono analiz¢ wspolzaleznosci cech u form
kolekcyjnych soi w zbiorach, podzbiorach i grupach wytypowanych w analizie skupien
(Osinska 1 Laudanski, 2001). Wykorzystano dwie metody: analiz¢ korelacji i analize
czynnikowa. W analizie korelacji jako miary sity zwigzku miedzy cechami uzyto wspol-
czynnikdw korelacji r. W ocenie struktury zaleznosci cech zastosowano analiz¢ czyn-
nikowa, ktérej celem bylo wykrycie pewnych wspolnych, nieznanych czynnikéw powo-
dujacych istnienie zalezno$ci miedzy cechami. Obserwowane cechy przedstawiono w
postaci funkcji mniejszej liczby ,,ukrytych” cech zwanych czynnikami. Dzigki tej analizie
uzyskano oszczedniejszy opis struktury zaleznosci cech u form kolekcyjnych soi.
W badaniach wykorzystano zr6znicowany material pod wzgledem pochodzenia, dlugosci
trwania faz rozwojowych, morfologii i elementoéw, decydujacych o produktywnosci roslin.

Celem pracy bylo poznanie struktury zaleznosci migdzy badanymi 13 cechami w zbio-
rze kolekcyjnym soi. Wzbogacenie charakterystyki form kolekcyjnych o parametry
wspotzaleznosci cech ma ogromne znaczenie w hodowli nowych odmian soi, jak i innych
gatunkow roslin, poniewaz pozwala przewidzie¢ wptyw okreslonego kierunku selekcji na
inne cechy. Ponizej przedstawiono propozycje zastosowania metod wielowymiarowych
w analizie wynikéw badan kolekcyjnych soi.

MATERIAL I METODY

Materiatem badawczym byly nasiona soi pochodzace ze zbiorow kolekcji nasion tego
gatunku w Krajowym Centrum Roslinnych Zasobow Genowych IHAR. Przedstawione
wyniki sa czesdcig 3-lethiego programu badawczego prowadzonego przez IHAR, ktérego
celem jest odtworzenie kolekcji nasion soi. W latach 1997-1999 odtworzono cata
kolekcje (935 obiektow). W sezonie wegetacyjnym 1999 roku wysiano kolejna,
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ostatnig parti¢ okoto 1/3 obiektoéw znajdujgcych si¢ w diugoterminowym przecho-
wywaniu.

W opracowaniu wynikow badan korzystano z pakietu statystycznego Systat.

Analiza statystyczna przebiegata w dwoch etapach:

— | etap — Analiza korelacji dla calego zbioru kolekcji i jego skupien oraz dla
podzbiorow i skupien obiektow o rdznej wczesnosci.

— Il etap — Analiza czynnikowa dla calego zbioru kolekcji i jego skupien oraz dla
podzbiorow i skupien obiektow o réznej wczesnosci.

Oceniajgc doswiadczenie kolekcyjne soi przyjeto, ze dtugosé okresu wegetacji jest
cechg gtowng, wedlug ktérej mozna oceni¢ przystosowanie kolekcyjnych odmian
1 materialdéw hodowlanych soi do warunkow Polski (Lykowski, 1984; Szyrmer i Boros,
1996).

Roéwnoczesnie z oceng zasobow kolekcji soi pod wzgledem dtugosci okresu wege-
tacji badano pochodzenie form. Ze wzgledu na brak danych paszportowych w doku-
mentacji nie mozna bylo okresli¢ pochodzenia czterech wczesnych i pigciu péznych
form soi.

Testowane formy kolekcyjne (295) wraz z odmiang wzorcowa Aldana, zostaty
sklasyfikowane na formy wczesnie i pozno dojrzewajace w naszych warunkach
klimatycznych. Przyjeto, ze formy wezesne to takie, ktorych dlugo$¢ okresu wegetacji
byta kréotsza od 135 dni, stanowity one 46,62% catej kolekcji soi (138 obiektow).
Najliczniejsza grupa reprezentujaca formy wczesne byly odmiany pochodzace z
Niemiec, Polski, krajow dawnego ZSRR, Szwecji, Kanady, Japonii i Rumunii. Wérod
obiektow wczesnie dojrzewajacych, najkrétszym okresem wegetacji (107 dni) cecho-
wala si¢ kanadyjska odmiana soi ND 2353, sprowadzona do kolekcji w 1990 roku oraz
polska odmiana Progres.

Formy pdzne, ktorych dlugos¢ okresu wegetacji byta wyzsza od 135 dni, przewazaty
w kolekcji (158 obiektow) i stanowity 53,38%. Wsrod odmian pdznych blisko potowa
z nich miata najdtuzszy okres wegetacji wynoszacy 161 dni. Pochodzily one gtownie z
Niemiec, z krajow dawnego ZSRR, Polski, Chin i Wegier. Pochodzenie odmian z
podziatem na grupy wczesnosci przedstawiono na rysunku 1.

W okresie wegetacji prowadzono obserwacje kwitnienia, dojrzewania i wylegania
ro$lin. Wyleganie okre$lano w skali 1-9, gdzie 9 oznaczato obiekty nie wylegajace.
Przed zbiorem soi, z kazdego poletka wybierano po 5 reprezentatywnych roslin, dla
ktorych okreslono parametry wzrostu roslin (wysoko$¢ roslin, wysoko$¢ osadzenia
pierwszego straka). Ocena biometryczna roslin obejmowata réwniez parametry plonu
(liczbg stragkow i nasion z rosliny, mas¢ nasion z rosliny, mas¢ tysigca nasion oraz
wspotczynnik biologiczny plonu). Dla ograniczenia wptywu réznej ilosci wysianych
nasion i nierbwnomiernych wschoddéw plon z poletka przeliczono na 1000 roslin.
Ocena pojedynkow uwzgledniata cechy jakosciowe, czyli zawarto$¢ biatka i thuszczu
w nasionach. Oznaczenia zawarto$ci biatka i thuszczu w nasionach wykonano aparatem
Infratec 1255 firmy Tecator.
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Rys. 1. Struktura wczesno$ci odmian ze wzgledu na pochodzenie
Fig. 1. Earliness structure of varieties in respect to their origin

WYNIKI I DYSKUSJA

Analiza korelacji

W pierwszym etapie analizy wynikéw doswiadczenia z formami kolekcyjnymi soi
okreslono zalezno$ci miedzy 13 cechami w obrgbie calej kolekcji soi i jej 5 grupach
(Tretowski 1 Wojcik, 1988; Zielinski, 1999).

Wspotezynniki korelacji miedzy zmiennymi dla calego do$wiadczenia i jego grup
podaje tabela 1. Analiza danych w wymienionych zbiorach pozwala stwierdzi¢ istotne,
bardzo silne zaleznos$ci pomigdzy cechami okreslajacymi produktywnos$¢ roslin. Masa
nasion z ro$liny byta silnie skorelowana z liczba nasion (dla catej kolekcji r = 0,97
natomiast w 3 jej skupieniach I, IV 1 V wspolczynniki korelacji wynosity kolejno: r = 0,94,
r= 0,98, r =0,92) oraz liczbg strakéw z rosliny (dla caltej kolekcji r = 0,79 dla skupien I,
I1, IV 1 V wspotczynniki wynosity kolejno: r = 0,92, r= 0,79, r = 0,85, r = 0,8). Pomig¢dzy
liczba nasion a liczba stragkow z rosliny stwierdzono silng dodatnig korelacje (dla catej
kolekceji r = 0,81 oraz dla skupien I, II, IV i V wspotczynniki korelacji wynosity kolejno: r
=0,94,r=0,82,r=0,92, r = 0,87). Podobne zaleznosci stwierdzil Boros i wsp. (1996) w
badaniach nad soja. Obliczone korelacje wykazatly istotny zwigzek dlugosci okresu
wegetacji z terminem kwitnienia ro$lin (r = 0,55), wysokoscia roslin (r = 0,46) oraz
wysokoscig osadzania pierwszych strakow na ro$linie (r = 0,59) (tab. 1).
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Tabela 1
Analiza korelacji wybranych cech form doswiadczenia kolekcyjnego
Correlation analysis for some traits of collection experiment
Doswiadczenie Grupy form soi
Pary cech kolekcyjne Soybean from groups
Pairs of traits Collection
experiment : I v v

Wysokos¢ roélin a wysoko$¢ osadzenie pierwszego straka ok ok ok ok
Height of plants vs. height of the lowest pod 0.49 0,52 0,34 0,59
D1ugosc_ 0krest_1 wegetacji a termin kw1tmer_ua roslin 0,50 ** 040** 041** 046** 0,55 %
Vegetation period length vs. time of flowering
Dtugos¢ okresu wegetacji a wysoko$¢ roslin 046 ** 047 **

Vegetation period length vs. height of plants
Odpornos¢ roslin na wyleganie a plon z 1000 roslin o o . -
Resistance to lodging vs. yield from 1000 plants 0,34 0,44 0,33 0.41
Liczba strakéw z rosliny a plon z 1000 roslin
Number of pods per plant vs. yield from 1000 plants
Liczba nasion z roéliny a plon z 1000 ro$lin ok ok ok
Number of seeds per plant vs. yield from 1000 plants 0,32 0,44 0,31
Masa nasion z ro$liny a plon z 1000 roslin

0,38 ** 0,40* 0,30**

*k **k *k
Weight of seeds per plant vs. yield from 1000 plants 0,35 0,44 0.39
Liczba strakow z rosliny a wspoétczynnik biologiczny plonu 041 **
Number of pods per plant vs. harvest index '
Liczba strakow a liczba nasion z rosliny ok ok ok ok ok
Number of pods per plant vs. number of seeds per plant 0.81 0,94 0.82 0,92 0.87
Liczba stragkéw a masa nasion z r.oshny 0,79 ** 002%%  079*% 000** 0,80 **
Number of pods per plant vs. weight of seeds per plant
Masa nasion z rosliny a wspoiczynnlk_ biologiczny plonu 0,40 ** 058*  065* 067 *
Weight of seeds per plant vs. harvest index
Liczba nasion a masa nasion z rosliny . . . .
Number of seeds per plant vs. weight of seeds per plant 0,97 0,94 0,98 0,92
Liczba nasion z ro$liny a wspotczynnik biologiczny plonu 0,35 ** 0,60 ** 0,49 **

Number of seeds per plant vs. harvest index
Zawarto$¢ biatka w nasionach a dlugos$¢ wegetacji ox
- : ] . 0,43
Protein content in seeds vs. vegetation period length
Zawartos$¢ biatka a zawarto$¢ thuszczu w nasionach
Protein content in seeds vs. oil content in seeds

-0,42 ** -0,57 ** -0,51** -0,36 **

Stwierdzono istotng dodatnig korelacj¢ pomiedzy plonem nasion z 1000 roslin a masa
nasion (0,44), liczba nasion (0,44) i strgkdéw z rosliny (0,40) oraz odporno$cia roslin na
wyleganie (0,44). Zaobserwowano istotng korelacje pomiedzy dtugoscia okresu wegetacji
a wysokoscig roslin (0,47). W analizie korelacji dla catego doswiadczenia i wyréznionych
grup, uzyskano ujemna korelacje pomiedzy zawartoscig biatka i tluszczu w nasionach
(-0,57). W skupieniu III ze wzgledu na mata liczbe obiektow nie wykonano wyliczen
wspotczynnikow korelacji.

W nastepnym etapie analizy wynikow do$wiadczenia z formami kolekcyjnymi soi
okreslono zaleznosci migdzy badanymi cechami w obrebie zbiorow form wczesnych i
poznych oraz dla obiektow pogrupowanych w skupienia. Uzyskane wspotczynniki kore-
lacji miedzy zmiennymi w wymienionych zbiorach kolekcji podaje tabela 2. W analizo-
wanych zbiorach stwierdzono bardzo silng, dodatnig korelacj¢ pomigdzy cechami
charakteryzujacymi produktywno$¢ ro$lin.
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Analiza korelacji wezesnych i péZnych form soi
Correlation analysis for early and late forms of soybean

Tabela 2

Pary cech
Pairs of traits

Formy wcze$nie dojrzewajace
Early maturing forms

Doswiadczenie
kolekcyjne
Collection
experiment

Grupa
Group

Wysokos¢ roslin a wysokos$¢ osadzenie pierwszego
straka
Height of plants vs. height of the lowest pod

0,40 **

0,57 **

0,49 **

Dlugo$¢ okresu wegetacji a termin kwitnienia ro$lin
Growth period length vs. time of flowering

0,43 **

0,46 **

0,67** 0,37 **

Dhlugos¢ okresu wegetacji a wysokos$¢ roslin
Growth period length vs. height of plants

0,49 **

0,68 **

041> 0,33*

Dlugo$¢ okresu wegetacji a plon z 1000 roslin
Growth period length vs. yield from 1000 plants

-0,55 **

-0,38 **

Odpornos¢ roslin na wyleganie a plon z 1000 roslin
Resistance to lodging vs. yield from 1000 plants

0,32**

0,46 *

0,48 **

0,47 **

Odpornos¢ roslin na wyleganie a dlugo$¢ okresu
wegetacji
Resistance to lodging vs. growth period length

-0,40 **

-0,46 *

-0,44 **

-0,42* -0,53 **

Liczba strakéw z rosliny a plon z 1000 roslin
Number of pod per plant vs. yield from 1000 plants

Liczba nasion z roéliny a plon z 1000 ro$lin
Number of seeds per plant vs. yield from 1000 plants

0,31 **

Masa nasion z ro$liny a plon z 1000 roslin
Weight of seeds per plant vs. yield from 1000 plants

Liczba strakow z rosliny a wspotezynnik biologiczny
plonu
Number of pod per plant vs. harvest index

0,42 **

0,74 **

Liczba strakow a liczba nasion z roliny
Number of pod per plant vs. number of seeds per plant

0,94 **

0,95 **

0,88 **

0,82** 0,87 **

Liczba strakéw a masa nasion z roliny
Number of pod per plant vs. weight of seeds per plant

0,90 **

0,91 **

0,84 **

0,85** 0,86 **

Masa nasion z rosliny a wspotczynnik biologiczny plonu
Weight of seeds per plant vs. harvest index

0,57 **

0,86 **

0,93*

Liczba nasion a masa nasion z rosliny
Number of seeds per plant vs. weight of seeds per plant

0,95 **

0,98 **

0,98 **

0,95** 0,96 **

0,95 **

Liczba nasion z ro$liny a wspotczynnik biologiczny plonu
Number of seeds per plant vs. harvest index

0,56 **

0,49 *

0,83 **

0,98 **

Zawartos¢ biatka w nasionach a plon z 1000 roslin
Protein content in seeds vs. yield from 1000 plants

-0,96 **

Zawarto$¢ biatka w nasionach a liczba nasion z ro$liny
Protein content in seeds vs. number of seeds per plant

-0,46 **

-0,42 *

-0,41 **

Zawarto$¢ biatka w nasionach a dlugos¢ okresu
wegetacji
Protein content in seeds vs. growth period length

Zawarto$¢ biatka a zwarto$¢ thuszczu w nasionach
Protein content in seeds vs. oil content in seeds

-0,39 **

-0,64 **

Zawarto$¢ thuszczu a liczba nasion z ro$liny
Qil content in seeds vs. number of seeds per plant

-0,92 *

Zawarto$¢ thuszczu a wspotczynnik biologiczny plonu
Oil content in seeds vs. harvest index

-0,90 *
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c.d. Tabela 2

Pary cech
Pairs of traits

Formy pdzno dojrzewajace
Late maturing forms

doswiadczenie
kolekcyjne
collection
experiment

grupa
group

v

Wysokos¢ roslin a wysoko$¢ osadzenie pierwszego
straka
Height of plants vs. height of the lowest pod

0,46 **

Dlugo$¢ okresu wegetacji a termin kwitnienia ro$lin
Growth period length vs. time of flowering

0,36 **

0,39 **

0,41 **

Dlugo$¢ okresu wegetacji a wysoko$¢ roslin
Growth period length vs. height of plants

Dlugo$¢ okresu wegetacji a plon z 1000 roslin
Growth period length vs. yield from 1000 plants

0,55 **

Odpornos¢ roslin na wyleganie a plon z 1000 roslin
Resistance to lodging vs. yield from 1000 plants

0,35 **

0,48 **

0,36 *

0,52 **

Odpornos¢ roslin na wyleganie a dlugo$¢ okresu
wegetacji
Resistance to lodging vs. growth period length

Liczba strakéw z rosliny a plon z 1000 roslin
Number of pod per plant vs. yield from 1000 plants

0,43 **

0,48 **

Liczba nasion z rosliny a plon z 1000 ros$lin
Number of seeds per plant vs. yield from 1000 plants

0,32 **

0,44 **

0,44 **

Masa nasion z ro$liny a plon z 1000 roslin
Weight of seeds per plant vs. yield from 1000 plants

0,36 **

0,50 **

0,44 **

Liczba strakow z rosliny a wspotezynnik biologiczny plonu

Number of pod per plant vs. harvest index

0,34 **

0,50 **

Liczba strakéw a liczba nasion z roéliny
Number of pod per plant vs. number of seeds per plant

0,78 **

0,81 **

0,95 **

0,91 **

0,92 **

Liczba stragkow a masa nasion z rosliny
Number of pod per plant vs. weight of seeds per plant

0,77 **

0,76 **

0,91**

0,88 **

0,89 **

Masa nasion z rosliny a wspotczynnik biologiczny plonu

Weight of seeds per plant vs. harvest index

0,40 **

0,70 **

0,68 **

0,53 **

Liczba nasion a masa nasion z ro§liny

Number of seeds per plant vs. weight of seeds per plant

0,98 **

0,96 **

0,97 **

0,98 **

Liczba nasion z ro$liny a wspétczynnik biologiczny plonu
Number of seeds per plant vs. harvest index

0,33 **

Zawarto$¢ biatka w nasionach a plon z 1000 roslin
Protein content in seeds vs. yield from 1000 plants

-0,35 **

Zawarto$¢ biatka w nasionach a liczba nasion z ro$liny
Protein content in seeds vs. number of seeds per plant

-0,43 **

-0,66 **

Zawarto$¢ biatka w nasionach a dlugos¢ okresu
wegetacji
Protein content in seeds vs. vegetation period length

0,51 **

0,41 **

Zawartos$¢ biatka a zwarto$¢ thuszczu w nasionach
Protein content in seeds vs. oil content in seeds

-0,49 **

-0,52 **

-0,66 **

-0,51 **

Zawarto$¢ thuszczu a liczba nasion z roéliny
Qil content in seeds vs. number of seeds per plant

0,50 **

Zawarto$¢ thuszczu a wspotczynnik biologiczny plonu
Oil content in seeds vs. harvest index

Wisréd form poznych zaleznosci te byly nieco stabsze. U obu form stwierdzono dodatnie
korelacje migdzy terminem kwitnienia a dtugos$cig okresu wegetacji. Wystepowata rowniez
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podobna zalezno$¢ pomigdzy odpornoscia roslin na wyleganie a plonem nasion z 1000
roslin. Zwigkszona odporno$¢ roslin na wyleganie wigzata si¢ z wyzszym plonem nasion z
1000 roslin. W analizowanych zbiorach widoczna byla zalezno$¢ pomigdzy cechami
zwigzanymi z jakos$cig nasion. U form wczesnych zawarto$¢ biatka bylta §rednio, ujemnie
skorelowana z zawartoscia thuszczu. Zwiazek ten byt silniejszy u form p6znych (tab. 2).

W obrebie form wczesnych oraz grup uzyskanych metoda analizy skupien
obserwowano dodatnig zalezno$¢ pomigdzy dlugoscig okresu wegetacji a wysokoscig
roslin. Takiej zalezno$ci nie zaobserwowano u form pdéznych. U form wczesnych stwier-
dzono ujemng korelacje pomigdzy dlugoscia okresu wegetacji a wyleganiem. Tego
zwigzku nie wykazala analiza korelacji dla form pdznych. U form poéznych istniala
dodatnia, o $rednim poziomie wielkos$ci, korelacja pomigdzy dlugoscia okresu wegetacji a
zawarto$cig biatka w nasionach. W miar¢ wydtuzania si¢ okresu wegetacji form p6znych
wzrastala zawarto$¢ biatka w nasionach. Dla skupienia drugiego form poznych nie
wyliczono wspotczynnikéw korelacji ze wzgledu na matg liczbe obiektow w tym
skupieniu.

Najwyzsze wspoélczynniki korelacji we wszystkich ocenianych grupach obiektow
kolekcji soi uzyskano dla zaleznosci miedzy liczba nasion i masg nasion z rosliny.
W zbiorze form wczesnych, w grupach I i II, wspotczynnik ten wynosit (r = 0,98), a w IV
(r = 0,96). Natomiast w zbiorze obiektow poznych (r = 0,98). Podobng warto$¢ uzyskano
w piatym skupieniu form. Podane wspotczynniki korelacji dowodzg, Ze istnieje bardzo
silny zwigzek pomiedzy masg nasion z rosliny a liczba nasion z rosliny. Na podobne
zaleznosci wskazywaty wczesdniejsze badania (Ibupoto i Kotecki, 1994).

Analiza czynnikowa

Kolejna wielocechowa statystyczna metoda, ktora zastosowano przy ocenie kolekcji soi
byta analiza czynnikowa. Celem analizy bylo wykrycie struktury zaleznosci miedzy
badanymi cechami i grupowanie cech $cisle ze sobg powigzanych (skorelowanych).
Czynniki (grupy cech) wyznaczone w analizie macierzy korelacji danych empirycznych
wykorzystuje si¢ w tej analizie, jako tzw. zmienne syntetyczne, przenoszace zbiorcza
informacj¢ o zjawiskach tkwigcych w analizowanych 13 cechach. Suma wartosci wiasnych
uwzglednionych czynnikow (w %) calkowitej informacji o zmiennos$ci cech jest
miernikiem informacji zawartych w tych czynnikach. Jedna z wazniejszych wiasnos$ci
czynnikow jest opisywanie jak najwickszej zmienno$ci do$wiadczenia. Wyznacza sig
pewna minimalng liczb¢ czynnikow, dla ktorych wariancje sg duze i istotnie rézne.
Czynniki mogg by¢ wyznaczane dotad, az pewien z gory zatozony procent, (co najmniej
75%) calkowitej zmiennos$ci bedzie wyjasniony. Jezeli taki procent zmienno$ci nie moze
by¢ wyjasniony przez pierwsze cztery lub pie¢ czynnikdéw to dalsze wyznaczanie tych
czynnikow jest zazwyczaj mato owocne. Interpretacja tych czynnikoéw jest trudna a nawet
niemozliwa (W¢jcik i Laudanski, 1989; Morrison, 1990). Do okreslania liczby czynnikow
wykorzystuje si¢ Kryterium Kaisera (1960 za Anonim, 1997), w ktorym warto$¢ wtasna
pozostawionych czynnikow jest wigksza niz 1 oraz metode graficzng — Test Osypiska —
zaproponowang przez Cattella (1966 za Anonim, 1997). W drugiej metodzie na wykresie
liniowym warto$ci wtasnych wszystkich czynnikéw jest to punkt, od ktoérego nastepuje
fagodny ich spadek. Rotacje czynnikoéw dokonano metodg Varimax. Pozwala ona dokona¢
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obrotu kierunkow gléwnych okreslajacych sktadowe gtowne, aby tadunki przy cechach
maksymalnie si¢ roznicowaly, dzigki czemu mamy prostsza interpretacje czynnikow.

Analiz¢ czynnikowg wykonano dla catej kolekcji soi (tab. 3). Uzyskane w tej analizie
wspotczynniki  sktadowych gtownych sa jednocze$nie wspolczynnikami korelacji
poszczegoélnych cech z tymi skladowymi. Poréwnanie skladowych glownych i ich
wspotczynnikow korelacji (fadunkow) z 13 cechami w obrebie calej kolekcji soi oraz jej 4
skupien pozwala zauwazy¢, ze w wymienionych zbiorach sktadowe glowne bedace
miarami cech zwigzanych z produktywnos$cia, jako$cig nasion oraz tempem wzrostu
i rozwoju roélin, sg podobne. Potwierdza to fakt, ze w obrebie wymienionych wyzej
zbioroéw istnialy zestawy cech (tzw. super cechy), ktdre poprzez zalezno$ci z ocenianymi
zmiennymi wptywaty na produktywnos¢, jako$¢ nasion oraz wzrost i rozwdj badanych
obiektow. Najwyzsza warto$¢ calkowitej zmienno$ci analizowanych cech wykazywaty
sktadowe zwigzane z nast¢pujacymi cechami produktywnosci: liczbg i masg nasion, liczbg
strakOw oraz masg tysigca nasion oraz wspolczynnikiem biologicznym plonu. Nieco nizsze
warto$ci zmiennosci ogdlnej wykazywaty sktadowe bedace miarami cech zwigzanych z
rozwojem 1 wzrostem roslin. Natomiast najnizsze dotyczyly czynnikow, ktore przypisane
byly cechom zwigzanym z jako$cig nasion, czyli zawartoscig biatka i thuszczu w nasionach.

Analizujac tadunki wskazujace korelacje sktadowych z 13 cechami obserwowano, ze
najwyzsze, bardzo silne dodatnie korelacje wystepowaty u cech zwiazanych z produktyw-
noscia. Jak podaja Ibupoto i Kotecki (1994 ) plon nasion z ro§liny decyduje o plonie
Z poletka oczywiscie przy okreslonej obsadzie roslin na jednostce powierzchni. Plon nasion
z rosliny zalezy od interakcji dlugosci okresu wegetacji, podatnosci na wyleganie,
wysokosci roslin, liczby nasion i strakow z rosliny.

W analizie czynnikowej cech zwigzanych ze wzrostem i rozwojem ros$lin tadunki
wykazywaly nieco stabsza korelacj¢ z czynnikami, w poréwnaniu do tadunkéw
wystepujacych u cech zwigzanych z produktywnoscig. Parametry opisujace rozwoj roslin,
czyli dlugos¢ okresu wegetacji oraz termin kwitnienia, wykazywaly bardzo wysokie i
wysokie, dodatnie wartosci korelacji z czynnikami. Ladunki przy cechach odpowiadaja-
cych za wzrost roslin miaty podobne warto$ci. Jedynie pomig¢dzy trzecig sktadowsg II grupy
a wysokoscig roslin istniata silna korelacja ujemna. Najbardziej zréznicowane byty tadunki
przy czynnikach, ktére byly miarami jako$ci nasion. W obrebie catej kolekcji oraz w jej
pierwszej grupie, trzecie sktadowe wykazywaly bardzo silng ujemng korelacje z
zawarto$cig biatka w nasionach, natomiast silng i bardzo silng dodatnig korelacje z
zawartos$cig thuszczu w nasionach. W grupie Il 1 V sktadowe wykazywaty silng lub bardzo
silng dodatnig korelacje z zawartoscia biatka i thuszczu w nasionach. W obrgbie IV grupy
tadunek byt silnie ujemny w stosunku do obu cech. Na podstawie poréwnania czynnikow
i tadunkéw w omowionych powyzej zbiorach stwierdzono, ze grupa I charakteryzujaca sig
krotkim okresem wegetacji, niska produktywno$cig oraz wysokimi roslinami i wysoka
zawarto$cig biatka w nasionach (Osinska i1 Laudanski, 2001) byla najbardziej
reprezentatywna dla catej kolekcji soi.
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Tabela 3

Wspolczynniki korelacji sktadowych gléwnych dla wszystkich obiektow kolekeji soi oraz jej skupien
Correlation coefficients of principal components for all accessions of soybean collection and its cluster

Cecha
Traits

Wszystkie obiekty kolekcji
All collection accessions

Grupa |
Group |

Grupa Il
Group Il

Grupa IV
Group IV

Grupa V
Group V

sktadowe glowne
principal components

sktadowe glowne
principal components

principal com

sktadowe gtowne

onents

sktadowe gtowne
principal components

sktadowe glowne
principal components

Numer
Number

1 2 3 4 5

1 2 3 4

2 3 4

1 2 3 4

5 1 2 3 4

% zmienno$ci
0golnej
% variability

232 17,1 136 110 94 276 159 129 11,3 10,1 23,6 180 122 12,6 10,0 284 139 123 11,6

9,3 248 212 165 128

Odpornos¢ na
wyleganie (°)
Resistance to
lodging ()

0,82

0,87

0,82

0,71

0,82

Dlugo$¢ okresu
wegetacji (dni)
Vegetation
period length

(days)

0,72

0,67

0,77

0,72

0,61

Termin
kwitnienia (dni)
Time of
flowering (days)

0,52

0,53 0,63

0,78

0,85

0,74

Plon z 1000
roélin (kg)
Yield from 1000
plants (kg)

0,66

0,55

0,67

0,83

0,67

Zawarto$¢ biatka
w nasionach (%)
Protein content
in seeds (%)

-0,85

-0,85

0,53

-0,61

0,85

Zawartos¢
tluszczu w
nasionach (%)
Oil content in
seeds (%)

0,61

0,87

0,85

-0,56

0,54




c.d. Tabela 3

Wszystkie obiekty kolekcji Grupa | Grupa Il Grupa IV Grupa V
Cecha All collection accessions Group | Group Il Group IV Group V
Traits sktadowe glowne sktadowe gtowne sktadowe glowne sktadowe gtéwne sktadowe gtéwne
principal components principal components principal components principal components principal components
Numer 123 |4a|5|1]2|3|a|s5|1]2|3|a|s5|1|2|3|a|5|1|2]|3]4
Number

Wysokos¢ roslin
(cm)
Height of plants
(cm)

0,82

0,83

-0,61

0,77

0,84

Wysokos¢
osadzania I-go
strgka (cm)
Height of the
lowest pod (cm)

0,77

0,76

0,57

0,76

0,81

Liczba strakow
z ro$liny
Number of pods
per plant

0,89

0,94

0,95

0,90

0,86

Liczba nasion

z ro$liny
Number of seeds
per plant

0,95

0,96

0,93

0,96

0,96

Masa nasion
z roliny (g)
Weight of seeds
per plant (g)

0,94

0,96

0,89

0,95

0,95

Masa tysigca
nasion (g)
Weight of 1000
seeds ()

0,93

-0,85

0,95

0,89 0,77

Wspotezynnik
biologiczny
plonu

Harvest index

0,51 0,57

-0,61

-0,61

0,77

0,55 -0,51




NR 221 BIULETYN INSTYTUTU HODOWLI I AKLIMATYZACIJI ROSLIN 2002

Potwierdza to rowniez uzyskana w obrgbie grupy I i w calej kolekcji dodatnia korelacja
pomigdzy dtugosciag okresu wegetacji a wysokos$cig roslin (tab. 3).Analiza porOwnawcza
sktadowych gléwnych i ich wspotczynnikow korelacji ze zmiennymi w obrebie zbiorow
form wczesnych i poéznych potwierdza fakt, ze sktadowe glowne bgdace miarami cech
zwigzanych z produktywnoscia, jako$cia nasion oraz tempem wzrostu i rozwoju roslin
ksztattowaly si¢ podobnie w obu zbiorach (tab. 4, 5, 6). Catkowita zmienno$¢ badanych
cech w najwyzszym stopniu thumaczyty sktadowe zwigzane z produktywnoscig. Sktadowe
bedace miarami cech zwigzanych z rozwojem i wzrostem ro$lin oraz jakoscig nasion
objasniaty zmienno$¢ catkowita w nieco mniejszym stopniu.

W obrebie obu form stwierdzono bardzo silne dodatnie korelacje pomiedzy czynnikami
a cechami decydujacymi o produktywnosci roslin. Ladunki przy cechach odpowiadajacych
za wzrost 1 rozwoj roslin miaty podobne warto$ci w obu grupach, wykazujgc silng dodatnia
korelacje w stosunku do sktadowych.

Tabela 4
Wspolczynniki korelacji sktadowych glownych dla réznych form kolekeyjnych
Correlation coefficients of principal components for different collection forms
Formy kolekcyjne soi wezesnie dojrzewajace
Early maturing soybean collection forms
Cecha -
- sktadowe gtowne
Trait S
principal components
I [ Il [ 1T [ v | v
Yo zmiennosci ogdlnej 27,06 13,72 12,50 10,17 10,99
% variability ' ' ' ' '
Odpornos¢ na wyleganie (°) 0.88

Resistance to lodging (°)
Dlugos¢ okresu wegetacji (dni)

Vegetation period length (days) 0,50 0,60
Termin kwitnienia (dni)

Time of flowering (days)

Plon z 1000 roslin (kg)

Yield from 1000 plants (kg)
Zawarto$c¢ biatka w nasionach (%)
Protein content in seeds (%)
Zawartos¢ thuszczu w nasionach (%) 082
Qil content in seeds (%) '
Wysokos¢ roslin (cm)

Height of plants (cm)

Wysokos¢ osadzania I-go straka (cm)

Height of the lowest pod (cm)

Liczba strakow z rosliny 088
Number of pods per plant '
Liczba nasion z rosliny 093
Number of seeds per plant '
Masa nasion z rosliny (g)
Weight of seeds per plant (g)
Masa tysigca nasion (g)
Weight of 1000 seeds (g)
Wspotczynnik biologiczny plonu 075
Harvest index '

0,75

-0,46 -0,49

0,70

0,83

0,96

-0,73
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c.d. Tabela 4

Formy kolekcyjne soi pozno dojrzewajace
Late maturing soybean collection forms
skladowe glowne
principal components

[ I | 1T | v | v
Yo zmiennosci ogbl.nej 2312 11,50 12,48 11,71 15,37
% variability ' ' ' ' '
Odpornos¢ na wyleganie (°) 075
Resistance to lodging (°) '
Dlugos¢ okresu wegetacji (dni) 068
Vegetation period length (days) '
Termin kwitnienia (dni) 070
Time of flowering (days) '
Plon z 1000 roslin (kg) 064
Yield from 1000 plants (kg) '
Zawartos¢ biatka w nasionach (%) 0.77
Protein content in seeds (%) '
Zawarto$¢ thuszczu w nasionach (%) 0.80
Qil content in seeds (%) '
Wysokos¢ roslin (cm) 071
Height of plants (cm) '
Wysokos¢ osadzania. I-go straka (cm) 082
Height of the lowest pod (cm) '
Liczba strakow z rosliny 089
Number of pods per plant '
Liczba nasion z roéliny 095
Number of seeds per plant '
Masa nasion z ro$liny (g) 094
Weight of seeds per plant (g) '
Masa tysigca nasion (g) 053
Weight of 1000 seeds (g) '
Wspotczynnik biologiczny plonu 071
Harvest index '

Cecha
Trait

Wisrod form podznych istniata silniejsza ujemna zalezno$¢ miedzy sktadowa a zawartoscia
biatka w nasionach. Dla zawarto$ci ttuszczu w nasionach zalezno$ci te przedstawiaty si¢
na tym samym poziomie jak u form wczesnych. Wyniki analizy czynnikowej wykonanej
W obrebie poszczegolnych skupien form wezesnych kolekeji soi przedstawia tabela 5.

W wymienionych wczesnych grupach kolekcji soi sktadowe glowne zwigzane
z cechami produktywnosci wyjasnialy w najwigkszym stopniu calkowita zmiennos$¢
analizowanych cech. W nieco nizszym stopniu zmienno$¢ ogdlng wyjasniaty sktadowe
bedace miarami cech zwigzanych z rozwojem i wzrostem roslin. Czynniki, ktore byty
miarami cech zwigzanych z jako$cig nasion, czyli zawarto$cig biatka i thuszczu wyjasniaty
zmienno$¢ w najmniejszym stopniu. Odmienne warto§ci mialy czynniki w grupie V,
wyr6znionej wezesnie w analizie skupien. Kazdy z trzech wyznaczonych czynnikéw z tej
grupy wyjasniat w ponad 30% zmiennos¢ og6lna badanych cech. Pierwszy tlumaczyt
ponad trzecig czg$¢ zmiennosci i wykazywat bardzo silng ujemng korelacje z cechami
produktywnos$ci. W pozostatych grupach czynniki miaty z tymi cechami bardzo silng
dodatnia korelacje. Dwa pozostale czynniki, bedace miarami cech zwigzanych z jakos$cia,
rozwojem i wzrostem roslin, posiadaty podobne tfadunki do sktadowych z innych grup tej
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formy. Analizujac wartosci tadunkow we wszystkich skupieniach stwierdzono, ze
najwyzsze, bardzo silne dodatnie korelacje wystepowatly przy cechach zwigzanych z
produktywnoscig roslin. Poréwnujac czynniki i tadunki oraz wspoétczynniki korelacji w
skupieniach form wczesnych, mozna stwierdzi¢, ze grupa I, charakteryzujaca si¢ wysoka
masg tysigca nasion, wysoka zawarto$cig biatka w nasionach oraz niskim plonem, byla
najbardziej reprezentatywna do catej zbiorowosci form wezesnych.

Wyniki analizy czynnikowej wykonanej dla skupien form pdznych kolekcji soi
przedstawiono w tabeli 6. Sktadowe glowne w obrgbie czterech skupien form péznych
wyjasnialy zmienno$¢ catkowita w podobnym stopniu jak w poprzednio ocenianych
zbiorach.

Tabela 5

Wspolezynniki korelacji skladowych gléwnych w grupach dla wezesnych form soi

Correlation coefficients of principal components in groups for early soybean forms
Grupa | Grupa Il
Cecha Group I, Group I!

Trait _skh_idowe glowne §kh'1d0we glowne

principal components principal components
1 [ 2 [ 3] 4 15 1 [ 2 [ 3] 4 ] s

% zmiennosci ogdlnej

% variability

Odpornosc¢ na wyleganie (°)
Resistance to lodging (%)
Dlugo$¢ okresu wegetacji (dni)
Vegetation period length (days)
Termin kwitnienia (dni)

Time of flowering (days)

Plon z 1000 roslin (kg)

Yield from 1000 plants (kg)
Zawarto$¢ biatka w nasionach
Protein content in seeds (%)
Zawartos¢ thuszczu w nasionach
Qil content in seeds (%)
Wysokos¢ roslin (cm)

Height of plants (cm)
Wysokos¢ osadzania I-go straka
Height of the lowest pod (cm)
Liczba strakow z rosliny
Number of pods per plant
Liczba nasion z roéliny

Number of seeds per plant
Masa nasion z rosliny (g)
Weight of seeds per plant (g)
Masa tysigca nasion (g)

Weight of 1000 seeds (g)
Wspotczynnik biologiczny plonu
Harvest index

2531 17,58 15,81 1224 12,70 31,22 1519 14,30 12,27 10,554

0,71 0,86

-0,74 0,54 -0,70

0,92 0,73

0,61 0,82

-0,89 0,69

0,77 0,76

-0,92 0,84

-0,77 0,86

0,96 0,91

0,98 0,97

0,96 0,97

0,92 0,75

0,66 0,92

220



Agnieszka Osinska ...

c.d. Tabela5
Grupa lll Grupa IV Grupa V
Group 11 Group IV Group V
(;I'er(;?? sktadowe gtowne sktadowe glowne Skla([i)(;i\zzi[g)gl)wne
principal components principal components components
1 [ 2] 3] 4]-s 1 [ 2] 3]+ 1 [ 2] 3

% zmiennosci ogolnej

% variability

Odpornos¢ na wyleganie (°)
Resistance to lodging (%)
Dtugosé okresu wegetacji (dni)
Vegetation period length (days)
Termin kwitnienia (dni)

Time of flowering (days)

Plon z 1000 roslin (kg)

Yield from 1000 plants (kg)
Zawartos¢ biatka w nasionach (%)
Protein content in seeds (%)
Zawarto$¢ thuszczu w nasionach
Qil content in seeds (%)
Wysokos¢ roslin (cm)

Height of plants (cm)
Wysokos¢ osadzania I-go straka
Height of the lowest pod (cm)
Liczba strakow z rosliny
Number of pods per plant
Liczba nasion z roéliny

Number of seeds per plant
Masa nasion z rosliny (g)
Weight of seeds per plant (g)
Masa tysigca nasion (g)

Weight of 1000 seeds (g)
Wspotczynnik biologiczny plonu
Harvest index

24,51 15,61 15,22 11,01 9,49 24,47 17,73 15,78 10,17 35,09 30,54 31,31

-0,70 0,74 -0,61

0,88 0,73 0,90

0,89 0,57 0,59 0,86

0,47 -0,59 -0,73 -0,98

-0,83 0,94

0,85 -0,78 0,51 0,90

0,79 0,55 0,97

0,86 0,85

0,94 0,93 0,85

0,91 0,94 -0,99

0,96 0,95 -0,98

0,55 -0,49 -0,86 0,83

-0,83 -0,98

Najwigkszy udziat w zmienno$ci ogolnej cech miaty sktadowe zwigzane z cechami
produktywnos$ci. Nizszy udzial w wyjasnianiu zmienno$ci ogélnej wykazywaty
sktadowe odpowiadajace za cechy jakosciowe nasion oraz sktadowe bedace miarami
cech zwigzanych zrozwojem i wzrostem ros$lin. W obrgbie czterech skupien
stwierdzono bardzo silne dodatnie korelacje, pomiedzy czynnikami a cechami
decydujacymi o produktywnosci roslin. Ladunki przy cechach zwigzanych ze wzrostem
i rozwojem roslin oraz jako$cig nasion rdznily si¢ w poszczegdlnych grupach.
Poroéwnanie czynnikéw i1 tadunkéw w omawianych skupieniach form p6znych mozna
stwierdzi¢, ze grupa III byla najbardziej reprezentatywna do catej zbiorowosci form
p6znych. Obiekty z tej grupy cechowata wysoka zawarto$¢ biatka w nasionach oraz
wysoka masa tysigca nasion (Osinska i Laudanski, 2001).
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Tabela 6

Wspolczynniki korelacji sktadowych gléwnych w grupach dla péZnych form soi
Correlation coefficients of principal components in groups for late forms of soybean

Cecha
Trait

Grupa |
Group |

Grupa Il
Group 11

sktadowe gtowne

principal components

sktadowe glowne
principal components

1 | 2

3 | 4 | s

1 [ 2 | 3 ] 4

% zmiennosci ogodlnej

% variability

22,99 18,23

14,68 12,17 12,34

28,01 14,47 18,48 11,80

Odpornosé¢
na wyleganie (°)

Resistance to lodging

)

0,85

Dlugo$¢ okresu
wegetacji (dni)

Growth period length

(days)

0,79

Termin kwitnienia

(dni)

Time of flowering

(days)

0,77

0,80

Plon z 1000 roslin (kg)
Yield from 1000 plants

(kg)

0,69

0,61

Zawarto$¢ biatka
w nasionach (%)

Protein content in seeds

(%)

-0,67

-0,81

Zawartos¢ thuszczu w

nasionach (%)

Oil content in seeds

(%)

0,87

0,88

Wysokos¢ roslin (cm)
Height of plants (cm)

-0,66

0,79

Wysokos¢ osadzania

I-go straka (cm)

Height of the lowest

pod (cm)

0,87

Liczba strakow
z ro§liny

Number of pods per

plant

0,95

0,95

Liczba nasion z roéliny
Number of seeds per

plant

0,90

0,92

Masa nasion z rosliny

@)

Weight of seeds per

plant (g)

0,86

0,94

0,86

Masa tysigca nasion (g)
Weight of 1000 seeds

()

-0,66

Wspotezynnik

biologiczny plonu

Harvest index
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c.d. Tabela 6

Cecha
Trait

Grupa IV
Group IV

Grupa V
Group V

Sktadowe gtowne
Principal components

Sktadowe glowne
Principal components

T

3 | 4

5

1

2

3

4

% zmiennosci ogdlnej
% variability

23,24

19,58

14,62 11,29

11,14

32,62

12,64

12,78

12,93

Odpornos¢ na
wyleganie (°)
Resistance to lodging

@]

0,90

0,83

Dlugos$¢ okresu
wegetacji (dni)
Growth period length
(days)

0,59

0,62

0,85

Termin kwitnienia
(dni)

Time of flowering
(days)

0,82

0,63

Plon z 1000 roslin (kg)
Yield from 1000 plants
(kg)

0,64

0,49

0,81

Zawartos$¢ biatka w
nasionach (%)
Protein content in
seeds (%)

0,82

-0,70

Zawarto$¢ thuszczu w
nasionach (%)

Oil content in seeds
(%)

0,65

0,67

Wysokos¢ roslin (cm)
Height of plants (cm)

0,78

0,55

Wysokos¢ osadzania I-
go straka

Height of the lowest
pod (cm)

0,73

0,76

Liczba strakéw

z ro$liny

Number of pods per
plant

0,97

0,91

Liczba nasion z rosliny
Number of seeds per
plant

0,97

0,96

Masa nasion

z rosliny (g)
Weight of seeds per
plant (g)

0,94

0,94

Masa tysigca nasion

(9)
Weight of 1000 seeds
(%)

0,85

0,69

Wspotezynnik
biologiczny plonu
Harvest index

-0,82

223



Agnieszka Osinska ...

WNIOSKI

1. Wykazano bardzo silne zalezno$ci liczby nasion i liczby strgkdéw z masg nasion
z rosliny.

2. Cechy zwigzane z produktywnoscig roslin w najwigkszym stopniu wyjasnialy
catkowitg zmiennos$¢ form kolekcyjnych soi.

3. Metody analizy korelacji i analizy czynnikowej w potaczeniu z metodami ANOVA
i analiza skupief, mozna poleca¢ jako standardowe postepowanie przy ocenie
materiatow kolekcyjnych.
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Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Ro$lin, Radzikow

Wplyw jakos$ci nasion bobiku (Vicia faba L.)
na wschody polowe, plon, jego strukture
1 jakos¢ zebranych nasion

Effect of quality of faba bean (Vicia faba L.) seed on field emergence,
seed yield, yield structure and quality of harvested seeds

Celem badan bylo okreslenie wplywu jakosci nasion bobiku, odmiany Tom i rodu STH 494
(obecnie odmiana Titus), uzytych do siewu, na wschody polowe, plon, jego strukture i jako$¢ zebranych
nasion. Nasiona poddane starzeniu (1, 2 i 3 dni w 45-47° C) i nie poddane starzeniu wysiano w roku
1998 1 1999 w polu Instytutu Hodowli i Aklimatyzacji Ro$lin w Radzikowie. Stwierdzono, ze procent
wschodow polowych malal wraz ze wzrostem stopnia degradacji, a w roku 1999 stwierdzono tez
nierdbwnomierno$¢ wschodow oraz mniejsza sucha masg todygi. Obnizenie jako$ci nasion spowodo-
wato rowniez zmniejszenie plonu nasion z rosliny, szczegélnie znaczne w przypadku nasion poddanym
starzeniu 3 dni (o 25 i 40%, zaleznie od roku), w pordéwnaniu z nasionami nie poddanymi starzeniu.
Spadek plonu zwiazany byt z mniejszym ostraczeniem roslin wyrostych z nasion o nizszej jakosci.
Jako$¢ wysianych nasion nie miata wpltywu na jako$¢ nasion zebranych z roslin w pokoleniu
nastepnym.

Stowa kluczowe: bobik, jako$¢ nasion, kietkowanie, plon nasion, struktura plonu, wigor nasion,
wschody polowe

The objective of this study was to determine the effect of initial seed quality on field emergence,
yield, yield components and seed quality of the next generation of faba bean, variety Tom and strain
STH 494 (now variety Titus). Artificially aged seeds (0, 1,2,3 days at 45-47°C) were planted in 1998
and 1999 in the field at Plant Breeding and Acclimatization Institute, Radzikéw. Percent emergence
decreased with increasing seed deterioration, and in 1999 slower rate of emergence and less top growth
was observed. Decreasing seed quality culminated in lower yield, substantial for seeds aged for 3 days
(by 25 and 40%, respectively in 1998 and 1999), comparing to non-aged material. Decreased seed yield
was attributed to fewer pods produced per plant. There were no differences between quality of seeds
harvested from plants derived from artificially aged and non-aged seeds.

Key words: faba bean, field emergence, germination, seed quality, seed vigour, seed yield, yield
structure
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WSTEP

Zdolno$¢ kietkowania i wigor nasion majg wpltyw na wschody, wzrost siewek oraz plon.
Zwigzek wigoru nasion z plonem jest oczywisty i wyrazny wowczas, gdy wskutek
niekorzystnych (stresowych) warunkow srodowiska nasiona o niskim wigorze powschodza
zle, a obsada ponizej krytycznego poziomu na jednostce powierzchni jest przyczyng
obnizki plonu (Willey i Heath, 1969). W innych przypadkach wpltyw wartosci siewnej
nasion na plon moze nie by¢ tak oczywisty i jednoznaczny. TeKrony i Egli (1991)
zestawiajgc wyniki badan, w ktorych wykluczono wptyw obsady roslin na plon, wykazali,
ze wigkszy jest wptyw wigoru nasion na plon roslin, ktore zbiera si¢ w fazie wegetatywne;j
(np. salata, marchew), czy w fazie wczesnego rozwoju generatywnego (np. pomidory,
zielony groszek) niz w przypadku roslin, ktorych plon zbiera si¢ w pelnej dojrzatosci (np.
zboza, straczkowe). Wyniki nielicznych eksperymentéw na roslinach straczkowych
wskazuja jednak, Ze nie jest on wykluczony (Abdala i Roberts, 1969; Rodrigez i McDonald,
1989).

Celem tej pracy bylo poszukiwanie zaleznosci pomig¢dzy jakoscig nasion bobiku
uzytego do siewu a plonem, jego strukturg i jakoscig zebranych nasion.

MATERIAL I METODY

Przedmiotem badan byly nasiona odmiany Tom (o tradycyjnym typie wzrostu)
i nasiona rodu STH 494 (o zdeterminowanym typie wzrostu), wyprodukowane w 1997 roku
w Zaktadzie Doswiadczalnym Strzelce. Materiat ten charakteryzowat si¢ wysoka wartoscia
siewng, mierzong zdolno$cig kietkowania i wigorem nasion po zbiorze. Do$wiadczenie
prowadzono w latach 1998 i 1999. W roku 1998 do badan zastosowano nasiona
przechowywane od zbioru do wysiewu w warunkach magazynowych, za§ do
doswiadczenia w 1999 te same nasiona, przechowane w temperaturze 1° C. W celu
otrzymania materialu o zrdéznicowanej jako$ci, nasiona poddano sztucznemu starzeniu
metoda kontrolowanej deterioracji, polegajacej na jednoczesnym zastosowaniu wysokiej
temperatury i wysokiej wilgotno$ci nasion, jako czynnikow powodujacych deterioracje
(ISTA, 1995). Uzyskano cztery poziomy degradacji poprzez inkubacj¢ wilgotnych (16%)
nasion w 45° C w roku 1998 i w 47° C w roku 1999, przez 0, 1, 2 i 3 dni. Wyjsciowa
wilgotno$¢ nasion wynosita 13%. Pozadany poziom 16% uzyskano metoda dodania do
nasion wyliczonej ilo$ci wody, po czym nasiona przechowywano w temperaturze 10° C
przez 24 h w celu wyréwnania ich wilgotnosci (ISTA, 1995).

W laboratorium okreslono jako$¢ uzyskanych w wyzej opisany sposob partii nasion, ich
zdolnos$¢ kietkowania i wigor. Zdolnos¢ kietkowania badano testem oceny zdolno$ci
kietkowania (ISTA, 1996). Wysiano 4 x 25 nasion w rulonach z bibuly i poddano
kietkowaniu przez 14 dni w temperaturze 20° C, po czym okreslono procent siewek
normalnych, tj. procent zdolnosci kietkowania.

Oceng wigoru przeprowadzono metodg elektroprzewodnictwa i metodami wzrosto-
wymi: testem oceny siewek i testem szybkosci wzrostu siewek (ISTA, 1995).
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Test elektroprzewodnictwa obejmowat dwa pomiary elektroprzewodnictwa eksudatow,
uzyskanych po moczeniu dwoch probek po 50 sztuk nasion w 250 ml dejonizowanej wody
przez 24 h w temperaturze 20° C.

Test oceny siewek polegal na wysiewie 4 x 25 nasion w rulonach z bibuty i kietkowaniu
w $wietle, w temperaturze 20° C przez 10 dni. Po uplywie tego czasu przeprowadzono
klasyfikacje siewek na normalne i nienormalne, po czym siewki normalne podzielono na
dwie grupy: wigorowe i stabo wigorowe.

Test szybkosci wzrostu siewek wykonano w 4 powtorzeniach po 25 sztuk nasion,
kietkujac nasiona w rulonach z bibuly przez 14 dni w ciemnosci, w temperaturze 20° C.
Okres$lono siewki normalne i oznaczono ich suchg mase¢. Materiat suszono w temperaturze
80° C przez 24 h, wyniki podano w mg/siewke.

W doswiadczeniu polowym oceniano wschody polowe, plon z rosliny, liczbe strakow z
rosliny, liczbe nasion w strgku i mase jednego nasienia. Nasiona wysiewano w polu recznie,
w rze¢dach 4-metrowych, o rozstawie 30 cm, w sze$ciu powtorzeniach po 100 szt. nasion,
metoda blokow losowych.

W roku 1998 wysiew nastgpit 23 kwietnia, wschody liczono szes¢ razy (7, 11 14, 18
i 20 maja) do uzyskania statej liczby siewek. Po okreSleniu wschodéw obsade roslin
doprowadzano do wymaganej dla typu wzrostu odmiany: tradycyjnej — 50 ro$lin/m? i
zdeterminowanej — 70 roslin/m?, poprzez losowe usuniecie nadmiaru ro$lin. Zastosowano
oprysk Decisem (18 maja) i Karate (27 maja) przeciwko oprzedzikowi. Stragki zbierano
recznie 24-28 sierpnia, suszono, tuskano i oznaczano wilgotno$¢ metoda suszarkowa
(ISTA, 1996).

W roku 1999 nasiona wysiano 13 kwietnia. Wschody liczono sze$¢ razy (29 kwietnia,
1, 3,5, 71 10 maja) do uzyskania statej liczby siewek. Po okresleniu wschodow obsade
roslin doprowadzano, tak jak w roku poprzednim, do wymaganej dla typu wzrostu
odmiany. Oprysk Decisem wykonano 19 maja i Karate 27 maja przeciwko oprz¢dzikowi.
Straki zebrano 3—4 sierpnia, suszono, wytuskano i oznaczono wilgotno$¢ metoda suszar-
kowa (ISTA, 1996).

Plon nasion okreslono przy wilgotnosci 15%. Mase jednego nasienia okreslono na
podstawie masy 1000 nasion oznaczonej wg PN (1994). Liczbg nasion z rosliny obliczono
przez podzielenie plonu z rosliny przez mas¢ jednego nasienia.

W roku 1999 wykonano dodatkowo badanie wzrostu roslin. W rzedach dtugosci 4 m
i rozstawie 30 cm wysiano dnia 13 kwietnia w trzech powtdrzeniach po 50 nasion kazdej
odmiany i r6znego stopnia zestarzenia. Po ustaleniu si¢ liczby wschodow, 12 maja zebrano
cate rosliny (15 roslin z kazdego powtorzenia) i oznaczono suchg mase todygi i korzeni,
suszac w temperaturze 80° C przez 52 h.

Do obliczen statystycznych zastosowano analize wariancji ANOVA. Podziatu $rednich
na grupy jednorodne dokonano przy zastosowaniu testu Tukeya.
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WYNIKI

Jako$¢ materialu wyjSciowego

W tabeli 1 zestawiono wyniki oceny jakosci materialu wyjsciowego: nie poddanego
starzeniu (0 dni inkubacji) oraz poddanego starzeniu (1, 2 i 3 dni inkubacji). Zdolno$¢
kietkowania obu genotypéw w obu latach ksztattowala si¢ na dosy¢ wysokim poziomie
(77-99%) i malata w miarg starzenia nasion. Szczeg6lnie w drugim roku badan stwierdzono
istotne réznice w zdolnosci kietkowania nasion poddanych starzeniu przez okres 3 dni, w
przypadku odmiany Tom, a w przypadku STH 494 zalezno$¢ od stopnia zestarzenia byta nawet
wyrazniejsza.

Wigor tych nasion wyrazony trzema parametrami: procentem siewek wigorowych, suchg
masg siewek i elektroprzewodnictwem byl rozny dla lat badan 1 genotypow (tab. 1).

Tabela 1
Zdolno$¢ kietkowania i wigor materialu wyjsciowego
Germination and vigour of initial material

- - 1 . Sucha masa siewek | Elektroprzewodnictwo
%enotyp i dni starzenia | Zdolno$¢ kietkowania Siewki wigorowe (%) (mg/siewke) (ppSg'lcm'l)
enotype and days of (%) Vi dlings (% Seedling dry matter Conductivit
ageing Germination (%) igorous seedlings (%) gary. ) 7ly
(mg/seedling) (usg'cm™)
rok/year
1998
Tom
0 96 41 144 13a
1 92 46 133 16b
2 77 46 145 18b
3 82 35 133 15¢
STH 494
0 96 45¢ 149 b 13a
1 87 24b 131b 18b
2 87 13ab 102 a 18b
3 80 2a 95a 24c
rok/year
1999
Tom
97b 90d 151b 12a
1 95 b T77c 153 b 15b
2 96 b 70b 122 a 19c¢
3 79a 65a 127 a 20d
STH 494
0 99c 84c 160 b 15a
1 95 bc 88d 163 b 18b
2 86 ab 70b 144 ab 24c
3 79a 60 a 128 a 28d

Srednie w kolumnach oznaczone ta sama litera nie r6znig si¢ istotnie (P = 0,05)
Means in rows followed by the same latter are not significantly different (P = 0.05)

W roku 1998 dla odmiany Tom istotnie zroznicowany wigor ujawnit tylko test elektro-
przewodnictwa, natomiast w przypadku rodu STH 494 stwierdzono obnizanie wigoru w miarg
zestarzenia, udokumentowane wynikami wszystkich zastosowanych testéw wigorowych. W
drugim roku badan uzyskano materiat bardziej zréznicowany pod wzgledem wigoru. W roku
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tym, zarobwno w przypadku odmiany Tom, jak i rodu STH 494, wyniki uzyskane za pomocg
trzech testow wigorowych wykazaly istotne réznice miedzy materialem o réznym stopniu
zestarzenia. Zwlaszcza wigor nasion poddanych starzeniu przez 2 i 3 dni byt jednoznacznie
nizszy od wyjsciowego, co zostalo udokumentowane wynikami oceny trzema testami
wigorowymi: procent siewek wigorowych byt nizszy o 25-35% w porOwnaniu z materiatem
nie poddanym starzeniu, masa siewki byta nizsza o 20%, a test elektroprzewodnictwa wykazat
wedhug standardow Kantar i Hebblethwaite (1992), niski wigor tych nasion.

Wschody polowe

Wschody polowe (tab. 2) ksztaltowaty sie w zakresie 71-98 % (tab. 2). We wszystkich
przypadkach stwierdzono réznice miedzy materiatem o réznym stopniu zestarzenia. Najlepiej
powschodzity nasiona, ktérych nie poddano starzeniu: dla odmiany Tom 93% (1998) i 98%
(1999) i dla rodu STH 494 92 i 98%, odpowiednio w latach 1998 i 1999. Zdecydowanie gorsze
byly wschody nasion obu genotypéw poddanych starzeniu przez 2 i 3 dni.

Tabela 2
Wschody polowe
Field emergence
Rok/|Year
- . 1998 1999
Genotyp i dni starzenia -
- (%) wschodow
Genotype and days of ageing Percentage of emergence
[E | e | [E | e

Tom

0 81lb 93b 69 bc 98b

1 77hb 85ab 8lc 97b

2 56 a T74a 41 ab 89a

3 68 ab 78a 18a 86 a

STH 494

0 80b 92b 82b 98¢

1 66 ab 78a 64b 95¢

2 65 ab 79a 41a 89b

3 57a 7la 26a 8la
Y — liczenie po 2 tygodniach od siewu Y — counting two weeks after sowing
2 _ liczenie koncowe 2 — final counting
Srednie w kolumnach oznaczone ta sama litera nie r6znig si¢ istotnie (P = 0,05)
Means in rows followed by the same latter are not significantly different (P = 0.05)

Tabela 3

Sucha masa ros$lin zebranych 30 dnia po siewie
Dry weight of plants 30 days after sowing

Dni starzenia Lodyga (mg) Korzen (mg)
Days of ageing Shoot (mg) Root (mg)
0 0,265 b 0,102
1 0,265 b 0,098
2 0,230 a 0,094
3 0,202 a 0,095

Srednie w kolumnach oznaczone ta samg litera nie r6znig si¢ istotnie (P = 0,05)
Means in rows followed by the same latter are not significantly different (P = 0.05)
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Jednoczesnie, w drugim roku badan, nasiona o obnizonym wigorze wskutek zestarzenia
zareagowaly opoznionymi i nierownomiernymi wschodami. Roznica w procencie wschodoéw
liczonych po 14 dniach od siewu, migdzy materialem nie poddanym starzeniu, a nasionami
poddanymi starzeniu przez 3 dni wynosita dla odmiany Tom — 51, a dla rodu STH 494 — 56.
Przeprowadzone w tymze roku badania wzrostu ro$lin wykazaty réznice w suchej masie todygi
na niekorzys¢ nasion o obnizonym wigorze (tab. 3.) Sucha masa todygi roslin wyrostych z
nasion poddanych starzeniu przez 2 i 3 dni byta istotnie nizsza od suchej masy todygi roslin
wyrostych z nasion nie poddanych starzeniu i po 1 dniu starzenia. Nie stwierdzono natomiast
réznic w suchej masie korzeni.

Plon, jego struktura oraz jakos$¢ biologiczna nasion

W przypadku odmiany Tom zaréwno w pierwszym, jak i w drugim roku badan, nie
stwierdzono istotnych réznic mi¢dzy plonem nasion uzyskanym z roslin wyrostych z nasion o
r6éznym stopniu zestarzenia. Jest to wyrazne szczegolnie w pierwszym roku badan. Plon nasion
zro$liny ksztaltowat si¢ w granicach 10,1-12,0 g, nie stwierdzono tez istotnych roznic w liczbie
strakoéw, masie jednego nasienia i w liczbie nasion w straku (tab. 4). W drugim roku badan plon
nasion z ro$lin wyrostych z materialu poddanego starzeniu przez 3 dni byt o 38% nizszy w
poréownaniu z materiatem nie poddanym starzeniu, jednak réznica ta nie zostata udowodniona
statystycznie. Nieistotne okazaly si¢ tez rznice w elementach struktury plonu.

Tabela 4
Plon i jego struktura
Seed yield and yield components

Genotyp i dni starzenia| Plon nasion z ro$liny

Liczba strakow z rodliny|  Masa nasienia (g) | Liczba nasion w straku

Genotygg;r:édays of Seed yiel d(g)er plant (q) Pod number per plant Seed weight (g) Seed number in pod
rok/year
1998

Tom

0 115 8,2 531 2,6
1 10,1 8,2 523 24
2 12,0 8,1 519 29
3 11,4 8,2 530 25
STH 494

0 84b 7,7b 457 24
1 6,9 ab 76b 420 2,2
2 6,9 ab 7,2 ab 437 2,3
3 6,2a 57a 423 2,6

rok/year
1999

Tom

0 12,8 6,9 532 35
1 9,7 5,8 503 3,2
2 10,3 6,5 524 29
3 8,0 71 534 2,3
STH 494

0 9,0b 72b 519 ab 23
1 73b 5,5 ab 503 a 2,6
2 74b 5,3 ab 516 ab 2,6
3 54a 40a 526 b 25

Srednie w kolumnach oznaczone ta sama litera nie r6znig si¢ istotnie (P = 0,05)
Means in rows followed by the same latter are not significantly different (P = 0.05)

230



Helena Pokojska

W przypadku rodu STH 494 w obu latach badan plon nasion z ro§liny zmniejszat si¢ w
miar¢ wzrostu stopnia zestarzenia. W roku 1998 dla nasion poddanych starzeniu przez 3
dni spadek plonu w poréwnaniu z materiatem nie poddanym starzeniu wyniost 25%, a w
roku 1999-40%. Liczba strakow z rosliny byta rowniez istotnie nizsza od liczby strakow
uzyskanych z materiatu nie poddanego deterioracji.

Wyniki oceny jakos$ci zebranych nasion zestawiono w tabeli 5. W roku 1998 zdolno$¢
kietkowania nasion zebranych z ro§lin wyrostych z materialu siewnego o réznym stopniu
zestarzenia byla w granicach 81-94% (r6znice nieistotne). Wigor nasion wyrazony
procentem siewek wigorowych dla obu genotypow i wszystkich stopni zestarzenia byt
zblizony i wynosit 30-48%. Sucha masa siewek u obu genotypoéw ksztaltowata si¢ na
podobnym poziomie: 105-139 mg/siewke u odmiany Tom i 114-141 mg/siewke¢ u rodu
STH 494 i nie zalezala od stopnia zestarzenia. Wyniki pomiarow elektroprzewodnictwa
dla obu genotypow i wszystkich stopni zestarzenia zawieraly si¢ w granicach
4-9 uSg'cm?, co wg standardéw Kantar i Hebblithweite (1992) kwalifikuje nasiona jako
wysokowigorowe.

Tabela 5
Zdolnos$¢ kielkowania i wigor nasion zebranych
Germination and vigour of harvested seeds

Genotyp i dni starzenia | Zdolno$¢ kietkowania Siewki wi o Sucha masa siewki Elektroprziwoqlnlctwo
Genotype and days of % '|ewk| wigorowe (%) . (mg) (1Sg C’.“.)
yp Y (%) Vi dlings (%) | Seedling dry matter Conductivit
ageing Germination (%) Igorous seedlings (o g dry 1 ,ly
(mg) (uSgem™)
rok/year
1998
TomO0 85 48 105 5
1 88 43 119 5
2 86 38 116 4
3 94 45 139 5
STH 494 0 87 40 128 b 8
1 87 37 114a 8
2 88 30 135ab 9
3 81 34 141b 8
rok/year
1999

TomO0 99 92 212 11
1 98 7 203 11
2 91 76 194 9
3 100 87 202 10
STH 4940 97 92 149 12
1 96 86 157 12
2 96 79 147 12
3 97 81 156 12

Srednie w kolumnach oznaczone ta samg litera nie r6znig si¢ istotnie (P = 0,05)
Means in rows followed by the same latter are not significantly different (P = 0.05)

Zdolnos$¢ kietkowania nasion zebranych w 1999 roku byla wyzsza niz w roku
poprzednim i dla obu genotypow zblizona. U odmiany Tom ksztattowata si¢ w zakresie
91-100%, a u STH 494 wynosita 96-97% i nie zalezala od stopnia zestarzenia materiatu
wyjsciowego. Wigor nasion, wyrazony procentem siewek wigorowych, ksztattowat si¢ dla
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obu genotypow na zblizonym poziomie (76-92%), jednak w przypadku STH 494 wystagpity
istotne réznice, w zalezno$ci od tego, z jakiego materialu pochodzity nasiona. Procent
siewek wigorowych wyrostych z nasion pochodzacych z materiatu poddanemu starzeniu
przez 2 i 3 dni byt istotnie nizszy od procentu siewek wigorowych pochodzacych z
materiatu nie poddanego starzeniu. Nie stwierdzono wptywu stopnia zestarzenia materiatu
wyjsciowego na suchg masg siewek wyrostych z zebranych nasion. Byta ona wyzsza niz w
roku poprzednim i wynosita 194-212 mg/siewke dla odmiany Tom i 147-157 mg/siewke
dla rodu STH 494. Wyniki pomiarow elektroprzewodnictwa okazaly si¢ rowniez
niezalezne od stopnia zestarzenia materialu wyjsciowego. Stwierdzono wysoki wigor
nasion odmiany Tom i §redni rodu STH 494.

DYSKUSJA

Standardowy test oceny zdolnosci kietkowania i testy oceny wigoru wykazaly, ze
istniejg istotne roznice w jakos$ci nasion przygotowanych do badan, z wyjatkiem nasion
odmiany Tom, ktoére w roku 1998 poddane starzeniu nie ulegly istotnemu zr6znicowaniu
pod wzgledem jako$ci. Nasiona rodu STH 494 ulegly istotnemu zréznicowaniu przy
zastosowaniu podanych warunkéw. Mozna przypuszczaé, ze rozna reakcja nasion bada-
nych genotypéw na warunki starzenia mogta by¢ spowodowana, obok roéznic genety-
cznych, przeszlos$cig nasion, ksztalttowang przez rézne czynniki, wystepujace w czasie
produkcji i obrobki. Stan wyjsciowy nasion mogt zawazy¢ na rekcjach biochemicznych,
zachodzacych w nasionach w czasie procesu starzenia (Perl i in., 1978). W przypadku rodu
STH 494 temperatura 45° C byla wystarczajaca dla zréznicowania jakos$ci, a w przypadku
odmiany Tom okazala si¢ za niska. Zastosowane w roku 1999 podwyzszenie temperatury
0 2° C dato oczekiwane zrdéznicowanie jakosci dla obu genotypow.

Konsekwencja obnizonego wigoru nasion byta redukcja wschoddw polowych (nawet o
21%). Rowniez Rodrigez i McDonald (1989) stwierdzili dla fasoli, ze procent wschoddw
zmniejszal si¢ wraz ze wzrostem degradacji. Dodatkowo, w drugim roku badan, nasiona o
obnizonym wigorze zareagowaly nierownomiernymi wschodami. Roznica w procencie
wschodéw, liczonych po 14 dniach od siewu, miedzy materialem nie poddanym i
poddanym starzeniu, wynosita 51 dla odmiany Tom i 56 dla rodu STH 494.
Przeprowadzone w tymze roku badania wzrostu roslin, w 30 dni po siewie, wykazaty
rowniez roznice w suchej masie todygi na niekorzy$¢ nasion o obnizonym wigorze. Nie
stwierdzono roznic w suchej masie korzeni. Smith i Ellis (1980) dla sztucznie zestarzanych
nasion soi stwierdzili réwniez opdznienie wschodéw i obnizenie suchej masy todygi.
Badania Rodrigeza i McDonalda (1989) z fasolg wykazaty, ze jako$¢ nasion miala istotny
wplyw na dalszy rozwoj rosliny zaréwno na suchg mase todygi, jak i korzeni oznaczang w
trzech stadiach rozwojowych rosliny.

Brak zwigzku migdzy stopniem zestarzenia, a plonem w przypadku odmiany Tom jest
skutkiem, zwlaszcza w pierwszym roku badan, zbyt malo wyraznego zrdéznicowania
wigoru, uzyskanego przy zastosowanej metodzie degradacji, ktéra to metoda okazata si¢
bardziej skuteczna dla rodu STH 494. W przypadku tego genotypu plon nasion z rosliny
zmniejszat si¢ w miare wzrostu stopnia zestarzenia i najwyrazniej zaznaczyt sie dla nasion
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poddanych starzeniu przez 3 dni. Spadek plonu w poréwnaniu z materiatem nie poddanym
starzeniu wynosil odpowiednio w latach 25 i 40%. Bezposrednig przyczyna obnizki
plonoéw byto mniejsze ostrgczenie roslin wyrostych z materiatu poddanego starzeniu, czyli
0 nizszym wigorze, poniewaz roéznice w masie nasion i liczbie nasion w strgku byly
nieistotne. Wyniki te zgodne sg z wynikami uzyskanymi dla bobiku, (Abdala i Roberts,
1969), dla fasoli zwyczajnej (Rodrigez i McDonald, 1989) oraz dla soi (Puteh i in., 1995).
We wszystkich tych badaniach, populacja roslin doprowadzana byta do optymalnej dla
odmiany i jednakowej dla wszystkich kombinacji. Spadek plonu w zaleznos$ci od jakos$ci
nasion wskazuje na to, ze korzystny efekt stosowania nasion o wysokiej jako$ci zaznacza
si¢ nie tylko w pozadanej obsadzie roslin i wyrownaniu roslin w tanie, lecz takze w
maksymalizacji potencjalnego plonu pojedynczej rosliny w polu.

Rodrigez i McDonald (1989) przeprowadzili badania nad fizjologicznymi podstawami
spadku plonu fasoli wskutek obnizenia jakos$ci nasion. Stwierdzili oni, ze niska jako$¢
nasion miata rowniez wplyw na zmniejszenie liczby brodawek korzeniowych, zmniej-
szenie ich masy i wiazania N>. Obserwowane rdznice w fazie rozwoju wegetatywnego i
generatywnego ro$lin wyrostych z nasion réznigcych si¢ jakoScig wigza oni z ich r6zng
zdolnos$cig tworzenia brodawek korzeniowych i1 wigzania azotu, sugerujagc, ze bylo to
przyczyng obnizenia masy wegetatywnej roslin oraz plonu nasion. Rennie i Kamp (1984)
podkreslaja znaczenie wezesnego rozwoju brodawek korzeniowych w dostarczaniu N dla
wzrostu 1 plonu nasion bobiku. Zaleznos¢ migdzy poczatkowym szybkim wzrostem roslin
soi z nasion o wysokiej jako$ci i wczesnym brodawkowaniem glownego korzenia
stwierdzili réwniez Smith i Ellis (1980). Z powyzszego wynika, ze wbrew sugestiom
(TeKrony 1 Egli, 1991), ze nie ma zwigzku migdzy wigorem, a plonem roslin zbieranych
w pelnej dojrzatosci, w przypadku roslin stragczkowych zalezno$¢ ta istnieje i jest taczona
z 16zn3 zdolnoscig wigzania azotu przez rosliny wyrosle z nasion o réznej jakosci.

Badania warto$ci biologicznej plonu wykazaty, ze jako$¢ materialu wyj$ciowego nie
wplyneta na jako$¢ nasion nastgpnego pokolenia. Wyniki te zgodne sa z wynikami
uzyskanymi dla soi (Puteh i in., 1995), gdzie kietkowanie i wigor mierzony testem ektro-
przewodnictwa nie zalezaty od jako$ci nasion uzytych do siewu.

WNIOSKI

1. Wysoko$¢ i rownomierno$¢ wschodoéw polowych oraz plon nasion bobiku zalezaly od
jakos$ci nasion uzytych do siewu. Procent wschodoéw polowych i plon nasion malaty
wraz ze stopniem degradacji nasion. Bezposrednia przyczyng obnizki plonu byto
zmniejszenie liczby strakéw na roslinie.

2. Jako$¢ wysianych nasion nie miata wptywu na jakos$¢ nasion zebranych z roslin w
pokoleniu nastgpnym.
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Wplyw zawartosci tanin w nasionach bobiku
Vicia faba L. na zdolnos¢ kietkowania, wigor,
zdrowotnos¢ 1 plon nasion”

The influence of tannin content in faba bean seeds (Vicia faba L.) on germination,
vigour, health and yield of seeds

Celem pracy byto ustalenie zalezno$ci pomigdzy zawartos$cia zwiazkow taninowych w nasionach,
a zdolnoscig kietkowania, wigorem i zdrowotnoscig oraz okreslenie wptywu tanin na wschody polowe,
zdrowotno$¢ i produktywno$é roslin. Doswiadczenia prowadzono z uzyciem nasion 6 form bobiku o
zrdznicowanej genetycznie zawartos$ci tanin, zebranych w 1998, 1999 i 2000 roku. Wybrano formy
niskotaninowe powszechnie uwazane za beztaninowe (Caspar i BKSK 1074) o zawartosci tanin od 0,03
do 0,14% i wysokotaninowe (Rajan, Titus, Tim, Bronto) o zawarto$ci tanin od 0,88 do 1,69% w suchej
masie. W doswiadczeniu laboratoryjnym oceniano sktad chemiczny, zdolnos¢ kietkowania, wigor i
zdrowotno$¢ nasion. W warunkach polowych okreslano wschody, zdrowotnos$¢ roslin oraz plon nasion
i jego struktur¢. Nasiona bobiku o §ladowej zawarto$ci tanin, zaleznie od roku zbioru, kietkowaty
stabiej (o okoto 12%) i stabiej wschodzity w polu (o okoto 10%) oraz odznaczaly si¢ na ogét nizszym
wigorem niz nasiona o wysokiej zawarto$ci tych zwiazkoéw. Zdrowotno$¢ nasion niskotaninowych byta
stabsza niz wysokotaninowych. Natomiast zdolno$¢ kietkowania (r = 0,64) i wigor nasion okre$lony
metodg elektroprzewodnictwa (r = -0,59) oraz w warunkach stresowych cold-testu (r = 0,52) byly
istotnie skorelowane z zawarto$cia tanin w nasionach. Uzyskane wyniki badan sugeruja, ze nasiona o
zmniejszonej zawarto$ci tanin nie tylko stabiej kietkuja, ale tez sa mniej odporne na niekorzystne
warunki §rodowiska. Reasumujac mozna stwierdzié, ze udziat zwigzkow taninowych w ksztattowaniu
zdolnosci kietkowania, zdrowotnos$ci i odpornosci nasion bobiku na stresy srodowiskowe wydaje si¢
by¢ znaczacy, chociaz zalezny od roku zbioru.

Stowa kluczowe: bobik, taniny, patogeny, wigor

The aim of the work was to find out the interaction between tannin content and standard
germination, vigour and seed health as well as to determine the influence of tannin content in seeds on
field emergence, plants health, seed yield and its components. Field and laboratory experiments were
performed on six different faba bean genotypes derived from harvests of three consecutive years 1998,

* Praca zostala wykonana w ramach projektu badawczego Nr 5 PO 6B 06115 finansowanego przez KBN w latach
1998-2001
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1999 and 2000. Seeds of low tannin content, commonly considered as tannin less, — from 0,03 to
0,14% (Caspar i BKSK 1074) and high tannin content genotypes — from 0,88 to 1,69% in dry matter
(Rajan, Titus, Tim, Bronto) were chosen. In laboratory experiments evaluation of chemical
components, standard germination, vigour and seed health was done. In field conditions the number of
plant emergence, plants health, yield and their components were determined. Seeds with low tannin
content, dependent on year, germinated poorer (circa 12%), showed lower (circa 10%) field emergence,
and in general were characterized with lower vigour than high tannin ones. Health status of low tannin
content seed was weaker than that of high content. However the results of standard germination (r =
0,64), conductivity (r = -0,59) and cold-test (r = 0,52) significantly correlated with tannin content. The
results suggested that the seeds of low tannin content not only germinated poorer but also were less
resistant to suboptimal environmental conditions. In conclusion, it may be stated that influence of tannin
content on germination, healthy status and tolerance to environmental stress of faba bean seeds seems
to be significant with some variation depending on year of harvest.

Key words: faba bean, tannins, pathogens, vigour
WSTEP

Nasiona ro$lin stragczkowych, w tym bobiku, sg tanim zrodlem biatka roslinnego
(Marquardt, 1986; Szyrmer i in., 1990-1994 inf. ustna; Bressani i Elias, 1986). Jednakze
obecnos¢ w nich substancji antyzywieniowych, pogarsza jako$¢ i smak produktow, a
ponadto wptywa ujemnie na dobre wykorzystanie sktadnikéw pokarmowych, gléwnie
biatka (Jansman, 1993). Niektore z nich sg zwigzkami termolabilnymi, usuwalnymi w
procesie termicznej obrobki kulinarnej (Pastuszewska, 1985). Do takich nalezg cukrowce
z rodziny rafinoz oraz tylko czg¢$ciowo usuwalne zwigzki taninowe. Taniny stanowig
heterogenng grupg zwiazkow pochodnych fenoli o zréznicowanej budowie chemiczne;.
Nieznany jest bezposredni wptyw tanin na kietkowanie, Zywotnos$¢, wigor i zdrowotno$¢
nasion. Wydaje sig¢, ze zdjecie naturalnej ,,bariery” w postaci zwigzkow fenolowych, moze
przyczynia¢ si¢ do poprawy wigoru nasion (Boesewinkel i Bouman, 1995). Grzesiuk i
Kulka (1981) fenole zaliczaja do inhibitorow wzrostu. Jednakze autorzy monografii pt
“Seed development and germination”(Kigel, 1995) uwazaja, ze taniny obnizaja
kietkowanie nasion poprzez utrudnianie dyfuzji gazéw i opoéznianie rozktadu okryw
nasiennych w glebie, ale przypisujg im rol¢ obronng przed szkodnikami (krggowce, owady,
bakterie, grzyby). Inne doniesienia (Bond i Duc, 1993; Hebblithwaite i Kantor, 1992)
wskazuja, ze nasiona bobiku pozbawione tanin majg czesciej uszkadzang okrywe nasienna,
co z kolei moze powodowac spadek wigoru i zdrowotnosci nasion oraz obniza¢ wrazliwos¢
na stresy srodowiskowe. Usuniecie tanin wraz z okrywa nasienng, w ktorej gtownie sa
skoncentrowane, nie jest brane pod uwage ze wzgledu na wysoki koszt tego zabiegu oraz
ubytek okoto 15% masy surowca. Hodowcy daza do wytworzenia odmian produkujacych
nasiona o korzystnym sktadzie chemicznym, pozbawionym substancji antyzywieniowych.
Wazne jest, aby nowe odmiany charakteryzowata odpowiednio wysoka wartos¢ siewna.
Nasiona, z ktérych w trakcie intensywnego procesu hodowlanego wyeliminowano lub
obnizono zawarto$¢ tanin, moga roézni¢ si¢ przynajmniej niektorymi cechami wartosci
siewnej, jak na przyklad odporno$cig na stresy srodowiskowe, choroby i szkodniki w
porownaniu do nasion zawierajacych te zwigzki. Zmodyfikowany sktad chemiczny nasion
wynikajacy ze zmniejszonej zawartosci zwiazkéw taninowych moze zmienic¢ istniejacy w
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nasieniu uktad pozostatych sktadnikow chemicznych, co w konsekwencji moze istotnie
réznicowaé zdrowotno$¢ nasion, szybkos¢ i rownomierno$¢ kietkowania oraz wschody
polowe roslin. Zakrzewska (1985) wykazata mniejszg odpornos¢ na choroby roslin bobiku
bialo kwitnacego, niskotaninowego, niz kwitnacego kolorowo, taninowego. Istnienie
podobnej zaleznosci w odniesieniu do nasion pochodzacych z ro$lin o roéznej barwie
kwiatow, jest bardzo prawdopodobne. Wzgledy ekonomiczne (wysoka plenno$¢) oraz
perspektywa wyhodowania polskich, niskotaninowych lub beztaninowych odmian, byty
powodem przeprowadzenia badan nad wptywem zwigzkow taninowych na warto$¢ siewng
nasion bobiku.

Celem pracy byto ustalenie zalezno$ci pomigdzy zawarto$cig zwigzkow taninowych w
nasionach a zdolnos$cia kietkowania, wigorem, zdrowotnoscig oraz plonem nasion i jego
struktura.

MATERIAL I METODY

Dos$wiadczenia prowadzono z uzyciem nasion 6 form bobiku o genetycznie zr6znico-
wanej zawarto$ci tanin. Nasiona pochodzity z 1998, 1999 i 2000 roku zbioru. Wybrano
formy niskotaninowe, powszechnie uwazane za beztaninowe, (Caspar i BKSK 1074) o
zawarto$ci tanin od 0,03 do 0,14% oraz odmiany wysokotaninowe (Rajan, Titus, Tim,
Bronto) o zawartosci tanin od 0,88 do 1,69% w s.m (tab. 1). Zawarto$¢ zwigzkow
taninowych oznaczano metodg wanilinowg z uzyciem kwasu siarkowego (Kuhla i
Emmeier, 1981). W do$wiadczeniu laboratoryjnym oceniano zdolno$¢ kietkowania, wigor
i zdrowotno$¢ nasion wg ISTA (1995, 1996). Zdolno$¢ kietkowania nasion oceniano w
warunkach standardowych, stosujgc podtoze z piasku i temperaturg 20° C oraz $wiatto
przez 8 godzin na dobe. Wigor nasion mierzono przy uzyciu nastgpujacych metod: cold-
testu, testu Perry’ego, (udziat siewek o wysokim i niskim wigorze, pomiar dlugosci siewek
i ich suchej masy), metody konduktometrycznej oraz oceniano kietkowanie nasion w
srodowisku zakwaszonym do pH 3,4. Kietkowanie nasion w warunkach suboptymalnych
cold-testu przebiegato w ciemnosci i w temperaturze 10°C przez 5 dni, a przez nastgpne 5
dni na $wietle w temperaturze 25° C. Nastepnie obliczano procent siewek wysoko- i
niskowigorowych. Test Perry’ego pozwolit oceni¢ liczbg siewek wysokowigorowych oraz
tempo rozwoju siewek i szybko$¢ gromadzenia w nich suchej masy. Ponadto oceniano
wigor nasion metoda posrednig, poprzez mierzenie przewodnosci elektrycznej roztworu
powstalego po moczeniu nasion. Metoda ta uwzglednia przepuszczalno$é blon
komoérkowych, uszkodzenia, mikrouszkodzenia liScieni oraz osi zarodkowej i okrywy
nasiennej. Wystepowanie mikroorganizméw na nasionach bobiku oceniano analizujac 100
nasion, odkazanych powierzchniowo w podchlorynie sodu. Nasiona wyktadano na
ptytkach Petriego z podlozem ziemniaczano-agarowym (PDA). Inkubacja przebiegata w
statej temperaturze 18° C 1 o$wietleniu NUV 360 nm przez 12/12 godzin. Naste¢pnie
przeprowadzano identyfikacj¢ mikroorganizméw postugujac si¢ opisami zawartymi w
opracowaniach: Barnett (1960), Domsch 1 Gams (1972), Ellis (1971), Kwasna i wsp.
(1991) oraz Malone i Muskett (1997).
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Tabela 1
Zawartos$¢ zwigzkow taninowych w nasionach bobiku w latach 1998, 1999, 2000
Tannin content in faba bean seeds in years 1998, 1999 2000

Zawarto$¢ tanin
Odmiana Tannin content
Cultivar %
1998 | 1999 | 2000

Caspar 0,03 0,03 0,04
BKSK 1074 0,03 0,14 0,08
Srednio 0,03 0,09 0,06
Mean
Rajan 1,67 1,69 1,00
Titus 1,29 1,06 1,13
Tim 1,14 1,08 1,07
Bronto 1,00 0,88 1,10
Srednio
Mean 1,28 1,18 1,08

Dos$wiadczenie polowe zatozono metodg losowanych blokow. Okreslano wschody i
zdrowotno$¢ rolin, zmierzono plon i jego strukture. Kazde poletko o powierzchni 3 m?
ostonigto oddzielnym izolatorem. Nasiona zaprawiane Apronem wysiewano w terminie
optymalnym dla siewu bobiku (4-6 kwietnia). W czasie wegetacji stosowano typowe
nawozenie (10 kg azotu, 80 kg fosforui 100 kg potasu w czystym sktadniku w przeliczeniu
na 1 ha) oraz ochron¢ roslin przed szkodnikami i chorobami (Fastac 10EC, Sumilex,
Mirage 450 EC, Bravo 500 S.C., Karate 25 WG). W celu zniszczenia chwastéw jedno- i
dwulisciennych stosowano Targe Super SEC i Afalon (Zalecenia IOR 1998/99). Notowano
temperature powietrza i opady atmosferyczne w okresie od zakonczenia kwitnienia ro$lin
do zbioru, tj. przez okoto 2 miesiace w zaleznosci od roku. Oceniano plon nasion z poletka
i z 1 rosliny, wysokos$¢ roslin, liczbe weztéw owocujacych, liczbe strakdow i liczbe nasion
w 1 strgku. Pomiary biometryczne wykonywano na 20 roslinach losowo wybranych z
poletka. Uzyskane wyniki zostaly poréwnane statystycznie przy zastosowaniu
dwuczynnikowej analizy wariancji i analizy korelacji. Btad roznicy $rednich pomig¢dzy
uzyskanymi wynikami zostal oszacowany przy zastosowaniu testu Tukeya (Elandt, 1964).

WYNIKI I DYSKUSJA

Zdolnos¢ kietkowania nasion

Zdolnos¢ kietkowania nasion okre$lona w warunkach temperatury optymalnej 20° C
(ISTA, 1996) byta zréznicowana w zaleznosci od odmiany i roku zbioru i wynosita §rednio od
60,7% do 96%. Badane proby nasion o wysokiej zawarto$ci tanin osiggaly wysokie parametry
kietkowania od 87,8% dla odmiany Rajan do 91,8% dla odmiany Titus, co w poréwnaniu ze
standardami jakosci (zdolno$¢ kietkowania > 85% (Dziennik Ustaw, 2001) wskazuje na
material dobrej wartosci siewnej. Stabsza zdolno$¢ kielkowania, nizsza niz minimalne
wymagania jako$ciowe, osiaggaly nasiona o niskiej zawartosci tanin — od 74% dla nasion
odmiany Caspar do 79,3% dla BKSK. Szybkos¢ kielkowania, mierzona liczbg normalnie
skietkowanych nasion po 4 dniach (energia kietkowania) byla takze zdecydowanie stabsza
dla nasion o obnizonej zawartosci tanin ($rednia z 3 lat 6,5%) niz dla nasion
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wysokotaninowych ($rednia 15,7%). Ponadto nasiona niskotaninowe cze$ciej plesnialy i
wydawatly siewki zdeformowane, obnizajace wskaznik zdolnosci kietkowania, niz nasiona
0 wysokiej zawartos$ci tego zwigzku (tab. 2).

Tabela 2
Wystepowanie nasion martwych (%) i siewek nienormalnych (%) podczas oceny zdolnoSci kietkowania
nasion o niskiej i wysokiej zawartos$ci tanin
Dead seeds (%) and abnormal seedlings (%) during germination test of low and high tannin cultivars

Nasiona martwe Siewki nienormalne
. Dead seeds Abnormal seedlings
Odmiana
- lata
Cultivar
years
1998 | 1999 | 2000 [ 1998 | 1999 [ 2000
Caspar 1,3 1,3 6,0 29,3 6,7 33,3
BKSK 1074 0,7 2,7 4,0 22,7 22,7 8,0
Rajan 0,0 0,0 1,3 6,7 53 12,0
Titus 0,0 2,7 13 4,0 8,0 6,7
Tim 0,0 1,3 1,3 2,7 10,7 53
Bronto 0,7 0,0 2,0 14,0 2,7 4,0

NIR 4=0,0s — dla nasion martwych

LSD 4-0.0s — for dead seeds

— Dla poréwnania odmiany w latach = 2,9 — For comparison of cultivar in years = 2,9

— Dla poréwnania odmian w jednym roku = 3,5 — For comparison of cultivars in the same year = 3,5
NIR 420,05 — dla siewek nienormalnych

LSD 4-0.05s — for abnormal seedling

— Dla poréwnania odmiany w latach = 10,5 — For comparison of cultivar in years = 10,5

— Dla poréwnania odmian w jednym roku = 13,0 — For comparison of cultivars in the same year = 13,0

Duzy udziat siewek morfologicznie zdeformowanych i nasion martwych $wiadczy o
niskiej warto$ci siewnej ocenianych nasion (Kolasinska i Grzelak, 1993). Podczas oceny
zdolnosci kietkowania nasion niskotaninowych obserwowano dwukrotnie wigcej nasion
martwych, plesniejacych niz podczas oceny zdolnosci kietkowania nasion
wysokotaninowych odpowiednio od 0,7 do 6% i od 0 do 2,7%. Stwierdzono trzykrotnie
wigcej nasion kietkujacych anormalnie w przypadku oceny nasion niskotaninowych niz
wysokotaninowych — odpowiednio od 6,7 do 33,3% i 2,7 do 14%. Warunki formowania
i dojrzewania nasion okazaly si¢ bardzo wazne, bowiem uzyskane wyniki badan istotnie
zalezaly od roku zbioru. Nasiona odmiany Caspar zebrane w 1998 i 2000 roku kietkowaty
stabo, ponizej] wymagan stawianych dla materialu siewnego bobiku (Dziennik Ustaw,
2001) — odpowiednio 69,3% i 60,7%. Jednakze w 1999 roku zdolnos¢ kietkowania
niskotaninowych nasion odmiany Caspar wynosita az 92% i byta podobna lub wyzsza niz
zdolnos$¢ kietkowania nasion odmian wysokotaninowych. Niskotaninowe nasiona rodu
BKSK zebrane w 1998 i 2000 roku osiagaty wyzsza zdolnos¢ kietkowania niz nasiona
odmiany Caspar. Natomiast w 1999 roku zdolnos¢ kietkowania nasion rodu BKSK byta
nizsza niz odmiany Caspar i pozostatych form (rys. 1).
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NIR =005 — dla wspotdziatania odmiana x rok zbioru; LSD - 0s — for interaction cultivar x year

— Dla poréwnania energii kietkowania odmian w 1998 roku = 8,2 — For first count of cultivars in 1998 year = 8.2

* — Wyniki dla energii byly zerowe; * — Data for first count were 0

— Dla poréwnania zdolnoéci kietkowania odmian w jednym roku = 12,1 — For comparison final count of cultivars in the same year = 12.1
— Dla poréwnania zdolno$ci kietkowania odmiany w latach = 14,9 — For comparison final count of cultivar in years = 14.9

Rys. 1. Energia i zdolnos¢ kielkowania nasion nisko— i wysokotaninowych pochodzacych z trzech lat zbioru
Fig. 1. First and final count in germination test of low and high tannin seeds from three years of harvest
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Tabela 3
Warunki Srodowiska podczas formowania i dojrzewania nasion
Environmental conditions during formation and maturation of seeds
Rok Temperatura powietrza °C Opady (mm)
Year Air temperature °C Rainfall (mm)
Sre'dnla dobowa 192 22
Daily mean
Zakres
1998 Range 8,6 — 36,0 0,0—33,0
Suma
Total 1188,0 175,0
Sre'dma dobowa 211 21
Daily mean
1999 Zakres 10,0 —31,0 0,0—340
Range
Suma
Total 1509,0 185,0
Sre_dma dobowa 19,2 14
Daily mean
2000 Zakres 7,0 —30,0 00—11,0
Range
Suma
Total 1212,0 91,4
Tabela 4
Wspolczynniki korelacji pomiedzy r6Znymi cechami nasion i zawartoscia tanin
Correlation coefficients between different seed characters and tannin content
Cechy nasion Taniny
Seeds characters Tannins
Energia 0,11
First count
Zdolnos¢ kietkowania 0,64*
Final count
Dhugos¢ epikotylu 0,03
Epicotyl lenght
Dhlugos¢ korzenia 0,12
Root lenght
Elektroprzewodnictwo -0,59*
Conductivity
Sucha masa siewki 0,32
Dry weight of seedling
Wschody polowe 0,41
Field emergence
Cold-test 0,52*
Cold-test
Test Perry’ego 0,41
Perry’s test
Kietkowanie — pH 3,4 0,41

Germination — pH

3.4

n =18, a dla wschodéw

polowych 12

n =18, and for field emergence 12

* Istotne o= 0,05;
* Significant at o= 0.05
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W 2000 roku obserwowano prawie dwukrotnie nizsze opady w okresie formowania i
dojrzewania nasion niz w 1998 i 1999 roku — odpowiednio suma opaddw 175 i 185, aw
roku 2000 tylko 91,4 mm (tab. 3). Srednie dobowe opady za ten okres wynosily okoto 2,2
mm w 1998 i 2,1 mm w 1999 roku, a w roku 2000 — 1.4 mm. Srednia zdolno$¢
kietkowania nasion form niskotaninowych byla slabsza, niz uzyskana dla nasion form
wysokotaninowych o okoto 19% w 1998 roku i okoto 13% w 2000 roku,
charakteryzujagcym si¢ niskimi opadami. Wyniki zdolnosci kielkowania byly istotnie
skorelowane z zawartoscia tanin w nasionach (r = 0,64) (tab. 4).

Wigor nasion i siewek

Oceniano rozwoj siewek w warunkach optymalnych (szybkos¢ wzrostu siewek — test
Perry’ego) i suboptymalnych (cold-test, kietkowanie nasion w srodowisku zakwaszonym).
Liczba siewek wysokowigorowych wyrostych w optymalnych warunkach testu Perry’ego
byta wysoka i wynosita srednio od 60% dla nasion odmiany Caspar do 83,3% dla odmiany
Tim. Najnizsze wyniki uzyskano dla nasion zebranych w 2000 roku, dla ktoérych zdolno$é¢
kietkowania byla rowniez najstabsza (rys. 2 a).

Liczba siewek wysokowigorowych wyrostych w warunkach stresowych cold-testu byta
zalezna od zawartosci tanin w nasionach i roku zbioru. Nasiona o $ladowej zawartosci tanin
wydawaty okoto 3-krotnie mniej siewek wysokowigorowych niz nasiona taninowe. Liczba
siewek wysokowigorowych dla odmiany Caspar wynosita od 2,0 do 18,7%, dla rodu BKSK
od 0 do 46% a dla odmian wysokotaninowych, od 9,3 dla odmiany Tim w 1999 roku do
70,7% dla odmiany Titus w 1998 roku zbioru (rys. 2 b). Wyniki cold-testu byly istotnie
skorelowane z zawarto$cig tanin w nasionach (r = 0,52) (tab. 4). Nasiona pozbawione tanin,
zarowno w optymalnych warunkach srodowiska jak i w warunkach stresowych (cold-test),
wydaty od 3 do 8 razy wigcej siewek anormalnych, zdeformowanych i prawie 2-krotnie
wiecej nasion martwych niz nasiona wysokotaninowe. Ma to bezposredni zwigzek z
zasiedleniem nasion przez mikroorganizmy.

Liczba nasion normalnie kietkujacych przy pH 3,4 byta wysoka i tylko w niewielkim
stopniu zalezala od odmiany i roku zbioru, $rednio od 56,7 do 96,7% dla nasion
niskotaninowych i od 70,0 do 96,7% dla nasion taninowych. Nasiona wszystkich badanych
genotypow, niezaleznie od zawarto$ci tanin, kietkowaly podobnie, jedynie w 1998 roku
nasiona form niskotaninowych wydawaly istotnie mniej siewek normalnych niz nasiona
wysokotaninowe (rys. 2 c).

Szybko§¢ wzrostu epikotylu i korzenia pierwotnego obserwowana w procesie
kietkowania nasion niskotaninowej odmiany Caspar i rodu BKSK byta podobna. Diugos¢
epikotylu wahata si¢ od 122,5 mm w 1998 roku do 149,2 mm w 2000 roku. Wigksze
zroéznicowanie tej cechy stwierdzono podczas oceny nasion wysokotaninowych. Diugosé
epikotylu wynosita od 114 mm w 2000 roku zbioru dla nasion odmiany Tim do 186,5 mm
dla nasion odmiany Titus. Tempo wzrostu korzenia pierwotnego byto podobne jak
epikotylu (rys. 3). Sucha masa siewek byta zréoznicowana wsrod badanych odmian od 1,3
do 2,3 g dla odmian niskotaninowych oraz od 1,7 do 2,4 g dla odmian taninowych. Daty
si¢ zauwazy¢ niejednolite réznice odmianowe slabo zwigzane z zawarto$cig tanin w
nasionach (tab. 4, tab. 5).
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a) Test Perry’ego — Perry’s test
NIR 0=0,05 — dla wspoétdziatania odmiana x rok zbioru; LSD 0=0.05 — for interaction cultivar x year
al) Dla poréwnania odmian w jednym roku = 14,1 — For comparison of cultivars in the same year = 14.1
a2) Dla poréwnania odmiany w latach = 11,4 — For comparison of cultivar in years = 11.4

O Caspar
BHBKSK
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BTitus
ATim
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b) Cold-test — Cold-test
b1) Dla poréwnania odmian w jednym roku = 15,5 — For comparison of cultivars in the same year = 15.5
b2) Dla poréwnania odmiany w latach = 12,6 — For comparison of cultivar in years = 12.6
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Rok zbioru - Year of harvest

c) Kieltkowanie nasion przy pH=3,4 — Germination in pH=3,4
c1) Dla poréwnania odmian w jednym roku = 11,8 — For comparison of cultivars in the same year = 11.8
c2) Dla poréwnania odmiany w latach = 9,5 — For comparison of cultivar in years = 9.5

Rys. 2. Siewki wysokowigorowe oznaczone w trzech ré6znych metodach laboratoryjnych
Fig. 2. High vigorous seedlings in three laboratory tests
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Ogolnie mozna stwierdzi¢, ze badanie szybkosci rozwoju epikotylu i korzenia pierwotnego
wykazato podobne tempo wzrostu siewek dla wszystkich badanych genotypdw bobiku
przy podobnym tempie gromadzenia suchej masy w siewkach. Wigor nasion mierzony
procentem siewek wysokowigorowych lub tempem wzrostu siewek w tescie Perry’ego nie
mial zwigzku z wynikami wigoru oznaczonymi w metodach cold-testu i
elektroprzewodnictwa.

[mm]
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200

Caspar BKSK ;ajan —| Bronto

1501 Tim
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100] B 1999

m}
501 || || || | 2000

Dlugos¢ epikotylu; Epicotyl lenght

oH |

50

1007

1507 —] ] - -

Dlugos¢ korzenia; Root lenght

200 L —

250
NIR =005 — dla dlugosci epikotylu

LSD - 0.0s — for epicotyl lenght

al) Dla poréwnania odmian w jednym roku = 26,9 — For comparison of cultivars in the same year = 26.9
a2) Dla poréwnania odmiany w latach = 21,8 — For comparison of cultivar in years = 21.8

NIR - ¢,0s — dla dtugosci korzenia; LSD , - ¢ 0s — For root lenght

al) Dla poréwnania odmian w jednym roku = 35,4 — For comparison of cultivars in the same year = 35.4
a2) Dla poréwnania odmiany w latach = 28,7 — For comparison of cultivar in years = 28.7

Rys. 3. Dlugos$é siewek
Fig. 3. Lenght of seedlings

Ocena elektroprzewodnictwa wod nastoinowych wykazata, ze nasiona o $ladowej
zawarto$ci tanin charakteryzowaly sie stabszym wigorem (od 24,0 uS/cm/g dla BKSR w
1999 roku do 14,3 uS/cm/g dla odmiany Caspar w 1998 roku zbioru) niz nasiona
zawierajace wyzsza ilos¢ tanin (od 18,6 uS/cm/g dla odmiany Titus w 1999 roku do
7,6 puS/cm/g dla odmiany Bronto w 2000 roku zbioru) (tab. 6). Wedlug kryteriow
przyjetych przez ISTA (Perry, 1995) nasiona beztaninowe charakteryzowaty si¢ niskim
wigorem, bowiem uzyskane wyniki miescity si¢ w granicach od 14,4 do 24,0 uS/cm/g, a
dopiero wynik nizszy od 11 uS/cm/g moze wskazywac na wysoki wigor badanych nasion.
Natomiast wyniki elektoprzewodnictwa uzyskane dla nasion taninowych w 8 przypadkach
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na 12 byly nizsze od 11 pS/cm/g, co moze $wiadczy¢ o wysokim wigorze tych nasion.
Wykazano istotng korelacje pomigdzy zawarto$cig tanin w  nasionach i
elektroprzewodnicwem roztworu powstalego po moczeniu nasion — r = -59 (tab. 4).
Weczesdniej przeprowadzone badania, z uzyciem nasion fasoli (Kolasinska i in., 2000),
dowiodty przydatnosci metody konduktometrycznej w przewidywaniu wschodéw polo-
wych, zwlaszcza w niekorzystnych warunkach srodowiska. Na podstawie dotychczas
uzyskanych wynikow badan wydaje si¢ stuszne stwierdzenie, ze jedna z lepszych metod
pomiaru wigoru nasion ro$lin straczkowych jest metoda konduktometryczna.

Tabela 5
Wigor nasion mierzony ilo$cia zgromadzonej suchej masy w siewkach
Seeds vigour expressed as a dry weight of seedling
Sucha masa siewki (g)
Seedling dry weight (g)
Odmiana lata
Cultivar years
1998 1999 2000 Srednio
Mean
Caspar 2,4 2,6 2,0 2,3
BKSK 1074 0,7 1,7 14 13
Rajan 14 15 2,3 1,7
Titus 2,8 2,1 2,0 2,3
Tim 31 2,1 18 2,3
Bronto 2,8 2,3 2,1 24
NIR 4=0,0s — dla wspotdziatania odmiana x rok zbioru
LSD 4005 — for interaction cultivar x year
1) Dla poréwnania odmiany w latach = 0,64 — For comparison of cultivar in years = 0.64
2) Dla poréwnania odmian w jednym roku = 0,52 — For comparison of cultivars in the same year = 0.52
Tabela 6
Wigor nasion oznaczony metoda konduktometryczna
Seeds vigour in conductivity test
Elektroprzewodnictwo (uS/cm/g)
Conductivity (uS/cm/g)
Odmiana lata
Cultivar years
Srednio
1998 1999 2000 Mean
Caspar 14,3 21,6 21,0 18,9
BKSK 1074 17,8 24,0 22,7 215
Rajan 11,8 9,2 8,1 9,7
Titus 16,0 18,6 10,2 14,9
Tim 10,2 14,1 9,1 11,1
Bronto 10,1 8,6 7,6 8,7

NIR =005 — dla wspoétdziatania odmiana x rok zbioru

LSD ,-0,05 — for interaction cultivar x year

1) Dla poréwnania odmiany w latach = 2,7 — For comparison of cultivar in years =2.7

2) Dla poréwnania odmian w jednym roku = 1,9 — For comparison of cultivars in the same year = 1.9
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Zdrowotnos¢ nasion form nisko- i wysokotaninowych

W przeprowadzonych badaniach, opublikowanych wczesniej (Wiewiora i Kolasinska,
2000) nie stwierdzono wystepowania Ditylenchus dipsaci Kihn. zaréwno w nasionach o
wysokiej, jak i niskiej zawarto$ci tanin. Nie mozna jednak wykluczy¢ jego obecnosci w
pozostalej, nie badanej, partii nasion. Ocen¢ przeprowadzono zgodnie z zalecang
metodyka, na probie 300 sztuk nasion nie wykazujacych objawow zgnilizny. Nieregularne
wystepowanie niszczyka w nasionach powoduje, ze badanie materialu siewnego nie daje
catkowitej pewnosci otrzymanych rezultatow. Konsekwencja tego moze by¢ nie§wiadome
wprowadzenie nicieni do uprawy (Kornobis, 1994). W do$wiadczeniu szklarniowym,
przeprowadzonym w prowokacyjnych warunkach, na glebie sztucznie zainfekowanej
nicieniem, zaobserwowano wystepowanie pewnych symptomow chorobowych, zwtaszcza
na roslinach niskotaninowych. Rosliny wyroste z ziemi zakazonej nicieniem byty nizsze,
czesto o zdeformowanej todydze i zbrunatnialych lisciach. Charakter objawow pozwala
przypuszczac, ze przyczyng ich wystgpienia mogla by¢ obecno$¢ niszczyka.

Zdrowotno$¢ nasion niskotaninowych byla nizsza niz wysokotaninowych (w zalezno$ci
od roku zbioru od 51,5 do 59,5% nasion porazonych dla niskotaninowych oraz od 35,3 do
47,2% dla form wysokotaninowych). Zidentyfikowano okoto 20 gatunkow grzybow
zasiedlajacych badane nasiona bobiku. Nasiona ze zbioru w 1998 i 1999 zasiedlone byly
w wigkszo$ci przez saprofityczne gatunki grzybow. Dominowaty takie rodzaje, jak:
Alternaria spp., Penicillium spp. i Cladosporium spp. Obserwacje nasze potwierdzajg
rezultaty Olszewskiego i wsp. (2001), ktoérzy na nasionach bobiku obserwowali w
wigkszosci grzyby saprofityczne (Penicillium spp., Alternaria, Aspergillus i Trichoderma).
Grzyby z rodzaju Penicillium porazaty nasiona od 1,0 do 19,0% u form niskotaninowych
oraz od 0,8 do 20,5% u form wysokotaninowych. Rok 2000 okazat si¢ sprzyjajacy dla
wystapienia grzybdéw patogenicznych, ktore stanowitly ponad polowe wyizolowanych
mikroorganizméw. Wsrdd patogenow dominowaty grzyby z rodzaju Fusarium — od 0 do
32,5% nasion porazonych u form niskotaninowych oraz od 0,5 do 17,8% u form
wysokotaninowych. Nasiona wysokotaninowe charakteryzowaty si¢ o potowe nizszym
porazeniem przez grzyby z rodzaju Fusarium (tab. 7). Obserwowano takze patogeny z
rodzaju Botrytis i gatunek Ascochyta fabae, ktory wystgpit w niewielkim nasileniu (od
0,2% u form wysokotaninowych w 2000 roku do 0,5% — u form niskotaninowych w 1998
1 u wysokotaninowych w 1999 roku). Patogeny te naleza do tzw. grzybow polowych,
wystepujacych krotko po zbiorze, chociaz grzyby z rodzaju Ascochyta mogg przetrwaé na
nasionach nawet do 12 lat, dopoty, dopoki nasiona zachowuja zywotnos¢ (Neergaard,
1977). Fordonski i wsp. (1994) potwierdzaja powszechnie znang zasade, ze zardwno
grzyby saprofityczne, jak i patogeniczne czeSciej atakuja nasiona o obnizonej odpornosci
niz nasiona odporne. Jednak nasiona form zaréwno nisko- jak i wysokotaninowych, z
ktorych izolowano wigcej grzybdw saprofitycznych, byty w niewielkim stopniu porazone
przez grzyby patogeniczne. Nalezy sadzi¢, ze dominujagce wystgpowanie saprofitow
ograniczato wystepowanie grzybow patogenicznych. Réwniez badania Lacicowej 1 Pigty
(1996) oraz Werner (1996) wykazaty, ze obecno$¢ niektorych grzybow saprofitycznych
zmniejsza wystepowanie czynnikdw chorobotwdrczych, patogenicznych.
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Tabela 7
Zasiedlenie przez mikroorganizmy nisko- i wysokotaninowych nasion bobiku
(liczba kolonii/100 nasion)
Occurrence of seed-borne microorganisms in low and high tannin faba beans
(number of colonies/100 seeds)
Lata
Mik . Years
N W N W N W

n=2 n=4 n=2 n=4 n=2 n=4
Alternaria spp. 13,0 11,5 75 28 2,0 75
Ascochyta fabae Speg. 0,5 — — 05 — 0,2
Aspergillus spp. — 6,5 0,5 — — 1,0
Botrytis spp. 2,0 0,2 35 1,0 — —
Cladosporium spp. 10,5 4.8 11,5 35 35 2,8
Fusarium spp. 6,0 1,8 — 0,5 32,5 17,8
Mucor spp. 2,0 0,2 — 0,8 — 0,2
Penicillium spp. 55 4.2 19,0 20,5 1,0 0,8
Rhizoctonia solani Kiihn. 05 0,8 — — 45 —
Inne saprofity
Other saprophytes 6,0 5,0 7,0 1,2 55 472
Bakterie 135 12,2 65 45 25 08
Bacteria
Ogodtem mikroorganizmy 59,5 472 55,5 35,3 51,5 353

Total microorganisms
N — Formy niskotaninowe
N — Low tannin genotypes
W — Formy wysokotaninowe
W — High tannin genotypes
n — Liczba obiektow
n — Number of objects

Zdrowotnos¢ roslin, wschody polowe, plon nasion i struktura plonu

Podatnos¢ na choroby i szkodniki roslin nisko i wysokotaninowych form bobiku byta
podobna. Z tego wzgledu na wszystkie poletka zastosowano analogiczng ochrong¢ roslin
zaraz po wystgpieniu pierwszych objawow askochytozy (Ascochyta fabae) i czekoladowej
plamistosci (Botrytis spp.) lub pojawienia si¢ mszyc. Chroniono takze rosliny przed
ewentualnym pojawieniem sie strgkowca bobowego (Bruchus rufimanus Boh).

Wschody polowe ro$lin odmian niskotaninowych wahaty si¢ od 75,2 do 90,5% dla
odmiany Caspar i od 68 do 87,9% dla BKSK, a dla form taninowych od 77,0 do 96,8%.
Wschody roslin niskotaninowych byly nizsze o 10,5% w 1999 roku (dla 1998 roku zbioru)
niz wysokotaninowych i 8,6% w 2000 roku (dla 1999 roku zbioru nasion)
(rys. 4). Wschody roslin BKSK, rodu polskiego, ktorych zarowno zdolno$¢ kietkowania
jak tez wigor w kolejnych latach badan byly stabsze niz nasion odmiany holenderskie;
Caspar, roznity si¢ znacznie w latach badan (87,9 w 1999 i 68% w 2000 roku). Nie
wykazano istotnej korelacji pomigdzy zawartos$cig tanin w nasionach, a wschodami ro$lin
w warunkach polowych.
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NIR (-,0s — dla wspoétdziatania odmiana x rok zbioru

LSD 4005 — for interaction cultivar x year

al) Dla poréwnania odmian w jednym roku = 14,0 — For comparison of cultivars in the same year = 14.0
a2) Dla poréwnania odmiany w latach = 9,4 — For comparison of cultivar in years = 9.4

Rys. 4. Wschody polowe nisko- i wysokotaninowych odmian bobiku z dwéch lat zbioru
Fig. 4. Field emergence of low and high tannin content faba bean seeds from two years of harvest

Plon nasion z poletka i §redni plon z 1 ro$liny (przy wilgotnosci nasion 15%) byt wyzszy
dla form beztaninowych niz wysokotaninowych, odpowiednio 2026 i 1835 g oraz 91 1 79
g, ale tylko w 1999 roku. W nastgpnym sezonie $redni plon z poletka dla form
niskotaninowych byt o ponad 500 g nizszy niz dla form taninowych, a $redni plon z 1
rosliny byt poréwnywalny, aczkolwiek takze nizszy, chociaz tylko o 4 g (tab. 8). Roznice
pomiedzy wynikami uzyskanymi dla form nisko- i wysokotaninowych byly nieistotne
statystycznie. Masa tysigca nasion dla form niskotaninowych wynosita od 520 g w 1999 roku
do 554 w 1998 i 614g w 2000 roku zbioru. Podobne wyniki uzyskano dla form
wysokotaninowych 517 g w 1998 roku, 540 i 618 g w 1999 i 2000 roku zbioru. Najbardziej
dorodne nasiona uzyskano w 2000 roku, przy podobnym plonie z poletka (1898 i 1514 @) i
ponad dwukrotnie nizszym plonie z 1 ro$liny (83 i 30 g) oraz mniejszej liczbie strakow z
ro$liny (28 i 11) niz w 1999 roku (tab. 8). Nalezy doda¢, ze rok 2000 charakteryzowat si¢
niskimi opadami w okresie formowania i dojrzewania nasion. Zaréwno suma opadéw, jak tez
opady $rednie dobowe w tym okresie byly prawie dwukrotnie nizsze w roku 2000 niz w latach
poprzednich.

Minimalnie wyzsza masa tysigca nasion oraz korzystniejsza obsada roslin na poletku,
wynikajaca ze stabszych wschodéw form niskotaninowych niz wysokotaninowych w 1999
roku, moze jedynie uzasadnia¢ nieco lepszy plon tych pierwszych zwlaszcza, ze zostat
uzyskany na malych (3 m?) poletkach do$wiadczalnych. Jednakze poréwnanie plonu
nasion uzyskanego z poletek form nisko- i wysokotaninowych okazato si¢ nieistotne
statystycznie. Boros i wsp. (1997) dowodza, ze takie cechy jak masa tysigca nasion, liczba
nasion w straku i liczba strgkdw na roslinie to gtdwne czynniki, ktére moga wpltywaé na
wielko$¢ plonu.
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Struktura plonu oraz plon nasion w latach 1999 i 2000 roku
Yield components and yield in 1999 and 2000 year

Tabela 8

. Plon nasion z 1-ro$liny Liczba weziow Liczba strakow z . .
Plon nasion z poletka - h e . o Liczba nasion w straku
. Yield of seeds per Wysokos¢ roslin owocujacych roliny
Odmiana Yield of seeds per plots 1-plant Height of plant (cm) Number of fruiting Number of pods per Number of seeds per
: ()] pod
Cultivar (9) nodes plant
Srednio Srednio Srednio Srednio Srednio Srednio
1999 | 2000 Mean 1999 | 2000 Mean 1999 | 2000 Mean 1999 | 2000 Mean 1999 | 2000 Mean 1999 | 2000 Mean
Caspar 2424 1904 2164 * 100 30 65 * 106 88 97b 11 7 9b 30 10 20 * 3 3 3*
BKSK1074 1627 427 1027 * 81 23 52 * 84 67 76 ¢ 7 5 6b 25 8 17* 3 3 3*
ﬁ;‘e’gﬁlo 2026 1165 — 9 21 — 9%5 78 — 9 6 — 28 J— 3 3 —
Rajan 1230 1401 1316 * 61 26 44 * 85 79 82 he 7 6 7b 18 10 14 * 3 2 3*
Titus 2277 2235 2256 * 90 30 60 * 91 84 88 bc 8 5 7b 32 10 21* 3 3 3*
Tim 1731 1786 1759 * 56 27 42 * 88 83 86 bc 7 5 6b 20 10 15* 3 2 3*
Bronto 2101 1329 1715* 110 42 76 * 129 120 125a 14 12 13a 40 19 30* 3 3 3*
Srednio 1035 1688 — 79 31 — 98 92 — 9 7 = 28 12 — 3 3 —
Mean
ﬁjzgﬁm 1898* 1514* — 83A 30B — 97A 87B — 6B 7TA — 28A 11B — - L —

Grupy jednorodne dla odmian: od a do ¢ — dla lat: od A do B
Homogenous groups for cultivars: from a to ¢ — for years: from A to B
* Nieistotne

* Non significant
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Wiadomo, Ze plon nasion bywa $ci§le zwigzany z warto$cig siewng wysiewanego materiatu
(Grzesiuk i Gorecki, 1981, Pokojska, 1999), a w tym przypadku zastosowanie do siewu
nasion o stabszej warto$ci siewnej nie spowodowato spodziewanego spadku plonu. Badane
elementy struktury plonu (§rednia liczba strakow z rosliny, $rednia liczba nasion w straku)
byly podobne dla wszystkich badanych genotypow. Jednakze w roku 2000 uzyskano ponad
dwukrotnie nizszy plon nasion z rosliny oraz nizszg liczb¢ strakéw na roslinach niz w 1999
roku.

WNIOSKI

1. Nasiona bobiku o $ladowej zawarto$ci tanin stabiej kietkowaly i stabiej wschodzity w
polu oraz odznaczaty si¢ na ogét nizszym wigorem niz nasiona o podwyzszonej
zawarto$ci tych zwigzkow. Zdrowotnos¢ nasion niskotaninowych byla takze stabsza
niz form wysokotaninowych.

2. Zdolnos¢ kietkowania oraz wigor nasion okre§lony metoda elektroprzewodnictwa i w
warunkach stresowych cold-testu byly istotnie skorelowane z zawarto$cia tanin w
nasionach. Takie wyniki sugeruja, Ze nasiona o zmniejszonej zawartosci tanin nie tylko
stabiej kietkuja, ale tez sg mniej odporne na niekorzystne warunki srodowiska.

3. Nie znaleziono zwigzku pomigdzy zawarto$cig tanin w nasionach a plonem nasion i
jego struktura.
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26 Kongres Miedzynarodowego Zwigzku Oceny
Nasion — ISTA Angers/Francja, 2001

26" Congress of the International Seed Testing Association — ISTA
Angers/France, 2001

W artykule zostaly omowione zagadnienia dotyczace obrad 26 Kongresu ISTA, ktory odbyt si¢ we
Francji w czerwcu 2001 roku. Przedstawiono tematyke przedkongresowych kursow specjalistycznych,
obrad komitetéw technicznych, naukowego sympozjum nasiennego i obrad plenarnych. Ponadto
omowiono role i zadania panstwowej Stacji Oceny Nasion w Beaucouzé/Angers (we Francji).
Przedstawiono zagadnienia dyskutowane na obradach oraz przebieg glosowania nad zmianami do
nowego wydania przepiséw ISTA.

Stowa Kkluczowe: ISTA, przepisy oceny nasion

The topics presented at the 26™ ISTA Congress, held in France in June 2001, have been focused
upon in this paper. Subjects dealing with the precongress workshops, meetings of technical committees,
science symposium and plenary session have been also outlined. Additionally, role and tasks of public
Seed Testing Station in Beaucouzé, France have been presented. The issues discussed and voting course
on changes in the new edition of ISTA Rules have been also dealt with in this article.

Key words: ISTA, rules of seed testing

WSTEP

W dniach od 14 do 22 czerwca 2001 roku we Francji odbyt si¢ 26 Kongres
Migdzynarodowego Zwiazku Oceny Nasion — International Seed Testing Association. Od
poczatku istnienia tej organizacji, odbywajace si¢ co trzy lata kongresy sg duzym
wydarzeniem, gdyz stanowig mozliwo$¢ prezentacji i wymiany wynikow badan
naukowych i omowienia biezgcych problemoéw metodycznych. Miejscem obrad byto
pickne, zabytkowe 210-tysieczne miasto Angers potozone w Andegawenii okoto 300 km
na zachod od Paryza. Prowincja ta szczyci si¢ tradycja w produkcji nasion, zwlaszcza
kukurydzy, roslin warzywnych i kwiaciarskich. W odleglosci szesSciu kilometréw na
zachod od Angers, w Beaucouzé miesci si¢ stacja oceny nasion, jedyna na terenie Francji
z uprawnieniami ISTA. Panstwowa Stacja Oceny Nasion (SNES), kierowana przez dr Joéla
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Lechappé, nalezy do Grupy Badania, Oceny Nasion i Odmian (GEVES), ktorej zadaniem
jest badanie odmian przed rejestracjg i ochrona praw hodowcéw oraz gospodarowanie
zasobami genowymi. Od 1993 roku zajmuje nowoczesne budynki stuzace ocenie nasion,
badaniom naukowym i szkoleniom. Stacja aktywnie dziata w systemie monitoringu
kierowanym przez Panstwowa Inspekcje Kontroli i Kwalifikacji (SOC), upowazniajaca
laboratoria prywatnych firm nasiennych do oceny i kwalifikacji nasion. Kazdego roku
organizowany jest europejski kurs specjalistyczny dotyczacy wszystkich aspektow
warto$ci siewnej nasion.

W sktad komitetu organizacyjnego kongresu, poza sekretariatem ISTA, weszly naste-
pujace instytucje: GEVES, INRA, CIRAD, GNIS, INH (Institut National d’Horticulture),
FNAMS, Université¢ Paris VI, Centrum Kongresowe w Angers. Obrady zgromadzily 560
uczestnikow z 76 krajow. W kongresie brali udziat, przede wszystkim, przedstawiciele
krajow cztonkowskich ISTA oraz organizacji wspolpracujacych: AOSA, FAO, OECD,
UPQV, FIS/ASSINSEL, SCST. Nasz kraj reprezentowato 5 specjalistow z Inspekcji
Nasiennej, 2 profesoréw z uczelni rolniczych, 4 pracownikéw naukowych Instytutu
Dendrologii PAN w Korniku i 3 pracownikow naukowych Instytutu Hodowli i
Aklimatyzacji Roslin w Radzikowie.

Program obrad kongresu obejmowal
— 12-14 czerwca przedkongresowe kursy specjalistyczne
— 14-16 czerwca obrady komitetow technicznych ISTA
— 18-20 czerwca obrady sympozjum nasiennego
— 21-22 czerwca obrady plenarne.

Wszystkie spotkania odbywaty sie pod hastem: Warto$¢ siewna nasion jako czynnik
postepu.

Przedkongresowe kursy specjalistyczne

Kongres poprzedzaty trzy kursy:

— tozsamo$¢ odmianowa
— czystos¢, kietkowanie 1 zywotno$¢
— proébobranie.

Pierwszy kurs dotyczyt identyfikacji odmian. Zagadnienia koncentrowaly si¢ wokot
gtéwnych zasad oceny kontrolnej tozsamosci i czysto$ci odmianowej oraz metodyki
identyfikacji organizméw modyfikowanych genetycznie. Jednodniowy kurs prébobrania
dotyczyl, jednolitosci partii nasion oraz prezentacji réznorodnej aparatury do automatycz-
nego pobierania probek, warunkow kalibracji oraz rodzajow opakowan uzywanych
W ocenie wilgotnosci. W szkoleniach bralo udzial 6 oséb z Polski, w tym trzy w kursie
dotyczacym czystosci, tetrazoliny i kietkowania nasion oraz trzy osoby w kursie
probobrania. Autorki uczestniczyty w dwudniowym kursie dotyczacym oceny czystosci,
kietkowania i zywotnosci nasion 4 gatunkow: Beta vulgaris, Helianthus annuus, Elytigia
elongata i Chloris gayana. Okolo miesigca wczesniej, przed rozpoczeciem kursu,
uczestnicy otrzymali prébki nasion wymienionych gatunkéw w celu wykonania wskaza-
nych analiz we wlasnym laboratorium. Podczas zaje¢, poza wyktadami i éwiczeniami, byty
takze omawiane wyniki analiz w celu jednoznacznej interpretacji przepisoéw ISTA. Wyniki
analiz wykonane w IHAR, pokrywaly si¢ z rezultatami wiodacych laboratoriow
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reakredytowanych w ISTA. Szkolenie byto prowadzone przez naukowcow i specjalistow,
a zostalo przygotowane przez pracownikoéw Stacji w Beaucouzé, ktorym nalezg si¢ stowa
uznania za doskonalg organizacj¢ bardzo przydatnego kursu.

Obrady komitetéw technicznych ISTA

Obrady komitetow technicznych miaty charakter otwarty i dotyczyly gltéwnie
sprawozdawczosci, dyskusji nad zmianami do przepiséw ISTA i planu pracy na nastgpne
3 lata. Autorki doniesienia pracujgce w Komitetach: Kietkowania — dr K. Kolasinska i
Czystosci — dr E. Matuszynska, braty udziat przede wszystkim, w posiedzeniach
»wlasnych” komitetow. Z ozywionej dyskusji uczestnikow obrad Komitetu Kietkowania
wynikato, ze wiele uwagi przywiagzuje si¢ do spraw zwiazanych z zapewnieniem jakosci
(Quality Assurance), przygotowaniem coraz to lepszych materiatbw pomocniczych oraz
szczegbdtom technicznym np. sposobom pomiaru temperatury w termostacie. Wiele czasu
poswigcono rozwazaniu mozliwos$ci wprowadzenia do przepiséw kompostu jako podtoza
kietkowania. Ostatecznie ze wzgledu na trudno$ci z ustaleniem definicji kompostu
(w kazdym kraju inna) odstgpiono od tego zamiaru. Podczas posiedzen Komitetu Czystosci
dyskutowano nad problemem oceny czysto$ci za pomocg dmuchawy odmian Poa pratensis
o malej masie tysigca nasion, trudnosciach w identyfikacji nasion ro$lin gatunkow
szkodliwych oraz potrzebie cigglego szkolenia pracownikow laboratorium.

Obrady sympozjum nasiennego

Program sympozjum naukowego obejmowat rozmaite tematy zwigzane z ulepszaniem
metod oceny najwazniejszych cech nasion (czystosci, tozsamos$ci, zywotnos$ci, kietko-
wania, zdrowotno$ci i wigoru nasion) z uwzglednieniem identyfikacji nasion pochodza-
cych z roslin modyfikowanych genetycznie. Referaty i dyskusje koncentrowaty si¢ wokot
problemoéw dziatan hodowli majacych bezposredni wptyw na wysokos¢ i jakos¢ plonu
nasion, wprowadzaniu standardéw fitosanitarnych w obrocie nasionami, biochemiczno-
molekularnych aspektow kietkowania nasion, roli enzymatycznych zmian w procesie
dojrzewania i starzenia si¢ nasion. Ponadto w czasie obrad dyskutowano na temat
ujednolicania metod i warunkéw oceny nasion ze szczegdlnym uwzglednieniem roslin
genetycznie modyfikowanych oraz roli ISTA w procesie globalizacji.

Referaty i plakaty prezentowano w 6 sesjach
— Producing quality seed — Produkcja nasion o wysokiej wartosci siewnej
— Post-harvest seed technology — Uszlachetnianie nasion
— Assessing seed quality — Ocena warto$ci siewnej nasion
— Seed lot hygiene — Zdrowotnos¢ partii nasion
— Seed development and germination — Rozwoj nasion a kietkowanie
— Mechanisms of seed damage and repair — Mechanizmy uszkodzenia i kondycjono-

wania nasion.

Podczas obrad wygloszono ponad 40 wykladow i wystawiono 120 plakatow.
Uczestnicy z Polski zaprezentowali: jeden referat — prof. Krystyny Tylkowskiej —
Productivity of toxins by Alternaria alternata and A. radicina and their effects on
germination of carrot seeds oraz trzy plakaty: dr Krystyny Kolasinskiej — Relationship of
faba bean seed quality and some chemical compounds to tannin content, dr Elzbiety
Matuszynskiej — Seed sowing value of triticale (X Triticosecale Wittm.) during
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multiplication process, dr Elzbiety Zakrzewskiej — Composition of microorganisms of
seeds faba bean plants infected with Ascochyta fabae Speg. Streszczenia wyktadow oraz
plakatéw zawarte sg w publikacji wydanej przez sekretariat ISTA w Zurichu pt. ,,Abstracts
26 International Seed Testing Congress-Seed Symposium Angers, France, June 18-20,
2001”. Nalezy podkresli¢, ze referat Pani prof. Krystyny Tylkowskiej spotkat si¢ z duzym
zainteresowaniem oraz uznaniem za profesjonalne i perfekcyjne przygotowanie.

Obrady plenarne

Podczas obrad plenarnych przedstawiono do akceptacji raporty z dziatalnos$ci wszy-
stkich 18 komitetéw technicznych ISTA. Najwiecej uwagi poswiecono Komitetowi
Przepisow Oceny Nasion. Glosowano nad zmianami dotyczacymi wielu parametrow
warto$ci siewnej. Zaproponowano wprowadzenie do przepisow ISTA metodyki oceny
prawdziwych nasion ziemniaka (temperatura 20° C, bibuta, o$wietlenie, moczenie nasion
przez 24 godziny w roztworze GA; o stezeniu 1500 ppm, ocena siewek po 3 i 14 dniach).
Trzeba zaznaczyC, ze po raz pierwszy zdecydowano si¢ na umieszczenie w przepisach
warunkow oceny nasion ziemniaka. Bardzo ciekawa i wrgez ekscytujaca dyskusja toczyta
si¢ nad wprowadzeniem do przepiséw rozdziatu dotyczacego zasad i metod oceny wigoru
nasion. Prezydent ISTA prof. Norbert Leist, prowadzacy obrady, zmuszony byt oglosié¢
przerwe w gltosowaniu. W rezultacie postanowiono, ze w nowej edycji przepisoOw rozdziat
0 wigorze zostanie umieszczony, ale z pominigciem uzupetniajacego tekstu w Aneksie.
Podczas poprzedniego kongresu ISTA, ktory odbyt si¢ w Republice Poludniowej Afryki,
zagadnienie wigoru nasion bylo takze dyskutowane, jednak wtedy nie uzyskato akceptacji
podczas glosowania i rozdziat ,,Wigor nasion” nie znalazl si¢ w dotychczasowych prze-
pisach. Zmiany do przepisow ISTA, ktore zostaty zaakceptowane na kongresie w Angers
obowiazuja od 1 stycznia 2002 roku i ukazaty si¢ w Seed Science and Technology Rules
Amendments, vol. 29, suppl. 2, 2001.

Dla uczestnikow kongresu zorganizowano kilka réznych seminariow wyjazdowych,
umozliwiajagcych zapoznanie si¢ z organizacjg i warunkami pracy oraz wyposazeniem
m.in. laboratoriow Panstwowej stacji Oceny Nasion w Beaucouzé i prywatnego labora-
torium oceny nasion i stacji oceny odmian.

Na zakonczenie obrad plenarnych, zgodnie ze statutem dokonano wyboru nowych
wladz oraz ogtoszono, ze nastepny kongres odbedzie si¢ w 2004 roku w Budapeszcie.
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Przewidywane procedury rejestracji i kontroli
uprawy odmian transgenicznych w Polsce

Expected procedures of registration and cultivation control of transgenic cultivars
in Poland

Odmiany transgeniczne glownych roslin uprawnych zaczynaja odgrywac coraz wigksza role w
rolnictwie. Znaczenie ekonomiczne odmian transgenicznych wynika z ich ulepszonych cech
jakosciowych oraz odpornosci na szkodniki i choroby. W artykule podano najnowsze informacje na
temat procedury rejestracji odmian transgenicznych w Polsce. Wszystkie aspekty polskiego prawa na
temat rejestracji i uprawy odmian transgenicznych zostaty przedstawione, szczegodlnie te zwigzane z
ochrong $rodowiska i ludzkiego zdrowia. W artykule tym okreslono rolg, jaka ma do spetnienia
Centralny Osrodek Badania Odmian Roslin Uprawnych (COBORU) w zastosowaniu polskiego prawa
dotyczacego odmian transgenicznych.

Stowa kluczowe: COBORU, odmiany, rosliny transgeniczne

Transgenic cultivars of major crops start to play more and more important role in agriculture. The
economic importance of transgenic cultivars come from their improved quality characteristics and
resistance to pest and diseases. This paper present updated information about procedures of registration
of transgenic cultivars in Poland. All aspect of Polish law in relation to registration and cultivation of
transgenic cultivars are discussed, especially in relation to environment and human health protection.
The role of The Research Centre for Cultivar Testing (COBORU) in implementation of Polish law
concerning transgenic cultivars is described.

Key words: cultivars, transgenic plants, The Research Centre for Cultivar Testing

WPROWADZENIE

Centralny O$rodek Badania Odmian Roslin Uprawnych (COBORU) jest instytucja
podlegla Ministrowi Rolnictwa i Rozwoju Wsi i odpowiada za badania urzedowe,
rejestracj¢ odmian, a takze za udzielanie ochrony prawnej dla odmian roslin uprawnych.

Wszystkie odmiany ro$lin uprawnych podlegaja badaniom urzgdowym COBORU i w
wyniku tych badan podejmowane sg decyzje rejestrowe. W oparciu o nie odmiana jest
wpisywana do rejestru odmian (RO), co jest rownoznaczne z oficjalnym, urzedowym
dopuszczeniem jej do obrotu. Na terytorium Polski nie moga znajdowac si¢ w obrocie, ani
w uprawie odmiany najwazniejszych gatunkoéw roslin uprawnych nie wpisane do RO.
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Uwalnianie organizméw GMO do srodowiska reguluje ustawa z 22 czerwca 2001 o
organizmach genetycznie zmodyfikowanych (Dz. U. 25 lipca 2001, nr 76, poz. 811).
Reguluje ona uwalnianie odmian transgenicznych do Srodowiska w celach ekspery-
mentalnych, hodowlanych i komercyjnych.

Kazdy uzytkownik przed zgloszeniem wniosku o zamierzone uwolnienie GMO
zobowigzany jest do przeprowadzenia oceny zagrozenia dla sSrodowiska, zdrowia ludzi oraz
sporzadzenia okreslonej dokumentacji tej oceny. Dokumentacja ma sie sktada¢ z wniosku
zawierajgcego techniczng informacje, pozwalajaca na niezalezng oceng¢ zagrozenia dla
srodowiska, w niezaleznych os$rodkach, laboratoriach, czy w innych instytucjach, celem
dokonania jej konfrontaciji.

Wszelkie sprawy zwigzane z hodowla, badaniami urzgdowymi, rejestracja i ochrong
prawng odmian ro$lin uprawnych, czyli tzw. wytacznym prawem hodowcow oraz prawami
twdrcow reguluje ustawa o nasiennictwie z dnia 24 listopada 1995 (Dz. U. 149, poz. 724)
z pozniejszymi zmianami (Dz. U. Nr 88, 2000, poz. 984) i jej akty wykonawcze regulujace
wprowadzanie odmian konwencjonalnych.

MOZLIWOSC REJESTRACJI ODMIAN TRANSGENICZNYCH

Odmiany transgeniczne mozna rejestrowa¢ w Polsce w oparciu o przepisy wyzej
wymienionych ustaw o GMO i 0 nasiennictwie.

Wiasciciel i hodowca odmiany transgenicznej jest w rozumieniu ustawy o GMO
uzytkownikiem GMO, a odmiana jest produktem GMO. Hodowca przed zgloszeniem
odmiany transgenicznej do urzedowych badan rejestrowych ma obowiazek przeprowadzié
wymagane prawem wstepne badania polowe oceny wartosci gospodarczej odmian, ktorych
wyniki sg podstawa do przyjecia odmiany przez COBORU do urzegdowych badan
rejestrowych. Do rejestru odmian sa wpisywane odmiany wnoszace postep genetyczny i
biologiczny oraz przynalezne do 141 najwazniejszych gospodarczo gatunkéw roslin
uprawnych (Dz. U. Nr 108, 2001 r., poz. 1484).

Na przeprowadzenie badan wstgpnych z odmiang transgeniczng uzytkownik GMO
uzyskuje od Ministra Srodowiska zgode na zamierzone uwolnienie GMO w celach innych
niz wprowadzenie do obrotu, zgodnie z art. 34-35 Ustawy GMO. Rozwigzanie takie
funkcjonuje w krajach Unii Europejskiej i powinno by¢ stosowane w naszym kraju.

Odmiany ros$lin uprawnych (w tym transgeniczne), podlegaja urzgdowym badaniom w
sieci doswiadczalnej COBORU. Badania sg prowadzone w kilkunastu miejscowo$ciach na
terenie kraju, przez 2-3 lata, wg standardowych metodyk, w celu okreslenia interakcji
genotypowo-$rodowiskowej i wartosci gospodarczej odmiany. W przypadku odmian
transgenicznych (poza pewnymi wyjatkami, zwigzanymi z wymogami bezpieczenstwa) nie
przewiduje si¢ innej procedury prowadzenia badan urzedowych oceny wartosci
gospodarczej. Hodowca zapoznaje COBORU z oceng zagrozenia, ktore okreslit zgodnie z
art. 8 ustawy o GMO.

Przed wydaniem decyzji rejestrowej dyrektor COBORU informuje hodowce —
uzytkownika GMO o wynikach badan. Uzytkownik posiadajac informacj¢ o pozytywnej
ocenie przez COBORU jego odmiany transgenicznej wystepuje z wnioskiem do Ministra
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Srodowiska o zgode na wprowadzenie produktu GMO do obrotu, oraz na wykorzystanie
odmiany jako zywnosci do Gléwnego Inspektora Sanitarnego Kraju w przypadku
zastosowania odmian jako zywnosci. Po uzyskaniu tych zezwolen odmiana transgeniczna
moze by¢ wpisana do rejestru odmian COBORU, co jest rownoznaczne z jej wprowa-
dzeniem do obrotu. Wpisanie odmiany do rejestru automatycznie upowaznia do wprowa-
dzenia jej materialu siewnego do obrotu i prowadzenia jej produkcji nasiennej. Po
zarejestrowaniu odmiany produkcja nasienna odmiany transgenicznej powinna by¢
prowadzona zgodnie z przepisami o nasiennictwie w cz¢$ci dotyczacej wytwarzania oraz
oceny i kontroli materiatlu siewnego, a takze zgodnie z postanowieniami Gléwnego
Inspektoratu Inspekcji Nasiennej i innymi inspekcjami, ktore sa wymienione w ustawie o
GMO.

TRYB REJESTRACJI ODMIAN TRANSGENICZNYCH

Sprawy zwigzane z hodowla, badaniami urzedowymi i rejestracja odmian ro$lin
uprawnych; wyltacznym prawem hodowcoéw (ochrong prawng odmian); prawami tworcow
odmian roslin reguluje Ustawa o Nasiennictwie z dnia 24 listopada 1995 (Dz. U. 149, poz.
724) z p6zn. zmianami (Dz. U. Nr 88, poz. 984)

Wtasciciel — hodowca odmiany transgenicznej jest w rozumieniu ustawy o GMO (art.
3, pkt. 7) uzytkownikiem GMO:

— odmiana transgeniczna jest ,,produktem GMOQO”,
— odmiana transgeniczna zaliczana jest do kategorii odmian ,,pochodnych” (Konwencja

UPQV z 1991 1)),

— wpisanie odmiany do urzgdowego Rejestru Odmian (RO) stanowi podstawe do jej
legalnego wprowadzenia do obrotu nasiennego,

— wymodg wpisu do Rejestru Odmian dotyczy zaréwno odmian konwencjonalnych, jak
réowniez odmian transgenicznych.

Wszelkie sprawy zwigzane z urz¢gdowym badaniem i oceng odmian, prowadzeniem
Rejestru Odmian i przyznawaniem hodowcy wytacznego prawa do odmian nalezg do
wlasciwosci Centralnego Osrodka Badania Odmian Ro$lin Uprawnych w Stupi Wielkie;j.

Hodowca przed zgloszeniem odmiany transgenicznej do badan rejestrowych ma
obowigzek przeprowadzi¢ wymagane prawem wstepne doswiadczenia polowe wartosci
gospodarczej odmian, ktérych wyniki sa podstawa przyjecia odmiany do urzedowych
badan rejestrowych.

Na przeprowadzenie badan wstepnych, uzytkownik GMO powinien uzyska¢ zezwo-
lenie (zgodnie z art. 34, 35, ustawy o0 GMO) dot. ,,zamierzonego uwolnienia GMO do
srodowiska w celach innych niz wprowadzanie do obrotu”.

Zgodnie z art. 10 ustawy o nasiennictwie, odmiany ro$lin uprawnych podlegaja
urzedowym badaniom w sieci dos§wiadczalnej COBORU:

— hodowca GMO przedstawia wazne zezwolenie na zamierzone uwolnienie do $rodo-
wiska,
— czasokres, zakres i metodyka badan, takie jak dla odmian konwencjonalnych,
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— uwzglednienie specjalnych wymogéw metodycznych, w zakresie bezpieczenstwa
stawiane do$wiadczeniom z GMO,

— hodowca zapoznaje COBORU z oceng zagrozenia, ktore okresli stosownie do art. 8, 1
art. 34, ustawy o GMO.

Przed wydaniem decyzji rejestrowej dyrektor COBORU informuje hodowce —
uzytkownika o wynikach badan. Po pozytywnej ocenie odmiany przez COBORU,
uzytkownik GMO wystepuje z wnioskiem do Ministra Srodowiska o wydanie zgody na
wprowadzenie do obrotu produktow GMO. Nastepnie wystepuje o wydanie zgody na
wykorzystanie odmiany jako zywnosci do Glownego Inspektora Sanitarnego Kraju.

Po uzyskaniu tych zezwolen odmiana transgeniczna moze by¢ wpisana do rejestru
odmian w COBORU, co jest réwnoznaczne z jej wprowadzeniem do obrotu.

Po zarejestrowaniu, produkcja nasienna odmiany GMO powinna by¢ prowadzona
zgodnie z przepisami ustawy o nasiennictwie, (w czes$ci dotyczacej oceny i kontroli
materialu siewnego, zgodnie z postanowieniami Gtownego Inspektoratu Inspekcji
Nasiennej).

SZCZEGOLOWY TRYB POSTEPOWANIA REJESTROWEGO ODMIAN
TRANSGENICZNYCH W ZALEZNOSCI OD GATUNKU ROSLINY UPRAWNE]

1. Rejestracja odmian transgenicznych (39 gatunkéw), ktérych odmiany wpisuje si¢ do
Rejestru Odmian (RO), po spetnieniu zadawalajgcej wartosci gospodarczej odmian
(WGO) (Rozporzadzenie MRiRW, z dnia 14 sierpnia 2001, Nr 108, poz. 1184)
wymaga:

— przedtozenia przez hodowce GMO wniosku rejestrowego wraz z wynikami badan
wstgpnych odmiany GMO,

— przedtozenia przez hodowce GMO waznego zezwolenia na ,,zamierzone uwolnienie
GMO do srodowiska”,

— prowadzenia przez COBORU urzgdowych badan OWT (odrgbno$¢, wyrownanie,
trwalo$¢) odmiany,

— prowadzenia przez COBORU urz¢gdowych badan wartosci gospodarczej (WGO)
odmiany z zachowaniem warunkoéw bezpieczenstwa i wskazanych przez hodowce
zagrozen dla $rodowiska wykazanych w zezwoleniu Ministra Srodowiska (art. 8 i
24, ustawy 0 GMO),

— czasokres, zakres i metodyka badan urzedowych OWT i WGO sa takie jak dla
odmian konwencjonalnych (z uwzglgdnieniem zagrozen dla srodowiska).

2. Rejestracja odmian transgenicznych (102 gatunki), ktérych odmiany wpisuje si¢ do
RO, wylgcznie na podstawie badan OWT, (bez badan WGO) wymaga:

— przedtozenia przez hodowcg GMO wniosku o wpisanie odmiany do RO,

— przedtozenia przez hodowce waznego zezwolenia na ,,zamierzone uwolnienie GMO
do srodowiska”,

— prowadzenia przez COBORU urzgdowych badan OWT, z zachowaniem warunkow
bezpieczenstwa i uwzglednieniu wskazanych przez hodowce zagrozen dla
srodowiska wykazanych w zezwoleniu Ministra Srodowiska,
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— czasokres, zakres i metodyka badan OWT sg takie jak dla odmian konwencjo-
nalnych.

3. Udzielanie wytacznego prawa do odmiany i wpisanie do Ksiegi Wylacznego Prawa
(KO):

— wystgpienie z wnioskiem do COBORU przez wtasciciela — hodowce o przyznanie
wylacznego prawa do odmiany,

— przedlozenie przez hodowce waznego zezwolenia na ,,zamierzone uwolnienie GMO
do srodowiska”,

— rozpoczecie przez COBORU urzedowych badan OWT i opublikowanie informacji
w Diariuszu COBORU o rozpoczeciu procedury przyznania wylacznego prawa dla
zglaszanej odmiany,

— czasokres, zakres i metodyka badan OWT sg takie jak dla odmian konwencjo-
nalnych, dla ktorych hodowca ubiega si¢ o przyznanie wylgcznego prawa,

— do ochrony moga by¢ zglaszane odmiany transgeniczne gatunkéw, zaréwno
podlegajacych wpisowi do rejestru, jak i tych nie wpisywanych do RO.

4. Procedur¢ wydawania decyzji o wpisaniu odmiany transgenicznej do Rejestru Odmian

(RO) 1/lub udzielenia wytacznego prawa do odmiany (KO):

— przed wydaniem decyzji rejestracji dyrektor COBORU informuje hodowce —
wiasciciela — uzytkownika o wynikach badan,

— w przypadku pozytywnych wynikéw, uzytkownik odmiany wystepuje z wnioskiem
do Ministra Srodowiska o wydanie zgody na wprowadzenie do obrotu produktow
GMO (tj. odmiany),

— wystapieniec o wydanie zgody na wykorzystanie odmiany jako zywno$ci do
Gltownego Inspektoratu Sanitarnego Kraju,

— po przedtozeniu pozytywnych pozwolen odmian zostaje wpisane do RO i/lub KO.

5. Wprowadzenie do obrotu odmian transgenicznych gatunkéw nie podlegajacych reje-
stracji (RO):

— uzyskanie przez wiasciciela/hodowce zgody na ,,zamierzone uwolnienie GMO do
srodowiska,

— uzyskanie zgody na wprowadzenie do obrotu odmiany GMO do obrotu,

— uzyskanie zgody na wykorzystanie odmiany transgenicznej jako zywnosci,

— prowadzenie spisu odmian transgenicznych, gatunkow nie podlegajacych rejestracji,
ktore wprowadzono do obrotu.

OCHRONA WELASNOSCI INTELEKTUALNEJ — WYELACZNE PRAWO DO ODMIAN

Odmiany transgeniczne nalezg do kategorii odmian pochodnych, zgodnie z postano-
wieniami Migdzynarodowej Konwencji ds. Ochrony Nowych Odmian (UPOV). Odmiang
uznaje si¢ za pochodna, jezeli istotnie pochodzi od okreslonej odmiany wyjsciowe;j,
zachowuje cechy wynikajace z genotypu badz kombinacji genotypu odmiany wyjsciowej
1 jest wyraznie odroznialna okre§long cechg od odmiany wyjsciowe;.

Konwencja UPOV reguluje prawne zaleznosci pomigdzy odmianami pochodnymi
zwlaszcza przy komercyjnym wykorzystywaniu tego typu odmian na rynku. Odmiany
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konwencjonalne moga by¢ swobodnie wykorzystywane do celow hodowlanych zgodnie z
tzw. prawem hodowcy (ang. breeder’s exemption), wynikajacym z konwencji UPOV — a
wytworzone przy ich udziale nowe odmiany konwencjonalne moga by¢ rejestrowane
i komercyjnie wykorzystywane bez potrzeby autoryzacji ze strony hodowcy odmiany
wyjsciowe;.

Sytuacja prawna w przypadku odmian transgenicznych jest odmienna, poniewaz sg to
odmiany pochodne. Zgodnie z konwencjag UPOV odmiany pochodne mogg by¢ stosowane
w programach hodowlanych jako material do krzyzowan na zasadach odmian
konwencjonalnych, lecz wytworzone przy ich udziale odmiany pochodne nie moga by¢
komercyjnie wykorzystywane bez autoryzacji wiascicieli odmiany wyjSciowe;.
Wprowadzenie kazdej z tych odmian na rynek wymaga autoryzacji hodowcy odmiany
wyjséciowej, a wigze si¢ to z podziatem korzys$ciami materialnych wynikajacych ze stoso-
wania tych odmian jako materiatu siewnego.

Podstawy prawne w zakresie ochrony wlasnoSci intelektualnej w biotechnologii,

hodowli i w nasiennictwie odmian transgenicznych
— ,,Konwencja UPOV” z dnia 19 marca 19991, UPOV Publication, No. 221, 1991,

— ,,Porozumienie TRIP’s” w ramach WTO (1995), WIPO, Publication, No. 223, 1996,

— ,,Ustawa o Nasiennictwie” z dnia 24 listopada 1995 (Dz. U. 149, poz. 724, z pdzn.
zmianami (Dz. U Nr 88, 2000, poz. 984) (Rozdziat III),

— ,,Prawo wilasnos$ci przemystowej” (Dz. U., 21. 05. 2001, nr 49, poz. 50).
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