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TERESA ORLIKOWSKA

KATARZYNA WIEJACHA

AGNIESZKA MARASEK

Instytut Sadownictwa i Kwiaciarstwa, Skierniewice

Identyfikacja roslinnych mieszancow
oddalonych — przeglad metod®

Identification of plant distant hybrids — methods review

Krzyzowanie migdzygatunkowe i migdzyrodzajowe jest wazng metodg we wspotczesnej hodowli.
Celem tego krzyzowania jest najczesciej wlaczenie gendéw z form nieuprawnych do materiatu
hodowlanego, warunkujacych lepsza zdolno$¢ przystosowawcza do niesprzyjajacych warunkdw
uprawy i odpornos¢ na czynniki patogeniczne. W wyniku krzyzowania oddalonego moga zaistnie¢
warunki do powstawania zarodkéw apomiktycznych oraz do eliminacji catego lub czesci genomu
jednego, albo obojga partnerow. Dlatego jest wazne, aby jak najwczesniej zweryfikowac status
genetyczny powstajacych siewek lub zregenerowanych roslin. Weryfikacje mozna prowadzi¢
wykorzystujac uprzednio opracowane markery. W tej pracy omowiono metody testowania mieszancow
oddalonych na podstawie markeréw morfologicznych, cytologicznych i molekularnych.

Slowa Kkluczowe: identyfikacja, markery cytologiczne, markery molekularne, markery
morfologiczne, mieszance oddalone

Interspecific and intergeneric hybridization is a method of high importance in modern plant
breeding. The goal of distant hybridization is introduction of genes to breeding materials from wild
species, which code for resistance to non-favourable agricultural conditions and to pathogenic factors.
In course of distant hybridization conditions may occur for formation of apomictic embryos, as well as
for elimination of the whole genome of one partner or a part of chromosomes of one or both partners.
For this reason, it is important to verify genetic status of arising seedlings or regenerants as early as
possible. Such verification can be performed using markers established earlier by means of diverse
methods. In this paper several methods of verification are discussed based on morphological,
cytological and molecular markers.

Key words: identification, cytological markers, molecular markers, morphological markers, distant
hybrids
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WPROWADZENIE

Krzyzowanie roslin jest podstawowg metodg w tworzeniu nowych odmian. Lepsze
poznanie i mozliwos¢ kontrolowania biologii zapylenia i zaptodnienia znacznie zwickszyty
skuteczno$¢ krzyzowania generatywnego odlegtych taksondéw. Dzigki tej wiedzy mozna w
znacznym stopniu ingerowa¢ w proces zaptodnienia i omija¢ naturalne bariery niezgodnosSci
przez usuwanie znamienia lub skracanie stupka, nanoszenie pytku na kanal stupka lub
bezposrednio do zalazni, inaktywacje enzymow znamienia w wysokiej temperaturze, aplikacje
regulatorow wzrostu (auksyny, gibereliny Iub cytokininy) na znamie¢ lub zalazni¢, wreszcie
przez umozliwienie rozwoju wyizolowanego zarodka w warunkach in vitro (Zenkteler, 2001).
Inng metoda omijania barier krzyZzowania jest faczenie protoplastow (komorek wegetatywnych
albo generatywnych pozbawionych $cian) lub fragmentow komorek w warunkach in vitro. W
ten sposob mozna otrzyma¢ mieszance somatyczne lub gametosomatyczne.

Krzyzowanie wspolczesnych odmian z formami dziko rosngcymi tego samego lub
pokrewnego gatunku jest wazna metoda, dzigki ktorej mozna otrzymaé materiat hodowlany
posiadajacy geny zwigzane z odpornoscig na patogeny i niesprzyjajace warunki uprawy. Geny
te, obecne w gatunkach nie udomowionych, ktére w wielu przypadkach wchodzity w sktad
mieszancow pierwotnych — przodkéw dzisiejszych odmian, zostaty wyeliminowane w drodze
dotychczasowej jednostronnej selekcji, ukierunkowanej na wydajno$¢ poszczegdlnych
organow lub sktadnikow suchej masy oraz na jako$¢ zewnetrzng. Literatura na temat
krzyzowania oddalonego jest bogata. Zostala zebrana m.in. w opracowaniu ksigzkowym Belea
(1992). Obszeme opracowania w literaturze polskiej znajduja si¢ m.in. w publikacjach
Niemirowicz-Szczytt i Malepszego (1989) oraz Kucharskiej i Orlikowskiej (1997).

Nie wszystkie siewki lub pedy zregenerowane z kalusujacego zarodka otrzymanego z
krzyzowania sg mieszancami. Niektore rodzaje i gatunki, np. Lilium regale (North i Wills,
1969), Manihot esculentum (Nassar i in., 1998), Ribes (Keep, 1975) sg sktonne do apomiksji
— rozwoju zarodka z matecznych komorek woreczka zalazkowego, szczegdlnie w wyniku
zapylania pytkiem niezgodnym lub nieptodnym. Mozliwo$¢ wystapienia apomiksji, nie-
kontrolowanych zapylen, ktore moga zdarzy¢ si¢ nawet przy stosowaniu bardzo restrykcyjnych
procedur krzyzowania oraz powstawanie homokariocytow w wyniku fuzji protoplastow,
powoduja potrzebe potwierdzenia mieszancowego charakteru pojedynkéw, przeznaczonych do
dalszych prac hodowlanych. W wielu przypadkach mieszancowy charakter siewek mozna
rozpozna¢ dzieki markerom morfologicznym, ujawniajacym si¢ we wczesnym stadium
rozwoju. Czasem jednak identyfikacja mieszancoéw jest mozliwa dopiero na podstawie
zachowania roslin ujawniajacego si¢ w reakcji na specyficzne warunki lub na podstawie cech
kwiatow lub owocow. W przypadku roslin o dlugim okresie juwenilnym oznacza to kilkuletnig
lub nawet wieloletnig bezowocna pielegnacje roslin, ktore nie sg spodziewanymi mieszancami.
Ich identyfikacje mozna prowadzi¢ na podstawie cech markerowych form rodzicielskich,
obserwowanych na réznych poziomach organizacyjnych roslin — morfologicznym,
cytologicznym lub molekularnym. Zostang one kolejno oméwione W tym opracowaniu.
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MARKERY MORFOLOGICZNE

Identyfikacja mieszancéw na podstawie markeréw morfologicznych to sposdb najbardziej
oczywisty 1 najlatwiejszy pod warunkiem, ze cechy morfologiczne (np. kolor okrywy nasien-
nej, liscieni, kwiatu, ksztatt lisci, pokrdj i wysoko$¢ roslin, powierzchnia lisci lub pedow) sa
wyraznie zroznicowane u krzyzowanych partneréw, co czgsto wystepuje w grupach oddalo-
nych systematycznie. Takiego zrdznicowania mozna spodziewa¢ si¢ nie tylko w odrebnych
gatunkach lub rodzajach, ale takze pomiedzy znacznie réznigcymi si¢ grupami odmian, np.
pomiedzy liliami azjatyckimi i orientalnymi. Przekonujagcym dowodem na charakter mieszan-
cowy ro$lin z krzyzowania generatywnego jest przede wszystkim odziedziczenie cech
charakterystycznych dla formy ojcowskiej albo wystgpienie ich w formie posrednie;j.
Markerami dla mieszancéw somatycznych muszg by¢ cechy obojga rodzicéw lub posrednie.
W tabeli 1 podano przyktady zastosowania morfologicznych cech markerowych, uzywanych
do wyselekcjonowania mieszancoéw oddalonych generatywnych i somatycznych.

Tabela 1
Dziedziczenie cech morfologicznych w mieszancach oddalonych
Inheritance of morphological traits in distant hybrids
Formy rodzicielskie Dziedziczenie cech markerowych Autorzy
Parental forms Inheritance of marker traits Authors
posrednie po matce po ojcu
intermediate maternal paternal
1 2 3 4 5
Acer griseum x powierzchnia i ksztatt lisci luszczenie kory szeroko$¢ i dtugosé lisci,  Joung i in.
A. maxi leaf shape and area bark peeling off przebarwienie jesienne lisci (2001)
mowitchianum leaf width and length
autumn colour change
Aegilops (3 species) x  morfologia roslin omszenie doktosia Wojciechowska
Secale cereale plant morphology neck pubescence (1996)
Avena strigosa x ksztalt wiechy, kolor plewy liczba ptodnych kwiatkéw liczba kwiatkow w ktosku  Ladizinsky
A. magna panicle shape, lemma colour w ktosku number of flowers per (2000)
number of fertile flowers  spikelet
per spikelet
Brassica carinata x ~ morfologia lisci, kwiatostandw i Momotaz i in.
Sinapsis turgida kwiatow, budowa epidermy (1998)
morphology of leaves,
inflorescences and flowers,
structure of epidermis
Brassica oleracea+  szerokos¢ lisci Hansen (1998)
Camelina sativa leaf width
Brassica oleracea+  morfologia rosliny i kwiatu Sigareva i Earle
Capsella bursa-pastoris _plant and flower morphology (1999)
Brassica oleracea + morfologia kwiatostanu  morfologia ogonkéw Navratilova i in.
Armoratia rusticana inflorescence morphology lisciowych (1997)
petiole morphology
Cucurbita pepo x morfologia lisci i kwiatow leaf odporno$¢ na maczniaka  Metwally i in.
C. martinezii and flower iCMV (1996)
morphology mildew and CMV mildew
and CMV
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c.d. Tabela 1
1 2 | 3 4 5
Dianthus chinensis + barwa i wzor platkow zdolnos¢ do regeneracji po D. Nakano i Mii
D. barbatus kwiatowych chinensis regeneration (1993 a)
color and pattern of petals capacity after D. chinensis
Erucastrum morfologia lisci barwa kwiatow Sarmah i Sarla
abyssinicum x leaf morphology flower color (1998)
Brassica oleracea
Glycine max x morfologia lisci plozacy pokroj Chung i Kim
G. tomentella leaf morphology decumbent habit (1990)
Helianthus annuus + wysoko$¢ pedu, morfologia  ksztalt nasion, ksztatt wieloletnio$¢ po Henniin.
H. maximiliani lisci, wielko$¢ kwiatostanu kwiatow jezyczkowych H. maximiliani (1998)
shoot lenght, leaf morphology, po H. anuus perennial character after
inflorescence size seed shape, shape of ligular ~ H. maximiliani
flowers after H. annus
Hordeum vulgare + morfologia rosliny po Kisaka i in.
Daucus carota Daucus carota (1998 a)
plant morphology after
Daucus carota
Hydrangea morfologia pedu, budowa Kudo i Niimi
macrophylla x epidermy (1999)
H. arborescens stem morphology, epidermal
structure
Impatiens wielko$¢ roélin morfologia kwiatu Avrisumi (1980)
hookeriana x plant size flower morphology
1. campanulata
Lilium longiflorum x  wielko$¢ kwiatow barwa platkow Rohiiin. (1996a)
L. callosum flower size petal color
Lilium nobilissimum  morfologia lisci, termin morfologia ogonka Obata i in.
x L. regale wybijania pedow i zakwitania lisciowego, ustawienie  (2000)
leaf morphology, term of shoot horyzontalne kwiatu
sprouting and flowering petiole morphology,
horizontal flower
attachement
Lilium lankongense x pokrdj pedu owlsienie brzegow lisci ~ North i Wills
L. davidii shoot habit hairy leaf margins (1969)
Limonium sinuatum  morfologia lisci i kwiatow leaf wysokos¢ i pokrdj roéliny barwa okwiatu Morgan i in.
x L. perezii and flower morphology plant habit and hight flower color (1998)
Lycopersicon morfologia liscia, kwiatu i Gavrilenko i in.
esculentum kwiatostanu (1992)
+ Solanum leaf, flower and inflorescence
etuberosum morphology
Oryza sativa + morfologia rosliny po Oryza  szeroko$¢ lisci po Kisaka i in.
Hordeum vulgare sativa Hordeum vulgare (1998 b)
plant morphology after Oryza leaf width after Hordeum
Sorghum bicolor x  dtugos¢ lisci, liczba ksztalt jezyczka, dlugo$¢  ogdlna morfologia Nair (1999)
Saccharum migdzywezli migdzywezli, obecno$é general morphology
officinarum leaf length, no. of internodes  korzeni powietrznych
ligular shape, length of
internodes, presence of
aerial roots
Vigna unguiculata x  ksztalt lisci, kolor straka owlosienie pedow, lisci  Gomathina-
V. vexillata i okrywy nasiennej i strakow yagamiin.
leaf morphology, pod and seed stem, leaf and pod (1998)
coat colour hairiness




Teresa Orlikowska ...

Szczegdlnym przypadkiem jest weryfikacja mieszancoOw na podstawie wysokiego potencjatu
regeneracyjnego ro$lin mieszancowych, obserwowanego w warunkach in vitro. W rodzaju
Helianthus jest on dziedziczony po dziko rosnacych gatunkach, takich jak H. mollis, H.
giganteus, H. strumosus, H. decapetalus (Weber i in., 2000). Mieszance odmian uprawnych
skrzyzowane z tymi gatunkami wytwarzaly pedy o bardzo wysokiej zdolnosci do regeneracji
zarowno pedow katowych, jak 1 przybyszowych.

MARKERY CYTOLOGICZNE

Cechami markerowymi, obserwowanymi w preparatach mikroskopowych, moga by¢:
wielko$¢ catego genomu, liczba, wielko$¢ i morfologia chromosoméw, zdolno$¢ do barwienia
jader ziaren pytku, konfiguracje mejotyczne i hybrydyzacja DNA jadrowego z sondami
specyficznych frakcji DNA lub DNA ogolnego.

Wielko$¢ genomu, liczba i morfologia chromosomoéw mitotycznych

Podstawa identyfikacji mieszancow Brassica napus x B. juncea (Bajaj i wsp., 1986),
Aegilops sp. (2n = 28) x Secale cereale (2n = 14) (Wojciechowska, 1996) oraz Limonium
perezii (2n = 14) x L. sinuatum (2n = 16) (Morgan i wsp., 1998) byta liczba chromosomoéw,
oznaczona w merystemach wierzchotkowych korzeni. Byto to mozliwe, poniewaz formy
rodzicielskie mialy r6zne poziomy ploidalnosci lub rézne liczby podstawowe chromosomow.
Mieszance generatywne F1 powinny posiada¢ sume chromosoméw komorek gametycznych,
natomiast mieszance somatyczne sume¢ chromosoméw wystepujacych w protoplastach. Liczba
chromosomow wigksza od spodziewanej w mieszancach generatywnych jest rezultatem
sporadycznie wystepujacego braku redukcji liczby w gametach. Taki przypadek opisano dla
krzyzowania Lilium longiflorum z L. concolor (2n = 24), gdzie otrzymano mieszance
diploidalne i triploidalne (Fernandez i in., 1996). Mieszaniec somatyczny Hordeum vulgare (2n
= 14) + Oryza sativa (2n = 12) posiadat 26 chromosomoéw (Kisaka i in., 1998 b,) natomiast w
wyniku potaczenia komorek somatycznych N. tabacum (2n = 4x = 48) z gametami N. glutinosa
(n = x = 12) otrzymano rosliny gametosomatyczne o 60 chromosomach (Giddings i Rees,
1992). Czesto jednak liczba chromosomoéw jest znaczaco rozna od spodziewanej. Dla
przyktadu, w komoérkach mieszanca Hydrangea macrophylla (2n = 52) x H. arborescens (2n
= 38) stwierdzono 2n = 42 chromosomy (Kudo i Niimi, 1999). W tym przypadku
aneuploidalnos¢ mogla by¢ spowodowana destabilizacja kalusa (otrzymanego z
wyizolowanego zarodka), z ktorego mieszaniec zostat zregenerowany. Eliminacja chromoso-
mow w kolejnych podziatach komoérek powstatych z fuzji protoplastow roslin odleglych
filogenetycznie jest zjawiskiem czestym, zwigzanym ze zroznicowang ditugoscia cyklu
komoérkowego lub/i brakiem powinowactwa do wrzeciona podzialowego (Rogalska, 1999). W
wielu przypadkach u mieszancéw somatycznych stwierdzano mniej chromosomow niz wynosi
suma chromosoméw partnerskich. Dla przyktadu, mieszaniec powstaly z potaczenia
protoplastow komérek somatycznych Dianthus chinensis (2n = 30) + D. barbatus (2n = 30)
posiadat 2n = 52 chromosomy (Nakano i Mii, 1993 a). Mieszance Medicago truncatula (2n =
16) + M. scutellata (2n = 30) miaty liczb¢ chromosoméw 2n = 16 lub 2n = 26, a ich fenotyp
przypominat M. truncatula (Tian i Rose, 1999). Catkowita eliminacja chromosomow jednego
z partnerdéw, prowadzaca do otrzymania czystych haploidéw jednej z form rodzicielskich, moze
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by¢ spowodowana genetycznymi wlasciwo$ciami i najlepiej zostata poznana w krzyzowaniach
z Hordeum bulbosum (Jensen, 1977).

Do weryfikacji mieszancow moze takze stuzy¢ pordéwnanie wielkosci genomoéw,
oznaczanych w jadrach 2C, za pomoca np. cytometrii przeptywowej. W mieszancach
generatywnych mozna spodziewac si¢ wartosci posrednich DNA. W cytowanej powyzej pracy
Morgan i wsp. (1998) analiza wielko$ci genoméw wykazata dla L. perezii, L. sinuatum i
mieszanca kolejno 8,69, 6,42 i1 7,59 pg DNA. W mieszancu somatycznym Camelina sativa +
Brassica oleracea ilos¢ DNA w jadrach 2C byta sumg ilosci DNA charakterystycznego dla
jader komoérek wegetatywnych form rodzicielskich — 1,52, 1,29 i 2,83 (Hansen, 1998).

Przy niezréznicowanej liczbie chromosomoéw, identyfikacj¢ mieszancéw mozna prowadzié
na podstawie rozmiaréw chromosoméw. Dla przyktadu, chromosomy jeczmienia sg kilka razy
dtuzsze niz ryzu, co utatwito potwierdzenie prawdziwosci mieszanca Oryza sativa + Hordeum
vulgare (Kisaka i in., 1998 b) oraz mieszanca Cucurbita pepo x C. martinezii, cho¢ w tym
przypadku réznice pomigdzy chromosomami sg znacznie mniejsze (Metwally i in., 1996). Przy
niewielkich réznicach, ktore sg charakterystyczne np. dla gatunkoéw tytoniu, porownywano
catkowitg dtugos¢ wszystkich chromosomoéw nalezacych do genomoéw partnerskich (Giddings
i Rees, 1992).

Chromosomy niektérych gatunkéw wykazuja duze zrdznicowania morfologiczne,
wynikajgce z potozenia przewezenia pierwotnego — centromeru, dzielagcego chromosom na
ramiona réznej dlugosci oraz z obecnosci 1 potozenia przewgzen wtornych, oddzielajacych
odcinki satelitarne na ramionach. Te cechy byly uwzgledniane przy sporzadzaniu kariotypéw
form rodzicielskich, stuzacych do identyfikacji mieszancéw miedzygatunkowych w rodzajach
Lilium (Uhring, 1968; Fernandez i in., 1996; Obata i in., 2000; Marasek i Orlikowska, 2001);
Alstroemeria (Rustanius i in., 1991) i Clivia (Ran i in., 1999).

Konwencjonalne techniki barwienia (odczynnik Shiffa, orceina, karmin) nie ujawniaja
roznic pomigdzy morfologicznie podobnymi lub matymi chromosomami, gdzie pozycje
przewezen sg trudne do obserwacji, jak np. w rodzaju Citrus (cyt. za Miranda i in., 1997) czy
Ribes (Keep, 1962; Marasek i Orlikowska, inf. ustna). Rozwo¢j technik umozliwiajacych
réznicowanie podtuzne chromosomow przez ujawnianie intensywnie wybarwionych prazkow
poprzecznych dostarczyl dodatkowych markerow, utatwiajacych identyfikacje genotypdw.
Jedna z nich jest technika prazkoéw Ag-NOR (nucleolus organizer), ktdra polega na wybar-
wianiu solami srebra regionéw jaderkotworczych (Hizume i in. 1980). Prazki Ag-NOR sa
zlokalizowane na ogét w miejscach przewezen wtornych (Matsui i Sasaki, 1973). Zrdznico-
wanie Ag-NOR byto wykorzystane m.in. do identyfikacji mieszancoéw migdzygatunkowych
lilii (Smyth i in., 1991), passiflory (Barbosa i Vieira, 1997) i chromosomowych linii addycyj-
nych zboz (Santos i in., 1984).

Najczesciej stosowang metoda wyznaczania pojedynczych chromosoméw markerowych
jest analiza obecnosci i polozenia prazkéw C. Powstaja one w wyniku usuniecia niektorych
frakcji chromatyny przez wytrawianie zasadami, kwasami lub DNAzg i wybarwienie pozo-
statej tresci chromosomow odczynnikiem Giemsy. W ten sposob identyfikowano np.
mieszance lilii (Smyth i Kongsuwan, 1980; Smyth, 1991; Marasek i Orlikowska, 2001),
chromosomy zyta w liniach addycyjnych pszenzyta (Darvey i Gustafson, 1975) oraz analizo-
wano kariotypy gatunkdw rodzaju Clivia (Ran i in., 1999). Metoda prazkoéw C jest szczegdlnie
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przydatna w badaniach nad mieszancami Zyta z pszenica, poniewaz wzory prazkowe tych
gatunkéw znacznie si¢ r6znig (Rogalska, 1999). Inng metoda réznicowania chromosomow jest
wybarwianie pragzkéw N, ktore podobnie jak prazki C odzwierciedlaja lokalizacje
heterochromatyny konstytutywnej (Gill i in., 1991). Duzy postep w badaniach nad matymi i
niezréznicowanymi morfologicznie chromosomami nastapil w wyniku zastosowania barwief
fluorescencyjnych, generujacych prazki Q (po barwieniu quinakryng), DAPI (barwienie 4'-6-
diamidyno-2-fenylindolem) lub CMA (chromomycyng A3), ktore tak jak prazki C sg
specyficznie rozmieszczone na chromosomach poszczegolnych genotypéw i moga stuzy¢ do
ich identyfikacji. Barwienia fluorescencyjne wykorzystano, m.in. do analizy cytogenetycznej
gatunkéw Brassica (Hasterok i Matuszynska, 1997) oraz do weryfikacji i charakteryzacji
mieszancow miedzygatunkowych w rodzaju Citrus (Miranda i in., 1997).

Konfiguracje mejotyczne i plodno$¢ pytku

Chromosomy mieszancow miedzygatunkowych na ogoét wykazuja brak lub niewielka
homologig¢, co utrudnia lub uniemozliwia ich koniugacje w mejozie. W metafazie obserwuje
si¢ wowczas obecno$¢ uniwalentow, a w anafazie chromosomy op6znione. Nieprawidlowos$ci
w podziale mejotycznym byly podstawg do identyfikacji mieszancéw Vigha unguilata x V.
vexillata (Gomathinayagam i in., 1998), Cucurbita pepo x C. martinezii (Metwally i in., 1996),
Erucastrum abyssinicum x Brassica oleracea (Sarmah i Sarla, 1998), Aegilops sp. x Secale
cereale (Wojciechowska, 1996). Zaklocenia w przebiegu mejozy prowadzg do powstawania
nieptodnego pytku i jest to kolejna cecha, ktora pomaga zweryfikowa¢ mieszance oddalone
(Arisumi, 1985; Wojciechowska, 1996; Ha i in., 1998; Morgan i in., 1998; Sarmah i Sarla,
1998; Choudhary i in., 2000). W przypadku, gdy krzyzowane genotypy wykazuja duza
homologi¢ chromosomow, w mejozie obserwuje si¢ asocjacje biwalentne, a w mieszancach
somatycznych biwalentne, tetrawalentne lub triwalentne (w zalezno$ci od poziomu
ploidalnosci partneréw), a ptodno$¢ pytku moze nie by¢ znaczaco obnizona (Barbosa i Vieira,
1997).

Hybrydyzacja in situ

Metoda taczaca techniki molekularne i cytologiczne jest hybrydyzacja in situ. Metoda ta
polega na przylaczaniu sondy DNA do homologicznego dla niej DNA w komodrkach
osadzonych na szkietkach mikroskopowych (fluorescent in situ hybridization — FISH). Sondy
sporzadza si¢ z dowolnych fragmentow DNA lub z catkowitego DNA partneréw (genomic in
situ hybridization — GISH). Znakowanie wykonuje si¢ najczesciej barwnikami
fluorescencyjnymi, ktore wiazg si¢ bezposrednio z nukleotydami — rodaming, kumaryna,
fluoresceing, 4’-6-diamidyno-2-fenyloindolem (DAPI), chromomycyng lub quinakryna, a
miejsca hybrydyzacji mozna obserwowa¢ w mikroskopie fluorescencyjnym, stosujac filtry
wilasciwe dla danego barwnika. DNA mozna takze znakowa¢ biotyng lub digoksygening,
woéwczas miejsca hybrydyzacji s wykrywane za pomocg awidyny lub antydigoksygeniny,
potaczonych z czasteczkami fluoryzujacymi lub enzymami wytracajagcymi chromogeniczny
substrat (Schwarzacher i in., 1994). Ta metoda pozwala na okreslenie liczby chromosomoéow
kazdego z partnerow, a w kolejnych pokoleniach generatywnych takze obecnosci oraz pozycji
translokacji (Zwierzykowski i in., 1998; Molnar-Lang i in., 2000). Do weryfikacji mieszancow
pierwotnych wystarcza analiza jader pdznej profazy, w ktorych wida¢ obecno$é koloréw
sondy. Mieszance pierwotne lub wtdérne weryfikowano w ten sposéb w krzyzowaniach
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migdzygatunkowych w obrebie rodzajow Allium (Khrustaleva i Kik, 1998), Lilium (Lim i in.,
2000; Marasek, i in., inf. ustna) oraz miedzyrodzajowych Hordeum chilense x Secale
africanum (Anamthawat-Jonsson i in., 1990)

MARKERY MOLEKULARNE

Markerami molekularnymi mogg by¢ zwigzki chemiczne, ktorych obecno$é lub ilo§¢ w
tkankach jest charakterystyczna dla genotypu. Mogg to by¢ specyficzne biatka Iub izoformy
biatek, a szczegodlnie izoenzymy (Gavrilenko i in., 1992), cukry (Roh i in., 1996 b), fenole (Li
i in., 1995) lub olejki lotne (Rodov i in., 1996). Mechanizm powstawania biatek enzyma-
tycznych sterujacych biosyntezg analizowanych zwigzkow jest uruchamiany przez sekwencje
rozwojowe lub w wyniku zaindukowania czynnikami zewnetrznymi. Z tego powodu nie-
dogodnoscia wykorzystywania markeréw bedacych rezultatem aktywnosci genow jest uza-
leznienie wyniku badania od warunkéw wzrostu, rodzaju tkanki, stadium rozwoju i stanu
fizjologicznego rosliny. Radykalnym sposobem weryfikacji jest stosowanie markerow DNA
(Pinto i in., 1995) — zwiazku przenoszacego informacj¢ genetyczng, ktory jest najbardziej
staly, obecny w kazdej komorce i ktory nie musi by¢ aktywny w czasie analizy.

Markery oparte na analizie cukrdw i fenoli

Zawarto$¢ monocukréw mannozy i galaktozy w wydzielinie znamienia byla cecha
markerowg w identyfikowaniu mieszancow Lilium longiflorum x L. x elegans. W mieszancu
stwierdzano warto$ci posrednie pomiedzy formami rodzicielskimi, ale tylko wtedy, gdy analize
wykonywano na kwiatach z duzych cebul (Roh i in., 1996 b). Z tego powodu metoda ta byta
nieprzydatna do wczesnej identyfikacji mieszancow. Przeciwnie, analiza flawonoidow za
pomocg wysokosprawnej chromatografii cieczowej (HPLC) w potomstwie w/w partnerow
wykazata, ze profile mieszancow rdznity si¢ znacznie od rodzicielskich, a analiza mogta by¢
wykonana w kazdej fazie rozwoju roslin lilii — w liSciach, a nawet kalusie, z ktorego
mieszance zregenerowaly. Markerem stuzacym do odréznienia mieszancow irysa byly
proporcje barwnikow malwidyny i petunidyny. W formach rodzicielskich — Iris ensata
i 1. laevigata proporcje tych antocjanéw oscylowaty wokot 1:1, podczas gdy w mieszancach
autoallotetraploidalnych wynosily 2:1 (Yabuya i Noda, 1998). Mieszance somatyczne
Medicago sativa + Onobrychis vicifolia weryfikowano na podstawie obecno$ci w liSciach tanin
skondensowanych (Li i in., 1995). Zwiazki te wystepuja naturalnie w sparcecie, a pozadane sa
takze w lucernie. Analiza ilo$ciowa tanin byta mozliwa w wyniku barwienia lisci aldehydem
dwumetylo-aminocynamonowym (DMACA), a nastepnie pomiaréw spektrofotometrycznych.
Polifenole wykazuja duzg zmienno$¢ strukturalng i ilosciowg nawet w ré6znych tkankach tej
samej rosliny. Dlatego wazne jest okreslenie, ktory organ najlepiej charakteryzuje sktad fenoli.
Dla sliw moga to by¢ liScie i owoce (Groh i in., 1994), dla pelargonii liscie, a dla r6zy kora
(Bauer, 1993). Analiza wymienionych zwigzkow moze by¢é wykonana za pomoca
chromatografii cieczowej, spektrofotometrii UV lub magnetycznego rezonansu jadrowego.
Technike wykorzystujaca magnetyczny rezonans zastosowano do odrdzniania gatunkow i
mieszancow lilii na podstawie stopnia uwodnienia tusek cebulowych (Roh i in., 1996 a).
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Markery oparte na analizie bialek konstytutywnych i enzymatycznych

Typowanie markeréw na podstawie wiasnosci fizyko-chemicznych bialek polega na
rozdzieleniu elektroforetycznym ekstraktu bialkowego i poréwnaniu obrazu rozdzialu form
rodzicielskich i badanego przypuszczalnego mieszanca. W przypadku wystapienia na $ciezce
elektroforetycznej weryfikowanego genotypu prazkoéw charakterystycznych dla formy
ojcowskiej, mozna wykluczy¢ zjawisko apomiks;ji 1 potwierdzi¢ status mieszancowy. Analiza
fazeoliny byla np. zastosowana do wykrywania przekrzyzowan w populacjach fasoli (Ferreira
i in., 2000). Obecnos$¢ enzymu chitynazy byta podstawa do potwierdzenia mieszancowosci
kalusa, powstatego z potgczenia protoplastow cytryny i mieszanca pomaranczy z mandarynka,
dawcy genu kodujacego odporno$é¢ na choroby grzybowe (Deng i in., 1994).

Jako markery sa najczesciej typowane te enzymy, wsrdd ktorych obserwuje si¢ duzy
polimorfizm. Wynika on z tego, ze enzymy sa kodowane przez wigcej niz jeden gen. Wraz ze
wzrostem liczby genow kodujacych dany enzym, wzrasta prawdopodobienstwo wystgpienia
mutacji, ktora powoduje zmiang w sktadzie aminokwasowym bialka. Nawet jeden aminokwas
w lancuchu peptydowym moze spowodowac zmian¢ konformacji natywnego biatka i zmieni¢
jego mobilnos¢ w czasie elektroforezy. Enzymy o tych samych zdolnosciach katalitycznych,
ale roznigce si¢ wlasciwosciami fizykochemicznymi, nazywane sg izoenzymami (izozymami).
Réznice w zestawie izoenzymow pozwalaja na wyodrebnienie jednostek markerowych dla
genotypow rodzicielskich 1 mieszanca, powstalego zarowno z krzyzowan oddalonych, jak i
wewnatrzgatunkowych. Warunkiem koniecznym, aby mozna bylo zastosowac t¢ metode, jest
obecnos¢ w formach rodzicielskich réznych wariantéw allelicznych i1 ekspresja u
spodziewanego mieszanca obu tych bialtek (Szklarczyk, 1996). Metwally i wsp. (1996)
wykazali, ze do weryfikacji mieszanca na podstawie polimorfizmu peroksydazy i albuminy
konieczne jest nagromadzenie w tkance wystarczajacej ilosci enzymu, ktdry na dodatek nie
moze posiada¢ wysokiego stopnia zakonserwowania ewolucyjnego.

Czynnikiem decydujacym o wyborze konkretnych enzyméw do analizy, jest ich rola w
metabolizmie rosliny i1 powszechno$¢ wystgpowania. Do identyfikacji mieszancow
migdzygatunkowych Lilium (Fernandez i in., 1996), Vigna (Gomathinayagam i in., 1998),
migdzyrodzajowych Erucastrum abyssinicum x Brassica oleracea (Sarmah i Sarla, 1998) oraz
Brassica i Sinapsis (Momotaz i in., 1998) stosowano rozdzial izoenzyméw esterazy,
peroksydazy i kwasnej fosfatazy. Rozdzial oksydaz polifenolowej i amonowej oraz liazy
fenyloalaninowe]j zastosowano do weryfikacji mieszancow Vigna (Gamathanayagan i in.,
1998), dehydrogenazy maleinianowej i izomerazy fosfoglukonowej do weryfikacji mieszan-
cow 1oz (Kim 1 Byrne, 1996), a dehydrogenazy glutaminianowej do weryfikacji mieszanca
somatycznego gozdzika i gipséwki (Nakano i Mii, 1993 a).

Analiza polimorfizmu enzymow jest metoda wiarygodna i skuteczng w wielu przypadkach.
Warunkiem powodzenia jest wyizolowanie ekstraktu biatkowego z tych czesci ro$lin, w
ktérych nastepuje ekspresja gendw kodujacych interesujacy nas enzym oraz znalezienie roznic
pomiedzy badanymi obiektami. Jednakze, aby oceni¢ aktywno$¢ i polimorfizm danego
enzymu, trzeba zapewni¢ poréwnywalne warunki, w jakich wzrastajg badane rosliny oraz
izolowaé enzymy z takich samych tkanek, w tym samym stadium rozwoju, chociaz zakres tego
wymogu jest uzalezniony od roli okreslonego enzymu w metabolizmie (Weeden i Lamb, 1985;
Bell i Simpson, 1994).
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Technikg stosowang do rozroézniania allelicznych form enzymu jest ogniskowanie izo-
elektryczne. Metoda ta wykorzystuje zmiany w wypadkowym ladunku elektrycznym biatek
(powstale np. w wyniku zamiany jednego aminokwasu na inny, gdy ich tancuchy boczne
posiadaja inng wartos¢ fadunku), ktore ujawniaja si¢ w wyniku elektroforetycznego rozdziatu
w gradiencie pH. W ten sposob identyfikowano odmiany i mieszance lilii (Okazaki i in., 1994;
Booy i in., 1998), mieszance migdzyrodzajowe Hibiscus rosa-sinentis i Lavatera thuringiaca
(Vazquez-Thello i in., 1996) oraz mieszance Brassica i Sinapsis (Momotaz i in., 1998).

Markery DNA uzyskiwane za pomocg enzymow restrykeyjnych i hybrydyzacji

Najstarszg technikg wyznaczania markerow DNA jest polimorfizm dtugosci fragmentow
restrykcyjnych (RFLP). Genomowe DNA pociete enzymami restrykcyjnymi na fragmenty o
roznej dtugosci jest rozdzielane elektroforetycznie, przenoszone na membrany i hybrydyzo-
wane ze specyficznymi sondami DNA (metoda Southerna). Metoda identyfikacji hybrydyzu-
jacych fragmentow zalezy od sposobu wyznakowania sondy (radiografia, luminescencja lub
reakcja barwna). Obraz rozdziatu i hybrydyzacji DNA réznych genomow moze by¢ odmienny
nawet w przypadku jednonukleotydowej roznicy, jesli powoduje ona powstanie lub zanik
sekwencji rozpoznawanej przez restryktazg. Markery RFLP zastosowano m.in. do weryfikacji
asymetrycznego mieszanca somatycznego Lycopersicon esculentum + L. peruvianum
(Wijbrandi i in., 1990, cyt. Wolters i in, 1994), somatycznego mieszanca jeczmienia i marchwi
(Kisaka i in., 1998 a), mieszancéw somatycznych ryzu i jeczmienia (Kisaka i in., 1998 b), do
potwierdzenia statusu mieszancowego kalusa powstatego z polaczenia protoplastdw Dianthus
caryophylus i Gypsophila paniculata (Nakano i Mii, 1993 a) oraz Dianthus chinensis i D.
barbatus (Nakano i Mii, 1993 b), do potwierdzenia mieszancowosci siewek ze skrzyzowan
gatunkdw Citrus (Moriguchi i in., 1997), do badania udzialu mitochondriow i plastydéw
partnerskich w somatycznych mieszancach Diplotaxis catholica + Brassica juncea (Mohapatra
i in., 1998), do analizy mieszancow pochodzacych z krzyzowania Brassica oleracea i
Armoracia rusticana (Navratilova i in., 1997) oraz do weryfikacji mieszanca somatycznego
lucerny ze sparceta (Li i in., 1995). Wykorzystujac hybrydyzacje DNA do sondy sporzadzonej
z calkowitego DNA genomowego sparcety autorzy mogli wykry¢ obecno$¢ pojedynczych
chromosomoOw sparcety w mieszancu. Sondy genetyczne sporzagdzone z fragmentow
restrykcyjnych byly uzywane do weryfikacji mieszancow somatycznych Solanum tuberosum
z wieloma gatunkami pokrewnymi (Helgeson i Haberlach, 1999).

Markery generowane technikg RFLP sg szczegolnie przydatne do badania obecnosci DNA
cytoplazmatycznego wystepujacego w duzej liczbie kopii, co powoduje, ze polimorfizm
widoczny jest juz po rozdzieleniu elektroforetycznym i uzycie sondy oraz hybrydyzacja nie sg
konieczne (Masoj¢, 2001). Wada tej metody jest wysoki koszt enzyméw restrykcyjnych oraz
koniecznos¢ pracy z duzg iloscig dobrze oczyszczonego i nieuszkodzonego DNA.

Markery oparte na technice powielania DNA

Odkrycie w 1985 roku tancuchowej reakcji z polimeraza (PCR) stanowilo milowy krok w
zastosowaniu markeréw DNA. Technika ta pozwala na namnozenie w krotkim czasie matych
fragmentow DNA do iloSci wykrywalnych na Zelu po wybarwieniu bromkiem etydyny lub
solami srebra. Produktami powielania sg r6znej dtugosci fragmenty DNA, rozpoczynajace si¢
od sekwencji zastosowanego startera. Startery dobierane sa losowo, bez wczesniejszego roz-
poznania sekwencji nukleotydowej badanego genomu. Technika powielania wystgpuje w
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wielu wersjach, a gléwne roznice dotycza dhugosci startera (Bednarek i Chwedorzewska,
2001). Technika RAPD, najczeSciej stosowana do identyfikacji mieszancéw, polega na
powielaniu fragmentow genomu, rozpoczynajacych si¢ od sekwencji losowo dobranego star-
tera o dhugosci 8-12 nukleotydoéw. Starter przylacza si¢ do komplementarnego zdenaturo-
wanego genomowego DNA. Obrazy elektroforetyczne tak namnozonego DNA uzyskuje si¢
poprzez rozdzial w zelu agarozowym i barwienie bromkiem etydyny. Do reakcji wystarcza 10—
50 ng wstepnie oczyszczonego DNA, a nawet fragment zywej tkanki.

Techniki wykorzystujace amplifikacje materiatu genetycznego cechuje krotki czas analizy
oraz prostota metod. Technike te zastosowano, m.in. do analizy mieszancéw miedzy-
gatunkowych Lactuca (Maisonneuve i in., 1995), Manihot (Nassar i in., 1998), Helianthus
(Henn, i in., 1998), Solanum (Hu i in., 1993, Rokka i in., 1998; Helgeson i Haberlach, 1999),
Lilium (Obata i in., 2000, Wiejacha i in., 2001a), Alstroemeria (de Benedetti i in., 2000), a takze
do weryfikacji mieszancéw w obrgbie rodzajow Acer (Joung i in., 2001) oraz Ribes (Wiejacha
iin., 2001 bic).

Mieszane techniki markeréw DNA

Sprzezenie techniki PCR z RFLP pozwala na tworzenie nowych metod genotypowania. W
weryfikacji mieszancow oddalonych stosowano np. technike polimorfizmu dlugosci
amplifikowanych fragmentéw (AFLP). W pierwszym etapie genomowe DNA jest trawione
restryktaza, a do powstatych fragmentéw przylgcza si¢ po obu stronach 20-30-nukleotydowe
sekwencje adaptorowe. Takie konstrukcje analityczne (adaptor — fragment restrykcyjny —
adaptor) stuzg jako matryca w reakcji amplifikacji, gdzie starter jest komplementarny do
adaptora na koncu 5°, natomiast na koncu 3’ posiada kilka dodatkowych nukleotydow, ktore
pehnig role selekcyjng (Marczewski, 1997). Przyktadem wykorzystania tej techniki moze by¢
identyfikacja asymetrycznych mieszancow, uzyskanych w wyniku fuzji protoplastow
Medicago truncatula i M. scutellata (Tian i Rose, 1999) oraz Cucurbita pepo i C. maxima
(Pfosser i in., 2000).

WERYFIKACJA MIESZANCOW NA PODSTAWIE OBECNOSCI GENOW MARKEROWYCH
WPROWADZONYCH METODA TRANSFORMACJI GENETYCZNE]

Uprzednie wprowadzenie metodg transformacji genetycznej chimerycznych genow mar-
kerowych, kodujacych np. synteze barwnika, odporno$¢ na antybiotyk lub herbicyd umozliwia
weryfikacje mieszancow juz w najwczesniejszym stadium. Selekcja na podstawie odpornosci
na dwa antybiotyki zostala zastosowana do weryfikacji somatycznych mieszancow Hibiscus
rosa-sinentis + Lavatera thuringiaca (Vazquez-Thello i in., 1996).

UWAGI KONCOWE

Status mieszancowy mozna weryfikowaé w rozny sposob, badajac cechy charakterystyczne
form rodzicielskich, obserwowane lub analizowane na réznych poziomach organizacji ro$lin.
Najbardziej cenne sa metody najmniej kosztowne i mozliwe do wykonania w najkrotszym
czasie 1 w jak najwcze$niejszym stadium rozwoju siewki. Szczegdlnie istotne jest
wykorzystanie cech markerowych zwigzanych z regeneracjg, poniewaz juz na poziomie
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kultury mozna wykona¢ selekcje. Taki sposob zastosowano przy wyprowadzaniu mieszancow
miedzygatunkowych pomidora z pomocg kultury zarodkéw in vitro (Chen i Adachi, 1996),
gdzie potencjal regeneracyjny byt dziedziczony po formie ojcowskiej. Jesli nie mozna
wykorzysta¢ zroznicowania morfologicznego siewek nalezy, w zaleznosci od mozliwosci
technicznych i specyfiki roslin, selekcjonowac¢ rzeczywiste mieszance za pomocg uprzednio
opracowanych markeréw cytologicznych lub molekularnych. Markery cytologiczne mogg
mie¢ zastosowanie przede wszystkim przy zréznicowaniu liczby lub morfologii chromosomoéw
form partnerskich. W przypadku gatunkéw o krotkim okresie juwenilnym weryfikacje
mieszancéw mozna prowadzi¢ na podstawie przebiegu pierwszej mejozy 1 plodnosci pytku.
Gdy markery cytologiczne nie majg zastosowania mozna poshuzy¢ si¢ metodami moleku-
larnymi, polegajacymi na stwierdzeniu obecnosci lub ilosciowym okresleniu roznych zwigz-
kéw specyficznych dla form partnerskich, jak barwniki, taniny, olejki eteryczne lub nie-
specyficznych, jak biatka konstytutywne, enzymatyczne lub fenole. Markery te sg jednak
zalezne od ekspresji gendw, poprzedzajacej izolacje zwiazku. Coraz powszechniejsze stajg si¢
techniki markerowania DNA. Zostaly one opisane m.in. w nastepujacych publikacjach
przegladowych: Bednarek i Chwedorzewska (2001), Marczewski (1997), Masoj¢ (2001),
Stomski 1 wsp. (1998), Wolko i Kruszka (1997). Wyjatkowa zaleta tych technik jest wysoka
czutos¢, korzystanie z prob niewielkich ilosci materiatu roslinnego, co umozliwia analize we
wczesnym stadium rozwoju oraz skraca czas weryfikacji. Materiatem wyjsciowym do analiz
jest DNA, ktore wystepuje w kazdej komorce, a wiec metody te sg niezalezne od czynnikow
zewnetrznych, wptywajacych na ekspresje genow. Podobnie jak w przypadku markeréw izo-
enzymatycznych, réznicowanie poszczeg6dlnych odmian i gatunkdéw oparte jest na roznicach w
genomie, ktore mogly powsta¢ na drodze ewolucji w wyniku mutacji punktowych. Jednak za
pomocg markeréw DNA nie bada si¢ produktow kodowanych przez geny, lecz samg matryce
niosgca informacje o produktach. Bardzo spektakularnym potwierdzeniem tego moze by¢
praca Cubero i wsp. (1996), gdzie przedstawiono poréwnanie markeréw izoenzymatycznych z
molekularnymi. Sposrod 11 badanych systemow enzymatycznych tylko jeden nadawat si¢ do
réznicowania odmian r6zy, podczas gdy kazdy z 8 przetestowanych starterow uzytych do
amplifikacji DNA byt do tego celu uzyteczny.

Nie ulega watpliwosci, ze zastosowanie skutecznych, szybkich i tatwych metod
identyfikacji mieszancow moze znacznie zwigkszy¢ efektywnos$¢ hodowli. Dobre metody
powinny zapewnia¢ wysoki stopien standaryzacji — wyniki powinny by¢ powtarzalne i
jednoznaczne. Kazda z wymienionych powyzej metod ma swoje wady i zalety, a ich
skuteczno$¢ zalezy od genotypu i warunkow, w jakich sa wykonywane. Wszystkie techniki, z
wyjatkiem markeréw morfologicznych, wymagaja dostgpu do odpowiednio wyposazonego
laboratorium i 0s6b przygotowanych do wykonywania specyficznych analiz. Jak wynika z
literatury, potwierdzenie mieszancowosci, tak wazne dla dalszych prac hodowlanych,
wykonuje si¢ na 0ogot przy zastosowaniu kilku roznych technik, co przedstawiono w tabeli 2.
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Tabela 2
Techniki zastosowane do weryfikacji mieszancéw oddalonych F1
Techniques applied for verification of distant hybrids F1
Markery cytologiczne
Markery Cytological markers
Formy rodzicielskie i autorzy | morfologiczne| Zawarto$¢ Liczba Morfologia | Konfiguracje | Plodnosé
Parental forms and authors Morphological| DNA chromosoméw | chromosoméw| mejotyczne pylku
markers DNA Chromosome | Chromosome Meiotic Pollen
content number morphology | configuration | fertility
Aegilops (3 species) x Secale cereale
(Wojciechowska, 1996) + + + + +
Brassica oleracea + Armoracia " +
rusticana (Navratilowa i in., 1997)
Brassica campestris x Sinapsis " + +
turgida (Momotaz i in., 1998)
Brassica oleracea + Camelina sativa " ¥
(Hansen, 1998)
Capsella bursa-pastoris + Brassica "
oleracea (Sigareva i Earle, 1999)
Cucurbita pepo x C. martinezii " + "
(Metwally i in., 1996)
Helianthus annuus +H. maximiliani "
(Henni in., 1998)
Hordeum vulgare + Daucus carota "
(Kisaka i in., 1998 a)
Hydrangea macrophylla x " +
H. arborescens (Kudo i Niimi, 1999)
Iris ensata x 1. laevigata + +
(Yabuya i Noda, 1998)
Lilium longiflorum x L. rubellum + "
(Lim i in., 2000)
Lilium longiflorum x L. callosum " +
(Rohiiin., 1996)
Lilium nobilissimum x L. regale "
(Obata i in., 2000)
Lycopersicon esculentum + "
L. peruvianum (Wolters i in., 1994)
Lycopersicon esculentum + Solanum " + " +
etuberosum (Gavrilenko i in., 1992)
Medicago media i M. sativa x
M. arabica, i M. murex +
(Broda i Szklarska-Spitalniak, 1997)
Medicago sativa +Onobrychis "
vicifolia (Li i in., 1995)
Medicago truncatula + M. scutellata " +
(Tian i Rose, 1999)
Oryza sativa + Hordeum vulgare "
(Kisakai in., 1998 b)
Solanum acaule +S. tuberosum
(Rokkai in., 1998) + + +
Triticum aestivum + Leymus
chinensis + +

(Guangmin i Huimin, 1996)
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c.d. Tabela 2

Markery molekularne
Molecular markers
DNA —
restrykcyjno-

Markery
DNA — | cytologiczno-
Formy rodzicielskie i autorzy | Cukry i fenole hvbrvavza DNA techniki molekularne
Parental forms and authors Poly- Izoenzymy yorydyz powielanie Taczone Cytological-
saccharides | lsoenzymes cyine DNA Mixed molecular

and phenols DN.A._ amplification | techniques markers
restriction- DNA

hybridization

Aegilops (3 species) x Secale cereale
(Wojciechowska, 1996)

Brassica oleracea + Armoracia
rusticana (Navratilowa i in., 1997)

Brassica campestris x Sinapsis
turgida (Momotaz i in., 1998)
Brassica oleracea + Camelina sativa
(Hansen, 1998)

Capsella bursa-pastoris + Brassica
oleracea (Sigareva i Earle, 1999)
Cucurbita pepo x C. martinezii
(Metwally i in., 1996)

Helianthus annuus + H. maximiliani
(Hennii in., 1998)

Hordeum vulgare + Daucus carota
(Kisakai in., 1998 a)

Hydrangea macrophylla x

H. arborescens (Kudo i Niimi, 1999)
Iris ensata x 1. laevigata

(Yabuya i Noda, 1998)

Lilium longiflorum x L. rubellum
(Lim i in., 2000)

Lilium longiflorum x L. callosum
(Rohiiin., 1996)

Lilium nobilissimum x L. regale
(Obata i in., 2000)

Lycopersicon esculentum +

L. peruvianum (Wolters i in., 1994)
Lycopersicon esculentum + Solanum
etuberosum (Gavrilenko i in., 1992)
Medicago media i M. sativa x

M. arabica, i M. murex +
(Broda i Szklarska-Spitalniak, 1997)
Medicago sativa + Onobrychis
vicifolia (Li i in., 1995)

Medicago truncatula + M. scutellata
(Tian i Rose, 1999)

Oryza sativa + Hordeum vulgare
(Kisakai in., 1998 b)

Solanum acaule + S. tuberosum
(Rokka i in., 1998)

Triticum aestivum + Leymus
chinensis +
(Guangmin i Huimin, 1996)
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Okreslenie wymagan agrotechnicznych nowych
rodow pszenicy ozimej

Determination of agrotechnical requirements for new winter wheat strains

W latach 1998-2000 przeprowadzono do$wiadczenia, ktorych celem bylo okreslenie wymagan
agrotechnicznych nowych rodéw pszenicy ozimej odnosnie terminu siewu, ilosci wysiewu i dawki
nawozenia azotem. Stwierdzono, ze badane rody pszenicy ozimej wykazaly r6zna reakcj¢ na czynniki
agrotechniczne, co pozwolilo na wydzielenie grup odmian. Pod wzglgdem reakcji na termin siewu
badane rody zakwalifikowano do trzech grup. Grupa pierwsza — rody wrazliwe na kazde opdZnienie
siewu poza termin optymalny (BOA 397), grupa druga — znoszace op6znienie terminu siewu do okoto
14 dni: SMH 2297, SMH 2497, SMH 3398, SMH 3498, grupa trzecia — mato wrazliwe na opdznienie
terminu siewu: AND 2298 i MIB 798. Pod wzgledem wymagan dotyczacych ilosci wysiewu
uwzglednione w badaniach rody zaliczono do dwéch grup: wymagajace rzadkich siewow — AND
2298, MIB 798, SMH 2497, SMH 3398; wymagajace $redniej gestoscei siewu — BOA 397, SMH 2297
i SMH 3498. Pod wzgledem wymagan dotyczacych nawozenia azotem badane rody zaliczono do grupy
produktywnie wykorzystujacej $rednie dawki nawozenia azotem — AND 2298, MIB 798, SMH 2497,
SMH 3398 oraz produktywnie wykorzystujace duze dawki nawozenia azotem — BOA 397, SMH 2297,
SMH 3498

Stowa kluczowe: ilo$¢ wysiewu, komponenty plonu, nawozenie azotem, plon ziarna, pszenica ozima,
rody, termin siewu

In the years 1998-2000 experiments were conducted with purpose to determine requirements of
some new winter wheat strains to main agrotechnical factors: sowing term, sowing density and nitrogen
fertilization. Differences were shown in response of the strains to the factors and grouping of the wheat
objects was performed. As regards to the response to sowing term, the examined strains were classified
into three groups: the first represented by one strain sensitive to delay of sowing (BOA 397), the second
group with strains tolerant to 14 days delay of sowing term (SMH 2297, SMH 2497, SMH 3398 and
SMH 3498) and the third group of strains insensitive to the sowing delay (AND 2298 and MIB 798).
As regards to the response to sowing density, the strains were classified into two groups: the first one
requiring low sowing density (AND 2298, MIB 798, SMH 2497, SMH 3398) and the second one
requiring medium sowing density (BOA 397, SMH 2297 and SMH 3498). As regards to the response
to nitrogen fertilization, the strains were classified into two groups: one requiring a medium level of
fertilization (AND 2298, MIB 798, SMH 2497, SMH 3398) and the other one for wheats requiring high
nitrogen doses (BOA 397, SMH 2297, SMH 3498).
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Key words: grain yield, nitrogen fertilization, sowing density, sowing term, species, winter wheat
yield components

WSTEP

Plon ziarna z jednostki powierzchni pszenicy ozimej jest wypadkowg liczby ktosow na
jednostce powierzchni, liczby ziaren w klosie 1 masy tysigca ziaren. Liczba klosow na
jednostce powierzchni zalezy od liczby roslin i rozkrzewienia produkcyjnego, liczba ziaren
w klosie od liczby ktoskow w klosie i stopnia ptodnosci (Listowski, 1985). Na
ksztaltowanie si¢ tzw. cech struktury plonu bardzo duzy wplyw majg czynniki agro-
techniczne. Przede wszystkim termin siewu, gesto$¢ siewu i nawozenie azotem. Termin
siewu jest jednym z podstawowych czynnikow silnie wptywajacych na wzrost, rozwoj
i plonowanie pszenicy ozimej. Mechanizm oddziatywania terminu siewu zwigzany jest
glownie z reakcja fotoperiodyczna okreslonego genotypu. Warunkuje ona réznicowanie,
inicjacje, segmentacj¢ oraz wateczkowanie klosa, w efekcie tego wplywa na liczbe ktos-
kow i ziaren w klosie oraz liczbe pedow na ro$linie (Podolska, Mazurek, 1995, 1997, 2000).

Innym czynnikiem wptywajacym na formowanie si¢ elementéw plonowania jest ilo$¢
$wiatla przypadajacego na jednostke powierzchni lisci, a ta z kolei zalezy od gestosci siewu
(Ruszkowski, 1988). Nawozenie azotem jest jednym z gléwnych czynnikow
plonotworczych. Wplywa migdzy innymi na intensywno$¢ krzewienia, liczbe ziaren w
ktosie, liczbe ktoséw na jednostce powierzchni (Mazurek, Sutek, 1995; Podolska, 1997).

Odmiany pszenicy wykazuja niejednakowa reakcje na wyzej wymienione czynniki.
Wprowadzanie do Listy Odmian Ro$lin Uprawnych nowych odmian, powoduje
koniecznos$¢ okreslenia ich reakcji na podstawowe czynniki agrotechniczne.

MATERIAL I METODY

W latach 1998-2000 przeprowadzono w SD Putawy trzy odrebne doswiadczenia nad
okresleniem reakcji nowych odmian i rodow pszenicy ozimej na: termin siewu
(doswiadczenie pierwsze), gestos¢ siewu (doswiadczenie drugie) i nawozenie azotem
(doswiadczenie trzecie). We wszystkich doswiadczeniach uwzgledniono nastepujace rody
pszenicy ozimej: AND 2298, BOA 397, MIB 798, SMH 2297, SMH 2497, SMH 3398,
SMH 3498.

Doswiadczenia z terminem siewu 1 gestoscig siewu przeprowadzono metoda
podblokéw losowanych w 4 powtorzeniach na mikropoletkach zlokalizowanych na glebie
kompleksu pszennego dobrego o wysokiej zasobnosci w fosfor i potas. Przedplonem byt
ziemniak wczesny. Nawozenie fosforowe (80 kg P,Os) i potasowe (100 kg K20) stosowano
przed siewem, natomiast azotowe (80 kg N/ha) w dwdch dawkach: w fazie ruszenia
wegetacji na wiosng (50 kg N/ha), oraz w fazie strzelania w zdzbto (30 kg N/ha). Zabiegi
pielegnacyjne przeprowadzono recznie. Rosliny mechanicznie zabezpieczano przed
wyleganiem i opryskiwano przeciwko chorobom i szkodnikom. W czasie wegetacji
notowano daty wystepowania faz rozwojowych: wschodow, krzewienia, strzelania w
zdzbto, ktoszenia, dojrzatosci mlecznej, dojrzatosci woskowej i dojrzatosci pelne;.
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W dos$wiadczeniu pierwszym uwzgledniono trzy terminy siewu: optymalny dla
miejscowych warunkow (okoto 20 wrzesnia), oraz opdzniony o 15 dni i o 30 dni w
stosunku do optymalnego, okreslone jako opdzniony i pdzny. Obsada roslin po wschodach
wynosita 450 roslin/m?,

W doswiadczeniu drugim uwzgledniono trzy obsady roslin po wschodach, tj. 300, 450
i 600 sztuk/m?. Siew wykonano recznie, punktowo w rozstawie rzedéw 11 cm, w terminie
optymalnym.

Doswiadczenie trzecie przeprowadzono w hali wegetacyjnej IUNG w wazonach
Mitscherlicha, w czterech powtdérzeniach, metoda serii niezaleznych. Uwzgledniono trzy
poziomy nawozenia azotem: 1,2; 2.4; 3,6 g azotu/wazon. Azot podawano w formie
NH4NO3, stosujac 2 dawki przed siewem pszenicy i ¥ dawki w fazie strzelania w zdzblo.
Nawozenie pozostatymi sktadnikami wynosito P.Os — 1 g, w postaci KH2PO4 KoO — 1,5
g w postaci K2SO4, Mg — 1,5 g w postaci MgSO4 7H20. Ponadto do podtoza dodano zelazo
(50 mg), bor (5 mg) i miedz (3 mg). Wazony napetniono gleba pseudobiclicows, zmieszang
z piaskiem wislanym w stosunku 5:2, w ilo$ci 7 kg. Wilgotnos$¢ gleby utrzymywano przez
caly okres wegetacji na poziomie 60% pojemnosci wodnej. Liczba roslin w wazonie
wynosita 10 sztuk. Zbior wszystkich do§wiadczen wykonano w fazie dojrzatosci petnej
pszenicy. Oznaczono plon ziarna z 1 m? lub z wazonu i komponenty plonu: liczbe klosow
z jednostki powierzchni, krzewienie produkcyjne, plon ziarna z rosliny i z ktosa, liczbg
ziaren z rosliny 1 z klosa, mase¢ tysigca ziaren. Wyniki pomiardéw
1 oznaczen opracowano za pomocg analizy wariancji w uktadach ortogonalnych; istotnos¢
ro6znic oceniono za pomoca testu Tukeya przy P = 0,95. Postugujac si¢ kryterium istotnosci
roéznic plonu ziarna, wydzielono grupy odmian o réznej reakcji na termin siewu, gestosé
siewu i dawke nawozenia azotem.

WYNIKI

Doswiadczenie pierwsze

Badane rody wykazaly odmienng reakcje na termin siewu. Rod BOA 397 obnizat
istotnie poziom plonowania przy wysiewie w terminie opoznionym w stosunku do
optymalnego. Rody: SMH 2297, SMH 2497, SMH 3398 i SMH 3498 plonowaly na
podobnym poziomie przy wysiewie w terminie optymalnym i op6znionym, obnizaly
natomiast istotnie poziom plonowania przy wysiewie w terminie poznym. Rody AND 2298
i MIB 397 nie wykazaly spadku plonu wraz z op6znieniem terminu siewu (tab. 1).

Termin siewu nie miat wptywu na liczbe roslin na jednostce powierzchni u wigkszosci
rodéw. Wyjatek stanowi réd AND 2298 i SMH 3498, u ktorych najnizszg liczbe roslin
stwierdzono przy wysiewie pszenicy w terminie poznym (AND 2298) lub pdéznym
i optymalnym (SMH 3498).

Liczba ktoséw na jednostce powierzchni u wigkszosci badanych rodow byla istotnie
mniejsza przy wysiewie pszenicy w terminie péoznym w stosunku do optymalnego i opdz-
nionego. Jedynie r6d SMH 3398 wykazat istotny spadek liczby ktosow przy wysiewie
w terminie opoznionym W stosunku do optymalnego. U rodow MIB 798, SMH 2497 i SMH
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3498 nie stwierdzono istotnego wptywu terminu siewu na liczbe klosow na jednostce

powierzchni.

Tabela 1

Plon i cechy struktury plonu odmian i rodow pszenicy ozimej w zalezno$ci od terminu siewu
Yield and yield structure of new varieties of winter wheat, depending on sowing term

Termin siewu

Cechy Rody - NIR
Traits Strains I Sowml? term T LSD
1 2 3 4 5 6
AND 2298 1,080 1,010 0,927 r.n
BOA 397 1,060 0,933 0,840 0,126
Plon ziarma z m? MIB 798 0,790 0,767 0,700 r.n
Grain yield per m? SMH 2297 1,067 0,970 0,810 0,235
SMH 2497 0,813 0,827 0,727 0,098
SMH 3398 0,973 0,867 0,793 0,127
SMH 3498 0,963 0,923 0,730 0,152
AND 2298 395 424 385 37,15
BOA 397 377 413 389 r.n
Liczba roslin/m?> MIB 798 352 434 406 r.n
Number of plants SMH 2297 392 417 394 rn
per m? SMH 2497 391 397 400 r.n
SMH 3398 402 385 391 r.n
SMH 3498 377 423 377 37,82
AND 2298 718 628 575 137,73
BOA 397 545 573 492 74,98
Liczba ktosow/m? MIB 798 488 566 520 r.n
Number of heads per SMH 2297 610 571 499 65,42
m? SMH 2497 557 628 524 r.n
SMH 3398 659 458 522 107,59
SMH 3498 560 563 512 r.n
AND 2298 1,82 1,48 1,49 0,194
BOA 397 1,45 1,39 1,26 0,134
Rozkrzewienie ~ MIB 798 1,39 1,30 1,28 r.n
produkcyjne SMH 2297 1,56 1,37 1,27 0,114
Productive tillering SMH 2497 1,42 1,58 1,31 r.n
SMH 3398 1,64 1,19 1,33 r.n
SMH 3498 1,49 1,33 1,36 0,138
AND 2298 41,93 42,55 42,71 r.n
BOA 397 46,74 44,83 45,96 r.n
MTZ MIB 798 42,69 41,01 42,51 r.n
Weight of 1000 SMH 2297 45,49 44,58 44,61 r.n
grains SMH 2497 39,38 38,50 40,08 r.n
SMH 3398 42,06 41,70 41,37 r.n
SMH 3498 44,40 42,69 41,90 r.n
AND 2298 2,73 2,38 2,41 r.n
BOA 397 2,81 2,26 2,16 0,581
Plon ziarna z roliny MIB 798 2,24 1,77 1,72 0,567
Grain yield per plant SMH 2297 2,72 2,33 2,06 0,577
SMH 2497 2,08 2,08 1,82 r.n
SMH 3398 2,42 2,25 2,03 0,312

26



Grazyna Podolska ...

c.d. Tabela 1
1 | 2 | 3 [ 4 | 5 | 6
SMH 3498 2,56 2,18 1,94 0,537
AND 2298 1,50 1,61 1,61 r.n
BOA 397 1,94 1,63 171 r.n
Plon ziarna z ktosa MIB 798 1,62 1,36 1,35 r.n
Grain yield per head SMH 2297 1,75 1,70 1,62 r.n
SMH 2497 1,46 1,32 1,39 0,124
SMH 3398 1,48 1,02 1,52 r.n
SMH 3498 1,72 1,64 1,43 0,237
AND 2298 65,1 55,9 56,4 rn
. i BOA 397 60,1 50,4 47,0 10,735
L'Czﬁ)f"s,lzi':yre” Z  MIB 798 52,5 43,2 40,5 r.n
_ SMH 2297 59,8 52,3 46,2 12,609
N“mpierrﬁ';g{a'”s SMH 2497 52,8 54,0 454 rn
SMH 3398 57,5 54,0 49,1 r.n
SMH 3498 57,4 51,1 46,3 r.n
AND 2298 35,3 37,8 37,7 rn
) i BOA 397 415 36,4 37,2 r.n
L'Cziiozs':re” Z  MIB 798 37,9 33,2 31,8 r.n
_ SMH 2297 38,5 38,1 36,3 r.n
N“mﬁgrrﬁga%ra'”s SMH 2497 371 343 34,7 rn
SMH 3398 35,2 46,0 36,7 r.n
SMH 3498 38,7 38,4 34,1 r.n

Srednia warto$é krzewienia produkcyjnego zmniejszata si¢ wraz z opdznianiem terminu
siewu, ale u rodéw: MIB 798, SMH 2497, SMH 3398 roznice w krzewieniu nie byly
udowodnione. Nie stwierdzono istotnego wplywu terminu siewu na masg tysigca ziaren i
liczbe ziaren z ktosa badanych rodéw pszenicy ozimej. Plon ziarna z rosliny zmniejszat si¢
wraz z opdznieniem terminu siewu u wszystkich badanych rodow za wyjatkiem AND 2298
i SMH 2497, natomiast plon ziarna z klosa zmniejszyl si¢ jedynie u odmian: SMH 2497 i
SMH 3498. Liczba ziaren z ro$liny ulegala zmniejszeniu na skutek opodznienia terminu
siewu jedynie u rodéw BOA 397 i SMH 2297.

Na podstawie zmian wielkosci plonu i cech jego struktury wydzielono trzy grupy rodow
o r6znej reakcji na termin siewu.

— Obojetne na opdznianie terminu siewu (AND 2298, MIB 798),
— Znoszace opdznienie siewu o okoto 2 tygodnie, ale wykazujace duzy spadek plonu przy

péznym terminie siewu (SMH 2297, SMH 2497, SMH 3398, SMH 3498),

— Wrazliwe na kazde opdznienie terminu siewu poza okres optymalny (BOA 397).

Wyniki badan o roznej reakcji rodow i odmian pszenicy ozimej na termin siewu
potwierdzaja dane literatury (Mazurek, 1995; Podolska, 1997; Podolska, Mazurek, 2000).
W dotychczasowych badaniach jedynie réd MIB 496 charakteryzowat si¢ brakiem
wrazliwo$ci na termin siewu (Podolska, Mazurek, 2000). Obecnie takimi rodami sag: AND
2298, MIB 798. Wprowadzenie do Listy Odmian Roslin Uprawnych tego typu odmian
miatoby duze znaczenie szczegdlnie dla gospodarstw uprawiajacych ro$liny pézno
schodzace z pola np. burak cukrowy, ziemniak p6zny, bobik itp.
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Doswiadczenie drugie

Oddziatywanie ggstosci siewu na plon ziarna poszczegdlnych rodéow pszenicy byto
niejednakowe. Rody AND 2298, MIB 798, SMH 2497 i SMH 3398 plonowaly podobnie
przy badanych ilosciach wysiewu. Rody BOA 397, SMH 2297 i SMH 3498 plonowaty
najwyzej przy obsadzie 600 roslin/m? w stosunku do 300 (BOA 397, SMH 2297) lub 450
(SMH 3498) ro$lin/m? (tab. 2). Zwigzane to bylo gléwnie z niejednakowymi zmianami
cech struktury plonu pod wptywem zroznicowanej gestosci siewu (tab. 2).

Tabela 2
Plon i cechy struktury plonu odmian i rodéw pszenicy ozimej w zaleznosci od gesto$ci siewu
Yield and yield structure of new varieties of winter wheat, depending on sowing density

Ggestosé siewu
A . e
300 450 600
1 2 3 4 5 6
AND 2298 0,977 1,035 1,053 r.n
BOA 397 0,913 1,077 1,147 0,173
Plon ziamaz m> MIB 798 0,767 0,763 0,773 rn
w kg SMH 2297 0,987 1,033 1,143 0,118
Grain yield per m? SMH 2497 0,920 0,907 0,913 rn
SMH 3398 0,990 1,050 1,033 r.n
SMH 3498 0,793 0,897 0,913 0,098
AND 2298 278 420 526 38,21
BOA 397 307 407 536 79,90
Liczba roslin/m?> MIB 798 278 406 540 29,81
Number of plants SMH 2297 287 399 496 46,05
per m? SMH 2497 277 417 523 48,69
SMH 3398 273 423 529 11,64
SMH 3498 275 405 517 32,86
AND 2298 620 685 764 58,5
BOA 397 429 570 677 94,4
Liczba kloséw/m? MIB 798 435 552 612 104,0
Number of heads SMH 2297 558 624 732 101,5
per m? SMH 2497 551 690 719 88,5
SMH 3398 623 724 802 98,4
SMH 3498 415 540 651 52,2
AND 2298 2,23 1,63 1,45 0,490
BOA 397 1,40 1,40 1,26 0,097
Rozkrzewienie MIB 798 1,56 1,36 1,13 0,336
produkcyjne  SMH 2297 1,94 1,56 1,47 0,358
Productive tillering SMH 2497 1,99 1,65 1,37 0,288
SMH 3398 2,28 1,71 1,52 0,520
SMH 3498 151 1,33 1,26 0,194
AND 2298 41,25 40,44 40,31 r.n
BOA 397 46,33 45,15 44,71 1,062
MTZ MIB 798 43,32 42,04 40,80 1,320
Weight of 1000 SMH 2297 45,53 45,11 44,68 r.n
grains SMH 2497 39,52 39,44 37,70 1,580
SMH 3398 41,98 42,13 40,28 r.n
SMH 3498 42,62 42,85 43,08 r.n
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c.d. Tabela 2
1 | 2 | 3 [ 4 | 5 | 6
AND 2298 3,51 2,46 2,00 0,661
) BOA 397 2,97 2,65 2,14 0,456
P'ornozl'i‘"nr;a Z  MIB 798 2,76 1,88 1,43 0,634
Grain yield per  SMH 2297 3,44 2,56 2,30 0,902
ot SMH 2497 3,32 2,17 1,75 0,608
SMH 3398 3,63 2,48 1,95 1,296
SMH 3498 2,88 221 1,77 0,567
AND 2298 158 151 1,38 rn
BOA 397 2,13 1,89 1,69 0,17
Plon ziama z klosa MIB 798 1,76 1,38 1,26 0,216
Grain yield per  SMH 2297 177 1,65 1,56 0,169
head SMH 2497 1,67 1,31 1,27 r.n
SMH 3398 1,59 1,45 1,29 0,104
SMH 3498 1,91 1,66 1,40 0,268
AND 2298 85,1 60,8 49,6 12,80
) ) BOA 397 64,1 58,7 47,9 9,40
'-'Czrlz)aélzifyre” Z MIB798 63,7 44,7 35,0 12,15
Number of grains SMH 2297 75,5 57,4 51,5 20,74
per plant SMH 2497 84,0 55,0 46,4 17,49
SMH 3398 86,5 58,9 48,4 31,78
SMH 3498 67,6 51,6 4. 14,01
AND 2298 38,3 373 34,2 rn
) ) BOA 397 46,0 41,9 37,7 3,50
L'CZ‘E Ozs'gre” Z MIB798 40,6 32,8 30,9 3,14
Number of grains SMH 2297 38,9 36,6 34,9 3,14
per head SMH 2497 42,2 33,2 337 6,40
SMH 3398 37,9 34,4 32,0 2,56
SMH 3498 448 38,7 32,5 6,93

Jedynie liczba roslin na jednostce powierzchni gleby ulegata zwigkszaniu w miare
wzrostu gestosci siewu, ale juz ksztattowanie si¢ liczby ktosoéw na 1 m? byto niejednakowe
u badanych rodow, np. rody: BOA 397, SMH 2497 i SMH 3497 reagowaly wzrostem
liczby kloso6w na 1 m? na kazde zwickszenie ggstosci siewu, a u rodow: AND 2298 i SMH
2297 stwierdzono najwyzsza liczbe klosow przy siewie 600 z/m?, w poréwnaniu do
gestosci 450 i 300 roslin/m?. U pozostatych rodow mniejszg liczbe klosow na jednostce
powierzchni stwierdzono tylko przy obsadzie 300 ro$lin/m? w poréwnaniu do pozostatych.

Podobne rozkrzewienie produkcyjne roélin stwierdzono przy obsadzie 450 i 600 na m?
natomiast wigksze z siewu rzadkiego — 300 ro$lin/m? (wyjatek SMH 2497). U rodow BOA
397, MIB 798 i SMH 2497 najlepiej wyksztalcone ziarno stwierdzono przy najmniejsze;
gesto$ci siewu. Pozostale odmiany nie reagowaly istotnymi zmianami tej cechy na
uwzglednione gestosci siewu.

Plon ziarna z roé$liny i liczba ziaren z rosliny byly najwicksze przy obsadzie 300
ro$lin/m?, istotnie nizsze przy obsadach 450 i 600 ro$lin/m? pomiedzy ktdrymi nie
stwierdzono istotnego zrdéznicowania omawianych cech. Plon ziarna z ktosa ulegat istotne;j
redukcji wraz ze wzrostem ggstosci siewu u rodow BOA 397, i SMH 3398, natomiast u
rodow: MIB 798, SMH 2297, SMH 3498 byl wigkszy przy obsadzie 300 ro$lin/m? w
stosunku do pozostatych. U odmian AND 2298 i SMH 2497 gestos$¢ siewu nie miala
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istotnego wptywu na plon ziarna z ktosa. Liczba ziaren z ktosa wigkszosci badanych rodow

byla najwicksza przy obsadzie 300 ro$lin/m?, a mniejsza przy obsadzie 600 ro$lin/m?

(wyjatek rod AND 2298).

Na podstawie wielko$ci plonu ziarna z jednostki powierzchni (tab. 2) wydzielono trzy
grupy odmian i rodéw odmiennie reagujacych na gestos¢ siewu:

— Odmiany nie wykazujgce zroznicowania poziomu plonowania przy gestosSciach siewu:
od 300 do 600 roslin/m*AND 2298, MIB 798, SMH 2497, SMH 3398. Ze wzgledow
ekonomicznych nalezy je sia¢ rzadko (ok. 300 ziaren/m?).

— Odmiany plonujace nizej przy obsadzie 300 roslin /m2 i podobnie przy obsadzie 450 i
600 roslin /m?: BOA 397, SMH 3498. Odmiany te wymagaja $rednich ilosci wysiewu,
tj. okoto 450 ziaren/m?.

— Odmiany charakteryzujace si¢ najwyzszym poziomem plonowania przy siewie ggstym
(600 roslin /m?: SMH 2297. Wymagaja one wysiewu okolo 600 ziaren/m?,

RézZzne wymagania odmian i rodéow pszenicy ozimej w stosunku do gestos¢ siewu
stwierdzili: Ruszkowski (1991), Mazurek (1995), Podolska (1997) oraz Podolska i
Mazurek (2000). Odmiany badane przed kilkunastoma latami jak wskazuje Ruszkowski
(1981) i Mazurek (1995) generalnie wymagaty wigckszych gestosci siewu. Za wymagajace
siewow rzadkich uwazano wowczas odmiany o koniecznej gestoéci siewu (ok. 450 z/m?),
$rednich (ok. 600 z/m?) i gestych (ok. 750 z/m?). Kierunek zmian cech struktury plonu
obserwowany w przedstawionej pracy jest zblizony do sygnalizowanego w poprzednich
opracowaniach (Ruszkowski, 1988, 1991; Mazurek, 1995; Podolska, 1997). Odmienna
reakcja rodow i odmian pszenicy ozimej na gestos¢ siewu jest prawdopodobnie zwigzana
z ich réznymi wymaganiami $wietlnymi. Niejednakowe zageszczenie ro$lin/m? wywotuje
zmiany nat¢zenia $wiatlta przypadajacego na jednostk¢ powierzchni lisci. Powoduje to
zmiany w procesach fizjologicznych roslin migdzy innymi w fotosyntezie, a wigc zmienia
si¢ stan odzywienia ro$lin, co wptywa na wyksztalcenie si¢ kwiatostanoéw i ich ptodnosc,
czyli liczbe ziaren w ktosie (Listowski, 1979; Ruszkowski, 1981, 1988).

Doswiadczenie trzecie

Plon ziarna z wazonu wskazuje, ze badane odmiany réznity sie stopniem wykorzystania
nawozenia azotem. Rody: AND 2298, MIB 798, SMH 2497 i SMH 3398 produktywnie
wykorzystywaly $rednig dawke azotu i nie zwigkszaly plonu na dawce najwickszej,
natomiast rody BOA 798 i SMH 2298 podobnie plonowaly na matej i $redniej oraz $rednie;j
i duzej dawce N. Istotng zwyzke plonu zapewnity tylko na duzej dawce azotu w stosunku
do niskiej. Odmiana SMH 3498 reagowala wzrostem poziomu plonowania na kazde
zwickszenie dawki azotu (tab. 3).

Dawka nawozenia azotem w zasadzie nie roznicowata w istotny sposob liczby kloskow
w klosie (wyjatek SMH 3498), masy tysigca ziaren (wyjatek MIB 798, SMH 3498), plonu
ziarna z klosa (wyjatek SMH 3498), i liczby ziaren z klosa (wyjatek AND 2298, SMH
3498).

U wszystkich badanych odmian i rodéw liczba ktoséw z wazonu zwigkszata si¢ wraz
ze wzrostem dawki azotu, przy czym rody: AND 2298, SMH 2297, SMH 2497, istotnie
zwickszaly warto$¢ tej cechy przy dawce 2,4 gN/wazon w stosunku do dawki
1,2 g N/wazon, natomiast u odmian: BOA 397, MIB 798, SMH 3498 zwi¢kszenie dawki z
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2,4 gN/wazon do 3,6 gN/wazon powodowato istotny wzrost liczby klosow z wazonu.
Zwigkszenie dawki N spowodowato istotng zwyzke plonu ziarna z rosliny wszystkich
badanych odmian (wyjatek SMH 2297). U rodow BOA 397, SMH 3498 najwyzsze
wartos$ci tej cechy wystapity przy najwickszej dawce azotu. U pozostatych odmian na
dawce $redniej. W badaniach Mazurek i Sutek (1995) i Podolskiej (1997) znajdujemy
potwierdzenie wynikdw omawianej pracy, wskazujagce na niejednakowe mozliwosci
odmian pszenicy ozimej do produktywnego wykorzystania nawozenia azotem.

Tabela 3
Plon i cechy struktury plonu odmian i rodow pszenicy ozimej w zaleznos$ci od dawki nawozenia azotem
Yield and yield structure of new varieties of winter wheat depending on nitrogen fertilization doses

Cechy Rody Dawka nawozenia azotem (g na wazon) NIR
Traits Strains Nitrogen fertilization dose (g per pot) LSD
12 2,4 3,6
1 2 3 4 5 6
AND 2298 37,3 63,7 67,7 16,62
BOA 397 43,7 47,0 67,3 19,33
Plon ziarna z MIB 798 40,0 59,3 68,3 15,89
wazonu SMH 2297 47,0 55,0 66,7 18,69
Grain yield per pot SMH 2497 36,7 54,3 52,7 17,37
SMH 3398 38,7 55,7 65,3 15,67
SMH 3498 26,3 55,7 69,3 11,29
AND 2298 2,11 2,03 1,83 rn
BOA 397 2,08 1,99 2,06 r.n
Plon ziamna z klosa MIB 798 1,97 2,44 2,16 r.n
Grain yield per SMH 2297 2,10 1,70 2,00 r.n
head SMH 2497 1,49 1,68 161 r.n
SMH 3398 1,71 1,88 1,90 r.n
SMH 3498 1,27 2,06 1,82 0,321
AND 2298 56,1 51,6 45,1 8,011
. . BOA 397 51,3 479 48,1 r.n
L'Czﬁ (fs':re” Z MIB 798 48,8 57,5 47,5 r.n
. SMH 2297 54,1 48,7 52,0 r.n
N”mr?:rrﬁefa%ra'”s SMH 2497 44,9 46,5 46,7 rn
SMH 3398 49,9 54,3 55,9 rn
SMH 3498 41,9 54,2 49,0 8,839
AND 2298 99,1 161,8 166,7 60,72
. . BOA 397 107,8 113,1 157,2 50,14
'-'Czrtf‘élzi'rf‘yre” Z MIB798 99,2 139,7 150,2 38,70
Number of grains SMH 2297 121,2 157,6 1735 48,75
per plant SMH 2497 110,6 150,2 152,8 34,66
SMH 3398 112,8 160,9 192,2 71,09
SMH 3498 86,7 146,7 186,7 36,19
AND 2298 20,1 21,2 20,5 rn
. , BOA 397 20,6 19,4 19,8 r.n
Llcz"lid"?k"w W MIB 798 21,3 2,1 20,5 rn
oste SMH 2297 178 18,2 18,4 r.n
Number of
spikelets per head SMH 2497 18,3 17,9 18,2 r.n
SMH 3398 18,6 19,3 19,3 rn
SMH 3498 20,6 22,9 21,4 1,42
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c.d. Tabela 3
1 2 3 4 5 6
AND 2298 17,7 313 37,0 10,99
, , BOA 397 21,0 23,7 32,7 10,89
Liczba klosow z 113 799 20,3 243 31,7 4,79
Num‘{)":rzg?‘;ea 45 SMH 2297 223 323 333 8,68
oo SMH 2497 24,7 32,3 32,7 6,37
SMH 3398 22,7 29,7 34,3 rn
SMH 3498 20,7 27,0 38,0 9,30
AND 2298 37,63 39,36 40,60 rn
BOA 397 40,52 41,54 42,81 rn
MTZ MIB 798 40,33 42,45 45,47 4519
Weight of 1000 SMH 2297 38,79 34,90 38,44 rn
grains SMH 2497 33,19 36,15 34,50 rn
SMH 3398 34,30 34,61 33,98 rn
SMH 3498 30,33 37,98 37,12 2,765

WNIOSKI

1. Badane rody pszenicy ozimej wykazaly rézna reakcje na termin siewu, gesto$é
wysiewu 1 nawozenie azotem, co pozwolito na wydzielenie grup odmian o réznych
wymaganiach.

2. Pod wzgledem reakcji na termin siewu badane rody mozna zaszeregowac¢ do
nastgpujacych grup:

— wrazliwe na kazde opdznienie siewu poza termin optymalny; BOA 397,

— znoszace opoznienie terminu siewu do okoto 14 dni: SMH 2297, SMH 2487, SMH
3398, SMH 3498,

— mato wrazliwe na termin siewu: AND 2298 i MIB 397.

3. Uwzglednione w badaniach rody mozna zaliczy¢ do dwoch grup réznigcych sie
wymaganiami w stosunku do ilosci wysiewu:

— dobrze plonujace przy malej ilosci wysiewu ok. 300 roslin/m?: AND 2298, MIB 798,
SMH 2497, SMH 3398,

— wymagajgce wysiewu Sredniego, tj. ok. 450 roslin/m?% BOA 397, SMH 2297 i SMH
3498,

4, Badane rody mozna zaliczy¢ do dwoch grup rdznigcych sie¢ wykorzystaniem
nawozenia azotem.

— odmiany reagujgce zwyzka plonu ziarna na dawke azotu 2,4 g N/wazon: AND 2298,
MIB 798, SMH 2497, SMH 3398, co wskazuje na produktywne wykorzystanie
srednich dawek nawozenia N,

— odmiany reagujace istotng zwyzka plonu ziarna na duze dawki azotu: BOA 397,
SMH 2297, SMH 3498, a wigc majace predyspozycje wykorzystania intensywnego
nawozenia tym sktadnikiem.
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Wstepna ocena przydatnosci wybranych odmian
pszenicy ozimej do uprawy w réznych systemach
produkcji roslinne;j

The preliminary estimation of usefulness of some winter wheat varieties
to cultivation in different crop production systems

W latach 1998-2000 badano na wybranych polach trwatego do$wiadczenia ptodozmianowego
reakcj¢ odmian pszenicy ozimej na uprawg¢ w réznych systemach produkcji: ekologicznym,
konwencjonalnym, integrowanym, monokulturze. W doswiadczeniach testowano cztery odmiany
pszenicy ozimej roznigce si¢ cechami morfologicznymi, podatnoscia na choroby, repartycja, rokiem
wpisania do rejestru odmian, cechami jako§ciowymi, byly to: Kobra, Roma, Juma, Elena. Program
badan obejmowat analize wybranych parametréw wzrostu na poziomie rosliny i tanu. Testowane
odmiany pszenicy ozimej wykazaly najwigksze zréznicowanie plonéw i analizowanych cech w
ekologicznym systemie produkcji. Cechami, ktore decydowaty o wigkszej produkcyjnosci odmian w
systemie ekologicznym byty odporno$¢ na choroby liSci oraz konkurencyjno$¢ w stosunku do
chwastow.

Stowa kluczowe: odmiany, pszenica ozima, system produkcji roslinnej

Trials were conducted with four winter wheat varieties (Kobra, Roma, Juna, Elena) grown in the
years 1998-2000 on fields of a long-term crop rotation experiment. Response of the varieties was
investigated to four different crop production systems defined as ecological, conventional, integrated
and monoculture. The tested varieties differed in plant morphology, susceptibility to diseases and
quality characteristics. Yield and some parameters of plant growth and crop canopy were analyzed. The
highest differences of the investigated traits were recorded for the ecological system of crop production.
Resistance to leaf diseases and competitiveness in relation to weeds were the main factors causing the
differences within this system.

Key words: crop production system, varieties, winter wheat
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WSTEP

We wspotczesnym rolnictwie wyrdznia si¢ trzy systemy gospodarowania: konwencjo-
nalny, integrowany i ekologiczny. Kazdy z nich charakteryzuje si¢ odmienng hierarchig
celow oraz roznymi metodami wykorzystywanymi w procesie produkcji umozliwiajgcymi
ich osiggniecie (Jordan, 1990; Kus, 1998). Zréznicowane warunki uprawy ksztaltowane
przez system wigza si¢ z wystegpowaniem w réznym nasileniu chordb i szkodnikow,
zachwaszczeniem, zasobnoscia gleby w sktadniki pokarmowe, uproszczeniami w uprawie.
Wszystkie wymienione elementy poprzez wielostronne oddzialywanie ksztattujg
bioréznorodno$¢ agroekosystemoéw, a tym samym determinujg odmienne warunki do
wzrostu 1 rozwoju tanu ro$liny uprawnej. W systemach gospodarowania, ktore
charakteryzuja si¢ wyzszym poziomem naktaddéw na srodki produkcji oraz uproszczonymi
zmianowaniami (specjalizacja), rozwoj i ksztattowanie tanow przebiega odmiennie niz w
systemach niskonakladowych, a szczegolnie w ekologicznym. Ekologiczne
gospodarowanie, w ktérym nie stosuje si¢ pestycydow i syntetycznych nawozow
mineralnych a kluczowg role plonotworczg przejmuje plodozmian, preferuje odmiany o
wigkszej tolerancyjnosci wzgledem chordb, szkodnikoéw, tempa poczatkowego wzrostu,
bardziej konkurencyjne w stosunku do chwastow. Badania dotyczace roznych sposobow
gospodarowania koncentrujg si¢ w przewazajacej czgsci nad zagadnieniami poréwnan
efektow ekonomicznych, aspektami ekologicznymi zwigzanymi z ograniczeniem strat
sktadnikow pokarmowych wnoszonych do gleby badz stosowaniem pestycydoéw, ocen
jakosciowych uzyskiwanych produktéw (Kus, 1998; Zawislak i in., 1998).

Celem badan byta ocena plonow wybranych odmian pszenicy ozimej wysiewanej w
roznych systemach produkcji roslinnej (od systemu ekologicznego do uprawy mono-
kulturowej) oraz dodatkowo wskazanie cech, ktére w najwigkszym stopniu determinujg ich
produkcyjnosé.

MATERIAL I METODY

Badania prowadzono w latach 1998-2000 w Stacji Doswiadczalnej Instytutu Uprawy
Nawozenia i Gleboznawstwa w Osinach. Do$wiadczenie zlokalizowano w wybranych
polach trwalego doswiadczenia ptodozmianowego o powierzchni catkowitej 13 ha na
glebie kompleksu zytniego bardzo dobrego. W tym obiekcie poroéwnywane sg rozne
systemy produkcji roslinnej: ekologiczny, konwencjonalny, integrowany i monokultura.
Kazdy z systemOéw reprezentowany jest przez odpowiednie zmianowanie: system
ekologiczny: ziemniak®™ — jeczmien jary + wsiewka — koniczyna czerwona z trawg —
koniczyna czerwona z trawg-pszenica ozima + poplon, system integrowany: ziemniak*™ —
jeczmien jary — bobik — koniczyna czerwona — pszenica ozima, System
konwencjonalny: rzepak — pszenica ozima — jeczmien jary. Doswiadczenia z pszenica
0zimg zatozono w trzech zmianowaniach i monokulturze na polach o powierzchni 1 ha —
0,25 ha dla kazdej odmiany w ukladzie kompletnie zrandomizowanym. Duze pola
umozliwity zastosowanie agrotechniki zbieznej z stosowana w warunkach produkcyjnych,
wybrane jej elementy zamieszczono w tabeli 1. W badaniach uwzgledniono cztery
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odmiany pszenicy ozimej rdznigce si¢ cechami morfologicznymi, byty to: Kobra, Roma,
Juma, Elena. Dodatkowo przy wyborze odmian uwzgledniono nastgpujace kryteria:
rejonizacj¢, podatnos¢ na choroby podstawy zdzbta (w oparciu o oceng COBORU oraz
wyniki badan prowadzonych w Zakladzie Plodozmianow IUNG), repartycje¢, rok wpisania
do rejestru odmian, cechy jakosciowe (Kaczynski, Lewandowska, 1993; Podolska,
Kaczynski, 1995; Kus, Mréz, 1997).

Tabela 1
Wybrane elementy agrotechniki pszenicy ozimej w réznych systemach produkcji
Some elements of winter wheat agrotechny in different systems of production
System produkcji
Wyszczegblnienie System of production
Specification ekologiczny integrowany konwencjonalny monokultura
ecological integrated conventional monoculture

Zaprawianie nasion
Seed dressing — + + +
Nawozenie N kg/ha
Fertilization _ 60 120 150
Herbicydy
Herbicide — 1x 1lub 2 x 21lub3x
Fung!cydy — 1x 2X 2lub3x
Fungicide
Antywylegacz
Growth regulator — 1lub2 1x 2x
Bronowanie
Harrowing 2lub 3 x 1x 1x 1x

W niniejszej publikacji zamieszczono wstepne wyniki obejmujace analiz¢ plonowania
oraz wybranych parametréw wzrostu na poziomie ro$liny i fanu. Plon ziarna oraz elementy
struktury plonu oceniano w oparciu o zbiér z powierzchni kontrolnych (okoto 20 m?)
kombajnem poletkowym, wskaznik pokrycia lisSciowego LAI i kat ustawienia lisci MTA
oceniano w fazie strzelania w zdzbto i kloszenia (miernik Li 2000 firmy Li Cor USA),
ocen¢ porazenia przez patogeny grzybowe podstawy zdzbta i lisSci wykonano w fazie
ktoszenia i dojrzatosci mlecznej wyliczajac indeksy porazenia (Herman, Dovrtel, 1986).
Oceng zachwaszczenia wykonano metoda ilosciowo wagowg w dwoch terminach, fazie
krzewienia i dojrzato$ci mleczne;j.

WYNIKI I DYSKUSJA

Plony pszenicy ozimej uzyskane w poszczegdlnych systemach, niezaleznie od odmian,
ksztattowaly si¢ od 31,3 dt/ha w 1999 roku w systemie ekologicznym do 73,0 dt/ha w
integrowanym. Najwicksza wydajnos$¢, $rednio za 3 lata, uzyskano w systemie
integrowanym 64 dt/ha, o 5% nizsze plony odnotowano w systemie konwencjonalnym, o
27% w monokulturze i o 38% w systemie ekologicznym. Najwicksza zmienno$cia w latach
(V = 24%) charakteryzowaty si¢ plony w systemie ekologicznym i monokulturze (tab. 2).
W systemie ekologicznym duzym wahaniom podlegata zarowno obsada ktosow, jak i masa
1000 ziaren. W monokulturze o duzej zmiennosci plonow decydowata gtéwnie dorodnosé
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ziarna.  Sposrod

testowanych

odmian w systemie

ekologicznym najwigksze

i najbardziej stabilne plony w latach uzyskaty odmiany Kobra i Roma 41,6 dt/ha.
O wigkszej produkcyjnosci tych odmian decydowata gtdownie dorodno$¢ ziarna.

Tabela 2

Plonowanie odmian pszenicy ozimej w roznych systemach produkcji (Srednio z lat 1998-2000)
Yielding of winter wheat varieties in different crop production systems (means for years 1998-2000)

System produkcji

Odmiana Cecha Crop production system
Variety Trait ekologiczny integrowany konwencjonalny monokultura
ecological integrated conventional monoculture
T g
obsada ktosow (szt/m?)
Kobra number of ears per m? 415 530 521 473
MTZ (g)
weight of 1000 grains 386 432 442 389
g'rg?nz)'/?;r(f (dt/ha) 41,6 60,6 58,5 48,2
obsada ktosow (szt/m?)
Roma number of ears per m? 387 492 426 432
MTZ (g)
weight of 1000 grains 422 AT.5 A7l 394
g'r‘;:‘nz)'/fér(f (atha) 34,4 63,5 58,6 458
obsada ktosow (szt/m?)
Juma number of ears per m? 435 574 527 509
MTZ (g)
weight of 1000 grains 356 415 418 359
g'rg:‘nz;fer:‘; (dvha) 39,8 66,9 63,7 47,6
Eleng  obsadaklosow (szt/m’) 444 548 528 452
number of ears per m?
MTZ (g)
weight of 1000 grains 345 393 389 324
Srednio (wsp6lczynnik zmiennosci %)
Mean (variability coefficient %)
g';’i‘nzizrerl‘g (dt/ha) 3,93 (24,0) 6,40 (15,9) 6,05 (14,4) 470 (24,7)
. 2
CN)Efnaggrl(;?Sé;vr:/(r;ZZtlm ) 420 (14,2) 536 (13,0) 500 (12,6) 466 (12,0)
MTZ
Weigrgtng 1000 grains 37,7 (14,0) 42,9 (15,2) 43 (13,6) 36,6 (19,7)
NIR (0,05) dla g'rg:‘n” ;i'ealrd“a 055 0,61 0,52 0,72
LSD (0.05) for 0Psady kdosow 48 57 41 43
: number of ears/m?
MTZ
Weight of 1000 grains 27 36 31 41

Odmiany te charakteryzowaly si¢ w wigkszo$ci lat istotnie wyzszg masg tysigca ziaren, Roma
— 42,2 g, Kobra — 38,6 g oraz stosunkowo matg obsadg klosow — okolo 400 szt/m?.
Najnizsze plony w tych warunkach, istotnie nizsze od pozostatych odmian w kazdym roku
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badan, uzyskata odmiana Juma — $rednio 34,4 dt/ha. W systemach uprawy integrowanym
i konwencjonalnym odmiany reagowaty w mniejszym stopniu na warunki uprawy.

W obu systemach najwyzej plonujaca odmiang byta Elena, srednia wydajnos¢ z trzech
lat w systemie integrowanym 66,9 dt/ha w konwencjonalnym 63,7 dt/ha. W syntezie oraz
w wigkszosci lat istotne roznice w plonach stwierdzono jedynie migdzy odmianami Elena
i Romg, odpowiednio 0,61 dt/ha w systemie integrowanym i 0,53 dt/ha w konwencjo-
nalnym. Elena tworzyta tany o obsadzie ktosow 530-550 szt/m? zageszczenie to bylo
wigksze o 50 szt/m? w systemie integrowanym i o 100 szt/m? w konwencjonalnym w
porownaniu do Romy. Cechg charakterystyczng Romy, ujawniong we wszystkich sys-
temach, byta wysoka masa 1000 ziaren. Parametr ten jednak, w warunkach uprawy systemu
konwencjonalnego i integrowanego, byt niewystarczajacy do uzyskania poziomu plonéw
pozostatych odmian.

Pszenica uprawiana w systemie ekologicznym w obu analizowanych terminach
(w fazie strzelania w zdzblo i kloszenia) wykazata mniejsze wartosci LAI o okoto 1-1,5
jednostki, tak jak w pozostatych systemach (tab. 3).

Tabela 3
Wybrane parametry wzrostu odmian pszenicy ozimej w réznych systemach produkcji
Some parameters of winter wheat varieties in different crop production systems
System produkcji
Wyszczegdlnienie Crop production system
Odmiana Specification ekologiczny integrowany konwencjonalny monokultura
Variety ecological integrated conventional monoculture
faza rozwoju 35-39 | 59-65 | 35-39 | 59-65 | 35-39 | 59-65 | 35-39 | 59-65
growth stage
LAI* 2,9 34 4,5 4,5 4,2 4,4 38 4,2
MTA** 63 59 56 55 59 53 57 51
Kobra ode
wysoko$¢ (cm) 85 75 70 70
height
LAI 3,3 3,8 52 52 4,0 4.8 4,1 44
MTA 62 56 56 49 58 51 56 51
Roma o
wysokos¢ (em) 100 20 0 el
height
LAI 3,0 35 4,6 4,9 4,2 4,8 4,4 4,5
MTA 57 59 55 52 56 52 58 53
Juma Kosé (om)
WYSOKOSC 100 85 80 80
height
LAI 3,1 3,6 4,8 4,9 4,4 55 4,3 4,5
MTA 62,6 59 55,1 54 58,2 53 58,4 52
Elena wysoko$¢ (cm)
height 80 75 75 75
LAI 31 35 4,6 49 4,2 49 4,1 44
Srednio  MTA 61,5 58 55,5 53 58,0 52 57,6 51
Mean  wysoko$¢ (cm) 91 81 79 79

height
* LAl — Indeks ulistnienia
* LAl — Leaf area index
“ MTA — Sredni kat ustawienia lisci
" MTA — Mean foliage tip angle
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Najwigksza zdolnoscig do zacieniania powierzchni charakteryzowaty si¢ rosliny pszenicy
uprawiane w systemie integrowanym. Kat ustawienia lisci byt parametrem o mniejszej
zmiennos$ci, ogolnie zauwazono tendencje do bardziej erektoidalnego ustawienia lisci
pszenicy uprawianej w systemie ekologicznym. Wynik ten moze by¢ zwigzany z lepsza
penetracja Swiatta w tanie o mniejszym zageszczeniu (mniejsza obsada roslin i pgdow) oraz
nasileniem wystgpowania choréb grzybowych wptywajacych na wezesniejsze zamieranie
dolnych lisci. Porownujac parametry tandéw testowanych odmian w ramach systemu
stwierdzono wigksze roznice LAI w fazie kloszenia. Podobnie jak w odniesieniu do plonow
ziarna najwigkszg zmienno$¢ analizowanych cech odnotowano w systemie ekologicznym.
Najwigksza warto$cig wskaznika LAI charakteryzowata si¢ w systemie ekologicznym i
integrowanym odmiana Roma. Wynik ten wigza¢ nalezy z wysokos$cig roslin oraz
mniejszym porazeniem przez choroby lisci, gtdéwnie Puccinia recondita. W roku 2000, w
ktérym wystapito silne porazenie przez rdz¢ brunatng, LAI Romy byt o 1 jednostke
wigkszy niz u Jumy. W systemach konwencjonalnym i monokulturze réznice migdzy
odmianami byly mniejsze, wartosci LAI ksztattowaly si¢ na poziomie 4-4,5. Ogdlnie
wskaznik pokrycia lisciowego byt wypadkowa zaggszczenia 1 wysokosci tanu oraz stanu
zdrowotnego roslin determinujgcego czas trwania ulistnienia. Eisele i Kdpke (1997)
wskazuja na czas trwania ulistnienia jako ceche pozadana u odmian uprawianych w
systemie ekologicznym.

Ocena fitosanitarna zasiewow wykazata, ze w warunkach uprawy monokulturowej
indeksy porazenia podstawy zdzbta byly wyzsze, $rednio 3-4 razy niz w pozostatych
systemach (tab. 4). Réznice te byly szczegolnie wyrazne w roku 1999, w ktérym warunki
pogodowe w kwietniu i czerwcu (opady 96,6 i 147,7 mm) sprzyjaty rozwojowi chorob
podsuszkowych. Sposrdéd ocenianych odmian wigksza odpornoscia na choroby podstawy
zdzbta charakteryzowatly si¢ Juma i Kobra. Ocena uszkodzen lisci przez choroby grzybowe
wykazata, ze w systemie ekologicznym sa one jedng z glownych przyczyn limitujacych
plonowanie. W fazie dojrzatosci mleczno-woskowej w latach o nasilonym wystepowaniu
Septoria tritici i Puccinia recondita (lata 1998 i 2000) indeksy porazenia liscia flagowego
wynosily 80-90 i byly kilkakrotnie wyzsze niz w pozostatych systemach. Konsekwencja
takiego porazenia byto wczesniejsze zakonczenie wegetacji i mniejsza masa 1000 ziaren.
Odmiana, ktéra w mniejszym stopniu byta porazana przez patogeny lisci byta Kobra.
Odnotowano ponadto, ze w warunkach pelnej ochrony (system konwencjonalny i
integrowany) odmiana o mniejszej odpornosci — Elena (Sredni indeks porazenia w
systemie ekologicznym 66) reagowata bardziej efektywnie na stosowane fungicydy.
Obserwacja ta jest zbiezna z wynikami wskazujacymi, ze ochrona przed chorobami
grzybowymi realizowana we wspotdziataniu z innymi elemantami agrotechniki
(nawozenie, zwalczanie chwastow, zapobieganie wyleganiu) daje lepsze rezultaty
(Jonczyk, 1997).

Ocena zachwaszczenia przeprowadzona w fazie krzewienia wykazata stosunkowo mata
mas¢ chwastow w poszczegolnych systemach 3,6-4,9 g/m?, bez wyraznego zroznicowania
w obrebie odmian (tab. 5).

40



Krzysztof Jonczyk ...

Tabela 4

Indeksy porazenia podstawy Zdzbla i liSci odmian pszenicy ozimej uprawianych w réznych systemach
produkcji roslinnej (Srednio z lat 1998-2000)
Infestation indices of winter wheat varieties by leaf and stem base diseases in different crop production
systems (means for years 1998-2000)

System produkcji

Odmiana Wyszczegdlnienie Crop production system
Variety Specification ekologiczny integrowany konwencjonalny monokultura
ecological integrated conventional monoculture
podstawa pedu (70-75) * 10 1 16 40
Kobra stem base _
li$¢ podflagowy (58-60) 56 17 30 36
penultimate leaf
podstawa pgdu (70-75) 13 21 20 48
Roma stem base
1is¢ podflagowy (58-60) 60 22 30 15
penultimate leaf
podstawa pedu (70-75) 14 9 8 M
Juma stem base
lis¢ podflagowy (58—60) 70 23 16 30
penultimate leaf
podstawa pgdu (70-75) 17 14 18 51
Elena stem base
1is¢ podflagowy (58-60) 66 14 14 24
penultimate leaf
(70-75) "— Faza dojrzatosci mlecznej wg Zadoksa
(70-75) "— Milk growth stage according to Zadoks
(58-60)" — Faza kloszenia wg Zadoksa
(58-60)" — Earing growth stage according to Zadoks
Tabela 5

Zachwaszczenie pszenicy ozimej uprawianej w réznych systemach (sucha masa chwastow w g/m?

Srednio z lat 199

8-2000)

Weed infestation of winter wheat cultivated in different crop production systems (weed dry matter

g/m? means for years 1998-2000)

Odmiana

System produkcji rolniczej
Crop production system

Vari ekologiczny integrowany konwencjonalny monokultura
ariety - . :

ecological integrated conventional monoculture

23-30* | 75-80 23-30 [ 75-80 23-30 [ 75-80 2330 | 75-80

Kobra 5,0 57,5 3,6 13,9 15,5 21,0 4,0 37,0
Roma 7,3 40,4 3,2 6,7 19,1 17,3 4,0 37,0
Juma 4,0 43,3 3,6 3,7 6,4 19,0 4.8 17,5
Elena 32 52,9 3.8 20,0 6,0 114 51 26,7
Srednio 4,9 485 36 11,1 11,8 17,2 45 296
Mean

* Stadia rozwojowe wg Zadoksa
" Growth stage according to Zadoks

Wigksze wartosci w systemie konwencjonalnym zwigzane byly z matg skutecznos$cig
herbicydow w 1999 roku i nasileniem wystepowania Viola arvensis. Wigksze roznice
w zachwaszczeniu odnotowano w fazie dojrzalosci mlecznej. W systemie ekologicznym
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sucha masa chwastow wynosita 48,5 g/m? natomiast w systemie integrowanym
11,1 g/m? Zachwaszczenie w systemie ekologicznym charakteryzowato si¢ duza
réznorodnoscia gatunkowa, najliczniej wystepowaly chwasty dwuli$cienne: Stellaria
media, Galium aparine, Papaver rhoeas, Lamium purpureum, Polygonum persicaria,
Capsella bursa-pastoris, jednoliscienne wystepowaty sporadycznie gtownie Agropyron
repens. Na duzg réznorodnos¢ gatunkoéw chwastow, wystepujacych w zbozach uprawia-
nych w gospodarstwach ekologicznych, wskazujg w swoich badaniach Kapeluszny i
Haliniarz (2000) oraz Stupnicka-Rodzynkiewicz i Hochét (2000). Odmiana, ktéra w
mniejszym stopniu byla zachwaszczona w tym systemie byta Roma. Gatunkiem
wystepujacym w najwiekszej liczebno$ci w monokulturze byta Apera spica-venti.
Zachwaszczenie w systemie konwencjonalnym zwigzane byto z nasileniem wystepowania
Viola arvensis. Z uzyskanych wynikéw trudno jednoznacznie okresli¢, ktora z odmian
charakteryzowata sie wickszg konkurencyjnoscig w stosunku do chwastow w warunkach
stosowania herbicydow, czynnikiem silnie modyfikujacym byla tu skuteczno$¢ dziatania
stosowanych preparatow.

WNIOSKI

1. Testowane odmiany pszenicy ozimej wykazaly najwigksze zrdznicowanie plonow
i analizowanych cech w ekologicznym systemie produkcji.

2. Najwigksze plony w warunkach uprawy systemu ekologicznego uzyskaly odmiany
Kobra i Roma ($rednia z 3 lat 42 dt/ha), a w integrowanym i konwencjonalnym Elena
(64-67 dt/ha).

3. O wigkszej produkcyjnosci Kobry w systemie ekologicznym, w porownaniu do pozo-
statych odmian, decydowata odporno$¢ na choroby lisci, gtdéwnie rdz¢ brunatng. Roma
obok matych indekséw porazenia lisci cechowata si¢ wigksza konkurencyjnosciag w
stosunku do chwastow.

4. Elena uprawiana w systemie konwencjonalnym i integrowanym w mniejszym stopniu
niz pozostate odmiany porazana byla przez patogeny lisci, dodatkowo charaktery-
zowala si¢ najwigckszym indeksem powierzchni lisci.
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Dziedziczenie tolerancji na toksyczne dziatanie
glinu u wybranych odmian pszenicy jarej
(Triticum aestivum L.)*

The inheritance of tolerance to aluminum toxicity in chosen spring wheat
(Triticum aestivum L.) cultivars

Toksyczno$é glinu (Al) jest waznym czynnikiem ograniczajacym mozliwos$¢ uprawy pszenicy na
glebach kwasnych. Celem badan bylo okreslenie sposobu dziedziczenia tolerancji na toksyczne
dziatanie glinu i poszukiwanie zrodet tolerancji innych niz reprezentowany przez brazylijska odmiang
pszenicy jarej BH 1146 majacej opisany juz wczeéniej gen Altsn na chromosomie 4D. Badano sposdb
dziedziczenia tolerancji na toksyczne dziatanie glinu w odmianach Carazinho (BRA), Ruivo Tardio A
(PRT), Trigo des Acores (PRT), Barbela PI 185700 (PRT). Stwierdzono, ze tolerancja na glin
warunkowana jest jednym genem dominujagcym. Odmiany reprezentujg identyczne zrodto tolerancji jak
brazylijska pszenica jara BH-1146.

Stowa kluczowe: dziedziczenie, pszenica, toksycznos¢ glinu

Aluminium toxicity is an important factor limiting wheat production on acid soils. The purpose of
this research was to find mode of inheritance of tolerance to aluminium toxicity and to find new sources
of tolerance different from that represented by the Brazilian cultivar BH-1146. Inheritance of tolerance
to aluminium toxicity in Carazinho (BRA), Ruivo Tardio A (PRT), Trigo des Acores (PRT) and Barbela
P1 185700 (PRT) was investigated. The nutrient solution-screening test with 148 uM Al concentration
was used. A single gene pair controls tolerance to aluminium toxicity in these cultivars. It represents
the same source of tolerance as that found in spring wheat BH-1146.

Key words: aluminium toxicity, inheritance, wheat
WSTEP

Ocenia si¢, ze okoto 30—40% gruntéw ornych na $wiecie stanowig gleby kwasne.
W Polsce odsetek gruntow ornych o kwasnym odczynie szacuje si¢ na poziomie 60%,
z czego 24% to gleby o pH ponizej 4,5 (Boguszewski, 1980; Aniot, 1989).

* Praca finansowana w ramach projektu KBN 5PO6A 01815
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Juz w 1918 roku stwierdzono, ze jednym z gltéwnych czynnikéw limitujacych
produktywno$¢ jeczmienia i zyta na glebach kwasnych jest toksyczno$¢ jonow glinu
(Hartwell, Pember, 1918). W zakresie odczynu obojetnego i zasadowego glin wystepuje w
glebie w formach nierozpuszczalnych. W miar¢ obnizania si¢ pH glin przechodzi do
toksycznych dla roslin form rozpuszczalnych w roztworze glebowym. Najbardziej
toksycznymi dla ro$lin sg AlOsAli2(OH)24(H20)12"* (0znaczany potocznie Alis) oraz
Al(H20)6*" (AI*) (Kinraide, 1991).

Pierwsze i najbardziej symptomatyczne objawy szkodliwego dziatania glinu obserwuje
si¢ na korzeniach. Ulegaja one skreceniu i zgrubieniu, a wzrost elongacyjny zostaje
spowolniony lub calkowicie zahamowany. Llugany i wsp. (1995) obserwowali
spowolnienie wzrostu korzeni u wrazliwej kukurydzy juz w ciagu 30 minut. Wtérnymi
efektami uszkodzenia korzeni przez glin jest ograniczone pobieranie sktadnikow
mineralnych i podwyzszona wrazliwos¢ na susz¢ wywotana niemozno$cig pobrania wody
z glebszych warstw gleby.

Znaczny odsetek znanych, tolerancyjnych na toksyczne dziatanie glinu, odmian
pszenicy pochodzi z terenu Brazylii, gdzie wystgpowanie gleb kwasnych wymusza na
hodowcach dziatania podnoszace poziom tolerancji na ten czynnik. Najbardziej znang jest
jara odmiana BH 1146 uzywana powszechnie na §wiecie jako wzorzec tolerancji na glin w
badaniach genetycznych, fizjologicznych oraz pracach hodowlanych. BH 1146 autorstwa
Ildefonso Correia powstata w wyniku krzyzowania PG1//Fronteira/Mentana i1 zostala
zarejestrowana w Brazylii w 1955 roku. Uprawiana do p6znych lat osiemdziesiatych
odmiana charakteryzuje si¢ poza tolerancja na zakwaszenie gleby wezesnym dojrzewaniem
i duzg odpornos$cig na suszg (Camargo, Filho, 2000).

Polskie odmiany pszenicy jarej wykazuja niska tolerancje na toksyczne dziatanie glinu.
Sposrdod nich 75% nalezy do wrazliwych lub bardzo wrazliwych. Wymagaja one stanowisk
o wysokim pH, wigc nie nadaja si¢ do uprawy na glebach o znacznym stopniu zakwaszenia
(pH<S5,5), a co za tym idzie z duzg ilo$cig aktywnych, toksycznych form glinu (Wiewibra,
1999).

Celem niniejszej pracy jest okreslenie sposobu dziedziczenia tolerancji na glin u kilku
wybranych odmian pszenicy jarej oraz poszukiwanie zrédet odpornosci réznych od
reprezentowanego przez brazylijska BH 1146. Takie odmiany mogg postuzy¢ jako materiat
wyjsciowy w pracach polskich hodowli, majacych na celu podniesienie odpornosci
pszenicy jarej na zakwaszenie gleby.

MATERIAL I METODA

Badaniom poddano cztery odmiany pszenicy jarej: Carazinho (Brazylia), Ruivo Tardio
A (Portugalia), Trigo des Acores (Portugalia), Barbela PI 185700 (Portugalia), tolerujace
stezenie 592 uM Al w pozywce. Zostaly one wyselekcjonowane na podstawie testow ponad
1600 obiektow zgromadzonych w Banku Genow Instytutu Hodowli i Aklimatyzacji Roslin
w Radzikowie. Badano materiaty pochodzace z prawie wszystkich rejonéw geograficznych
Swiata (Wiewiora, 1998).
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Do okreslenia tolerancji na toksyczne dziatanie glinu zastosowano metode kultur
wodnych dla roslin zbozowych opracowang przez Aniota w Pracowni Stresu Mineralnego
IHAR (Aniot, 1981, 1985) (rys. 1 i 2). Metoda polega na pomiarze odrostu korzeni
gtéwnych po 24-godzinnym stresie glinowym. Okreslenie odrostu mozliwe jest dzigki
wybarwieniu korzeni Eriochrom cyjaning R. Tak okre$lona tolerancja w wystarczajacym
stopniu koreluje z reakcjg roslin na toksyczno$¢ glinu w warunkach polowych (Fisher,
Scott, 1983).

Rys. 1. Podkielkowane nasiona na polietylenowych siatkach w pozywce podstawowej
nie zawierajacej glinu
Fig. 1. Germinated seed on poliethylen mesh in basic medium without aluminium

\ :‘fl?wi‘l"
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Rys. 2. Czterodniowe siewki w pozywce z glinem (stezenie Al = 148 pM)
Fig. 2. Four days old seedlings in basic medium with 148 uM aluminium concentr

Wytypowane cztery odmiany o wysokiej tolerancji krzyzowano w warunkach
polowych z wrazliwg odmiang Hanno, ktorej korzenie zamieraty juz w stezeniu glinu w
pozywce wynoszacym 148 uM (Wiewiora, 1999). Wykonano takze krzyzowania badanych
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odmian z wzorcowg odmiang BH 1146 o wysokiej tolerancji na glin i okre§lonym sposobie
dziedziczenia tej cechy oraz odmian badanych miedzy sobg. W wyniku krzyzowania
dysponowano okoto 30 ziarniakami F; kazdej z kombinacji.

Przeprowadzono test w kulturach wodnych pokolenia mieszancowego F1. Mieszance F1
zostaly wysadzone na poletkach o powierzchni 2 m? w celu otrzymania pokolenia F,
umozliwiajgcego przeprowadzenie analizy rozszczepien. Przeprowadzono zbiér r¢czny
kazdej ro$liny osobno w celu unikniecia zamieszania materiatu. Analize F, wykonano
przedstawiong powyzej metoda hydroponiczng. Uzyskane wyniki poddano opracowaniu
statystycznemu.

WYNIKI I DYSKUSJA

Tolerancyjne odmiany rodzicielskie poddane testowi w stezeniu Al w pozywce
wynoszacym 148 pM wykazaty odrost 100% badanych siewek. Dla wrazliwej odmiany
Hanno stezenie 148 uM Al jest najnizszym stgzeniem powodujacym zahamowanie wzrostu
i nieodwracalne uszkodzenie korzeni wszystkich siewek (tab. 1).

Tabela 1
Tolerancja badanych odmian na st¢zenie 148 pM glinu w pozywce
Tolerance of the investigated varieties to the 148 uM Al concentration in nutrient medium

Odmiana Liczba siewek Liczba siewek Procent siewek Odrost korzenia
Variety tolerancyjnych wrazliwych tolerancyjnych glownego (mm)
Number of tolerant Number of sensitive Percent of tolerant Primary root

seedlings seedlings seedlings regrowth (mm)
Hanno 0 52 0 0
BH 1146 42 0 100 28
Carazinho 47 0 100 27
Trigo des Ac. 42 0 100 36
Ruivo (Tardio A) 41 0 100 32
Barbela P1.185700 43 0 100 31

Mieszance F1 z kombinacji krzyzowan odmian tolerancyjnych z wrazliwg odmiang
Hanno, odmian tolerancyjnych z wzorcowa BH 1146 oraz odmian tolerancyjnych miedzy
soba wykazywaty odrost 100% siewek w stezeniu glinu 148 uM.

Uzyskane w warunkach polowych pokolenie F» poddane testowi w kulturach wodnych
w stezeniu Al w pozywce wynoszacym 148 uM wykazywalo segregacje przedstawiong w
tabeli 2. Stezenie zostalo ustalone na poziomie 148 uM w celu wyodrgbnienia wszystkich
mieszancOw o tolerancji na glin wyzszej od wrazliwej odmiany Hanno. W wyniku
testowania pokolenia F, (tab. 2) pochodzacego z kombinacji krzyzowan Hanno z
odmianami tolerancyjnymi uzyskano okoto 75% siewek tolerancyjnych i 25% siewek
wrazliwych, co pozwalato wysuna¢ hipoteze, ze tolerancja na glin u wyzej wymienionych
odmian jest warunkowana przez jeden gen dominujgcy. Jedynie dla kombinacji Hanno
Barbela, gdzie pokolenie F, segregowato w stosunku 64% siewek tolerancyjnych do 36%
siewek wrazliwych mamy do czynienia prawdopodobnie z innym sposobem dziedziczenia
badanej cechy.
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Tabela 2

Segregacja pokolenia F2 na siewki tolerancyjne i wrazliwe na glin w stezeniu 148 pM Al
The segregation into aluminium-tolerant and aluminium-sensitive seedlings in F2 at the 148 uM Al
concentration

Kombinacja Liczba badanych Liczba siewek Liczba siewek Procent siewek
Cross siewek tolerancyjnych wrazliwych tolerancyjnych
Number of tested | Number of tolerant | Number of sensitive | Percent of tolerant
seedlings seedlings seedlings seedlings

Hanno x Ruivo (Tar. A) 481 358 123 74,4
Hanno x Barbela 456 292 164 64,0
Hanno x Carazinho 537 406 131 75,6
Hanno x Trigo des Ac. 405 311 94 76,8
Hanno x BH 1146 449 335 115 74,6
BH 1146 x Barbela 472 472 0 100
BH 1146 x Carazinho 545 545 0 100
BH 1146 x Trigo des Ac. 437 437 0 100
BH 1146 x Ruivo (Tar. A) 324 324 0 100
Barbela x Trigo des Ac 120 120 0 100
Barbela x Ruivo (Tar. A) 257 257 0 100
Trigo des Ac. X Ruivo (Tar. A) 321 321 0 100
Trigo des Ac. x Carazinho 369 369 0 100
Ruivo (Tar. A) x Carazinho 237 237 0 100
Barbela x Carazinho 390 390 0 100

Obliczenie wartosci chi-kwadrat (Stb, i in., 1969) pozwolito w przypadku kombinacji
krzyzowan Hanno z odmianami BH-1146, Carazinho, Ruivo (Tardio A) i Trigo des Acores
na przyjecie z duzym prawdopodobienstwem schematu segregacji 3:1 (tolerancyjne:
wrazliwe) (tab. 3). Na podstawie przedstawionej wyzej segregacji pokolenia F, oraz
obliczonej wartosci chi-kwadrat stwierdzono, Ze tolerancja na toksyczne dziatanie glinu u
odmian BH-1146, Carazinho, Ruivo (Tardio A) i Trigo des Acores jest warunkowana
jednym genem dominujgcym. Nie ustalono sposobu dziedziczenia dla odmiany Barbela.

Tabela 3
Wartos¢ chi-kwadrat dla rozszczepienia 3:1 w pokoleniu F2 z kombinacji krzyzowan pomiedzy
piecioma tolerancyjnymi odmianami pszenicy jarej i wrazliwa odmiana Hanno (st¢zenie Al = 148 uM)
Chi square value for the 3:1 segregation in F2 generation from crosses between the five tolerant spring
cultivars and the sensitive wheat Hanno (Al concentration 148 pM)

Kombinacja Obserwowano Przewidywano chi-kwadrat Prawdopodobienstwo
Cross Observed Expected chi square Probability
R [ s R [ s x2 P

BH 1146 335 115 337 112 0,09 0,7—0,9
Carazinho 406 131 403 134 0,10 0,7—0,9
Ruivo (Tar.A) 358 123 361 120 0,08 0,7—0,9
Trigo des Ac. 311 94 304 101 0,69 03—0,5
Barbela 292 164 342 114 29,24 < 0,001
R — Tolerancyjne
R — Tolerant
S — Wrazliwe
S — Sensitive

Lagos i wsp. (1991) stwierdzili, ze za tolerancj¢ na toksyczne dziatanie glinu w
odmianie BH-1146 odpowiedzialny jest jeden gen dominujacy, a potwierdzeniem tego sg
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uzyskane w niniejszej pracy wyniki. Na podstawie analizy monosomicznej autorzy
stwierdzili, ze gen ten znajduje sie na chromosomie 4D. Riede i Anderson (1996) okreslili
metoda RFLP (Restriction Fragment Length Polymorphizm), Ze gen ten znajduje si¢ na
dlugim ramieniu (L) chromosomu 4D i zaproponowali dla niego nazwg Altgy.
Weczesniejsze badania stwierdzaly, ze tolerancja na glin dziedziczy si¢ przez dwa
niezalezne geny dominujace z wysokim efektem addytywnym (Nodari i in., 1982;
Camargo, 1981, 1984). Aniot (1991) krzyzowat tolerancyjne odmiany BH-1146, Preludio,
Carazinho i Fielder z ozimg pszenica Grana. Badania segregacji pokolenia F, wykazaty
warunkowanie tolerancji przez dwa geny. Nie stwierdzil natomiast roznic migdzy
badanymi odmianami.

Roéznice w liczbie gendéw warunkujacych tolerancje na toksyczne jony glinu uzyskane
przez réznych autoréw mozna thumaczy¢ réznicami w stosowanych metodykach badan,
réznicami w stezeniach glinu w pozywce i czasie ekspozycji, a takze roznymi komponen-
tami uzywanymi do krzyzowan. Nie stwierdzono segregacji pokolenia F» uzyskanego z
kombinacji krzyzowan BH-1146 z badanymi odmianami tolerancyjnymi, co pozwala
wnioskowaé, Zze reprezentuja one takie samo zrodlo tolerancji na glin. Segregacji na
osobniki tolerancyjne i wrazliwe nie stwierdzono takze w wyniku testowania pokolen F»
kombinacji krzyzowan badanych odmian mi¢dzy soba, co potwierdza powyzsze wyniki o
identyczno$ci sposobu dziedziczenia tolerancji. Wydaje si¢ prawdopodobne, ze gen lub
geny tolerancji na glin znajdujacy si¢ na chromosomie 4D jest obecny w wigkszosci
brazylijskich odmian tolerancyjnych. Gen tolerancji reprezentowany w BH 1146 pochodzi
od odmian Alfredo Chaves 6-21 i Polyssu, co ilustruje rysunek 3 (De Sousa, 1998).

-

N
Alfredo Chaves 6-21

Polyssu

(1922) (1922)
v v Y
Y (
Fronteira PG-1
(1932) (1924)
\ / j
BH-1146
(1955)

() — Rok rejestracji
() — Year of release

Rys. 3. Pochodzenie genu tolerancji na toksyczno$¢ glinu reprezentowanego przez BH-1146
(wg De Sousa, 1998)
Fig. 3. The origin of the tolerance to aluminum toxicity gene represented by BH-1146 (De Sousa, 1998)

Bliskos¢ kulturowa Portugalii i Brazylii pozwala przypuszczac, ze jest on takze obecny w

odmianach portugalskich, co czg¢$ciowo potwierdza niniejsza praca. Roznice pomigdzy
odmianami tolerancyjnymi i umiarkowanie tolerancyjnymi sa prawdopodobnie rezultatem
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dziatania gendéw modyfikatorow, takich jak zidentyfikowane przez Aniota (1984) w
odmianie Chinese Spring na chromosomach 6AL, 7AS, 2DL, 4DL i 7D.

WNIOSKI

1. Tolerancja na toksyczne dziatanie glinu w odmianach BH-1146, Carazinho, Trigo des
Acores i Ruivo (Tardio A) jest warunkowana jednym genem dominujgcym.

2. Wszystkie badane reprezentujg takie samo zroédto tolerancji, jak uzywany powszechnie
standard tolerancji BH-1146.
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Charakterystyka wybranych odmian i linii
Triticum durum pod wzgledem odpornosci na
rdze¢ brunatng (Puccinia recondita f. sp. tritici)

Characterization of selected Triticum durum cultivars and lines with respect to their
reaction to leaf rust (Puccinia recondita f. sp. tritici)

Oceniano odporno$¢ 29 genotypow Triticum durum, w tym 16 odmian zagranicznych i 13 linii
krajowych na rdz¢ brunatng (Puccinia recondita f. sp. tritici) w latach 1999-2000. Rosliny z
poszczeg6lnych form inokulowano w szklarni w stadium siewek czterema patotypami (izolatami)
grzyba, za§ w polu mieszaning tych patotypow w stadium 8-9 wedlug skali Feekesa. Dwanascie
sposérod badanych form (7 odmian i 5 linii) charakteryzowato si¢ wysoka odpornoscia na rdzg brunatng
w stadium siewek i w stadium rosliny dorostej. Osiem form (5 odmian i 3 linie) wykazato $rednia
odporno$¢ w warunkach polowych.

Stowa kluczowe: odporno$¢, Puccinia recondita f. sp. tritici, Triticum durum

The resistance to leaf rust (Puccinia recondita f. sp. tritici) was evaluated for 29 genotypes of
Triticum durum, including 16 cultivars of foreign origin and 13 home lines, in the years 1999-2000.
Plants from each of the above-mentioned forms were inoculated at the seedling stage in a greenhouse
with four pathotypes of leaf rust and under field conditions in the 8-9 stage according to the Feeke’s
scale, with a mixture of the pathogen cultures. Twelve tested forms (7 cultivars and 5 lines) showed a
very high resistance to leaf rust at the seedling and adult plant stages. Eight genotypes (5 cultivars and
3 lines) showed a moderate adult plant resistance.

Key words: Puccinia recondita f. sp. tritici, resistance, Triticum durum

WSTEP

Rdza brunatna pszenicy (Puccinia recondita Rob. ex Desm. f. sp. tritici) jest jedna
z powazniejszych choréb w skali §wiatowej. Cecha charakterystyczna, ktora decyduje o
ekonomicznym znaczeniu tej choroby jest systematycznos$¢ jej wystepowania w §wiecie
oraz istotny wpltyw na obnizenie plonu (Roelfs 1 in., 1992; McIntosh i in., 1995).
W Polsce rdza brunatna pojawia si¢ corocznie na pszenicy z réznym nasileniem w zalez-
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nosci od warunkow pogodowych. Roéwniez plantacje pszenzyta w kraju s3 w coraz to
wiekszym stopniu zagrozone rdza brunatng (Arseniuk i Czembor, 1992). Najtanszg i naj
skuteczniejszg metodg ochrony jest uprawa odmian odpornych. Wazne znaczenie ma
dysponowanie aktualnymi i petnymi danymi o odpornosci odmian i form wykorzysty-
wanych w hodowli. Rdze naleza do patogendow odznaczajacych si¢ wysokim poziomem
zmiennos$ci genetycznej 1 duzymi uzdolnieniami adaptacyjnymi. Istnieje ciggta koniecz-
no$¢ poszukiwania zrodet odpornosci dla tworzenia nowych genotypéw mozliwych
do wykorzystania w hodowli odpornosciowe;.

Pszenica twarda (Triticum durum) zaliczana jest do gatunkéw na ogdt odpornych na
rdze brunatng (Casulli i in., 1983; Roelfs i in., 1992; Singh i in., 1992). Wysoka zawarto$§¢
biatka w ziarnie sprawia, ze gatunek ten jest wykorzystywany do krzyzowan zar6wno w
hodowli pszenicy zwyczajnej, jak i pszenzyta (Szwed-Urbas, 1997). Dotychczasowe
krajowe opracowania, po§wiecone odpornosci na choroby grzybowe form Triticum durum,
dotycza polowej oceny kolekcyjnego materiatu (Szwed-Urbas, 1988).

Celem niniejszej pracy byla ocena wybranych odmian i linii jarej pszenicy twardej pod
wzgledem odporno$ci na rdze brunatng (Puccinia recondita f. sp. tritici ) w warunkach
prowokacyjnych z zastosowaniem inokulacji populacja grzyba o znanym sktadzie
patogenicznosci.

MATERIAL I METODY

Przedmiotem badan bylo 16 odmian Triticum durum pochodzenia zagranicznego oraz
13 ustalonych morfologicznie linii wyprowadzonych z kilku kombinacji krzyzowan w
Instytucie Genetyki i Hodowli Roslin Akademii Rolniczej w Lublinie. Wymieniony ma-
teriat badawczy odznaczat si¢ dobrymi parametrami jako$ciowymi oraz wysokimi war-
tosciami wazniejszych cech rolniczych (Szwed-Urbas i Segit, 1996; Szwed-Urbas, 1997).

Odpornos¢ roslin na Puccinia recondita f. sp tritici oceniono w stadium siewki w wa-
runkach szklarniowych i w stadium ro$liny dorostej w polu w latach 1999-2000 w Zakta-
dzie Roslin Zbozowych IHAR w Krakowie.

W szklarni siewki zakazano w fazie drugiego liScia wybranymi czterema patotypami
(izolaty) Puccinia recondita f. sp. tritici: 4c, 40b, 83c, 95b. Wymienione patotypy
wystapity w ostatnich latach z duza czestotliwo$cia w krajowej populacji patogena
(Strzembicka, 1997; Mesterhazy i in., 2000), charakteryzuja si¢ okreslong kombinacja
wirulencji/awirulencji w stosunku do 15 linii izogenicznych NIL z genami odpornosci Lr:

patotyp wirulencja/awirulencja

4c Lr2c, Lr3, Lr11, Lr15, Lrl7, Lr21, Lr26, Lr28/Lrl, Lr2a, Lr2b, Lr9, Lr19,
Lr23, Lr24.

40b Lr3, Lr11, Lr15, Lrl7, Lr21, Lr26/Lrl, Lr2a, Lr2b, Lr2c, Lr9, Lr19, Lr23,
Lr24, Lr28.

83c Lr3, Lrl1, Lri5, Lrl7, Lr21, Lr26, Lr28/Lrl, Lr2a, Lr2b, Lr2c, Lr9, Lrl9,
Lr23, Lr24.

95b Lr2b, Lr2c, Lr3, Lrl11, Lrl5, Lrl7, Lr21, Lr26/Lrl, Lr2a, Lr9, Lrl9, Lr23,
Lr24, Lr28.

54



Anna Strzembicka ...

Po 12-dniowej inkubacji w kontrolowanych warunkach (komora klimatyczna —
temperatura 18-22°C) przeprowadzono ocene porazenia siewek wedtug skali, w ktorej
stopnie: 0, 1, 2 — oznaczajg odpornos$¢, 3, 4 — wrazliwos¢, X — rdzne typy reakcji na
tych samych roslinach (Strzembicka, 1997).

W polu odmiany wysiano w jednym powtorzeniu, po 2 rzadki, z kontrolng odmiang
podatng Kolibri (co 5 poletko). Rosliny inokulowano w stadium 8-9 wedtug skali Feekesa
przez opryskiwanie zawiesing uredospor sporzadzong z mieszaniny w.w. 4 izolatow rdzy
(z dodatkiem Tween 20). Inokulowano pas ro$lin o szerokosci 50 cm kazdego
dwurzadkowego poletka. Wariant kontrolny stanowity ro$liny nieinokulowane
z przeciwnej strony poletka oraz odmiana podatna. Ocen¢ stopnia porazenia przeprowa-
dzono po 2 i 4 tygodniach po inokulacji w skali 9-stopniowej: 9 — odporny, 1 — wrazliwy,
w pierwszym roku badaf. Dla porownania, w drugim roku badan oszacowano nasilenie
choroby i typ infekcji stosujagc zmodyfikowang, procentowg skale Cobba (Mesterhazy i in.,
2000). Skala uwzglednia procent powierzchni liSci pokrytej plamami nekrotycznymi,
urediami rdzy z chlorozg lub bez np.: SR, 40MR, 50MS, 60S, gdzie — R — odporny, MR
— $rednio odporny, MS — $rednio wrazliwy, s — wrazliwy, t — §lad.

WYNIKI I DYSKUSJA

Wyniki oceny 29 genotypow pszenicy twardej Triticum durum, pod wzgledem odpor-
nos$ci na rdze brunatng Puccinia recondita f. sp .tritici, przeprowadzonej w latach 1999-
2000 w warunkach sztucznej inokulacji w szklarni i w polu wskazuja, ze przewazajaca
liczba ocenianych form odznaczata si¢ odpornoscia na te chorobg (tab. 1 1 2). Sposrod 16
testowanych odmian 8 odznaczato sie¢ wysokg odporno$cig w stadium siewek w warunkach
szklarniowych na wybrane izolaty patogena. Natomiast do najbardziej wrazliwych nalezy
zaliczy¢ 4 odmiany (Exodur, Biodur, Escal i Ambral). Wysoka odpornoscig takze w
warunkach szklarniowych charakteryzowato si¢ 8 linii LGR, za$ 2 linie (LGR 1360/29b,
LGR 1359/8) wykazaly wysokg wrazliwo$¢ (tab. 1).

Analizujac wyniki oceny porazenia rdzg w warunkach polowych mozna zauwazy¢, ze
zdecydowana wigkszos¢ testowanych form wykazuje wysoka i $rednia odpornos¢ w
stadium rosliny dorostej (w stopniu 97, reakcja R i MR). Wysoka odporno$¢ stwierdzono
u 7 odmian i 5 linii, za$ $rednig odporno$cia odznaczato si¢ 5 odmian i 3 linie (tab. 2).

Wisréd badanej grupy odmian zadna nie wykazata wysokiej wrazliwo$ci na rdzg bru-
natng w stadium roéliny dorostej, natomiast do wrazliwych nalezy zaliczy¢ lini¢
LGR 1359/8 (podatna takze w stadium siewek). Wzorzec podatnosci — odmiana Kolibri
zostala porazona w wysokim stopniu w szklarni i w polu.

Reasumujac nalezy stwierdzi¢, ze sposrod 29 form pszenicy twardej Triticum durum
ocenianych pod wzgledem odporno$ci na rdz¢ brunatng P. recondita f. sp .tritici dwanascie
charakteryzowato si¢ wysoka odpornoscig zaréwno w stadium siewek, jak i rosliny
dorostej (7 odmian i 5 linii), za$ osiem form wykazato srednig odpornos¢ w stadium rosliny
dorostej.
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Tabela 1
Reakcja form Triticum durum w stadium siewek w szklarni na wybrane patotypy
Puccinia recondita f. sp. tritici
Reaction of Triticum durum forms to selected pathotypes of Puccinia recondita f. sp. tritici
at the stage of seedling in greenhouse

Odmiana, linia Pochodzenie Patotypy Puccinia recondita f. sp. tritici
Cultivar, line Origin Pathotypes Puccinia recondita f. sp. tritici
4c 40b | 83c 95b
Exodur FRA 4* 4 4 4
Ix0s FRA 0 0 0; 0
Brindur FRA 4 0 4 0
Exceldur FRA 4 4 2 3
Agridur FRA/PRT 2 1 1 1
Galadur FRA 2 2 1 1
Duriac FRA 0 0 0 0
Messapia ITA 0 0 0 1
Salentino ITA 0 0 0 0
Lloyd FRA 0 0 4 2
Biodur FRA 4 4 4 4
Escal FRA 4 4 4 4
Epidur FRA 2 1 2 1
Salapia ITA 0 0 1 1
Cosmodur FRA 2 4 4 4
Ambral FRA 4 4 4 4
LGR 896/23 POL 2 2 2 2
LGR 9/776/90 POL 2 X X 3
LGR 899/17/a POL 1 2 1 1
LGR 8/780/90 POL 3 X X 3
LGR 1359/33 POL 1 0 0 0
LGR 896/64a POL 0 2 2 2
LGR 896/59b POL 1 2 2 2
LGR 896/75a POL 1 2 2 0
LGR 1359/8 POL 4 4 4 4
LGR 899/62a POL 2 X X 2
LGR 1360/29b POL 4 4 4 4
LGR 900/3a POL 0 1 1 2
LGR 899/1 POL 2 1 1 1
Kolibri — kontrola (control) DEU 4 4 4 4

*_— Ocena wg skali 0, 1 — Odporny, 2 — Srednio odporny, 3, 4 — Wrazliwy
*— Score scale: 0, 1 — Resistant, 2 — Moderately resistant, 3, 4 — Susceptible
X — Rdzne typy reakcji na tych samych roslinach

X — Intermediate

Zagadnienie odpornosci pszenicy twardej Triticum durum na rdze brunatng (Puccinia
recondita f. sp. tritici ) byto przedmiotem wielu badan, co znalazto odbicie w licznych
publikacjach (Pasquini i in., 1979; Dmitriev i Gorshkov, 1980; Casulli i in.,1983; Saini
i in., 1988; Szwed-Urbas, 1988; Singh i in., 1992; Hornao i Rao, 1996 a, 1996 b; Sharma i
in., 1996). Badania wykazaty duze zréznicowanie pod wzgledem odpornosci na rdz¢ w
obrgbie tego gatunku pszenicy, liczne formy Triticum durum charakteryzowaly si¢ od-
porno$cig w stadium siewek, jak i w stadium rosliny dorostej. Publikowane wyniki badan
wskazuja, ze odporno$¢ u wielu form Triticum durum kontrolowana jest genem Lr23, takze
w niektdérych przypadkach genem Lr3, Lr10 i Lrl3 (Saini i in., 1988; Singh i in., 1992;
Sharma i in., 1996). Gen Lr13 warunkuje odpornos¢ na liczne patotypy rdzy brunatnej
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glownie w stadium rosliny dorostej (Mclntosh i in., 1995). Zhang i Knott, 1990; Singh i
in., 1992; Sharma i in., 1996 donoszg takze o kilku niezidentyfikowanych dotad genach
odpornosci na rdze brunatng u badanych form Triticum durum.

Tabela 2
Reakcja form Triticum durum na porazenie rdza brunatng po inokulacji w polu w latach 1999-2000
Reaction of Triticum durum forms to leaf rust after inoculation in field in 1999-2000

Odmiana, linia Lata
Cultivar, line Years

1999 | 2000
Exodur 7* 40MR **
Ixos 9 R
Brindur 7 30MR
Exceldur 7 30MR
Agridur 6 40MS
Galadur 8 tR
Duriac 9 R
Messapia 9 R
Salentino 9 R
Lloyd 7 40MR
Biodur 6 40MS
Escal 5 60MS
Epidur 8 R
Salapia 9 R
Cosmodur 7 30MR
Ambral 5 60MS
LGR 896/23 7 30MR
LGR 9/776/90 8 tR
LGR 899/17/a 8 5R
LGR 8/780/90 6 30MS
LGR 1359/33 9 R
LGR 896/64a 7 40MR
LGR 896/59b 9 R
LGR 896/75a 7 40MR
LGR 1359/8 4 30S
LGR 899/62a 6 40MS
LGR 1360/29b 5 70MS
LGR 900/3a 9 R
LGR 899/1 5 60MS
Kolibri — kontrola (control 2—3 60S — 80S

* — Skala 9 stopniowa: 9 — Odporny, 1 — Wrazliwy

* — 9 Score scale: 9 — Resistant, 1 — Susceptible

** _ Wedtug zmodyfikowanej procentowej skali Cobba: R = Odporny, t = Slad, MR = Srednio odporny
MS = Srednio wrazliwy, s = Wrazliwy

** — Scoring according to the modified Cobb’s scale: R = Resistant, t = Trace, MR = Moderately resistant
MS = Moderately susceptible, s = Susceptible

Przeprowadzone badania w warunkach sztucznej inokulacji rdza brunatng pozwolity
doktadniej oceni¢ poziom odpornosci poszczegoélnych odmian i linii pszenicy twardej.
Formy o wysokiej odpornosci mogg stanowi¢ interesujgcy material wyjsciowy do krzyzo-
wan z pszenica zwyczajng lub z zytem w hodowli pszenzyta. Patotypy (izolaty) wykorzy-
stane w badaniach w ostatnich latach przewazaja w populacji rdzy (Strzembicka, 1997;
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Mesterhazy i in., 2000). Zatem odporno$¢ przeciwko nim powinna by¢ uwzglgdniona w
kazdym obiecujgcym materiale wyjsciowym dla potrzeb hodowli odpornosciowe;.

Wykorzystujgc metode sztucznej inokulacji nalezatoby podda¢ wymienione linie ocenie
pod wzgledem odpornosci na pozostate dwa gatunki rdzy: rdzg zdzbtowa (Puccinia
graminis f. sp. tritici) i rdz¢ zotta (Puccinia striiformis f. sp. tritici).

WNIOSKI

Badanie odpornosci na rdzg brunatng (Puccinia recondita f. sp. tritici) odmian i linii
Triticum durum, z wykorzystaniem metody sztucznej inokulacji, pozwolity na wy-
odrgbnienie genotypow o wysokiej odpornosci na t¢ chorobe.
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Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa, Pulawy

Wplyw podstawowych czynnikow
agrotechnicznych na plon i cechy plonotworcze
nowych odmian pszenicy jarej

The influence of agrotechnical factors on grain yield and yield components of new
spring wheat cultivars

W latach 1998-2000 przeprowadzono jeden eksperyment wazonowy oraz dwa mikropoletkowe w
celu okreslenia reakcji nowych odmian pszenicy jarej na dawki azotu, gesto$¢ i termin siewu.
Stwierdzono, ze odmiany pszenicy jarej miaty niejednakowe wymagania w stosunku do badanych
czynnikdw.

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

The effects of sowing time, sowing density and nitrogen fertilization on grain yield and its
components were tested for new spring wheat cultivars in a pot experiment conducted in the years 1999
and 2000. The investigated forms showed different requirements in regard to all the experimental
factors.

Key words: cultivar, grain yield, N-fertilization, sowing density, sowing time, spring wheat, yield
components

WSTEP

Termin siewu, ilo$¢ wysiewu i nawozenie azotem zalicza si¢ do podstawowych
czynnikow agrotechnicznych pszenicy jarej, poniewaz w istotnym stopniu modyfikuja one
wzrost 1 rozwoj, a tym samym budowe tanu i produktywnos¢ ktoséw tego zboza. (Podolska
i Mazurek, 1999). Wczesniejsze badania wykazaty, ze poszczegolne odmiany pszenicy
jarej reaguja niejednakowo na zmiany wymienionych czynnikéw, zatem maja w
odniesieniu do nich niejednakowe wymagania (Mazurek i Sulek, 1995, 1997, 2000;
Ruszkowski i in., 1991).
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Uzyskanie plonoéw ziarna adekwatnych do potencjalnych mozliwosci okreslonej
odmiany jest mozliwe tylko w warunkach spelnienia jej wymagan agrotechnicznych,
dlatego konieczne jest poznanie tych wymagan w przypadku nowych odmian.

Celem pracy byto okreslenie wymagan agrotechnicznych odmian pszenicy jarej
ocenionych w do§wiadczeniach COBORU w latach 1998-2000.

MATERIAL I METODA

Badania przeprowadzono w Putawach w latach 1998-2000, wykonujac 3 odrebne
doswiadczenia, w ktorych uwzgledniono 9 odmian pszenicy jarej (tab. 1). Do$wiadczenie
z gestoscig 1 terminem siewu przeprowadzono na niecobetonowanych mikropoletkach, o
powierzchni do zbioru 1 m?, zlokalizowanych na glebie kompleksu pszennego dobrego. W
doswiadczeniu z ggstoscia siewu uwzgledniono 3 obsady roslin po wschodach: 300, 450,
600 sztuk na 1 m?. W doéwiadczeniu z terminami siewu uwzgledniono terminy:
najwczesniejszy, jaki byt mozliwy w danym roku, oraz opdznione o 10 i 20 dni w stosunku
do najwczesniejszego. Siew  wykonano rgcznie, punktowo W  rozstawie
11 x 2 cm. Doswiadczenia prowadzono w cyklach dwuletnich, metodg blokéw losowych,
w trzech powtorzeniach. Nawozenie mineralne wynosito: 80 kg P-Os, 100 kg K20, 90 kg
N na ha. Do$wiadczenie z r6znymi dawkami azotu zalozono w wazonach Mitscherlicha
metoda serii niezaleznych w czterech powtorzeniach. Uwzgledniono 3 dawki N; 1,2; 2,4 1
3,6 g N/wazon. Liczba ros§lin w wazonie wynosita 10 sztuk. Wazony wypehiono glebg
pseudobielicowa zmieszang z piaskiem wislanym w stosunku 5:2, w ilosci 7 kg. Azot
podano w formie NH4sNO3, stosujac 2 dawki przed siewem i 2 dawki w fazie strzelania w
zdzbto. Nawozenie pozostatymi sktadnikami na wazon wynosito: P,Os — 1 g w postaci
KH2PO4, K:O — 1,5 g w postaci K2SO4, Mg — 0,6 g w postaci MgSO,4 7H,0. Ponadto do
podtoza dodano zelazo (50 mg), bor 5 mg) i miedz (3 mg). Wilgotnos¢ gleby utrzymywano
przez caly okres wegetacji na poziomie 60% pojemnosci wodnej. Zbidér wykonano w fazie
dojrzatosci pelnej, oznaczajac z poletka (wazonu): plon ziarna, liczbe ro§lin w okresie
zbioru, liczbe ktoséw oraz krzewienie produkcyjne, plon ziarna z ros$liny i ktosa, liczbe
ziaren z rosliny i klosa oraz zawarto$¢ biatka ogolnego w ziarnie. Wyniki pomiarow i
oznaczen opracowano statystycznie okreslajac istotnos¢ réznic za pomoca testu Tukeya,
przy P =0,95.

WYNIKI

Wplyw terminu siewu

Plon ziarna badanych odmian ulegat niejednakowym zmianom pod wpltywem
opoznienia terminu siewu. Plon ziarna wigkszosci odmian zmniejszal si¢ w miarg
opoznienia siewu (rys. 1), ale tempo redukcji plonu byto zwigzane z cechami odmian.
Najbardziej wrazliwe na opdznienie siewu okazaty si¢ odmiany KOC 4497, KOH 997,
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Tabela 1

Elementy struktury plonu badanych odmian pszenicy jarej w zaleznosci od terminu siewu

The yield components of the spring wheat varieties and strains depending on sowing time

Cechy struktury plonu
Yield components

Odmiany wrazliwe na opdéznienie terminu
siewu:
KOC 4497, KOH 997, SW 33470
The cultivars sensitive to sowing delay

Odmiany nie wykazujace istotnej obnizki
plonu na opdznienie siewu o 10 dni:
NAD 297, KOC4297, KOH 797, STRG
109/94
No significant yield decrease at 10 day
delay of sowing time

Odmiany nie wykazujace istotnej obnizki
plonu na op6znienie siewu o 20 dni: Triso,
KOC 4898
No significant yield decrease at 20 day
delay of sowing time

termin siewu
sowing time
I | T [ 1l I [ 1l [ Il | I | T | 1l
A 2,

Plor_1 ziarna z mw I2<g 1,04 0,88 0,67 0,95 0,90 0,75 0,67 0,70 0,67
Grain yield per 1m? (kg)

. a1 2
Liczba roélin z m' , 411 387 404 397 383 410 400 409 386
Number of plants per 1 m

B 7 2
Liczba ktoséw z 1 m , 699 619 566 635 651 656 640 613 540
Number of ears per 1 m
Masa 1000 ziaren (g)
Weight of 1000 grains (q) 42,6 42,5 38,8 43,5 43,0 40,6 39,3 40,1 39,7
Plon z rosliny (g) 2,54 230 1,67 2,40 2,37 1,82 1,70 1,71 1,77
Grain yield per plant (g)
Masa ziarna z klosa (g)
Weight of grain per head (g) Lot i - il - b - - -
Liczba ziaren z rosliny 59,8 542 43,0 55,1 55,6 441 43,3 42,7 43,5
Number of grains per plant
Liczba ziaren z klosa
Number of grains per head 355 333 306 336 321 282 265 265 e
Rozkrzewienie produkcyjne 17 16 1.4 16 17 16 1,6 1,5 14

Productive tillering
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SW 32470. Mniej wrazliwe, tj. plonujace podobnie przy pierwszym i drugim terminie
siewu byly odmiany NAD 297, KOC 4297, KOH 797, STRG 109/94. Wysiew w terminie
opoznionym o 20 dni w stosunku do optymalnego spowodowat spadek plonu wszystkich
odmian, z wyjatkiem Triso i KOC 4898, u ktorych plon i wartosci elementow struktury
plonu nie zalezat od uwzglednionych termindéw siewu (rys. 1., tab. 1).
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termin siew NI =1 mm
sowing time

Rys. 1. Plonowanie odmian pszenicy jarej w zaleznoSci od terminu siewu
Fig. 1. Grain yield of the spring wheat cultivars depending on sowing time

Odmiany wymagajace siewu w terminie optymalnym obnizaly poziom plonowania w
miar¢ opdznienia terminu siewu, co bylo zwigzane zaréwno z redukcja krzewienia
produkcyjnego, jak tez zmniejszaniem ptodnosci klosa. Zmniejszenie krzewienia
produkcyjnego powodowato obnizke liczby kltoséw na jednostce powierzchni pola, a
ograniczenie ptodnosci klosa bylo wynikiem mniejszej liczby ziaren w klosie, do tego
gorzej wyksztalconych (tab. 1). Liczba roslin w okresie zbioru pszenicy nie ulegla
zmianom pod wpltywem terminu siewu, ale plodnos¢ pojedynczej rosliny malata w miare
opdznienia siewu omawianej grupy odmian pszenicy.

Odmiany nie wykazujace istotnej obnizki plonu ziarna w skutek opdznienia terminu
siewu o 10 dni, ale plonujace nizej przy siewie poéznym charakteryzowaly si¢ podobnymi
warto$ciami ptodnosci ktosa i rosliny oraz masy 1000 ziaren w przypadku siewu w
pierwszym i drugim terminie oraz nizszymi przy siewie w pierwszym i drugim terminie
oraz nizszymi przy siewie w terminie trzecim (tab. 1).

Dwie odmiany (Triso i KOC 4898) okazaly si¢ oboj¢tne na termin siewu, poniewaz nie
zroéznicowaty plonowania i warto$ci cech struktury plonu przy uwzglednionych terminach
siewu (rys. 1, tab. 1).
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Uzyskane wyniki potwierdzaja wyniki z lat poprzednich o niejednakowych
wymaganiach odmian pszenicy jarej w stosunku do terminu siewu (Mazurek i Sutek, 1997,
2000).

Whplyw ilosci wysiewu

Zrbdznicowanie plonu ziarna z poletka poszczego6lnych odmian, w zaleznosci od ilosci
wysiewu (rys. 2) wykazuje mozliwosci wydzielenia dwdch grup odmian réznicujacych sie
reakcja na badany czynnik.

NIR-LSDP=0.95 0,15

; v
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Plon ziarna w kg/m?
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/
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0,4

NAD 297 KOC 4297 KOG 4497 KOH 797 KOH 997  STRG109/94  SW 32470 KOC 4898 TRISO

obsada roglin szt/m?

sowing density W300 @450 E600

Rys. 2. Plonowanie odmian pszenicy jarej w zaleznosci od gestosci siewu.
Fig. 2. Grain yield of the spring wheat cultivars depending on plant density

Odmiany: KOC 4297, KOC 4898, KOH 797, KOH 997, STRG 109/94, SW 32470 i
Triso charakteryzowaly si¢ podobnym plonowaniem przy uwzglednionych ilo$ciach
wysiewu, wigc mozna je uzna¢ za wymagajace matych ilosci wysiewu. Odmiany reago-
waty duzym spadkiem liczby ziaren z klosa na skutek zwigkszenia ilosci wysiewu, ale
jednoczes$nie zwigkszaly obsade kltosow, co w petni kompensowalo straty powodowane
mniejszg produktywnoscig ktosa (tab. 2).

Odmiany NAD 297 i KOC 4497 plonowaly wyzej przy ilo$ci wysiewu 600 roslin na
1m? (rys. 2), wiec zaliczono je do grupy wymagajacej gestych siewoéw. U tych odmian
wyksztalcenie ziarna nie zalezato od gestosci siewu, dlatego redukcja plonu z ktosa byta
mniejsza niz w grupie pierwszej, oraz ujawnito si¢ korzystne oddziatywanie obsady ktosow
na plon ziarna z m? (tab. 2).

Uzyskane wyniki potwierdzajg dane literatury (Mazurek i Sutek, 1995; Mazurek i
Sutek, 1997) o istotnym zréznicowaniu wymagan odmian pszenicy jarej w stosunku do
ilosci wysiewu.
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Tabela 2
Whplyw ilosci wysiewu na strukture plonu dwéch grup odmian pszenicy jarej o ré6znej reakcji
na ilo$¢ wysiewu
Influence of sowing density on yield structure of two groups of spring wheat cultivars with different
reaction to sowing density

Odmiany wymagajace mniejszej Odmiany wymagajace wigkszej
ilosci wysiewu: ilosci wysiewu:
KOC 4297, KOC 4898, KOH 797, NAD 297, KOC 4497
KOH 997, STRG 109/94, SW 32470, | Cultivars with high sowing density
Cechy struktury plonu Triso demand
Yield components Cultivars with low sowing density
demand

liczba ro$lin po wschodach na 1 m?
no. of plants/m? after emergence

300 | 450 ] 600 [ 300 [ 450 | 600
H 2

Plor_1 ziamaz m , 0,84 0,87 0,86 0,87 0,89 1,01
Grain yield per 1 m
Liczba ro$lin z m?
Number of plants per 1 m? 268 394 517 267 388 526
Liczba ktoséw z 1 m?
Number of ears per 1 m? 590 670 724 561 621 736
Masa 1000 ziaren (g)
Weight of 1000 grains (q) 415 41,7 40,9 42,6 42,3 42,4
Plon ziama z roSliny (g) 315 221 1,67 325 2,29 1,92
Grain yield per plant (g) ' ' ' ' ' '
Masa ziarna z ktosa w (g)
Weight of grain per head (q) 1,43 1,30 1,19 1,55 1,43 1,37
Liczba ziaren z roéliny 719 518 20.7 765 546 45.6
Number of grains per plant ' ' ' ' ' '
Liczba ziaren z klosa 34,5 31,1 29,0 36,3 338 32,4
Number of grains per head ' ' ' ' ' '
Rozkrzewienie produkcyjne 29 17 14 21 16 14

Productive tillering

Wplyw nawozenia azotem

Analiza plonowania badanych odmian pszenicy jarej daje podstaw¢ do wydzielenia
dwoch grup odmian réznigcych si¢ reakcjg na nawozenie azotem:

— odmiany reagujace zwyzka plonu na duze dawki azotu: KOC 4898 i Triso,

— odmiany reagujace zwyzka plonu na $rednig dawke azotu (2,4 g N/wazon) i nie dajace
istotnej zwyzki plonu przy dalszym zwigkszeniu dawek nawozu: NAD 297, KOC 4297,
KOC 4497, KOH 797, KOH 997, STRG 109/94, SW 32470 (rys. 3).

U odmian reagujacych na duze dawki azotu stwierdzono istotne zwigkszenie liczby
ziaren z ro$liny i klosa oraz istotne zwigkszenie rozkrzewienia produkcyjnego. Odmiany
grupy drugiej reagowaly zwickszeniem elementow struktury plonu przy sredniej dawce
oraz utrzymanie tych warto$ci przy dalszym zwigkszeniu dawki azotu (tab. 3).

Wyniki badan uzasadniajg tez¢ postawiong w badaniach wcze$niejszych (Mazurek i
Sutek, 1995) o genetycznym uwarunkowaniu reakcji odmian na nawozenie azotem.
Odmiany grupy pierwszej prawdopodobnie intensywniej pobierajg azot przez caly okres
wegetacji, co umozliwia wzrost krzewistosci produkcyjnej, jak i liczby zawigzanych ziaren
w klosie.
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NIR - LSD (P=0,95)

Plon ziarna z rosliny w g
Yield of grain per plant (g)
I

Rys. 3. Plonowanie odmian pszenicy jarej w zaleznoSci od nawozenia azotem
Fig. 3. Grain yield of spring wheat cultivars in relation to nitrogen fertilization

Tabela 3

Struktura plonu odmian pszenicy jarej w zalezno$ci od nawozZenia azotem
The yield components of the spring wheat cultivars in relation to nitrogen fertilization

Cechy struktury plonu
Yield components

Odmiany reagujace istotna zwyzka
plonu na duze dawki N:
KOC 4898, Triso
Cultivars responding significantly to
the high nitrogen rate

Odmiany reagujace istotng zwyzka
plonu na $rednig dawke N:
NAD 297,KOC 4297, KOC 4497,
KOH 797, KOH 997, STRG
109/94, SW 32470
Cultivars responding significantly
to the low nitrogen rate

dawka azotu (N — g/wazon)
rate of nitrogen (N — g/pot)

12 | 24 | 36 1,2 | 24 | 36
Plon ziarna z ro$liny w (g)
Grain yield per plant (q) 3,35 4,43 4,98 3,07 4,91 4,91
Liczba ktoskow w klosie 17.0 17.9 186 187 191 194
Number of grains per head ' ' ' ' ' '
Masa 1000 ziaren (g)
Weight of 1000 grains (g) 36,4 39,6 35,6 40,4 42,7 42,0
Masa ziarna z ktosa w (g)
Weight of grains per head (g) 1,14 1,39 1,42 1,62 2,13 2,22
Liczba ziaren z ro§liny
Number of grains per plant 92,0 107,7 138,9 77,1 97,6 102,2
Liczba ziaren z klosa
Number of grains per head 31 35 40 40 50 53
Rozkrzewienie produkcyjne 30 32 35 19 23 29

Productive tillering
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Zawarto$¢ biatka w ziarnie byla zwigzana z wlasciwosciami odmian oraz poziomem
nawozenia azotem (tab. 4). W miar¢ zwigkszania dawek azotu wzrosta zawarto$¢ biatka w
ziarnie wszystkich odmian pszenicy jarej. Zréoznicowanie zawartoSci biatka w zaleznosci
od odmian byla wicksza przy stosowaniu malej dawki nawozenia N Odmianami
wyrdzniajacymi si¢ wigksza zawartoscia biatka byty KOC 4898 i Triso (tab. 4).

Tabela 4
Zawarto$¢ biatka ogolem w (%) w ziarnie pszenicy jarej w zaleznos$ci od dawki azotu
Total protein content of spring wheat kernels depending on nitrogen fertilization

Dawki azotu (N — g /wazon)

Odmiany Rate of nitrogen (N — g/pot)
X 12 | 24 | 3,6

Cultivars YRR P
zawarto$¢ biatka ogdtem w %
total protein content (%)

NAD 297 9,1 13,4 14,3
KOC 4297 10,9 13,0 13,5
KOC 4497 10,9 13,2 13,1
KOH 797 10,7 12,7 14,8
KOH 997 10,0 135 13,5
STRG 109/94 11,1 13,2 14,3
SW 32470 11,9 13,2 13,7
KOC 4898 14,1 14,2 15,3
Triso 14,2 14,2 14,9

WNIOSKI

1. Badane odmiany pszenicy jarej réznily si¢ wymaganiami odno$nie terminu siewu.
Zakwalifikowano je do trzech grup:
— odmiany wrazliwe na kazde opo6znienie terminu siewu: KOC 4497, KOH 997, SW
32470,
— odmiany znoszace opdznienie terminu siewu do 10 dni: NAD 297, KOC 4297, KOH
797, STRG 109/94,
— odmiany mato wrazliwe na termin siewu: KOC 4898, Triso.
2. Wydzielono dwie grupy odmian roézniagcych si¢ wymaganiami w stosunku do ilosci
wWysiewu:
— wymagajace mniejszej ilosci wysiewu okoto (300-400 ziaren m2): KOC 4297, KOH
797, KOH 997, STRG 109/94, SW 32470, KOC 4898, Triso,
— wymagajace gestych siewow (okoto 600 ziaren na 1 m2): NAD 297, KOC 4497.
3. Uwzglednione w do§wiadczeniu odmiany pszenicy jarej mozna zaliczy¢ do dwu grup
ro6znigcych sie reakcja na nawozenie azotem:
— produktywnie wykorzystujace duza dawke azotu: KOC 4898, Triso,
— wymagajace Sredniej dawki azotu: NAD 297, KOC 4297, KOC 4497, KOH 797,
KOH 997, STRG 109/94, SW 32470.
4. Zawarto$¢ biatka w ziarnie byla zwigzana z cechami odmianowymi oraz poziomem
nawozenia azotem. Odmiany KOC 4898 i Triso wyrozniaty sie¢ wigksza zawartoscia
biatka w ziarnie.
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The effect of sowing density on canopy architecture of spring wheat cv. Sigma
grown on various soils

W latach 1989-1991 przeprowadzono doswiadczenie, ktore miato na celu okreslenie zmiennosci
architektury tanu pszenicy jarej pod wptywem ggstosci siewu uprawianej na réznych glebach. Wyniki
badan wskazuja, ze tany pszenicy jarej byly zbudowane z ro§lin o réznym stopniu rozkrzewienia i
zroznicowanych pod wzgledem wysokoséci. Pogorszenie warunkow glebowych powodowato
zmniejszenie udzialu wystepowania w tanie roslin wysokich charakteryzujacych si¢ wyzsza pro-
dukcyjnoscia, a zwigkszenie czgstotliwosci wystepowania w tanie roslin niskich.

Stowa kluczowe: architektura tanu, gestos¢ siewu, kompleks glebowy, pszenica jara

The microplot experiment was conducted with the spring wheat cv. Sigma in the years 1989-1991.
The aim of this research was to define changes in the crop canopy under the influence of sowing density
and soils conditions. The results show that canopies consisted of plants with different number of tillers
and different stem height. Deterioration of soil conditions caused decrease in frequency of high plants
and increase of frequency of low plants.

Key words: canopy architecture, sowing density, soil complex, spring wheat

WSTEP

Badania wykonane w ostatnich latach wskazuja, ze obok cech struktury plonu istotne
znaczenie dla wydajnosci zb6z ma model rosliny i architektury tanu. W przypadku
pszenicy jarej i jeczmienia jarego stwierdzono, ze produkcyjnos¢ pojedynczego klosa
spada w miar¢ wzrostu krzewienia, jak rOwniez wraz ze skracaniem si¢ zdzbta (Koztowska-
Ptaszynska, 1991, 1993, 1994). Wraz z zaggszczeniem siewu nastgpuje zwigkszenie
udziatu w tanie ro$lin o skroconych pedach wykazujacych mniejszg liczbg ziaren na
ro$linie 1 w klosie, co niekorzystnie wptywa na plon z jednostki powierzchni gleby
(Koztowska-Ptaszynska, 1994, 1999).
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Duze krzewienie pszenicy istotnie wzmaga oddziatywania konkurencyjne miedzy
pedem gltownym a tworzacymi si¢ pedami bocznymi o $wiatlo, wode 1 sktadniki
pokarmowe. Oddzialywanie konkurencyjne mi¢dzy pedami rosliny pszenicy ujawnia si¢
rowniez obnizka liczby ziaren wyksztalconych zar6wno na pedach bocznych jak tez na
zdzbtach glownych. (Ruszkowski i Podolska, 1991) wskazuja, ze w przypadku pszenicy
ozimej korzystng architekturg tanu stworzylyby rosliny jednopedowe o wyrdéwnanej
wysokosci pedu. Badania (Koztowskiej-Ptaszynskiej, 1993 i Pecio, 1994) wykonane na
jeczmieniu nie potwierdzity takiego pogladu. W dostepnej literaturze brak jest danych
odnos$nie zmian w pokroju pojedynczej rosliny w tanie i plennosci pedéw pod wptywem
zageszczenia siewu w roznych warunkach glebowych.

Celem badan byto okreslenie zmiennosci architektury tanu pszenicy jarej pod wptywem
gestosci siewu uprawianej na roznych glebach.

MATERIAL I METODA

Dos$wiadczenie przeprowadzono w Putawach w latach 1989-1991, na obetonowanych
parcelach (ok. 14 m?), wypehionych o$mioma réznymi glebami (migzszo$¢ 1m),
reprezentujagcymi siedem kompleksow rolniczej przydatnosci gleb (tab. 1). Gleby te
umieszczono z zachowaniem naturalnego profilu, na rodzimym podiozu bez izolacji.

Tabela 1
Charakterystyka gleb
Characterization of soils
Nr parceli Typ i rodzaj gleby Klasa Kompleks przydatnosci rolniczej Wskaznik
Plot Soil type and kind bonitacyjna gleb bonitacji Index
number Valuation class Soil suitability complex of quality

Czarna ziemia pszenny bardzo dobry very good

1 - | 100
black soil wheat complex

2 mada brunatna I pszenny dobry 9
brown alluvial soil good wheat complex

3 brunatna wytworzona z lessu brown Nla pszenny dobry 83
s0il developed from loess good wheat complex
brunatna wlasciwa zytni bardzo dobry

4 - - b 70
typical brown soil very good rye complex

5 r_e;dzma ) Va pszenny wadliwy 57
limestone soil defective wheat complex
brunatna wlasciwa zytni dobry

6 typical brown soil Vb good rye complex 42
brunatna kwasna zytni staby

7 - - \% 30
acid brown soil weak rye complex
brunatna kwasna zytni bardzo staby

8 - - VI 18
acid brown soil very poor rye complex

Obiektem badan byta pszenica jara odmiana Sigma. Doswiadczenie zatozono metoda
blok6éw losowanych w trzech powtoérzeniach. W doswiadczeniu uwzgledniono trzy obsady
ro$lin, tj. 300, 450, 600 sztuk/m?. Przedplonem byty ro$liny zbozowe z przekopanym w
jesieni poplonem z gorczycy. Nawozenie fosforowe i potasowe zastosowano przedsiewnie
w ilosci 100 kg K->O i 80 P>Os/ ha. Nawozenie azotowe dostosowano do zyznosci gleby i
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rozsiewano je w trzech dawkach, tj. przed siewem, w fazie strzelania w zdzblo i poczatku
ktoszenia (kompleks zytni staby i zytni bardzo staby). Catkowita dawka nawozenia
azotowego wynosita 90 kg N/ha na glebach kompleksu 1, 2, 3 i 4; 100 kg N/ha, na glebach
kompleksu 5 oraz 140 kg N/ha na glebach kompleksu 6 i 7.

Przed zbiorem z kazdego poletka pobrano 10 roslin ze srodkowej czgsci dwu kolejnych
rzedow w celu okreslenia architektury tanu (procentowy udzial w tanie roslin o réznej
liczbie pedow ktosonos$nych i udzial pedow o réznej dtugosci) oraz plennosci ktosow z
poszczegolnych pedow.

DYSKUSJA I WYNIKI

Niejednakowy przebieg pogody w poszczegdlnych latach spowodowat duze zrdzni-
cowanie poziomu plonowania pszenicy jarej. Jednak kierunek zmian plonowania pszenicy
jarej na poszczegdlnych glebach w latach badan byl podobny. Srednio w wieloleciu
najwyzszy poziom plonu przy wszystkich ilosciach wysiewu stwierdzono tylko na glebie
kompleksu pszennego dobrego (less), a najnizszy na glebie kompleksu zytniego bardzo
stabego. Na pozostalych glebach poziom plonowania pszenicy jarej ulegt wahaniom w
zaleznosci od gestosci siewu.

Zwigkszenie ilo$ci wysiewu byto zwigzane z istotnym wzrostem $redniego poziomu
plonowania. Podobny wplyw ilosci wysiewu stwierdzono na wszystkich glebach, z
wyjatkiem gleb kompleksu zytniego bardzo dobrego i zytniego stabego, na ktorych
pszenica plonowata podobnie przy $redniej i duzej ilosci wysiewu. Dokladna analiza
plonowania i zmian w elementach struktury plonu byta oméwiona w pracy (Sutek, 1997).

Architektura fanu pszenicy jarej byla zalezna od przebiegu pogody w okresie wegetacji,
jakosci gleby 1 ilosci wysiewu. Wymienione czynniki wpltywaly na zrdznicowanie
wysokosci pedu gtéwnego 1 pedéw bocznych, czgstotliwosci wystepowania pedow o ro6z-
nej dtugosci, krzewienia produkcyjnego oraz liczbe ktoséw i ziaren w klosie. Ze wzgledu
na podobienstwo rozkrzewienia i wysokos$ci roslin w latach 19891 1991 w tabelach podano
srednie wartosci cech architektury tanu z dwu lat. Cechy architektury lanu pszenicy
rosngcej w roku 1990 wykazaly duza odrebnos¢, dlatego omdwiono je oddzielnie. Udziat
ro$lin o réznym rozkrzewieniu (1, 2, i 3-pedowych) zalezat gtéwnie od gestosci siewu, a w
nastepnej kolejnosci od warunkow glebowych i przebiegu pogody w latach (tab. 2).

Rosliny jednopedowe stanowity wigckszo$¢ populacji w latach 1989 i 1991, niezaleznie
od ilo$ci wysiewu, natomiast w roku 1990 tylko przy obsadzie 600 ziaren/m?. Lany
pszenicy uprawianej na glebach kompleksu zytniego bardzo stabego i pszennego wadli-
wego charakteryzowaty si¢ mniejszym udzialem roslin rozkrzewionych w poréwnaniu z
innymi glebami. Na dwoch kompleksach wigkszo$¢ stanowily rosliny 1-pedowe, mniej
bylo roslin dwupedowych, a trzypedowe nie wystepowaty. Na pozostatych glebach w
wiekszosci przypadkow stwierdzono pewna ilos¢ roslin 3-pedowych. W roku 1990 ilos¢ ta
byta do$¢ pokazna przy wszystkich ilosciach wysiewu.

W miare zwickszenia obsady do 600 ro$lin/m? stwierdzono zwigkszenie si¢ udziatu w
anie roslin 1-pedowych, przy zmniejszeniu si¢ wystepowania roslin 3-pedowych lub 2-
pedowych. W roku 1990, na wszystkich glebach, szczegdlnie na kompleksach pszennym
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dobrym (less), zytnim dobrym i zytnim stabym, uzyskano wickszy udziat w tanie roslin
rozkrzewionych (2 i 3-pedowych)przy zmniejszeniu roslin 1-pedowych, w poréwnaniu z
innymi latami. Podobny kierunek zmian w lanie ro$lin o ré6znym rozkrzewieniu pod
wplywem zaggszczenia siewu obserwowata (Koztowska-Ptaszynska, 1993) dla jeczmienia
jarego.

Tabela 2
Procent roslin o r6znym rozkrzewieniu w zalezno$ci od gleby i gestosci siewu
Percentages of plants with various numbers of productive stems in wheat canopy, depending on sowing
density and soil conditions
Gestoéé siewu (roélin na 1 m?)
Sowing rate (seeds m?

300 | 450 | 600
Gleba Liczba pedow ktosonosnych na ro$linie
Soil Number of productive shoots per plant
1] 2 ] 3] 1] 2 ] 3] 1] 2 ] 3

Srednia z lat (1989-1991)
Means from (1989-1991)

1 54 31 15 70 30 — 75 25 —
2 51 25 24 56 30 14 67 19 14
3 55 30 15 72 23 5 80 20 —
4 64 20 16 57 35 8 82 18 —
5 74 26 — 78 22 — 85 15 —
6 54 33 13 68 32 — 77 23 —
7 48 33 19 60 40 — 72 28 —
8 81 19 — 85 15 — 95 5 —

Rok 1990

Year 1990
1 14 40 46 30 53 17 45 45 10
2 29 53 18 43 40 17 48 41 11
3 20 50 30 23 38 39 43 32 25
4 33 34 33 33 44 23 67 23 10
5 52 48 — 73 27 — 73 27 —
6 23 23 54 17 44 39 33 33 34
7 10 50 40 17 50 33 32 50 18
8 52 48 — 86 14 — 83 17 —

Wysokos$¢ roslin w tanie pszenicy jarej zalezata gltéwnie od jakosci gleby. Mnigjsze
zroéznicowanie tej cechy obserwowano w obrebie gestosci siewu, niz miedzy latami badan.
W latach 1989 i 1991 (tab. 3) stwierdzono duze skrocenie pedoéw roslin pszenicy
uprawianej na glebach kompleksu pszennego wadliwego i zytniego bardzo stabego w
stosunku do pozostatych gleb. Najwyzsze pedy tanu na glebach kompleksu zytniego bardzo
stabego osiagnely wysoko$¢ najnizszego pigtra roslin rosngcych na glebach lepszych, a na
glebie kompleksu pszennego wadliwego nie stwierdzono wystgpowania pigtra
najwyzszego. W latach 1989 i 1991 przy obsadzie 300 i 450 roslin/m? stwierdzono wigkszy
udziat ro$lin najwyzszego pigtra (powyzej 90 cm) niz w roku 1990, natomiast przy obsadzie
600 ro$lin/m? udziat ro$lin wysokich byt podobny.
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Tabela 3

Procentowy udzial roslin o réznej wysokosci w lanie pszenicy jarej uprawianej na réznych glebach w zaleznosci od gestosci siewu
Percentages of plants of various height in a stand of spring wheat depending on soil conditions and sowing density

Gesto$¢ siewu (roélin na 1 m?)
Sowing rate (seeds m ?)

300 450 600
Gleba wysoko$¢ roslin (cm)
Soil plant height (cm)

$rednia z lat 1989-1991

means from 1989-1991
>00 [81—90 [ 71—80 [ 61—70 [ <60 >90 [81—90 [ 71—80 [ 61—70 | <60 >90 [81—90 ] 71—80 [ 61—70 | <60
1 55 35 10 — — 45 45 10 — — 38 32 30 — —
2 41 40 19 — — 35 40 25 — — 31 49 20 — —
3 55 35 10 — — 57 38 5 — — 48 34 18 — —
4 64 30 6 — — 43 46 11 — — 35 56 9 — —
5 — 22 40 28 10 — 16 42 3 5 — 20 50 20 10
6 4 47 13 — — 38 50 12 — — 25 55 20 — —
7 41 54 5 — — 36 50 14 — — 19 43 24 14 —
8 — — 46 46 14 — — 35 43 22 — — 27 40 33

rok 1990
year 1990

1 30 53 17 — — 37 33 30 — — 36 29 35 — —
2 — 64 36 — — — 53 37 10 — 32 54 14 — —
3 27 61 12 — — 30 70 — — — 30 48 22 — —
4 20 53 27 — — 37 40 23 — — 40 43 17 — —
5 — 39 37 24 — — 31 38 31 — — 37 39 24 —
6 14 53 33 — — — 64 36 — — — 60 33 7 —
7 20 60 13 7 — 17 50 27 6 — 11 68 11 10 —
8 — — 20 20 60 — — — 21 79 — — 10 17 73




Procentowy udzial w lanie pedow o roznej dlugosci w zaleznos$ci od warunkoéw glebowych i gestosci siewu
Percentage of various length shoots within a canopy in relation to soil conditions and sowing density

Tabela 4

Gestoéé siewu (roélin na 1 m?)
Sowing rate (seeds m?)

300 | 450 | 600
Gleba dtugosé¢ pedu (cm)
Soil length of shoot (cm)
$rednia z lat 1989-1991
means from 1989-1991

>00 [81—90[71—80]61—70] <60 [ >90 [81—9071—80]61—70] <60 | >90 | 81—90 [71—80] 61—70 [ <60
1 35 43 22 — — 35 42 23 — — 30 32 38 — —
2 24 31 25 14 6 22 25 28 9 16 21 33 36 10 —
3 34 22 31 13 — 43 32 25 — — 40 37 23 — —
4 42 37 14 7 — 28 36 17 19 — 30 47 23 — —
5 — 17 32 29 22 14 34 30 22 — 17 44 17 22
6 25 35 34 6 — 28 38 30 4 — 19 41 32 8 —
7 24 29 26 14 7 28 38 11 — 23 16 36 29 14 5
8 — — 39 45 16 — — 30 37 33 — — 26 38 36

rok 1990
year 1990

1 13 27 56 4 — 20 43 28 9 — 22 23 45 10 —
2 — 34 53 13 — — 35 36 29 — 19 50 14 17 —
3 7 42 38 10 3 14 54 32 — 5 16 32 47 5 —
4 10 47 28 15 — 20 28 42 5 — 28 37 19 16 —
5 — 30 26 30 14 — 22 39 39 6 — 26 37 28 9
6 6 23 58 13 — — 29 46 19 — — 38 47 15 —
7 9 22 36 30 3 8 23 60 9 82 6 42 21 31 —
8 — — 13 13 74 — — — 18 — — 8 23 69
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W latach 1989 i 1991 na glebach kompleksu pszennego bardzo dobrego, pszennego
dobrego, zytniego stabego ponad 70% roslin osiagneto klase roslin najwyzszych i wyso-
kich; natomiast w roku 1990 (tab. 3). na glebach kompleksu pszennego dobrego (mada),
zytniego bardzo dobrego i zytniego dobrego przy obsadzie 300 i 450 ro$lin/m? znacznie
zwigkszyt si¢ udziat roslin pigtra sredniego (71-80 cm), kosztem najwyzszego pigtra tanu.
Podobne zaleznosci zaobserwowano w stosunku do udziatu w tanie pedéw z roznych klas
wysokosci (tab. 4).

Niezaleznie od roku badan i gestosci siewu na wszystkich glebach stwierdzono, ze wraz
ze skracaniem pedu gldwnego nastgpowato zmniejszenie si¢ liczby ktoskow i ziaren w
klosie oraz masy ziarna z klosa. P¢dy boczne w stosunku do gléwnego cechowatly sie
mniejsza masa ziarna z klosa. Zmiany te przedstawiono w tabeli 5 na przyktadzie
kompleksu zytniego bardzo dobrego. Podobne zalezno$ci stwierdzono dla innych
gatunkow zboz (Podolska, 1995; Ptaszynska-Koztowska, 1999).

Tabela 5
Liczba i masa ziarna z klosa oraz liczba kloskéw w klosie pedu gléwnego i pedéw bocznych w
zaleznosci od ich dlugosci i stopnia rozkrzewienia roslin na glebie kompleksu zytniego bardzo dobrego
Number and weight of grains per ear and number of spikelets per head of main and lateral shoots as
depending on their length, and tillering of a plant on the soil of very good rye complex

T Ped Liczba ktoskéw w ktosie Liczba ziaren z klosa Masa ziarna z ktosa (g)
,y.p ¢ Number of spiketlts per head Number of grains per ear Weight of grains per ear
ro$liny Shoot dtugosé pedu

Plant |G — main

type |B — lateral length of shoot (cm)

>0 [81—90[71—80 ] >90 [81—90 ] 71—80] >90 | 81—90 | 71—80
gestosé siewu — 300 roslin na 1 m?
sowing rate (plants/m?)

1-ped G 17,3 16,1 14,7 51,5 45,5 38,2 1,986 1,579 1,131
2-ped G 18,1 17,3 — 57,3 40,3 — 1,918 1324 —

B, 16,6 14,3 — 40,4 23,7 — 1,302 0902 —

G 19,0 17,2 — 57,0 54,0 — 2,190 1,608 —
3-ped B, 17,4 16,8 — 47,5 43,0 — 1,378 1,025 —

B, 14,1 15,7 — 31,4 32,0 — 0,812 0952 —

gestosé siewu — 450 roélin na 1 m?
sowing rate (plants/m?)

1-ped G 17,5 17,0 15,8 52,0 48,7 40,4 1,930 1,601 1,360
2-ped G 17,8 16,8 — 56,5 42,5 — 1,908 1,365 —

B 14,9 15,9 — 34,6 31,6 — 1,160 0823 —

G 17,0 — — 53,0 — — 2,137 — —
3-ped B, 16,0 — — 42,0 — — 1334 — —

B, 16,0 — — 34,4 — — 1153 — —

gestosé siewu — 600 roslin na 1 m?
sowing rate (plants/m?)

1-ped G 17,1 153 13,1 49,7 39,2 256 1903 1,398 0,779
ped G 17,7 16,5 — 58,2 425 — 2184 1,601 —
pe B, 142 13,0 — 39,6 145 — 1263 0453 —

Wysokos¢ pedoéw byta dodatnio zwigzana z ich produktywnoscia, niezaleznie od wa-
runkéw glebowych i gestosci siewu. Najwiekszy plon ziarna uzyskano z klosow zdzbet
najwyzszych, a najmniejszy z klosow najnizszego pigtra tanu na danej glebie.
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Masa ziarna (g) z klosa dla pedéw o roznej dlugosci w zaleznosci od warunkéw glebowych i gestosci siewu
Weight of grains per ear (g) for shoots of various height, depending on soil conditions and sowing density

Tabela 6

Gestoéé siewu (roélin na 1 m?)
Sowing rate (seeds m?

300 [ 450 [ 600
Gleba dhugo$¢ pedu (cm)
Soil length of shoot (cm)
$rednia z lat 1989-1991
means from 1989-1991

>90 [81—90[71—80][61—70] <60 [ >90 [81—90[71—80]61—70] <60 [ >90 [ 81—90 | 71—80 | 61—70 [ <60
1 2,17 1,51 1,25  — - 2,00 1,59 1,14  — - 1,78 1,28 083 — -
2 1,91 1,64 1,06 1,08 0,48 1,87 1,53 1,16 0,78 098 1,96 1,51 0,82 059 —
3 1,95 1,78 117 — - 1,74 1,38 094 — - 1,78 1,12 073 — -
4 2,03 1,44 0,99 093 — 1,99 1,47 1,26 1,13 — 2,04 1,54 083 — —
5 — 1,71 1,31 1,05 067 — 1,45 1,32 0,73 060 — 1,39 1,36 1,00 057
6 1,90 1,49 1,09 067 — 1,78 1,47 0,90 038 — 1,75 1,43 1,04 079 —
7 1,84 1,56 1,06 0,73 0,46 1,88 1,69 1,13 089 — 1,75 1,54 0,98 0,89 0,18
8 - — 1,40 0,91 056 — - 1,38 0,86 047 — - 1,13 0,82 0,60

rok 1990
year 1990

1 2,38 1,96 1,32 078 — 2,21 1,70 1,29 1,08  — 1,98 1,89 1,34 1,05  —
2 — 2,08 1,33 1,13 — — 1,93 1,68 144  — 2,00 1,54 1,07 1,04  —
3 2,06 1,83 1,32 0,90 0,78 1,93 1,49 097 — - 1,96 1,57 1,15 049 —
4 2,20 1,97 1,38 095 — 1,98 1,68 1,10 0,80 0,50 1,93 1,44 1,29 085 —
5 - 2,20 1,93 1,28 1,01 — 2,01 1,48 134 — - 1,92 1,50 0,93 091
6 2,15 1,90 1,43 086 — - 2,00 1,23 1,07 088 — 1,59 1,28 0,89
7 1,98 1,85 1,37 1,10 0,83 1,97 1,86 1,46 092 — 1,05 1,59 1,04 093 —
8 - — 1,45 1,46 047 — - — 1,24 072 — - 1,64 1,38 0,73




Tabela 7

Procentowy udzial w plonie ziarna klosow z réznych klas wysokoS$ci lanu w zaleznos$ci od warunkow glebowych i gestosci siewu
Percentage share in grain yield of shoots with different height, depending on soil complexes and sowing density

Gestos¢ siewu (roélin na m?)
Sowing rate (seeds/m?)

300 450 600
Gleba dhugo$¢ pedu (cm)
Soil length of shoot (cm)
$rednia z lat 1989—1991
means from 1989—1991
>90 [81—90 [ 71—80 [ 61—70 [ <60 >90 [81—90 [ 71—80 [ 61—70 | <60 >90 [81—90 ] 71—80 [ 61—70 | <60
1 44 31 25 — — 42 34 24 — — 46 33 21 — —
2 31 27 17 18 7 30 24 18 12 16 40 31 17 12 —
3 34 31 20 15 — 43 34 23 — — 49 31 20 — —
4 38 27 18 17 — 34 25 22 19 — 46 35 19 — —
5 — 36 28 22 14 — 35 32 17 16 — 18 35 25 22
6 38 29 21 12 — 39 32 20 9 — 35 29 21 15 —
7 33 28 19 13 8 34 30 20 16 — 33 29 18 17 3
8 — — 49 32 19 — — 50 32 18 — — 44 32 24
rok 1990
year 1990
1 39 27 21 13 — 35 27 21 17 — 32 30 21 17 —
2 — 46 29 25 — — 38 33 29 — 34 27 20 19 —
3 30 27 19 13 11 44 34 22 — — 38 30 22 10 —
4 34 30 21 15 — 33 28 18 13 8 35 26 23 16 —
5 — 34 30 20 16 — 42 31 27 — — 40 31 20 9
6 34 30 22 14 — — 39 23 20 18 — 42 34 24 —
7 27 27 20 16 10 32 29 23 16 — 24 35 23 18 —
8 — 43 49 8 — — — 63 37 — — 44 37 19
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Zwigkszenie iloSci wysiewu powodowato w wiekszosci przypadkow zmniejszenie plonu
ziarna z ktosa poszczegdlnych pigter tanu (tab. 6). RoOwniez (Koztowska-Ptaszynska, 1991;
Kus, 1993) w badaniach z pszenicg jarg i ozimg stwierdzili duzg zalezno$¢ miedzy
dtugoscia pedow a ich produktywnoscia. Niezaleznie od lat i ggstosci siewu na wszystkich
glebach najwigkszy udzial w tworzeniu plonu ziarna miaty ktosy z dwu gomych
przedziatdéw wysokos$ci na danej glebie.

W latach 1989 1 1991 (tab. 7) wraz ze wzrostem gestosci siewu zwigkszat si¢ udziat w
plonie ziarna kloséw z przedzialu wysokosci powyzej 90 cm na wszystkich badanych
glebach (z wyjatkiem kompleksu zytniego dobrego i zytniego bardzo stabego). Udzial w
plonie ziarna ktosow z klas wysokosci 81-90, 71-80 byt podobny na badanych gestosciach,
natomiast udzial w plonie ziarna klosow z przedzialu wysokosci 61-70
i ponizej 60 cm zmieniat si¢ nieregularnie.

W latach 1990 (tab. 7) na glebach: kompleksu pszennego bardzo dobrego i zytniego
dobrego wzrastajaca gestos¢ siewu powodowata zmniejszenie si¢ udziatu w plonie ziarna
ktosow pigtra najwyzszego. Odwrotna zalezno$¢ obserwowano na glebach kompleksu
pszennego dobrego (mada, less). Wzrost gestosci siewu wptynat na wzrost udziatu w plonie
ziarna ktoséw z przedziatu wysokosci 81-90 cm na badanych glebach —
z wyjatkiem gleby kompleksu pszennego dobrego — mada i zytniego bardzo dobrego.
Rowniez wraz ze wzrostem gestosci siewu udzial w plonie ziarna ktosow z przedziatu
wysokosci 71-80 cm (z wyjatkiem gleby kompleksu pszennego bardzo dobrego i pszen-
nego dobrego — mada i pszennego wadliwego). Udziatl w plonie ziarna ktosow z prze-
dzialu wysokosci 61-70 cm zmieniat si¢ nieregularnie wraz ze wzrostem gestosci siewu,
natomiast zmniejszat si¢ udziat w plonie ziarna ktoséw z przedziatu ponizej 60 cm.

WNIOSKI

1. Wysoko$¢ tanu pszenicy zalezata od jakosci gleby i warunkow pogodowych w czasie
wegetacji. Ujemny wpltyw na t¢ ceche wywierato pogorszenie warunkéw glebowych i
niedobor opaddéw w okresie krytycznym rozwoju roslin.

2. Lan pszenicy jarej niezaleznie od warunkow glebowych i przebiegu pogody byt
niejednorodny pod wzgledem wysokosci i stopnia rozkrzewienia.

3. Produktywnos$¢ pojedynczego ktosa zalezata od dlugosci pedu. W miarg obnizania si¢
wysokosci zdzbet zmniejszata si¢ masa ziarna z ktosa wskutek spadku liczby ziaren w
ktosie i masy pojedynczego ziarna.

4. Najwigkszy udzial w tworzeniu plonu ziarna pszenicy jarej (niezaleznie od lat
i gestosci siewu) na wszystkich glebach miaty ktosy z dwu gérnych pigter tanu.
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Mieszance F1 pszenzyta ozimego z cytoplazma
Triticum timopheevi*

Hybrid winter triticale with Triticum timopheevi cytoplasm

Mieszafice F1 w sterylizujacej cytoplazmie Triticum timopheevi charakteryzowaty si¢ posrednim
plonem ziarna w stosunku do form rodzicielskich. Siedem mieszancéw na 36 badanych wykazalo efekt
heterozji plonu ziarna w stosunku do lepszego rodzica zawierajacy si¢ w granicach 10-21%. Zostat on
dla czg$ci mieszancow potwierdzony w drugim roku badan. Heterozja plonu ziarna zalezata istotnie od
efektu heterozji liczby klosow z poletka i liczby ziaren z ktosa. Wykazano istotna wariancj¢ ogélnej i
swoistej zdolno$ci kombinacyjnej meskosterylnych linii i form ojcowskich. Efekt heterozji plonu ziarna
mieszancow byl determinowany ogdlng i swoista warto$cia kombinacyjng form rodzicielskich. Nie
stwierdzono wyraznych roznic efektu heterozji w zaleznos$ci od warunkow glebowych i gestosci siewu.

Stowa kluczowe: heterozja, ogdlna i swoista warto$¢ kombinacyjna, pszenzyto, Triticum timopheevi

F1 hybrids with sterilizing Triticum timopheevi cytoplasm showed intermediate grain yield in
relation to parental forms. Seven hybrids out of thirty six exhibited heterosis effect in grain yield, in
relation to better parental form, ranging from 10 to 21%. For a part of hybrids this effect was confirmed
in the second year. Grain yield heterosis was significantly dependent on the heterosis of head number
per plot and kernel number per head. Significant variation of general and specific combining ability of
male sterile and male parental lines was found. Heterosis effect of the hybrid yield was determined by
general and specific combining ability of parental forms. There was no significant difference of the
heterosis effect in response to soil conditions and sowing density.

Key words: general and specific combining ability, heterosis, triticale, Triticum timopheevi
WSTEP

Badania nad mozliwos$cig hodowli heterozyjnej pszenzyta wykazaly wystgpowanie efektu
heterozji oraz istotno$¢ wariancji ogélnej 1 swoistej zdolnosci kombinacyjnej rodéw i odmian
(Barkeri Varughese, 1992; Wegrzyn i Grzesik, 1994, 1995; Wegrzyn i in., 1994, 1995; Grzesik
1995; Spiss 1 Goral, 1995; Dhindsa i in., 1998; Fossati i in., 1998; Grzesik i Wegrzyn, 1998;
Naeem i Darvey, 1998; Oettler i in., 1998; Pfeiffer i in., 1998). Prowadzi si¢ takze hodowle
linii meskosterylnych i przywracajacych ptodnos¢ (Nalepa, 1990; Spiss i Goral, 1994;

* Badania wykonano w ramach projektu nr 5 PO6A 001 14 finansowanego przez KBN
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Warzecha i in., 1998, Goral i in. 1999). Pierwsze odmiany mieszancowe byly testowane w
oficjalnych do$wiadczeniach w kilku krajach (Fossati i in., 1998; Weissmann i in., 2000).
Otrzymywanie nasion mieszancowych pszenzyta moze si¢ odbywaé poprzez kastracje form
matecznych za pomocg gametocydoéw (Fossati i in., 1998; Pfeiffer i in., 1998; Weissmann i
Jaquiéry, 2000) lub uzycie do tego celu sterylizujacej cytoplazmy obcego pochodzenia
(Cauderon i in., 1985; Nalepa, 1990; Spiss i Goral, 1994; Goral i Spiss, 1997; Géral, 1999;
Warzechai in., 1998).

Celem pracy bylo zbadanie efektu heterozji mieszancow Fi pszenzyta ozimego,
pochodzacych z krzyzowania meskosterylnych linii w cytoplazmie Triticum timopheevi z
odmianami oraz ocena warto$ci kombinacyjnej form rodzicielskich.

MATERIAL I METODY

W mikrodo$wiadczeniu polowym, przeprowadzonym w 1999 roku w Stacji Doswiad-
czalnej AR w Prusach koto Krakowa badano formy rodzicielskie: 5 matek (linie dopehniajace
form meskosterylnych: Salvo 15/1, Malno 58/1, CHD 464/2, Tm 105/6 i Purdy 5), 6 form
ojcowskich (Bolero, Ugo, Moreno, Tornado, Vero i Nemo) oraz 36 mieszancow Fi1 z
cytoplazma Triticum timopheevi, otrzymanych w 1998 roku w wyniku zapylen w izolowanych
szkotkach meskosterylnych linii wymienionymi odmianami (Goral, 1999). Do$wiadczenie
zatozono w uktadzie blokéw niekompletnych w 4 powtdrzeniach, na poletkach o powierzchni
1 m?, na ktorych wysiano po 200 ziaren w rzedy o rozstawie 20 cm. Zanotowano termin
kloszenia, w czasie kwitnienia utrwalono pylniki do oceny ich dtugosci i zywotnosci pytku, a
przed zbiorem zmierzono wysokos$¢ roslin (3 pomiary na poletku) i dlugos¢ klosa (4 losowo
wybrane ktosy z poletka). Na kazdym poletku policzono klosy i oceniono plon ziarna. Mas¢
1000 ziaren oceniono na podstawie 4 prob po 100 ziaren, liczbe ziaren z klosa otrzymano z
przeliczenia masy ziaren z klosa i masy 1000 ziaren. Zywotno$¢ pytku badano za pomoca
barwienia 2% roztworem acetokarminu. Heterozje przedstawiono jako odchylenie wartosci
cech mieszancow od lepszego rodzica, wyrazone w procentach.

Analizy wariancji ogodlnej i swoistej zdolnosci kombinacyjnej przeprowadzono wedlug
modelu statego dla czynnikowego uktadu krzyzowan. W celu wykazania zaleznosci heterozji
plonu ziarna (Y1) od heterozji komponentdw plonu oraz heterozji plonu ziarna (>) od efektow
ogolnej 1 swoistej wartosci kombinacyjnej form rodzicielskich zastosowano rachunek regres;ji
wielokrotnej. Tu heterozj¢ wyrazono jako réznicg wartosci cechy mieszanca i lepszego rodzica
w jednostkach badanej cechy.

W 2000 roku zalozono doswiadczenia w dwoch miejscowosciach, roéznigcych si¢
warunkami glebowymi: w Prusach (czarnoziem wytworzony z lessu) i w MydlInikach (gleba
brunatna, wylugowana na piasku stabogliniastym). Zastosowano trzy gestosci siewu: G1 —
100 ziaren/m?, G2 — 200 ziaren/m? i G3 — 400 ziaren/m? w celu zbadania ewentualnego
wplywu tego czynnika na poziom heterozji mieszancéw. Badano cztery mieszance: cms Salvo
15/1 x Tornado, cms Malno 53/1 x Tornado, cms Salvo 15/1 x Moreno, cms Malno 53/1 x
Moreno, ktore w 1999 roku wykazaty przynajmniej 10% heterozji oraz formy rodzicielskie.
Nasiona dwoch pierwszych mieszancow pochodzity ze zbioru 1998 roku (przechowywane w
4° C), nasiona dwoch kolejnych — z roku zbioru. Nasiona wysiano w uktadzie zaleznym, gdzie
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podblok stanowily gestosci siewu, a w obrebie podbloku rozlosowano mieszance i formy
rodzicielskie. Wielko$¢ poletek wynosita 1 m?, dlugo$é rzadkéw — 1 m, a rozstawa — 20 cm.
Analizy wariancji przeprowadzono oddzielnie dla miejscowosci.

WYNIKI | DYSKUSJA

Plon ziarna i komponenty plonu mieszancéw z wyjatkiem masy 1000 ziaren byty posrednie
miedzy formami rodzicielskimi lub na poziomie gorszych od form ojcowskich — form
matecznych, ktérymi byly linie dopeniajace form meskosterylnych (tab. 1).

Tabela 1
Srednie wartosci cech rodzicow i mieszancow oraz $rednia heterozja w stosunku
do lepszego rodzica (H%), 1999
Traits of parents and hybrids and heterosis in relation to the better parent (H%), 1999

Cecha Srednia H%
Trait Mean
matki ojcowie F $rednia zakres
females males mean range

Plon ziarna g/m?

Grain yield g/m? 8654 10078 955,7 -6,0 -36,7 — 21,2
- ; >

Liczba ktosow na ;n 4375 4577 4249 7 31304

Number of ears/m

Zywotno$é pytku (%) ] .

Pollen viability (%) 91,0 97,7 96,5 15 63—0,6

Osadzenie ziaren (%)

Seed set (%) 78,6 85,0 79,9 -6,3 241—29

Liczba ziaren z klosa

Number of grains per ear 399 44,9 39,7 -15,5 39,1 —-4,6

Masa 1000 ziaren (g) L

1000 grain weight (g) 502 50,5 56,2 56 73—177

Dlugo$¢ pylnikow (mm)

Anther length (mm) 50 51 6,1 15,2 11—314

Dtugos¢ zdzbta (cm) ) ] —

Culm length (cm) 97,6 1063 107,2 2,9 251—88

Dthugos¢ ktosa (mm) o

Ear length (mm) 102,8 106,5 1147 5.2 4,9—163

Kloszenie od 1 maja 229 217 0.6 a5 4550

Heading from May 1%
1) — Za lepszego rodzica uznano tego, ktory klosit sic wezesniej
) — Better parental form was recognized, which was heading earlier

Zywotno$¢ pytku, osadzenie ziaren i liczba ziaren z ktosa mieszancoéw, bedace miarg
przywrécenia ptodnosci u mieszancéw byly na poziomie linii dopetniajacych, dlugosé¢
zdzbta mieszancéw — na poziomie form ojcowskich. Mieszance klosilty si¢ wczesniej niz
formy rodzicielskie. Dlugos¢ ktosa i masa 1000 ziaren mieszancow byta wigksza niz u form
rodzicielskich. Mieszance miaty takze dhuzsze pylniki niz formy rodzicielskie. Srednio
mieszance F, nie wykazywaly heterozji plonu ziarna, liczby kloséw i ziaren w klosie, natomiast
wykazaty heterozj¢ masy 1000 ziaren (5,6%) 1 dlugosci pylnikow (15,2%).

Brak potwierdzenia poziomu heterozji plonu ziarna w obecnej pracy z cytowanymi we
wstepie wynikami wlasnymi i innych autorow, gdzie u pszenzyta wykazano powszechny i
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wysoki efekt heterozji, wynika prawdopodobnie z zastosowania sterylizujacej cytoplazmy do
tworzenia mieszancow, ktora moze obnizac efekt heterozji plonu ziarna mieszancoéw, glownie
z powodu niepetnego przywrdcenia ptodnosci. Podobne wyniki otrzymano wczeshiej (Goéral i
Spiss, 1998) oraz w badaniach Warzechy i wsp. (1998), gdzie oceniano heterozje mieszancow
pszenzyta wytworzonych na bazie cytoplazmy Triticum timopheevi. Sama cytoplazma
Triticum timopheevi nie ma niekorzystnego wptywu na cechy rolnicze (Goéral i Spiss, 2000).
Wykazano to badajgc meskoptodne linie z tg cytoplazmag i1 porownujac je z liniami w
cytoplazmie Triticum aestivum.

Siedem mieszancow na 36 badanych wykazato efekt heterozji plonu ziarna mieszczacy si¢
w granicach 10,0-21,2% ponad warto$¢ lepszego rodzica (tab. 2). Trzy sposrod nich stanowity
mieszance z udziatem linii cms Malno 58/1 o niepetnej meskiej sterylnoscei, co wskazuje na
fakt, Ze nasiona zebrane z tej linii mialy charakter mieszancowy. Najwigkszy efekt heterozji
pod wzgledem plonu ziarna wynosit 21,2% i wystapil u mieszanca cms Purdy 5 x Tornado.
Mieszaniec cms Malno 58/1 % Tornado wykazywat heterozj¢ plonu ziara (10,2%), liczby
ktoséw z poletka (8,7%) i masy 1000 ziaren (13,7%).

Analiza regresji wielokrotnej wykazala, Zze komponenty plonu, z wyjatkiem masy 1000
ziaren, mialy istotny wplyw na wysoko$¢ heterozji plonu ziarna. Rownanie regresji przyjeto
postac:

Y1=164,78 + 2,70x_+ 19,23x,,

gdzie Y1 — heterozja plonu (odchylenie od lepszego rodzica, g),

X, — heterozja liczby klosow z poletka,

X, — heterozja liczby ziaren z klosa.

Wspotczynnik korelacji wielokrotnej wynosit R = 0,831, a determinacji R?> = 69,1%.
Standaryzowane wspolczynniki regresji czastkowej wynosity odpowiednio: 0,855 i 0,482
wskazujac, ze na efekt heterozji plonu ziarna u badanych mieszancow wigkszy wptyw miata
heterozja liczby kloséw niz heterozja liczby ziaren z klosa. Istotny wptyw heterozji liczby
ziaren z klosa na heterozj¢ plonu ziarna wydaje si¢ oczywisty, poniewaz byt to komponent
krytyczny ze wzgledu na przywracanie ptodnosci u mieszancow.

Stwierdzono istotng wariancj¢ ogolnej (GCA) i swoistej (SCA) zdolno$ci kombinacyjnej
plonu ziarna i komponentdw plonu u badanych linii i form ojcowskich. Linia cms Malno 58/1
i cms Purdy 5 charakteryzowata si¢ dodatnig, istotnie réozng od zera ogdlng wartoscia
kombinacyjna dla plonu ziarna, a linia cms Salvo 15/1 — dla liczby ktoséw z poletka i masy
1000 ziaren (tab. 3). Linia cms Tm 105/6 byta najgorszym komponentem matecznym (ujemne
efekty ogolnej wartosci kombinacyjnej). Najlepsza forma ojcowska byla odmiana Tornado,
przekazujac potomstwu zdolno$¢ wydawania wysokiego plonu ziarna i liczby klosow z
poletka. Odmiany Bolero i Moreno zwickszaty u potomstwa liczbg ziaren z klosa, a Ugo i Vero
— masg¢ 1000 ziaren. Heterozja plonu u mieszancoéw cms Malno 58/1 x Ugo i cms Malno 58/1
x Moreno, wobec przeciwnych efektow ogolnej wartosci kombinacyjnej rodzicow wynikata ze
swoistej zdolno$ci kombinacyjnej tych par rodzicielskich (tab. 2, 3).
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Tabela 2
Srednie wartosci cech niektérych rodzicow i mieszancow oraz efekt heterozji w stosunku
do lepszego rodzica (H%), 1999
Traits of some parental and hybrid forms and heterosis effect in relation to the better
parent (H%0), 1999

Plon g/m? Liczba klosow Ziarna /ktos MTZ
Genotyp Yield g/m? Number of spikes Grains/ear 1000 grain weight, g
Genotype $rednia H % $rednia H % $rednia H % $rednia H %
mean mean mean mean
Salvo 15/1 (S) 918,1 456,8 37,6 50,50
Malno 58/1 (M) 1018,0 4245 51,6 45,64
Purdy 5 (P) 958,6 436,0 35,8 61,20
Ugo 1032,8 465,8 41,0 55,86
Moreno 8944 440,2 45,0 47,76
Tornado 964,8 461,2 46,3 46,53
Nemo 988,4 426,8 453 52,21
cms S x Moreno 10345 12,7 430,8 -5,7 40,0 -111 59,42 17,7
cms S x Tornado  1084,6 124 498,2 8,0 37,4 -19,2 58,19 15,2
cms M x Ugo 1188,8 15,1 4745 19 41,4 -19,8 53,72 -3,8
cms M x Moreno 11194 10,0 4745 7,8 45,8 -11,2 50,74 6,2
cms M x Tornado  1121,6 10,2 501,2 8,7 43,8 -15,1 52,92 13,7
cms P x Tornado  1169,2 21,2 436,0 -5,5 43,2 -6,7 56,72 -7,3
cms P x Nemo 1100,5 113 477,0 9,4 39,8 -12.1 57,10 -6,7
NRI .05
LSDoos, 1339 70,1 43 3,51
Tabela 3
Efekty ogolnej (GCA) i swoistej SCA) wartosci kombinacyjnej linii i odmian
General (GCA) and specific (SCA) combining ability effects
Plon ziarna
Grain yield (g/m?)
. ojcowie Bolero Ugo Moreno Tornado Vero Nemo
Matki males
Females GCA -1,2 -41,6* -3,2 102,0** -116,8** 60,9**
SCA
cms Salvo 29,7 57,2 -124,9%* 59,4 4,4 5,2 -1,3
cms Malno 63,6** -42.8 218,3** 110,4** 75 -187,5** -105,9**
cms Tm -156,6** -38,4 -69,4 22,6 -28,9 71,3 42,8
cms CHD -35,4 76,2 -58,2 -82,2* -3,0 -4,8 72,0
cms Purdy 98,7** -52,3 34,2 -110,2** 20,0 115,8** -7,6
Liczba ktosow
Number of ears/m?
Matki OJngg;/g;e Bolero Ugo Moreno Tornado Vero Nemo
Females GCA -15,9 -27,2* -5,5 39,3** -6,2** 154
SCA
cms Salvo 28,8** 8,7 -50,4* -12,4 10,2 46,7* -2,9
cms Malno 27,9** -22,9 54,0* 32,2 14,1 -65,1** -12,2
cms Tm -47,8%* -8,2 -24.8 28,6 29,1 -28,4 37
cms CHD -28,3** 3,8 -2,8 57 -10,7 14,8 -10,8
cms Purdy 19,5 18,5 24,1 -54,1** -42,7* 32,0 22,2
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c.d. Tabela 3
Liczba ziaren z klosa
Number of grains per ear
Matki Ogﬁgme Bolero Ugo Moreno Tornado Vero Nemo
Females GCA 3,89** -1,29* 2,01** 0,39 -5,29** 0,29
SCA
cms Salvo -2,56** 0,34 1,82 0,82 -0,16 -3,88** 1,04
cms Malno 1,64* 2,14 1,32 2,42 2,04 -4,68** -3,26%
cms Tm 0,54 1,04 -0,38 -2,08 -4,16** 5,92** -0,36
cms CHD -0,01 -0,11 -2,23 -0,63 -0,41 0,17 3,19*
cms Purdy 0,40 -3,42** -0,54 -0,54 2,68* 2,46 -0,62
Masa 1000 ziaren
1000 grain weight, (g)
Matki o::}:g;g/;e Bolero Ugo Moreno Tornado Vero Nemo
Females GCA -2,28** 2,04** -1,17* -0,88 1,73** 0,55
SCA
cms Salvo 1,78** -0,42 -1,83 2,45* 0,94 -1,72 0,57
cms Malno -1,89** -0,37 -2,79%* -2,56* -0,67 3,06** 3,34**
cms Tm -4,25%* -1,88 0,77 1,35 1,24 0,69 -2,16*
cms CHD 1,66** 2,42* 3,569** -4,30** -0,06 -2,42* 0,76
cms Purdy 2,70** 0,25 0,26 3,06** -1,45 0,39 -2,51*

*, **— Efekty istotnie rézne od zera odpowiednio dla 0,05 lub 0,01
*, ** — Significant effects at 0.05 and 0.01 level, respectively

Analiza regresji wielokrotnej pozwolita wykazaé istotny wplyw ogélnej wartosci
kombinacyjnej matek i ojcow oraz swoistej wartosci kombinacyjnej na wielkos¢ efektu
heterozji mieszancéw. Rownanie regresji przyjeto postac:

Y, = -67,50 + 0,92x, + 1,64x, + 0,97,

gdzie Y2 — heterozja plonu ziarna (odchylenie od lepszego rodzica),

X, - efekt ogdlnej wartosci kombinacyjnej matek,

x, — efekt ogdlnej wartosci kombinacyjnej ojcow,

x, — efekt swoistej wartosci kombinacyjnej.

Wspotezynnik korelacji wielokrotnej wynosit R = 0,964, a determinacji R? = 92,9%. Dla
przyktadu zwickszenie efektu GCA ojcéw o 1 g przy stalych efektach GCA matek i SCA
par rodzicielskich powinno zwigkszy¢ heterozje plonu ziarna o 1,64 g.

Efekt heterozji plonu ziarna mieszancow uzyskanych z krzyzowania linii cms Malno i
cms Salvo z odmiang Moreno, otrzymany w 1999 roku zostal potwierdzony w dwoch
doswiadczeniach przeprowadzonych w 2000 roku (tab. 4). W obu miejscowosciach,
roznigcych si¢ warunkami glebowymi mieszance wykazywaly rozny efekt heterozji,
wahajacy si¢ w zaleznosci od genotypu, miejscowosci i ggstosci siewu w granicach 0,6—
24,9%. Mieszaniec cms Malno x Moreno wykazywal wigkszy efekt heterozji w gorszych
warunkach siedliskowych (MydIniki) i przy rzadszym siewie, a mieszaniec cms Salvo x
Moreno — mniejszy efekt heterozji przy najmniejszej gestosci siewu.
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Tabela 4
Srednie wartosci plonu ziarna (g/m?) i efekt heterozji w stosunku do lepszego rodzica (H%)
w zalezno$ci od gestosci siewu (G) i miejscowosci, 2000
Average grain yield (g/m?) and heterosis effect in relation to the better parent (H%) in response
to sowing density (G) and location, 2000

L Genotyp MydIniki Prusy Srednia — Mean
(I}qusr:gist; Genotype $rednia H $rednia H $rednia H
mean mean mean
matki — females
Salvo (S) 592,5 1182,5 887,5
Malno (M) 556,2 1072,5 814,4
ojcowie — males
Moreno 581,2 12138 897,5
G, Tornado 597,5 1303,8 950,6
F1
cms S x Moreno 596,2 0,6 1296,2 6,8 946,2 54
cms S x Tornado 651,2 9,0 1210,0 -7,2 930,6 -2,1
cms M x Moreno 726,2 24,9 1377,5 13,5 1051,9 17,2
cms M x Tornado 556,2 -6,9 1331,2 2,1 943,8 -0,7
matki — females
Salvo (S) 736,2 1273,8 1005,0
Malno (M) 788,8 1195,0 991,9
ojcowie — males
Moreno 776,2 1192,5 984,4
G, Tornado 833,8 1327,5 1080,6
Fy
cms S x Moreno 927,5 19,5 1366,2 73 1146,9 14,1
cms S x Tornado 902,5 8,2 1302,5 -1,9 1102,5 2,0
cms M x Moreno 936,2 18,7 1350,0 13,0 11431 15,2
cms M x Tornado 8125 -2,6 1341,2 1,0 1076,9 -0,4
matki — females
Salvo (S) 7225 1287,5 1005,0
Malno (M) 781,2 1250,0 1015,6
ojcowie — males
Moreno 683,8 1297,5 990,6
Gs Tornado 812,5 1387,5 1100,0
Fy
cms S x Moreno 786,2 8,8 1507,5 16,2 1146,9 14,1
cms S x Tornado 946,2 16,5 1378,8 -0,6 1162,5 57
cms M x Moreno 866,2 10,9 1361,2 4,9 11138 9,7
cms M x Tornado ~ 751,2 -7,5 1503,8 8,4 11275 2,5
matki — females
Salvo (S) 683,8 1247,9 965,8
Malno (M) 708,8 1172,5 940,6
ojcowie — males
Srednia Moreno 680,4 1234,6 957,5
Mean Tornado 7479 1339,6 1043,8
(Gl‘GZ) Fy
cms S x Moreno 770,0 12,6 1390,0 11,4** 1080,0 11,8*
cms S x Tornado 833,3 11,4 1297,1 -3,2 1065,2 2,1
cms M x Moreno 8429 18,9* 1362,9 10,4** 1102,9 15,2**
cms M x Tornado 706,7 -5,5 1392,1 39 1049,4 0,5
NRI(g,05)
LSDiog 90,0 72,2 97,7
! G; =100 ziaren/m?; 100 grains/m? G, = 200 ziaren/m?; 200 grains/m? Gs= 400 ziaren/m?; 400 grains/m?
*,** — efekty istotne odpowiednio przy 0,05 i 0,01 *** — significant effects at 0.05 and 0.01 level, respectively
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Tabela 5
Srednie wartosci cech mieszancow i efekt heterozji w stosunku do lepszego rodzica (H %) w zaleznosci
od miejscowosci i gestosci siewu, 2000
Average values of traits of hybrids and heterosis effect in relation to the better parent (H %) in
response to location and sowing density, 2000

L. Srednia
Cecha Gc;stoéél MydIniki Prusy Mean
Trait Density $rednia Yy $rednia H % $rednia H %
mean 70 mean 70 mean 70
Plon ziama G 632,4 6,9 1303,7 38 968,1 49
Grain yield Gy 894,7 11,0 1340,0 48 11174 78
g/im’ G3 837,4 7.2 1437,8 7,2 1137,6 8,0
NRI,05)
LSDios, 172,3 NS
Liczba kloss Gy 292,8 0,7 497,6 -5,0 395,2 -4,3
1Czba OSOW
G - - -
Number of ears 2 416.,6 2,2 586,2 7,7 501,4 41
G3 485,3 -0,0 751,2 -1,5 618,2 0,2
NRI,05)
LSDios) 58,2 40,5
. Gy 38,6 -5,5 46,8 0,9 42,7 -2,2
Ziama/klos G2 39,5 5,6 42,4 3.2 40,9 23
Grains/ear
G3 32,7 -4,9 37,3 -9,5 35,0 -7,4
NRI(g,05)
' 42 3,0
LSD(o.05)
MTZ2 G1 55,6 48 56,3 6,0 56,0 54
1000 grain G2 54,5 3,0 54,2 6,0 54,4 50
weight, g G3 52,2 1,5 51,5 56 51,8 38
NRI,05)
LSDios) 1,0 1,3

! G; — 100 ziaren/m?; 100 grains/m?
1 — G, — 200 ziaren/m?; 200 grains/m?
1 — Gz — 400 ziaren/m?; 400 grains/m?
2 — Masa 1000 ziaren

21000 grain weight

Ns — Nie istotne

Ns — Not significant

Mieszaniec cms Salvo x Tornado wykazal efekt heterozji tylko na stabszej glebie
(Mydlniki), najwigkszy przy gestosci siewu 400 ziaren/m? Nie potwierdzono efektu
heterozji mieszanca cms Malno x Tornado. Nie mozna wykluczy¢ wpltywu wieku nasion
dwoch ostatnich mieszancow na brak efektu heterozji. W doswiadczeniach w 1999 roku
wysiano nasiona tych mieszancow zebrane w 1998 roku. Nasiona dwoch pierwszych
mieszancow potwierdzajacych efekt heterozji pochodzity z roku zbioru. Ogolnie, wigkszy
efekt heterozji otrzymano przy gestszym siewie (200 i 400 ziaren/m?) niz przy siewie
rzadkim (100 ziaren/m?). W obu miejscowosciach nie stwierdzono istotnych roznic w
przecietnym plonie ziarna wszystkich genotypow przy gestosci siewu 200 i 400 ziaren/m?,
a W Prusach — zadna z zastosowanych gestosci nie zwigkszata istotnie plonu. Sredni plon
mieszancow w lepszych warunkach glebowych (Prusy) byt o 72,6% wickszy niz w
Mydlnikach, a efekt heterozji nieco wigkszy w gorszych warunkach glebowych
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(Mydlniki). Na podstawie tych do§wiadczen mimo niewielkiej liczby badanych genotypow
mozna wnioskowac, ze w badaniach efektu heterozji, gdy dysponuje si¢ ograniczong
ilo$cig nasion mieszancowych mozna stosowaé siew 200 ziaren/m? i otrzymaé wyniki
poréwnywalne ze stosowang gestoscia, tj. 400 ziaren/m?.

Brak réznic w plonie mieszancéw w zalezno$ci od gestosci siewu nalezy przypisaé
wzajemnej kompensacji elementow struktury plonu. Przy wigkszej gesto$ci siewu na
poletkach byto wigcej ktosow, ale o mniejszej liczbie ziaren w klosie i masie 1000 ziaren
(tab. 5). Szczegblnie wyraznie zalezno$¢ ta wystapita na Zzyzniejszej glebie (Prusy).
Poszczegolne mieszance wykazywaly efekt heterozji masy 1000 ziaren przy braku
heterozji liczby ktoséw z poletka i liczby ziaren z ktosa.

W przedstawianych badaniach wykazano do$¢ czesto wystepujaca heterozje, cho¢ nie
tak powszechng jak w przypadku mieszancow z ,,wtasna” cytoplazma. Przyjmuje sie, ze
efekt heterozji wynoszacy 10% moze by¢ ekonomicznie optacalny. Najlepsze mieszance
wykazywaly heterozj¢ plonu ziarna rzedu kilkunastu procent w stosunku do aktualnie
uprawianych odmian pszenzyta. Mieszance te zastluguja na badanie w doswiadczeniach w
kilku miejscowosciach i na wigkszych poletkach. Aktualny stan badan pozwala
wnioskowaé, ze jest mozliwe i moze by¢ optacalne prowadzenia hodowli heterozyjnej
pszenzyta z wykorzystaniem zrodta meskiej sterylnoscei, jakie wnosi cytoplazma Triticum
timopheevi.

WNIOSKI

1. Niektére mieszance Fi pszenzyta ozimego otrzymane z wykorzystaniem meskiej
sterylnosci wykazywaty heterozj¢ plonu ziarna w granicach 10 — 21% w stosunku
do lepszego rodzica.

2. Efekt heterozji plonu ziarna zalezat istotnie od heterozji liczby ktosow z poletka
i liczby ziaren z ktosa.

3. Heterozja plonu ziarna mieszancéw F1 bylta determinowana og6lng i swoistg wartoscig
kombinacyjng form rodzicielskich.

4. Nie stwierdzono wyraznego wpltywu warunkow glebowych i gestosci siewu na efekt
heterozji plonu ziarna i komponentéw plonu
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Okreslenie indeksu odmienno$ci odmian
pszenzyta ozimego metodg porownywania
diagramow elektroforetycznych gliadyn

Determination of diversity index for winter triticale cultivars based on comparison
of gliadin electrophoretic diagrams

Oceniono réznice odmianowe pszenzyta ozimego (Dagro, Bolero, Ugo, Malno, Tewo, rod
CZR103/85) metoda poréwnywania diagramow elektroforetycznych gliadyn. Udzial procentowy
poszczegdlnych podjednostek gliadyn postuzyt do wyznaczenia schematu diagramu badanych odmian
pszenzyta. W oparciu o polimorfizm biatek gliadynowych okreslono wzgledne indeksy odmiennosci
dla par odmian. Wartos$ci tego indeksu zawieraty si¢ w granicach od 20 do 70%. Znajomo$¢ takich
wskaznikéw mozna wykorzysta¢ do oceny stopnia zrdéznicowania genetycznego migdzy odmianami i
sprawdzenia efektywnos$ci krzyzowania.

Stowa kluczowe: elektroforeza gliadyn, indeks odmienno$ci odmian, pszenzyto ozime

Differences between cultivars were evaluated in winter triticale (Dagro, Bolero, Ugo, Malno, Tewo,
strain CZR 103/85) by comparing electrophoretic diagrams of gliadins. Percentage shares of particular
gliadin subunits were used to prepare a scheme of diagrams for the studied triticale cultivars. On the
basis of this scheme the relative diversity index was calculated for each pair of the compared cultivars.
The values ranged from 20% to 70%. The indices may be useful in evaluation of degree of genetic
differentiation between cultivars and for testing the effectiveness of planned crosses.

Key words: diversity index of cultivars, gliadin electrophoresis, winter triticale
WSTEP

Heterogeniczno$¢ bialek zapasowych ziarna ujawniona metodami elektroforezy jest
czesto wykorzystywana w chemotaksonomicznych badaniach zb6oz (Bushuk i in., 1978;
Wirgley i in.,, 1982). Uwarunkowany genetycznie polimorfizm gliadyn i glutenin
wykorzystywany jest obok badan sposobu dziedziczenia biatka, czy funkcjonowania
okreslonych gendéw do identyfikacji odmiany lub oceny tozsamosci, czy odrebnosci
nowych rodow (Galili 1 in., 1983; Makarska i in., 1994). Cechy te sg badane w hodowli i
nasiennictwie pszenicy i w hodowli pszenzyta, zwlaszcza wobec istniejacych problemow

91



Ewa Makarska

Z niewystarczajacg powtarzalnoscig cech odmianowych, czy duzg zmienno$cig sktadu
chemicznego rodoéw i odmian (Virdi i in., 1984; Sowa i in., 1999).

Celem pracy bylo okreslenie zrdéznicowania pomiedzy odmianami pszenzyta na
podstawie polimorfizmu frakcji gliadyn, w oparciu o iloSciowg charakterystyke poszcze-
golnych podjednostek tych biatek.

MATERIAL I METODY

Rozdziat frakcji gliadyn ziarniakow pszenzyta odmian Dagro, Bolero, Malno, Ugo,
Tewo i rodu CZR 103/85 przeprowadzono wedtug Bushuka i wsp. (1978) stosujac 7% zel
poliakrylamidowy w buforze mleczan glinu — kwas mlekowy przy pH-3,1 (APAGE) (rys.
1). Celem standaryzacji elektroforegramu zastosowano kanadyjskg odmian¢ pszenicy
Marquis. (rys. 2).Udzialy procentowe poszczegodlnych podjednostek okreslono przy
pomocy densytometru firmy Vitatron model TLD-100 z integratorem UR-402, wedtug
wlasnej modyfikacji, wykorzystujac w tym celu powigkszone pozytywy zeli na kliszy
rentgenowskiej (Makarski, Makarska, 1997). Srednig ilos¢ bialka zawartego w
poszczegblnych pasmach okreslono przy pomocy analizy densytometrycznej kilku
elektroforegramow otrzymanych dla kazdej odmiany Rysunek 3 przedstawia profil
densytogramu zeskanowanego zelu A-PAGE odmiany Ugo. Wartosci $rednie
procentowych udziatdéw rozdzielonych podjednostek gliadyn obliczone dla
poszczegolnych odmian (przedstawione dla przyktadu dla odmiany Ugo) (tab. 1) postuzyty
do wyznaczenia schematu diagramow elektroforetycznych pszenzyta ozimego (tab. 2).
Uwzgledniono pi¢¢ klas stezenia. Przyjeto nastepujacy schemat: 0 — nieobecno$¢; 1 — 0-
1,5%; 2 — 1,5-4%; 3 — 4,0-6,5%; 4 > 6,5% udziatu podjednostki w catkowitej absorpcji
diagramu. Porownujac diagramy dwoch odmian przyjeto, Ze istotna roznica w koncentracji
wspolnej podjednostki (o tym samym Rf) jest wtedy, gdy r6zni si¢ co najmniej o dwie klasy
stezenia: np. 0 i 2 (réznica ilosciowa i jakosciowa), 1 i 3 lub 1 i 4 (znaczace roznice
ilosciowe). Przyjety schemat jest modyfikacja metody Autrana i wsp. (1975) zastosowanej
do 73 odmian pszenicy.

Znajac liczbe podjednostek oraz ich wzgledng ruchliwo$§¢ mozna na podstawie
diagramu przedstawi¢ w sposéb ilosciowy indywidualno$¢ odmianowa wyliczajac, tzw.
indeks odmiennosci dla dwdch porownywanych odmian. W tym celu jako jeden przyjeto
punkt indeksu % udziatu wspolnej podjednostki (prazka) dla obu odmian, gdy jest on
istotnie zroznicowany (wedlug przyjetej regulty pigciu klas stezen) lub 0 punktow, jesli
roznica nie byla istotna. Bezwzgledny indeks odmiennosci (BIO), wigc jest sumg punktow
przypisanych dla kazdej podjednostki dwoch poréwnywanych diagramow. Wzgledny
indeks odmiennosci (WIO) obliczono jako stosunek wartosci bezwzglednego indeksu do
catkowitej liczby podjednostek gliadynowych odmian razy 100.

WIO = BIO x 100/N
N — liczba wszystkich podjednostek gliadyn wystepujacych w dwdch poréwnywanych
odmianach.
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WYNIKI I DYSKUSJA

Rysunki 112 przedstawiajg elektroforegramy gliadyn pszenzyta ozimego oraz pszenicy

Marquis zastosowanej jako wzorzec.

o "'

i £
‘ : ' |
-— .
4 ]
-t -

-

Rys. 1. Elektroforegram (A-PAGE) gliadyn pszenzyta ozimego: 1 — Marquis — wzorzec, 2 — Dagro, 3
— Bolero, 4 — Ugo, 5 — Malno, 6 — Tewo, 7 — CZR 103/85
Fig. 1. Electrophoregramm (A-PAGE) of gliadins of winter triticale cultivars: 1 — Marquis —
standard, 2 — Dagro, 3 — Bolero, 4 — Ugo, 5 — Malno, 6 — Tewo, 7 — CZR 103/85

Wartosci Rf dla 37 podjednostek gliadyn rozdzielonych w odmianach mieszcza si¢ w
zakresie od 16 do 80 (rys. 2). Ocena diagraméw uwydatnia zarowno roéznorodnosé
odmianowg tych bialek zapasowych, jak i ich podobienstwo oparte na wspolnych pod-
jednostkach. Elektroforeza (A-PAGE) gliadyn (wg Bushuka i Zillmana, 1978) preferuje
dobry rozdziat bialek wolniej migrujacych w zelu, o wyzszej masie czgsteczkowej tzw. ®-
gliadyn, w strefie, ktorych wyodrgbniono 6—7 podjednostek obecnych w kazdej odmianie,
ale zréznicowanych ilosciowo (rys. 1). W tabeli 1 zestawiono warto$ci wspotczynnika
ruchliwosci (Rf) poszczegoélnych podjednostek gliadyn odmiany Ugo oraz ich udziat
procentowy jako $rednig z 6 diagramow obliczong na podstawie odczytu z densytometru,
odchylenie standardowe (S) i wspotczynnik zmiennosci (V%) przy n = 6. Analizujac dane
w tabeli 1 mozna zauwazy¢, ze rozproszenie wynikow (S), wynikajace raczej z fluktuacji
doswiadczalnych, jest zawsze mniejsze niz réznice koncentracji podjednostek przyjete jako
istotne (tab. 2).Wydaje si¢, ze taki margines bezpieczenstwa dla przyjetego schematu 5 klas
stezen jest wystarczajacy, jesli wezmiemy pod uwage, ze podobne zaleznosci uzyskano dla
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pozostatych odmian. Mozna przyja¢, ze ré6znice miedzy dwoma diagramami sg istotne, jesli
odchylenie koncentracji podjednostki o tej samej ruchliwos$ci (Rf) jest co najmniej o dwie
klasy st¢zen. Przyjeta metoda jest oparta na badaniach Autrana i wsp. (1975) dotyczacych
identyfikacji odmian pszenic na bazie roéznorodnosci gliadyn rozdzielonych
elektroforetycznie. Potwierdzeniem wnioskéw tych autorow byty takze badania
genetycznej zmiennosci stezen podjednostek gliadyn przeprowadzone przez Branlarda
(1983) na 2 pokoleniach (F1 i F2) 4 genotypdw pszenicy.
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Rys. 2. Elektroforegram gliadyn pszenzyta ozimego: 1 — Dagro, 2 — Bolero, 3 — Ugo, 4 — Malno,
5 — Tewo, 6 — CZR 103/85
Fig. 2. Electrophoregramm of gliadins of winter triticale cultivars: 1 — Dagro, 2 — Bolero, 3 — Ugo,
4 — Malno, 5 — Tewo, 6 — CZR 103/85
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Tabela 1
Wzgledna zawartos$¢ frakeji gliadyn odmiany Ugo jako % udzialu podjednostki w calkowitej absorpcji
diagramu (n = 6)
Relative contents of the gliadin fractions in the cultivar Ugo as percentage shares of the subunits in
complete absorption of the diagram (n = 6)

Wzgledna ruchliwo$é Zakres X S V %
podjednostek (Ry) minimum — maksium $rednia Odchylenie Wspétczynnik
Relative mobility of | Minimum — Maximum Mean standardowe zmiennos$ci

subunits range Standard deviation | Coefficient of variation

(%)

16 0,81— 1,25 1,03 0,28 27,18

25 0,75— 1,30 1,02 0,34 33,33

28 5,30 — 7,10 6,15 0,55 8,94

32 4,25— 5,90 5,07 0,60 11,83

38 19 — 324 2,72 0,48 17,65

415 2,06 — 3,62 2,90 0,36 12,41

44,5 12,64 — 16,55 14,53 1,25 8,60

46 492 — 570 5,33 0,40 7,50

50 17,10 — 18,35 17,70 0,61 3,45

53 8,65 — 10,12 9,44 1,13 11,97

57,5 4,90 — 5,45 5,18 0,43 8,30

61 5,15 — 6,03 5,60 0,32 5,71

64 1,85 — 2,36 2,08 0,16 7,69

67,5 2,10 — 2,80 2,54 0,39 9,90

70 1,90 — 3,12 2,64 0,19 7,19

75 10,22 — 12,45 11,38 0,86 7,56

78,5 0,67 — 0,84 0,77 0,12 15,58

v

-\

Rys. 3. Profil densytometryczny zeskanowanego zelu (A-PAGE) gliadyn odmiany Ugo
Fig. 3. Densitometric profile of the scanned gel (APAGE) with gliadins for the cultivar Ugo

Schemat przedstawiony na podstawie diagramow elektroforetycznych (tab. 2.) umozliwia
szybkie oszacowanie stopnia zroznicowania lub podobienstwa miedzy odmianami.
Poréwnanie dwoch kolumn tabeli 2 (2 odmiany) pozwala na stwierdzenie znaczacej lub
nieznaczacej (wg przyjetej reguty) odmiennosci miedzy odmianami.
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Tabela 2
Schemat diagraméw elektroforetycznych badanych odmian pszenzyta 0zimego
Scheme of electrophoretic diagrams of the studied winter triticale cultivars
Wzgledna ruchliwos¢
Rpecl):tji?/denrzscfgli(l i(tsfzjf Dagro Bolero Ugo Malno Tewo CZR 103/85
subunits
16 1 1 1 2 1 1
20 1
25 1 1 1 1 1 1
28 3 3 3 3 3 3
32 3 3 3 2 3 3
35 3 3 2 2 3 2
37 1
38 2 2 1
39 2
40 2
41,5 2 4 2 3 4
43 3
44,5 4 2 4 4
45 2
46 3
47 3 4
50 4 4 4 4 4 4
53 4 4 4 4
54 4 4
57,5 4 3 4 4 4
58,5 4 2
61 3 3 4
62 3 4
62,5 3
64 2 3
65 2 2
67,5 2 2 2
68 2
69
70 2 2
71 2
72,5 3 3 2
73
73,5 4
75 4 3
76 4 4
77 4 3
78,5 1
80 3 4

Udziat podjednostki w catkowitej absorpcji diagramu
Of the subunit share in complete absorption of the diagram
0-1,5%
1,5-4,0%
4,0-6,5%
> 6,5%
nieobecno$¢ — absence
W tabeli 3 przedstawiono obliczone na podstawie wczesniej omowionej metody
wzgledne indeksy odmiennosci dla analizowanych odmian pszenzyta ozimego. Warto$é

indeksu praktycznie moze miescic¢ si¢ w zakresie 0—100%, wskazujac udziat komponentéw

O WNRF
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odpowiedzialnych za istotne réznice w stosunku do wszystkich podjednostek pary
diagramow branych pod uwage. Prezentowane w tabeli 3 indeksy odmiennosci 6 odmian
pszenzyta ozimego mieszczg si¢ w granicach od 20-70%. Wysokie wartosci indeksu
np.70% dla Tewo i Malno wskazuja na duzy polimorfizm gliadyn w tych odmianach i
rozpoznawalnosc ich jest jednoznaczna. Mniejsze zréznicowanie obserwowano dla odmian
Tewo i Ugo, gdzie indeks wynosi 20% czy rodu CZR 103/85 i Tewo — indeks 28%.Warto
zauwazy¢, ze wartos¢ indeksu odmiany Ugo i rodu CZR 103/85 wynosi 39%, a formy te
majg wspolny komponent-pszenzyto CT 93/76. Poréwnanie indeksow analizowanych
odmian wskazuje na istnienie wystarczajacej ilosci znaczacych roznic dla rozpoznania
kazdej odmiany przyje¢ta metoda. Wedtug Autrana i wsp. odmiany pszenic prezentujace
bliskie pokrewienstwo, posiadaty do§¢ podobne diagramy gliadyn i rozpoznawalnos¢ ich
ta metoda byla utrudniona. Odmiany te miaty indeksy w granicach 4-9%, np. Joss-Hardi
— 4%, czy Champlein-Hardi — 9%. To wi¢ksze lub mniejsze podobienstwo diagramow
wynika z relacji istniejgcej migdzy konstytucja (sktadem, budowa) gliadyn rozdzielonych
elektroforetycznie a pochodzeniem genetycznym zbdz (Branlard, 1983; Galili i Feldman,
1983; Virdi i Later, 1984).

Tabela 3
Wzgledne indeksy odmienno$ci miedzy elektroforegramami gliadyn odmian pszenzyta ozimego
Relative diversity indices between gliadin electrophoregrams of winter triticale cultivars

Odmiany/rody Dagro Bolero Ugo Malno Tewo CZR 103/85
Cultivars/strains

Dagro 0 66 65 64 62 65
Bolero 0 61 56 54 50

Ugo 0 63 20 39
Malno 0 70 59
Tewo 0 28

CZR 103/85 0

Heterogeniczno$¢ gliadyn moze, wigc by¢ brana pod uwage jako rodzaj markeru
genetycznego, a indeksy odmienno$ci miedzy diagramami odmian wydajg si¢
konstytuowa¢ posredni sposob wyrazania pokrewienstwa genetycznego. Dla hodowcow
i genetykow znajomo$¢ takich wskaznikow informujacych o stopniu pokrewienstwa
migdzy poréwnywanymi taksonami mozna wykorzysta¢ do sprawdzenia efektywnosci
krzyzowania, identyfikacji odmian czy selekcji form o optymalnym sktadzie gliadyn.

WNIOSKI

1. Wykorzystujac polimorfizm gliadyn pszenzyta, rozdzielonych elektroforetycznie,
mozna okresli¢ stopien zréznicowania genetycznego odmian obliczajac indeksy
odmienno$ci migdzy diagramami.

2. Zastosowana metoda elektroforezy gliadyn pszenzyta (APAGE), wykorzystywana do
identyfikacji odmian charakteryzuje si¢:

— wysoka specyficznoscig glownie w obszarze w-gliadyn,
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— szybkoscia i fatwoscig uzyskania wynikow oraz wymaga niewielkiej ilosci materialu
do badan.

LITERATURA

Autran J.C., Bourdet A. 1975. L’identification des variétés de blé: Etablissemant d’un tableau général de
détermination fondé sur le diagramme électrophorétique gliadines du grain. Ann. Amélior. Plant 25: 277
— 311

Branlard G.1983. Study of genetic determination of 20 gliadin bands. Theor. Appl. Genet. 64: 155 — 162.

Bushuk W., Zillman R. 1978. Wheat cultivar identification by gliadin electrophoregrams. Can. J. Plant Sci. 58:
505 — 515.

Galili G., Feldman M.1983. Genetic control of endosperm protein in wheat. 2. Variation in high molecular
weight glutenin and gliadin subunits of Triticum aestivum. Theor. Appl. Genet. 66: 77 — 86.

Makarska E., Gruszecka D., Tarkowski Cz. 1994. The effect of chromosome 1BL/1Rs on the composition of
wheat prolamin fraction. Bull. Pol. Academy Sci. 42 (2): 159 — 161.

Makarski B., Makarska E. 1997. The use of positive photographic for densitometry of gliadins from cereals by
PAGE. Pol. J. Food Nutr. Sci. 6/47: 85 — 89.

Sowa W., Krysiak H., Péna R. J., Cygankiewicz A. 1999. Charakterystyka nowego zrodta cech jakosciowych
ziarna pszenzyta (RAH-116). Biul. IHAR. 211: 165 — 170.

Virdi B. V., Later E. N. 1984. The influence of wheat-rye parental species on the protein characteristices of
primary triticale. Can. J. Genet. Cytol. 26/3: 258—263.

98



DOI: 10.37317/biul-2001-0010

NR 220 BIULETYN INSTYTUTU HODOWLI I AKLIMATYZACIJI ROSLIN 2001

WALENTY MACKOWIAK
GRZEGORZ BUDZIANOWSKI
LESZEK MAZURKIEWICZ
KAZIMIERZ PAIZERT
HENRYK WOS$

Hodowla Roslin Strzelce Sp. z 0. 0.
Oddzial Matyszyn

Wptyw wzrastajacych dawek azotu 1 r6znych
sposobow stosowania regulatorow wzrostu na
plonowanie pszenzyta ozimego

Effect of increasing doses of nitrogen fertilization and different variants of growth
regulator application on yielding of winter triticale

Przeprowadzono dwie trzyletnie serie do$wiadczenia polowego, w ktorym zbadano wplyw 5
sposobow stosowania retardantow i fungicydu na plonowanie pszenzyta ozimego nawozonego
wzrastajacymi dawkami azotu. W obu seriach stwierdzono istotno$¢ dla plonéw ziarna, wysokosci
roslin i wylegania badanych czynnikéw i ich wickszosci wspotdziatan. Srednio z trzech lat sposrod
badanych sposobéw stosowania regulatoréw wzrostu i fungicydu w stosunku do obiektu kontrolnego
(bez oprysku) najwyzsza zwyzke plonu ziarna (w I serii — 17,2%; w Il serii — 15,4%) i zarazem
najwigksze skrocenie zdzbel i ograniczenie wylegania uzyskano przy zastosowanych wariantach:
Bercema CCC w ilosci 3 I/ha w stadium Fe 3 i Flordimex T w iloéci 2 1/ha w stadium Fe 8. Dziatanie
retardacyjne stosowanych regulatorow wzrostu i fungicydu byto w czesci modyfikowane przebiegiem
pogody w poszczegblnych latach. Korzystne dziatanie zastosowanego wariantu: retardant Bercema
CCC w ilosci 4 1/ha tacznie z fungicydem Benlate — 0,5 kg /ha w stadium Fe 6 uwidocznito si¢ jedynie
w jednym roku badan, w ktérym pszenzyto masowo uleglo porazeniu przez lamliwos¢ podstawy
zdzbta.

Stowa kluczowe: dawki azotu, odmiana, plon ziarna, pszenzyto ozime, retardant

The effects of five variants of growth regulators and fungicide on yielding of winter triticale
fertilized by increasing doses of nitrogen were investigated in two series of three years field experiment.
A significant influence of the investigated factors as well as most of interactions on grain yield, plant
height and lodging has been found in both series of the experiment. The results averaged for different
combinations of growth regulators and fertilization revealed that the highest increase of grain yield
(17.2% in series 1, 15.4% in series I1) and the most distinct growth regulator effect on length of stems
and lodging were obtained in the variants BercemaCCC (3 I/ha) applied at the growth stage Fe 3
(according to Feekes scale) and Flordimex T (2 Iha) applied at Fe 8. The retardant effect of growth
regulators and fungicide was partially modified by weather conditions of a year of investigation. The
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positive effect of Bercema CCC (4 I/ha) applied with fungicide Benlate (0.5 kg/ha) was well evident
only in the year when an epidemic occurrence of take-all was observed on winter triticale.

Key words: cultivar, grain yield, growth regulator, nitrogen doses, winter triticale
WSTEP

Pomimo wysokiego potencjatu produkcyjnego, uzyskiwana w praktyce wysokos¢
plondéw pszenzyta ozimego jest jeszcze nie zadawalajgca. Pordwnanie plonéw pszenzyta
ozimego otrzymywanych w do§wiadczeniach (Mackowiak i in., 1993; Mackowiak i in.,
1998; Mazurek i Mazurek, 1987 a; Zych, 1996) sa znacznie wyzsze niz w produkcji. Plony
w szerokiej praktyce (wedlug Rocznikoéw Statystycznych) nie przekraczajg 50% plonow
uzyskiwanych w doswiadczeniach. Swiadczy to, ze w uprawie tej rosliny nie sa spetniane
w pelni wymagania siedliskowe, agrotechniczne i plonochronne.

Jednym z najwazniejszych czynnikow plonotworczych pszenzyta ozimego wedtug
licznych autorow (Mazurek i Mazurek, 1987 a; Piech, 1987; Wrobel i Budzynski, 1994)
jest nawozenie azotem. Wysokg efektywno$¢ nawozenia azotowego uzyskuje si¢ jednak
przy odpowiednim wspotdziataniu z wielu innymi czynnikami agrotechnicznymi i
plonochronnymi (Mazurek 1 Mazurek, 1987; Szemplinski i Budzynski, 1994). Wickszo$¢
dotychczas zrejonizowanych odmian zalicza si¢ do dlugostomych i pod wpltywem
nawozenia azotem wylegaja, zwlaszcza przy nawozeniu wyzszymi dawkami, w latach o
sprzyjajacych warunkach pogodowych do bujnego wzrostu i rozwoju. Wyleganie
powoduje zwykle duze straty w plonach pszenzyta i utrudnienie jego zbioru. Wyleganie
pszenzyta ozimego mozna cze$ciowo ograniczy¢ zabiegami agrotechnicznymi, ale nie
zawsze ich zastosowanie jest w pelni skuteczne. Stad tez poszukiwanie odpowiednich
srodkow stabilizujgcych zdzbto pszenzyta ozimego byto tematem wielu prac badawczych
(Adamczewski i Bubniewicz, 1990; Dziamba, 1987; Mazurek i Mazurek,1987; Mazurek i
in., 1986; Mazurek i Podolska, 1997; Pluto, 1988; Romek i Dzienia, 1992; Romek i
Dzienia, 1997; Rudnicki i Kotwica, 1994; Woznica i in. 1992; Zeddies, 1988). Dziatanie
regulatoréw wzrostu modyfikowane jest przebiegiem pogody w okresie wiosenno-letnim i
warunkami glebowymi (Cichy i Cicha, 1999; Mazurek i in., 1986; Romek i Dzienia, 1997;
Rudnicki i Kotwica, 1994; Woznica i in., 1992; Zeddies, 1988). Mazurek 1 wsp. (1986)
stwierdzili, ze retardanty wzrostu nie sg stymulatorami wzrostu, a mogg nawet wywieraé
ujemny wptyw na plon i elementy struktury plonu. W zwiazku z tym, prawdopodobnie
niektorzy autorzy nie uzyskali korzystnego dziatania, a nawet istotne obnizenie plonowania
pod wptywem réznych sposobdw zastosowania retardantow w niektorych latach badan
(Mazurek in., 1986; Romek i Dzienia,1997; Rudnicki i Kotwica, 1994; Woznica i in.,
1992).

Wyleganie pszenzyta ozimego mozna takze ograniczy¢ przez zastosowanie fungicydu,
jesli wystepuje porazenie roslin pszenzyta przez grzyb wywolujacy chorobg tamliwosci
podstawy zdzbet (Cercosporella herpotrichoides). Przeciwko tej chorobie, Pokacka i wsp.
(1987) obok innych fungicydow, zalecaja stosowanie fungicydu Benlate. Winkel i
Honermeier (1988), przy tacznym stosowaniu retardanta CCC i fungicydu przeciwko
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famliwosci zdzbet uzyskali polepszenie ich zdrowotnosci oraz wzrost plonu ziarna
pszenzyta ozimego o 13% w stosunku do obiektu kontrolnego.

Dotychczas jednak nie opracowano skutecznego sposobu przeciwdziatania wyleganiu
pszenzyta. Celem niniejszej pracy byto okreslenie wptywu réznych wariantow regulatorow
wzrostu, w tym takze fungicydu oraz sposobow ich stosowania na efektywnos$¢ nawozenia
pszenzyta ozimego wzrastajagcymi dawkami azotu.

MATERIALY | METODY

Doswiadczenie polowe przeprowadzono w ZD HAR Matyszyn w wojewodztwie
lubuskim, w dwodch seriach. Doswiadczenie w obu seriach zatozono w ukladzie
dwuczynnikowym, metodg split-plot, w 4 powtorzeniach, a wielko$¢ poletek do zbioru
wynosita 15 m% Badane czynniki do$wiadczenia podano w tabeli 1.

Tabela 1
Badane czynniki i ich warianty w serii I doswiadczen (1988-1990) z odmiana Malno
i 11 serii (1989-1991) z odmiana Ugo
The investigated factors and their variants of the series | experiment with cv. Malno (1988-1990) and
the series Il experiment with cv. Ugo (1989-1991)

Nazwy preparatu, dawka, termin stosowania (fazy rozwoju zboza wg Feekesa)
Numer Czynnik/wariant Name of product, doses, time of application (cereal growth stage in Feekes scale)
Number Factor/variant Czynnik | — (R) regulatory wzrostu i fungicyd
Factor | — (R) growth regulators and fungicide
1 kontrola kontrola — bez regulatoréw wzrostu i fungicydu
control control — without growth regulator and fungicide
2 CccC Bercema CCC — 4 I/h — Fe 6*
3 CCc+CCC Bercema CCC —2,5I/ha—Fe3+15Il/ha—Fe6
4 Flord Flordimex T—4 I/ha — Fe 8
5 CCC + Flord Bercema CCC — 3 I/ha— Fe 3 + Flordimex T—2 | /ha— Fe 8
6 CCC + Benlate Bercema CCC — 4 I/ha — Fe 6 + fungicyd Benlate —- 0,5 kg/ha —- Fe 6
Czynnik Il — (N) dawki azotu w formie saletry amonowej (kg/ha)
Factor Il — (N) doses of nitrogen in form of ammonium nitrate (kg/ha)
a kontrola bez nawozenia azotem
control without nitrogen fertilization
b 50 50kgN—Fe 3
c 100 50kgN—Fe3+50kgN —Fe6
d 150 75kgN—Fe3+75kgN—Fe6
e 200 75kgN—Fe3+75kgN—Fe6+50kgN—Fe10,1

* Fazy rozwojowe wg Feekesa

* Growth stages acc. to Feekes:

Fe 3 — pehia krzewienia (w do$wiadczeniach — ruszenie wegetacji) — full tillering (in the experiments: start of vegetation)
Fe 6 —1-kolanko — the first node

Fe 8 — ostatni 1i$¢ widoczny — the last leaf visible

Fe 10,1 — poczatek ktoszenia — beginning of heading

Doswiadczenie przeprowadzono na glebie kompleksu zytniego bardzo dobrego. Odczyn
gleb pH wabhat si¢ od 5,5 do 6,0. Zawarto$¢ sktadnikéw pokarmowych byta Srednia do
dobrej. Przedplonem w doswiadczeniu byt jgczmien jary w latach 1988, 1989 1 1990, a w
1991 roku owies. Uprawe pszenzyta ozimego w do$wiadczeniu prowadzono wedtug
zalecen agrotechnicznych IUNG.
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Wyniki dotyczace plonéw ziarna, wysokosci roslin (cm) i wylegania (w skali 9°, 9° =
nie wylegle) opracowano statystycznie stosujgc analiz¢ wariancji. Poziom istotnosSci
okreslono przy pomocy testu Duncana, dla p = 0,05.

WYNIKI

Plonowanie pszenzyta w obu seriach byto znacznie zréznicowane migdzy latami badan,
jak 1 badanymi obiektami w zaleznoSci od przebiegu czynnikdéw klimatycznych.
Najwigksze plony ziarna uzyskano w I serii w 1989 roku, w korzystnym pod wzgledem
czynnikow klimatycznych w okresie wegetacji wiosenno-letniej, a najnizsze w 1988 roku
o niedostatecznych i nierownomiernie roztozonych opadach. W 1II serii podobnie
najwyzsze plony uzyskano w 1989 roku, najnizsze za$§ w 1991 roku o podobnie
niekorzystnych warunkach pogodowych, jak w 1988 roku. W obu seriach w 1990 roku
warunki pogodowe sprzyjaty dos¢ intensywnemu wzrostowi zboz.

W przeprowadzonej oddzielnie dla I i Il serii analizie wariancji dla plonu ziarna,
wysokosci ro$§lin i wylegania pszenzyta ozimego udowodniono istotno$¢ badanych
czynnikow oraz wspoétdziatanie niektérych z nich (tab. 2).

Tabela 2

Analiza wariancji (Srednie kwadraty) badanych czynnikow (plon ziarna, wysoko$¢ roslin, wyleganie)
wedlug lat badan (L), retardantéw (R), nawozenia azotem (N) oraz ich wspétdziatan
Analysis of variance (mean squares) of the investigated factors (grain yield, plant height and lodging)
for year of research (L), growth regulator (R), nitrogen fertilization (N) and their interactions

Seria | (1988-1990) — odmiana Malno Seria Il (1989-1991) — odmiana Ugo
Frodh Series | (1988-1990) — cultivar Malno Series |1 (1989-1990) — cultivar Ugo
Aodio Liczba » Liczba Plon o
zmiennosci - - Wysokos¢ : - - Wysokos¢ .
stopni Plon ziarna o Wyleganie stopni ziarna - Wyleganie
Source of ST ro$lin - - ro$lin -
L swobody | Grain yield . Lodging swobody Grain . Lodging
variation Plant height - Plant height
Degrees of | (dt/ha) (cm) (1-9) Degrees of | vyield (cm) (1-9)
freedom freedom (dt/ha)
L 2 21559,6* 4314,9** 33,84** 2 7960,4** 1627,3 448,30**
R 5 587,6**  1062,0** 31,96** 5 490,5** 1827,5** 51,12**
LxR 10 40,9 116,9 3,92 10 123,7 173,7* 19,20**
pladl 45 86,5 635 2,05 45 711 838 131
N 4 3959,5** 887,9** 66,68** 4 1681,5** 1809,9** 60,41**
LxN 8 342,4** 81,1** 4,01** 8 224,6** 352,5** 26,37**
RXxN 20 70,8* 26,5 5,67** 20 139,7** 87,1** 3,43**
LxRxN 40 46,6 23,5* 0,97 40 338 29,8 1,96**
Blad II 216 38,4 215 0,77 216 206 372 0,59
Error 11

*2%% [stotno$¢ na poziomie prawdopodobienstwa odpowiednio: 0,051 0,01
**** Significance at the 0.05, 0.01 probability levels, respectively

Srednio z trzech lat badan plon ziarna pszenzyta w obu seriach (tab. 3) istotnie wzrost

z poziomu kontrolnego (bez nawozenia azotem) do 50 kg N/ha, natomiast wptyw na plon
kazdej dalszej dawki azotu zalezal od odmiany w danej serii i przebiegu pogody. W I serii
(odmiana Malno) kolejna wyzsza dawka 100 kg N/ha spowodowata jeszcze istotne
zwigkszenie plonu ziarna. Dopiero dalsze zwigkszenie dawek do 150 i 200 kg N/ha nie
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spowodowalo istotnie udowodnionych zwyzek, cho¢ przy wzroscie dawki ze 100 kg do
150 kg N/ha zarysowata si¢ tendencja zwyzki plonu. W II serii otrzymano istotnie nizsze
plony w stosunku do dawki 50 kg N/ha przy dawce 100 kg, a z kolei takze istotnie nizsze
plony w stosunku do dawki 100 kg przy dawce 150 kg N/ha. Dalszy spadek plonu przy
dawce 200 kg byl juz nieistotny w porownaniu z dawka 150 kg N/ha. Wyleganie w obu
seriach zwigkszalo si¢ istotnie w miar¢ wzrostu stosowanego nawozenia azotem, z
wyjatkiem dawek od 150 kg do 200 kg N/ha w II serii. W tej serii odmiana Ugo wylegata
we wczesniejszych fazach, co bardziej ograniczalo jej plony.

Tabela 3
Wplyw wzrastajacych dawek azotu (N) i sposobow stosowania regulatoréw oraz fungicydu (R) na
plony (w dt/ha) pszenzyta ozimego odmian Malno (seria I) i Ugo (seria II)
Effect of increasing doses of nitrogen fertilization (N) and variants of growth regulator (R) and
fungicide on yield of winter triticale cv. Malno (series I) and Ugo (series 1)

Serie Regulator wzrostu Dawki azotu (N)
Series (R) Doses of nitrogen fertilization (N)
Lata Growth regulator Srednia
Years ®) 0 50 100 150 200 Average
kontrola
control 439 53,3 55,5 57,4 56,9 53,4
CCC 47,5 57,9 62,9 60,6 60,7 57,9
CCC+CcCC 44,0 58,5 58,1 61,3 59,5 56,2
Flordimex T 42,3 56,7 64,3 67,7 68,4 59,9
CCC+Flord. 46,9 62,7 66,7 69,3 67,3 62,6
Seria | CCC+Benlate 475 59,9 61,2 62,0 63,5 58,8
Series | $rednia
1988-1990 average 45,3 58,2 61,4 63,1 62,7
NIR 0,05 dlaN
LSDygs for N 187
NIR 0,05 dlaR
LSDygs for R 342
NIR 0,05 dlaNxR
LSDg.05 for Nx R 4,58
kontrola 50,8 61,7 54,1 52,7 52,8 54,4
control
CCC 54,3 66,1 59,7 52,8 53,6 57,3
Ccc+Ccc 51,6 63,3 61,0 56,5 57,4 58,0
Flordimex T 49,5 63,2 63,3 63,6 62,1 62,1
CCC+Flord. 48,7 66,3 68,2 67,2 63,7 62,8
Seriall  CCC+Benlate 53,2 65,0 60,5 57,6 52,7 52,7
Series Il $rednia
1089-1991 average 51,4 64,3 61,1 58,1 57,1 57,8
NIR 0,05 dlaN
LSDg.05 for N 177
NIR 0,05 dlaR
LSDg.05 for R 3’10

NIR 0,05 dlaNxR

LSDoos for N x R 4,38

Srednia zwyzka plonu odmiany Ugo w II serii na dawce 50 kg N/ha byla wyzsza niz
odmiany Malno w | serii. Natomiast spadek plonéw odmiany Ugo przy zastosowaniu
wyzszych dawek azotu w duzej czgéci nalezy przypisaé, w przeciwienstwie do odmiany
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Malno, mniejszej jej zdolnosci do produktywnego wykorzystania duzych dawek azotu,
wskutek sktonnosci do wylegania.

W obu seriach stwierdzono istotne wspotdziatanie nawozenia azotem z latami badan.
Stad w seriach w poszczegolnych latach badan plony ziarna oraz wysokosci i wyleganie
uksztattowaty si¢ niejednakowo, z tym, ze w stosunku do nawozenia dawka 50 kg N/ha
przewaznie wzrastaty w I serii, z wyjatkiem 1989 roku, a w II serii spadaty, oprocz 1990
roku, w ktorym plony przy pozostalych dawkach, cho¢ istotnie nizsze uzyskano na
zblizonym poziomie.

Srednio z trzech lat w obu seriach (tab. 3) plony wszystkich badanych kombinacji, z
wyjatkiem wariantu stosowania Bercemy w dawce podzielonej w I serii i Bercemy
zaaplikowanej w catosci w II serii, byty istotnie wyzsze od plonow wariantu kontrolnego
(bez stosowania retardantow i fungicydu). W obu seriach istotnie wyzsze plony uzyskano
z wariantu laczonego z zastosowaniem Bercemy i Benlate w stosunku do obiektu
kontrolnego. W obu seriach z badanych wariantéw stosowania retardantéw i fungicydu
istotnie wyzsze plony niz we wszystkich pozostatych kombinacjach z Bercema (stosowana
w calosci, w dwoch terminach i tacznie z Benlate) uzyskano, prawie niezaleznie od
przebiegu pogody w danym roku, w wariancie: Bercema stosowana w stadium Fe 3 +
Flordimex w stadium Fe 8. W tym wariancie najbardziej ulegly skroceniu zdzbta (tab. 4),
istotnie wiecej niz przy zastosowaniu Bercemy w catosci w stadium Fe 3. Dlatego w tym
wariancie nastapito najmniejsze wyleganie i uzyskano najwyzszy plon, istotnie wyzszy od
pozostatych wariantéw, z wyjatkiem samego Flordimexu. Wyniki te potwierdzaja badania
Adamczewskiego i Bubniewicza (1990) oraz Woznicy i wsp. (1992), ktérzy stwierdzili, ze
optymalny termin stosowania preparatow CCC w pszenzycie jest wczesniejszy niz
stosowanie preparatu Flordimex. Prawdopodobnie, dlatego tez zastosowana przez nas
kombinacja preparatu Bercema w stadium Fe 6 i preparatu Flordimex w stadium Fe 8
okazata si¢ tak wysoce skuteczna w obu seriach, cho¢ Woznica i wsp. (1992) uzyskali
lepsze dziatanie z zastosowanej mieszanki Bercemy z Flordimexem w stadium Fe 8.

W poszczegdlnych latach rézny przebieg warunkdéw meteorologicznych wykazat
tendencj¢ modyfikowania dzialania sposobow stosowania retardantow i fungicydu przy
réznych poziomach nawozenia azotem. W obu seriach nie stwierdzono dla badanych cech
statystycznie istotnego wspotdziatania wariantow stosowania regulatorow wzrostu i
fungicydu z latami badan, z wyjatkiem wysokosci i wylegania w II serii, w ktorej
najwicksze wyleganie wystapito w 1990 roku. W tym roku, w przeciwienstwie do dwoch
pozostatych lat, warianty z Flordimeksem istotnie wi¢cej ograniczyly wyleganie pszenzyta,
niz kombinacje z Bercema. W I serii na podkreslenie zastluguje tendencja korzystniejszego
dziatania(w 1988 roku) kombinacji Bercemy z Benlate, niz wariantow z zastosowaniem w
catosci lub podzielong dawka Bercemy. Prawdopodobnie w tym roku badan bylo to
zwigzane z wigkszym porazeniem pszenzyta przez chorobe tamliwosci zdzbel, ktorej
powszechne pojawienie si¢ obserwowano na wiekszosci po6l produkcyjnych Zaktadu.
Podobne korzystne dziatanie tego wariantu uzyskali Cichy i Cicha (1999) oraz Winkel i
Honermeier (1988).

Srednio z trzech lat badan w obu seriach (tab. 3) uzyskano dla plondéw ziarna istotne
wspotdziatanie sposobdw stosowania pestycydow z dawkami nawozenia azotem.
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Najwyzsze plony pszenzyta uzyskano z kombinacji: Bercema zaaplikowana w stadium
Fe 3 + Flordimex w stadium Fe 8, przy poziomach nawozenia 50, 100 i 150 kg N/ha.
Natomiast wariant z samym Flordimexem spowodowal istotnie wyzsze plony przy
nawozeniu 100, 1501 200 kg N/ha w stosunku do pszenzyta nie traktowanego, ale w II serii
istotnie nizsze plony od najlepszego wariantu: Bercema + Flordimex przy nawozeniu 100
kg N/ha. Jednak najwyzsze zwiekszenie efektywnoSci zastosowanego 1 kg N w tym
wariancie regulatoréw wzrostu uzyskano na poziomie 50 kg N/ha w stosunku do poziomu
bez nawozenia azotem. W stosunku do pszenzyta bez oprysku ten wariant zwigkszyl na
tym poziomie nawozenia azotem efektywnos¢ w I serii z 21,8 kg do 31 kg, a w Il serii z
18,7 do 38 kg ziarna na 1 kg zastosowanego azotu. Z innych sposobéw stosowania
retardantoéw 1 fungicydu tylko w II serii preparat Bercema CCC zaaplikowany w calosci w
stadium Fe 6 na poziome nawozenia 50 kg N/ha dorownat w zwigkszeniu efektywnosci
nawozenia N wariantowi: Bercema CCC +Flordimex. Po zastosowaniu Bercemy CCC
lepsza reakcj¢ na nawozenie azotem stwierdzili takze Mazurek 1 Mazurek (1987).
Zastosowanie samego Flordimeksu dato istotnie wyzsze plony od samej Bercemy przy
wyzszych dawkach azotu, zwlaszcza w 11 serii. Rowniez Flordimex przy tych dawkach
przewaznie powodowal wyzsze plony od wariantéw: Bercemy w dawce podzielonej i
Bercemy z Benlate.

W I serii istotne wspotdziatanie wariantdw pestycydowych (regulatoréw wzrostu i
fungicydu) z nawozeniem wzrastajgcymi dawkami azotu, stwierdzono jedynie dla cechy
wylegania, natomiast w II serii istotne wspoldziatanie stwierdzono zaréwno dla cechy
wysokosci ro$lin, jak i wylegania (tab. 4). W II serii stwierdzono istotnie wspotdziatanie
zastosowanych retardantow i fungicydu z dawkami nawozenia azotowego dla wysokosci
roslin, jak i stopnia wylegania pszenzyta, co $wiadczy o niejednakowym skracaniu i ogra-
niczeniu wylegania pszenzyta przy stosowaniu retardantow i fungicydu w badanych
kombinacjach z wykorzystaniem wzrastajacych dawek nawozenia azotem.

W I serii dla wysokosci ro$lin stwierdzono istotne wspotdziatanie lat badan z kombi-
nacjami stosowania pestycydow i dawkami nawozenia azotem W badanych latach
najkrotsze rosliny uzyskano w 1989 roku. Duzemu skroceniu we wszystkich trzech latach
ulegly rosliny opryskane Bercemg CCC w stadium Fe 3 + Flordimexu w stadium Fe 8.

Wyniki naszych badan dotyczace skracania zdzbta i zmniejszenia wylegania, a tym
samym w wiekszym lub mniejszym stopniu zwigkszenia plonéw ziarna pod wplywem
stosowanych retardantdow, potwierdzaja badania innych autorow (Adamczewski i
Bubniewicz, 1990; Dziamba,1987; Mazurek in., 1986; Mazurek i Mazurek, 1987; Pluto,
1988; Romek i Dzienia, 1992; Romek i Dzienia, 1997; Woznica i in., 1992). Niektorzy
z tych autoréw stwierdzili skuteczniejsze dziatanie preparatow Flordimex (Mazurek i
Podolska 1997), a inni gorsze jego dziatanie (Romek i Dzienia, 1992, 1997; Rudnicki i
Kotwica, 1994). Natomiast Woznica i wsp. (1992) nie stwierdzili r6znic miedzy dzialaniem
tych preparatow.
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Tabela 4

Wplyw wzrastajacych dawek azotu (N) i sposobow stosowania regulatoréw wzrostu oraz fungicydu (R) na wysokos¢ i wyleganie pszenzyta

ozimego odmian Malno (seria I) i Ugo (seria Il)

Effect of increasing doses of nitrogen fertilization (N) and variants of growth regulators and fungicide (R) on plant height and lodging of

winter triticale cv. Malno (series 1) and Ugo (series 1)

Wysokos¢ roslin (cm)

Plant height (cm)

Wyleganie (skala 1°-9°)
Lodging (scale 1°-9°)

Serie
. dawka azotu (N dawka azotu (N
Series Regulator wzrostu (R) doses of nitrogen ferti(liz)ation (N) doses of nitrogen ferti(liz)ation (N)
Lata Growth regulator (R)
Years (kg/ha) : . (kg/ha) : .
0 50 100 150 200 | Srednia 0 50 100 150 200 | Srednia
average average
kontrola — control 115 121 123 123 126 122 9,0 8,0 75 52 5,0 7,0
CCC 110 115 119 120 119 117 8,6 8,4 75 6,2 6,3 74
CCC+CCC 106 109 112 115 117 112 9,0 9,0 8,9 8,8 8,7 8,9
Flordimex T 110 110 116 117 117 114 9,0 9,0 8,9 8,8 8,7 8,9
CCC+Flordimex T 104 111 111 109 112 109 9,0 8,9 8,8 8,6 8,5 8,8
Serial  CCC+Benlate 111 113 116 118 116 115 9,0 9,0 8,4 6,9 6,1 7.9
Series | §rednia — average 109 113 116 117 118 8,9 8,8 8,2 7,1 6,8
1987-1990 NIR g5 dla N
LSDg.05 for N 1'5 0'29
NIR 0,05 dlaR
LSDygs for R 29 0,53
NIR 0,05 dlaNxR
LSDygs for N xR nr 0.71
kontrola — control 112 117 118 115 114 115 8,5 6,8 6,3 4,8 43 6,1
CCC 99 109 112 112 111 108 8,9 7,6 6,8 6,3 58 7,0
CCC+CCC 93 100 106 107 108 103 8,9 7.9 74 6,7 6,8 7,5
Flordimex T 96 106 105 103 106 103 8,9 8,7 8,2 7,9 8,0 8,4
CCC+Flordimex T 88 98 104 106 101 99 9,0 9,0 8,8 8,4 8,3 8,7
Seriall  CCC+Benlate 94 106 108 107 110 105 8,8 8,5 7,9 6,9 6,7 7.8
Series Il $rednia — average 97 106 109 108 108 8,8 8,1 7,6 6,8 6,6
1988-1991 NIR s dla N
LSDgs for N 2,0 34 0,25
NIR 0,05 dlaR 42
LSDy.05 for R !
NIR 0,05 dlaNxR 4’9 0,62

LSDy.05 for Nx R
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Wedhug Zeddies (1988), zamiast stabilizowania zdzbet srodkami chemicznymi, ktére
nie zawsze sg w petni efektywne, wlasciwszg i skuteczniejsza drogg rozwigzania problemu
wylegania pszenzyta ozimego jest zintensyfikowanie hodowli form krotkostomych i nie
wylegajacych, z czym autorzy niniejszej pracy w pehi si¢ zgadzaja, cho¢ przy hodowli
takich odmian nalezy uwzglednia¢ uwagi o hodowli pszenzyta Mackowiaka i wsp. (1998),
dotyczace tolerancji na stabsze warunki glebowe i wczesny rozwdj faz wegetacyjnych.

WNIOSKI

1. Istotnie wyzsze plony w stosunku do pszenzyta nie nawozonego azotem, Srednio
uzyskano przy nawozeniu dawkg — 50 kg N/ha, z tym, ze przy wyzszych dawkach N
u Malno stwierdzono tendencj¢ wzrostowa plonowania, a u Ugo istotny spadek plonow
w poréwnaniu do plonu przy dawce 50 kg N/ha, gldwnie z powodu jej wezesniejszego
wylegania jako odmiany mniej sztywnostome;j.

2. Badane sposoby aplikowania regulatoréw wzrostu i fungicydu na wzrastajacych
poziomach nawozenia azotem i bez nawozenia wptywaty niejednakowo na zwigksze-
nie plonowania pszenzyta. Na ogot kombinacje z samg Bercemg CCC korzystniej
wplywaly na plonowanie pszenzyta przy stosowaniu nizszych dawek azotu (50-100 kg
N/ha) niz na wyzszych, zwtaszcza u odmiany Ugo, a kombinacje z Flordimeksem na
prawie wszystkich poziomach nawozenia azotem u obu odmian.

3. Sposrod badanych kombinacji stosowania regulatorow wzrostu 1 fungicydu
najskuteczniejszym wariantem okazata si¢ kombinacja: Bercema CCC zastosowana w
ilosci 3 I/ha w stadium Fe 3 oraz Flordimex w ilosci 2 I/ha w stadium Fe 8. Przy
wykorzystaniu tej kombinacji regulatorow wzrostu zastosowanie 1kg N jest najbardziej
efektywne w dawkach od 50 do 100 kg N/ha.

4. Od wariantow z sama Bercema tendencja korzystniejszego dzialania kombinacji:
retardanta Bercema CCC (4 I/ha) oraz fungicydu Benlate (0,5 kg/ha), zastosowanych
lacznie w stadium Fe 6, uwidocznita si¢ tylko w jednym roku, w ktorym obserwowano
powszechne porazenie pszenzyta ozimego przez chorobe tamliwosci podstawy zdzbet.

5. Oba regulatory wzrostu stosowane w roznych kombinacjach ograniczaty ditugos¢
zdzbel 1 wyleganie, przy czym najbardziej ograniczaly je kombinacje: Bercema CCC
(3 I/ha) zastosowana w stadium Fe 3+ Flordimex T (2 I/ha) — w stadium Fe 8;
Flordimex (4 I/ha) zaaplikowana w stadium Fe 8; Bercema CCC zastosowana
w dawce podzielonej (2,5 +1,51/ha), odpowiednio w stadiach Fe 3 i Fe 6.
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Charakterystyka odmian pszenzyta ozimego pod
wzgledem cech zwigzanych z porastaniem ziarna

The characterization of winter triticale cultivars in relation to traits connected
with preharvest sprouting

Badania przeprowadzono w 1999 1 2000 roku, na 13 odmianach pszenzyta ozimego, oraz dla poréwnania
badano pszenicg odmiany Elena i zyto Dankowskie Ztote. Analizowano takie cechy, jak: energi¢ i zdolno$¢
kielkowania ziarniakow, liczbg¢ opadania i aktywno$¢ o-amylazy. Oznaczenie energii i zdolnosci
kietkowania ~ (PN-79/R-65950)  przeprowadzono  na  plytkach  Petriego o  $rednicy
15 cm. Podlozem byla wilgotna bibuta o pH 6,0-7,5, na ktora wysiewano po 100 ziarniakoéw. Phytki
umieszczano w termostacie o temperaturze 23°C. Po 4 dniach badano energie¢ kietkowania, po 7 dniach
zdolno$¢ kietkowania dla Zyta, a po 8 dniach dla pszenzyta i pszenicy. Oznaczenia przeprowadzono w 3
powtorzeniach oraz w 4 terminach: w okresie pelnej dojrzatosci ziarna oraz 8, 16 124 dni po zbiorze, co miato
na celu ustalenie okresu spoczynku ziarna. Liczbe opadania (PN-ISO 3093: 1996) oznaczono metoda
Hagberga-Pertena, a aktywnos¢ a-amylazy (Jones, Varner, 1967) metoda Varnera.

Energiaizdolno$¢ kietkowania ziarna w okresie petnej dojrzatosci byta zdecydowanie nizsza od wartosci
uzyskanych w pozniejszych terminach, co wiaze si¢ z wystgpowaniem okresu spoczynku ziarna. Nalezy
podkresli¢ duze zroéznicowanie odmian odnosnie dhugosci i glebokosci spoczynku ziarna. Wysokie wartosci
energii i zdolnosci kietkowania ziarna w okresie petnej dojrzato$ci otrzymano dla takich odmian, jak: Disco,
Fidelio, Tewo i Mundo, za$ niskie dla: Moniko, Lasko, Purdy oraz pszenicy. Wyraznie nizszg aktywnos¢ o.-
amylazy mialy odmiany: Purdy, Bogo i Mundo, u ktérych liczba opadania byta wyzsza, co wskazuje na
wyzszg odporno$¢ na porastanie ziarna tych odmian. Jednak wszystkie badane odmiany pszenzyta ozimego
miaty wyzsza aktywno$¢ a-amylazy i nizszg liczbg opadania od pszenicy i zyta. Duze zréznicowanie odmian
odnosnie warto$ci tych cech moze pozwoli¢ na prowadzenie odpowiedniej selekcji w pracach hodowlanych.

Slowa kluczowe: o-amylaza, liczba opadania, porastanie, pszenzyto ozime, spoczynek pozniwny

The research was conducted on 13 cultivars of winter triticale together with the Elena wheat and the
Dankowskie Ztote rye for comparison. The following traits were analyzed: energy and capacity of grain
germination, falling number and activity of a-amylase. The presented results concern the two-years research
(years covered: 1999, 2000). The energy and capacity of grain germination (PN-79/R-65950) were tested in
Petri dishes, 15 cm in diameter. 100 grains were sown on a wet filter paper of ph 6.0-7.5. The dishes were
put into a thermostat with temperature 23°C. After 4 days the energy of germination was estimated, after 7
days — the capacity of germination for rye, and after 8 days - the capacity of germination for triticale and
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wheat. The tests were conducted in three replications and four times: in full maturity of grain, 8, 16 and 24
days after harvest. The aim was to determine a period of seed dormancy. Falling number (PN-1SO 3093:
1996) was tested by means of the Hagberg-Perten's method and the activity of a-amylase using the Varner's
method.

The energy and capacity of grain germination at full maturity were distinctly lower than the values
received for the later terms. The difference was connected with the occurrence of seed dormancy. High
differentiation of cultivars in respect of duration and depth of seed dormancy should be emphasized. High
values of energy and capacity of grain germination at full maturity were recorded for the following cultivars:
Disco, Fidelio, Tewo and Mundo, low values were found for Moniko, Lasko, Purdy and wheat. A
significantly lower activity of o-amylase was observed for the cultivars: Purdy, Bogo and Mundo, whose
falling number was higher, which suggests a higher resistance to preharvest sprouting of these cultivars.
However, all the examined cultivars of winter triticale showed higher activity of a-amylase and lower falling
number than in cases of wheat and rye. A considerable differentiation of the cultivars as for the level of these
traits will allow selection in the future breeding work.

Key words: a-amylase, falling number, seed dormancy, sprouting, winter triticale
WSTEP

Odporno$¢ na porastanie u pszenzyta jest jednym z wazniejszych kierunkow prac
hodowlanych od czasu wprowadzenia nowych odmian do uprawy (Tarkowski, 1980;
Wolski i Tymieniecka, 1982). Mimo duzego postgpu uzyskanego w poziomie wielu cech
gospodarczych to postep w odpornosci na przedzniwne porastanie ziarna jest ciagle nie-
zadawalajacy, jak podajg Wolski i wsp. (1998) oraz Mackowiak i wsp. (1998).

W naszych warunkach Kklimatycznych uprawa odmian podatnych na porastanie
prowadzi do duzych strat. Wedlug szacunkowych ocen w przecigtnym roku porastanie
ziarna wystepuje na 5—10% plantacji zb6z (Wegrzyn i in., 1991; Weidner, 1992). Pszenzyto
wykorzystywane jest gtownie na cele paszowe, ale ostatnio wzrasta zainteresowanie
uprawa pszenzyta do celéw konsumpcyjnych. Dlatego odmiany pszenzyta posiadajace,
obok wysokiej warto$ci paszowej, dobre wartosci technologiczne mogtyby konkurowaé
zard6wno ze zbozami pastewnymi, jak i chlebowymi. Celem prowadzonych badan byta
analiza zakresu zmiennosci cech zwigzanych z porastaniem ziarna u wybranych odmian
pszenzyta ozimego.

MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzono na 13 odmianach pszenzyta ozimego oraz dla poréwnania
badano pszenice odmiany Elena i zyto odmiany Dankowskie Zlote. Material do badan
stanowito ziarno zebrane w okresie pelnej dojrzatosci z poletek doswiadczalnych
zatozonych w Gospodarstwie Do§wiadczalnym w Czestawicach k/Naleczowa. Analizo-
wano takie cechy, jak: energi¢ i zdolnos¢ kietkowania ziarniakow, liczbe opadania i
aktywno$¢ a-amylazy. Przedstawione wyniki dotycza 2-letnich badan (1999 i 2000 roku).

Oznaczenie energii i zdolnosci kietkowania (PN-79/R-65950) przeprowadzono na
ptytkach Petriego o $rednicy 15 cm. Podlozem byta wilgotna bibuta o pH 6,0-7,5, na ktora
wysiewano po 100 ziarniakow. Ptytki umieszczano w termostacie o temperaturze 23°C. Po
4 dniach badano energi¢ kietkowania, po 7 dniach zdolno$¢ kietkowania dla zyta, po 8
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dniach dla pszenzyta i pszenicy. Oznaczenia przeprowadzono w 3 powtorzeniach oraz w 4
terminach: w okresie pelnej dojrzatosci ziarna, 8, 16 1 24 dni po zbiorze, co miato na celu
ustalenie okresu spoczynku ziarna. Wyniki podano w procentach i przedstawiono w tabeli
1 (podajac wartosci w latach badan) oraz na rysunkach 1 i 2, na ktorych przedstawiono
$rednie wyniki 2-letnich badan dla analizowanych odmian.

Aktywnos$¢ o-amylazy (Jones, Varner, 1967) oznaczono metodg Varnera. Zasada
oznaczenia polega na pomiarze spadku gestosci skrobi spowodowanym dziataniem
enzymu. Roztwor skrobi przygotowano dodajac: 600 mg KH,PO.cz., 150 mg
nierozpuszczalnej skrobi, 20 mg CaCl; cz. i 100 cm® H,O destylowanej; cato$¢ gotowano
przez 2 min., chtodzono i odwirowywano przez 10 minut w wiréwce typu MPW-340, przy
wzglednej sile odsrodkowej 900 x g. Wycigg enzymatyczny przygotowano ze 100
ziarniakéw, ktore rozcierano z 20 ¢cm?® 0,9% NaCl, a nastepnie calo$¢ odwirowywano w
wiréwce. Do 1cm?® roztworu skrobi dodawano od 0,005 do 0,025 cm?® roztworu jodu
(69 KJ cz. + 600 mg Jz cz. w 100 cm® H,0; 1cm?® tego roztworu rozcienczono do 100 cm?®
w 0,05 n HCI) i 7 cm® H,0 destylowanej. Ekstynkcje mierzono na spektrometrze, typu
SPEKOL 11, przy dtugosci fali 620 mm, wobec wody destylowanej. Od wartosci proby
kontrolnej, nie zawierajacej enzymu, odejmowano warto$¢ proby wilasciwej. Za 1
jednostke (j.e.) przyjeto 0,1 na skali ekstynkcji. Oznaczenia przeprowadzono w trzech
powtorzeniach, wyniki podano w j.e./1min. x 100 ziaren (rys. 3).

Liczbe opadania (PN-ISO 3093: 1996) oznaczono metoda Hagberga-Pertena. Zasada
oznaczenia polegata na skleikowaniu wodnej zawiesiny maki w probdéwce reakcyjnej
umieszczonej we wrzgcej tazni wodnej i pomiarze uptynnienia kleiku pod wpltywem
a-amylazy. Liczba opadania wyraza czas, jaki jest potrzebny na mieszanie i opadnigcie
mieszadta wiskozymetrycznego w goragcym kleiku. W celu przygotowania zawiesiny,
odwazano odpowiednig ilo$¢ maki (w zalezno$ci od wilgotnosci; 7 g dla maki o wilgot-
nosci 15%) i dodawano 25 cm® wody destylowanej o temperaturze 20° C. Probowke
wstrzagsano do uzyskania jednolitej zawiesiny, a nastgpnie z mieszadlem umieszczano w
fazni wodnej. Po 5 s rozpoczynano r¢czne mieszanie, w 59. sekundzie mieszadto
pozostawiano w gornym potozeniu. Czas opadania mieszadla byt rejestrowany przez
automatyczny sekundomierz. Oznaczenie przeprowadzono w 2 powtdrzeniach, a wyniki
podano w sekundach i przedstawiono na rysunku 4 jako $rednie z 2 lat.

Badania dotyczace oznaczenia liczby opadania i aktywnosci a-amylazy wykonano
takze w 4 terminach, podobnie jak oznaczenia energii 1 zdolnos$ci kietkowania, ale z uwagi
na bardzo male roznice w otrzymanych wartosciach, nie uwzgledniano ich przy omawianiu
tych cech; zostaty one wlaczone do $rednich wartosci badanych obiektow.

Wyniki badan opracowano statystycznie wyliczajac istotno$¢ roéznic pomigdzy srednimi
warto§ciami badanych cech dla odmian i lat metodg przedzialéw ufnosci Tukeya.
Obliczono rowniez wspotczynniki korelacji wykorzystujac srednie wartosci dla energii 1
zdolnos$ci kietkowania ziarna, liczby opadania i aktywnosci a-amylazy w okresie pelnej
dojrzatosci ziarna.
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WYNIKI I DYSKUSJA

W zjawisku porastania duze znaczenie ma spoczynek pozniwny ziarna, ktory jest
endogennym czynnikiem zabezpieczajacym ziarno przed porastaniem (Mo§, 1994). Cecha
ta jest uwarunkowana genetycznie, co moze by¢ zwigzane z budowa okrywy owocowo-
nasiennej, stanowigcej mechaniczng przeszkode dla wzrostu zarodka (Grzesiuk i Kulka,
1988) lub, jak ostatnio podajag Mo$ (1994) i Weidner (1992), obecnoscia kwasow
fenolowych. Spoczynek pozniwny ziarna moze by¢ takze modyfikowany przez czynniki
srodowiska w okresie dojrzewania ziarna (Dolinski, 1995). Jak podaje Dolinski (1995) w
czasie suchego i cieptego lata wyksztalcajg si¢ ziarniaki o krotszym okresie spoczynku, a
w chlodnych latach, z duzg liczba dni pochmurnych i opadami w czasie dojrzewania ziarna,
okres spoczynku trwa dtuzej. Energia i zdolno$¢ kietkowania ziarna badanych odmian
pszenzyta ozimego w okresie pelnej dojrzalosci byla zdecydowanie nizsza od wartosci
uzyskanych w pdzniejszych terminach (tab. 1), co wiaze si¢ z wystepowaniem pozniwnego
spoczynku ziarna.

Tabela 1
Energia i zdoIno$¢ kietkowania odmian pszenzyta ozimego w okresie dojrzalosci pelnej i pozniwnej w
poréwnaniu do zyta i pszenicy
Energy and capacity of germination of winter triticale cultivars in full maturity nad after harvest
compared to wheat and rye

Energia kietkowania (%)
Odmiana Energy of germination (%)
Cultivars pelna dojrzatosé 8 dni po zbiorze 16 dni po zbiorze 24 dni po zbiorze
full maturity 8 days after harvest | 16 days after harvest | 24 days after harvest
sg:r 1999 2000 1999 2000 1999 2000 1999 2000

Disco 46,0 30,6 48,0 48,6 51,9 52,6 86,0 69,2
Fidelio 45,6 28,6 47,6 333 65,6 77,6 70,5 77,4
Tewo 38,0 26,6 40,6 38,6 49,2 48,6 87,5 57,4
Mundo 40,0 18,6 68,3 46,3 70,5 54,3 93,0 69,8
Bogo 19,6 29,3 23,0 52,6 45,2 55,7 95,0 62,0
Lamberto 18,5 25,3 29,6 28,6 75,4 82,6 87,0 84,3
Presto 24,6 18,0 26,0 38,0 56,2 69,0 90,0 71,0
Malno 25,0 9,3 30,0 29,6 38,8 55,6 72,0 66,2
Marko 12,3 10,0 19,6 25,0 70,6 67,6 82,5 71,6
Purdy 8,3 11,3 15,3 19,3 38,5 43,0 70,5 55,5
Almo 9,6 53 11,3 11,6 45,2 51,0 84,0 53,2
Lasko 7,0 7,6 14,3 20,3 38,6 53,6 88,0 61,3
Moniko 5,6 73 16,0 8,6 35,6 48,0 85,0 58,7
Srednia 231 175 30,0 30,8 52,4 58,4 83,9 66,0
Average
Elena — pszenica 16 13 7.0 10,0 185 23,3 90,0 39,0
Elena — wheat
Dankowskie Ztote — zyto
Dankowskie Ziote — rye 15,3 33 19,6 20,3 255 39,0 97,0 42,6
NIR dla odmian
LSD for cultivars 265 328 24,7 47,5
NIR dla lat
LSD for years 51 64 4.8 9.2
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c.d. Tabela 1
Zdolnos¢ kietkowania(%)
Odmiana Capacity of germination (%)
Cultivars pelna dojrzatos¢ 8 dni po zbiorze 16 dni po zbiorze 24 dni po zbiorze
full maturity 8 days after harvest |16 days after harvest | 24 days after harvest
sg:r 1999 2000 1999 2000 1999 2000 1999 2000

Disco 76,0 92,6 85,3 94,6 86,2 97,8 95,0 97,4
Fidelio 72,0 82,3 74,3 87,6 92,8 93,6 93,0 97,9
Tewo 65,0 90,0 72,0 94,6 94,3 95,2 97,0 98,3
Mundo 65,3 84,0 78,6 97,0 94,5 98,2 98,0 98,4
Bogo 66,6 87,0 83,0 94,3 92,0 97,7 97,0 98,0
Lamberto 39,3 79,6 59,6 89,6 85,4 94,2 97,0 99,2
Presto 50,0 60,6 66,3 88,3 82,4 93,6 94,0 99,0
Malno 59,3 71,0 66,3 82,3 85,2 91,6 93,0 95,6
Marko 41,6 72,6 55,3 82,3 70,3 93,0 92,0 97,3
Purdy 28,6 63,6 28,6 63,6 85,2 93,0 94,0 96,0
Almo 32,3 41,6 40,0 76,3 85,8 91,6 91,0 95,6
Lasko 16,6 52,6 443 83,3 68,5 94,0 95,0 98,8
Moniko 15,0 413 50,3 60,6 85,7 90,6 92,5 94,9
Srednia
Average 48,3 70,7 61,8 84,2 85,2 94,2 94,5 974
Elena — pszenica 10,0 83 30,3 39,3 35,2 446 96,0 85,6
Elena — wheat
Dankowskie Ztote — zyto
Dankowskic Zlote — rye 28,0 27,0 38,3 44,3 45,6 51,0 98,0 92,6
NIR dla odmian
LSD for cultivars 36,1 312 201 120
NIR dla lat
LSD for years 0 6.1 39 23

Nalezy podkresli¢ duze zréznicowanie odmian, co do czasu trwania tego okresu, jak
przedstawiajg rysunki 1 1 2. Wysokie wartos$ci energii i zdolnosci kietkowania ziarna w
okresie pelnej dojrzatosci otrzymano dla takich odmian jak: Disco, Fidelio, Tewo, Mundo
i Bogo, za$ niskie dla pszenicy i odmian pszenzyta: Moniko, Lasko, Almo i Purdy. Energia
i zdolnos¢ kietkowania w pozostatych badanych terminach byta réwniez zréznicowana u
badanych odmian pszenzyta, a rznice te byly istotne zarowno dla odmian, jak i dla lat (tab.
1). Wyniki uzyskane we wcze$niejszych badaniach tych samych odmian pszenzyta
ozimego (Dolinski i Kociuba, 1999) sa zroznicowane, zwtaszcza dla wartosci uzyskanych
w okresie petnej dojrzatosci i 8 dni po zbiorze. Moze to §wiadczy¢ o wptywie czynnikow
atmosferycznych na przedwczesne kietkowanie ziarna pszenzyta. Zjawisko spoczynku
pozniwnego jest korzystne, poniewaz wplywa na odpornos$¢ na porastanie. Na ogot uwaza
si¢, ze im dluzszy i glgbszy spoczynek ziarna, tym mniejsze prawdopodobienstwo
porastania. Jednak zbyt przedtuzajacy si¢ spoczynek ziarna moze by¢ niekorzystny, ze
wzgledu na termin siewu.

Porastanie ziarna zwigzane jest z podwyzszong aktywnos$cia o-amylazy, enzymu
hydrolizujacego skrobi¢ (Hagberg i Olered, 1975; Masoj¢, 1984; Grzesiuk i Kulka, 1988;
Wegrzyn i in., 1991; Weidner, 1992). Proces ten ma miejsce w poros$nigtych ziarniakach,
jak réwniez jest kontynuowany w procesie fermentacji i wypieku ciasta, co wptywa
niekorzystnie na jego jakoSc¢.

113



Wanda Kociuba ...

01" el T =

80 v AT 1 ! Al

70+ £l K o o N ELERER BN
60 . -
504 . | | | i m | | " r | | 4 ‘;

ar
i
r
il
[

30+
20+
10+

Energia kietkowania %
Energy of germination %
[

Disco
Fidelio
Tewo
Mundo
Bogo
Presto
Malno
Marko
Purdy
Almo
Lasko
Moniko
Dank.Z}
Elena

Lamberto

Bw pelnej dojrz. B8 dni po zbiorze E 16 dni po zbiorze 024 dni po zbiorze
in full maturity 8 days after harvest 16 days after harvest 24 days after harvest

Rys. 1. Energia kietkowania badanych odmian pszenzyta ozimego (Srednie z 2 lat)
Fig. 1. Energy of germination of the examined winter triticale cultivars (average for 2 years)
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Rys. 2. Zdolnos$¢ kietkowania badanych odmian pszenzyta ozimego (Srednia z 2 lat)
Fig. 2. Capacity of germination of the examined winter triticale cultivars (average for 2 years)
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Rys. 3. Aktywno$¢ a-amylazy badanych odmian pszenzyta ozimego
Fig. 3. Activity of a-amylase of the examined winter triticale cultivars

Wszystkie badane odmiany pszenzyta mialy wyzsza aktywno$¢ a-amylazy w poroéwnaniu
do pszenicy i zyta. Niskie warto$ci otrzymano dla odmian: Purdy, Mundo i Bogo, za$
najwyzsze miaty odmiany: Disco, Moniko, Fidelio, Lamberto, Tewo i Malno (rys. 3).
Wysoka aktywnos¢ a-amylazy wystepujaca u odmian Disco, Fidelio i Tewo byta zwigzana
z wysoka energig i zdolnoScig kietkowania w okresie pelnej dojrzatosci, ale podobne;j
zalezno$ci nie mozna stwierdzi¢ dla odmian: Moniko, Malno i Lamberto. Z kolei
stosunkowo niska aktywno$¢ a-amylazy u odmian: Mundo i Bogo nie byla zwiazana z
nizsza zdolnoscig kielkowania w okresie peinej dojrzatosci. Potwierdza to poglad
Grzesiuka i Goreckiego (1982), ktorzy nie stwierdzajg wyraznego zwigzku migdzy
aktywnoS$cig ai-amylazy a porastaniem, sugerujac, ze wysoka aktywno$¢ tego enzymu nie
jest przyczyna, lecz skutkiem porastania. Nalezy takze podkresli¢, ze wszystkie badane
odmiany pszenzyta ozimego mialy wyzsza aktywno$¢ a-amylazy od pszenicy i zyta.
Wsrod badanych odmian pszenzyta wystepuje istotne zrdéznicowanie w aktywno$ci o-
amylazy jak rowniez pomigdzy latami, co przedstawiono na rysunku 3; moze to pozwoli¢
na kierunkowg selekcje w poprawieniu tej cechy.
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Rys. 4. Liczba opadania badanych odmian pszenzyta ozimego
Fig. 4. Falling number of the examined winter triticale cultivars

Miara sktonnosci do porastania, nie zawsze jednoznaczng, jest stosowana w ocenie
materialdow hodowlanych liczba opadania jako wskaznik poziomu aktywno$ci enzymow
amylolitycznych zawartych w ziarnie. Liczba opadania u pszenzyta nie zawsze w pelni
odzwierciedla sklonno$¢ do porastania, poniewaz sg odmiany wykazujace odporno$é
polowa na porastanie, jak sadzg autorzy badan (Wolski, 1987; Mackowiak i in., 1984).
Wyzsza liczba opadania $wiadczy o niskiej aktywnos$ci enzymow amylolitycznych i o
wyzszej odpornosci zbdz na porastanie, co potwierdzaja przedstawione wyniki badan.
Wyzsza liczbe opadania miaty odmiany: Purdy, Bogo i Mundo, jednak sg to warto$ci nizsze
niz u pszenicy i zyta (rys. 4). Wedlug Rzepki (1993) do odmian zb6z odpornych na
porastanie mozna zaliczy¢ te, u ktorych aktywno$¢ a-amylazy w dojrzatym ziarnie, mimo
jej syntezy, jest hamowana do$¢ dtugo przez endogenny inhibitor nawet W niesprzyjajacych
warunkach pogody.

W tabeli 2 podano wspotczynniki korelacji dla badanych cech. Jak wynika z
przedstawionych danych wysoka korelacja wystepuje dla energii i zdolnosci kietkowania
Iy = 0,6978 oraz wysoka, ale ujemna korelacja dla aktywnos$ci oi-amylazy i liczby opadania
Iy = -0,6726 oraz zdolnosci kietkowania i liczby opadania ryy = -0,5844.
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Tabela 2
Wspolczynniki korelacji dla badanych cech pszenzyta ozimego
Correlation coefficients for the examined features of winter triticale
Badana cecha
Trait ! 2 3
Energia kietkowania (%)
Energy of germinaton (%)
Zdolnos¢ kietkowania (%)
Capacity of germinaton (%) 0,6878"
Aktywnos$¢ a-amylazy (j.e./100 ziaren)
Activity of a-amylase (j.e./100 grains) 0.3350 0.2975
Liczba opadania (<) -0,4045% 0,584 -0,6726
Falling number (s)
* rxy istotny przy a = 0,05
* rxy significant at a = 0.05
** rxy istotny przy a= 0,01
** rxy significant at a = 0.01
WNIOSKI

1. Badane odmiany pszenzyta ozimego byly istotnie zrdéznicowane odno$nie energii
i zdolno$ci kielkowania w okresie pelnej dojrzatosci ziarna, jak i po zbiorze, co
swiadczy o zroznicowanym okresie spoczynku pozniwnego.

2. Nizsza aktywno$¢ o-amylazy wérod badanych odmian pszenzyta ozimego mialy
odmiany: Purdy, Bogo i Mundo, u ktorych liczba opadania byla wyzsza, co moze
wskazywaé na wyzszg odporno$¢ na porastanie ziarna tych odmian.

3. Wszystkie badane odmiany pszenzyta ozimego miaty wyzsza aktywnos$¢ a-amylazy i
nizsza liczbe opadania od pszenicy i zyta. Wystepuje istotne zréznicowanie odmian
odnosnie do wartosci tych cech, co pozwala na prowadzenie odpowiedniej selekcji w
pracach hodowlanych.
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Wigor ziarniakow porosnietych w kiosach
u odmian pszenzyta 0zimego

The vigour of winter triticale seeds with sprouting damages induced in spikes

Wigor ziarniakéw poddanych indukcji porastania w klosach badano dla odmian pszenzyta
ozimego: Bogo, Moreno, Vero w latach 1998-2000. Za pomocg testu %2 stwierdzono wptyw odmiany
na wystepowanie zréoznicowanych uszkodzen porostowych ziarniakow. Niezaleznie od udziatu
poszczegblnych grup ziarniakdw z uszkodzeniami porostowymi, wigor i zdolnos¢ kietkowania
wykazaty istotne wspoéldziatanie odmian z latami. Odmiana Moreno o najwyzszym procentowym
udziale ziarniakow bez widocznych uszkodzen porostowych charakteryzowata si¢ najwicksza
zmiennoscig zdolnoéci kietkowania, ktéra wahata si¢ od 50,5-86,5% oraz wskaznikow wigoru.
Podobnie, duza zmienno$¢ badanych parametrow stwierdzono dla ziarniakow kontrolnych tej odmiany.

Stowa kluczowe: ktosy, pszenzyto ozime, uszkodzenie porostowe, wigor

The vigour of seeds put to induced sprouting in spikes was investigated for the cultivars of winter
triticale: Bogo, Moreno, Vero, in the years 1998-2000. Using the y? test, the effect of cultivars on the
occurrence of variable sprouting damages of seeds was proved. Irrespective of the percentage of
individual seed groups with sprouting damages, vigour and germination ability showed significant
interaction between cultivars and years. Moreno, with the highest percentage of seeds without visible
sprouting damages, was characterized by the greatest variability of germination ability, which ranged
from 50,5% to 86,5%, and vigour indices. Similarly, great variability of the tested parameters was found
for control seeds of that cultivar.

Key words: spikes, sprouting damages, winter triticale, vigour

WSTEP

Mimo znacznego postepu w hodowli pszenzyta, selekcja w kierunku odpornosci na
porastanie daje stabe efekty (Mackowiak i in., 1994; Wolski i in., 1994). Generalnie
powolny postep w poprawieniu tej cechy wynika ze ztozonosci fizjologicznej oraz
modyfikacji wynikajacej z wplywu warunkéw pogodowych podczas dojrzewania.
Jednoczesnie nasza wiedza dotyczaca kontroli genowej porastania jest ograniczona, a

* Badania finansowane przez Komitet Badan Naukowych, w ramach grantu 5P06B04115
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wynika stad, ze inny jest mechanizm spoczynku, od ktérego w znacznym stopniu zalezy
porastanie, inny kietkowania, inny tez mechanizm wzrostu aktywnos$ci a-amylaz, ktore sg
charakterystyczne dla ziarniakow poro$nigtych (Masoj¢, 1997).

W latach sprzyjajacych porastaniu podczas zbioru mozna obserwowac ziarniaki z
jawnym porostem w klosach (Mackowiak i in., 1994). Zdolnos$¢ kietkowania takich
ziarniakow po okresie 12 miesigcy przechowywania spada u pszenzyta ponizej 20% (Mos,
1999), u pszenicy Barnard, Purchase (1999) po tym okresie stwierdzili catkowity spadek
zywotnosci. Wraz ze zwigkszajacym si¢ stopniem uszkodzen porostowych oraz okresem
przechowywania wzrasta liczba ziarniakéw nienormalnie kietkujacych (Stahl i Steiner,
1996; Mos, 1999). Mimo wielu badan nad porastaniem u zb6z, prace dotyczace wptywu
porastania na wigor nie sg zbyt liczne.

Badania miaty na celu oznaczenie uszkodzen porostowych ziarniakow w klosach, a
nastgpnie oceng ich wigoru, ktory poréwnano do kontroli.

MATERIAL I METODY

W trzech kolejnych latach (1998-2000) zebrano ktosy odmian Bogo, Moreno i Vero w
fazie pelnej dojrzatosci z doswiadczen obserwacyjnych zaktadanych w ZD Prusy
k/Krakowa. Czgs¢ ktosow omldcono bezposrednio po zbiorze i ziarniaki z nich stanowity
kontrole w ocenie zdolnosci kietkowania i wigoru. Pozostate ktosy (po 10 w 4
powtorzeniach) poddano indukcji porastania w wilgotnosci zblizonej do 100% przez okres
72 h w 1998 1 1999 roku oraz 38 h w 2000 roku. W momencie pojawienia si¢ kietkujacych
ziarniakow w ktosach przenoszono je do suszarki do temperatury 40°C. Wysuszone ktosy
omiocono w mtocarni do pojedynkow.

Wsrdd ziarniakéw oznaczono nastgpujace grupy:

A — brak widocznych uszkodzen porostowych (ziarniaki pobudzone)

B — uszkodzona okrywa owocowo-nasienna w okolicy zarodka,

C — wyksztalcony 1 korzonek,

D — wyksztatcony kietek i korzonek,

E — brak korzonka lub kietka, albo calego zarodka, ktory zostat uszkodzony podczas

omtotu.

Obliczono procentowy udziat ziarniakow poszczegoélnych grup w badanych probach. W
kolejnych latach proporcjonalnie do udziatu wyodrebnionych grup przygotowano proby po
100 ziarniakéw w czterech powtorzeniach do oznaczenia zdolno$ci kietkowania i wigoru.
W badaniach nie uwzgledniono =ziarniakow pozbawionych zarodkéw. Ocene
przeprowadzono w kietkownikach Szmala po trzech miesigcach od zbioru. Zdolnos¢
kietkowania i wigor oznaczono rowniez dla ziarniakéw kontrolnych.

Uzyskane wyniki opracowano statystycznie. Istotno$¢ zréznicowania odmian pod
wzgledem uszkodzeh porostowych ziarniakow sprawdzono za pomocg testu %2 oddzielnie
dla kazdego roku. Dla wskaznikow wigoru, zdolnosci kietkowania oraz ziarniakow
plesniejacych przeprowadzono wieloletnie analizy wariancji. Testowanie przeprowadzono
wedtug modelu losowego.
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WYNIKI I DYSKUSJA

Podczas omlotu ziarniaki pszenzyta o niskiej wilgotno$ci, nie poro$nigte wykazuja
tendencj¢ do pgkania. Natomiast u ziarniakow z porostem jawnym zaobserwowano
uszkodzenie kietkow, korzonkéw lub calych zarodkow z rozwijajaca si¢ siewka. Wedlug
Barnarda, Purchase (1999) zarodki ziarniakow porosnietych narazone sg bardziej podczas
omlotu na mechaniczne uszkodzenia. Badane odmiany istotnie roznily si¢ procentowym
udziatem wyodrebnionych grup uszkodzen porostowych w kolejnych latach (tab. 1).

Tabela 1
Rozklad uszkodzen porostowych ziarniakéw poddanych indukcji porastania w klosach
(wartosci procentowe)
Distribution of sprouting damages of seeds put to induced sprouting in spikes (in percentage terms)

Rok Odmiana Uszkodzenia porostowe
Year Cultivar Sprouting damage
A [ B [ [ | D [ E [ 2

Bogo 26,7 54,4 6,8 6,7 54 52,54***
1998 Moreno 60,2 39,1 0,1 0,1 0,5

Vero 30,0 68,1 0,6 1,0 0,3

Bogo 28,1 23,4 25,0 13,2 10,3 50,01***
1999 Moreno 66,7 18,4 9,8 19 3,2

Vero 25,2 26,2 28,4 12,5 7,7

Bogo 9,7 45,5 12,3 74 254 93,53***
2000 Moreno 65,1 25,7 1,0 0,3 79

Vero 27,5 53,0 1,7 0,5 17,3

*** _ |stotne przy a. = 0,001
*** _ Significant at o = 0.001

Najbardziej odporna na porastanie, odmiana Moreno charakteryzowala si¢ najwyzszym
procentowym udziatem ziarniakow bez widocznych uszkodzen porostowych, podobnym w
kolejnych latach. U odmian Bogo i Vero procentowy udziat ziarniakow tej grupy byt podobny
w 1998 i 1999 roku. Natomiast w roku 2000 u odmiany Bogo stanowit tylko okoto 10%,
jednoczesnie stwierdzono bardzo liczng grupe ziarniakow uszkodzonych podczas omtotu,
pozbawionych zarodkow, korzonkow lub kietkow (25,4%). Podobnie u odmiany Vero grupa
ta stanowila znacznie wyzszy procent w pordwnaniu z wcze$niejszymi latami.

Niezaleznie od udziatu poszczegdlnych grup ziarniakéw z uszkodzeniami porostowymi w
badanej probie odmiany charakteryzowaty si¢ zdolno$cig kietkowania, ktora wahata si¢ od 50,5
do 86,5% (tab. 2). Stwierdzono istotne wspodtdziatanie odmian z latami. Najwieksze wahania
badanych wskaznikéw wigoru (tab. 3) 1 zdolnosci kietkowania wystapity u odmiany Moreno,
ktore wynikaly z wysokiego udziatu ziarniakow ples$niejacych.

U ziarniakéw kontrolnych wahania zdolnos$ci kietkowania byty znacznie wyzsze (49-98%).
Stwierdzono istotny wpltyw lat i odmian na zdolnos¢ kietkowania, dtugo$¢ pierwszego liscia i
najdtuzszego korzenia. Nie wystapilo natomiast istotne wspoldziatanie badanych czynnikow.
Najwyzsza zdolnos¢ kietkowania oraz dhugos¢ pierwszego liscia i najdtuzszego korzenia,
Wyzszg niz u ziarniakow z uszkodzeniami porostowymi stwierdzono w 2000 roku, w ktérym
wystapit bardzo ptytki spoczynek.
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Tabela 2

Zdolnos¢ kietkowania ziarniakéw kontrolnych (K) oraz ziarniakéw z uszkodzeniami porostowymi (P) indukowanymi w klosach odmian
pszenzyta ozimego latach 1998-2000

Germination ability of control seeds (K) and seeds with sprouting damages (P) induced in spikes, for the winter triticale cultivars

in the years 1998-2000

Zdolnos¢ kietkowania (%) Ziarniaki plesniejace (%)
Germination ability (%) Moulding grains (%)
Odmiana kontrola (K) porosniete (P) kontrola porosniete (P)
- control (K) , . sprouted (P) , . control , . sprouted (P) , .
Cultivar $rednie srednie srednie srednie
lata lata lata lata
mean mean mean mean
years years years years
1998 | 1999 [ 2000 1998 [ 1999 | 2000 1998 [ 1999 | 2000 1998 [ 1999 | 2000
Bogo 80,5 63,0 98,0 80,5 83,3 78,0 73,7 78,3 45 20,5 0,5 8,50 9,0 8,5 7,2 8,2
Moreno 55,5 49,0 87,5 64,0 65,3 86,5 50 67,4 28,0 32,0 0,5 20,16 14,2 6,2 21,7 16,1
Vero 60,5 56,5 86,0 67,7 77,7 73,7 72,5 74,3 25,0 22,0 5,0 17,33 10,0 12,0 12,2 11,4
Srednie 65,5 56,2 90,5 75,0 79,4 65,6 19,2 24,8 2,0 11,1 8,9 15,7
Mean
lat 8,30 ni 15,89 ni
years
NIR odmian 8,30 ni ni ni
LSD cultivars
interakcji ni 12,47 9,78 8,42
interaction

ni — Roznica nieistotna
ni — Non significant



Tabela 3

Parametry wigoru ziarniakéw kontrolnych (K) oraz ziarniakéw z uszkodzeniami porostowymi (P) indukowanymi w klosach odmian
pszenzyta ozimego w latach 1998-2000
Vigour parameters for control seeds (K) and seeds with sprouting damages (P) induced in spikes, established for the winter triticale cultivars
in the years 1998-2000

Dtugos$¢ pierwszego liscia (cm)
Length of the first leaf (cm)

Dtugo$¢ najdtuzszego korzenia (cm)
Lenght of the longest root (cm)

Odmiana kontrola (K) porosnigte (P) kontrola porosnigte (P)
! control (K) , . sprouted (P) , . control , . sprouted (P) , .
Cultivar Srednie $rednie $rednie $rednie
lata lata lata lata
mean mean mean mean
years years years years
1998 | 1999 [ 2000 1998 | 1999 | 2000 1998 | 1999 | 2000 1998 | 1999 | 2000
Bogo 8,9 75 125 9,7 74 6,3 6,2 6,6 9,6 6,4 12,3 9,4 9,1 8,2 6,3 7,9
Moreno 6,8 6,1 9,9 7,6 55 8,3 4.8 6,2 6,1 4.8 9,7 6,9 57 9,5 44 6,5
Vero 6,2 7,3 10,2 7,9 6,4 6,2 6,6 6,4 6,7 6,3 10,7 7,9 74 8,0 74 7,6
Srednie
Mean 7,3 7,0 10,8 6,4 6,9 59 75 58 10,9 74 8,6 6,0
lat 1,14 ni 1,22 ni
years
NIR odmian . .
LSD cultivars 1,14 nt 1,22 nt
interakcji . .
interaction nt 125 ni 1,70

ni — Roznica nieistotna
ni — Non significant
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Obfite opady w okresie dojrzewania prawdopodobnie spowodowaly pobudzenie
kietkowania. Indukcj¢ porastania przerwano po 38 h, a mimo to procent ziarniakow z
najsilniejszymi uszkodzeniami porostowymi (E) byl najwyzszy w porodwnaniu do
wczesniejszych lat. Przy tak wysokich wartosciach badanych parametréw ziarniakow
kontrolnych wyraznie ujawnit si¢ wptyw uszkodzen porostowych. Zdolnos¢ kietkowania
ziarniakoéw z uszkodzeniami porostowymi byta nizsza w tym roku $rednio 0 25%. Podobnie
ksztattowata si¢ dtugo$¢ pierwszego liScia i najdtuzszego korzenia. Na obnizenie zdolnosci
kietkowania w tym roku, szczegdlnie u odmiany Moreno istotny wptyw wywarla wysoka
zawarto$¢ ziarniakoOw nienormalnie kielkujacych (21,5%) oraz plesniejacych (27,5%),
ktora wynikata prawdopodobnie z silniejszej wtornej infekeji ziarniakow majgcej miejsce
podczas indukcji porastania w klosach. Podobnie Ram i Wiesner (1988) stosujac test
przyspieszonego starzenia u pszenicy stwierdzili u ziarniakow o niskim wigorze wtérng
infekcje.

We wczesniejszych latach badan (1998, 1999) ziarniaki kontrolne uzyskiwaly nizsze
warto$ci badanych parametrow. Stan spoczynkowy ziarniakéw byt glebszy. Indukcje
porastania w tych latach prowadzono przez okres 72 h. Mimo tak dtugiego okresu indukcji
od 51,4 do 99,3% stanowily ziarniaki pobudzone (A) oraz ziarniaki z uszkodzong okrywa
owocowo-nasienng w okolicy zarodka (B). Tak wysoki udziat ziarniakow w tych dwu
grupach wptyngt prawdopodobnie na wyzszg w poréwnaniu do kontroli zdolnosé
kietkowania, dtugos¢ pierwszego liscia i najdtuzszego korzenia. Indukcja porastania w tych
dwu latach spowodowata pobudzenie ziarniakéw i poprawe zdolnosci kietkowania oraz
wigoru. Wyniki te sg zblizone do efektu, jaki uzyskat Aschermann-Koch i wsp. (1992)
stosujac przedsiewne pegcznienie ziarniakow pszenicy w zdejonizowanej wodzie, stwierdzit
wzrost szybkosci kietkowania i suchej masy korzonkéw u ziarniakéw o wysokiej zdolnosci
kietkowania oraz wzrost wszystkich parametréw wigoru u ziarniakdéw o niskiej
poczatkowej zdolnosci kietkowania. Z wczesniejszych badan Mos$ (1999) wynika, ze
ziarniaki bez widocznych uszkodzen porostowych zachowywaly wysoka zdolnosé
kietkowania i wigor przez okres 12 miesi¢cy. Natomiast u ziarniakéw z wyksztatconym
pierwszym lisciem i 3 korzeniami w optymalnym terminie wysiewu obserwowano istotny
spadek zdolnosci kietkowania i wigoru. Kwiatkowski i wsp. (1997) dopiero po 2 latach
przechowywania ziarniakdw bez uszkodzen porostowych stwierdzili istotne obnizenie
zdolnosci kietkowania, a wedtug Mazurek (1987) ziarniaki pszenzyta moga zachowywac
wysoka zdolnos$¢ kietkowania przez okres 3 do 4 lat. Udziat ziarniakow nienormalnie
kietkujacych wahat si¢ od 2,0-21,5%, wyzsze wartoSci w tej grupie stwierdzono u
ziarniakéw z uszkodzeniami porostowymi.

WNIOSKI

1. Na podstawie testu y? stwierdzono wptyw odmiany na stopien uszkodzen porostowych
ziarniakow poddanych indukcji porastania w ktosach.

2. Ocena zdolnosci kietkowania i wigoru ziarniakoéw poddanych indukcji porastania w
ktosach wykonana w trzy miesigce po zbiorze wykazata istotne wspdtdziatanie odmian
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z latami. Badane parametry ziarniakow kontrolnych byty istotnie zréznicowane dla
odmian i lat.

3. U ziarniakéw o wysokim poczatkowym wigorze (kontrolnych) zaobserwowano wplyw
uszkodzen porostowych na obnizenie badanych parametrow.

4. Odmiana Moreno o najwyzszym procentowym udziale ziarniakow pobudzonych
charakteryzowala si¢ najwicksza zmiennoscig zdolnosci kietkowania i wskaznikow
wigoru w kolejnych latach badan prob kontrolnych i ziarniakow z uszkodzeniami
porostowymi.
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Wartos¢ kombinacyjna rodow 1 odmian
pszenzyta jarego oraz efekt heterozji
mieszancow F1*

Combining ability of strains and cultivars of spring triticale and heterosis effect
of F1 hybrids

W dwoch mikrodo$wiadczeniach polowych, przeprowadzonych w dwodch miejscowosciach,
roznigeych si¢ warunkami glebowymi (1999) i w jednej miejscowosci (2000) badano plon ziarna i
komponenty plonu rodzicéw oraz mieszancow Fi i F2 pszenzyta jarego, otrzymanych w wyniku
krzyzowania w ukladzie czynnikowym siedmiu form matecznych z czterema formami ojcowskimi
(1999) i pieciu form matecznych z trzema ojcowskimi (2000). Oceniono efekt heterozji u mieszancoéw
oraz zdolno$¢ kombinacyjna form rodzicielskich. Wykazano wysoce istotne zr6znicowanie cech wérod
rodzicéw, mieszancow i kontrastu rodzice-mieszance F1. Heterozja plonu ziarna u mieszancéw F1 byta
powszechna i wysoka. Wahala si¢ od -1,4% do 53,6% dla poszczegdlnych mieszancow i wynosita
$rednio 23,3% w 1999 i 15,4% w 2000 roku ponad warto$¢ lepszego z rodzicow. Pokolenie F2
charakteryzowalo si¢ brakiem heterozji. Heterozja plonu ziarna mieszancoéw F1 wynikata z heterozji
liczby ktosow na poletku, liczby ziaren z klosa i masy 1000 ziaren. Zalezata istotnie od ogdlnej i
swoistej warto$ci kombinacyjnej form rodzicielskich.

Stowa kluczowe: heterozja, pszenzyto jare, warto$¢ kombinacyjna

Grain yield and its components were investigated in spring triticale F1 and F2 hybrids and in their
parental forms in two field microtrials in two locations differing in soil quality in 1999, and in one
location in 2000. The hybrids were obtained as a result of two series of crosses conducted in a factorial
design: of seven females with four males in 1999 and five females with three males in 2000. The
heterosis effect and combining ability of parental forms were determined. Differences within parents,
hybrids, and in the contrast of parents vs. hybrids were highly significant. The grain yield heterosis in
F1 hybrids was frequent and high. For individual hybrids the better parent heterosis ranged from -1.4%
to 53.6% and averaged 23.3% in 1999 and 15.4% in 2000. No heterosis was observed in the F2
generation. The heterosis of grain yield resulted from heterosis of the number of ears per plot, number

* Badania wykonano w ramach projektu nr 5 PO6A 001 14 finansowanego przez KBN
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of grains per ear and 1000 grain weight. It depended significantly on the general and the specific
combining ability of parental forms.

Key words: combining ability, heterosis, spring triticale
WSTEP

Pszenzyto jest zbozem, ktore taczy korzystne cechy biologii kwitnienia pszenicy i Zyta,
utatwiajgce hodowle heterozyjng (Spiss, 1990). Badania nad heterozjg pszenzyta sg juz liczne
(Behl, 1985; Spiss i Goral, 1990, 1995; Barker i Varughese, 1992; Wegrzyn i Grzesik, 1994,
1995; Wegrzyniin., 1994, 1995; Grzesik, 1995; Dhindsa i in., 1998; Fossati i in., 1998; Grzesik
1 Wegrzyn, 1998; Nacem i Darvey, 1998; Oettler i in., 1998; Pfeiffer i in., 1998; Goral i in.,
1999), ale w Polsce sg prowadzone gtéwnie na formie ozimej. Wobec zainteresowania uprawag
formy jarej i znaczacego postepu w polskiej hodowli tego zboza, opracowanie alternatywnej
metody hodowli, polegajacej na wykorzystaniu efektu heterozji, moze mie¢ duze znaczenie.
Odmiany pszenzyta jarego nie sa pozbawione pewnych wad np. zwigzanych z opéznionym
dojrzewaniem (Mackowiak i in., 1993). Hodowla mieszancow heterozyjnych stwarza szanse
zwigkszenia plonu i poprawienia niektorych cech, dzigki jednolitosci pokolenia F1. Zbadanie i
ewentualne wykorzystanie efektu heterozji mieszancoéw pszenzyta jarego jest takze celowe ze
wzgledu na krotki okres wegetacji tego zboza i stresowe warunki uprawy zwigzane z okresami
wiosennej suszy. Wplyw tych czynnikow mogltby by¢ tagodzony przez uprawe mieszancow
heterozyjnych, wykazujgcych przewage szczegolnie w warunkach suszy (Barker i Varughese,
1992).

Autorzy od kilku lat zajmujg si¢ badaniem heterozji pszenzyta jarego. Pierwsze wyniki
obejmujace oceng efektu heterozji mieszancow F1 uzyskanych w wyniku krzyzowania polskich
rodow i odmian zamiesciliSmy w odrebnej publikacji (Goral i in., 1999). Przedstawiana praca
jest kontynuacjg poprzednich badan. Obejmuje oceng efektu heterozji mieszancéw Fq 1 Fo,
pochodzacych z krzyzowania zroznicowanych pod wzgledem pochodzenia rodéow i odmian
pszenzyta jarego oraz oszacowanie ogolnej 1 swoistej zdolnosci kombinacyjnej tych form.

MATERIAL I METODY

W 1998 roku wykonano reczne krzyzowania w uktadzie czynnikowym 11 odmian i rodow
hodowlanych pszenzyta jarego. Jako formy mateczne uzyto: Jago, Mieszko, RAH 1052 i 4
formy meksykanskie: Walrus, Lamb 2, Fahad 7, Peltra 5-1. Formami ojcowskimi byty: CHD
194, CHD 42/94, Kargo i MAH 1395. Rody i odmiany pochodzity z Hodowli Roslin Danko i
ZDHAR Matyszyn, a formy meksykanskie z kolekcji AR w Lublinie. Krzyzowania wykonano
miedzy formami ré6znigcymi si¢ pochodzeniem. Klosy form matecznych kastrowano recznie i
zapylano pod izolatorem. Nasiona F, otrzymano z samozapylenia pod izolatorem kilkunastu
ktoséw z kilku roslin mieszancow Fi1. Nasiona mieszancow i form rodzicielskich wysiano w
1999 roku w dwoch miejscowosciach koto Krakowa (Stacji Doswiadczalnej Akademii
Rolniczej w Prusach i Zaktadzie Roslin Zbozowych IHAR w Borku Fateckim). Punkty roznity
si¢ glownie warunkami glebowymi: Prusy — czamoziem wytworzony z lessu; Borek Fatecki
— bielica zdegradowana. Doswiadczenia zalozono metodg losowanych blokéw w czterech

128



Halina Goral ...

powtdrzeniach. Wielko$é poletek w obu miejscowosciach wynosita 0,25 m2. Nasiona wysiano
punktowo co 5 cm, w rzgdkach o dtugosci 1 m przy odleglosci miedzy rzadkami — 25 cm. Na
kazdym poletku policzono klosy, wymtdcono je i zwazono ziarno. Mase¢ 1000 ziaren oceniono
na podstawie 4 prob po 100 ziaren, a liczbg ziaren z ktosa otrzymano z przeliczenia.

W 2000 roku w do$wiadczeniu polowym, zatozonym tylko w jednej miejscowosci (Prusy),
badano 15 mieszancoéw Fi otrzymanych w wyniku recznych zapylen oraz formy rodzicielskie.
Mieszance pochodzity z krzyzowania pigciu form matecznych: Brumbu, Bogal 7, Papion 4
(formy meksykanskie), CHD 397 i CHD 50/95 z trzema formami ojcowskimi: CHD 42/94,
Kargo i MAH 1395. To do$wiadczenie zalozono podobnie jak w poprzednim roku z tym, ze
wielko$¢ poletek wynosita 1 m% W identyczny sposéb oceniono plon i komponenty plonu.

Analizy wariancji i oszacowania efektow ogolnej (OWK) i swoistej (SWK) wartosci
kombinacyjnej doswiadczenia z 1999 roku przeprowadzono wedlug modelu mieszanego,
traktujgc obiekty jako czynnik staty, a miejscowosci jako czynnik losowy. Sktadniki interakcji
testowano do btedu, za$ sktadniki glowne przyblizonym testem Snedecora i Cochrana (1957).
Sktadnik ,,miejscowosci” testowano do sredniego kwadratu z powtorzen. W roku 2000, z uwagi
na jedng miejscowos¢, sktadniki glowne testowano do btedu. Efekt heterozji i oceng efektow
OWK i SWK w 1999 roku analizowano na podstawie $rednich z miejscowosci. Efekt heterozji
przedstawiono jako odchylenie wartosci cech mieszancéw od lepszego rodzica, wyrazone w
procentach.

WYNIKI I DYSKUSJA

Wykazano istotne zr6znicowanie plonu ziarna i komponentow plonu wsrod rodzicow i
mieszancéw obu pokolen (F1 i F2), badanych w 1999 roku (tab. 1) oraz wérdd genotypow
badanych w 2000 roku (tab. 2). W przypadku masy 1000 ziaren stwierdzono istotne réznice
miedzy miejscowosciami, a dla wszystkich cech — wystgpowanie istotnej interakcji genotyp
x $rodowisko (tab. 1). Plon ziarna rodzicow i1 mieszancow F byl nieco wigkszy w lepszych
warunkach glebowych (Prusy), a mieszancéw F1 podobny w obu miejscowosciach (tab. 3).
Przecigtna heterozja plonu ziarna i komponentéw plonu w pokoleniu F1 byta znaczna (tab. 4,
5), co potwierdzil wysoce istotny kontrast rodzice-mieszance (tab. 1, 2). Podobny, wysoki
poziom przecietnej heterozji dla plonu ziarna i jego komponentow otrzymali$my w badaniach
nad heterozjg i zdolnoscig kombinacyjng polskich rodéw i odmian pszenzyta jarego (Goral i
in., 1999) oraz pszenzyta ozimego (Wegrzyn i in., 1994, 1995), zgodny z wynikami badan
innych autorow (Barker i Varughese, 1992; Wegrzyn i Grzesik, 1995). Istotne wspotdziatanie
kontrastu rodzice — mieszance F1 x miejscowosci dla plonu ziarna i liczby ktosow z poletka
swiadczy o roznym poziomie Sredniej heterozji tych cech w réznych warunkach $rodowiska,
w przeciwienstwie do wynikow otrzymanych przez Barkera i Varughese (1992), ktorzy
stwierdzili stalo$¢ przejawiania si¢ heterozji dla plonu w warunkach nawadniania i suszy.
Roznica plonu miedzy mieszancami F1 i rodzicami byta wicksza w Borku Fatgckim niz w
Prusach (tab. 3).
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Tabela 1
Analiza wariancji — §rednie kwadraty, 1999
Mean squares from the analysis of variance, 1999
Zrodio Doswiad- | Liczba stopni Plon Klosy/poletko | Ziarna/ ktos MTZ?
Source czenie! swobody Yield Ears/plot Grains/ear 1000 grain
Experi- Degrees of g weight, g
ment freedom
Miejscowosci (E) I 1 3500,08 3003,28 94,60 2849,25**
Sites I 11558,34 1304,63 195,89 2859,84*
Powtérzenia (miejsc.) | 6 7982,80** 1087,16** 305,30** 52,38**
Replications (site) I 6459,05**  1021,44** 339,54** 255,79**
Obiekty (G) | 38 5603,31** 642,58** 221,62** 142,98**
Entries 1 2316,45** 310,98** 206,85** 88,91**
Rodzice/mieszance (PH) I 1 125149,98**  6195,98** 1776,32** 623,53**
Parents vs. hybrids 1 9148,99** 774,49* 317,51* 0,01
Rodzice (P) | 10 2343,64** 538,28** 203,22** 148,36**
Parents I 2343,64** 538,28** 203,22** 148,36**
Matki (F) | 6 2009,82** 396,02** 168,24** 191,50**
Females 1 2009,82* 396,02** 168,24** 191,50**
Ojcowie (M) I 3 746,61 434,83* 78,61* 11,28
Males 1 746,61 434,83** 78,61 11,28
Matki/ojcowie (FM) | 1 9137,59** 1702,23** 786,95** 300,78**
Female. vs. Males I 9137,59**  1702,23** 786,95** 300,78**
Mieszance (H) | 27 2382,95** 475,53** 170,85** 123,19**
Hybrids 1 2053,32** 209,62** 204,10** 70,18**
OWK (F) I 6 3947,62**  1110,97** 433,60** 468,21**
GCA 1 2692,71** 334,95** 400,51** 240,73**
OWK (M) | 3 2293,86* 1165,08** 437,41** 106,58**
GCA I 620,60 360,97** 210,09** 94,63**
SWK | 18 1876,24** 148,79 38,84 10,94**
SCA ] 2078,99** 142,63 137,62** 9,26*
GxE I 38 1260,44* 171,66* 48,21** 8,27*
1 1019,85** 161,28** 53,61* 6,64
PH x E | 1 5798,33** 1294,89** 15,25 2,24
I 2101,57* 589,26 151 2,06
PxE | 10 1315,80 144,17 83,74** 10,04*
1 1315,80** 144,17 83,74** 10,04
HxE I 27 1071,87 140,24 36,27 7,84
1 870,18* 151,77* 44,38 5,55
| 6 1232,14 171,36 48,08 11,98*
CCA(F)<E I 261896+  280,63**  92.54* 12,61*
| 3 1648,33 66,80 110,98** 20,63**
GCA (M) x E 1 271,08 2,04 61,66 4,22
I 18 922,37 142,10 19,88 4,32
SCAXE ] 387,10 133,77 25,45 341
Btad I 228 801,25 117,13 24,46 5,28
Error I 509,31 90,60 31,80 5,63
Srednia | 147,07 68,92 47,64 44,84
Mean I 123,75 64,32 45,44 42,59
| 19,25 15,70 10,38 512
CV, % 1 18,24 14,80 12,41 5,57
! — Doswiadczenie I — rodzice i mieszance F;, do§wiadczenie II — rodzice i mieszance F
! — Experiment | — parents and Fy, experiment Il — parents and F,
2 — Masa 1000 ziaren; 21000 grain weight

**** _ Istotne przy poziomie ufnosci odpowiednio 0,051 0,01

*** _ Significant at the 0.05 and 0.01 levels of probability, respectively
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Tabela 2
Analiza wariancji — §rednie kwadraty, 2000
Mean squares from the analysis of variance, 2000
Zrodio Liczba stopni Plon Ktlosy/poletko | Ziarna/ klos MTZ!
Source swobody Yield Ears/plot Grains/ear 1000 grain
Degrees of g weight, g
freedom
ObIEKty 1,k *k *%x *%
Entries 22 8686,38 782,56 26,91 10,51
Rodzice/mieszafice 1 96948,18** 2017,82%* 11635%* 28,57
Parents vs. hybrids ' ' ' '
EOdZ'Ce 7 3993,19%* 445 56+ 22,03%%  11,12%*
arents
Mieszatce 14 4728,56** 862,83** 22,96%* 8,92%*
Hybrids
Matkl (GCA) * Kk *k Kk
Female (GCA) 4 3585,86 1099,30 35,07 24,23
Ojcowie (GCA) e o «
Male (GCA) 2 385,58 848,25 48,77 1,96
Matki x ojcowie (SCA) o . " o
Female x male (SCA) 8 6385,65 748,23 10,46 3,00
plad 65 1010,46 163,06 371 0,46
rror
Srednia
Mean 664,21 256,81 59,54 43,54
CV, % 4,79 4,97 3,24 1,56
! — Masa 1000 ziaren
1 — 1000 grain weight
*7*% — Istotne przy poziomie ufnosci odpowiednio 0,051 0,01
**** _ Significant at the 0.05 and 0.01 levels of probability, respectively
Tabela 3
Plon ziarna rodzicéw i mieszancow, (g/m?)
Grain yield of parents and hybrids
Srodowisko Matki Ojcowie F1 F,
Site Females Males
1999
Borek 382,4 484,8 636,0 490,4
Prusy 4772 543,6 641,2 526,4
2000
Prusy 555,8 607,9 713,1

Heterozja plonu ziarna u mieszancéw badanych w 1999 roku, mierzona odchyleniem
wartosci cech mieszancow Fi od lepszego rodzica, byla wigksza w Borku Fatgckim
(30,0%) niz w Prusach (15,3%). Wahata si¢ od -1,4% do 53,6% u poszczeg6lnych
mieszancow 1 wynosita §rednio z miejscowosci 23,3% (tab. 5). Najwicksza heterozje plonu
ziarna wykazaly mieszance Jago x CHD 194 (53,6%) i Walrus x Kargo (51,9%), przy czym
dla obu byla wigksza w gorszych warunkach glebowych (Borek Fatgcki). Barker i
Varughese (1992) takze stwierdzili wigksza heterozje w gorszym Srodowisku (brak
nawadniania) w porownaniu z korzystnym (nawadnianie). Wystepowanie heterozji w
warunkach stresowych lub na stabej glebie moze by¢ motywacja dla podjecia hodowli
heterozyjnej. Kilka mieszancéw wykazato podobny efekt heterozji w obu miejsco-
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wosciach, a mieszaniec Jago x MAH 1395 wykazat 44,0% heterozji w Prusach i nieznaczng
heterozje w Borku Fateckim (5,3%). Wsr6d mieszancow badanych w 2000 roku efekt
heterozji wahat si¢ od -13,1% do 34,1% i1 wynosit §rednio 15,4%. Najwicksza heterozje
wykazywaly mieszance Brumbu x Kargo (33,8%), Bogal 7 x Kargo (34,0%), i CHD 50/95
x CHD 42/94 (34,1%). W poréwnaniu z efektem heterozji plonu ziarna heterozja
komponentéw plonu byta niewielka (tab. 5), co jest zgodne z ogdlng tendencjg do
wystepowania wigkszej heterozji dla cech bardziej kompleksowych, bedacych wypadkowa
cech prostych.

Kontrast rodzice-mieszance F byt istotny w przypadku plonu ziarna, liczby ktosoéw i
liczby ziaren z klosa i nieistotny dla masy 1000 ziaren, ktéra u mieszancéow F, byta
posrednia w stosunku do form rodzicielskich (tab. 1, 4). Mieszance F» charakteryzowaty
si¢ wigkszym plonem ziarna od $redniej rodzicow, ale §rednio nie wykazywaty efektu
heterozji mierzonej w stosunku do lepszego z rodzicéw (tab. 4, 5). Plon ziarna u tych
mieszancow wahat si¢ od -48,4% do 21,7% w stosunku do lepszego rodzica. Spadek
heterozji u mieszancow F, w stosunku do mieszancow Fi1 byt wigkszy niz mozna byto si¢
spodziewa¢ na podstawie teoretycznych zatozen. Dotyczyto to takze komponentéw plonu,
dla ktérych w pokoleniu F; nie stwierdzono heterozji.

Tabela 4
Srednie wartos$ci cech rodzicow i mieszancow
Mean performance of parents and hybrids
Cecha Matki Ojcowie F F
Trait Females Males ! 2
1999

Plon
Yield, g/m? 429,8 514,2 638,6 507,8

2
K%osy/rzn 2340 270,4 284,4 261,2
Ears/m
Ziama/klos 416 478 49,1 46,1
Grains/ear
MTZ%, g,
1000 grain weight, g 44,0 401 457 42,6

2000
Plon,
Yield, g/m? 555,8 607,9 713,1
Klosy/m?
Ears/m? 230,5 266,5 263,7
Ziamayklos 572 55,1 61,2
Grains/ear
1

MTZ, g, 42,2 41,6 44,4

1000 grain weight, g
! — Masa 1000 ziaren
11000 grain weight

Regresja poziomu heterozji plonu ziarna — Y (wyrazonej jako odchylenie plonu
mieszancow F1 od lepszego z rodzicow) wzgledem heterozji komponentow plonu bylta
wysoce istotna. Heterozja liczby klosow (X1), liczby ziaren z ktosa (X2) i masy 1000 ziaren
(x3) w 82,0% (1999) i w 79,3% (2000) determinowaty wielko$¢ heterozji plonu ziarna.
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Tabela 5
Efekt heterozji w stosunku do lepszego rodzica (%0)
Percentage high-parent heterosis
Fy F,
(;I'er(;?? Zakres Srednia Zakres Srednia
Range Mean Range Mean

1999
Plon
Yield -1,4—53,6 23,3 -48,4 — 21,7 -1,7
Ktosy/poletko ) . } . )
Grains/plot 141—224 4.8 23,8 —16,0 4,3
Ziamayklos -21,0 — 18,9 23 -343—123 -4,2
Grains/ear
MTZ?
1000 grain weight -6,3— 15,0 2,3 -16,5—5,5 -4,7

2000
Plon
Yield -13,1—34,1 15,4
Kio_sy/poletko 295—16,1 1,1
Grains/plot
Ziarna/ktos
Grains/ear 61—158 a7

1

MTZ 41—121 14

1000 grain weight
1 — Masa 1000 ziaren
1 — 1000 grain weight

Wspodtczynnik korelacji wielokrotnej wyniost 0,91 1 0,89 odpowiednio w dwoch latach
badan. Dowodzi to, ze poziom heterozji komponentow plonu wptywat w decydujacym
stopniu na poziom heterozji plonu ziarna. Podobne zaleznosci otrzymano w wczes$niej-
szych badaniach (Géral i in., 1999). Réwnania regresji wielokrotnej heterozji plonu ziarna,
wyznaczone wzgledem heterozji komponentdw plonu (X1, X2, X3) miaty postac:

1999: Y =83,26 + 1,21x; + 10,07x2 + 9,91x3
2000: Y = 69,77 + 2,47x1 + 7,48%, + 18,73X3

Analizujac te rownanie mozna podac, o ile zmieni si¢ heterozja plonu ziarna mieszan-
cOw, jezeli heterozja ktorejs z cech przy statym poziomie innych zmieni si¢ o jednostke. W
celu porownania, w jakim stopniu efekt heterozji kazdego z komponentéw wptywat na
wielko$¢ heterozji plonu ziarna, wspolczynniki regresji czastkowej wyrazono jako
standaryzowane czastkowe wspotczynniki regresji tzn. wyrazone w jednostkach stosunku
odchylen standardowych zmiennej y i odpowiednich zmiennych x (Elandt, 1964). Otrzy-
mano nastepujace wspotczynniki:

1999: b’l(Xl) = 0,42; b’z(Xz) = 0,68; b’s(Xs) = 0,35

2000: b’1(x1) = 0,88; b’2(x2) = 0,38; b’3(x3) = 0,45,
z ktérych wynika ze na efekt heterozji plonu ziarna mieszancow F1 badanych w 1999 roku
w najwiekszym stopniu wptywala heterozja liczby ziaren z klosa, a badanych w 2000 roku
- heterozja liczby klosow =z poletka. Efekt heterozji plonu ziarna wynikat
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z heterozji wszystkich komponentéw plonu, a stopien zwigzku heterozji plonu ziarna i
heterozji komponentow plonu byt rézny w zaleznosci od genotypu badanych mieszancow.

Wariancja ogolnej zdolnosci kombinacyjnej (OWK) form matecznych i ojcowskich
byla istotna dla wszystkich cech i obu pokolen z wyjatkiem wariancji OWK form
ojcowskich dla plonu ziarna w pokoleniu F (tab. 1, 2). Wariancja swoistej zdolnosci
kombinacyjnej (SWK) byla istotna tylko dla plonu ziarna, masy 1000 ziaren w obu
pokoleniach i liczby ziaren z ktosa w pokoleniu F,. Spo$rod badanych rodow i odmian
najlepszymi komponentami rodzicielskimi pod wzglgdem plonu ziarna byly odmiany Jago,
Walrus 1 Kargo (1999) wykazujgc istotng, dodatnig ogolng wartos¢ kombinacyjng (tab. 6).

Tabela 6
Efekty ogolnej (GCA) i swoistej (SCA) wartos$ci kombinacyjnej form rodzicielskich oraz heterozji (H)
mieszancéw F1 (% ponad warto$¢ lepszego rodzica) dla plonu ziarna, 1999
Effect of general (GCA) and specific combining ability of parental forms and heterosis (H) of F1
hybrids (% above the better parent) for grain yield, 1999

Ojcowie
Matki Males (m)
Femates () Efekty Efekty CHD194 | CHD 42/94 Kargo MAH 1395
GCA (m) 81 -26,3* 34,7 03
GCA (f)
g0 50,0%* SCA 188 270 96,65+ 209
H 53 6% 36,7 231* 25 1%
ok 365 SCA 60,6 18.8 84.7%% 53
H 335% 225% 146 198
235 SCA 294 8.7 67.4% 29.7
RAH 1052 H 21,6 14,9 40,7** 3,0
Wl 5207 SCA 140,0%* 132 296 77.0%
H 142 349 51.9%* 35,2
a7 SCA 244 126 85 285
Lamb 2 H 28,5* 14,9 21,6 -0,4
285 SCA 206 487 378 0.7
Fahad 7 H 31 1% 6.0 33.8% 5.7
128 SCA 150 143 346 354
Peltra 5-1 H 26.9* 9.9 30.4% 14

*, ** — |stotne odpowiednio przy poziomie 0,05 i 0,01
*, ** — Significant at the 0.05 and 0.01 levels of probability, respectively

Odmiany te mogg by¢ wykorzystane w hodowli konwencjonalnej, poniewaz beda
przekazywaé cech¢ dobrego plonowania potomstwu. Mieszance Fi otrzymane z
krzyzowania tych odmian wykazywaty istotng heterozj¢ plonu ziarna (od 23,1% do 51,9%
w stosunku do lepszego rodzica), co wskazuje, ze te odmiany mogg by¢ takze
warto§ciowymi komponentami rodzicielskimi w hodowli heterozyjnej. Sposrod rodzicow
badanych w 2000 roku najlepszym okazat si¢ rod CHD 50/93 o istotnej dodatniej ogolne;j
warto$ci kombinacyjnej, warunkujgcej wobec nieistotnych efektow OWK form ojcowskich
heterozj¢ mieszancow (tab. 7). Mimo istotnego zrdéznicowania wariancji swoistej zdolno$ci
kombinacyjnej dla plonu ziarna tylko dwie kombinacje par rodzicielskich w 1999 roku:
RAH 1052 x Kargo i Walrus x MAH 1395 wykazywaty dodatni, istotnie r6zny od zera
efekt SWK (tab. 6). Dzieki temu heterozja plonu mieszancow Fp tych par rodzicow
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(odpowiednio 40,7% i 35,2%) byla wigksza niz mozna bylo si¢ bylo spodziewac po
przeciwnych efektach ogolnej wartosci kombinacyjnej tych form. W 2000 roku kombinacje
Brumbu x Kargo, Papion 4 x MAH 1395, CHD 397 x CHD 42/94 i CHD 50/95 x CHD
42/94 charakteryzowaly si¢ dodatnimi efektami swoistej wartosci kombinacyjnej, dajac
istotne efekty heterozji u mieszancow (tab. 7).

Tabela 7
Efekty ogolnej (GCA) i swoistej (SCA) wartos$ci kombinacyjnej form rodzicielskich oraz heterozji (H)
mieszancéw F1 (% ponad warto$¢ lepszego rodzica) dla plonu ziarna, 2000
Effects of general (GCA) and specific combining ability SCA of parental forms and heterosis (H) of F1
hybrids (% above the better parent) for grain yield, 2000

Ojcowie
Matki Males (m)
Femmales (1) Efekty Efekty CHD 42/94 Kargo MAH 1395
GCA (m) 55 4101 46
GCA (7)
75 SCA 234 67207 238
Brumbu H 13,8%* 33,8%* 48
6.1 SCA 22.4 312 53,67
Bogal 7 H 22 6% 34.0%* 46
. 3200 SCA 213 23 97.0%%
Papion 4 H 13,14 6.9 20.4%
3700 SCA 58.7% 595 0.8
CHD 397 H 19.9%* 8.3 48
45 5% SCA 63,77 63.0%* 05
CHD 50/95 H 34,1 19.4% 17.3%

*, ** _ |stotne odpowiednio przy poziomie 0,05 i 0,01
*, ** — Significant at the 0.05 and 0.01 levels of probability, respectively

Analiza regresji wielokrotnej wykazata, ze na wielko$¢ efektu heterozji plonu ziarna
mieszancow istotny wplyw miata ogoélna i swoista warto§¢ kombinacyjna form
rodzicielskich, przeciwnie niz to miato miejsce we wczesniejszych badaniach, gdzie
wykazano istotny wptyw SWK na wielko$¢ heterozji mieszancéw, natomiast nie
udowodniono istotnego wptywu OWK matek i ojcow (Goral i in., 1999). Moze to wynikaé
z badania réznych genotypow form rodzicielskich. W przedstawianej pracy zmienne
objasniajace (efekty OWK i SWK) w 78,3% (1999) i 85,8% (2000) determinowaty efekt
heterozji plonu ziarna mieszancéw Fi1, a wspolczynniki korelacji wielokrotnej wynosity
odpowiednio R = 0,88 i R = 0,93. Réwnania regresji przyjety postac:

1999: Y = 118,92 + 0,89x: + 0,83x2 + 0,97xs,
2000: Y = 94,7 + 1,24x1 + 1,03xs,

gdzie Y — heterozja w odchyleniach od lepszego rodzica (g/m?), x: - efekty OWK matek
(9/m?), x, - efekty OWK ojcow (g/m?), xs - efekty SWK (g/m?). W 2000 roku nie byto
istotnego wptywu OWK form ojcowskich (X2) na wielkos¢ heterozji mieszancow, dlatego
rownanie nie uwzglednia tej zmiennej. Standaryzowane czastkowe wspotczynniki regres;ji
wynosity:

1999: b’l(Xl) = 0,52; b’z(Xz) = 0,26; b’s(Xs) = 0,67
2000: b’1(x1) = 0,50; b’3(x3) = 0,78
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Poréwnujgc je mozna wnioskowacé, ze najwickszy wptyw na efekt heterozji plonu ziarna
mieszancow Fi1 w obu latach badan miata swoista warto§¢ kombinacyjna form
rodzicielskich.

Z przeprowadzonych badan wynika, ze heterozja plonu ziarna u mieszancow F1 mi¢dzy
roznymi formami pszenzyta jarego byta powszechna i stosunkowo wysoka. U niektorych
mieszancow si¢gata kilkudziesieciu procent ponad wartos$¢ lepszego z rodzicow. Wynikata
z wigkszych wartoéci wszystkich trzech komponentéw plonu w poréwnaniu do rodzicow.
W pokoleniu F, heterozja nie wystepowata. Na wielko$¢ heterozji plonu ziarna
mieszancow Fp istotnie wplywala ogdlna i swoista warto$¢ kombinacyjna form
rodzicielskich. Przedstawiane wnioski oparte sg o wyniki uzyskane z mikrodo§wiadczen
polowych, z koniecznosci zaktadanych na matych lub bardzo matych poletkach, poniewaz
dysponowano niewielkg iloScig nasion mieszancowych uzyskiwanych z recznych
krzyzowan. Na tego typu poletkach prowadzi si¢ wstgpng oceng genotypow we wczesnych
etapach hodowli tworczej. Wyniki z matych poletek moga nie w petni odpowiadaé
wynikom uzyskanym z poletek wigkszych. Jednak takie badania sg bardzo potrzebne by na
licznej probie mieszancow Fi okresli¢ skalg wystepowania zjawiska heterozji, wybraé
genotypy do dalszych badan i ewentualnej hodowli. Warunki wegetacji na poletkach,
cho¢by jednorzadkowych sg bardziej zblizone do warunkow w tanie niz przy wysadzaniu
ro$lin pojedynczo w szerokiej rozstawie. Plon i elementy struktury plonu ocenione na
podstawie kilkudziesigciu roslin z matego poletka wydaja si¢ by¢ bardziej zblizone do
plonu z wigkszej powierzchni niz oceniane na podstawie pojedynczych roslin. W
przedstawianej pracy poziom ocenionej heterozji byt ogdlnie wigkszy w porownaniu z
heterozja oceniang na poletkach wigkszych (Pfeiffer i in., 1998; Fossati i in. 1998; Oettler
iin., 1998) i mniejszy niz przy ocenie bazujacej na pojedynczych roslinach (Dhindsa i in.,
1998). Otrzymane wyniki przemawiajg za celowoscig dalszych badan nad mozliwoscig
hodowli heterozyjnej pszenzyta jarego. Wysoce istotna wariancja ogélnej zdolnosci
kombinacyjnej plonu ziarna i komponentow plonu stwarza takze duze mozliwosci
podniesienia plonowania tego zboza metodami selekcji.

WNIOSKI

1. Wykazano wysoce istotne zréznicowanie cech rolniczych wsrod badanych rodow i
odmian pszenzyta jarego, mieszancoéw F1 i kontrastu rodzice-mieszance.

2. Stwierdzono wyst¢gpowanie efektu heterozji plonu ziarna u mieszancoéw Fi pszenzyta
jarego, ktora wynikata z wigkszych warto$ci cech struktury plonu mieszancow w
poréwnaniu z rodzicami. Srednio w pokoleniu F2 heterozja nie wystgpowata.

3. Heterozja mieszancow Fi zalezata istotnie od ogodlnej i swoistej warto$ci kombina-
cyjnej form rodzicielskich.
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Charakterystyka cech fizycznych, chemicznych
1 przemiatowych ziarna pszenzyta
jarego i 0zimego

Characteristic of physical, chemical and milling qualities of spring and winter
triticale grain

Badano ziarno czterech odmian pszenzyta ozimego i trzech odmian pszenzyta jarego pochodzacych
z trzech miejsc uprawy z lat 1996-1998. Stwierdzono znaczne zrdznicowanie ocenianych prob
pszenzyta zardwno pod wzgledem cech fizycznych, chemicznych, jak i przemiatowych ziarna.
Szczegblny wptyw na te wyr6zniki wywarly warunki glebowo-pogodowe, a w mniejszym stopniu
czynnik odmianowy. Zaznaczylo si¢ to gldwnie w masie 1000 ziaren, szklistosci i grubosci ziarna.
Pszenzyto ozime w porownaniu do jarego charakteryzowato si¢ lepiej wyksztalconym ziarnem oraz
nizsza zawartoscig biatka i sktadnikéw mineralnych. Z ziarna form ozimych pszenzyta uzyskiwano
przecigtnie wigcej maki. Z ocenianych odmian najlepszymi wlasciwosciami przemiatlowymi
charakteryzowaly si¢ Presto i Vero.

Stowa kluczowe: cechy fizyczne, pszenzyto, sktad chemiczny, wlasciwosci przemiatowe, ziarno

The investigations were carried out on the grain of 4 winter and 3 spring triticale cultivars, coming
from 3 locations, harvested in 1996-1998. It has been proved that triticale cultivars differ considerably
as to the physical, chemical and milling features. Winter triticale is characterized by better 1000 kernel
weight, test-weight and accuracy as compared with spring triticale. Total protein and ash content were
higher in grain of spring triticale. The Presto and Vero cultivars showed by the best milling value.

Key words: grain, chemical composition, milling properties, physical features, triticale
WSTEP

Pszenzyto weszto na stale do uprawy w Polsce. Aktualnie uprawia si¢ je na obszarze
okoto 650 tys. ha. Stosunkowo duzy areal uprawy pszenzyta wynika m.in. z postgpu
hodowlano-odmianowego. Program hodowli pszenzyta w Polsce ukierunkowany jest
glownie na poprawe plennosci oraz cech rolniczo uzytkowych, takich jak zimotrwatosc,
sktonnos¢ do wylegania, pézne dojrzewanie oraz sktonno$¢ do porastania. W tym zakresie
hodowla ma juz znaczace osiggni¢cia. Pszenzyto jest zbozem o wysokiej wartoSci
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paszowej ziarna. Wieloletnie badania wykazaty, ze moze ono by¢ rowniez z powodzeniem
wykorzystane w przerobie na make i chleb (Haber i in., 1989; Haber i Lewczuk, 1990;
Sitkowski i in., 1990). Wyniki tych badan sprawily, iz w pracach hodowlanych w coraz
wigkszym stopniu zwraca si¢ uwage na jako$¢ przetworcza ziamna na cele technologiczne
glownie w mtynarstwie i piekarstwie. Do tej pory nie udato si¢ jednak wyhodowac w petni
chlebowej odmiany pszenzyta. Stala ocena jakosci ziarna pszenzyta uprawianego w Polsce
wazna jest z punktu widzenia hodowli zachowawczej, jak i w pracach nad doborem
materialu do otrzymywania nowych odmian tego zboza o podwyzszonej wartosci
technologicznej.

Celem pracy bylo ocena cech fizycznych, chemicznych i przemialowych ziarna
wybranych odmian pszenzyta jarego i ozimego.

MATERIAL I METODY

Materiatem badawczym bylo ziarno czterech odmian pszenzyta ozimego (Presto, Bogo,
Moreno, Vero) oraz trzech odmian pszenzyta jarego (Gabo, Maja, Migo) ze zbiorow w
latach 1996-1998. Pochodzito ono z doswiadczen odmianowych przeprowadzonych przez
Stacje Do$wiadczalne Oceny Odmian w Lubinicku, Pokoju i Kaweczynie.

Ziarno oceniono na podstawie masy 1000 ziaren, gestosci w stanie zsypnym, szklistosci,
rozdziatu ziarna na frakcje o roznej grubos$ci, wyliczajac na tej podstawie celno$¢ ziarna.
Sposrod sktadnikow chemicznych w ziarnie oznaczono zawarto$¢ biatka ogdtem, skrobi i
sktadnikoéw mineralnych. Warto$¢ przemialowg ziarna okreslono na podstawie przemiatu
laboratoryjnego za pomocg miynka Quadrumat Senior. Przeprowadzajac przemiat
zwrocono uwage na wydajno$¢é maki z poszczegolnych pasazy (Srutowego i wymiatowego)
oraz laczna ilo$¢ tego produktu, a takze na wydajno$¢ kaszek przy Srutowaniu. Ponadto w
mace okreslono zawarto$¢ popiotu oraz obliczono wspotczynnik efektywnosci przemiatu
jako stosunek wyciagu maki do jej popiotowosci. Wymienione analizy wykonano
metodami powszechnie stosowanymi w technologii zbdz (Jakubcezyk i Haber, 1983).

WYNIKI I DYSKUSJA

Oznaczenia cech fizycznych ziarna zb6z odgrywajg istotng role w ocenie jego
przydatnosci rolniczej, jak i przetworczej. Cechy te decyduja zarowno o wynikach
przemiatu, jak i jako$ci uzyskanej maki. W badaniach porownawczych z pszenicg i Zytem,
stwierdzono, ze pszenzyto charakteryzuje si¢ wicksza niz oba zboza chlebowe iloscig
ziarna dorodnego, a mniejszym udzialem ziaren niedostatecznie wyksztatconych.
Szklistos¢ ziarna pszenzyta jest do$¢ zroznicowana, a wartosci tej cechy podobnie jak
twardos$ci ksztattuja sie posrednio pomiedzy pszenicg i zytem (Biskupski i in., 1992; Haber
i in., 1989).

Oceniane proby pszenzyta miaty zréznicowang mase¢ 1000 ziaren (tab. 1). Wartosci tej
cechy u pszenzyta jarego zawieraty si¢ w przedziale od 25,1 do 54,2 g, a u ozimego od 26,1
do 57,5g. Przecigtnie pszenzyto jare miato nizszg mase 1000 ziaren niz pszenzyto 0zime.
Najwigksza $rednig warto$¢ tego wyroznika miata odmiana Vero (43,2g), duza Presto
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(40,0g), a najmniejsza Bogo, Moreno i Gabo. Pszenzyto z 1998 roku oraz uprawiane w
miejscowosci Pokoj charakteryzowalo si¢ mniejszg masg 1000 ziaren w porownaniu do
prob z pozostatych lat i miejscowosci. Wysokg masg 1000 ziaren wyrdzniato si¢ pszenzyto
zebrane w 1996 roku (tab. 2).

Tabela 1
Srednie wartosci cech fizycznych ziarna pszenzyta jarego i ozimego
Mean values of physical features of spring and winter triticale grain
Masa 1000 | Ggstosé ziarna | Szklistosé Frakcja ziarna o grubosci Celnos¢
Odmian ziaren w stanie Vitreosity | Share of grain of coarseness [%] | Accuracy
Cultiva r)st 1000 kernel zsypnym [%] [%]
weight Test weight 2,2-2,5mm|(2,5-2,8 mm| > 2,8 mm
[g] [kg/hl]

Presto 40,0 73,8 43,0 9,1 29,7 58,1 87,9

Bogo 36,6 69,3 42,0 8,2 27,7 62,0 89,7

Moreno 36,2 71,0 33,2 14,0 34,0 47,7 81,7

Vero 43,2 72,1 37,1 8,0 21,9 67,4 83,3

$rednie
Ozime means 39,7 71,9 41,7 3,0 27,6 60,8 88,4
Winter X min 26,1 65,3 7 0,7 4,1 13,6 51,0

X max 57,5 775 96 34,2 44,2 95,1 99,2

wspotczynnik

Zmiennoscl 21,1 4,9 67,1 93,9 415 35,3 13,2

variability

coefficient (%)

Gabo 36,6 69,6 36,2 12,8 27,6 54,3 81,8

Maja 37,2 71,3 51,8 14,5 27,3 51,4 78,7

Migo 38,5 68,7 37,3 12,3 24,0 57,4 81,4

;ﬁg‘;ﬁf 387 70,2 423 11,2 252 58,7 83,9
si)?irﬁg X min 251 617 3 11 8.1 98 371

X max 54,2 75,6 86 38,1 454 90,7 98,8

wspotczynnik

zmiennos$ci

variability 23,0 52 57,0 104,8 40,6 44,0 22,7

coefficient (%)

Tabela 2

Srednie wartosci cech fizycznych ziarna pszenzyta w zaleznosci od roku zbioru i miejsca uprawy
Mean values of physical features of triticale grain depending on the year of harvest and location

L Masa 1000 |Gestos¢ ziarna w| Szklistos¢ Frakcja ziarna o grubosci Celnos¢
Lata ztﬂg:;v\l/ymlejsca ziaren stanie zsypnym | Vitreosity | Share of grain of coarseness [%] | Accuracy
Years of harvest and 1000 kernel |  Test weight [%] [%]
locati weight [ka/hl] 2,2-2,5mm|2,5-2,8 mm| >2,8 mm
ocations ]
Lata 1996 47,1 71,3 79 2,4 13,5 83,9 97,4
Years 1997 37,3 71,0 26 9,0 28,6 59,2 87,8
1998 33,2 71,4 33 15,8 33,2 44,7 77,9
Micjscowosci Pokadj 34,8 67,9 40 15,5 26,4 49,3 75,7
Location Kaweczyn 40,2 715 45 6,8 24,6 66,1 90,7
Lubinicko 42,6 74,1 53 5,0 21,0 72,3 93,4
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Gesto$¢ ziarna w stanie zsypnym miescita si¢ w granicach 61,7-75,6 kg/hl
u pszenzyta jarego i 65,3-77,5 kg/hl u pszenzyta ozimego. Srednia warto$¢ tej cechy dla
pszenzyta ozimego byla nieznacznie wyzsza (71,9 kg/hl) niz dla odmian jarych (70,2
kg/hl). Sposrod odmian najwyzsza gestoscig ziarna w stanie zsypnym charakteryzowala si¢
odmiana ozima Presto (73,8 kg/hl) (tab. 1). Na t¢ cech¢ w wigkszym stopniu oddziatywaty
warunki §rodowiska w miejscowosciach niz przebieg pogody w latach (tab. 2).

W badaniach zaznaczyt si¢ znaczny wptyw przebiegu pogody na szklisto$§¢ ziarna
pszenzyta. Swiadcza o tym roznice pomiedzy wartosciami uzyskanymi dla pszenzyta z
roznych lat zbioru (tab. 2). Szklisto$¢ ziarna pszenzyta z 1996 roku wynosita przecigtnie
79 %, a z dwoch pozostatych lat tylko 26 i 33 %. Wartos$ci tej cechy u pszenzyta jarego
zawieraty si¢ w granicach od 3 do 86%, a u ozimego od 7 do 96% (tab. 1). Duza zmienno$¢
wartosci tej cechy potwierdzaja obliczone wspotczynniki zmiennosci (V = 57,0%; V =
67,1%) Przecigtna szklisto$¢ ziarna pszenzyta jarego i ozimego byla zblizona. Sposrod
odmian najwigksza przecigtng szklistoscig charakteryzowata si¢ odmiana jara Maja (tab.
1).

Rozdzielajac ziarno pszenzyta na frakcje o rdéznej grubosci stwierdzono duze zrdzni-
cowanie wynikow. Zréznicowanie to spowodowane bylo nie tylko czynnikiem odmiano-
wym, ale réwniez w duzym stopniu warunkami glebowymi i pogodowymi. Swiadcza o
tym warto$ci srednie dla pszenzyta uprawianego w réznych miejscowosciach i latach (tab.
2). Najbardziej dorodne ziarno zebrano w 1996 roku (97,4%), a najmniej w 1998 (77,9).
Pszenzyto uprawiane w Lubinicku i Kaweczynie bylo bardziej dorodne niz pszenzyto z
miejscowosci Pokdj. O duzej zmienno$ci w grubosci ziarna pszenzyta $wiadcza szerokie
zakresy wahan wartos$ci dla poszczegoélnych frakcji ziarna oraz obliczone wspotczynniki
zmiennos$ci (tab. 1). Przecietnie w trzyletnim okresie badan przewazajaca mase¢ ziarna
stanowila frakcja o grubosci powyzej 2,8 mm (okoto 60%). Najdrobniejszym ziarnem
sposrod ocenianych odmian charakteryzowalo si¢ pszenzyto Moreno oraz Maja.
Najbardziej dorodnym ziarnem wyr6znialy si¢ Vero i Bogo. Przecigtnie pszenzyto ozime
charakteryzowato si¢ lepsza dorodnoscia, celnoscig 1 wyrdwnaniem ziarna niz pszenzyto
jare.

Uzyskane wyniki, wskazuja na duze zroznicowanie badanych prob pszenzyta pod
wzgledem cech fizycznych ziarna. Ta duza zmienno$¢ spowodowana byla gtownie
warunkami §rodowiska, a w mniejszym stopniu czynnikiem odmianowym. Potwierdzaja
to wyniki wczeéniejszych badan (Ceglinska i Cacak-Pietrzak, 1996; Gil, 1996). Biskupski
i wsp. (1979) stwierdzili, ze gegstos¢ ziarna w stanie zsypnym oraz masa 1000 ziaren
pszenzyta sg wprawdzie uwarunkowane genetycznie, jednak w duzym stopniu podlegaja
zmiennym wptywom czynnikow Srodowiska. Zwracajg na to uwage rowniez Drews i wsp.
(1976). Silny wptyw warunkoéw $rodowiska na stopien wyksztatcenia ziarna zaznacza sig
u zyta (Bolling, 1979). We wlasciwosciach fizycznych ziarna sa niewielkie rdéznice
pomigdzy odmianami zyta. Natomiast u pszenicy wielko$¢ i wypetnienie ziarna w duzym
stopniu zaleza od czynnika genetycznego. Lukow i Mc Vetty (1991) podaja, ze masa 1000
ziaren 1 gesto$¢ ziarna w stanie zsypnym pszenicy w ponad 50% zalezg od odmiany.
Badania Gila (1996) przeprowadzone na bogatym odmianowo i srodowiskowo materiale
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badawczym, wskazuja na wickszy wpltyw warunkow glebowo-klimatycznych niz cech
odmianowych, na ksztattowanie si¢ cech fizycznych ziarna pszenzyta.

Sposrod sktadnikow chemicznych wystepujacych w ziarnie zboz, szczegolnie duzo
uwagi poswigca si¢ zawartosci biatka ogotem. Jest to sktadnik wazny zarowno z punktu
widzenia paszowego, jak i technologicznego. Biatko odgrywa wazna role¢ w procesie
wypieku pieczywa.

Oceniajgc odmiany pszenzyta pod tym wzgledem stwierdzono, ze wszystkie odmiany
jare zawieraly §rednio wigcej biatka niz ozime (tab. 3). Przecigtna warto$¢ tej cechy dla
form ozimych wyniosta 12,4%, a dla jarych 13,9%. Wskazuje to, iz pszenzyto jare w
porownaniu do ozimego moze odegra¢ wigksza role jako surowiec do produkcji pieczywa.
Badane odmiany jare bardziej roznity si¢ zawartoscia biatka niz ozime. Najwigcej tego
sktadnika w ziarnie stwierdzono u odmiany Maja. R6znice pomi¢dzy odmianami ozimymi
byly niewielkie i wynosily przecigtnie 0,1 do 0,3% (tab. 3). Ilos¢ biatka w pszenzycie
zalezata od warunkow glebowo-pogodowych. Porownujac zawarto$¢ biatka w ziarnie z
roznych lat zbioru i miejscowosci stwierdzono, ze najmniej biatka zawierato pszenzyto z
1998 roku (12,7%) oraz pochodzace z miejscowosci Lubinicko (12,8%) (tab. 4).

Tabela 3
Srednie wartosci cech chemicznych ziarna pszenzyta jarego i ozimego
Mean values of chemical features of spring and winter triticale grain
Zawartos¢ w %
Odmiany Content in %
Cultivars biatka ogotem skrobi popiotu

total protein starch ash

Presto 12,6 58,0 1,69

Bogo 12,3 56,4 1,77

Moreno 12,3 57,7 1,74

Vero 12,4 57,5 1,72
Ozime  $rednie

Winter  means 124 575 L3

X min 10,6 54,8 1,62

X max 14,9 60,3 1,89

wspotczynnik zmiennosci

variability coefficient (%) 100 28 44

Gabo 14,0 55,7 1,90

Maja 15,1 55,9 191

Migo 13,2 57,1 1,85

Jare  Srednie 13,9 56,4 1,87
Spring means

X'min 10,9 51,2 1,60

X max 17,2 60,3 2,33

wspotczynnik zmiennosci 118 41 103

variability coefficient (%)

Zawarto$¢ skrobi w ziarnie badanych prob pszenzyta jarego miescita si¢ w granicach
od 51,2 do 60,3%, a ozimego od 54,8 do 60,3%. Przeci¢tnie pszenzyto jare zawierato
nieznacznie mniej skrobi od pszenzyta ozimego (tab. 3). Roznice w ilosci tego sktadnika
W ziarnie uprawianym w roznych miejscowosciach i latach byty niewielkie (tab. 4).
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Tabela 4
Srednie warto$ci cech chemicznych i przemialowych ziarna pszenzyta w zaleznosci od roku zbioru
i miejsca uprawy
Mean values of chemical and milling properties of triticale depending on the year of harvest
and localization

Zawarto$¢ w % Wydajno$¢ maki Wydajnos$¢ | Zawartos¢ | Wspotczynnik
S Content in % Flour yield kaszek |popiotu w| efektywnosci
Lata Zlﬁg:gv:,ymlej SC4 piatka | skrobi popiotu | $rutowej | Wymialo- |ogétem Midgilings mace przemiatu
vears of harvest and | ©2%kem starch | ash | breaking wej_ total yield Ash ) Ml!llng
locations total % reduction % [%] content in effectlye_ness
protein % flour coefficient
%
Lata 1996 13,4 57,2 1,76 34,6 30,3 64,9 32,4 0,50 129,8
Years 1997 134 56,6 1,86 40,2 23,0 63,2 254 0,48 131,7
1998 12,7 57,1 1,73 35,3 24,7 60,0 26,8 0,45 133,3
Miejsco-  Pokgj 13,3 56,3 1,83 37,2 235 61,3 25,7 0,49 1241
wosci  Kaweczyn 13,1 57,3 1,74 37,0 26,5 63,5 28,5 0,46 138,0
Locations Lubinicko 12,8 57,1 1,77 35,9 28,1 63,3 30,4 0,49 129,1

Zawarto$¢ sktadnikow mineralnych w ziarnie byta wyzsza u odmian jarych i wynosita
przecigtnie 1,87%, podczas gdy u ozimych 1,73%. Wspolczynniki zmiennosci oraz zakresy
wahan warto$ci tej cechy wskazujg na jej wickszg zmiennos¢ u pszenzyta jarego. Z
ocenianych odmian najmniejszg zawartoscig sktadnikow mineralnych charakteryzowato
si¢ ziarno odmiany Presto.

Podstawowym wyrdznikiem stosowanym przy ocenie wlasciwosci przemiatowych
ziarna zb6z jest wyciag maki. Nalezy przy tym zwraca¢ uwage na jej ilo$¢ otrzymywang
oddzielnie z pasazy S$rutowych i wymialowych. Za bardziej warto$ciowe pod tym
wzgledem uwaza si¢ ziarno, przy przemiale, ktorego uzyskuje si¢ jak najwigcej maki z
pasazy wymiatowych. W miynarstwie maka S$rutowa zaliczana jest do jako$ciowo
gorszych, ze wzgledu na mniej korzystna (drobniejsza) granulacj¢ w porownaniu z makg z
pasazy wymiatowych (Biskupski i in., 1989). Istotne znaczenie ma réwniez zawarto$¢
popiotu w otrzymanej mace. Z odmian o dobrych wlasciwos$ciach przemiatowych uzyskuje
si¢ wysoki wyciag maki o niskiej zawartosci popiotu, czego wyrazem jest wysoka warto$¢
wspotczynnika efektywnos$ci przemiatu.

Oceniane obecnie odmiany pszenzyta roznity si¢ pod wzgledem cech przemialowych
ziarna (tab. 5). Ogolny wycigg maki wahat si¢ u pszenzyta jarego w granicach od 54,5 do
62,7%, a u ozimego od 56,3 do 68,6%.Przeci¢tnie z ziarna odmian ozimych uzyskiwano o
3% wigcej maki (w tym o 1% maki wymiatowej) niz z ziarna odmian jarych. Przecigtna
zawarto$¢ popiolu w uzyskanych makach byta u obu form pszenzyta zblizona. Wynikiem
tego jest wyzsza warto$¢ wspotczynnika efektywnosci przemiatu dla pszenzyta ozimego
(111,5) niz dla pszenzyta jarego (106,7). Najlepsza wartosScia przemiatlowa ziarna
wyrdznialy si¢ odmiany Presto i Vero, a najgorsza Bogo i Gabo. Porownujac wlasciwosci
przemialowe pszenzyta z roznych lat zbioru stwierdzono, ze najwigcej maki ogolem
uzyskano z ziarna zebranego w 1996 roku (64,9%) (tab. 4). Wplyn¢ta na to wysoka
szklisto$¢ oraz dorodnos¢ ziarna z tego roku badan (tab. 2).
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Tabela 5
Srednie warto$ci cech przemialowych ziarna pszenzyta jarego i ozimego
Mean values of milling properties of spring and winter triticale grain
Wydajno$¢ maki (%) S Zawarto$¢ | Wspotczynnik
Flour yield (% Wig:irelﬁsc popiotu w | efektywnosci
Odmiany Srutowej | wymiatowej ogdtem Middlings mace przemiatu
Cultivars breaking reduction total ield Ash contentin|  Milling
yo/ flour effectiveness
° % coefficient

Presto 39,4 27,2 66,6 29,3 0,58 115,0
Bogo 37,0 23,1 69,2 25,4 0,56 108,2
Moreno 36,8 25,4 62,0 27,9 0,50 104,5
Vero 39,5 25,9 65,4 28,0 0,46 118,1
$rednie

Ozime means 37,8 25,9 63,8 28,2 0,58 11,5

Winter Xmin 30,8 17,5 56,3 20,3 0,49 91,0
Xmax 45,0 33,7 68,6 36,2 0,68 1394
wspotczynnik
Zmiennoscl 10,2 16,1 55 14,7 85 99
variability
coefficient (%)
Gabo 34,7 24,6 59,4 26,9 0,59 102,0
Maja 35,6 25,9 61,4 28,0 0,58 106,5
Migo 37,1 22,8 59,9 24,9 0,56 106,8
Srednic 35,8 24,9 60,7 27,0 057 106,7

Jare means

spring X min 30,8 15,0 54,5 17,2 0,50 88,3
X max 44,4 30,0 62,2 33,0 0,66 126,1
wspotczynnik
ZImienosel 10,6 16,3 6,6 14,8 8,7 10,7

variability
coefficient (%)

Przedstawione rezultaty badan przemialowych ziarna wskazujg na mozliwosé¢ doboru
odmian pszenzyta najbardziej nadajgcych si¢ do produkcji maki. Réwniez w warunkach
przemystowych przy dobraniu odpowiednich parametrow procesu technologicznego
mozna uzyska¢ zadowalajace rezultaty. Wskazuja na to wyniki badan prezentowane
w pracy Sitkowskiego i wsp. (1990).

WNIOSKI

1. Oceniane proby pszenzyta charakteryzowatly si¢ duzg zmienno$cig cech fizycznych,
chemicznych i przemialowych ziarna. Zmienno$¢ ta byla spowodowana gltownie
warunkami glebowo-pogodowymi w latach i miejscowosciach, a w mniejszym stopniu
czynnikiem odmianowym. Szczeg6lny wpltyw warunkéw Srodowiska zaznaczyt sie w
masie 1000 ziaren, szklistosci i grubosci ziarna, a w konsekwencji rowniez wydajnosci
maki.

2. Pszenzyto ozime przewyzszato formy jare pod wzglgdem masy 1000 ziaren, ggstosci
ziarna w stanie zsypnym oraz celnosci i wyréwnania ziarna. Szklisto§¢ ziarna byta
zblizona u obu form pszenzyta.
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3. Zawartos¢ biatka ogotem i sktadnikéw mineralnych w ziarnie pszenzyta jarego byla
przecigtnie wyzsza niz u pszenzyta ozimego. Odmiany ozime zawieraly nieznacznie
wiecej skrobi.

4. Wiasciwosci przemialowe ziarna pszenzyta ozimego byly lepsze niz pszenzyta jarego.
Wyrazito si¢ to wyzszym wyciggiem maki ogdtem, w tym rowniez maki wymiatowe;j,
oraz korzystniejszymi warto§ciami wspotczynnika efektywnosci przemiatu.

5. Z ocenianych odmian najlepszg wartoScig przemiatowa charakteryzowaty si¢ Presto
i Vero. Odmiana Maja wyrozniata si¢ wysoka szklistoscig ziarna i zawarto$cia biatka
ogotem.
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The effect of nitrogen fertilization, sowing time and sowing density on yield and
yield components of spring triticale

W latach 1999-2000 przeprowadzono do$wiadczenia, w ktorych okre§lono wplyw nawozenia,
terminu i gestosci siewu na plon i strukture plonu nowych odmian pszenzyta jarego. Stwierdzono, ze
odmiany MAH 1898 i MAH 1998 dobrze wykorzystuja duze dawki azotu, natomiast MAH 2099
i MAH 2199 $rednie. MAH 1998 i MAH 2199 sa mato wrazliwe na termin siewu, natomiast odmiany
MAH 1898 i MAH 2099 plonuja lepiej przy wczesnym siewie. Badane odmiany maja podobne
wymagania odnosnie gestosci siewu — u zadnej nie stwierdzono istotnej rdznicy plonowania przy
obsadzie ro$lin po wschodach od 400 do 800 na 1m?.

Stowa kluczowe: pszenzyto jare, termin siewu, ilos¢ wysiewu, nawozenie azotowe, struktura plonu

The effects of sowing time, sowing density and nitrogen fertilization on grain yield and yield
structure of new spring triticale cultivars were examined in experiments conducted in 1998-2000. The
MAH 1898 and MAH 1998 cultivars utilized well high nitrogen fertilization, but MAH 2099 and MAH
2199 medium fertilization doses. All the cultivars tested in the experiments had similar requirements
to sowing density — 400 grains per m2. MAH 1998 and MAH 2199 were less sensitive to sowing date,
on the other hand the cultivars MAH 1898 and MAH 2099 gave higher yield when sown early.

Key words: nitrogen fertilization, sowing density, sowing time, spring triticale, yield structure
WSTEP

Aktualnie uprawiane odmiany pszenzyta jarego rdznig si¢ znacznie od swych poprzed-
niczek, zar6wno mniejszg wysokoscig roslin, krotszym okresem wegetacji 1 wigksza
odpornoscia na wyleganie, jak tez mniejsza dominacjg pedu gtownego nad bocznymi (Zych
i in.,, 1998). Sg w typie bardziej zblizone do pszenicy niz do zyta (Stankowski, 1993;
Wolski i in., 1994; Dmowski i in., 2000). Dlatego wydaje si¢ zasadne oczekiwanie
odmiennych wymagan agrotechnicznych, spetnienie, ktoérych pozwoli w wigkszym stopniu
wykorzysta¢ ich wysoki potencjat produkcyjny.
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MATERIAL I METODY

W latach 1999-2000 przeprowadzono roéwnolegle trzy doswiadczenia z iloscig
wysiewu, terminem siewu i nawozeniem azotowym, uwzgledniajagc 4 odmiany pszenzyta
jarego — MAH 1898, MAH 1998, MAH 2099, MAH 2199.

W doswiadczeniu pierwszym uwzgledniono 3 gestosci siewu: 400, 600, 800 roslin na
1m?, przeprowadzono je na nieobetonowanych mikropoletkach o powierzchni do zbioru
0,33 m?, w ukladzie split-plot, w trzech powtorzeniach. Do$wiadczenie zlokalizowano na
glebie kompleksu pszennego dobrego. Siew wykonano punktowo w rzedy o rozstawie
11 cm, w terminie optymalnym dla Putaw. Nawozenie mineralne wynosito: P,Os — 80
kg/ha, K;O — 100 kg/ha, N — 90 kg/ha. Fosfor, potas i potowe dawki azotu stosowano
przedsiewnie, drugg czes¢ dawki azotu w fazie strzelania w zdZbto. Pielegnacje wykonano
recznie, ro$liny zabezpieczono przed wyleganiem. Choroby i szkodniki zwalczano
chemicznie. Zbioér wykonano w fazie dojrzatosci pelnej. Oznaczono plon ziarna, liczbe
ro$lin i ktosow na 1 m? oraz MTZ i komponenty plonu. Wyniki opracowano statystycznie
i okreslono istotno$¢ réznic testem Tukeya dla P = 0,95.

W doswiadczeniu drugim uwzgledniono trzy terminy siewu: najwczesniejszy, jaki byt
mozliwy w danym roku, oraz opdznione o 10 i 20 dni. Sposob zatozenia i warunki
wykonania byly takie jak w do§wiadczeniu pierwszym.

Dos$wiadczenie trzecie przeprowadzono w hali wegetacyjnej w wazonach Mitscherlicha
w trzech powtdrzeniach. Uwzgledniono 3 dawki azotu: 1,2; 2,4; 3,6 g N na wazon. Azot
podawano w formie NH4NOs3, wg techniki 1/2 dawki przed siewem i 1/2 w fazie strzelania
w zdzbto. Poziom pozostalych makro i mikroelementoéw byt jednakowy. Zbior wykonano
w fazie dojrzalosci petnej. Wyniki pomiaréw i oznaczen opracowano statystycznie przy
pomocy analizy wariancji, a istotno$¢ réznic oceniano przy pomocy testu Tukeya przy P =
0,95.

WYNIKI

Zroznicowanie obsady roslin po wschodach od 400 do 800 na 1m? nie spowodowato
istotnej zmiany plonu ziarna badanych odmian pszenzyta jarego (tab. 1). Liczba roslin i
ktosow, w czasie zbioru, zwickszata si¢ wraz ze wzrostem ilosci wysiewu. Nizszy plon z
ro$liny i z ktosa u odmian MAH 1898 i MAH 2199, tylko z rosliny u odmiany MAH 2099,
oraz istotnie nizszy MTZ u MAH 1998, na obicktach o duzej obsadzie roslin w stosunku
do obiektow o rzadszym siewie, spowodowal, ze plon ziarna z powierzchni gleby nie
wykazywat istotnego zroéznicowania (tab. 1).

Badane odmiany pszenzyta jarego rdznity si¢ reakcja na termin siewu. Odmiany MAH
1898 i MAH 2099 reagowaly istotng obnizkg plonu na opo6znienie siewu o 20 dni.
Spowodowane to byto w przypadku MAH 1898 istotnie mniejsza liczba roslin i ktosoéw, a
u odmiany MAH 2099 tylko mniejsza liczba ktoséw na tych obiektach.
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Tabela 1

Whplyw ilo$ci wysiewu na plonowanie i strukture plonu odmian pszenzyta jarego (1998-2000)
Influence of sowing density on yield and yield structure of spring triticale cultivars (1998-2000)

Cechy
Tlo$¢ Traits
Odmiany wysiewu | Liczba roslin Liczba Rozkrzewiz_enie. Plon z Plon z M‘_I'Z Plon
Cultivars sztll_"n2 na 1m? ktosow/1m? produkcyjne | rosliny (g) | klosa (g) | Weight | 1 m_2 (kg)
Sowing Number of Number of Productive Yield of Yield of | of 1000 Yield
density | plants/im? heads/m? tillering grain per | grainper | grains | 1m*(kg)
plant head

400 359 700 19 2,45 1,26 42,5 0,88
MAH 1898 600 517 832 1,6 1,78 11 41,3 0,92
800 695 963 14 1,38 0,99 40,9 0,96

NIR — LSD 60,9 1185 0,21 0,36 0,14 r.n. r.n.
400 397 576 1,3 1,93 1,33 42,4 0,77
MAH 1998 600 517 708 11 1,52 1,11 40,1 0,79
800 671 863 1,3 1,27 0,98 38,9 0,85

NIR — LSD 49,5 39,6 0,12 r.n. r.n. 2,92 r.n.
400 378 745 2,0 1,93 0,98 42,8 0,73
MAH 2099 600 497 820 1,6 1,59 0,96 43,0 0,79
800 697 941 1,3 1,16 0,86 41,7 0,81

NIR — LSD 98,7 109,2 0,27 0,39 r.n. r.n. r.n.
400 381 740 1,9 1,89 0,97 42,0 0,72
MAH 2199 600 512 802 1,6 1,48 0,94 41,9 0,76
800 719 963 1,3 1,01 0,76 414 0,73

NIR — LSD 75,3 173,7 0,31 0,35 0,09 r.n. r.n.

Tabela 2

Wplyw terminu siewu na plonowanie i strukture plonu odmian pszenzyta jarego (1998-2000)
The effect of sowing time on yield and yield structure of spring triticale cultivars (1998-2000)

Cechy
Termi Traits
Odmiany S?(;VTL” Liczba roslin Liczba Rozkrzewignie. Plvon z Plon z MTZ Plon
Cultivars | Sowing na 1m? klosow/1m? produkcyjne | rosliny (g) | klosa (g) | Weight of | 1 m_z(kg)
time Number of | Number of | Productive tillering | Yield of | Yield of 1000 Yield
2 2 H H H 2
plants/im heads/m grain per | grain per | grains 1m?4(kg)
plant head

| 498 796 1,6 1,97 1,23 42,0 0,98
MAH 1898 1 507 771 15 1,95 1,28 42,3 0,99
11 421 632 15 1,66 1,11 40,5 0,70
NIR — LSD 60,9 115,1 r.n. r.n. r.n. r.n. 0,27
1 489 689 1,3 1,84 1,31 42,1 0,90
MAH 1998 1l 505 702 1,2 1,68 1,21 41,5 0,85
1l 429 638 1,2 1,84 1,23 40,6 0,79

NIR — LSD 63,2 r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.
| 426 723 15 1,85 1,08 41,4 0,78
MAH 2099 1 464 769 15 1,89 1,14 44,3 0,88
11 453 592 13 1,61 1,23 43,8 0,73
NIR — LSD r.n. 1115 r.n. r.n. r.n. r.n. 0,04
1 437 879 2,0 1,76 0,87 40,8 0,77
MAH 2199 1l 502 775 15 1,59 1,03 41,6 0,80
1l 433 592 14 1,62 1,18 44,3 0,70
NIR — LSD r.n. 118,8 r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.
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Odmiany MAH 1998 i MAH 2199 nie reagowaly istotng obnizka plonu na opdznienie
terminu siewu nawet o 20 dni (tab. 2).

Odmiana MAH 2199 charakteryzowata si¢ istotnie mniejszg liczbg ktoséw na jednostce
powierzchni na obiektach z trzeciego terminu siewu, przy innych cechach
niezréznicowanych, ale zaznaczyla si¢ wyrazna tendencja do wyzszego plonu z ktosa i
MTZ, co w rezultacie wptyneto na brak réznic w plonowaniu.

Analiza plonowania na réznych dawkach azotu, pozwolita wydzieli¢ dwie grupy
odmian pszenzyta jarego o réznej reakcji na wielko$¢ dawki azotu. Odmiany MAH 1898 i
MAH 1998 istotnie zwi¢kszaja plon na skutek zwickszenia dawki nawozenia azotem z 1,2
do 3,6 g na wazon. Odmiany MAH 2099 i MAH 2199 reagowaly istotna zwyzka plonu na
zwickszenie dawki z 1,2 do 2,4 g na wazon, natomiast dalsze zwickszenie poziomu
nawozenia nie spowodowato zwyzki plonu. Plon ziarna badanych odmian pszenzyta, w
zalezno$ci od poziomu nawozenia azotowego, bezposrednio zalezal od plonu ziarna z
ro$liny (tab. 3).

Tabela 3
Plon ziarna odmian pszenzyta jarego w zalezno$ci od nawozenia N
Grain yield of spring triticale cultivars depending on nitrogen fertilization
Cechy
Poziom — - Traits
Odmiany nawozenia RozkrzeW|_en|e Plon z roéliny | Plon z ktosa MTZ Plon
Cultivars azotem prod_ukcyjne_ ) (9) ) '(g) Weight pf w_g/wazon
N-level Productive tillering | Yield of grain Yli?ld of |1000 grains | Yield g per
per plant grain per pot
head
| 2,7 5,0 18 36,6 49,8
MAH 1898 1} 3,0 6,4 2,1 39,2 64,2
11 31 6,6 2,1 39,7 66,2
NIR — LSD r.n 157 r.n r.n. 16,70
| 2,5 4.8 1,9 34,9 47,8
MAH 1998 1 3,0 58 19 36,4 57,7
11 3,1 6,5 2,1 36,5 64,5
NIR — LSD 0,33 1,57 r.n r.n 15,60
| 25 59 2,4 44,3 59,3
MAH 2099 1} 2,7 8,6 2,6 46,6 71.3
11 3,2 8,5 2,7 45,6 85
NIR — LSD r.n 0,98 r.n r.n 9,78
| 2,5 54 2,1 44,0 54,3
MAH 2199 1 3,2 8,4 2,6 44,1 84,3
11 3,6 8,1 2,2 40,4 80,7
NIR — LSD 0,59 1,58 0,46 r.n 15,84

WNIOSKI

1. Badane odmiany maja podobne wymagania dotyczgce obsady ro$lin na jednostce
powierzchni, ktéra wynosi okoto 400 roslin/m?.
2. Pod wzgledem wrazliwosci na termin siewu badane odmiany mozna zaliczy¢ do dwu

grup:
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— mato wrazliwe: MAH 199812199,
— $rednio  wrazliwe: MAH 1898 1 2099 plonuje podobnie przy siewie
najwczesniejszymi opdéznionym o 10 dni, ale znacznie gorzej przy opdznieniu siewu
0 20 dni.
3. MAH 1898 i 1998 mozna zaliczy¢ do odmian efektywnie wykorzystujacych duze, a
MAH 2099 i 2199 $rednie dawki nawozenia azotem.
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Zroznicowanie 1 genetyczne uwarunkowanie
cech wartosci technologicznej jgczmienia
jarego browarnego

Variation and genetic determination of quality characters in brewing
spring barley

W latach 1997-1999 oceniono warto$¢ browarng odmian i rodéw hodowli krajowej z ZD HAR
Bakow, ZD HAR Strzelce, SHR Modzuréw, HR Polanowice i HR ,,Piast” Lagiewniki. Oceniane ziarno
pochodzito z doswiadczen wstgpnych i przedwstepnych w kazdym roku z trzech miejscowosci.
Oszacowano wspotczynniki zmiennosci (CV%) oraz wspotczynniki zmiennos$ci fenotypowej
(CV (p)%) i genotypowej (CV (g)%) dla: masy 1000 ziaren, celnosci, zawartosci biatka ogotem, a po
wystodowaniu ziarna dla: bialka ogllem w stodzie, biatka rozpuszczalnego, liczby Kolbacha,
ekstraktywnosci, lepkosci brzeczki, sity diastatycznej i koncowego stopnia odfermentowania. Wplyw
efektu interakcji obiektow z miejscowosciami byt najwyzszy dla sity diastatycznej. Odziedziczalnosé
cech byta wysoka dla masy 1000 ziaren, kruchosci stodu i sity diastatycznej stodu.

Stowa kluczowe: jeczmien jary, zmienno$¢, warto$¢ browarna

The malting quality of spring barley was evaluated for the home-bred cultivars from ZD HAR
Bakoéw, ZD HAR Strzelce, SHR Modzuréw, HR Polanowice and HR ,,Piast” Lagiewnik in the years
1997-1999. Barley grain came from preliminary and pre-preliminary experiments performed in three
locations each year. Coefficients of variability (CV%) and variability coefficients of phenotypic (CV
(p)%) and genotypic (CV (g)%) variation were determined for 1000 grain mass, grain filling, total grain
protein, and after micromalting, for percentage of total and soluble protein of the malt, Kolbach index,
extractability, wort viscosity, diastatic power and final fermentation degree. The influence of interaction
effect of objects with localities was highest for diastatic power. The heritability expressed was high for
thousand-grain weight, malt fragility and diastatic power.

Key words: malting quality, spring barley, variability
WSTEP

Dostarczenie hodowcom mozliwie obszernej i1 szybkiej informacji o genetycznym
uwarunkowaniu cech wartosci browarnej form jeczmienia charakteryzujagcego si¢
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okreslonymi korzystnymi wlasciwosciami, decyduje w duzej mierze o postepie
hodowlanym. Umozliwia najwla$ciwszy wybdér komponentow do krzyzowania takich
form, ktorych korzystne cechy sa najbardziej poszukiwane przez przemyst (Swanston i in.,
2000, Marquez-Cedillo i in., 2000). Pozwala to ha wybor najlepszych form rodzicielskich,
co zwicksza prawdopodobienstwo uzyskania wartosciowego potomstwa o duzej
zmiennos$ci genetycznej, gwarantujgcej skutecznosc¢ selekcji Wegrzyn i wsp. (2000). Z tego
powodu prowadzi sie od wielu lat doswiadczenia z odmianami i najnowszymi rodami
jeczmienia jarego. Informacje o wynikach tych badan publikowano w wielu opracowaniach
Kowalska i wsp. (2000). Celem takich prac jest ciggle poszukiwanie genotypdéw
jeczmienia, ktore mozna by wykorzysta¢ w hodowli krajowej dla poprawienia wartosci
technologicznej lub rolniczej.

Celem badan bylo okreslenie zréznicowania i uwarunkowan genetycznych cech
browarnych jgczmienia jarego.

MATERIAL I METODY

W okresie 3-letnim badaniami objeto Igcznie 402 obiekty (tj. 139, 139 i 123
odpowiednio w kolejnych latach badan) w tym 2 odmiany wzorcowe jgczmienia jarego
browarnego, bioracych udziat w do§wiadczeniach przedwstepnych i wstepnych w trzech
miejscowosciach.

Wartos¢ browarng okreslono w mikrostodowni Zaktadu Roslin Zbozowych Instytutu
Hodowli i Aklimatyzacji Roslin w Krakowie. Stodowanie przeprowadzono w temperaturze
12°C, po doprowadzeniu ziarna do 45% wilgotnosci w probkach po 500 g. w czasie 7 dni
lacznie z pochtanianiem wody przez ziarno. Oceng wlasciwosci ziarna stodu 1 brzeczki
wykonano metodami standardowymi (Bichonski, Burek, 2000). Oceniono wlasciwosci
jeczmienia, stodu i brzeczki, wazne dla przemystu, zgodnie z wymaganiami COBORU
przed rejestrowaniem odmiany.

Analize statystyczno-genetyczng przeprowadzono dla 10 cech z trzech lat i trzech
miejscowosci, traktujac tacznie lata i miejscowosci jako $rodowisko. Dla kazdej cechy
wykonano analiz¢ wariancji. W analizie tej catkowita zmienno$¢ podzielono na 3
sktadniki: srodowiska, obiekty i btad (jako sktadnik resztowy). Uzyskane sumy kwadratéw
weryfikowano testem ,,F”, za$ testem ,,t” sprawdzono istotno$¢ oszacowanych efektow.
Stwierdzenie istotnego zroznicowania genetycznego badanych Zrodet zmienno$ci
pozwolilo na oznaczenie stopnia genetycznego uwarunkowania cechy (h?s), dla kazdego
roku 0Szacowanego ze wzoru:

m —m
2 _h 2
h(i)_
1

nastepnie obliczono $rednig wazong warto$¢ ze wzoru:
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gdzie:

m; i M sg odpowiednio $rednimi kwadratami dla genotypow i interakcji genotypu

X miejscowosci

ki = jest liczba obiektow w tym srodowisku

| = liczba lat
Btedy standardowe dla wspotczynnika genetycznego uwarunkowania cech obliczono ze
wzoru podanego przez Hallauera i Mirande (1995). Z analizy wariancji oszacowano
réwniez wspotczynniki zmiennosci genotypowej (CVQ) i fenotypowej (CVp) ze wzoru:

l(m. — k.
CVg,, 2100M

X

M 7k
CVp(i) = 100#

gdzie:
My, M2 i ki — jak powyzej, za$ X, jest Srednig cech dla i-tego roku.

W analogiczny sposob, jak $rednie genetyczne uwarunkowanie cechy (h?) z lat
oszacowano $rednie wspolczynniki zmiennosci genotypowej i fenotypowej. Wspotczyn-
niki zmiennosci genotypowej i fenotypowej charakteryzujg odpowiednig zmiennos$¢
pomiedzy badanymi obiektami. Ponadto obliczony z analizy wariancji btad standardowy
pomnozono przez warto$¢ jednOstronnego testu ,.t” dla wzorca, a nastepnie odjeto
otrzymang warto$¢ od wzorca. W ten sp0sob utworzone zostaty trzy klasy jakosciowe, tj.
istotnie lepsze od wzorca, istotnie gorsze od wzorca i pozostate (na poziomie wzorca) dla
kazdej badanej cechy.

WYNIKI | DYSKUSJA

Analiza otrzymanych wynikow wykazata, ze kilka spos$rod badanych cech odznaczato
sie wysokimi warto$ciami wskaznika genetycznego uwarunkowania (h?), przedstawionego
w tabeli 1. Szczeg6lnie wysokie i podobne w kazdym roku badan okazaty sie warto$ci dla
masy 1000 ziaren (0,8449). Nizsze jego wartosci (0,507-0,677) dla innego zestawu
genetycznego opisali Nadziak i wsp. (1994 i 1996). Nieco nizsza odziedziczalno$cia
charakteryzowala si¢ celno$¢ ziarna, bo na poziomie 0,6032. Podobne wyniki dla tej cechy
podali Yap, Harvey (1972); Kudta, Kudta (1995). Zawarto$¢ biatka w stodzie okreslaty
zblizone wartoSci  wspotczynnikow  odziedziczalnosci  we  wszystkich latach.
Modyfikacyjny wplyw srodowiska na zawarto$¢ biatka okreslili wezesniej Wegrzyn i wsp.
(1977, 1982), Molina-Cano (1987, 2000), Kowalska i wsp. (1991), a takze wykazali duzy
wplyw §rodowiska na zawarto$¢ biatka. Na zblizonym poziomie ksztattowaty si¢ warto$ci
wspotczynnika odziedziczalnosci dla ilosci biatka rozpuszczalnego i liczby Kolbacha
(0,6208 1 0,6998). Podobne zbiezne wysokie wartosci otrzymali Wegrzyn i wsp. (1977)
oraz Winiarski (1998) i okresdlili wysoki udzial czynnikdbw genetycznych w
uwarunkowaniu tej cechy, przy matym wpltywie $rodowiska. Uzyskane wartosci dla
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ekstraktywnos$ci stodow, byly zbiezne z wynikami innych autorow: (Kowalska, 1973;
Wegrzyn i in., 1977; Molina-Cano, 1987; Garcera i in., 1991) i informujg o duzym
uwarunkowaniu tej cechy genotypem. Podobna zalezno$¢ wystapita rowniez dla kruchosci
stodu, z warto$cig tego wspolczynnika na poziomie 0,7982. Nieco wyzszg wartos¢ dla tej
cechy (9,11) podaja Bichonski i Burek (2000). Sposrod badanych cech wartosci
technologicznej jeczmienia najnizszg odziedziczalno$¢ zaobserwowano dla lepkosci
brzeczki. Wyzsze wartosci wspotczynnika odziedziczalnosci otrzymal Vargas i wsp.
(1983). Warto$¢ na poziomie 0,7858 dla aktywnosci enzymow amylolitycznych wskazuje
na duze uwarunkowanie genetyczne sily diastatycznej stodu. Potwierdzaja to roéwniez
badania Kaneko i wsp. (2000), podobng zaleznos¢ przedstawit Wegrzyn i wsp. (1997).
Warto$¢ wspotczynnika odziedziczalnosci dla koncowego stopnia odfermentowania
brzeczki ksztaltowala si¢ na poziomie 0,7291. Podobne wartosci, bo na poziomie 68—-89%
podat Winiarski (1998). Przy porownywaniu zmienno$ci i statoSci cech, w celu
zmniejszenia ilosci doswiadczen Law i wsp. (1999) proponujg szersze wykorzystanie
odmian kontrolnych, ktére byly by najbardziej zblizone morfologicznie i genetycznie do
badanych roslin, lub o znanych dobrze cechach fenotypowych.

Tabela 1
Wspolezynniki: zmiennosci fenotypowej (CV (p)%), genotypowej (CV (g)%) i odziedziczalno$ci (h?)
oraz warto$ci cech dla wzorca, liczba obiektow lepszych od wzorca, na poziomie wzorca i gorszych od
wzorca dla badanych cech w latach 1997-1999
Coefficients: of phenotypic variability (CV (p)%b), genotypic variability (CV (g)%) and heritability (h?),
values of traits for standard and numbers of objects better than the standard, on the level of standard
and worse than the standard for the investigated traits in the years 1997-1999

Cecha MTZ | Celno$¢ | Biatko | Biatko | Liczba | Ekstrakt |Kruchosé¢ | Lepkosé Sita | Odfermen
Trait (9.ss) ziarna stodu rozpu- |Kolbacha| stodu stodu | brzeczki | diasta | towanie
Thousand| (%) (%) szczalne (%) (%) (%) (mPas) | tyczna | brzeczki
grain Grain Malt (%) Kolbach |Fine grain| Malt Wort ("WK) (%)
weight | filling protein | N soluble| index extract | fragility | viscosity | Diastatic | Fermenta
of malt power bility
CV (p)% 4,14 5,50 2,12 3,48 4,00 0,93 5,49 2,06 13,56 1,77
CV ()% 3,81 4,49 1,57 2,66 3,34 0,80 4,92 1,35 12,02 1,52

h? 0,8449 0,6032 0,5492 0,6208 0,6998 0,7413 0,7982 0,4341 0,7858 0,7291
Wzorzec 5 86,8 10,6 5,40 51,1 82,9 80,6 1,49 3315 80,4
Standard

> wzorca

> standard 7 45 17 32 4 4 32 4 15 4

= wzorzec

= standard 73 82 80 94 90 72 78 116 91 67

< wzorca

<standard 1 5 34 5 37 55 21 11 25 24

W analizie wariancji (tab. 2) efekt srodowiskowy i obiektowy testowano do interakcji
obiekty x miejscowosci. Sredni kwadrat interakcji obiekty x miejscowosci jest suma efektu
losowego i efektu interakcji. Z braku powtorzen rozdzielenie tych efektow jest niemozliwe.
Mozna posrednio oceni¢ wielkos¢ obu interakcji wyrazajac w procentach odchylenie
standardowe ze $redniego kwadratu dla interakcji w stosunku do $redniej warto$ci cechy.
Gdyby efekt interakcji nie wystepowal, to obliczony w ten sposéb wspodtczynnik
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zmienno$ci powinien waha¢ si¢ w granicach 4-6%. Srednie wartosci wspotczynnika
zmienno$ci wskazywac bedg na obeCno$¢ efektu interakcji. W naszym przypadku, dla 9
cech mamy wartosci ponizej 6%. Jedynie dla sity diastatycznej wspotczynnik zmiennosci
miat warto$§¢ 10,95%, co wskazywatoby na obecno$¢ efektu interakcji obiektow z
miejscowosciami.

Tabela 2
Analiza wariancji, Srednie i wspo6lczynniki: zmiennosci (CV%) dla badanych cech w latach 1997-1999

Analysis of variance, means and coefficients of variability (CVV%b) for the investigated traits in the years

1997-1999
Zrédto Sredni kwadrat dla:
zmiennosci Mean squares for:
SOU_"C? MTZ celnos¢ | biatko biatko liczba | ekstrakt | kruchos¢ | lepkos§¢ | sita diasta- |odfermen-
of variation| (g.s.s.) ziarna stodu rozpu- | Kolbacha | stodu (%) | stodu (%) | brzeczki tyczna | ttowanie
thousand (%) (%) szczalne (%) fine grain malt (mPas) (°"WK) | brzeczki
grain grain malt (%) Kolbach | extract | fragility wort diastatic (%)
weight filling protein | N soluble | index viscosity | power | fermenta-
of malt bility
Miejsco-
E};())sa 64,39** 127582** 31,08** 29,99**  194,03** 25,68** 350,31** 0,06** 50556,10** 47,73**
Localities
Obiekty
G) 8,73**  52,70** 0,50**  0,66** 9,61** 1,12**  39,03** 0,00**  5920,39**  3,95**
Treatments
Interakcje
(GxP) 1,35 15,89 0,22 0,28 2,89 0,28 7,49 0,00 1267,25 0,99
Interaction
s/lrgg;“a 41,08 89,67 11,05 5,27 49,03 82,18 81,32 1,50 325,87 80,98
CV% 2,78 5,40 247 3,76 3,82 0,81 4,24 2,70 10,95 154

W tabeli 1 zamieszczono réwniez wspotczynniki zmienno$ci fenotypowych (CV(p)%)
i genotypowych (CV(g)%) obliczone dla trzech lat badan. Informuja one nie tylko o
walorach uzytkowych badanych form, ale rowniez o zjawiskach genetycznych zachodza-
cych w analizowanych cechach warto$ci technologicznej. Problem ten dostrzegajg rowniez
w swoich badaniach inni autorzy: Yan i wsp (1999), Bertholdsson 1998, Kaczmarek i wsp.
(1999), Ehrenbergerova i wsp. (1999), Schut i wsp. (2000). W wigkszosci przypadkéw
wspoétczynniki zmienno$ci fenotypowej i genotypowej byly podobne pod wzgledem
wielkosci, dla trzech lat badan i dla réznigcego si¢ co roku materialu badawczego.
Najwyzsze jego wartosci uzyskano dla sity diastatycznej stodu, a ekstraktywno$¢ stodow
wykazata si¢ najnizsza odziedziczalnoscig sposrdd wszystkich badanych wskaznikoéw
jakosciowych. Potwierdzeniem tego jest mata ilos¢ rodow lepszych od wzorca (tab. 2).
Sposrod 392 rodoéw jeczmienia jarego browarnego ocenianych pod wzgledem 9 cech
technologicznych zaden nie przewyzszal swoimi parametrami odmiany wzorcowej.
Sze$édziesigt dwa rody osiggnely jej poziom dla wszystkich omawianych cech, a 2 rody
byty w kazdym przypadku zdecydowanie gorsze od wzorca. Sto pigédziesiat pig¢ rodow
odznaczato si¢ jedng cechg wartosci technologicznej lepsza od wzorca, sze§édziesiat szes¢
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— dwiema cechami, siedem — trzema i tylko dwa rody czterema cechami powyzej
poziomu wzorca. Udato si¢ w nich potagczy¢ wymagang celnos¢ ziarna z wysoka kruchos$cia
stodu, odpowiednig sitg diastatyczng i dobrym odfermentowaniem brzeczki.
Przypuszczalnie, pozostale badane pig¢ cech technologicznych sa niekorzystnie
skorelowane z wczeéniej wymienionymi, co w znacznym stopniu utrudnia otrzymanie
genotypu o pozgdanym poziomie wiasciwosci cech technologicznych. Szczeg6lnie jest to
widoczne w przypadku ekstraktywnos$ci stodu, liczby Kolbacha i lepkos$ci brzeczki, ktore
to cechy wyréznialy si¢ malg iloscia rodéow przewyzszajacych poziom wzorca.
Potwierdzaja to wczesniejsze badania Wegrzyna i Bichonskiego (2000), ktorzy wykazali,
ze istotnie ujemne korelacje fenotypowe i genotypowe zachodzg pomiedzy: kruchoscia
stodu, jego lepkos$cia, masg 1000 ziaren i zawarto$cig biatka w stodzie, oraz ekstraktem
stodu i biatkiem stodu. Prawdopodobnie, dazenie do uzyskania wysokiego plonu ziarna
moze by¢ powodem zwrdcenia mniejszej uwagi podczas selekcji na cechy jakoSciowe.
Stanowi to ostrzezenie o niebezpieczenstwie pogorszenia wartosci technologicznej przy
wyborze do dalszej hodowli rodow bez jednoczesnej kontroli warto$ci browarnej. Zatem
poznanie wzajemnych zwigzkow miedzy cechami i ich bezposredniego wptywu na jakosc¢
ma znaczenie dla prac selekcyjnych we wezesnych etapach hodowli, tym bardziej, ze jak
podaje Smiatowski i Wegrzyn (2000) proby selekcji w oparciu o jedng ceche w celu jej
poprawienia bez pogarszania drugiej, ktora jest silnie sprzezona z tg pierwsza, mogg
zakonczy¢ si¢ niepowodzeniem. Dowodem sg istotne, wysokie, dodatnie lub ujemne
warto$ci wspotczynnikow korelacji fenotypowych i genotypowych, przy réwnoczesnie
wysokich warto$ciach wskaznikow genetycznego uwarunkowania cech, moze wskazywacé
na silne sprze¢zenia genetyczne lub plejotropowe dziatanie gendéw. Zatem podobnie jak
Atlin i wsp. (2000) mozna stwierdzi¢, ze interakcja genotypu i srodowiska jest istotna i
dlatego nalezy w odpowiedni sposob dostosowaé uprawy jeczmienia do takiego
srodowiska, w ktorym sa najefektywniejsze.

WNIOSKI

1. Najwyzsze wartosci wspotczynnikow odziedziczalnosci zaobserwowano dla masy
1000 ziaren (0,8449), krucho$ci stodu (0,7982), sity diastatycznej stodu (0,7858),
ekstraktywnos$ci stodu (0,7413) i koncowego stopnia odfermentowania brzeczki
(0,7291). Srednie dla liczby Kolbacha (0,6998), biatka rozpuszczalnego (0,6208) i
celno$ci ziarna, a najnizsze dla zawartos$ci biatka w stodzie (0,5492) i lepkosci brzeczki
(0,4341).

2. Wspotczynnik zmiennos$ci interakcji dla sily diastatycznej mial wartos¢ 10,95%, co
wskazywatoby na obecno$¢ efektu interakcji obiektow z miejscowosciami.
WspOtczynniki zmienno$ci fenotypowej i genotypowej obliczone ze zréznicowania
obiektow wykazywaty najnizsze wartosci dla ekstraktu z maki (0,93 i 0,80), a wysokie
byly dla sity diastatycznej stodu (13,56 i 12,02).

3. Niepokoi¢ moze fakt, ze sposrod 392 przebadanych rodow jedynie dwa wykazaty sie
tylko czterema cechami technologicznymi przewyzszajacymi poziom wzorca.
Szczegodlnie malg liczbe rodow lepszych od wzorca zaobserwowano dla: liczby
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Kolbacha, ekstraktu stodu i lepkosci brzeczki. Stad wynika potrzeba bardziej
kompleksowej selekcji w kierunku korzystnych cech technologicznych.
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Androgeneza w kulturach pylnikowych
jeczmienia jarego
Androgenesis from spring barley anthers culture

Trzyletnie badania nad androgeneza w kulturach pylnikowych in vitro 11 odmian i 5 mieszancow F1
jeczmienia jarego daly zréznicowane wyniki dotyczace zdolnosci do androgenezy wérdd tych genotypdw.
Potwierdzono zalezno$¢ genotypowa w procesie androgenezy i zalezno$¢ zdolnosci do androgenezy
poszczegdlnych genotypow od pozywki. Zastosowano cztery pozywki indukujace (FHGo, FHG1, BAC,,
BACs) i dwie pozywki regeneracyjne (FHGR1, FHGR2). W pierwszym roku badan procent
zregenerowanych ro$lin zielonych wynosit dla genotypu F116 — 5%, F1471 — 5%, F1463 — 1,2% i dla
odmiany Haisa — 2%. Pozostate genotypy zregenerowaly w rosliny albinotyczne. Zauwazono wérod
genotypow mieszancowych F1 wplyw rodliny matecznej na zdolno$¢ do androgenezy. W drugim roku
prowadzonego do$wiadczenia wszystkie badane odmiany wykazaty si¢ dobra reakcja androgeniczna (25%
pylnikow tworzacych kalus), jednakze regeneracja uzyskanych kalusow byta staba. Otrzymano jedynie 2
zielone rosliny z pylnikow odmiany Olga. W trzecim roku badan uzyskano 5 zielonych roslin z odmiany
Krona i 1 zielong ro$ling odmiany Olga. Odmiana Haisa nie powtorzyta wyniku androgenezy z pierwszego
roku badan. Na tej samej pozywce indukujacej i regeneracyjnej wyrosty jedynie rosliny albinotyczne.
Oceniono, ze pozywki: FHGo i BACs okazaly si¢ lepsze w indukowaniu procesu androgenezy od pozywek
FHG: i BAC4. Natomiast migdzy pozywkami regeneracyjnymi FHGR1 i FHGR2 nie zanotowano roznic.

Stowa kluczowe: androgeneza in vitro, Hordeum vulgare L., jeczmien, kultury pylnikowe

Three-years study on androgenesis in anther cultures of 11 cultivars and 5 F1 hybrids of spring barley
demonstrated in different androgenesis ability of the investigated forms. The genotype dependent
androgenesis ability and the genotype x medium interaction were confirmed. Four induction media (FHGo,
FHG1, BACs, BACs) and two regeneration media (FHGR1, FHGR2) were applied. In the first year of study
the following percentages of regenerated green plants were recorded for the genotypes: F1 16 — 5%, F1 471
— 5%, F1463 — 1,2% and for the cultivar Haisa — 2%. The remaining genotypes regenerated into albino
plants. Among the hybrid genotypes an influence of mother plant on androgenesis ability was observed. In
the second year of study all the cultivars showed good androgenesis response (25% responding anthers),
however regeneration of calli was poor: only 2 green plants was obtained from the cultivar Olga. In the third
year 5 green plants from the cultivar Krona and 1 from the cultivar Olga were obtained. The result of
androgenesis in the cultivar Haisa from the first year was not repeated — only albino plants regenerated.
Furthermore, among the applied media the FHGo and BACs proved to be more favorable than the FHG1 and
BAC: in androgenesis induction, whereas there were no differences in effect of the regeneration media
FHGR1 and FHGR2.

Key words: androgenesis in vitro, anther culture, barley Hordeum vulgare L.
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WSTEP

Wytwarzanie ro$lin haploidalnych in vitro stosuje si¢ w programach hodowlanych do
produkcji homozygotycznych linii o korzystnych cechach z heterozygotycznych geno-
typdw w czasie krotszym niz przy uzyciu klasycznych metod (Kuhlmann i Foroughi-Wehr,
1989; Kasha i in., 1995). U jeczmienia rosliny haploidalne uzyskuje si¢ badz droga
androgenezy — technikg kultur pylnikowych lub izolowanych mikrospor, badz technika
eliminacji chromosomoéow w krzyzéwkach oddalonych (metoda "Bulbosum") (Kao, 1988;
Szarejko, 1994). Kultury pylnikowe in vitro sg jedng z najbardziej obiecujgcych metod
umozliwiajacych szybkie 1 wydajne otrzymywanie roslin haploidalnych (Karska, 1998).
Gltéwnym problemem zwigzanym z technikg kultur pylnikowych u zbdz jest zaleznos¢
procesu androgenezy od genotypu (Devaux i in., 1993). W przypadku jeczmienia dla
odmiany "Igri" — modelowej w androgenezie — uzyskano kilkaset zielonych roslin na
100 pylnikdéw, podczas gdy w badaniach nad innymi formami czgstotliwos$ci te nie
przekraczaty od kilku do kilkunastu procent, badZ regeneracja w ogodle nie nastgpita
(Luckett, Smithard, 1992). Dodatkowym problemem jest wystgpowanie wsrod andro-
genicznych regenerantéw licznych roslin albinotycznych, ktore powstajg na skutek zmian
w ultrastrukturze chloroplastow, majacych miejsce w trakcie hodowli in vitro (Mouritzen
i Holm, 1994). Zalezno$¢ procesu androgenezy od genotypu rosliny i od stosowanej
pozywki, problem z regeneracja ro$lin zielonych, a takze niejednokrotnie r6zny stopien
ploidalnosci uzyskanych regenerantow sugeruja, ze nalezy wciaz udoskonala¢ metode
kultur pylnikowych. Metoda ta daje zadowalajace rezultaty, wowczas gdy bada sie wigksza
liczbe réznych genotypow, modyfikuje pozywki i warunki prowadzenia kultury (Lezin i
in., 1996; Szarejko, 1994). Wspoéldziatanie genotypow z pozywka oraz wysoka czgstosé
roslin bezchlorofilowych wcigz stanowig ograniczenie w stosowaniu metody kultur
pylnikowych do produkcji cennych haploidéw (Foroughi-Webhri in., 1982; Larsen i in.,
1991; Ghaemi i in., 1995; Lezin i in., 1996; King i Kasha, 1997).

Pomimo wielu badan nad optymalizacja tej techniki nie uzyskano metody uniwersalnej,
dajacej zadowalajace wyniki dla kazdej odmiany. Ciagle istnieje wiele odmian, dla ktorych
otrzymanie linii podwojonych haploidow droga androgenezy nie powiodlo sig.

Dlatego tez celem niniejszej pracy byla ocena zdolnosci do androgenezy wsrod
wybranych genotypoéw jeczmienia jarego i ocena przydatnosci zastosowanych pozywek
indukujacych i regeneracyjnych.

MATERIAL I METODY

Materiat do badan stanowito 11 odmian i 5 mieszancéw Fi jeczmienia jarego badanych
przez trzy lata (1997-1999), zréznicowanych pod wzgledem cech morfologicznych i
uzytkowych. W pierwszym roku badania nad androgeneza w kulturach pylnikow
przeprowadzono na o$miu genotypach jeczmienia jarego. Byly to trzy odmiany: Haisa,
Golden Promise i Start oraz 5 mieszancow F1, wywodzacych si¢ z tych odmian. Rodowod
tych mieszancéw zamieszczono w tabeli 1.
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W drugim roku do zapoczatkowania kultury pylnikow uzyto o$miu innych odmian
jeczmienia jarego, rowniez zroznicowanych pod wzgledem morfologicznym i uzytkowym.
Odmian¢ Haisa potraktowano jako odmiang¢ modelowg (ok. 2 zielone ro$liny na 100
wylozonych pylnikéw). Na podstawie wynikow uzyskanych w latach 1997-1998 do
dalszych prac wybrano pie¢ odmian (w tym odmiana Haisa) o najlepszych zdolno$ciach
androgenicznych. Rosliny donorowe rosty w warunkach polowych w Zaktadzie Roslin
Zbozowych Instytutu Hodowli i Aklimatyzacji Roslin w Krakowie, w standardowych
warunkach uprawy i nawozenia. Z kazdego poletka pobierano ktosy, zawierajace pylniki z
mikrosporami w fazie $rednio i pozno jednojadrowej. Sciete klosy podzielono na dwie
grupy. Jedna grupe poddano dziataniu niskiej temperatury (4°) przez 14 do 21 dni, a drugiej
grupy nie chtodzono. W kazdym ktosie oznaczano stadium rozwoju mikrospory, badajac
pod mikroskopem preparaty rozgniatane i barwione acetocarminem.

Po zewnetrznej dezynfekcji ktosow 70% etanolem w aerozolu preparowano pylniki i
umieszczano je na szalkach o $rednicy 60 mm (okoto 50 pylnikow/szalka) na statej
pozywce do indukcji androgenezy. W pierwszym roku badan uzywano pozywki FHG
(Hunter, 1987) zmodyfikowanej dodatkiem 2mg/l auksyny NAA (wlasna modyfikacja
oznaczona jako FHGp). W drugim roku zastosowano dwie pozywki indukujace FHG i
BAC; (wedlug Szarejko i Kasha, 1991): obie z takim samym sktadem hormondéw wzrostu:
2 mg/l NAA i 1 mg/l BAP, zestalone agarozg, wedlug wlasnej modyfikacji — oznaczone
odpowiednio jako FHG; i BAC4. W trzecim roku badan powtorzono pozywke indukujacg
FHGo, a jako drugg zastosowano pozywke BACs zmodyfikowang przez uzycie auksyny
IAA do ilosci 1,5 mg/l (BACs).

Po 3 tygodniach inkubacji w temperaturze 28°C w ciemnos$ci pojawiajgce si¢ 2—4mm
wielkosci struktury embrioidalne przenoszono w réwnych ilo§ciach, niezaleznie od
pozywki indukujacej, na pozywki regeneracyjne na bazie pozywki FHG: pozywka FHGR1
z hormonami wzrostu (auksyna NAA-1,4 mg/l i cytokinina BAP-0,4 mg/l) i pozywka
FHGR2 bez hormonow wzrostu. Regeneracja nastepowata w temperaturze 20°C przy cyklu
dobowym 16 h/8 h i natezeniu $wiatta 40 uE/m?. Uzyskane zielone regeneranty
wysadzano do gleby i hodowano w warunkach szklarniowych. Oceniano indukcje
androgenezy jako ilo$¢ pylnikéw reagujacych na 100 wytozonych pylnikéw. Wydajnosé
androgenezy mierzono liczbg struktur embrioidalnych w przeliczeniu na 100
inkubowanych pylnikow. Wydajno$¢ regeneracji oceniano na podstawie liczby roslin
zielonych i albinotycznych na 100 inkubowanych pylnikéw albo na 100 otrzymanych
androgenicznych embrioidow.

WYNIKI I DYSKUSJA

W tabeli 1 przedstawiono ogo6lng wydajno$¢ androgenezy i regeneracji roslin
jeczmienia jarego w kulturach pylnikowych przy zastosowaniu pozywki indukujacej FHGo
i pozywek regeneracyjnych: FHGR1, FHGR2 dla 3 odmian i 5 wywodzacych si¢ z nich
mieszancow pokolenia Fi.
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Tabela 1
Ogolna wydajno$¢ androgenezy i regeneracji roslin jeczmienia jarego w kulturach pylnikowych przy
zastosowaniu pozywki indukcyjnej FHGo i pozywek regeneracyjnych: FHGR1, FHGR2
The effect of FHGo induction medium and FHGR1, FHGR?2 regeneration media on calli induction and
plant regeneration from spring barley anther culture

Genotyp Liczba |% pylnikdw Liczba kalusow/ Pozywka Liczba zregenerowanych roélin na
Genotype wylozonych | tworzacych | embrioidéw na 100 | regeneracyjna| 100 inkubowanych pylnikdw.
pylnikéw kalus  |inkubowanych pylnikéw| Regeneration |No. of regenerated plant lets per 100
No.of  |Responding |Calli/ embryoids per 100|  medium anthers plated
anthers anthers anthers plated Zielone | Albinotyczne | Razem
plated (%) Green Albino Total
Haisa 890 21,8 22,5 FHGR1 0,9 9,8 10,7
FHGR2 1,0 3,5 45
463 830 14,6 18,1 FHGR1 0 0,4 0,4
(F1467 x Haisa) FHGR2 1,2 13 25
464 (F, 468 x 240 6,3 8,5 FHGR1 0 2,9 2,9
Haisa) FHGR2 0 38 38
Start 680 12,0 13,4 FHGR1 0 0 0
FHGR2 0 0 0
280 12,5 12,5 FHGR1 0,7 5,0 57
16 (F, 367 x Star) FHGR2 46 14 6,0
250 2,8 2,8 FHGR1 0 1,2 1,2
21(F: 369 x Start) FHGR2 0 2.4 2.4
Golden Promise 750 75 8,0 FHGR1 0 0,9 0,9
FHGR2 0 0,8 0,8
471(F1 466 x 400 8,8 10,0 FHGR1 15 0 15
Golden Promise) FHGR2 3,0 0,3 33
Srednia 4320* 10,8 12,0 FHGR1 04 2,5 2,9
Mean FHGR2 1,2 1,7 2,9

* Catkowita liczba wytozonych pylnikow
* Total number of plated anthers

Okazato si¢, ze najlepsza zdolno$cia do androgenezy odznaczaty si¢ odmiana Haisa
oraz jej mieszaniec 467 x Haisa. U tej odmiany 21,8% wytozonych pylnikow tworzyto
kalus, a 22,5% dawato embroidy i kalusy W przypadku mieszanca liczba reagujacych
pylnikow i liczba otrzymanych kalusow byta nizsza i wynosita odpowiednio 14,6 1 18,1%.
Drugi mieszaniec wywodzacy si¢ z odmiany Haisa odznaczal si¢ wyraznie slabsza
zdolno$cig do androgenezy — z pylnikéw tych roslin 6,3% tworzylo kalus, a 8,3%
embrioidy. Podobne zjawisko obserwowano w przypadku odmiany Start, u ktorej kalusy
tworzylo 12,0% pylnikdw, natomiast u innych jej mieszancow; (369 x Start) reagowato
tylko 2,8% pylnikow, oraz (367 x Start) 12,5% pylnikow. Dla mieszancow 16 1 471 w
wyniku regeneracji ze 100 wylozonych pylnikéw otrzymano 5 zielonych roslin, dla
odmiany Haisa 2 zielone ro$liny i dla jej mieszanca; 463 — 1,2 zielone ro$liny. Pozostale
genotypy zregenerowaly w rosliny albinotyczne. Z pylnikéw odmiany Start nie uzyskano
ros§lin. Natomiast zdolnoscig do androgenezy wykazaly si¢ jej mieszance, przy czym
mieszaniec 16 dawat rosliny zielone, a 21 tylko albinotyczne.

Uzyskane wyniki zdajg si¢ potwierdza¢é mozliwos$¢ dziedziczenia zdolnosci do
androgenezy i regeneracji zielonych roslin u jeczmienia, ktora sygnalizuje w swoich
pracach Devaux i Zivy (1994). Réznice w iloéci reagujacych pylnikow oraz w ilosci
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uzyskanych roslin zielonych i albinotycznych, obserwowane przy tej samej formie
ojcowskiej, ale r6znych formach matecznych, sugerujg silny wptyw rosliny matecznej na
zdolno$¢ do androgenezy, jednak wyjasnienie tego zjawiska wymagaloby podjecia
dodatkowych badan i wykraczato poza ramy niniejszej pracy.

Na podstawie wyznaczonych $rednich i wariancji ilosci zregenerowanych ro$lin
zestawionych w tabeli 1 a, mozna stwierdzi¢, ze przy rownych Srednich (3,33) wariancja
iloéci regenerantow na pozywce FHGR1 jest znacznie wigksza (13,75) od wariancji ilo$ci
regenerantow na pozywce FHGR2 (2,78). Swiadczy to o istotnej interakcji miedzy
zastosowang pozywka regeneracyjng a badanymi genotypami. Porownanie liczby roslin na
pozywkach FHGR1 i FHGR2 wykazalo, ze wiecej roslin zielonych wyrosto na pozywce
FHGR2 (bez hormonow wzrostu). Na pozywce FHGR1 zregenerowalo wigcej roslin
albinotycznych. Obserwacje te sg sprzeczne z danymi Devaux i wsp. (1993) oraz Szarejko
(1994), ktorzy stwierdzili, ze obecno$¢ hormondéw wzrostu w pozywcCe regeneracyjnej
istotnie wptywa na ilo§¢ zielonych ro$lin haploidalnych. Na podstawie tego zjawiska
wysnuto wniosek, ze sktad pozywki regeneracyjnej winien by¢ dobierany dla kazdego
genotypu indywidualnie.

Tabela 1a
Zestawienie Srednich i wariancji iloSci zregenerowanych ro§lin jeczmienia w kulturach pylnikowych
Comparison of means and variances of the regenerated plantlets numbers in the barley anther culture

Pozywka/Genotyp Ilos¢ powtorzen Srednia Wariancja
Medium/Genotype No. of replication Mean Variance
R1 7 3,33 13,75
R2 7 3,33 2,78
Haisa 2 7,60 19,22
463 2 1,45 2,21
464 2 3,35 0,41
16 2 5,85 0,05
21 2 1,80 0,72
Golden Promise 2 0,85 0,01
471 2 2,40 1,62

*Odmiana Start nie zostala umieszczona w tabeli z powodu braku zregenerowanych roslin
*The cultivar Start has not been placed in this table due to the lack of regenerated plants

W drugim roku badan hodowano pylniki pobrane z dziewigciu odmian jeczmienia
jarego, na dwoch pozywkach indukujacych FHG;: i BAC4 i dwoch regeneracyjnych:
FHGR1, FHGR2. Otrzymane wyniki przedstawiono w tabelach 2 i 2 a. Stwierdzono, ze u
odmiany Haisa procent pylnikéw tworzgcych kalus przy uzyciu pozywek: FHG1 i BAC4
byt poréwnywalny do wyniku na pozywce FHGo (0k.24%). Jednakze procent uzyskanych
kalusow (6%) i zregenerowanych roslin (ok. 1%) okazat si¢ znacznie mniejszy niz w roku
poprzednim. Brak byto takze ro$lin zielonych. Pozostate badane odmiany wykazaly si¢
dobrg reakcja androgeniczng (Srednio 25% pylnikow tworzacych kalus). Dla kazdej z nich
pozywka indukujagca BAC,; okazata si¢ lepsza (29% pylnikow tworzacych kalus) od
pozywki indukujacej FHG1(22,3% pylnikow tworzacych kalus) (tab. 2 a). Obserwowano
rowniez istotng zalezno$¢ procesu androgenezy od genotypu rosliny (tab. 2 a).
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Tabela 2
Ogolna wydajno$¢ androgenezy i regeneracji roslin jeczmienia jarego w kulturach pylnikowych przy
zastosowaniu pozywki indukujacych FHG1, BAC4i pozywek regeneracyjnych FHGR1, FHGR2
The effect of FHG1 BAC4 induction media and FHGR1, FHGR?2 regeneration media, on callous
induction and plant regeneration from spring barley anther culture

Genotyp | Pozywka Liczba |% pylnikdw| Liczba kalusow/ Pozywka Liczba zregenerowanych roélin
Genotype | indukcyjna [wytozonych | tworzacych | embrioidéw na 100 | regeneracyjna| na 100 inkubowanych pylnikéw
Induction | pylnikéw kalus inkubowanych | Regeneration | No. of regenerated plant lets per
medium No.of  |[Responding pylnkéw medium 100 anthers plated
anthers anthers | Calli/embryoids per Zielone | Albinotyczne| Razem
plated (%) 100 anthers plated Green Albino Total
Hai FHG: 450 23,6 55 FHGR1 0,0 0,4 04
aisa BAC. 600 237 05 FHGR?2 00 05 05
Bryl FHG ; 500 37,8 2,0 FHGR1 0,0 2,0 2,0
BAC 4 700 44,1 3,6 FHGR2 0,0 13 13
Olga FHG: 550 17,6 0,7 FHGR1 0,2 0,2 04
BAC 4 750 24,4 0 FHGR2 0,1 0,0 0,1
Krona FHG, 650 11,6 0,2 FHGR1 0,0 0,2 0,2
BAC 4 700 26,7 0,1 FHGR2 0,0 0,0 0,0
Rataj FHG, 600 14,0 0 FHGR1 0,0 0,7 0,7
BAC, 650 18,5 2,6 FHGR2 0,0 0,5 0,5
Rasbet FHG, 700 28,1 0 FHGR1 0,0 0,0 0,0
BAC 4 750 30,4 0 FHGR2 0,0 0,0 0,0
Rabel FHG: 450 40,7 0 FHGR1 0,0 0,0 0,0
BAC 4 350 55,7 0 FHGR2 0,0 0,0 0,0
Atol FHG: 450 9,8 71 FHGR1 0,0 2,2 2,2
BAC 4 550 14,6 0,2 FHGR2 0,0 0,7 0,7
Rodion FHG: 650 13,6 1,7 FHGR1 0,0 3,6 3,6
BAC 4 650 22,0 3.2 FHGR2 0,0 24 24
Srednia FHG, 5000* 22,0 29 FHGR1 0,1 1,2 1,2
Mean BAC 4 5700* 29,0 1,3 FHGR2 0,2 0,7 0,7

* Calkowita liczba wylozonych pylnikow — * Total number of plated anthers

Tabela 2 a
Ilo$¢ reagujacych pylnikow (tworzacych androgeniczny kalus) na 100 wyloZzonych pylnikéw w zaleznoSci
od genotypu i pozywki indukujacej
Androgenetic response of barley anthers, per 100 anthers plated depending on genotype
and induction medium

Genotyp Pozywka indukujaca Srednia
Genotype Induction medium Mean
FHG, | BAC,
Rabel 40,7 55,7 48,5a
Bryl 37,8 44,1 42,0b
Rasbet 28,1 30,4 29,0c
Haisa 23,6 23,7 24,0d
Olga 17,6 24,4 21,0d
Krona 11,6 26,7 19,5 de
Rodion 13,6 22,0 18,0e
Rataj 14,0 18,5 16,5e
Atol 9,8 14,6 125e
Srednia — Mean 22,3 29,0 25,7

NIR=4,0—LSD=4.0
Wartosci $rednie oznaczone tg sama literg nie ro6znig si¢ istotnie przy p = 0,05
Means followed by the same letter were not significantly different at p = 0.05
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Regeneracja uzyskanych kalusow byta jednak staba. Otrzymano tylko 2 zielone rosliny
z pylnikéw odmiany Olga. Z kalusow pozostatych odmian wyrosty rosliny albinotyczne.
Najwiegcej kalusow i zregenerowanych roslin albinotycznych otrzymano z odmiany Rodion
(ok. 11% kaluséw i 6% roslin albinotycznych).

W tabeli 3 zestawiono wyniki androgenezy pigciu odmian jgczmienia jarego, wybra-
nych sposréd dziewieciu odmian badanych w poprzednim roku. Odmiany te charaktery-
zowaly si¢ dobrg zdolnoscig do androgenezy, do ktorej uzyto dwie pozywki indukujace:
FHGoi BACs i dwie pozywki regeneracyjne: FHGR1 i FHGR2. Nie stwierdzono istotnych
réznic pomig¢dzy badanymi pozywkami ani migdzy genotypami. Wszystkie odmiany
bardzo dobrze reagowatly w kulturze pylnikow (ponad 50% pylnikéw tworzacych kalus).

Tabela 3
Ogolna wydajno$¢ androgenezy i regeneracji roslin jeczmienia jarego w kulturach pylnikowych przy
zastosowaniu pozywek indukujacych: FHGo i BACs i pozywek regeneracyjnych: FHGR1, FHGR2
The effect of FHGo and BACs induction media and FHGR1, FHGR?2 regeneration media, on callus
induction and plant regeneration from spring barley anther culture

Genotyp | Pozywka Liczba % pylInikow Liczba Pozywka |Liczba zregenerowanych roélin
Genotype | Indukcyjna [wytozonych| tworzacych |kaluséw/embrioidéw |regeneracyjna na 100 inkubowanych
Induction | pylnikéw kalus na 100 Regeneration pylnikéw.
Medium No.of Responding inkubowanych medium | No. of regenerated plantlets per
anthers anthers pylnikow 100 anthers plated
plated (%) Calli/embryoids per Zielone| Albinotyczne | Razem
100 anthers plated Green Albino Total
Haisa FHGo 1400 51,7 11 FHGR1 0,0 0,4 04
BACs 1350 51,4 0,6 FHGR2 0,0 0,5 0,5
Olga FHGo 1350 49,0 0,0 FHGR1 0,0 01 01
BACs 1300 62,2 1,2 FHGR2 0,2 0,0 0,2
Brvl FHGo 750 52,0 0,3 FHGR1 0,0 0,5 0,5
Y BACs 1150 39,7 2,2 FHGR2 0,0 1,0 1,0
Krona FHGo 700 56,6 0,0 FHGR1 0,3 1,6 1,9
BACs 1100 66,7 22,6 FHGR2 0,2 1,6 18
Rodion FHGo 1250 62,2 4,0 FHGR1 0,0 14 14
BACs 1150 63,5 0,2 FHGR2 0,0 0,7 0,7
Srednia FHGo 5450* 54,4 11 FHGR1 0,3 0,8 0,9
Mean BACs 6050* 56,8 54 FHGR2 0,2 0,8 0,8

* Catkowita liczba wytozonych pylnikow
* Total number of plated anthers

Odmiana Haisa nie powtorzyla wyniku androgenezy z pierwszego roku badan na tych
samych pozywkach indukujacej FHGo i regeneracyjnych FHGR1 i FHGR2. Ponad 50%
reagujacych pylnikow dato 1,1% kaluséw, a w wyniku regeneracji wyrosty jedynie rosliny
albinotyczne. Natomiast odmiana Krona wyrdznila si¢ sposrod innych odmian, gdyz z
pylnikéw tej odmiany uzyskano na pozywce BACs 22,6% embrioidow, z ktorych
zregenerowato pie¢ zielonych roslin. U odmiany Olgi podobnie jak w roku poprzednim z
1% kaluséw zregenerowano jedng zielong ro$ling.

W ciagu trzyletnich badan nad androgeneza u jeczmienia jarego stosowano cztery
rodzaje pozywek indukujacych: FHGo, FHG1, BAC,, BACs wedtug wlasnej modyfikacji.
Po przeprowadzeniu analizy wariancji, indukcji androgenezy na tych pozywkach dla pigciu
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genotypow jeczmienia, stwierdzono istotne réznice migdzy kombinacjami pozywek
stosowanymi w latach 1998-1999 (tab. 4). Pozywki FHGo i BACs okazaty si¢ znacznie
lepsze w indukowaniu procesu androgenezy (uzyskano ponad 50% pylnikéw reagujacych)
od pozywek FGHi i BACs (ok. 25% pylnikow reagujacych). Przy porownywalnych
$rednich, dotyczacych ilosci reagujacych pylnikow dla ww. kombinacji pozywek, znaczne
roéznice w wariancjach sugeruja o zaleznosci badanych genotypow od stosowanej pozywki.

Tabela 4
Zestawienie $rednich i wariancji dla indukcji androgenezy (% pylnikow reagujacych)
na poszczegélnych pozywkach indukujacych: FHGo, BACs FHG1, BAC4
Means and variances for effect of the induction media: FHGo, BACs, FHG1, BAC4 on percentage of
responding anthers

Pozywka Srednia Wariancja
Medium Mean Variance
FHGo 58,8 96,7
BACs 56,8 1247
FHG, 21,2 109,2
BAC, 27,6 59,3

NIR=114—1LSD=114

W tabeli 5 zestawiono $rednie warto$ci zregenerowanych roslin (zielonych i albino-
tycznych) na 100 embrioidow uzyskanych z pylnikow 13 genotypow jeczmienia jarego,
przy uzyciu dwoch pozywek regeneracyjnych: FHGR1, FHGR2 (analiza danych z trzech
lat badan). Analiza wariancji nie wykazata roznic migdzy zastosowanymi pozywkami.
Stwierdzono natomiast istotne réznice miedzy genotypami.

Tabela 5
Hlo$¢ zregenerowanych roslin jeczmienia (zielonych i albinotycznych) na100 androgenicznych
embrioidéw w zaleznosci od genotypu
Barley plants regenerated from 100 androgenetic embryos depending on genotype

Genotyp Pozywka regeneracyjna Srednie
Genotype Regeneration medium Means
FHGR1 | FHGR2
Krona 6 7 6,5%
463 2 14 8,02
Golden Promise 10 10 10°
Olga 16 11 13,52
Atol 30 12 21,0
471 15 33 24,07
Haisa 38 16 27,0%
Rodion 35 20 27,5%
Bryl 23 34 28,5%
Rataj 23 35 29,0%
464 35 45 40,0®
16 45 48 46,5
21 42 85 63,5%°
Srednia — Mean 24,6 28,5

NIR =195 —LSD =195
Wartosci $rednie oznaczone ta samg litera nie roznia si¢ istotnie przy p = 0,05
Means followed by the same letter were not significantly different at p = 0.05
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Z przeprowadzonych badan wynika, ze zregenerowane rosliny z tkanki kalusowej w
wigkszo$ci byly albinotyczne. Problem roslin bezchlorofilowych, wsrod regenerantéw
roslin zbozowych uzyskanych droga kultur pylnikowych, jest wcigz aktualny (Wedzony,
1999). Duza liczba roslin albinotycznych uzyskanych w procesie androgenezy droga
posrednig poprzez kalus moze wynika¢ z nieprawidlowego tworzenia chloroplastow.
Caredda i wsp. (1999) podaja, ze w trakcie rozwoju androgenicznych zarodkdw jeczmienia
bezposrednio z mikrospor ponad 30% plastydow wykazato nienormalnosci w budowie.
Natomiast podczas rozwoju androgenicznych zarodkow poprzez tkanke kalusowa
nieprawidlowo wyksztatconych plastydow byto ponad 50%. Badania przeprowadzone nad
androgeneza u jeczmienia jarego dowodza, ze proces ten uzalezniony jest od wielu
czynnikow: genetycznych, stanu fizjologicznego roslin matecznych, wtasciwego stadium
rozwoju mikrospor w wyktadanych pylnikach, warunkow prowadzenia kultury pylnikow,
sktadu stosowanych pozywek (Hunter, 1987; Szarejko, 1994; Géralski i in., 1999), co moze
w pewnym stopniu wyjasnia¢ problemy z uzyskaniem haploidow ta drogg. Zdaniem
Devaux i wsp. (1993) oraz Immones i Anttila (1999) dlugotrwate (21-28 dni)
przetrzymywanie klosow w temperaturze 4°C przed wylozeniem pylnikow na pozywke
jest czynnikiem stymulujgcym dla genotypoéw o niskiej zdolnosci do androgenezy. W
przeprowadzonym doswiadczeniu dziatanie chtodu na ktosy okazalo si¢ nieistotne w
inicjowaniu procesu androgenezy. Zauwazono jednak, ze badane genotypy roznie
reagowaty na dtugos¢ okresu chtodzenia, co jest zgodne z doniesieniami Luckett i Darvey,
(1992). Mimo zaobserwowanych trudnosci, mozliwo$¢ wykorzystania wytworzonych
ro$lin haploidalnych w praktyce sprawia, ze badania w tym zakresie powinny by¢
prowadzone z uzyciem nowych ciekawych genotypow.

WNIOSKI

1. W wyniku zastosowanej metody kultur pylnikowych (pozywki, warunki prowadzenia
kultury) stwierdzono, ze przebadane genotypy znacznie rdéznily si¢ mig¢dzy soba
zdolno$cia do androgenezy.

2. Potwierdzono zalezno$¢ zdolnosci do androgenezy poszczegdlnych genotypow od
pozywki w procesie androgenezy, co stanowi utrudnienie w opracowywaniu wydajnej
metody wytwarzania ro$lin haploidalnych.

3. Odmiana Haisa wybrana po pierwszym roku badan jako odmiana o dobrych
zdolno$ciach androgenetycznych (2% zielonych roslin haploidalnych) stabo reagowata
w latach nastepnych (ro$liny albinotyczne). Swiadczy to o tym, ze na zainicjowanie
procesu androgenezy maja wptyw oprocz pozywki rowniez inne czynniki m.in. stan
fizjologiczny roslin donorowych.
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Postep w hodowli zyta w Polsce w latach
1986-2000 1 jego praktyczne
wykorzystanie w produkcji

Progress in rye breeding and its practical utilization in production in Poland
in the years 1986-2000

W ostatnich latach na rynku pojawilo si¢ szereg nowych odmian populacyjnych, a takze
mieszancowych o znacznie zwigkszonych mozliwosciach plonowania. W pracy oceniono efekty
hodowli zyta i ich wykorzystania w praktyce. Oceng przeprowadzano metoda zmiany potencjatu
plonotworczego odmian. W warunkach do$wiadczen odmianowych, w okresie 1986-2000, w efekcie
hodowli odmian $redni przyrost plonow zyta wynosit 26 kg/ha/rok. Efekty potencjalnego postgpu
hodowlanego na etapie produkcji nasiennej i produkcji towarowej wynosza odpowiednio 4,3
i 2,6 kg/ha. Praktyczne wykorzystanie efektow hodowli jest jeszcze mniejsze, ograniczane dodatkowo
niskim poziomem agrotechniki w gospodarstwach. Jednym z gtéwnych czynnikow nie satysfakcjo-
nujgcego poziomu oddziatywania hodowli na produkcje jest rosngcy rozdzwigk miedzy efektami
hodowli a, wynikajacym z braku popytu, zaopatrzeniem w nasiona nowych odmian.

Stowa kluczowe: hodowla, nasiennictwo, plony, zyto

In last years many new high yielding population and hybrid varieties appeared on the market. In
the paper effects of rye breeding and their practical utilization were estimated. The estimation was
conducted by the method of changing yield potential of varieties. In conditions of varietal tests, in the
period 1986-2000, the average yields of rye increased by 26 kg/halyear as an effect of breeding.
Potential effects of plant breeding on seed production and in merchandise production on farms were
4.3 and 2.6 kg/ha respectively. Practical utilization of the plant breeding effects is even lower,
additionally limited by a low level of agricultural technology on farms. One of the main reasons of
unsatisfactory breeding impact on the production level is an increasing dissonance between the breeding
effects and the level of supply with seed of new varieties.

Key words: breeding, rye, seed production, yields

WSTEP

Niewielkie wymagania srodowiskowe zyta; duza zdolno$¢ do pobierania z gleby trudno
dostepnych sktadnikéw, mate wymagania cieplne i zwigzana z tym mrozoodpornos¢ to
cechy, ktore sprawily, ze zyto przez wieki dominowalo w uprawie zb6z w Polsce. Mimo
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wystepujacych w ostatnich latach silnych tendencji spadkowych, Polska zajmuje pierwsze
miejsce w $wiecie pod wzgledem zbiorow, a drugie pod wzglgdem powierzchni uprawy
zyta.

Hodowla Zyta na ziemiach polskich sigga poczatku XIX w., a pierwsze firmy
prowadzace hodowle zyta powstaty w 1880 roku (Grochowski, 2000). Od czasu powstania
Dankowskiego Selekcyjnego — pierwszej odmiany otrzymanej w wyniku krzyzowania
celowo dobranych form rodzicielskich, uprawiano w Polsce ponad 80 odmian Zzyta
(Krzymuski, 1992). W zakresie hodowli populacyjnych odmian zyta hodowla polska
nalezata i nalezy do najlepszych w $wiecie. Polskie odmiany wystepuja w rejestrach wielu
krajow. Obecnie w Rejestrze Odmian znajduje si¢ 18 odmian zyta ozimego na ziarno, jedna
odmiana na zielonke i jedna odmiana zyta jarego. W ostatnich latach, po wieloletnim
okresie dominacji na rynku praktycznie jednej odmiany (Dankowskie Ztote) pojawit si¢
szereg nowych odmian populacyjnych, a takze mieszancowych o znacznie zwigkszonych
mozliwos$ciach plonowania.

Celem pracy jest ocena efektéw hodowli i ich rzeczywistego wykorzystania przez
praktyke.

MATERIAL I METODY

W pracy wykorzystano wyniki do§wiadczen odmianowych Stacji Do$wiadczalnych
Oceny Odmian (SDOO), dane Inspekcji Nasiennej (IN) dotyczace odmianowej struktury
produkcji nasiennej zyta oraz wyniki prowadzonych we wspolpracy z Instytutem
Ekonomiki Rolnictwa i Gospodarki Zywnoéciowej (IER i GZ) badan ankietowych
gospodarstw indywidualnych. Dane ankietowe pochodza z 4868 poél z lat 1986-1999.

Oceng postgpu w hodowli zyta ozimego i jego wykorzystania w produkcji nasiennej i
towarowej przeprowadzono na etapie:

— badan odmianowych SDOO,
— produkcji nasiennej,
— produkcji towarowej — wedtug badan ankietowych z lat 1986-1999.

Oceng efektow hodowli przeprowadzano metoda zmiany potencjalu plonotworczego
odmian. Wykorzystano wskaznik wartosci odmian DYA (differential yielding ability)
obliczany dla poszczegolnych odmian na podstawie wynikéw badan odmianowych.
Uwzglegdniono dane uzyskane w badaniach odmianowych w latach 1983-2000.

Potencjal plonotwoérczy odmian obliczano wg wzoru:

DYAi = 3 (Yir —Ycr)/ Ni

DYAi — potencjat plonotwérczy odmiany i

Yir — plon odmiany i-tej w r-tym roku

Ycr — plon kontroli (Dankowskie Ztote) w r-tym roku
Ni — liczba lat badan odmiany i.
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Oprocz czynnikow odmianowych analizowano réwniez zmiany w poziomie glownych
czynnikow agrotechniki: jako$¢ gleb przeznaczanych pod Zzyto, nawozenie mineralne,
intensywnos$¢ chemicznej ochrony roslin, stosowanie kwalifikowanego materiatu siewnego.

WYNIKI I DYSKUSJA

Wielkos$¢ plondéw uzyskiwanych w doswiadczeniach odmianowych $§wiadczy o statym
wzroscie potencjalnych mozliwosci plonotworczych gatunku. W latach 19862000 srednie
tempo wzrostu plonow zyta uzyskiwanych w badaniach odmianowych wynosito 73 kg rocznie.
Efektem tego byt wzrost $rednich plonéw w badaniach o blisko 11dt/ha. W tym samym okresie
plony zyta uzyskiwane w produkcji zmniejszyly si¢ o 4,4 dt/ha (rys. 1).

70,0 =
60,0 | L
‘ =
50,0
c ° -53_0_0_0_
S 40,0 --..0_0000
g oo e N
= 30,0 ©
© Ak A AA_ . A A
- a P e C LY S
10,0
0,0

1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002

0 Doswiadczenia — Trials

| Produkcja — Production

0 Produkcja/Do$wiadczenia* 100 — Production/Trials*100

——  Trend liniowy do$wiadczen — Line trend in trials, y = 0,729x — 1394,1 R2 = 0,5225

————— Trend liniowy produkcji — Line trend in production, y = -0,2918x + 605,3 R2 =0,2892

— —  Trend liniowy Produkcja/Do$wiadczenia x 100 — Line trend; Production/Trials x 100, y =-1,014x + 2061,1
R2 =0,6277

Rys. 1. Plonowanie zyta w do§wiadczeniach i w produkcji
Fig. 1. Yields of rye in trial and in production

Dysproporcja miedzy badaniami a produkcijg poglebita si¢. W ostatnich latach plony
uzyskiwane w warunkach produkcyjnych w zasadzie nie przekraczaja 40% plonow
doswiadczen, a w roku 2000 relacja ta wynosita zaledwie 29,6%. Efekt hodowli widoczny
na etapie doswiadczen nie dociera do produkcji a wzrost potencjalnych mozliwosci
plonotwdrczych gatunku nie znajduje odzwierciedlenia w warunkach praktyki rolniczej.
Czynniki odmianowe, cho¢ bardzo wazne, nie dziataja w oderwaniu od zmieniajacych sie,
a rownie istotnych warunkéw agrotechnicznych i klimatycznych. Dodatkowo efekty
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odmianowe modyfikowane sa efektem wspoldziatania z czynnikami agrotechnicznymi i
klimatycznymi. Nie mozna stwierdzi¢, ze efekt postgpu hodowlanego jest rowny wzrostowi
plonéw w doswiadczeniach odmianowych. Dlatego do oceny efektow i ich praktycznego
wykorzystania przyjeto metode bonitujaca odmiany wedhug ich zdolnosci plonowania
ocenianej na podstawie srednich warto$ci wieloletnich.

Pierwszym elementem oceny bylo obliczenie dla kazdej odmiany indeksu DYA;,
charakteryzujacego jej potencjat plonotworczy w relacji do przyjetej za wzorzec odmiany
Dankowskie Ztote. Umozliwia to poréwnywanie plonowania odmian uprawianych
w roznych latach (rys. 2).

Na podstawie indekséw poszczegolnych odmian DYA; okre$lono indeksy roczne DY A,
czyli potencjat plonowania gatunku w kolejnych latach w stadium doswiadczen, produkcji
nasiennej i produkcji towarowej. Jako potencjalng zdolno$¢ plonotwodrcza gatunku na etapie
do$wiadczen przyjeto $rednig warto$¢ indeksu obliczonego dla wszystkich badanych odmian
znajdujacych si¢ w doswiadczeniach. Potencjat gatunku w produkciji nasiennej obliczano
wazac indeksy poszczegdlnych odmian ich procentowym udzialem w produkcji nasienne;j.
Analogicznie, w produkcji towarowej potencjal gatunku (mozliwy do uzyskania przy
zapewnieniu poziomu agrotechnicznego doswiadczen) obliczano wazgc indeksy poszczegol-
nych odmian ich procentowym udzialem okreslonym w wyniku przeprowadzonych badan
ankietowych. Dla obliczenia rzeczywistego efektu konieczna jest ekstrapolacja wynikéw do
poziomu warunkéw produkcyjnych. Przyjeto zalozenie, ze praktyczne wykorzystanie czynnika
odmianowego jest rowne relacji plonéw w produkcji do plonéw w doswiadczeniach. Srednie
efekty hodowlane na poszczegdlnych etapach drogi od hodowli do praktyki (doswiadczenia,
nasiennictwo, produkcja) charakteryzowane sg warto$cig wspotczynnikow regresji wartosci
DAY/ wzgledem lat. Pozwala to na oceng, jak w wyniku hodowli zmieniajg si¢ mozliwosci
plonotworcze gatunku i w jakim stopniu efekty te trafiaja do produkcji nasiennej, a nastgpnie
do produkcji towarowej, czyli jak sg wykorzystywane w praktyce.

Efekty hodowli na poszczegolnych etapach od doswiadczen do produkciji przedstawia
rysunek 3. W warunkach doswiadczen odmianowych, w okresie 1986-2000, w efekcie
hodowli odmian $rednioroczny przyrost plonéw zyta wynosit 26 kg/ha/rok. Wzrost plonéw
wynika gtéwnie z wprowadzenia odmian mieszancowych. Plony wczes$niej wprowadzanych
do produkcji odmian populacyjnych tylko nieznacznie przekraczaty plon wzorca, najwyzej
plonujace Warko przewyzszalo w do$wiadczeniach Dankowskie Ztote o 2,7%. Pierwsza
mieszancowg odmiang zyta byl zarejestrowany w 1995 niemiecki Marder. Obecnie w Rejestrze
znajduje si¢ 6 odmian w tym 3 krajowej hodowli: Nawid (1998), Luco (1999) i Klawo (2000).
W wyniku wprowadzenia odmian mieszancowych plony zyta w do$wiadczeniach Stacji
Doswiadczalnych Oceny Odmian (SDOO) wzrosty o 10-15%. Jest to jedynie wazrost
potencjatu, ktorego wykorzystanie zalezy od sprawnos$ci funkcjonowania nasiennictwa i w nie
mniejszym stopniu od poziomu stosowanej w praktyce agrotechniki. Wraz ze wzrostem oferty
hodowlanej nie zwigksza si¢ produkcja nasienna. Tendencje spadkowe dominowaty w catym
ostatnim dziesiecioleciu. W stosunku do roku 1997, powierzchnia plantacji nasiennych roslin
rolniczych zmniejszyta si¢ 0 36,5% i osiagneta rekordowo niski poziom 149,3 tys. ha.
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W nawiasie rok wpisania do Rejestru, ponizej lata doswiadczen
In brackets registration year, below years of trials
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Rys. 2. Potencjal genetyczny plonowania odmian zyta w relacji do odmiany Dankowskie Zlote
Fig. 2. Genetic potential of yielding of winter rye varieties in relation to the variety Dankowskie Zlote
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Rys. 3. Potencjal genetyczny plonowania Zyta ozimego i jego wykorzystanie w praktyce
Fig. 3. Genetic potential of winter rye yielding and its practical utilization

Powierzchnia plantacji nasiennych zyta w 2000 roku wyniosta 10,9 tys. ha (w 1999 roku
— 18,9 tys. ha) i w stosunku do roku poprzedniego zmniejszyla si¢ o 42,4% (rys. 4).
Przyczyng malejacej produkcji nasiennej jest niewielki popyt na nasiona. Jest to szersze
zjawisko dotyczace takze innych zboz, jednak w przypadku zyta spadek jest najwigkszy.
Wedlug danych ankietowych udziat nasion kwalifikowanych w produkcji wynosit 11%,
jeszcze mniejszy jest, gdy poréwnamy teoretyczne zapotrzebowanie na nasiona
z wielkoscig sprzedazy kwalifikowanego materiatu siewnego — 7,4%. Takze struktura
odmianowa produkcji nasiennej w bardzo nieznacznym stopniu uwzglednia odmiany
mieszancowe. Udzial zyta mieszancowego w produkcji nasiennej w roku 2000 wynosit
4%, co przy niewielkiej ilo$ci kwalifikowanego materiatu siewnego w produkcji zyta
powoduje, ze udzial odmian mieszancowych w produkcji towarowej jest bardzo maty i w
dalszym ciggu dominujg odmiany populacyjne. Nasion mieszancowych wystarcza na
obsianie 0,4% ogolnej powierzchni zyta w produkcji towarowej. Czynnikami ograni-
czajacymi szersze wchodzenie odmian mieszancowych do produkcji sa wysokie koszty
corocznego zakupu nasion, wicksza podatno$¢ na wyleganie i wigcksze wymagania
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technologiczne, szczegodlnie w zakresie ochrony. Formy mieszancowe ujawniaja swoj
potencjat plonotwoérczy tylko przy wysokim nawozeniu mineralnym, szczegdlnie azoto-
wym, nawet do 140-160 kg N/ha, co wigze si¢ z koniecznos$cig stosowania retardantow
(Budzynski, 2000). Praktyczna agrotechnika zyta znacznie odbiega od minimalnych
zalecen uprawowych. W badaniach ankietowych prowadzonych przez IHAR w
gospodarstwach rolnych, reprezentujagcych poziom agrotechniki wyzszy niz $rednia
krajowa, w roku 1999 na plantacjach zyta stosowano 37 kg azotu na hektar, a taczne
nawozenie NPK wynosito73 kg czystego skladnika. Wedlug tych samych badan
ankietowych w 1999 roku na 77% powierzchni upraw zyta nie zastosowano zadnego
zabiegu chemicznego, herbicyd zastosowano na 21%, a jedynie na 9% plantacji zyta
przeprowadzono 2 zabiegi ochrony, czyli zaprawianie materialu siewnego i oprysk
herbicydem. Niskie plony zyta wynikajg posrednio w znacznym stopniu z duzego udziatu
zb6z w strukturze zasiewOw, zazwyczaj jest ono uprawiane jako ostatni element
W zmianowaniu, po przedplonie zbozowym. Przedplony zbozowe stanowig ponad 60%,
z czego dwie trzecie to, uznawane za najgorsze, przedplony po zbozach ozimych.
Dodatkowo od konca lat 80. o lepsze stanowiska skutecznie z zytem rywalizuje pszenzyto.
W efekcie Srednia warto$¢ rolnicza gleb przeznaczanych pod zyto zmniegjszylta si¢ z 40 do
37 pkt. w skali IUNG.

50
o N\E*
40 =

5 A
o TN AN
2 S N,
20 \
15

IS\
. WA e

5
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000

tys.ha, %

—B— Powierzchnia plantacji kwalifikowanych [tys. ha] Area of seed certification [thous.ha]

—a— Udziat kwalifikowanego materiatu siewnego [%] Share of certified seed

Rys. 4. Powierzchnia kwalifikacji i udzial kwalifikowanego materialu siewnego zyta w ankietowanych
gospodarstwach
Fig. 4. Area of certification and share of certified seed of rye in inquired farms

Wskaznik wzrostu plonow w wyniku hodowli obliczony na podstawie struktury
odmianowej w produkcji nasiennej dla zyta wyniost 4,3 kg/ha rocznie, co oznacza, ze
w praktyce efekt hodowli nie dociera nawet do produkcji nasiennej. Malejgca z roku na rok
wielko$¢ produkcji nasiennej i pogarszajgce si¢ zaopatrzenie w kwalifikowany materiat
siewny powoduje, ze w praktyce postep w hodowli zyta jest wykorzystywany
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w minimalnym stopniu. Wskaznik wzrostu plonéw w produkcji rolniczej obliczony na
podstawie danych ankietowych o strukturze odmianowej wynidst 2,6 kg/ha rocznie.
Praktyczne wykorzystanie efektow hodowli jest jeszcze mniejsze, ograniczane dodatkowo
niskim poziomem agrotechniki w gospodarstwach.

Wykorzystanie efektow hodowli charakteryzuje wskaznik wykorzystania potencjatu
hodowlanego (WPH), czyli relacja efektu hodowlanego docierajacego do produkcji rolni-
czej do efektu wykazywanego w badaniach odmianowych. Dla zyta warto$¢ tego wskaz-
nika wynosita 4,1%.

WNIOSKI

1. W warunkach do$wiadczen odmianowych, w okresie 19862000 w efekcie hodowli
przyrost plonéw zyta wynosit 26 kg/ha/rok.

2. Efekty hodowli i potencjalnych mozliwos$ci plonotworczych nie sg wykorzystywane
przez praktyke rolnicza. Efekty potencjalnego postgpu hodowlanego na etapie
produkcji nasiennej i produkcji towarowej wynoszg odpowiednio 4,3 i 2,6 kg/ha.

3. Praktyczne wykorzystanie efektow hodowli jest jeszcze mniejsze, ograniczane
dodatkowo niskim poziomem agrotechniki w gospodarstwach.

4. Jednym z gltownych czynnikoéw nie satysfakcjonujacego poziomu oddziatywania
hodowli na produkcjg jest rosnacy rozdzwigk miedzy efektami hodowli i wynikajacym
z braku popytu zaopatrzeniem w nasiona nowych odmian. Wraz ze wzrostem oferty
hodowlanej, nie wzrasta produkcja nasienna.
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Wplyw réznych zrddetl cytoplazmy wywotujace;
meskg jalowos¢ na wlasciwosci rolnicze
mieszancow zyta ozimego (Secale cereale L.)

Effect of different sources of male sterility-inducing cytoplasm on the agronomic
performance of winter rye (Secale cereale L.) hybrids

W celu okreslenia ewentualnego wptywu réznych zrédet sterylizujacej precikowie cytoplazmy na
warto$¢ gospodarcza mieszancow zyta pordwnano w doswiadczeniu polowym 3 mieszance trojliniowe
(genotypy), z ktorych kazdy wystegpowal w 4 wersjach cytoplazmatycznych. W badaniach
wykorzystano 4 zrodta cytoplazmy: cms-P, cms-R, cms-S i cms-C. Dos$wiadczenie, zaktadane w
uktadzie podblokow losowanych, wykonano w 6 srodowiskach (3 lata, 2 miejscowosci). Badane zrodta
cytoplazmy wywolujacej meska sterylno$¢ nie powodowaly zmian w wartosci gospodarczej
mieszancow. Wszystkie cytoplazmatyczne wersje mieszancow, niezaleznie od genotypu charaktery-
zowaly si¢ podobnym poziomem plonowania, podobnymi wskaznikami wartosci technologicznej oraz
podobnym wyksztalceniem zdecydowanej wigkszosci innych badanych wiasciwosci rolniczych.
Mieszance z cytoplazma cms-P, w poréwnaniu z mieszancami posiadajacymi cytoplazmg cms-R, cms-
S i cms-C, byly wprawdzie nizsze, zawigzywaly mniej ziarniakow w klosie i wytwarzaty ziarno o
wigkszej gestosci, ale nie miato to zadnego praktycznego znaczenia, poniewaz roznice byly bardzo
mate. Wyniki badan §wiadcza, ze wykorzystanie w hodowli odmian mieszancowych zyta dziedzicznie
odr¢bnych od Pampa (cms-P) zrodet sterylizujacej cytoplazmy: cms-R, ¢cms-S, cms-C lub podobnych
nie powinno spowodowac¢ obnizenia warto$ci gospodarczej mieszancow.

Stlowa kluczowe: odmiany mieszancowe, warto§¢ gospodarcza, zrodta cms, zyto ozime

In order to determine a supposed effect of different sources of cytoplasm inducing male sterility on
the agronomic performance of rye hybrids, 3 three-way hybrids (genotypes), each in 4 cytoplasmic
versions, were compared in field trials. Four sources of male sterility-inducing cytoplasm: cms-P, cms-
R, cms-S and cms-C were used in the study. A two-factor split-plot field experiment was conducted in
6 environments (3 years, 2 locations). The sources of male sterility-inducing cytoplasm used in this
study did not cause changes in the agronomic performance of hybrids. All of the cytoplasmic versions
of hybrids, independently on genotype, resembled closely each other in respect of grain yield level,
grain quality parameters and majority of the other evaluated agronomic traits. Although the hybrids
with cms-P cytoplasm were shorter in height, had lower seed set per spike and produced grain having
higher test weight in comparison to hybrids with cms-R, cms-S, and cms-C cytoplasm, the differences
were small enough to consider them practically unimportant. The results showed that the use of cms-
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R, cms-S, cms-C or other similar source of male sterility-inducing cytoplasm, genetically different from
Pampa (cms-P), for hybrid rye breeding purposes should not decrease an economic value of hybrids
produced.

Key words: agronomic performance, cms source, hybrid varieties, winter rye
WSTEP

Systematycznie rosngca popularno$¢ odmian mieszancowych zyta powoduje, ze coraz
pilniejsza staje si¢ potrzeba wprowadzania do hodowli alternatywnych wobec cms-Pampa
zrodet sterylizujgcej precikowie cytoplazmy. Zarejestrowanie w Niemczech odmiany
Novus, pierwszej odmiany mieszancowej zyta wytworzonej przy uzyciu innego niz Pampa
zrodta cms dowodzi, ze hodowcy nie zamierzaja lekcewazy¢ zagrozen wynikajacych z
plazmotypowej jednorodnosci zasiewow. Nalezy oczekiwaé, ze w przyszioSci, poza
wykorzystang w Novusie cytoplazma G, w rejestrach zaczng si¢ pojawia¢ mieszance z
innymi jeszcze zrodlami cms. Ewentualny wplyw wykorzystanego zrodta sterylizujacej
cytoplazmy na cechy rolnicze mieszancow zyta nie byt jak dotad badany.

Marker 1 wsp. (1985) poréwnujac dziesig¢ meskosterylnych mieszancoéw, posiadaja-
cych cytoplazm¢ Pampa z genotypowo identycznymi mieszancami meskoptodnymi,
majacymi cytoplazme niesterylizujacg, stwierdzili, ze te pierwsze charakteryzowaty sie
wyzszym plonem ziarna, masg tysigca ziaren, mniejszg wysokoscig roslin i podwyzszong
odpornoscia na wyleganie. Nie jest jednak do konca jasne, na ile réznice te wynikaly z
bezposredniego wplywu gendéw cytoplazmatycznych, a na ile byly zwigzane z réznicami
w ptodnosci precikowia. Duvick (1965) stwierdzil, bowiem u kukurydzy, ze naklady
ponoszone przez meskoplodng rosling na produkcj¢ pytku, moga powodowac, ze bedzie
ona mniej produktywna niz genotypowo identyczna roslina meskosterylna.

U kukurydzy szeroko znany jest fakt, iz cytoplazma sterylizujaca typu Texas powoduje,
obok jatowosci pytku, wzrost podatnosci mieszancow na porazenie przez chorobotworcze
gatunki grzybow Bipolaris maydis i Phyllosticta maydis. Istnieja tez doniesienia mowigce
o zwigzkach migdzy typem uzytego systemu cms, a niektérymi istotnymi z praktycznego
punktu widzenia cechami mieszancéw kukurydzy, takimi jak wielko§¢ i stabilno$§¢
plonowania, wilgotno$¢ ziarna w okresie zbioru, wyleganie i tamliwos$¢ todyg (Has i in.,
1989; Sarca i in., 1990). Odmienny charakter maja wyniki, jakie uzyskali Ross i Kofoid
(1979). Badajac wptyw siedmiu réznych zrodet sterylizujacej pytek cytoplazmy na
wlasciwosci mieszancoOw sorga ziarnowego nie stwierdzili oni istotnego wplywu
pochodzenia sterylizujacej cytoplazmy na warto$¢ gospodarcza mieszancow.

Celem niniejszej pracy bylo okreslenie wptywu czterech zrodet sterylizujacej pylek
cytoplazmy (cms-P, cms-R, cms-S i cms-C) na warto$¢ gospodarczg mieszancow zyta.

MATERIAL I METODY

W badaniach wykorzystano utrzymywane w postaci m¢skojatowych analogow trzech
linii wsobnych nastgpujace zrodta cms: 1) cms-P "Pampa” (Geiger, Schnell, 1970); 2) cms-
R "Russkij" (Kobyljanskij, 1971); 3) cms-S "Radzikow S-128/3" (Madej, 1975); 4) cms-C
"cereale — S. montanum" (Lapinski, 1972). Wywotujace meskg jatowo$¢ cytoplazmy P, R
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i S udostepnit Katedrze Hodowli Roslin Akademii Rolniczej w Szczecinie dr Lucjan Madej
z IHAR Radzikow w 1974 roku. Zrédto cms-C zostato wyodrebnione i przeksztatcone w
forme¢ przydatng dla celéw hodowlanych w macierzystej Katedrze autoréw (Lapinski,
Stojatowski, 1996). Do cytoplazmy kazdego z 4 wymienionych zrédet wprowadzono
genotypy 3 homozygotycznych (S11—S12) linii wsobnych 541, 542 i 544. Linie te byty
wytworzone w ramach programu hodowli genotypdéw dopetiajgcych dla cytoplazmy cms-
C, ale rownie dobrze dopelnialy sterylno$¢ w cytoplazmach P, R i S.

Materiatem wykorzystanym w do$wiadczeniu polowym bylo 12 meskojalowych
mieszancow trojliniowych zyta reprezentujgcych 3 genotypy, kazdy w 4 wersjach
cytoplazmatycznych. Mieszance wytworzono na drodze dwuetapowego krzyzowania.
Dwanascie linii matecznych, ktorymi byty meskojatowe, cytoplazmatyczne wersje linii
541, 542 1 544 po 7 (cytoplazmy P, R i S) lub 12 (cytoplazma C) krzyzowaniach
wstecznych, skrzyzowano recznie z meskoptodng linig 153-2. Otrzymane 12 mesko-
jatowych mieszancoéw pojedynczych skrzyzowano nastgpnie w izolowanej przestrzennie
szkolce top-cross, zalozonej w polu pszenicy ozimej na terenie RZD Ostoja, z kolejng
meskoptodng linig dopetniajacg 153-1. Obie linie ojcowskie byly prawie homozygo-
tycznymi (Sg—Sy) liniami siostrzanymi drugiego cyklu hodowli na zdolno$¢ dopemniania w
cytoplazmie cms-C, lecz okazaly si¢ dopetniaczami dla wszystkich czterech zrédet cms.
Wytworzone mieszance trojliniowe powinny, wieé¢ by¢ meskojatowe.

Uwzgledniajac sugestie Duvicka (1965) przyjeto zatozenie, ze do prawidlowej oceny
efektu obecnosci poszczegdlnych zrodet cms, cytoplazmatyczne wersje mieszancow nie
powinny si¢ r6zni¢ mi¢dzy soba stopniem ptodnosci precikowia. Z powodu niedostepnosci
linii, ktére gwarantowatyby jednakowo pelne i stabilne przywrdcenie ptodnosci pytku przy
obecnosci wszystkich czterech uzytych w tych badaniach zrédet cms, zdecydowano si¢ na
wykorzystanie do krzyzowan linii uniwersalnie dopetniajacych meska sterylnos¢. Linie
153-2 i 153-1 wybrano jako partnerow ojcowskich, dlatego ze miaty zadowalajacy poziom
zywotnosci i wzglednie dobrze pylity. U wytworzonych mieszancow nie oczekiwano
znaczacych efektow heterozji, poniewaz zadna z pigciu wykorzystanych do ich konstrukcji
linii wsobnych nie byla uprzednio selekcjonowana pod wzgledem zdolnosci
kombinacyjnej, a wszystkie byty ze sobg spokrewnione.

Uzyskane trzy mieszance trojliniowe (genotypy) mialy w swym rodowodzie takie same
linie ojcowskie. Roznice genotypowe migdzy nimi wynikaty, wigc wylacznie z rdznic
miedzy genotypami linii matecznych 541, 542 i 544. Dlatego tez nazwy tych linii postuzyty
do oznaczania mieszancow.

Trzyletnie doswiadczenie polowe przeprowadzono w latach 1990-1992 w dwdch
miejscowosciach: RZD Lipnik koto Stargardu Szczecinskiego (gleba lekka) i RZD Ostoja
koto Szczecina (gleba cigzka). Doswiadczenie zalozono w uktadzie podblokow
losowanych (split-plot) w 4 powtorzeniach. Czynnikami doswiadczenia byty 3 genotypy:
541, 542 i 544 (1 czynnik) i 4 zrodta cms: P, R, Si C (Il czynnik). Powierzchnia poletek
wynosita 15m?2. Z uwagi na sterylno$¢ mieszancow, do nasion kazdego z nich dodawano
5% ziaren zyta odmiany Dankowskie Ztote, jako zrodta pytku. Podbloki doswiadczenia
rozdzielone byly poletkami obsianymi rowniez zytem Dankowskim Ztotym. Poletka te
byly, obok poletek ochronnych do§wiadczenia obsianych tg samg odmiang, dodatkowym
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zrodlem pytku, majacym zapewni¢ skuteczne zapylenie. Dla orientacyjnego okreslenia
warto$ci rolniczej] wytworzonych mieszancow, na poletkach rozdzielajacych podbloki
wykonywano wszystkie oznaczenia badanych cech, tak jak na obiektach doswiadczenia.

Stosowane terminy i zabiegi agrotechniczne byly zgodne z zaleceniami Instytutu
Uprawy, Nawozenia i Gleboznawstwa w Pulawach. Z uwagi na sktonno$¢ wytworzonych
mieszancow do wylegania, w pierwszych dwoch latach do§wiadczenia stosowano retardant
wzrostu (Flordimex T), w roku 1992 ze wzgledu na wiosenno-letnig susz¢ zrezygnowano
z oprysku.

W doswiadczeniu badano przy uzyciu ogolnie przyjetych metod plon ziarna, jego jakos¢
oraz wazniejsze cechy rolnicze mieszancow. Liczbe opadania dla kazdego z obiektow
doswiadczenia oznaczano w dwoch powtorzeniach na probach zbiorczych ziarna. Wyniki
opracowano statystycznie wykonujac syntezy analizy wariancji przyjmujac Srodowiska
(miejscowosci i lata) za czynnik losowy. Istotno$¢ rdznic testowano uzywajac
polprzedziatow ufnosci Tukeya, przy o = 0,05.

WYNIKI I DYSKUSJA

W wyniku zastosowania do konstruowania mieszancow 541, 542 i 544 tych samych
linii ojcowskich, r6znice migdzy nimi byty niewielkie i dotyczyty tylko pieciu z dwudziestu
badanych cech: obsady kloséw, osadzania ziarna, dtugosci i zbitosci ktosa oraz poziomu
porazenia przez rdz¢ brunatng (tab. 1). Zgodnie z oczekiwaniami efekt heterozji u badanych
mieszancow byt niewielki i wyraznie ustgpowaly one wartoscig gospodarcza odmianie
Dankowskie Ztote.

Wplyw réznych zrodet cms na plonowanie i elementy struktury plonu mieszancéw byt
znikomy. Nie stwierdzono istotnych statystycznie rdznic zwigzanych ze zrodiem
cytoplazmy ani dla plonu ziarna, ani dla takich komponentéw plonu jak obsada ktosow na
jednostce powierzchni, masa 1000 ziaren, masa ziaren z klosa oraz liczba ktoskow w klosie
(tab. 2). Pochodzenie cytoplazmy sterylizujacej pytek miato natomiast statystycznie istotny
wplyw na skuteczno$¢ osadzania ziarna. Mieszance z cytoplazma Pampa zawigzywaty
ziarno statystycznie istotnie stabiej niz mieszance posiadajgce cytoplazme ze zrodta R i C.
Odsetek zawigzanych ziaren u mieszancow z cytoplazmg S byt zblizony do poziomu
mieszancow z cytoplazmami R i C, ale réznica migdzy zroédtami cms-S i cms-P nie
przekroczyta granicy NIR (rys. 1 ¢). Opisane réznice w osadzaniu ziarna znalazty swe
odbicie takze przy ocenie dwoch innych cech: liczby ziaren w ktosku i liczby ziaren w
klosie, na ktore wptyw réznych zrodet cms byt wysoce istotny statystycznie.

Obecnos¢ zrodet cms typu R i C powodowata istotne statystycznie podwyzszenie liczby
ziaren w ktosku w porownaniu do cytoplazmy Pampa (rys. 1 b). Podobny rozktad srednich
warto$ci jak dla dwoch poprzednich cech, odnotowano rowniez przy ocenie liczby ziaren
w klosie, tu jednak statystycznie udowodniona byta tylko roznica migdzy cytoplazmami P
oraz C (rys. 1 a).
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Tabela 1
Srednie warto$ci badanych cech uwarunkowane genotypami mieszancéw. Srednie z szesciu srodowisk
i czterech cytoplazm
Mean values of the investigated traits determined by genotypes of hybrids. Averaged over six
environments and four cytoplasm

Cecha Mieszaniec NIRg,os" Dankowskie
Trait Hybrld LSDo,osl) Zlote
541 | 542 | 544
Plon ziarna (dt/ha)
Grain yield 38,9 40,8 37,7 r.n. 57,7
Liczba ktoséw na 1 m?
Ear number per m? 349 376 353 17,9 367
Llcz_ba ziaren w klosie 413 40,4 417 . 435
Grain number per ear
Masa 1000 ziaren (g)
1000 grain weight 27,4 27,9 27,0 r.n. 32,9
Masa ziaren z ktosa (g)
Grain weight per ear 109 108 107 rn. 138
Llc_zba ktoskow w ktosie 314 311 30,5 . 29.9
Spikelet number per ear
Llcz_ba ziaren w kios_ku 132 1,30 1,36 . 1,44
Grain number per spikelet
i i 0,
Osadzanie ziarna (%) 66,0 65,1 68,3 2,54 72,4
Seed setting
Gestos¢ ziarna (kg/hl)
Test weight 68,8 69,0 69,5 r.n. 73,9
Celnos¢ ziarna (%) 84,6 86,5 86,0 rn. 925
Grain uniformity
Liczba opadania (s) 169 148 165 rn. 212
Falling number
Wysokos¢ roslin (cm)
Plant height 127 126 123 r.n. 139
Indeks plonowania (%)
Harvest index 21,7 27,8 28,0 r.n. 30,7
Dlugos¢ kiosa (em) 8,45 7,88 8,27 0,388 7,46
Ear length
Zbitos¢ klosa 36,7 39,0 36,4 0,612 39,6
Ear density
Termin ktoszenia (dni od 15. 05)
Heading date (days after 15. 05) 831 8,02 8,29 r-n. 6,61
Przezimowanie 2(1-9)°
Overwintering 8,45 8,62 8,51 r.n. 8,61
eni 2)(1—
Porazenie przez rdzg¢ brunatng”(1-9) 563 5.87 5.47 0,381 6.45
Brown rust
o akad(1-9)9
Porazenie przez maczniaka®(1-9) 8,79 8,78 8,74 . 8,66
Powdery mildew
ie? (1-9)9

Wyleganie® (1-9) 7,83 7,75 7,77 . 7,04

Lodging
! — r.n. — Roéznice statystycznie nieistotne
! — r.n. — Statistically insignificant differences
.34 _ Srednie, odpowiednio, z 5, 2 1 3 $rodowisk
2.9.4 _ Means over 5, 2 and 3 environments, respectively
® — Skala 1-9; 9 — Stan najlepszy
% — Scale 1-9; 9 — The best
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Tabela 2
Srednie warto$ci badanych cech, dla ktorych wplyw cytoplazmy i interakeji genotyp x cytoplazma byly
statystycznie nieistotne. Srednie z szesciu Srodowisk i trzech mieszancow
Mean values of the investigated traits for which influence of cytoplasm and genotype x cytoplasm
interactions were statistically insignificant. Averaged over six environments and three hybrids

Cecha Zrodia cms Srednia
Trait Source of cms Mean
P [ R [ S [ C
Z'r‘;’; nzif:re’l‘g (dtrha) 38,4 39,8 38,8 39,4 39,1
: - >

E;Z:S nlq‘éfrog; r“r’;} m 358 356 366 359 359

'i’(')%soa glg?r? \fJ:ur;r?t ©) 27,9 273 27,2 273 274

Masa ziaren z ktosa (g)

Grain weight per ear 1,07 1,07 1,07 111 1,08

Liczba ktoskow w klosie

Spikelet number per ear 309 309 309 313 310

pr -

gf;’i‘r?fnff‘gm&”’) 86,8 85,3 85,4 85,3 85,7

E:rl%gs;tﬁbsa (cm) 8,26 8,12 8,19 8,22 8,20

é:;tgf; S‘ﬁ;” 37,0 376 37,2 37,7 374

Termin ktoszenia (dni od 15. 05)

Heading date (days from 15. 05) 8,25 8,13 8,25 8,21 8,21
i ied (1-0)4

gr\fgrzv'vr::]‘;‘é‘f:ée (1-9) 8,46 8,64 8,54 8,48 8,53

ie 2 (1-9) 4

\Ii\%'geignzn'e (1-9) 7,98 7,65 7,76 7,74 7,78
- 1) (1_0) 4

porazenic prze rdzg brunatng * (1-9) 5,59 5,65 5,67 5,72 5,66
5ani 7 3) (1—-9) 4

Porazenie przez maczniaka * (1-9) 8,77 8,74 8,77 8,79 8.77

Powdery mildew

.23 _ Srednie, odpowiednio, z 5, 3 i 2 $rodowisk

1213 — Means over 5, 3 and 2 environments, respectively
4 — Skala 1-9; 9 — Stan najlepszy

4 — Scale 1-9; 9 — The best

Zaobserwowane roznice w liczbie ziaren w klosie i liczbie ziaren w klosku byty
nastepstwem stabszego osadzania ziarna u mieszancow z cytoplazmg Pampa. Poniewaz
istotg zjawiska cytoplazmatyczno-genowej meskiej nieptodnosci jest degeneracja meskich
organdw kwiatu, bez upos$ledzenia ptodnosci organéw zenskich, najprawdopodobniejszym
zrodlem zaobserwowanych roznic moze by¢ ilo$¢ dostepnego pytku. Pylek dla
meskojalowych z definicji (powstalych z przekrzyzowania linii me¢skojalowych z
dopetniajgcymi) mieszancéw produkowany byt przez rosliny odmiany Dankowskie Ztote
dodawanej do nasion mieszanca w ilosci 5%, zgodnie z metodami stosowanymi przy
produkcji nasiennej odmian mieszancowych zyta (Geiger, 1985). Dodatkowo rosliny
meskoptodne rosty rowniez na poletkach ochronnych i rozdzielajacych podbloki, co miato
w zatozeniach zapewni¢ obiektom doswiadczenia rownomierne i obfite zaopatrzenie w
pytek. Ocena wczesnoSci oparta na terminie kloszenia wskazuje jednak na to, ze
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Dankowskie Ztote byto o okoto 1,5 dnia wczesniejsze niz mieszance (tab. 1). Zapylaczem
w doswiadczeniu byly rosliny odmiany populacyjnej, a wigc charakteryzujace si¢ pewna
zmiennoscig, dzigki ktorej okres kwitnienia poszczegdlnych roslin jest rozny, wydaje si¢
jednak, ze moglo tu dojs¢ do rozminigcia si¢ okresu maksymalnego pylenia roslin
Dankowskiego Ztotego z kwitnieniem mieszancow. Na stusznos$¢ tej tezy wskazuje
wyraznie lepsze osadzanie ziarna u Dankowskiego Ztotego (72,4%) niz u mieszancoOw
($rednio 66,5%) (tab. 1). Niedobodr pytku mégh prowadzi¢ do tego, ze kazde, niewielkie
nawet, dodatkowe jego zrodlo zwigkszato skuteczno$¢ zapylania ro$lin mieszancow.
Cytoplazma P wykazuje bardzo silne dzialanie sterylizujace na zdecydowang wigkszosé
genotypow wystepujacych w europejskich populacjach zyta (Geiger, 1972, 1982; Madej,
1975, 1976). Cytoplazmy ze zrédet R, S i C, na odwrdt, wywotuja meska jalowosé u
nielicznych  genotypow wywodzacych si¢ z populacji europejskich 1 sa
najprawdopodobniej dziedzicznie identyczne, a na pewno roézne od cytoplazmy Pampa
(Kobylanskij, 1971, 1982; Madej, 1975, 1976; Lapinski, Stojatowski, 1996). Poniewaz
cecha meskiej jalowosci w cytoplazmie C jest pod kontrolg kilku wspoldziatajacych genow
jadrowych, w tym gendéw modyfikatorow, mieszance niektorych linii dopetniajacych moga
mie¢ cze$ciowo przywrdcong plodno$¢ precikowia (Stojatowski, Lapinski, 1997).
Wszystkie mieszance pojedyncze wykorzystane w opisywanych tu badaniach byly
meskojatowe, ale u mieszancow z cytoplazmag P fenotypowe objawy jatowosci byly
wyraznie glebsze. U mieszancow trojliniowych precyzyjnej oceny stopnia jatowosci
precikowia nie wykonano. Pobiezne obserwacje wskazywaly jednak na obecnos¢
pojedynczych roslin ze stabo przywrocona ptodnoscig precikowia, szczegdlnie wsrod
mieszancow z cytoplazmami R, S 1 C. Powyzsze rozwazania sg oczywiscie tylko jedng z
prob racjonalnego wyjasnienia siggajacych ok. 3% rdéznic w zawigzywaniu ziaren u
badanych cytoplazmatycznych wersji mieszancow. Inna mozliwo$¢, ktorej nie da sie
wykluczy¢, to przypadkowa kontaminacja obcym pytkiem. Drugi etap krzyzowania przy
produkcji trojliniowych mieszancow realizowany byt w warunkach polowych w oparciu o
izolacje przestrzenng od innych plantacji zyta. W zasadzie spetniono tu stawiane przez
Geigera (1982) wymagania siewu w rejonie, gdzie nie uprawia si¢ zyta w promieniu kilku
kilometréw. W warunkach polskich zyto wystepuje jednak czesto jako chwast w uprawach
pszenicy oraz jako roslina segetalna. Kontaminacja obcym pyltkiem konczy si¢ powstaniem
ro$lin z reguty meskojatowych u mieszancow z cytoplazma Pampa, a meskoptodnych przy
obecnos$ci innych zrodet cms. Tak wigc, pomimo ze weryfikacja powyzszych tez nie jest
obecnie mozliwa, najprawdopodobniej obserwowane réznice w osadzaniu ziarna byly
zwigzane z dostgpnoscia pytku, a nie bezposrednim dzialaniem genow
cytoplazmatycznych.

Sposrod cech jakosSciowych ziarna badanych w doswiadczeniu, dwie podlegaty
istotnemu statystycznie wptywowi roznych zrddet cms. Gestos¢ ziarna w stanie zsypnym
zbieranego z roslin mieszancoéw wytworzonych przy uzyciu cytoplazmy Pampa byta
istotnie wyzsza niz gesto$¢ ziarna pozyskanego z mieszancoéw z cytoplazmami S i C

(rys. 1 d).
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Rys. 1. Srednie wartosci badanych cech, dla ktorych wplyw cytoplazmy byl statystycznie istotny.
Srednie z szesciu srodowisk i trzech mieszancow
Fig. 1. Mean values of the investigated traits for which influence of cytoplasm was statistically
significant. Averaged over six environments and three hybrids
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Roznica ta wyniosta 0,5 kg 1 z praktycznego punktu widzenia byla niewielka. Mozliwe, ze
wyksztalcanie ziarna o wyzszej gestosci rowniez byto wynikiem zmniejszenia liczby ziaren
w klosie u mieszancow z cytoplazmg Pampa. Analiza wariancji wykazata tez istotny
statystycznie wplyw zrodla cytoplazmy sterylizujacej pytek na wartos¢ liczby opadania.
Wartosci tej cechy wahaty si¢ od 153 sek. dla ziarna mieszancéw z cytoplazma R do 166
sek. dla ziarna otrzymywanego z mieszancoOw z ¢ms typu P oraz C (rys. 1 €). Réznice
miedzy najlepszymi i najgorszymi mieszancami nie byly jednak na tyle duze, zeby
przekroczy¢ warto$¢ NIRo,05 Tukeya. Nie mialo to zresztag zadnego znaczenia. Wedtug
obowigzujacej normy BN-88/91-31-05 ziarno wszystkich mieszancow bylo ziarnem
konsumpcyjnym I klasy

Wptyw roéznych zrodet cms na cechy morfologiczne mieszancow ujawnit si¢ tylko w
odniesieniu do wysoko$ci roslin. Najnizszy wzrost posiadaly ro$liny mieszancow z
cytoplazmg Pampa (123 cm), pozostatle mieszance byly o 2-3 cm wyzsze. Roznica ta,
chociaz niewielka, byla istotna statystycznie (rys. 1 f). Zmniejszenie wysokosci roslin u
mieszancow z cytoplazma Pampa obserwowali tez Marker i wsp. (1985).

Interakcja Zzrodet cms z genotypami mieszancow dla wszystkich badanych cech z
wyjatkiem jednej, praktycznie drugorzednej, jaka jest indeks plonowania (tab. 3), byta
nieistotna statystycznie.

Tabela 3
Wartosci indeksu plonowania (%) w zaleznosci od wspéldzialania genotypu i cytoplazmy. Srednie z
sze$ciu Srodowisk
Values of the harvest index (%) depending on interaction of genotype and cytoplasm. Means over six
environments

Mieszaniec Zrbdlo cms Srednia
Hybrid Source of cms Mean
P [ R | S [ C
541 27,8a* 28,0a 28,7a 27,2a 27,9
542 27,1a 28,4a 27,6a 28,7a 28,0
544 28,2ab 26,9b 28,6ab 28,9a 28,1
Srednia
Mean 27,7 27,8 28,3 28,3 28,0

* — Wartosci oznaczone ta sama litera nie r6znig si¢ istotnie
* — Values followed by the same letter do not differ significantly

Reasumujac, wydaje si¢, ze zadne z badanych zZrodel sterylizujacej cytoplazmy nie
powodowato ani pogorszenia, ani polepszenia warto$ci gospodarczej mieszancow w
poréwnaniu z pozostatymi zrodtami. Miedzy mieszancami posiadajacymi cytoplazmy R, S
i C nie odnotowano zadnych réznic pod wzgledem badanych cech. Poniewaz sg to zrodta
nalezace do tego samego typu (cms-V) i prawdopodobnie dziedzicznie identyczne
(Lapinski, Stojatowski, 1996), nalezato tego oczekiwaé. Mieszance z cytoplazmg P nie
ro6znity si¢ od mieszancow z cytoplazmami R, S i C pod wzgledem plenno$ci i parametrow
jako$ciowych ziarna a takze zdecydowanej wigkszosci innych badanych cech.
Zaobserwowane, statystycznie istotne roznice byly tak matle, ze nie miato to zadnych
praktycznych konsekwencji. Nie bez znaczenia jest i to, ze gtdwna przyczyna tych roznic
byla prawdopodobnie niewystarczajaca ilo$¢ pytku w czasie kwitnienia.
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Oczywiste implikacje hodowlane opisanych wyzej badan ostabia w jakim$ stopniu fakt,
ze obiekty doswiadczenia reprezentowaly tylko trzy i do tego spokrewnione genotypy. W
rezultacie do$wiadczenie nie stwarzalo wystarczajacych mozliwo$ci ujawnienia
ewentualnych interakcji genotypowo-plazmotypowych. Ich wplyw na ksztaltowanie si¢
wartos$ci gospodarczej mieszancow jest naturalnie sprawg otwartg. Nie powinno to jednak
budzi¢ nadmiernych obaw, poniewaz sterylizujgca cytoplazma typu V wystepuje
powszechnie w europejskich populacjach zyta (Lapinski, Stojalowski, dane nie
opublikowane).

WNIOSKI

1. Nie stwierdzono znaczacego z punktu widzenia praktyki wptywu odmiennych zrodet
cytoplazmy wywotujacej meska sterylno$¢ na cechy agronomiczne mieszancow zyta.
Zaobserwowane nieliczne, statystycznie istotne roznice byly bardzo mate i nie
pociagaly za sobg zmian w poziomie plonowania mieszancoéw, ani w ogolnej ocenie
ich warto$ci gospodarcze;.

2. Wykorzystanie w hodowli odmian mieszancowych zyta alternatywnych wobec
cytoplazmy Pampa zrédet cms-R, cms-S czy cms-C nie powinno spowodowac
obnizenia warto$ci gospodarczej mieszancow.
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Zmienno$¢ populacji zyta (Secale cereale L.)
selekcjonowanych w kierunku tolerancji na
niedobory azotu w kulturach hydroponicznych

Variability of rye populations selected for tolerance to nitrogen deficiency
in hydroponic cultures

Obiektem badan bylo 9 odmian populacyjnych zyta, 2 rody hodowlane oraz genotypy S1, Sz otrzymane
na drodze selekcji w kierunku tolerancji na niedobory azotu w kulturach hydroponicznych. Materiatem
wyjéciowym do selekeji byly 7-dniowe siewki kazdej populacji, ktore umieszczano na 10 dni w pozywce
ubogiej w azot (10,506 mg/dm?3i w pozywce kontrolnej — Hoaglanda, zawierajacej 168,0 mg N/dm®. Kazda
badang populacje zyta reprezentowato 500 siewek. Po selekcji opartej na ich rozwoju w warunkach
niedoboru azotu wybierano 35-37% siewek o najwyzszych wartosciach analizowanych cech. Wysadzano je
na poletkach hali wegetacyjnej i rozmnazano parami. Zebrane nasiona stanowily material wyjsciowy do
nastgpnego cyklu selekcji. Pomiary biometryczne siewek wykorzystano do oceny zmiennosci
selekcjonowanych populacji i skutecznosci przeprowadzonej selekcji. Roznice genotypowe okreslono w
oparciu o elektroforeze biatek zapasowych metoda SDS-PAGE.

Otrzymane wyniki badan wykazaty zréoznicowanie badanych genotypow zyta pod wzgledem wysokosci
siewek i dhugosci ich korzeni. Réznice migdzy cechami siewek wybranych na rodzicow a ich potomstwem
byly istotne juz po pierwszym cyklu selekcji. W drugim jej cyklu obserwowano dalsze obnizenie Srednich
warto$ci wysokosci siewek i dtugosei korzeni oraz zwigkszenie liczby korzeni zarodkowych. Wsrod 12
badanych genotypow zyta na szczeg6lna uwage zastuguja odmiany Amilo, Arant, Adar, Dankowskie Ztote,
Motto i rod SMH 92. Moga by¢ one wykorzystane jako cenne zrodio gendw tolerancji. Elektroforetyczna
analiza sekalin badanych populacji zyta wykazata réznice migdzy nimi w liczbie wyodrgbnionych prazkow
w poszczegoOlnych frakcjach sekalin. Podobienstwo genetyczne migdzy odmianami a S1 wynosito 79,3 do
97,4%, migdzy S1a Sz od 90,3 do 99,6%, i migdzy odmianami a Sz od 81,10 do 91,4%.

Stowa kluczowe: azot, kultury hydroponiczne, niedobor, selekcja, zmiennos$¢, zyto

Nine rye cultivars, two strains and their progeny Si, Sz obtained after mass selection directed towards
increased tolerance to N deficit were used in the study. The selection performed in hydroponic cultures was
based on the morphological traits of 7-day seedlings developed for ten days on the medium containing 10.506
mg N/dm?. The control constituted seedlings grown on the Hoagland medium (168.0 mg N/dmd). Each rye
population was represented 500 seedlings. The 35-37% of well-developed seedlings considered as tolerant
to N deficit, were planted on the plots in the experimental fields. After sib-crossing the collected seeds
constituted the initial material for the next cycle of mass selection. Initial material (So) and S1, Sz populations
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were compared for their growth characteristics and electrophoretic patterns of storage proteins obtained by
SDS-PAGE method.

The results showed that differences in seedling height and root length of the parents and progeny were
significant already after the first selection cycle. In the second further cycle a continuous lowering of mean
values of the mentioned seedling traits and increasing of root number was observed. Among 12 rye
populations produced by selection for tolerance to N deficit in the medium the following genotypes deserve
special attention: Amilo, Arant, Adar, Dankowskie Ztote, Motto and SMH 92. They represent a valuable
source material of desirable genes. Electrophoretic analyses of secalin patterns showed differences between
rye genotypes from Sz and Sz generations in comparison with the initial genotypes. Similarity index between
analyzed cultivars and Sz generation ranged from 79.3 to 97.4%, S: and S from 90.3 to 99.6% and between
cultivars and S from 81.1 to 99.4%.

Key words: deficit, hydroponic culture, nitrogen, rye, selection, variability
WSTEP

Prace zmierzajgce do wytworzenia roslin odznaczajacych si¢ wysoka plennoscia, przy
nizszym od obecnie wymaganego poziomu nawozenia mineralnego, nalezg juz od kilku lat
do jednych z wazniejszych zadan hodowli wielu gatunkow roslin uprawnych (Teyker
iin., 1989; Fernandez i in., 1996; Hartmann i in., 1996; Sinclair, 1998; Raun i Johnson,
1999). O ich waznosci $wiadczy fakt wiaczenia tego typu badan do programéw FAO oraz
projektow rzadowych. Przyktadem sg projekty: LISA (Low-input Sustainable Agriculture)
i SAFS (Sustainable Agriculture Farming System) z USA (Madden, 1994; Klonsky i
Livingston, 1994) oraz TALISMAN (Towards a Lower Input System Minimising,
Agrochemicals and Nitrogen) z Wielkiej Brytanii (Young i in., 1996). Sg one wyrazem
troski tych panstw o srodowisko i wzgledy ekonomiczne, a te zdaniem Rauna i Johnsona
(1999) wynikaja ze strat azotu w produkcji zboz w granicach 20-50%.

Zagadnienie tolerancji roslin na niedobory pokarmowe dotychczas nie zostato opraco-
wane. Z dostepnej literatury wynika, ze istnieje wiele jej zrodet (Gorny, 1992; 1993). W
przypadku Zyta sg nimi dostgpne w kraju linie wsobne, odmiany populacyjne, a takze
mieszance mi¢dzygatunkowe Secale cerale < S. montanum i S. kuprijanovii (Rzepka-
Plevnes i in., 1997; 1998; Kulpa, 2000). Jest to jednak bogactwo wzgledne, poniewaz z
reguly nie moga by¢ one wykorzystane w hodowli, bez uprzedniego wyodrgbnienia
poszukiwanego genotypu z populacji i sprawdzenia jego przydatnosci. Dlatego duze
znaczenie ma opracowanie prostej metody identyfikacji i selekcji tego typu genotypow.

Nie jest to fatwe zadanie z co najmniej dwoch powodoéw. W przypadku tolerancji na
niedobory pokarmowe istnieje wysoce istotna interakcja migdzy genotypem rosliny a
srodowiskiem, w ktorym si¢ rozwija. Nie zawsze odporno$é na stres srodowiskowy w fazie
siewki jest skorelowana z odporno$cig rosliny dojrzatej (Hartmann i in., 1996). Duze
mozliwosci w tym przypadku stwarzaja nowe sposoby analizowania zmiennos$ci
genetycznej, shuzace do wykrywania markerow sprzezonych z selekcjonowanymi cechami.
W przypadku roslin zbozowych szczegolnie interesujaca grupe tego typu markeréw
stanowig prolaminy — biatka zapasowe ziarniakow zb6z (Waga, 1991; Hegde i Singhal,
2000), a technika ich identyfikacji — elektroforeza na zelu poliakrylamidowym z
dodatkiem siarczanu dodecylu sodu (Laemmli, 1970; Escribano i in., 1998; Hegde i
Singhal, 2000).
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Celem pracy byla ocena zmienno$ci fenotypowej i genotypowej odmian i rodow zyta
oraz populacji S1 i S, wyodrebnionych z nich na drodze selekcji prowadzonej w kierunku
tolerancji na niedobory N w podtozu w kulturach hydroponicznych pod katem mozliwosci
wykorzystania wymienionej techniki uprawy do prowadzenia selekcji w kierunku tej cechy
w praktyce hodowlanej.

MATERIAL I METODY

Obiektem badan byly polskie odmiany zyta (Amilo, Arant, Adar, Dankowskie Zlote,
Dankowskie Nowe, Dankowskie Selekcyjne, Motto, Pastar, Smolickie), rody hodowlane
(SMH 92, SMH 389) oraz populacje Si1 i Sz, otrzymane z odmian w wyniku selekcji
prowadzonej w kulturach hydroponicznych w kierunku tolerancji na niedobory N w
podtozu. Selekcje przeprowadzono dwukrotnie. Kazde kolejne pokolenie tworzyty siewki
tolerancyjne, ktore wysadzano na poletkach hali wegetacyjnej i krzyzowano parami.
Siewki tolerancyjne na niedobory N wyodrebnione z odmian i rodow 0znaczono symbolem
So, a siewki kolejnych pokolen Si i Sy. Probki ziarna siewnego odmian zyta w stopniu elity
otrzymano z Hodowli Roslin Sp. z o.0., Stacji Hodowli Roslin Choryn i Dankéw, z
Pracowni Zasobow Genowych IHAR Radzikéw i Stacji Hodowli Roslin Antoniny, rodow
z Zaktadu Doswiadczalnego Hodowli i Aklimatyzacji Roslin w Smolicach.

Selekcje w kierunku tolerancji na niedobory N w podtozu rozpoczeto jesienig 1996
roku. Materiatem wyjsciowym byto 500 siewek kazdej odmiany, ktdre przez 7 dni rosty w
kulturach hydroponicznych w wodzie destylowanej, przy oswietleniu 1500 lux przez 16
godzin. Test kietkowania prowadzono na potdwkach ziarniakow z dobrze wyksztatconym
zarodkami w kietkownikach Schmala. Po 7 dniach kietkowania siewki o wysokos$ci co
najmniej 14 cm i dtugosci korzeni 15 cm przenoszono na 10 dni do pojemnikéw z dwoma
rodzajami pozywek Hoaglanda. Jedna z nich zawierata pelny skfad azotu (168,0 mg/dm?)
i byla w do$wiadczeniu pozywka kontrolng. Druga o zmniejszonej do 10,506 mg /dm?
zawartos$ci azotu uzyto do testowania tolerancji zyta na niedobory azotu w podtozu. Sktad
pozywki testujgcej opracowano wedtug Moore'a (1976, cyt. za Aniotem, 1981). W obu
kombinacjach doswiadczenia siewki rosty w tych samych warunkach o$wietlenia (1500
lux).

Po 10 dniach siewki mierzono i dzielono na klasy w zaleznos$ci od ich wysokosci,
dlugosci i liczby korzeni oraz roznicy migdzy konicowa (17 dni) i poczatkowa wysokoscia
(7 dni), nazwang ,,przyrostem”, przy czym selekcje prowadzono tylko w grupie siewek
testowanych na tolerancje zyta na niedobory N w podtozu. Liczebnos$¢ roslin sktadajacych
si¢ na kazde nastgpne pokolenie zmieniata si¢ (s = 35-37%). Jednakowa byta natomiast
liczba nasion z roslin tworzacych pokolenie potomne. Otrzymane wyniki opracowano
statystycznie. Istotno$¢ miedzy $rednimi wartosciami badanych cech poszczegdlnych
populacji zyta oraz mi¢dzy Srednimi wartosciami dla tych samych genotypow w kolejnych
latach badan postuzyta do poréwnania pokolen pod wzgledem reakcji na niedobory N w
podtozu oraz do oceny skuteczno$ci prowadzonej selekcji.

Do oceny zmiennosci genotypowej wybrano 8 odmian (Dankowskie Ztote, Dankowskie
Nowe, Dankowskie Selekcyjne, Amilo, Motto, Arant, Adar, Smolickie), jeden r6d (SMH
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92) i populacje S; i S; zyta. Okreslono ja w oparciu o oceng polimorfizmu biatek
zapasowych technikag SDS-PAGE w uktadzie niecigglym, stosujac dwa rodzaje zeli:
zageszezajacy (4%) 1 rozdzielajacy (12%), o grubosci 1 mm. Biatka zapasowe do badan
izolowano z losowej proby zbiorczej sktadajacej si¢ z 50 ziarniakow kazdej populacji zyta
(Laemmli,1970; Kucharczyk, 1997). Sekaliny rozpuszczano w 70% etanolu i inkubowano
w temperaturze pokojowej przez 18 godzin, a nastgpnie wirowano przez 15 min. w 5°C,
przy obrotach 15000 rpm. Zebrany nadsgcz ponownie inkubowano w 36°C przez 12
godzin. Po odparowaniu alkoholu osadzone na $ciankach probowki sekaliny zadawano
buforem ekstrakcyjnym sktadajacym sie z: dd H,O, 0,5M Tris HCI o pH 6,8, gliceryny,
10% SDS (siarczan dodecylu sodu), 2-mercaptoetanolu, 1% bromophenolu blue i
wytrzasano przez 40 s, a nastgpnie przez 4 h w 95°C. Po tym czasie biatkko ponownie
wirowano przez 2 godziny.

Do przygotowania zeli i rozdziatow elektroforetycznych wykorzystano zestaw Mini
Protean Il (Bio Rad). Elektroforez¢ prowadzono przy stalym natezeniu 50 mA w trzech
powtorzeniach. Wielkos¢ proby biatkowej nanoszonej na zel wynosita 7 ul. Rozdziat biatek
trwal 4 godziny. Jednorazowo badano 18 prob sekalin zyta. Zele z rozdzielonymi biatkami
barwiono Coomasie R-250 (Pharmacia LKB), rozpuszczonym w redestylowanej wodzie z
dodatkiem 99% metanolu i 20% kwasu octowego. Zele barwiono 1 godzing, a nastgpnie
odbarwiano ptuczgc w roztworze 10% etanolu i 30% kwasu octowego. Odbarwione zele
suszono mig¢dzy dwoma arkuszami tomofanu namoczonymi w 20% roztworze gliceryny w
temperaturze pkojowej przez 5 dni. Zele rozdzielajagce z otrzymanymi obrazami
elektroforetycznymi badano w §wietle przechodzacym przy uzyciu skanera Sharp JX330 i
programu ,,Diversity one 1,3” (Pharmacia LKB). Mas¢ prazkow okreslono w kDa
interpolujac otrzymane wartosci do wzorca biatkowego. Podobienstwo miedzy genotypami
zyta okreslono w % na podstawie drzewa podobienstwa filogenetycznego.

WYNIKI

Zmiennos$¢ fenotypowa

Przeprowadzona w latach 1996-1998 ocena odmian i rodow zyta (So) oraz wy-
selekcjonowanych z nich populacji S1i S; wykazata, ze roznity si¢ one miedzy sobg pod
wzgledem tolerancji na niedobory azotu w fazie siewki, okreslonej na podstawie cech
morfologicznych siewek, ich wysokosci oraz dlugosci i liczby korzeni zarodkowych
(tab. 1). Dodatnig reakcje siewek na niedobory N w podlozu, wyrazajacg si¢ niewielkim
wzrostem wartosci ich cech morfologicznych obserwowano w przypadku wysokos$ci i
liczby korzeni w S, dtugosci korzeni w So. Istotnos¢ roznic w ksztattowaniu si¢ wysokosci
siewek stwierdzono migdzy pokoleniami Sii Sp, przy czym pokolenie S; miato istotnie
nizsze siewki, dlugosci korzeni — poczawszy juz od So i S1, a dtugo$¢ korzeni malala z
pokolenia na pokolenie.
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Tabela 1

Srednie wartoéci( X ) i réznice w morfologicznych cechach siewek w populacjach wyjsciowych (So) i kolejnych pokoleniach (Si, S2)

otrzymanych w wyniku selekcji w kierunku tolerancji na niedobory N w podlozu

Mean values ( X ) and differences of morphological traits of seedling in initial populations (So) and successive generations (S1, S2) selected
for toleration of N deficit in medium

Wysokos¢ siewek Dtugos¢ korzeni Liczba korzeni
Genotyp Seedling height Root length Roots number
Genotype So S S, So S S, So Si S;
X x | d x | d X x | d x | d X x | d x | d

Motto 15,0 19,5 45** 1472 -5,3** 16,8 15,6 -1,2*%* 9,6 6,0** 4.2 51 -0,9** 4.6 -0,5**
Dankowskie Ztote 14,2 17,4 3,2** 149 -2,5** 151 13,4 -1,7%* 9,3 4,1%* 42 4,8 -0,6** 47 -0,1
Arant 14,9 18,0 3,1** 134 -5,4** 156 15,5 -0,1 9,3 6,2** 3,8 4.4 -0,6** 4.3 -0,1
Amilo 15,4 18,0 2,6** 150 -3,0%* 15,7 15,4 -0,3 9,7 5,7** 4,0 4,6 -0,6** 47 0,1
Dankowskie Nowe 17,4 18,5 1,1 14,1 -4,4** 154 16,4 1,0%* 9,1 7,3** 42 44 -0,2 47 0,3**
Pastar 20,8 20,7 -0,1 16,6 -4,1** 16,6 15,5 -1,1*%* 8,8 6,7** 4,3 4.8 -0,6** 4.4 -0,4**
SMH 92 19,5 18,0 -1,5 14,0 -4,0%* 179 16,2 -1,7** 10,7 5,6%* 47 4,7 0,0 39 -0,8**
Adar 19,1 17,4 -1,7 16,0 -1,4** 173 15,3 -2,0** 10,5 4,8** 4.4 4.4 0,0 4.3 -0,1
Smolickie 215 19,2 -2,3* 138 -54** 17,0 15,2 -1,8** 9,1 6,1** 53 4,3 1,0%* 42 -0,1
Dafikowskie 194 163  -3,1* 143  -2,0* 168 124  -44** 84 4,0%* 42 48  -06* 45  -0,3**
Selekcyjne
SMH 389 19,6 16,4 -3,2** 149 -1,5** 19,3 16,0 -3,3** 10,2 5,8** 4,6 45 0,1 45 0,0
X 17,9 18,1 0,2 14,7 -3,4** 16,7 15,2 -1,5*%* 9,5 5,7** 4.4 4.6 -0,2 4.4 -0,2

d — Réznica migdzy $rednimi kolejnych pokolen
d — Differences between means of successive generations

*

*

— Roznica istotna przy o = 0,05, ** — 0= 0,01
— Difference significant at 0=0,05, ** — 0. =0.01
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Badane genotypy zyta reagowatly niejednakowo na niedobory azotu w podtozu. W pokoleniu
S1 siewki istotnie wyzsze, od populacji So, stwierdzono u odmian Amilo, Arant, Dankowskie
Zlote i Motto, istotnie nizsze u odmian Dankowskie Selekcyjne, Smolickie i rodu SMH 389.
W pokoleniu S; siewki wszystkich badanych populacji zyta byly istotnie nizsze od populacji
S1. Brak istotnych réznic w dtugosci korzeni migdzy pokoleniami Sp i S; stwierdzono tylko u
dwoch odmian zyta: Amilo i Arant.

Istotnie wyzsza od Sp liczbg korzeni w S; charakteryzowata si¢ wigkszo$¢ badanych
genotypow zyta. Cztery z nich nie r6znity si¢ pod tym wzgledem od Se. Istotnie mniejszg od So
liczbe korzeni stwierdzono tylko u odmiany Smolickie. W pokoleniu S; istotnie wiecej, niz w
S1, korzeni stwierdzono u odmiany Dankowskie Nowe, na poziomie S; u wigkszosci badanych
populacji. Srednia liczba korzeni w populacji S, ksztattowata si¢ na poziomie So (tab. 1).

Badania wykazaly, ze wyliczone dla testowanych cech srednie pokolen So (X ), S1(X ), 1 S>
(X)) byly nizsze od $rednich rodzicow (X p) i to niezaleznie od badanej cechy i pokolenia
(rys. 1). Populacje rodzicielskie charakteryzowaty si¢ tez wicksza od otrzymanych potomstw
czestotliwoscia siewek o najwyzszych wartosciach badanych cech. Porownanie siewek
populacji So, S1 i S; testowanych w kierunku tolerancji na niedobory N w podtozu z kontrola
wykazato, ze roznice migdzy nimi w ksztaltowaniu si¢ cech morfologicznych zalezaty od cechy
i badanego pokolenia (rys. 2). W pokoleniu Sp wysokos$¢ siewek testowanych na tolerancje
wickszos$ci populacji zyta ksztattowata si¢ na poziomie kontroli. U odmian Amilo, Smolickie i
Adar byly one istotnie wyzsze od kontroli, u rodu SMH 92 — istotnie nizsze. Srednie siewek
rodzicielskich z tego pokolenia ( X p) byty na ogot wyzsze od kontroli, a ich istotne warto$ci
stwierdzono u odmian: Amilo, Arant, Motto, Smolickie i Adar.

W pokoleniach S; i S; siewki badanych populacji zyta byly nizsze od kontroli. Wyjatek
stanowity trzy populacje pokolenia S;: Arant, Adar i SMH 92, o wysokosci siewek na poziomie
kontroli. Brak istotnych, w stosunku do kontroli, r6znic w wysoko$ci siewek stwierdzono
réwniez w przypadku siewek rodzicielskich wigkszo$ci genotypéw wymienionych pokolen. W
pokoleniu S; wyjatek stanowity populacje siewek rodzicielskich wyodrebnionych z odmian
Dankowskie Ztote, Motto, Smolickie i zrodu SMH 92, w S, z Arant, Dankowskie Ztote 1 Adar.

Podobnie do wysokosci siewek w kolejno nastepujacych po sobie pokoleniach badanych
genotypow zyta ksztattowata si¢ dlugos¢ korzeni. W pokoleniu So w wickszosci populacji nie
odbiegata ona od kontroli. Natomiast korzenie populacji S1 i Sz byly od kontroli istotnie krotsze.
Wyjatek w So stanowily dwie odmiany (Amilo i Dankowskie Ztote) oraz réd SMH 389, o
korzeniach istotnie dtuzszych od kontroli, a w S; odmiana Smolickie i réd SMH 389, o
korzeniach na poziomie kontroli. Poréwnujac w stosunku do kontroli dtugo$¢ korzeni siewek
rodzicielskich, tworzacych kolejne pokolenie badanych populacji zyta stwierdzono, ze
przewyzszaly one istotnie dtugoscig korzenie siewek kontrolnych. W pokoleniu S; istotnie
krotsze od kontroli korzenie mialy siewki rodzicielskie zyta Dankowskiego Zlotego i
Dankowskiego Selekcyjnego. W pokoleniu S; cecha ta w badanych populacjach zyta
ksztattowala si¢ na poziomie kontroli. Wyjatek stanowita odmiana Adar, o korzeniach istotnie
od niej dtuzszych (rys. 2).
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$rednia kontroli — mean of control

X — $rednia pokolenia — mean of generation

Classes of root length

X p — $rednia wybranych rodzicow — mean of the chosen parents

Rys. 1. Zmienno$¢é wysokosci siewek i dlugo$ci korzeni w populacjach wyjsciowych So i w populacjach
Si1, Sz zyta selekcjonowanych w kierunku tolerancji na niedobory N w podlozu

Fig. 1. Variability of seedling height and root length in initial material So and populations S1, Sz of rye
selected for tolerance to N deficit in media
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Dlugosé korzeni — Root length

Danuta Rzepka-Plevnes
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korzeni w populacjach wyjsciowych So i w

populacjach Si, Sz zyta selekcjonowanych w kierunku tolerancji na niedobory N w procentach kontroli
tworzacych kolejne pokolenie istotnie

wyzsza od kontroli liczbe korzeni zarodkowych charakteryzowaty si¢ trzy odmiany:

Dankowskie Ztote, Smolickie i Adar. U Pozostatych populacji rodzicielskich réznic nie
stwierdzono. W pokoleniu S; istotnie mniej od kontroli korzeni mialy genotypy

Sci

k i dlugo

Sci siewe

Fig. 2. Mean values ( X ) of seedling height and root length of roots in initial material (So) and Si, S2

d siewek wybranych na rodzicow

7

populations of rye selected for tolerance to N deficit in percent of control
0
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4

9

Niedobory azotu w podlozu nie miaty na ogot wigkszego wptywu na liczbg wyksztat-

conych przez siewki korzeni zarodkowych. W pokoleniu Sp warto$ci tej cechy byly istotnie

Rys. 2. Srednie wartosci ( X ) wysoko
wyzsze od kontroli tylko u odmian Smolickie i Adar, istotnie nizsze — u odmiany Arant

wyodrgbnione z odmian: Amilo, Arant, Smolickie i z rodu SMH 389.

(rys. 2). W
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rodzicielskie tego pokolenia istotnie przewyzszaly kontrole pod tym wzgledem, z
wyjatkiem odmiany Arant, u ktorej liczba korzeni ksztattowala si¢ na poziomie kontroli.
W pokoleniu S; u zadnej z badanych populacji zyta nie stwierdzono mniej od kontroli
korzeni, a siewki rodzicielskie przewyzszaty jg, niezaleznie od populacji, z ktorej zostaty
wyselekcjonowane.

Reakcjg badanych populacji zyta na obnizong zawarto$¢ azotu w podlozu byt ich
mniejszy w porownaniu do siewek kontrolnych przyrost siewek na wysoko$¢ (tab. 2).
Niemniej jednak sposrod wszystkich badanych populacji zyta i to niezaleznie od analizo-
wanego pokolenia udato sie wyselekcjonowaé siewki tworzace kolejne pokolenie, o po-
dobnym do kontroli lub istotnie od niej wyzszym przyro$cie na wysokos$¢. Istotnie wyzsze
od kontroli warto$ci tej cechy w So stwierdzono u trzech odmian: Amilo, Dankowskie Ztote
i Adar, w S; — u odmian: Amilo, Arant, Dankowskie Zlote, Motto, Pastar, Smolickie i
Adar, a w S, — u odmian: Smolickie i Adar oraz obu rodow — SMH 92 i SMH 389.
Badane populacje zyta charakteryzowaly si¢ na ogét dos¢ duzg zmiennoscig pod wzglgdem
omawianej cechy (tab. 3). Swiadcza o tym wyliczone wspotczynniki zmiennoéci. Dla
siewek kontrolnych wahaty si¢ one od 22 do 45%, dla Se 35 do 73%, S1 —25d043% i S;
— od 37 do 50%. Zmienno$¢ osobnicza w obrgbie siewek wybranych na rodzicow
wynosita, w zaleznosci od pokolenia, odpowiednio: 19 do 40%, 19 do 35% i 20 do 35%.

Na podstawie wyliczonych wspotczynnikow korelacji miejsc 1s stwierdzono, ze
selekcjonowane w kierunku tolerancji na niedobory N w podtozu populacje zyta
zachowywaly si¢ roznie pod wzgledem analizowanych cech siewek w latach badan. Nie
stwierdzono tez zgodnosci migdzy siewkami tworzacymi kolejne pokolenia. Wyjatek
stanowily populacje So i Sz, u ktéorych zgodno$¢ miedzy pokoleniami dotyczyta
ksztaltowania si¢ dtugosci korzeni populacji rodzicielskich. Wspotczynniki korelacji ts
wynosily dla wysokosci siewek populacji

(X) So - Sl = 0,12, So - Sz = 0,45, Sl - Sz = 0,29,

populacji rodzicielskich

(Xp)l So - Sl = 0,08, So - Sz = 0,25, Sl - Sz = 0,10;

dla dlugosci korzeni

(X): So - Sl = 0,12, So - Sz = 0,45, Sl - Sz = 0,29

i dla populacji rodzicielskich (xp), odpowiednio: 0,40, 0,57" i 0,40.

Zmiennos$¢ genotypowa

Na podstawie analizy obrazow elektroforetycznych biatek zapasowych odmian i rodow
zyta (So) oraz populacji S1 i Sz otrzymanych w wyniku selekcji prowadzonej w kierunku
tolerancji na niedobory N w podtozu stwierdzono, ze r6znity si¢ one miedzy sobg ogdlng
liczbg wyodrebnionych na elektroforegramach polipeptydow (tab. 3). Inne tez byty u nich
wzory prazkowe okreslone w oparciu o liczbe prazkow biatkowych w poszczegolnych
frakcjach sekalin, a najwigkszym polimorfizmem charakteryzowata si¢ frakcja biatek
najlzejszych yas. W pokoleniu S; u wigkszosci badanych genotypow zyta obserwowano
wzrost liczby prazkdw i tendencja ta utrzymywata si¢ na ogot rowniez w pokoleniu Sy,
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Tabela 2

Srednie warto$ci ( X ) przyrostu wysokosci siewek zyta populacji So, S1 i Sz po 10 dniach ich wzrostu na pozywce ubogiej w N w procentach
Sredniej wzorca z lat badan. Wspélczynnik zmienno$ci (WZ%) dla badanej cechy i populacji zyta
Mean values ( X ) of seedling height increase of the So, S1, Sz rye populations after 10 days of growing in the medium with the N deficit,
in percent of the control mean from the years of study. Variability coefficients for tested trait and populations

Przyrost siewki na wysoko$¢
Increase of seedling height

Wspotczynnik zmienno$ci
Variability coefficient (%)

Genotyp
Genotype
kontrola So S S, kontrola So kontrola Sy kontrola S,
control X | % X | %o X [X, control X | xp |contol | X X, |control| X X o
Amilo 9,8cm=100% 79** 110% 92 116**  80** 98 31 48 32 35 34 27 37 40 24
Arant 8,8 76** 108 100 133** 88 109 32 48 31 36 43 35 58 47 35
gﬁfg"WSkle 9,5 g2%* 112* 05 135%*  82%* 104 34 48 29 30 42 31 44 47 32
Motto 9,5 77%% 104 107 136**  84* 103 35 45 31 40 35 24 44 M 31
Eﬁ‘\;\l,‘e"“k‘e 116 66** 99  85%* 105 g1** 99 27 37 22 31 40 25 39 50 20
Dafikowskie 11,7 63** 95 67** 103 91 105 46 73 40 25 37 27 46 50 32
Selekcyjne
Pastar 12,5 75%% 97 86** 113%*  83** 102 30 40 23 39 38 26 45 39 22
Smolickie 11,0 64** 85  91*  114** 104  125%* 36 46 34 31 30 21 39 45 34
Adar 10,3 89*  115%* g8** 113** 105  123** 33 45 33 30 20 19 43 38 22
SMH92 11,1 72%% 99 82** 103 95  114* 27 35 19 31 33 21 35 40 28
SMH389 10,5 80** 99  83** 102 103  119** 35 50 37 23 25 19 38 37 29
ﬁ;‘;gﬁ‘a 10,6 75%% 101 g8** 113** 01 108 33 47 31 32 35 25 43 43 28

X — Srednia pokolenia; X — Mean of generation

* — Roznica istotna przy o = 0,05, ** — przy o = 0,01;

X p — Srednia wybranych rodzicow; X , — Mean of the chosen parents

* — Difference significant at o. = 0.05, ** — at a. = 0.01



Tabela 3

Zmiennos$¢ liczby prazkéw bialkowych w populacjach wyjsciowych So i w populacjach Si, Sz zyta selekcjonowanych w kierunku tolerancji
na niedobory N w podlozu oraz genetyczne podobienstwo (%) miedzy nimi
Variability of protein bands number in the initial material So and populations Si, Sz of rye selected for tolerance to N deficit in a medium and
genetic similarity (%) between them

Pokolenia
Generations
S S S podobienstwo-
Genotyp 0 ! 2 similarity (%)
Genotype frakcja biatkowa
protein group
suma suma suma
HMW | o | v75 | v tl(';tal HMW | Y75 Y45 tl(J)taI HMW | o Y75 Yas tltital So=S1 | S-Sz | S-Sz
Smolickie 2 1 3 7 13 2 2 2 6 12 1 2 1 7 11 974 903 930
Motto 3 1 2 & 12 2 2 2 5 11 2 3 1 7 13 943 949 994
Arant 1 1 1 7 10 1 1 3 9 14 1 1 3 9 14 793 979 811
Adar 2 2 2 4 10 2 2 3 7 14 1 2 2 2 7 87,3 991 864
ﬁzrvlvke"WSkle 2 2 2 3 9 2 2 4 5 13 1 1 4 5 11 979 918 939
Amilo 1 2 2 3 8 2 1 2 6 11 3 2 2 7 14 891 996 895
gﬁ)‘i"“k‘e 2 1 2 2 7 1 > 2 3 8 1 2 2 5 10 992 957 949
Datikowskie 2 1 1 3 7 1 3 1 6 11 1 2 2 7 12 928 990 938
Selekcyjne
SMH 92 1 1 1 6 7 1 2 12 3 9 16 952 912 960
Srednia 17 13 1,7 46 9,4 15 18 23 61 11,8 1,3 20 22 64 120 925 955 920

Mean
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Mniejsza w porownaniu z Sy i Sp ich liczbg stwierdzono na elektroforegramach odmiany
Adar, wigkszag u odmian: Dankowskie Ztote i Amilo oraz rodu SMH 92. Wzrost liczby
polipeptydow dotyczyt przede wszystkim frakcji yss. Wyjatek stanowity: w S; odmiany
Motto i Smolickie, w S, odmiana Adar (tab. 3).

W oparciu o opracowane drzewa podobienstwa filogenetycznego wykazano, ze
genotypy zyta z So i S1 byly do siebie podobne, srednio w 92,5%, S1 i S; — w 95,5%, a So
i S2 — w 92,0% (tab. 3). Najmniejsze podobienstwo miedzy genotypami So i Si
stwierdzono w przypadku odmian: Arant, Adar i Amilo, najwigksze u odmiany
Dankowskie Ztote, a miedzy So i Sy, odpowiednio: Arant, Adar, Amilo i Motto. Najbardziej
zblizone do siebie byly genotypy Si i Sy. Ich podobienstwo mie$cito sie¢ w granicach
90,3%-97,9%.

DYSKUSJA

Z badan Gornego (1992; 1993; 1995) oraz Goérnego i Szotkowskiej (1996) nad
mozliwo$cig hodowli odmian owsa i jeczmienia charakteryzujacych si¢ efektywniejszym,
od obecnie uprawianych odmian, wykorzystaniem sktadnikow mineralnych wynika, ze
selekcja w kierunku tolerancji na niedobory pokarmowe w podtozu winna by¢ oparta na
obserwacji systemu korzeniowego roslin. Dowodza tego takze badania Caradusa i
Woodfielda (1998).

Niniejsze badania dotyczg zyta, rosliny obcopylnej, stanowigcej trudniejszy od wy-
mienionych wyzej gatunkéw obiekt hodowli i charakteryzujacej si¢ duza zalezno$cia
ekspresji genow warunkujacych zmienno$¢ cech ilosciowych od srodowiska. W pracy do
selekcji genotypow tolerancyjnych na niedobory N w podtozu zastosowano kultury
hydroponiczne, dajace mozliwo$¢ zapewnienia ro§linom podobnych warunkéw wzrostu
jednakows ilos¢ sktadnikow pokarmowych przypadajacych na jedng rosling i réwno-
miernego o$wietlenia. Zmienne w latach byly temperatura i wilgotno$¢ powietrza.

Przeprowadzona ocena cech morfologicznych siewek, w tak przygotowanej kulturze
wykazata, ze reakcja zyta na zastosowany w do$§wiadczeniu stres, jakim byt niedobor azotu
w pozywce zalezata od genotypu rosliny i badanego pokolenia. Badane populacje zyta
charakteryzowatl duzy zakres zmiennos$ci miedzyodmianowej i 0sobniczej pod wzgledem
wszystkich analizowanych cech morfologicznych siewek. Ten ostatni pozwalat szybko,
poprzez selekcje w obrebie populacji, wyodrebni¢ genotypy, o podobnych lub wyzszych
od kontroli, wartosciach analizowanych cech siewek, przyjetych za wskaznik tolerancji na
niedobory azotu w podtozu. Odziedziczalno$¢ cech rodzicow byla u otrzymanego
potomstwa na og6t niska, przy czym na uwage zastuguja cztery sposrod badanych odmian:
Amilo, Arant, Dankowskie Ztote i Motto. Srednia wysoko$é siewek potomstwa S;
pochodzacego po rodzicach z wybranych z odmian i rodéw hodowlanych zyta (So) byta
tylko u niektorych z nich istotnie wyzsza. Natomiast siewki potomstw S, byly istotnie
nizsze od swoich rodzicow, niezaleznie od badanego genotypu. Podobne obnizenie si¢
warto$ci danej cechy potomstwa w stosunku do ros$lin rodzicielskich i populacji, z ktorych
one pochodzity stwierdzono dla dlugosci korzeni. W S; dotyczyto ono wigkszosci, a w S
wszystkich badanych genotypow zyta. Wysoka odziedziczalno$é selekcjonowanej cechy
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obserwowano u badanych genotypow zyta w przypadku liczby korzeni (rys. 3). Wyniki
niniejszych badan pozostajag w zgodnosci z wynikami dotyczgcymi zmiennoSci tolerancji
zyta na niedobory azotu i potasu w podtozu, okreslong w kulturach dojrzatych zarodkéw
in vitro (Rzepka-Plevnes, 1999). Nalezy przy tym podkresli¢, ze kultury in vitro wydaja si¢
by¢ doskonalszg technikg selekcji od kultur hydroponicznych, ze wzgledu na mozliwo$¢
zastosowania wigkszej liczby stalych dla wszystkich badanych genotypow czynnikow
srodowiska, w tym rowniez temperatury i wilgotno$ci powietrza.

Liczba korzeni — Roots number
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Rys. 3. Srednie wartosci (X ) liczby korzeni w populacjach wyjsciowych So i populacjach S1, Sz zyta
selekcjonowanych w kierunku tolerancji na niedobory N w procentach kontroli
Fig. 3. Mean values ( X ) of roots number for the initial material So and Sz, S2 populations of rye
selected for tolerance to N deficit, in percent of control
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Duzy wptyw na ksztattowanie si¢ cech morfologicznych siewek populacji So, Sil Sz
miat sposob rozmnazania wybranych na rodzicow roélin. Swiadcza o tym ich wartosci dla
populacji So, ktorg stanowily siewki wyodrebnione z odmian zyta. Populacje S1 i S
otrzymano w wyniku rozmnozen ro$lin rodzicielskich parami prowadzonych w obrebie
niewielkich populacji roslin (35-37% z 500 testowanych na tolerancj¢ siewek), a wiec
populacje zawezone genetycznie, ze zmieniong w stosunku do populacji panmiktycznych
dynamika. To moze miedzy innymi tlumaczy¢ matg skutecznos$¢ selekcji w S; i S
(Falconer, 1974; Sperlich, 1977; Bos i Henninks, 1991).

Prowadzenie selekcji w kierunku tolerancji na niedobory pokarmowe w podlozu w
oparciu o ocene cech morfologicznych siewek w kulturach hydroponicznych, czy tez in
vitro jest fatwe i mozliwe do przeprowadzenia w okresie poprzedzajacym wegetacje roslin.
Wspolczesna hodowla preferuje jednak selekcje oparta na analizie genotypéw technikami
biologii molekularnej pod warunkiem, Zze znane sg hodowcom markery genetyczne
sprzezone z selekcjonowang cecha (Waga, 1991; Escribano i in., 1998; Przybylska, 2000).

W niniejszej pracy ograniczono si¢ do porownania ze soba niektorych bioracych udziat
w doswiadczeniu odmian (Sg) oraz ich potomstw S; i S;. Wykorzystano do tego celu analize
obrazow elektroforetycznych otrzymanych z rozdziatéw biatek zapasowych metoda SDS-
PAGE. Metoda ta jest obecnie stosowana do identyfikacji odrgbnosci odmianowej pszenic
i innych roslin uprawnych (Niedzielski i in., 1996; Radi¢ i in., 1998; Hegde i Singhal,
2000)). Zdaniem Niedzielskiego i wsp. (1996) mozna jg rowniez z powodzeniem
wykorzysta¢ do identyfikacji tozsamo$ci odmianowej zyta pod warunkiem prowadzenia
rozdziatow elektroforetycznych sekalin na zbiorczych probach ziarniakow tej rosliny, co
uczyniono w prezentowanych badaniach.

Porownanie elektroforegramoéw wybranych genotypow zyta wykazato duze ich zr6zni-
cowanie genetyczne pod wzgledem ogolnej liczby wyodrebnionych prazkoéw biatkowych,
jak rowniez ich liczebno$ci, w poszczegdlnych frakcjach sekalin. Réznice te dotyczyty
zardwno genotypow w obrebie jednego pokolenia, jak i miedzy pokoleniami. Pokolenia S;
i S» charakteryzowal wzrost liczebnosci identyfikowanych na elektroforegramach
wigkszo$ci badanych populacji zyta polipetydow frakcji biatek niskoczasteczkowych.
Najwicksze podobienstwo genetyczne wykazano miedzy pokoleniami S i Sz, najmniejsze
miedzy So—S1 1 So-S».

Zaltozenie, ze obserwowany w populacji Si i S, wzrost liczby polipeptyddw we frakcji
biatek niskoczgsteczkowych moze wskazywac na mozliwo$¢ wykorzystania techniki SDS-
PAGE w selekcji genotypow zyta tolerancyjnych na niedobory azotu w podtozu okazato
si¢ bledne. Smolik (2001), oceniajac polimorfizm biatek zapasowych zyta odmian oraz
populacji S1—Ss3 otrzymanych w wyniku selekcji prowadzonej w kierunku podwyzszonej
tolerancji na niedobory N i K w podlozu w kulturach dojrzatych zarodkéw in vitro,
zidentyfikowat na elektroforegramach populacji S-Sz dodatkowy prazek o masie 43 kDa.
Polipeptyd ten nie jest jednak sprzgzony z tolerancyjnoscia na niedobory w podtozu, gdyz
jest rowniez tatwy do identyfikacji na elektroforegramach linii wsobnych zyta, niezaleznie
od ich tolerancyjnosci.

Otrzymane wyniki badan nie pozwalaja jednoznacznie stwierdzi¢, ktorg z badanych
cech mozna uzna¢ za dobry wskaznik selekcyjny i jakie praktyczne znaczenie moze mieé
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dla hodowli test tolerancji zyta na niedobory pokarmowe w przedstawionych warunkach
laboratoryjnych. Uzyskanie ostatecznej odpowiedzi bedzie mozliwe po zakonczeniu
wszystkich realizowanych obecnie badan dotyczacych genetycznego podtoza omawianej
wilasciwosci zyta i mozliwosci prowadzenia prac hodowlanych w tym zakresie.

WNIOSKI

1. W badanych populacjach zyta stwierdzono istotne obnizenie dtugosci korzeni juz w
wyniku jednorazowych zabiegéw selekcyjnych. Dalszy etap selekcji utrwalal t¢ ceche
na istotnie niskim poziomie.

2. Populacje siewek przeznaczone na materialy wyj$ciowe nastepnego etapu selekcji
charakteryzowaly si¢ wyzszymi warto§ciami cech morfologicznych od populacji, z
ktorych zostaty one wybrane. Otrzymane potomstwa wyraznie im ustgpowaty.

3. Wydaje sig, ze u przynajmniej szesciu sposrdod badanych odmian (Amilo, Arant, Adar,
Dankowskie Ztote, Motto, SMH 92) mozna szybko poprawic¢ tolerancj¢ na niedobory
N w podlozu, stosujac opisang technike selekcji masowej przy tagodnym
wspotczynniku selekcji i rozmnozeniu wybranych pojedynkow w panmiksji.

4, Zadna z badanych populacji Zyta nie miata identycznego obrazu elektroforetycznego
bialek zapasowych. Stwierdzono istotne réznice w liczbie 1 uktadzie prazkow w
poszczegolnych frakcjach sekalin. Zmiany w liczbie polipeptydow we frakcjach biatek
niskoczgsteczkowych migdzy badanymi populacjami, a ich potomstwem wystapity juz
po pierwszym etapie selekcji. Prawdopodobnie sg jednak nastepstwem zawezenia
genetycznego populacji S1 i S; zyta.
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Dobor odmian w nasiennictwie i produkcji
ziemniaka w wybranych regionach Polski

Varietal structure of potato cultivation and seed production in chosen regions
of Poland

W pracy przedstawiono wyniki oryginalnych badan dotyczacych udziatu poszczegdlnych odmian
ziemniaka w produkcji nasiennej i uprawie. Zréznicowanie regionalne badano na podstawie sytuacji w
dwdch reprezentatywnych regionach woj. mazowieckim i wielkopolskim. Stwierdzono rozdrobnienie
i niska stabilno$¢ rynku nasiennego, znaczne zréznicowanie struktury odmianowej w produkcji
nasiennej w pordwnaniu z uprawa ziemniaka oraz zréznicowanie regionalne udziatu grup uzytkowych
odmian. Wdrozenie polityki odmianowej ze strony wlascicieli odmian oraz list odmian
rekomendowanych powinno zwigkszy¢ koncentracj¢ struktury odmianowe;.

Stowa Kkluczowe: nasiennictwo, odmiana, produkcja ziemniaka, struktura

The results are presented of studies concerning percentages of particular potato varieties in
cultivation and in seed production. Regional differentiation was studied basing on the situation in two
representative regions: mazowieckie and wielkopolskie. A low stability of the scattered seed market
was stated, as well as a considerable differentiation of varietal structure in seed production when
compared to that in production for use. The regional differentiation was evident in percentages of potato
variety groups in the market. Implementation of the new policy by the varieties’ owners and
introduction of the list of recommended varieties are expected to increase concentration of the varietal
structure.

Key words: potato production, seed industry, structure, variety
WSTEP

W polskim rejestrze odmian znajduje si¢ aktualnie 96 odmian ziemniaka (Zimnoch-
Guzowska, 2001), i jest to liczba wystarczajgca, chociaz czotowi producenci ziemniakow
w krajach Unii Europejskiej jak Holandia i Niemcy legitymujg si¢ znacznie wigksza liczba
odmian przy kilkukrotnie mniejszym areale uprawy ziemniaka (Domanski, Sieczka 2000).
Istnieje jednak konieczno$¢ ciggltego doptywu z hodowli odmian nowych o cechach
bardziej korzystnych z punktu widzenia wymagan rynku zbytu, jak i producenta.
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Najistotniejsza jest jednak dostepnos¢ i zakres rozpowszechnienia poszczeg6lnych odmian
w praktyce produkcyjnej.

Produkcja kwalifikowanych materialow sadzeniakowych ziemniaka stanowi jeden z
podstawowych segmentéw rynku ziemniaka. Dostarcza najwazniejszego srodka w
produkcji rynkowej ziemniaka oraz stanowi jeden z kierunkow biznesu ,,ziemniaczanego”.
Jak wynika z badan (Rembeza, Chotkowski, 2000), wraz z wydluzaniem okresu wymiany
sadzeniakow o jeden rok, plony ziemniakow spadajg o 8—11 dt/ha. Wymiana materiatu
nasiennego umozliwia ponadto wymiang dotychczas uprawianych odmian na nowe, 0
lepszych parametrach technologicznych i uzytkowych. Kwalifikowany material nasienny
umozliwia bezpo$rednie przenoszenie do praktyki wytworow postepu biologicznego, jako
najtanszego sposobu zwigkszania i rozwoju produkcji rolnej (Arseniuk, 2001).

Celem niniejszego opracowania bylo przeprowadzenie analizy regionalnego
zréznicowania struktury odmianowej ziemniaka w Polsce. Oceniano poziom wzajemnego
dostosowania struktury odmianowej w produkcji nasiennej i uprawie na tle potrzeb
poszczegblnych segmentow rynku i kierunkow uzytkowania ziemniaka.

MATERIAL I METODY

W przeprowadzonej metodami poréwnawczo-opisowymi analizie wykorzystano
oryginalne materiaty Zrodtowe zaréwno o charakterze pierwotnym, jak i wtornym. Mozna
wydzieli¢ trzy ich rodzaje:

— Zgloszone przez przedsigbiorstwa nasienne w 2000 roku do tzw. banku informacji w
IHAR Oddziat Bonin oferty sprzedazy sadzeniakow. Ogoélem przyjeto 41 oferty
przedsigbiorstw nasiennych z terenu catego kraju (Chotkowski, 2000).

— Badania ankietowe IHAR prowadzone przy wspotpracy IERIGZ w gospodarstwach
rolnych objetych rachunkowoscig rolng. W skali catego kraju badaniami objeto 1004
plantacji ziemniaka z 573 gospodarstw (Rembeza, Chotkowski, 2000).

— Dane Glownego Inspektoratu Inspekcji Nasiennej dotyczace udziatu odmian ziemniaka
w kwalifikacji nasiennej (Informator Nasienny, 2001).

WYNIKI

Oceniajagc  strukture odmianowa produkcji  ziemniakow poroéwnano dwa
reprezentatywne wojewddztwa o specyficznych regionalnych modelach preferencji:
wojewddztwo wielkopolskie (bulwy o migzszu zottym) oraz wojewodztwo mazowieckie
(bulwy o migzszu biatym). Oba regiony przoduja w produkcji ziemniaka w kraju.

W ostatnim dziesigcioleciu produkcja nasienna ziemniaka zmniejszyla si¢ okoto
dziesigciokrotnie w obydwu wojewodztwach, podobnie jak w calym kraju. Udziat
Mazowsza w krajowej produkcji kwalifikowanych sadzeniakow jest nieznacznie nizszy od
udzialu w produkcji ziemniakéw ogoédtem. W poszczegdlnych latach waha si¢ on w
granicach 12-16%. Natomiast udziat Wielkopolski w produkcji sadzeniakow sigga 13%, a
wiec jest o kilka punktow procentowych wyzszy w porownaniu do udziatlu w krajowej
produkcji ziemniakdw.
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Tabela 1
Szacunek wielko$ci i udzialu odmian w produkcji nasiennej ziemniaka w woj. wielkopolskim
i mazowieckim (na podstawie danych przedsi¢biorstw nasiennych) na tle kraju (dane GIIN)
The estimation of size and varietal structure of seed potato production in the regions wielkopolskie
and mazowieckie (based on data of seed companies), compared to the whole country data (GIIN data)

Produkcja sadzeniakow, oferta Procentowy udziat odmian w ofercie w roku 2000
Odmiana han_dlowa (ton) ) Percentage of varieties in offer in 2000
Variety Seed production, commercial offer
wielkopolskie | mazowieckie | wielkopolskie | mazowieckie | °g5iem W Polsce
total in Poland

Aster 405 450 12,8 9,6 6,8
Orlik 55 100 1,7 21 53
Irga — 985 0,0 21,0 49
Bila 200 340 6,3 73 47
Hinga — 20 — 04 4,6
Ruta 380 540 12,0 11,5 43
Ibis — 230 0,0 49 41
Sante 70 20 2,2 0,4 3,5
Glada — 130 0,0 2,8 34
Baszta 35 115 1,1 25 2,8
Drop — 100 0,0 21 2,8
Bryza 550 — 17,3 0,0 2,5
Maryna 150 125 47 2,7 2,5
Muza — 250 0,0 53 2,4
Salto 10 30 0,3 0,6 19
Vineta 370 70 11,7 15 19
Balbina — 310 0,0 6,6 19
Fresco 50 — 1,6 0,0 1,7
Lawina 200 — 6,3 0,0 1,7
Karlena 90 — 28 0,0 15
Rybitwa 80 100 2,5 21 14
Beata — 60 0,0 1,3 1,3
Irys — 330 0,0 7,0 1,2
Albina — 45 0,0 1,0 1.2
Molli 80 — 2,5 0,0 0,9
Ania 20 100 0,6 21 0,9
Cykada 40 30 13 0,6 0,8
Triada — 20 — 04 0,7
Mors 75 42 2,4 0,9 0,6
Bard 150 — 47 0,0 0,5
Lord 20 — 0,6 0,0 0,5
Barycz 50 — 1,6 0,0 0,5
Rywal — 20 0,0 0,4 0,5
Anielka — 30 — 0,6 0,4
Wawrzyn — 20 0,0 0,4 04
Tara 15 20 0,5 04 0,2
Wolfram — 20 0,0 04 0,2
Wiking — 30 0,0 0,6 0,2
Orfan 30 — 0,9 0,0 0,2
Atol 50 — 16 0,0 0,1
Razem

Total 3175 4682 100,0 100,0 72,3

Zrodho: Opracowanie wiasne na podstawie badan w wybranych przedsigbiorstwach nasiennych oraz danych GIIN
Source: Own calculation based on survey in chosen seed companies and GIIN data
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Wahania poziomu produkcji wynikaja glownie z wielkosci dyskwalifikacji plantacji w
roznych sezonach wegetacji oraz kondycji ekonomicznej przedsigbiorstw nasiennych,
decydujacej o skali kontraktacji sadzeniakow w gospodarstwach.

Strukturg odmianowa produkcji sadzeniakéw w roku 2000 przedstawiono w tabeli 1, na
podstawie danych zebranych z przedsigbiorstw nasiennych z wojewodztw wielkopolskiego
i mazowieckiego.

Badane przedsigbiorstwa przedstawiajg oferte kwalifikowanych sadzeniakow
stanowiacg ok. 60% catej produkcji nasiennej ziemniakow w wojewodztwie mazowieckim
oraz ok. 40% w wojewodztwie wielkopolskim. Z kolei struktur¢ odmianowg w uprawie
ziemniaka w poszczegdlnych wojewddztwach przedstawiono w tabeli 2. Wyszczegdlniono
w niej odmiany, ktorych udziat w uprawie w Polsce przekraczat 1% w 1999 roku.
Przedstawione odmiany zajmowaly prawie 83% areatu wszystkich upraw ziemniaka w
kraju.

Tabela 2
Szacunek wielkoSci i udzialu odmian w uprawie w woj. wielkopolskim i mazowieckim (na podstawie
badan ankietowych) na tle kraju (dane GIIN)

The estimation varieties’ percentages in cultivation for the regions wielkopolskie and mazowieckie
(based on the survey) compared to the whole country data (GIIN data)

Udziat poszczegdlnych odmian w uprawie,%
. Percentage of particular varieties, %
Odmiany Polska
Varieties wielkopolskie mazowieckie
Poland
1998 | 1999 1998 | 1999 1998 | 1999

Irga 4,6 34 29,5 46,7 12,3 14,0
Bryza 17,4 13,8 34 4.2 13,6 13,3
Ibis 6,7 3,2 37 8,7 8,0 8,5
Atol 0,2 04 0,6 0,5 48 45
Bronka 0,0 0,0 3,6 4.8 57 44
Aster 39 3,6 0,8 55 35 43
Maryna 8,1 9,1 0,2 13 3,0 43
Bzura 0,0 0,0 25 2,6 2,4 4.2
Mila 0,5 33 0,8 0,0 4,0 35
Orlik 4,0 5,2 2,1 1,6 31 34
Irys 0,0 0,0 2,3 34 2,1 3,3
Lawina 44 17 4,6 24 2,6 25
Ruta 7,7 231 0,0 0,5 1,0 24
Sante 1,3 2,6 0,0 0,0 0,6 2,0
Ania 0,0 3,6 0,0 0,0 08 19
Sokot 19 0,0 5,2 4,6 4,2 1,7
Hinga 29 11,3 0,2 0,8 0,9 1,7
Drop 0,9 0,0 0,7 0,2 11 11
Kolia 0,3 0,5 04 0,6 04 11
Bila 41 2,8 0,0 0,0 1,1 1,0
Suma

Total 69,0 87,6 60,3 88,4 75,3 82,9

Zrédho: Obliczenia whasne na podstawie badan ankietowych IHAR w gospodarstwach prowadzacych rachunkowo$é rolng
dla IERiGZ
Source: Own calculation based on THAR surveys in households keeping their own agricultural accountancy for IERiGZ

Sposrod poszczegbélnych grup uzytkowych odmian ziemniaka w omawianych
wojewddztwach, podobnie jak i w catym kraju, dominujg w nasiennictwie odmiany bardzo
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wczesne. Stanowig one okolo jednej trzeciej calej oferty materiatu kwalifikowanego
ziemniaka (tab. 3). Wynika to z popytu zglaszanego przez gospodarstwa specjalizujgce si¢
w produkcji ziemniakéw na najwczesniejszy zbior. Ze wzgledu na dobrg jakos$¢ (smak,
walory handlowe) odmian tej grupy cze$¢ plantacji przeznaczona jest rowniez na tzw.
zaopatrzenie jesienno-zimowe ludno$ci miejskiej w ziemniaki jadalne. Inaczej sytuacja
przedstawia si¢ w uprawie, gdzie udziat odmian bardzo wczesnych w kraju wynosi ok. 18%
(tab. 4), oraz wystepuje wyrazne zroéznicowanie w omawianych wojewodztwach. W
wojewddztwie mazowieckim udzial odmian bardzo wczesnych szacuje si¢ na ok. 14%,
natomiast w Wielkopolsce jest on podobny do $redniej krajowe;.

Tabela 3
Poréwnanie udzialu poszczegolnych grup odmian w produkcji sadzeniakéw kwalifikowanych w woj.
wielkopolskim i mazowieckim na tle kraju w 2000roku,%
The comparison of particular variety groups percentages in qualified seed production for the regions
wielkopolskie and mazowieckie in 2000 (compared to the whole country data)

Nazwa grupy odmian Polska Wog::g;grz]two
Variety group Poland wielkopolskie | mazowieckie

Bardzo wczesne 295 359 32,0

Very early

Jadalne o biatej lub kremowej barwie migzszu 76 00 291
Table varieties with white or cream pulp ' ' '
Skrobiowe

Starch varieties 242 63 3.1
Zagraniczne 12,9 20,8 1.9

Abroad varieties
Zrodto: Obliczenia wiasne na podstawie badan w wybranych przedsiebiorstwach nasiennych oraz danych GIIN
Source: Own calculations based on studies in chosen seed companies and GIIN data

Wojewddztwo mazowieckie obok woj. podlaskiego i lubelskiego stanowi region, w
ktorym konsumenci preferujg ziemniaki jadalne o bialej lub kremowej barwie miazszu.
Dlatego producenci ziemniakow na ten rynek muszg uwzglednia¢ ten fakt w doborze
odmian. Odmiany tego rodzaju stanowia ponad 32% w catej ofercie kwalifikowanych
sadzeniakow. Mozna uzna¢, ze na tym polega specyfika rynku nasiennego ziemniakow w
regionie, gdyz $rednio w kraju udzialt odmian o biatym migzszu stanowi tylko 7,6%, a w
wojewddztwie wielkopolskim badane przedsigbiorstwa nasienne nie prowadzg rozmnozen
nasiennych odmian o bialym lub kremowym migzszu. Z kolei w uprawie w woj.
mazowieckim odmiany o tej barwie migzszu stanowig prawie 2/3 areatu, podczas gdy w
woj. wielkopolskim jedynie w granicach 5%.W wojewo0dztwie mazowieckim jak i
wielkopolskim reprodukuje si¢ prawie wylacznie odmiany jadalne. Udzial odmian
skrobiowych to zaledwie 3,5% (dla woj. mazowieckiego) oraz 6,3% (dla woj.
wielkopolskiego) z catej oferty przedsiebiorstw nasiennych z tych regionéow. Dla porow-
nania $rednio w kraju odmiany skrobiowe stanowig 24,2% w nasiennictwie. Z kolei udziat
w uprawie odmian skrobiowych w woj. mazowieckim jest zblizony do $redniego udziatu
w kraju (ok. 9%), natomiast w woj. wielkopolskim, pomimo niewielkiej produkcji
sadzeniakow odmian skrobiowych, udziat w uprawie odmian skrobiowych jest bardzo duzy
i wynosi ponad 10% w roku 1999 oraz 20% w roku 1998. Zwigzane jest to
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z lokalizacjg duzych zaktadow przetworczych w tym regionie. Nalezy sgdzi¢, ze sadzeniaki
odmian skrobiowych pochodzg gtdéwnie spoza wojewddztwa.

Analizujgc struktur¢ odmianowa w produkcji nasiennej trzeba stwierdzi¢, ze w
wojewodztwie mazowieckim charakteryzuje si¢ ona znacznie wickszg koncentracjg niz
srednio w kraju (tab. 1). Na 7 czolowych odmian (o udziale co najmniej 5,0%) przypada
prawie 69% catej produkcji. Sposrod poszczegdlnych odmian ziemniaka w ofercie
handlowej przedsigbiorstw nasiennych z terenu wojewddztwa mazowieckiego
zdecydowanie dominuje najpopularniejsza wsréd konsumentow regionu odmiana Irga. Jest
to odmiana jadalna, $rednio wczesna o kremowym migzszu i lekko rézowej skorce. Jej
udziat siega 21% catej produkcji nasiennej. Pod wzgledem udzialu w uprawie w woj.
mazowieckim réwniez zdecydowanie dominuje odmiana Irga, ktorej udziat w 1999 roku
siggat prawie 47% wszystkich upraw zardwno towarowych jak i nasiennych. Na kolejnych
miejscach znajduja si¢ odmiany: Ibis 8,7% (jadalna, §rednio weczesna o jasnozottym, lekko
maczystym migzszu i owalnych bulwach) oraz Aster 5,5% (jadalna, bardzo wczesna,
zachowujagca dobry smak jesienig i zimg, o jasnozottym, lekko maczystym migzszu,
przydatna do przetworstwa spozywczego). Udziat jednostkowy pozostatych odmian nie
przekracza 5% (tab. 2). Zwraca jednak uwagg stosunkowo znaczny zasi¢g uprawy odmian
skreslonych z rejestru: Bronka 4,8% (jadalna, p6zna o biatej barwie miazszu) i Sokot 4,6%
(jadalna, $rednio p6zna, migzsz biaty). Wysoki udzial odmian zagranicznych w uprawie
woj. mazowieckiego w 1998 roku wynika z prowadzenia przez jedno z badanych
gospodarstw na bardzo duzym areale kontraktowej produkcji do przerobu na chipsy (tab.
4).

Tabela 4
Poréwnanie udzialu poszczegélnych grup odmian w uprawie w woj. wielkopolskim i mazowieckim
na tle kraju w latach 1998 i 1999 (%)
The comparison of percentages of some variety groups in the regions wielkopolskie and mazowieckie
in 1998-1999 (compared to the whole country data)

Polska Wojewodztwo
Nazwa grupy odmian Poland Region
Variety group wielkopolskie mazowieckie
1998 | 1999 1998 | 1999 1998 | 1999

Bardzo wczesne

Very early 16,9 17,9 18,8 17,2 13,2 14,4
Jadalne O'bl?lie_] 11:1b kreI'noweJ barwie migzszu 323 305 95 52 616 64,7
Table varieties with white or cream pulp

Skrobiowe 9,0 82 20,0 10,3 88 65
Starch varieties

Zagraniczne 93 52 19 2,9 32,3 0,0

Foreign varieties
Zrédto: Obliczenia wiasne na podstawie badan ankietowych [HAR
Source: Own calculations based on IHAR surveys

Wisréd ofert przedsiebiorstw nasiennych z woj. wielkopolskiego (tab. 1) zdecydowang
przewagg posiada odmiana Bryza o ponad 17% udziale. Jest to wyrdzniajaca si¢ dobrym
smakiem odmiana jadalna, $rednio pdzna, posiadajgca zotty, lekko maczysty migzsz oraz
mniejsze wymagania glebowe. Na rynku nasiennym tego regionu jest jeszcze wigksza
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koncentracja niz w woj. mazowieckim. Na 7 czolowych odmian przypada ponad 71%
udziatu. Sytuacja w uprawie w woj. wielkopolskim jest odmienna w poréwnaniu do
produkcji nasiennej w tym regionie. W ogdlnej uprawie najwickszy udziat (cho¢ nie tak
wielki jak odmiany Irga w woj. mazowieckim) ma odmiana Ruta— 23,1% (jadalna, bardzo
wczesna, jasno z0tty migzsz), nastepnie Bryza — 13,8%, Maryna — 9,1% (jadalna, srednio
wczesna, zOlty migzsz, wysoki potencjat plonowania), Orlik — 5,2% (jadalna, bardzo
wczesna, zachowujgca dobry smak jesienig i zimg, jasno zotty migzsz, nadaje sie na
przetwory spozywcze) oraz odmiana skrobiowa Hinga— 11,3% (p6zna, wysoka zawarto$¢
i plon skrobi). Pozostate odmiany nie przekraczaja 5% udziatu w uprawie (tab. 2).

WNIOSKI

1. Polska charakteryzuje si¢ rozdrobnieniem struktury odmianowej w nasiennictwie i
uprawie. Sytuacja w tym zakresie porownywalna jest z Niemcami, natomiast inna niz
w Holandii, gdzie zdecydowanie dominuje jedna odmiana Bintje (Rembeza, 1995).
Produkcja nasienna czgéci odmian wykazuje koncentracje w danym regionie (np.
Bryza, Irga), natomiast innych (Aster, Ruta) rozmieszczona jest bardziej rownomiernie
na terenie kraju.

2. W strukturze odmianowej produkcji nasiennej ziemniaka zachodzg istotne zmiany w
poszczegblnych latach, czemu sprzyja zmniejszajaca si¢ skala produkcji i obrotu
sadzeniakami kwalifikowanymi. Wigkszej stabilnosci struktury odmianowej i jej
koncentracji sprzyja¢ bedzie prowadzenie odpowiedniej polityki nasiennej przez
wladcicieli odmian oraz upowszechnianie przez COBORU listy odmian rekomen-
dowanych, opracowanej na podstawie wynikéw porejestrowego do$wiadczalnictwa
odmianowego (Gacek, Behnke, 1999).

3. W grupach uzytkowych odmian na bardzo wczesny zbidr oraz odmian skrobiowych
stwierdza si¢ dwukrotnie wyzszy udzial w nasiennictwie niz w uprawie. Wynika to z
wyzszej czestotliwosci wymiany kwalifikowanego materialu nasiennego w tej czgsci
produkcji ziemniaka, ktora jest ukierunkowana na rynek.

4. Badania potwierdzily zdecydowana dominacje we wschodniej czesci kraju (reprezen-
towanej przez woj. mazowieckie) odmian o biatej lub kremowej barwie migzszu.
Jednak ze wzgledu na to, Ze czolowe odmiany tej grupy, jak Bronka i Sokét, zostaly
juz kilka lat temu skreslone z rejestru oraz brak doptywu z hodowli nowych odmian o
tych cechach, nalezy liczy¢ si¢ ze stopniowym wypieraniem odmian bialtych przez
odmiany o zottym (jasnozottym) migzszu rowniez w tradycyjnych regionach dominacji
ziemniakdéw o biatej barwie miazszu.

5. Struktura produkcji nasiennej w regionach, jak i w calym kraju w matym stopniu
pokrywa si¢ z udzialem odmian w uprawie. Wynika to z ogdlnokrajowego, a nie
lokalnego czy regionalnego charakteru rynku sadzeniakéw oraz S$rednio roznej
czestotliwosci wymiany materiatu kwalifikowanego poszczegdlnych grup uzytkowych
odmian. Ponadto niniejszy udzial w produkcji kwalifikatow kilku czolowych odmian
jadalnych wynika z trudnosci w nasiennictwie powodowanych nizszg odpornoscia na
choroby wirusowe (Turska, Wrébel, 2000).
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6. Zwigksza si¢ zagrozenie konkurencyjne odmian zagranicznych. Dotyczy to nie tylko
odmian do przetworstwa na frytki i chipsy, ale rowniez odmian bardzo wczesnych oraz
odmian jadalnych na pdzniejszy zbiér. Konkurencja odmian zagranicznych zaznacza
si¢ glownie w zachodniej czeéci kraju o wyzszej intensywnosci i towarowosci
rolnictwa.
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Wplyw nawozenia azotem na aktywnos¢
peroksydazy i katalazy w bulwach ziemniaka
odmiany Uran

The effect of nitrogen fertilization on peroxidase and catalase activity in tubers
of the potato cv. Uran

Badania polowe majace na celu zbadanie wptywu nadmiernego nawozenia azotem na aktywnosc¢
peroksydazy i katalazy w bulwach ziemniaka byly prowadzone w trzech sezonach wegetacyjnych
Aktywno$¢ enzymow oznaczano w bulwach ziemniaka odmiany Uran pobranych z poletek w okresie
od potowy lipca (kwitnienie i poczatek tuberyzacji) do konca wrzesnia (zbior). Najwyzszg aktywnos¢
peroksydazy i najnizsza katalazy, zarowno w bulwach pochodzacych z poletka nawozonego azotem
jak i nie nawozonego, notowano w okresie kwitnienia i poczatku tuberyzacji. W miar¢ dojrzewania
bulw malata aktywno$¢ peroksydazy a rosta katalazy zwlaszcza w fazie zasychania naci. Efekt
dziatania nawozenia azotem na aktywno$¢ badanych enzyméw byt istotny w czasie calej wegetacji.
Obserwowano $rednio o okoto 43% wyzsza aktywnos$¢ obu enzyméw w bulwach pochodzacych z
poletka nawozonego azotem w dawce 200 kg N - hal,

Stowa kluczowe: bulwy ziemniaka, katalaza, nawozenie azotem, peroksydaza

Field experiments were conducted in three vegetation periods in order to examine the effect of
nitrogen fertilization (0 or 200 kg N - ha*) on peroxidase and catalase activities in tubers of the potato
cv. Uran. Activity of the enzymes was determined in three growth phases of the period from July
(flowering) to September (harvest). The highest activity of peroxidase and the lowest of catalase were
recorded at the flowering phase, independently on the nitrogen fertilization. Next, the activity of
peroxidase decreased until harvest and that of catalase increased, reaching the maximum at the haulm
drying up time. The effect of nitrogen fertilization on the increase of peroxidase and catalase activities
was significant during a whole vegetation period. The difference was about 43%, in comparison to the
non-fertilized tubers. The observed increase of these anti-oxidative enzymes activity could result from
an oxidative stress caused by the excessive N-dose

Key words: catalase, nitrogen fertilization, peroxidase, potato tubers
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WSTEP

Nawozenie azotem odgrywa bardzo wazne znaczenie we wzroscie i rozwoju roslin
ziemniaka. Optymalna rolniczo dawka azotu dla $rednio wczesnych i péznych odmian
ziemniaka wynosi 100-175 kg N - ha, zaleznie od ich wymagan nawozowych (Anonim,
2000). Przy umiarkowanym i optymalnym zaopatrzeniu roslin w azot, sktadnik ten nie
wykazuje w zasadzie wptywu na zawarto$¢ suchej masy bulw i jej sktadnikow (Fotyma,
1985; Roztropowicz, 1989). Natomiast nawozenie azotem w wysokich dawkach wywotuje
podwyzszenie zawartosci zwigzkow azotowych oraz zmniejszenie zawartosci suchej masy
i skrobi w bulwach ziemniaka (Leszczynski i Lisinska, 1986; Roztropowicz, 1989).
Wysokie dawki azotu powodujg takze spadek zawartosci witaminy C, a wzrost
koncentracji azotu ogodlnego i biatkowego (Mazur i in., 1987).

Peroksydaza i katalaza to enzymy odgrywajace wazng role w regulacji procesow
wzrostu 1 rozwoju roslin. Rola peroksydazy we wzro$cie roslin polega m.in. na udziale w
syntezie lignin (Macur in., 1991) i utlenianiu kwasu indolilooctowego. Utlenianie IAA
przez peroksydaze nastgpuje przy udziale nadtlenku wodoru, podczas gdy katalaza
rozktadajac nadtlenek wodoru, petni rolg ochronng wzgledem auksyn (Van Hustee i Cairns,
1982). Enzymy te naleza rowniez do pierwszej linii obronnej tzn. ich aktywno$¢ bardzo
szybko wzrasta, w przypadku reakcji roslin na patogen czy dziatanie stresu typu zbyt
wysokie nawozenie mineralne (Okuda i in., 1991).

Celem prezentowanych w tej pracy badan bylo okreslenie, czy stosowane w dawce
supraoptymalnej dla badanej odmiany, nawozenie azotem wptywa na poziom aktywnosci
peroksydazy i katalazy w bulwach ziemniaka.

MATERIAL I METODY

Badania prowadzono w trzech kolejnych sezonach wegetacyjnych. Bulwy ziemniaka
odmiany Uran w koncu kwietnia i na poczatku maja wysadzano na poletkach o
zrdznicowanym nawozeniu azotem: bez nawozenia azotowego (O kg N - hal) oraz w
dawce 200 kg N - ha.

Fosfor zastosowano w ilo$ci 60 kg P2Os na hektar i nawozy potasowe w ilosci 120 kg
K-0 na hektar. Stosowano ogdlnie przyjete zabiegi pielegnacyjne i agrotechniczne.

Bulwy do oznaczen aktywno$ci enzymow pobierano trzykrotnie po 10 bulw od lipca do
konca wrzesnia w nastepujacych fazach rozwoju ro$lin:

— kwitnienia i zawigzywania bulw,
— poczatku zasychania naci,
— catkowitego zaschniecia naci i zbioru bulw.

Z 10 bulw pobierano 25g czgsci korowej bulw (wraz z oczkami) i homogenizowano z
50 cm?® 50 mmol - dem -2 buforu fosforanowego o pH 7,0. Homogenat wirowano przez 10
min. przy 15 000 g w temp. 4°C. Otrzymany supernantant stuzyt do oznaczen aktywnoscli
enzymow.

Aktywno$¢ peroksydazy oznaczano, stosujac jako substrat benzydyng, wedtug metody
opisanej przez Rychter i Lewaka (1971). Aktywno$¢ katalazy oznaczno metoda opisang
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przez Bergmayera (1963). Otrzymane wyniki poddano analizie statystycznej. Dokonano
dwukierunkowej analizy wariancji, biorgc pod uwagg jako czynniki doswiadczenia terminy
pobierania prob i nawozenie azotem. Wyliczono najmniejszg istotng roznice dla wariantow
nawozenia.

WYNIKI I DYSKUSJA

Aktywno$¢ peroksydazy i katalazy zmieniata si¢ w czasie wegetacji ro§lin ziemniaka
(rys. 1 1 2). W okresie kwitnienia i zawigzywania bulw obserwowano wysoki poziom
aktywnosci peroksydazy i niski katalazy zar6wno w bulwach nawozZonych, jak i nie
nawozonych azotem. Na podstawie prac Mioduszewskiej i Bielinskiej-Czarneckiej (1998)
mozna przypuszczaé, ze peroksydaza to enzym odpowiedzialny za tuberyzacje ziemniaka.
W tuberyzujacych roslinach ziemniaka stwierdzono, bowiem zdecydowanie wyzsza
aktywno$¢ peroksydaz niz w nietuberyzujacych. Peroksydaza odpowiada za proces
tuberyzacji prawdopodobnie poprzez regulacje poziomu auksyn i etylenu w stolonach. Z
drugiej strony Kumar i Wareing (1974) donosili o inhibicji tworzenia si¢ bulw przy
wysokiej koncentracji kwasu indolilooctowego.
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Rys. 1. Zmiany aktywnoSci peroksydazy w bulwach ziemniaka w okresie wegetacji (Srednie z trzech
sezonéw). NIR =2,9
Fig. 1. Changes of peroxidase activity in potato tubers during vegetation (average of three seasons).
LSD=29
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Rys. 2. Zmiany aktywno$ci katalazy w bulwach ziemniaka w okresie wegetacji (Srednie z trzech
sezon6w). NIR = 0,9
Fig. 2. Changes of catalase activity in potato tubers during vegetation (average of three seasons).
LSD=0.9

W okresie tuberyzacji wysoka aktywno$¢ peroksydaz i kwasnej fosfatazy obserwowali
juz wczesniej Mioduszewska 1 wsp. (1983). W bulwach mlodych wystepuje tez wysoki
poziom nieorganicznej pyrofosfatazy (Viola i Davies, 1991) i enzymow proteolitycznych
(Mioduszewska i in., 1983).W miare wzrostu bulw i ich dojrzewania malata aktywno$¢
peroksydazy, a rosta katalazy (osiggajgc maksimum w okresie zaschnigcia naci). Wyniki
te potwierdzajg wczesniejsze spostrzezenia innych badaczy w tym mi.in. De Kock i wsp.
(1979) wykazujace, ze w bulwach ziemniaka wzrostowi poziomu katalazy towarzyszy
spadek aktywnosci peroksydazy.

Nawozenie azotem, zastosowane w dawce 200 kg N - ha™ (dawka optymalna azotu dla
odmiany Uran wynosi 81 kg N - ha 1) modyfikowato poziom aktywno$ci badanych
enzymow. Obserwowano wysoce istotng stymulacje aktywnosci peroksydazy w okresie
kwitnienia i tuberyzacji, a katalazy w okresie zasychania naci (rys. 1 1 2). W pozostalych
terminach aktywno$¢ badanych enzymoéw byla wyzsza w bulwach nawozonych niz
nienawozonych azotem, ale roznice te nie byly tak istotne. Stymulujgcy wplyw nawozenia
azotem na aktywnos$¢ peroksydazy i katalazy obserwowali takze inni badacze np. (Gurgul
i in., 1980) u kapusty, a Kaczmarczyk i wsp. (1993) w lisciach pszenicy. Autorzy ci
stwierdzili, ze nawozenie mineralne, a szczego6lnie azotowe i poziom jego dawki sa
istotnym czynnikiem modyfikujgcym aktywnos$¢ peroksydazy i katalazy w liSciach roslin
uprawnych.

Prezentowane w tej pracy wyniki sugerowa¢ mogg, ze azot poprzez wptyw na aktyw-
no$¢ peroksydazy i katalazy, enzymow uczestniczacych w regulacji gospodarki hormo-
nalnej, moze oddziatywac na plon i jako$¢ ziemniakow. Dalsze badania winny wyjasnic,
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czy wysoka aktywno$¢ peroksydazy i katalazy w bulwach ziemniaka przy zastosowaniu
supraoptymalnych dawek azotu moze wpltywaé ujemnie na akumulacje plonu bulw.

Podwyzszenie aktywnosci peroksydazy i katalazy pod wplywem nawozenia azotowego
zastosowanego w wysokich dawkach moze sugerowa¢ réwniez, ze nawozenie mineralne
prawdopodobnie wywotuje stres oksydacyjny w roslinach ziemniaka poprzez produkcje
wolnych rodnikéw. Dlatego tez roslina wzmaga poziom enzymow antyoksydacyjnych typu
peroksydaza i katalaza i produkcje innych metabolitéw np. fenoli (Rogozinska, 1995) w
celu zapobiezenia uszkodzen komorek roslinnych przez reaktywne formy tlenu.

Obserwowany wzrost aktywno$ci peroksydazy i katalazy (enzymow antyoksyda-
cyjnych), zachodzacy pod wplywem wysokich dawek azotu, w bulwach ziemniaka moze
sugerowac wystepowanie stresu oksydacyjnego w komorkach ziemniaka.

WNIOSKI

1. Najwyzszg aktywnos$¢ peroksydazy obserwowano w okresie kwitnienia i zawigzy-
wania bulw, a katalazy w okresie zasychania naci.

2. Nawozenie azotem, zastosowane w dawce supraoptymalnej, powodowato podwyz-
szenie aktywno$ci zarowno peroksydazy, jak i katalazy. Podwyzszenie poziomu
aktywnosci badanych enzyméw w bulwach pochodzacych z poletka nawozonego
azotem moze sugerowaé, ze nawozenie azotem poprzez wplyw na te enzymy,
uczestniczace w regulacji poziomu hormonow roslinnych, moze wptywac na wielkos¢
i jako$¢ plonu bulw odmiany Uran.
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CEZARY TRAWCZYNSKI
Zaklad Agronomii Ziemniaka
Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Ro$lin, Oddziat w Jadwisinie

Wplyw rzutowego 1 rzedowego nawozenia
mocznikiem na wysokos¢ plonu 1 niektore cechy
jakosci bulw ziemniaka

The influence of broadcasting and row fertilization of urea on the yield and some
qualitative properties of potato tubers

W latach 1997-1999 w Instytucie Hodowli i Aklimatyzacji Ro$lin, Oddziat Jadwisin
przeprowadzono doswiadczenie polowe, ktorego celem bylo okre§lenie wpltywu rzutowego i
rzgdowego nawozenia mocznikiem na plon bulw i jako$¢ ziemniakow uprawianych w warunkach gleby
lekkiej. W badaniach uzyskano istotnie wyzszy plon bulw ziemniakow pod wplywem rz¢dowego
nawozenia mocznikiem (Srednio o 4,8%) oraz stwierdzono o 3% wigcej bulw handlowych w plonie
($rednica powyzej 4 cm) w stosunku do rzutowego nawozenia. Pod wplywem rzgdowego nawozenia
mocznikiem stwierdzono istotnie nizsza zawarto$¢ azotu ogélnego w bulwach w stosunku do
rzutowego nawozenia. Sposob nawozenia nie miatl istotnego wplywu na zréznicowanie procentowej
zawarto$ci skrobi, azotandw, suchej masy, fosforu, potasu i magnezu w bulwach oraz na zmiang¢ barwy
migzszu bulw po ugotowaniu.

Stowa kluczowe: azot, jakos$¢, nawozenie rzutowe, nawozenie rzgdowe, plon, ziemniak

In the years 1997-1999, under light soil conditions, the field experiment was carried out upon the
influence of broadcasting and row fertilization of urea on the potato yield and its quality. Higher
significant yield of tubers was obtained when the row fertilization of urea was applied mean difference
of 4.8%. The yield of marketable tubers (of diameter above 4 cm) was about 3% higher when compared
to the broadcasting fertilization. The row fertilization of urea caused a significant decrease of the
content of nitrogen in tubers, in relation to the broadcasting fertilization. The method of fertilization
did not cause a significant differentiation of starch, nitrates, dry matter, phosphorus, potassium and
magnesium content in tubers and did not influence the blackening of tubers after cooking.

Key words: broadcasting fertilization, nitrogen, potato, quality, row fertilization, yield

WSTEP

Nawozenie azotem ma decydujacy wptyw na wysokos¢ uzyskanego plonu i jego jakosé
(Fotyma, Mercik, 1995; Czuba, 1996; Marks, 1996; Fotyma, Fotyma, 1998; Vildflush,
Tsyganov, 1999). Nalezy przy tym podkresli¢, ze azot dostarczany do gleby w formie
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nawozow mineralnych jest sktadnikiem drogim i zastosowanie we wlasciwym terminie i
okreslonej ilosci decyduje o efektywnosci jego wykorzystania przez rosliny (Grzeskowiak,
1999).

Obok ustalenia terminu 1 wysokos$ci dawki nawozu wazna jest tez technika stosowania
(Skwarski, Skwarska, 1996; Wojnowska i in., 1998). Rzutowy wysiew sprawia, ze cze¢s¢
nawozu podczas sadzenia ziemniakéw moze znalez¢ si¢ wewnatrz redlin, a cze$¢ na ich
powierzchni i w wigkszym lub mniejszym stopniu moze sta¢ si¢ nieprzystepny dla roslin
(Jabtonski, 1996; Trawczynski, Grzeskiewicz, 2000).

Majac na uwadze powyzsze zagadnienie przeprowadzono badania polowe, ktorych
celem bylo porownanie dziatania takich samych dawek mocznika przy rzutowym (na calg
powierzchnig) stosowaniu w stosunku do rzedowego (zlokalizowanego) nawozenia.

MATERIAL I METODY

W latach 1997-1999 przeprowadzono w Instytucie Hodowli i Aklimatyzacji Roslin,
Oddziat w Jadwisinie do$wiadczenie polowe na glebie lekkiej, kwasnej o skladzie
mechanicznym piasku gliniastego lekkiego pylastego. Gleba charakteryzowala si¢ wysoka
zawartoscig fosforu oraz §rednig potasu i magnezu.

Zrdznicowany poziom nawozenia ziemniakow azotem w formie mocznika stosowano
na tle obornika bydlecego (25 t - ha) przy statym poziomie fosforu 80 kg - ha P,Os
(superfosfat potréjny 46%) i potasu 120 kg - ha? KO (sél potasowa 57%). Nawozy te
stosowano jesienig przed wykonaniem orki przedzimowe;j.

Doswiadczenie dwuczynnikowe zaktadano metodg losowanych podblokow w czterech
powtorzeniach. Czynnikiem I rzedu byl sposob nawozenia: A — nawozenie rzutowe
(bezposrednio przed sadzeniem ziemniakow), B— nawozenie rzgdowe (w trakcie sadzenia
ziemniakow). Czynnikiem II rz¢du byt zréznicowany poziom nawozenia azotem:

— 30kg N - hat,

—60kgN - hat,
—90kg N - ha',
— 120 kg N - ha',

Do rzgdowego nawozenia w badaniach wykorzystano agregat sadzgco-nawozacy
wyprodukowany w Fabryce Maszyn i Urzadzen w Strzelcach Opolskich, gdzie na sadzarce
tasmowo-czerpakowej S222 zamontowany zostal dozownik do wysiewu nawozow.
Wysiewany nawdz umieszczany byt w redlinie w odleglosci 5—7 ¢cm obok sadzeniaka.
Ziemniaki odmiany Irga (maksymalna biologicznie dawka N dla tej odmiany wynosi 180
kg - hal, a dawka zalecana 140 kg - ha!) (Gtuska, Zgorska, 2000) wysadzano sadzarkg w
Il dekadzie kwietnia, a zbierano przy pomocy kombajnu ziemniaczanego w Il lub Il
dekadzie wrze$nia. Podczas zbioru okreslano wysoko$¢ plonu bulw oraz pobierano proby
bulw w celu oznaczenia wielkosci bulw w plonie, procentowej zawartosci skrobi
w bulwach, ciemnienia migzszu bulw po ugotowaniu oraz sktadu chemicznego bulw

(zawarto$¢ azotanodw, suchej masy oraz azotu, fosforu, potasu i magnezu w suchej masie
bulw).
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WYNIKI

Analiza statystyczna wykazata, ze niezaleznie od wysokosSci zastosowanych dawek
nawozenia azotem uzyskano w badaniach istotnie wyzszy plon bulw ziemniakow pod
wplywem rzedowego nawozenia mocznikiem ($rednio o 4,8%) w stosunku do nawozenia
rzutowego. Niezaleznie od sposobu nawozenia mocznikiem wzrastajgce dawki azotu
spowodowaly istotny przyrost plonu bulw. Najwyzszy plon bulw uzyskano pod wptywem
dawki 120 kg - ha! N i byt on istotnie wyzszy w stosunku do dawki 30 kg - ha’ N i
60 kg - hat N. Plon bulw uzyskany na dawce 90 kg - ha* N nie roznit si¢ istotnie w stosunku
do plonu bulw uzyskanego na dawce 120 kg - ha N. W badaniach stwierdzono lepsze
wykorzystanie sktadnikow przy rzedowym ich stosowaniu. Na kazdej dawce azotu przy
rzgdowym nawozeniu plon bulw byt wyzszy w stosunku do rzutowego nawozenia.

Przy dawce 30 kg - ha? N w moczniku zastosowanym rzedowo uzyskano plon bulw na
zblizonym poziomie jak przy dawce 60 kg - ha™ N zastosowanej rzutowo przed sadzeniem.
Przy wyzszym poziomie dawek efektywnos¢ rzgdowego nawozenia w stosunku do rzuto-
wego stosowania mocznika byta nizsza (tab. 1).

Tabela 1
Wplyw sposobu nawozenia mocznikiem oraz zréznicowanych dawek azotu na wysoko$¢ plonu bulw
ziemniaka (Jadwisin 1997-1999)
Effect of the urea fertilization method and diversified doses of N on yield of potato tubers
(Jadwisin 1997-1999)

Sposéb .. Plon bulw przy dawce N (kg-ha) Srednio dla sposobu
Me?h%st(i) o fn?;:t(i)ﬁzgi?on Yield of tubers at dose of N nawozenia
30 | 60 | 90 | 120 Mean for fertilization method
Rautowo 27,2 29,5 32,2 341 30,7
Broadcasting
Rzgdowo 294 314 334 345 322
Row
Srednio dla dawek N
Mean for N doses 283 304 328 343
NIRg 05
LSDy.0s 19 13

Wraz ze wzrostem dawek nawozenia azotem odnotowano wigkszy procent bulw duzych
w plonie ($rednica powyzej 6 cm). Udziat procentowy bulw duzych w plonie pod wptywem
rzutowego nawozenia wzrastal w zakresie dawek 30-120 kg - ha® N i wahal si¢ w
granicach od 14 do 29%, natomiast w przypadku rzgdowego nawozenia w zakresie dawek
30-90 kg - ha! N i wynosit od 19 do 29%.

Pod wplywem rzedowego nawozenia stwierdzono s$rednio o 3% wigkszy udziat
procentowy bulw handlowych w plonie w stosunku do rzutowego stosowania mocznika
(tab. 2).

Sposob nawozenia, jak i zréznicowany poziom nawozenia azotem nie miaty istotnego
wplywu na zmian¢ barwy migzszu bulw ocenianych po ugotowaniu, procentowg zawartos¢
skrobi oraz procentowg zawarto$¢ suchej masy w bulwach. Nie udowodniony statystycznie
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byl réwniez wptyw badanych czynnikéw na zawartos¢ fosforu, potasu i magnezu
oznaczonych w suchej masie bulw.

Tabela 2
Procent wagowy bulw w plonie w zalezno$ci od sposobu nawozenia oraz zré6znicowanych dawek azotu.
(Jadwisin 1997-1999)
Distribution of tuber size in relation to the fertilization method and doses of N.
(Jadwisin 1997-1999)

Srednica poprzeczna bulw w mm

Udziat w plonie

Sposéb nawozenia
Method of

Dawka N kg - ha*

Size diameter of tubers mm

ziemniakow
jadalnych, %

fertilization Dose of N <30 | 3040 | 40-50 | 50-60 | >60 |Sharein yield of table
potatoes, %

30 2 15 34 35 14 83

Rzutowo 60 1 15 29 33 22 84

Broadcasting 90 1 12 33 30 24 87

120 1 11 29 30 29 88

Srednio 2 13 31 32 22 85
Mean

30 1 13 33 34 19 86

Rzedowo 60 1 11 37 29 21 87

Row ) 1 11 29 30 29 88

120 — 11 30 30 29 89

Srednio 1 11 32 31 25 88
Mean

Wzrastajacy poziom nawozenia azotem spowodowal istotny wzrost zawarto$ci
azotanow w bulwach, ale tylko pod wplywem rzutowego nawozenia. W obrebie dawek
azotu stosowanego rzgdowo nie stwierdzono istotnego zréznicowania zawartosci azotanow
w bulwach. Istotnie wyzsza zawarto$¢ azotanéw w bulwach stwierdzono pod wptywem
rzutowego nawozenia na obiekcie, gdzie zastosowano 120 kg - ha! N w stosunku do
wszystkich porownywanych dawek. Niezaleznie od poziomu nawozenia azotem pod
wplywem rzutowego nawozenia mocznikiem stwierdzono wyzszg zawarto$¢ azotandw w
bulwach w stosunku do rzedowego nawozenia, ale réznica nie byla udowodniona
statystycznie. Istotnie wyzsza natomiast byta zawarto$¢ azotu ogdlnego w bulwach przy
rzutowym nawozeniu oraz istotnie zréoznicowana zawarto$¢ tego sktadnika w odniesieniu
do wysokos$ci zastosowanego nawozenia azotem. Udowodnione statystycznie roznice
stwierdzono pomigdzy najnizszym poziomem — 30 kg - ha™* N i wyzszymi zastosowanymi
dawkami azotu; 60, 90 i 120 kg - ha'* (tab. 3).

DYSKUSJA

Badania wtasne, odno$nie korzysci z rzedowego stosowania mocznika w stosunku do
plonu bulw zbiezne sg z innymi przeprowadzonymi badaniami. Jablonski (1996) wykazat
istotny wzrost plonu bulw przy nawozeniu rzedowym mocznikiem, kiedy nawodz
umieszczono w redlinie z obu stron sadzeniaka. Wzrost plonu ziemniakdw w poréwnaniu
z nawozeniem rzutowym wyniost 4,0 t - hal, co stanowilo 13,1%. Rzedowe nawozenie
pod sadzeniak dawato o potowe mniejszy przyrost plonu. Jabtonski (1996) w warunkach
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gleby $redniej stwierdzit tez, ze przy dawce 60 kg - ha* N w moczniku zastosowanym
rzedowo uzyskano plon ogélny i plon frakcji sadzeniakéw na podobnym poziomie jak przy
dawce 130 kg - ha* N zastosowanej rzutowo przed sadzeniem, tj. 0 70 kg - ha wyzszej od
zastosowanej rzgdowo. W badaniach wlasnych prowadzonych na glebie lekkiej rzedowe
stosowanie azotu dawato mniejszy przyrost plonu w stosunku do rzutowego ich stosowania
niz podaje Jablonski (1996). Plon przy 30 kg - ha? azotu zastosowanego rzedowo byt
réwny plonowi uzyskanemu przy dawce 60 kg.ha™* azotu zastosowanej rzutowo, tj. o0 30 kg
- hat N wyzszej od zastosowanej rzedowo. W odniesieniu do zawarto$ci skrobi w bulwach
Jabtonski (1996) oraz Gronowicz i wsp. (2000) stwierdzili, ze istotnie wzrasta zawartos¢
tego parametru pod wplywem rzgdowego nawozenia, czego nie potwierdzily badania
wlasne. W badaniach wlasnych, jak i Jabtonskiego (1996) nie stwierdzono niekorzystnego
wplywu rzedowego nawozenia na zawartos¢ azotanow w bulwach.

Tabela 3
Wplyw sposobu nawozenia mocznikiem oraz zréznicowanych dawek azotu na sklad chemiczny bulw
ziemniaka (Jadwisin 1997-1999)
Effect of the fertilization method of urea and diversified doses of N on chemical composition of potato
tubers (Jadwisin 1997-1999)

Zawarto$¢ Zawartos$¢ procentowa w suchej masie
Sposob nawozenia| Dawka N Content Percentage content in dry matter
Method of kg - ha skrobia | 2Zotany sucha masa
fertilization Dose of N nitrates | dry matter N P K Mg
starch % 1
mg - kg %
30 13,6 74,0 20,7 1,13 0,33 2,22 0,10
Rzutowo 60 13,6 89,3 20,8 1,31 0,34 2,24 0,10
Broadcasting 90 13,6 97,6 21,0 1,37 0,34 2,25 0,10
120 13,6 132,3 20,3 1,36 0,35 2,29 0,10
Srednio 135 98,3 207 1,29 0,34 2,25 0,10
Mean
30 14,0 78,0 20,0 1,13 0,33 2,21 0,10
Rzedowo 60 13,8 79,6 20,4 1,20 0,35 2,26 0,10
Row 90 13,6 83,3 20,9 1,24 0,36 2,22 0,10
120 134 98,3 213 1,22 0,35 2,24 0,10
Srednio 137 84,8 20,6 1,19 035 2,23 0,10
Mean
NIR 0,05 ni ni ni 0,08 ni ni ni
LSD o5 ns ns ns ns ns ns ns
NIR 005 ni 29,4 ni 0,12 ni ni ni
LSD g5 ns ns ns ns ns

ni — Nie istotny
ni — Non significant

W innych badaniach (Gronowicz, 2000) stwierdzono, ze plon ogdlny bulw nawozonych
rzgdowo byt 0 6,9% wigkszy od nawozonych rzutowo, a dawka 60 kg - ha™ N aplikowana
rzgdowo  zrownowazyla plon bulw  otrzymany pod wplywem  dawki
90 kg - hal N zastosowanej rzutowo, tj. podobnie jak w moich badaniach o 30 kg - ha'
wyzszej od stosowanej rzedowo. W badaniach Gronowicz (2000) stwierdzita rowniez, ze
dawki azotu oraz sposob ich aplikacji w niewielkim stopniu zréznicowaty struktur¢ plonu
bulw. Gronowicz i wsp. (2000) uzyskali w badaniach wyzsza zawarto$¢ suchej masy w
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bulwach nawozonych rzgdowo niz po zastosowaniu azotu na catg powierzchnig, czego nie
potwierdzity przeprowadzone badania.

WNIOSKI

1. Na glebie lekkiej, kwasnej o sktadzie mechanicznym piasku gliniastego lekkiego
pylastego pod wptywem rzgdowego nawozenia mocznikiem uzyskano istotnie wyzszy
plon bulw ($rednio o 4,8%) w stosunku do nawozenia rzutowego.

2. Wzrastajace dawki azotu spowodowaly istotny wzrost plonu ogélnego bulw. Dawka
30 kg - ha! wprowadzona rzedowo réwnowazyla plon uzyskany pod wpltywem
60 kg - ha! azotu zastosowanego na catg powierzchnie.

3. Nawozenie rzgdowe zwigkszyto udziat bulw handlowych w plonie ogblnym $rednio o
3% w poréwnaniu z rzutowym sposobem nawozenia.

4, Sposéb stosowania nawozu nie mial wplywu na istotne zrdznicowanie sktadu
chemicznego bulw z wyjatkiem azotu ogdlnego.
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Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Roslin, Oddzial w Boninie

Agrotechniczne efekty stosowania nowych
maszyn do pielegnacji ziemniakow
Agronomic effects of usage of new machines for potato cultivation

W latach 1997-1999 w Instytucie Hodowli i Aklimatyzacji Ro$lin, Oddziat Bonin na glebach
srednio zwigzltych przeprowadzono doswiadczenia polowe, ktorych celem byta agrotechniczna ocena
zastosowania nowych typow obsypnikéw do pielggnacji ziemniakoéw. Badania dotyczyty okreslenia
wplywu réznych typoéw obsypnikow na uformowanie redlin, zwigztos¢ gleby, plon ziemniakow i jego
strukturg oraz jako$¢ i rozmieszczenie bulw w redlinie. Najwyzsze plony ziemniakoéw uzyskano po
zastosowaniu do pielegnacji obsypnikow z urzadzeniami do formowania redlin. R6znice w plonach
byly udowodnione statystycznie. Istotny byl takze wptyw sposobow pielggnacji na jakosé bulw. Na
obiektach pielegnowanych obsypnikami P 500 i UFO 97 stwierdzono ponad 3-krotnie mniejsza mase
bulw porazonych zarazg ziemniaka i zazielenionych.

Stowa kluczowe: jakos$¢, obsypniki, plon, rozmieszczenie bulw w redlinie, struktura plonu, ziemniaki

Evaluation of agronomic effect of the use of new type hillers on potato cultivation was the aim of
the experiments performed in the Plant Breeding and Acclimatization Institute Branch Division Bonin,
on a medium-heavy soil, in 1997-1999. The research referred to determination of an influence of
different types of hillers on ridges formation, soil compactness, yield, its structure, quality and tubers
arrangement in a ridge profile. The highest potato yields were obtained after the use of the hillers with
devices to ridge formation. The differences in yield were proved statistically. The influence of the
cultivation method on tuber quality was also significant. The mass of greened tubers or tubers infected
by late blight was reduced over three times on the plots cultivated with the hillers P 500 or UFO 97.

Key words: hillers, potatoes, structure, tubers arrangement in ridge profile, quality, yield
WSTEP

Najwazniejszym celem produkcji ziemniakoéw jadalnych oraz do przetworstwa
spozywczego jest uzyskanie wysokiego plonu handlowego najwyzszej jakosci. Poprawe
jakos$ci bulw mozna osiaggna¢ nie tylko dzigki poprawnym zasadom agrotechniki, lecz takze
poprzez odpowiedni dobor maszyn bioragcych udzial w kazdym etapie technologii
produkcji (Gastot, Jabtonski, 1980; Gerighausen, 1995; Marks 1998; Jabtonski 1997 i
2000). Jednym z elementow tej technologii jest prawidtowe wykonanie zabiegow
pielegnacyjnych i wiasciwe uformowanie redlin. Zadaniem maszyn bioragcych udziat w
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pielegnacji ziemniakéw jest spulchnienie gleby, zniszczenie chwastow oraz takie
uksztattowanie redlin, aby stworzy¢ dobre warunki wzrostu i rozwoju roslin oraz
gromadzeniu plonu (Wulf, 1994). Wczesniejsze dos$wiadczenia wykazaly, ze wzrost
szeroko$ci migdzyrzedzi w uprawie ziemniakow z 62,5 1 67,5 do 75,0 cm wyraznie wpltywa
na poprawe jakosci bulw i1 zwicksza efektywno$¢ nawozenia mineralnego (Gastot,
Jabtonski, 1977; Jabtonski, 1987). Jednak na podstawie wielu obserwacji stwierdzono, ze
roOwniez w rozstawie miedzyrzedzi 75,0 cm przy niewlasciwie uksztaltowanych redlinach
moze wystgpi¢ znaczny odsetek bulw porazonych zarazg ziemniaka, (nawet przy
kompleksowym zwalczaniu tej choroby) i zazielenionych, ktore obnizaja warto$é
handlowg ziemniakow jadalnych i do przetworstwa (Jabtonski, 2000). Zbyt waskie i ptytkie
redliny w wyniku dziatania czynnikow pogodowych, a szczegélnie opadow
atmosferycznych ulegaja sptaszczeniu i ptytko zalegajace bulwy oraz wyrastajace na
dtuzszych stolonach w wierzchniej warstwie gleby narazone sa na dzialanie $wiatla.
Zarodniki zarazy ziemniaka spadajace z lisci przenikaja wraz z woda do bulw ptytko
zalegajacych i powodujg ich porazenie (Jabtonski, 1996).

Celem badan byta agrotechniczna i jako$ciowa ocena pracy 4 typoéw obsypnikow
produkowanych w kraju do pielegnacji ziemniakéw w rozstawie miedzyrzedzi 75,0 cm
oraz wpltyw zastosowania tych maszyn w mechaniczno-chemicznej metodzie pielggnacji
na ksztalt redlin, zwi¢zlos¢ gleby, rozmieszczenie bulw w redlinie, plon ziemniakéw oraz
jego strukture i niektore cechy jako$ciowe.

MATERIAL I METODY

Doswiadczenia polowe przeprowadzono w Instytucie Hodowli i Aklimatyzacji Roslin
Oddziat w Boninie w latach 1997-1999 na glebach $rednio zwigztych metoda losowanych
podblokéw w czterech powtdrzeniach. Obiektami byly poletka o powierzchni 150 m?
pielggnowane 4 roznymi typami obsypnikow (rys. 1):

— P 436/1 wyposazony w regulowane korpusy obsypujace, zgby sprezynowe, zgrzebta i
spulchniacze grzbietéw redlin,

— P 457/2 wyposazony w regulowane korpusy obsypujace umocowane do ramy na
szerokich sprezynach powodujace drgania podczas pracy oraz zgrzebta,

— UFO 97 wyposazony w dhugie zgby sprezynowe o regulowanej rozstawie i gtgbokosci
pracy, korpusy obsypujace umocowane do ramy na grubych i szerokich sprezynach oraz
urzadzenia do formowania okreslonego ksztattu redlin.

— P 500 o podobnym wyposazeniu jak UFO 97 z wigkszg mozliwoscig regulacji ksztattu
redlin.

Ziemniaki uprawiane byly w stanowisku po zbozach, po sprzecie, ktérych wykonano
podorywke a jesienig zastosowano obornik w dawce 30 t/ha pod orke przedzimows.
Wiosng wysiano nawozy mineralne w ilosci 360 kg NPK/ha w tym 100 kg N/ha pod
agregat uprawowy. Sadzeniaki wyrownane odmiany Mila sadzono sadzarkg S 222 na
glebokos¢ 6-8 cm w III dekadzie kwietnia w rozstawie 75 cm i gestosci 30 cm w rzedzie.
Do okresu wschodéw ziemniaka prowadzono 2-krotne obsypywanie badanymi typami
obsypnikoéw. Podczas drugiego obsypywania w okresie ok. 20-25 maja tuz przed
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wschodami ziemniakoéw zespoty robocze maszyn ustawiono w taki sposob, aby uzyskac
wlasciwy ksztalt redliny. Nastepnie dokonano oprysku plantacji herbicydem Sencor 70 WP
w dawce 1 kg/ha. W okresie wegetacji nie dokonywano zadnych dodatkowych zabiegdw
mechanicznych poza opryskami na stonke i wielokrotnie na zarazg ziemniaka. Zbioru
dokonano kombajnem Z 644 z platforma adaptowanym do zbioru poletek w 1l dekadzie
wrzes$nia w okresie po pelnej dojrzatosci ziemniakow. Podczas zbioru okreslano wysokosé
plonu i pobierano préby do oceny struktury plonu i jego jakosci.

Obsypnik — Hiller UFO 97 Obsypnik — Hiller P 500

Rys. 1. Obsypniki zastosowane w badaniach
Fig. 1. The hillers used in the experiments

Zwigzlos¢ gleby mierzono penetrometrem hydraulicznym na $rodkowej czgsci skarpy
redlin w 3 okresach: po ostatecznym uformowaniu redlin, na poczatku zwarcia rzedow
i tuz przed zbiorem na gtebokosci 10, 20, 30 i 40 cm. Bezposrednio po uformowaniu redlin
oraz tuz przed zbiorem na kazdym obiekcie dokonano pomiaru ksztattu redlin
profilomierzem obejmujacym szeroko$¢ dwoch redlin (rys. 3). Przed zbiorem dokonano
oceny rozmieszczenia bulw pod krzakiem. W tym celu na kazdym obiekcie wykonano
stosowane pomiary na 5 krzakach 4-6-pedowych, okreslajac potozenie kazdej bulwy w
profilu redliny.
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WYNIKI I DYSKUSJA

Doswiadczenia zatozono na glebach $rednio zwigzlych o sktadzie mechanicznym od
piasku gliniastego mocnego do gliny lekkiej o zawartosci prochnicy od 1,61-1,76 % i pH
w KCl od 4,7-5,6. Gleby te charakteryzowaty si¢ do$¢ wysoka zasobnoscia w przyswajalny
fosfor i magnez oraz $rednig zasobno$cig w potas (tab. 1).

Tabela 1
Sklad mechaniczny oraz zasobno$¢ gleby w makroelementy (1997-1999)
Soil texture and macroelements content in the years 1997-1999
Credei Zawartos¢
Lata, Sklad * szkieletowe Czgscei ziemiste in % Prochnica| pH w mg/lOO_g gle_by
badan . Sallow fraction in % w % w KCI Content in soil
mechaniczny | >1 mmw % -
Years of Soil Soil skel Humus pH in mg/100 g
research oil texture oil skeleton piasek pyt it in % in KCI
>1mmin% P.Os | K0 Mg
sand dust clay
1997 gl-ll 7,2 57 21 22 1,76 5,6 18,5 18 9,4
1998 gl-ll 7,0 57 21 22 1,79 5,6 124 14 7,2
1999 pgm-Is 39 58 22 20 1,61 47 14,0 8 3,3
* — gl-Il — glina piaszczysta — light loam

* — pgm-Is — piasek gliniasty mocny — loamy sand

C—1997  CGEEE1998 0O E===11999 @z 19781997
— & 1997 @ -1998 01999  ---O-- 19781997
140 7 134 136 T 22
B T2
120 1 g
2 100 kB e 6 5
g Z om0 £ 2
2 80 % gy I ? :
o £Z
E 60 % T i 5
& % asp |l g E <
g, % =
S 40 Z L
|
| 1
20 % !
12
0 _ L,
X

Miesiace - Months

Rys. 2. Opady i Srednia temperatura powietrza w okresie wegetacji w latach 1997-1999
i Srednie z wielolecia 1978-1997
Fig. 2. Rainfalls and mean air temperature in the 1997-1999 vegetative periods
and means from the years 1978-1997
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Po uformowaniu redlin — 3 dekada maja — After rows froming — 3 ™ decade of May
= = = Przed zbiorem — 3 dekada wrzesnia — Before harvesting — 3™ decade of September
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Rys. 3. Profile redlin w zalezno$ci od typu zastosowanych obsypnikow
Fig. 3. Row profiles in dependence on the used hillers
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Tabela 2

Wplyw typu zastosowanych obsypnikéw na zwiezlo$¢ gleby. Wyniki Srednie z lat 1997-1999

Influence of an applied type of hiller on compactness of soil. Means from 1997-1999

Zwigztoé¢ gleby w KG/cm?

Typ obsypnika Termin pomiaru w redlinie na glgbokosci:
Hiller type Measurement phase Compactness of soil in ridge (KG/m,) on depths:
10cm | 20cm | 30cm | 40cm
po uformowaniu redlin
after row forming 0.3 6.8 181 259
zwarcie rzgdow 6.0 131 20.5 26.3
P 436/1 crop cover ' ' ' '
przed zbiorem 72 19,3 28,9 315
before harvesting ' ' ' '
Srednia 45 13,1 225 27,8
mean
po uformowaniu redlin
after row forming 0.1 6.7 155 24,3
zwarcie rzgdow 29 76 189 236
P 457/2 crop cover ' ' ' '
przed zbiorem 93 20,0 29,5 441
before harvesting ' ' ' '
Srednia a1 11,5 21,4 30,7
mean
po uformowaniu redlin
after row forming 15 59 17.9 232
zwarcie rzgdow 27 108 184 152
UFEO 97 crop cover ' ' ' '
przed zbiorem 2.4 12,8 215 36,5
before harvesting ' ' ' '
Srednia 2.2 9.8 193 283
mean
po uformowaniu redlin
after row forming 0.0 0 17.8 200
zwarcie rzgdow 24 9.2 286 224
P 500 crop cover ' ' ' '
przed zbiorem 3,0 19,0 28,8 35,2
before harvesting ' ' ' '
Srednia 18 11,8 21,6 258
mean
NIR p-005 ) ]
LSD o008 1,4 3,2 n.i. n.i.
n.i. — Rdznica nieistotna
n.i. — Non significant differences

Ksztalt redlin uformowany przez obsypniki w okresie tuz przed wschodami byt
modyfikowany w okresie wegetacji w wyniku procesu naturalnego osiadania gleby oraz
ilosci opadow atmosferycznych i ich natezenia. W okresie od potowy maja do zbioru
ziemniakdw spadto nastepujace ilosci opaddéw: 1997 — 201 mm, 1998 — 461 mm i 1999
roku — 283 mm (rys. 2). Wyjatkowo intensywne opady w miesigcach czerwiec-sierpien w
1998 r. spowodowaly duze sptaszczenie redlin szczegdlnie na obiektach obsypywanych
obsypnikami standardowymi: P 436/1 i P 457/2. Na obiektach, gdzie zastosowano
obsypniki: UFO 97 i P 500 z urzadzeniami do formowania redlin, ktore juz w trakcie
zabiegu lekko ugniataty wierzchnig warstwe redlin, stopien sptaszczenia redlin byt o wiele
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mniejszy. W warunkach pielegnacji mechaniczno-chemicznej nie stwierdzono wplywu
rodzaju zastosowanych obsypnikow na zachwaszczenie plantacji. Badania wykazaty, ze
zastosowane obsypniki do pielggnacji ziemniakow mialy istotny wptyw na zwigzto$¢ gleby
w redlinie w okresie wegetacji. Ze wzgledu na mniejsza zwigztos¢ gleby na glebokosci 10
cm, najlepsze warunki wzrostu i rozwoju byly na obiektach obsypywanych obsypnikami
UFO 971 P 500. Réznice w zwigztosci gleby na glebokosci 10 i1 20 cm byly udowodnione
statystycznie (tab. 2). Wysoko$¢ i ksztatt redlin w duzym stopniu wplynat na
rozmieszczenie bulw w redlinie. Najwickszy odsetek bulw ptytko zalegajacych do
glebokosci 10 cm bylo na obiektach pielggnowanych obsypnikiem P 457/2, a najglebiej
zalegajacych powyzej 20 cm po obsypniku P 500 (tab. 3).

Tabela 3
Wplyw typu zastosowanych obsypnikéw na zaleganie bulw w redlinie. Wyniki $rednie z lat 1997-1999
Influence of an applied type of hiller on tubers arrangement in ridge. Means from 1997—-1999

Ilos¢ bulw zalegajacych w warstwach gleby na glebokosci w %:
Percentages of tubers in soil layers:

Typ obsypnika

Hiller type 010cm | 10-15cm |  1520cm | > 20 cm
P 436/1 30,9 45,1 215 25
P 457/2 53,3 32,4 13,4 09
UFO 97 333 413 24,6 08
P 500 36,6 37,0 17,2 9,2
Tabela 4

Plony ziemniakéw i ich struktura oraz jakos$¢ w zaleznoS$ci od rodzaju zastosowanych maszyn do
pielegnacji. Wyniki badan z lat 1997-1999
Potato yield, yield structure and quality of tubers depending on the type of machines used to potato
cultivation. Means from 1997-1999

Porazenie bulw duzych >50 mm
Plon t/ha w % wagowych
Yield t/ha Infected of big tubers > 50 mm
Typ obsypnika % skrobi in % of weight
Hiller type frakcji starch %
0golny handlowy sadzeniakéw | skrobi zazielenienie | zaraza ziemniaka
marketable . .
total seed fraction | starch greened late blight
g >40cm
9 30-60 mm
P 436/1 44,9 37,5 24,7 6,60 14,7 41 7,3
P 457/2 44,2 36,1 23,0 6,54 14,8 6,3 6,1
UFO 97 45,2 40,0 28,5 6,60 14,6 2,8 1,6
P 500 46,3 414 28,7 6,85 14,8 14 2,3
NIRp=0,05 ] .
L SDyeo0s 2,0 1,9 23 n.i. n.i. 0,5 0,7
n.i. — Roznica nieistotna
n.i. — Non significant differences

Plony ziemniakow sg wypadkowg wielu czynnikdbw przyrodniczych i
agrotechnicznych, ich wzajemnego wspotdziatania oraz zdrowotnosci sadzeniaka.
Wysokie plony oraz maty udziat bulw zazielenionych zapewniajg tylko redliny o przekroju
900-1000 cm? o szeroko$ci podstawy 65 cm i wierzchotka 15-18 c¢cm oraz wysokos$ci 20—
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25 cm (Gerighausen, 1995). Doswiadczenia polowe na glebach $rednio zwigztych
wykazaty niewielki wptyw rodzaju obsypnika na plon ogdélny ziemniaka. Istotne roznice
wystgpily tylko na obiekcie obsypywanym obsypnikiem P 500. Natomiast w plonie
handlowym i plonie frakcji sadzeniaka roznica byta wysoko istotna na korzy$¢ obsypnikoéw
z urzadzeniami do formowania redlin i wynosita od 3,9-5,6 t/ha, tj. 17,0-22,6% (tab. 4).
Nie stwierdzono istotnej réznicy w zawarto$ci skrobi oraz w plonie skrobi w zaleznosci od
zastosowanych obsypnikow. Wysoko$¢ i ksztatt redlin mial decydujacy wplyw na jakosé
plonu, ilos¢ bulw zazielenionych i porazonych zarazg ziemniaka (Wulf, 1994; Jabtonski,
1997; Marks, 1998). Najwicksza ilo§¢ bulw zazielenionych w plonie byta na obiekcie
pielegnowanym obsypnikiem P 457/2 (6,3%), gdzie stwierdzono duzy udziat bulw plytko
zalegajacych w redlinie, a najmniejszg po zastosowaniu obsypnikow P 500 i UFO 97 (1,4
12,8%). llo$¢ bulw porazonych zaraza ziemniaka nie nadajacych si¢ do celow handlowych
byta ponad 3-krotnie wigksza na obiektach po obsypnikach standardowych niz po
obsypnikach z urzadzeniami do formowania redlin.

WNIOSKI

1. Typ obsypnika mial wyrazny wpltyw na ksztalt redlin i ich wysokos$¢. Najbardziej
optymalne ksztalty uzyskano po obsypnikach UFO 97 i P 500 z urzadzeniami do
formowania redlin.

2. Stwierdzono istotnie mniejsza zwigzto$¢ gleby w warstwie do 20 cm na obiektach
obsypywanych obsypnikami P 500 i UFO 97.

3. Na glebach $rednio zwigzlych obsypnikiem P 457/2 nie mozna bylo uformowac
wyzszych redlin i dlatego ponad 50% bulw zalegato plytko do gtebokosci 10 cm.

4. Zastosowanie obsypnikéw z formowaniem redlin do pielggnacji ziemniakow wptyneto
istotnie na wzrost plonu handlowego i plonu frakcji sadzeniakéw. Roznica w plonie
ziemniakéw w stosunku do obsypnikoéw standardowych wynosita przecigtnie ok. 4,5
t/ha, tj. ok. 20%.

5. Na obiektach pielggnowanych obsypnikami z formowaniem redlin stwierdzono ponad
3-krotnie mniej bulw zazielenionych i1 porazonych zaraza ziemniaka niz po
obsypnikach standardowych.
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Zaklad Przechowalnictwa i Przetworstwa Ziemniaka

1Zaklad Agronomii Ziemniaka

Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Ro$lin, Oddziat w Jadwisinie

Modernizacja tradycyjnego sposobu
przechowywania ziemniakow przez
zastosowanie sztucznych okryw

Modernization of traditional way of potato storage by using artificial covers

W Polsce w kopcach tradycyjnych przechowuje si¢ 7-9 min ton ziemniakéw. Kopce te
charakteryzuja si¢ duzymi zmianami temperatury w okresie przechowywania, trudna dostgpnoscia w
czasie zimy i duzymi nakladami pracy. W do$wiadczeniu przeanalizowano 4 rézne typy okryw i
poréwnano je z kopcem tradycyjnym. Do okrycia kopcow wykorzystano w réznej kombinacji
nastepujace materiaty; plandeka ocieplana, widknina, welna mineralna, stoma luzna i prasowana.
Rézne typy kopcow oceniono pod wzgledem przebiegu temperatury, strat przechowalniczych oraz
kosztow budowy. Najbardziej ustabilizowana temperatura byta w kopcu typu E, w ktorym do okrywy
uzyto kotdre, wetng mineralng i plandeke. Straty w postaci ubytkow naturalnych i porazenia chorobami
nie roznity si¢ istotnie migdzy poszczegolnymi kopcami. Koszt budowy poszczegdlnych kopcow byt
zréznicowany. Najnizszy koszt byt poniesiony na budowe kopca tradycyjnego oraz w kopcu typu B i
D i wynosit okoto 33 PLN/tong. Rowniez te trzy typy kopcéw moga by¢ polecane do przechowywania
ziemniakdw w gospodarstwach rolnych.

Stowa Kkluczowe: kopce, przechowywanie, ziemniak

In Poland about 7-9 min tons of potatoes are stored in traditional clamps. There are some
disadvantages of these clamps: big changes of temperature during a storage period, difficult approach
in winter time and high expenses of labour. In an experiment 4 different types of covers were compared
to the traditional clamp. The covers were: canvas, fibretex, mineral wool and straw, in different
combinations. The following parameters have been estimated: changes of temperature, storage losses
and cost of building. The most constant temperature was in the clamp (type E) covered by fibretex,
mineral wool and canvas. There were no significant differences among clamps in such parameters as
natural losses and diseases. The costs of building were different for different kinds of clamps. The
smallest costs (33 PLN/ton) were sustained for the traditional clamp and the clamps of type B (fibretex
— straw — fibretex) and type D (fibretex — straw — canvas). These types of clamps may be
recommended for farmers.

Key words: clamps, storage, potato
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WSTEP

Globalna produkcja ziemniakow w ostatnich latach w Polsce wynosi 20-25 min ton,
z tego do przechowywania przeznacza si¢ 13-18 min ton. W nowoczesnych przecho-
walniach wyposazonych w system wentylacji do utrzymania wymaganego mikroklimatu i
w maszyny do przetadunku przechowuje si¢ 500 tys. ton ziemniakow. Pozostala masa
ziemniakdéw przechowywana jest w kopcach ziemnych, piwnicach i pomieszczeniach
adaptowanych na przechowalni¢. Kopce ziemne sa najpowszechniejsza metoda magazy-
nowania (7-9 min ton) ziemniakéw. W potowie lat siedemdziesigtych byty przebadane
okrywy kopcow z wykorzystaniem folii (Kubicki, Czerko, 1976) i na tej podstawie zostata
opracowana technologia przechowywania ziemniakow w kopcach z wykorzystaniem
stomy i folii tzw. kopce techniczne (Kubicki i in., 1978).

W praktyce rolniczej szczego6lnie w duzych gospodarstwach przyjety si¢ kopce tech-
niczne o pojemnosci ok. 200 ton z zastosowaniem wentylacji mechanicznej (Czerko,
1994). W gospodarstwach indywidualnych, w ktorych pojemnos¢ kopca wynosi zwykle
10-20 ton, duze kopce techniczne nie miaty uzasadnienia. Istnieje, wigc jeszcze potrzeba
modernizacji kopcow tradycyjnych. W krajach zachodniej Europy takze stosowane sg
okrywy kopcow sktadajace si¢ ze stomy i folii oraz r6znego rodzaju wioknin (Bach, 1980;
Cordes, 1999; Schorling, 2000). W Polsce ziemniaki w kopcach przechowywane beda
jeszcze przez wiele lat, gdyz docelowa nowoczesna baza przechowalnicza o pojemnosci
3,5 mln ton tworzona bedzie przez dziesieciolecia (Czerko, 2001).

Celem badan byla modernizacja kopcow tradycyjnych szczegdlnie przez obnizenie
naktadu pracy przy okrywaniu i odkrywaniu kopca oraz obnizenie strat.

METODY

Doswiadczenie przeprowadzono w Zakladzie Przechowalnictwa i Przetworstwa
Ziemniaka ITHAR Oddziat Jadwisin w latach 1991-1993. Por6éwnano 5 sposobdw okrycia
kopcow (rys. 1).

— Typ A, kopiec z okrywa tradycyjna: szeroko$¢ pryzmy 175 cm, wysokos¢ 90 cm,
okrywa jesienna — stoma o grubo$ci 20 cm, ziemia 7 ¢cm; zimowa —stoma 10 cm,
ziemia 7 cm,

— Typ B, kopiec z okrywa kotdra — stoma — kotdra: szeroko$¢ pryzmy ziemniakow 175
cm, wysoko$¢ 90 cm, przykryty kotdra (wldknina syntetyczna grubosci 0,5 cm,
powlekana perforowang folig w ilo$ci 12 otworéw na 1 cm?), stoma 35 cm grubosci i
powtornie kotdra,

— Typ C, kopiec z okrywa koldra — stoma luzna — plandeka z wywietrznikiem,
umieszczonym na kalenicy, pryzma ziemniakéw o wymiarach: szeroko$¢ 220 cm,
wysoko$¢ 110 cm zostala przykryta koldra z umieszczonym pod nig na kalenicy
wywietrznikiem, nast¢pnie stomg grubosci 35 cm i plandeka (gumowana tkanina nie
przepuszczajaca deszczu),

— Typ D, kopiec z okrywa kotdra — stoma prasowana — plandeka ocieplana. Pryzma
ziemniakdéw szerokosci 175 cm i wysokosci 90 cm zostata przykryta kotdra, stoma
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prasowang grubosci 35 cm i plandeka ocieplana, sktadajaca si¢ z ocieplenia grubosci
7 mm i wlasciwej plandeki nie przepuszczalnej dla wody 1 powietrza.

— Typ E, kopiec o szerokosci pryzmy 175 c¢cm, wysokosci 90 cm przykryty kotdrg —
welna mineralng — plandeka ocieplang. Po usypaniu ziemniakow pryzma zostata
przykryta plandeka ocieplana. Po wychtodzeniu pryzmy dodano warstwe zimowa,
sktadajaca si¢ z welny mineralnej grubosci 15 cm 1 przykryto plandeka ocieplang
(sktadajaca sie z ocieplenia grubosci 7 mm i wlasciwej plandeki nie przepuszczalnej dla
wody i powietrza).

A B

ziemia (soil) 7 em
sloma (straw) 10 cm
ziemia (soil) 7 em
sloma (straw) 20 cm

koldra (fibretex 0.5 cm
sloma (straw) 35cm
kotdra (fibretex) 0.5 cm

1]

i 175

kanal wentylacyjny (air duct)

kotdra (fibretex) 0.5 cm
stoma (straw) 35 cm

17. kotdra (fibretex) 0.5 cm

plandeka (canvas) 0.5 cm
stoma (straw) 35cm
koldra (fibretex) 0.5 cm

e

220 J

plandeka (canvas) 0.5 cm
welna mineralna 15 cm
(mineral wool)

koldra (fibretex) 0.5 ecm

Rys. 1. Typy kopcéw
Fig. 1. Types of clamps

Ze wzgledu na wysoka temperature¢ ziemniakow i duze odparowanie wody z bulw w
pierwszym okresie przechowywania we wszystkich typach budowanych kopcow
wykonano dwuetapowe okrycie. Jesienig pierwsza warstwe wykonano z materialu o matej
izolacyjnosci cieplnej, aby tatwiej zachodzito odprowadzanie ciepta, a takze umozliwiajaca
odparowanie wody. W kopcu tradycyjnym byta to stoma i ziemia, a w pozostatych kopcach
,»koldra”, zabezpieczajaca przed przymrozkami nocnymi oraz umozliwiajaca odparowanie
wody.
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Po osiagnigciu wlasciwej temperatury kopce okryte byty warstwa zimowg. W sezonie
przechowalniczym 1991/1992 poréwnywano kopce typu B i C z kopcem tradycyjnym, a w
sezonie 1992/1993 kopce typu D i E takze z kopcem tradycyjnym.

Do oceny kopcoéw wykorzystano nastepujace czynniki:

— przebieg temperatury,
— straty przechowalnicze,
— naktady inwestycyjne.

Temperatura w kopcach mierzona byta na dwoch poziomach; na dole przy podstawie
oraz na gorze w kalenicy. Straty przechowalnicze (ubytki naturalne, porazenie chorobami,
kietki) oceniano na probach 10 kg w sze$ciu powtdrzeniach dwoch odmian Kos i Orlik.
Ziemniaki byly przechowywane od pazdziernika do marca — 5,5 miesigca. Koszt budowy
kopcow wyliczono wykorzystujac chronometraz nakladow pracy oraz naklady poniesione
na materiaty okrywowe.

WYNIKI I DYSKUSJA

Temperatura w kopcu powinna charakteryzowac si¢ duzg stabilnosciag w catym okresie
przechowywania (jak najmniej reagowa¢ na zmiany temperatury zewngtrznej) oraz
charakteryzowac¢ si¢ malg r6znicg temperatury miedzy gorg a dotem pryzmy. Na rysunku
2 i 3 przedstawiono przebieg temperatury zewnetrznej oraz wewnatrz kopcow w dolnej i
gornej czesci pryzmy w sezonach przechowalniczych 1991-1992 i 1992-1993.

Sezon przechowalniczy 1991-1992 charakteryzowat si¢ dwoma mroznymi okresami, w
ktérych $rednia dobowa temperatura spadla do -15°C, tj. w pierwszej potowie grudnia i
drugiej potowie stycznia. Poza tymi okresami zima byta tagodna i z matg iloscig opadow.

Najbardziej zblizony przebieg temperatury do wymaganej dla ziemniakdw jadalnych i
sadzeniakow (4-5°C) byt w kopcu typu B (rys. 2). Réznica temperatury miedzy gora a
dotem kopca byta mata, a w okresie dlugotrwalego przechowywania temperatura byta
ustabilizowana i uktadata si¢ na poziomie 5°C. Tylko nieznacznie gorzej uktadata si¢
temperatura w kopcu tradycyjnym (typ A). Najbardziej niekorzystny przebieg temperatury
wystapit w kopcu typu C z kanatlem wentylacyjnym umieszczonym na kalenicy kopca. W
tym kopcu w okresie duzego spadku temperatury zewngtrznej, w drugiej pentadzie grudnia
temperatura w kopcu obnizyla si¢ ponizej 2°C, natomiast w okresie ocieplenia, ktory
wystapit w pierwszej potowie stycznia temperatura w kopcu wzrosta do 6°C. Wynikato to
z duzego oddzialywania temperatury zewngtrznej poprzez wywietrznik na stabilno$é
temperatury wewnatrz pryzmy ziemniakow.

Sezon przechowalniczy 1992-1993 charakteryzowat si¢ jednym mroznym okresem na
przetomie grudnia i stycznia oraz cieptym okresem wystepujacym w potowie stycznia.
Najbardziej ustabilizowana temperatura utrzymywata si¢ w kopcu typu E, w ktorym do
okrywy uzyto kotdre, welne mineralng i plandeke ocieplang (rys. 3). Nawet w okresie
duzego ochlodzenia (poczatek stycznia) temperatura w kopcu nie spadia ponizej 3°C.
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Rys. 2. Przebieg temperatury zewnetrznej i w kopcach w sezonie 1991-1992
Fig. 2. Air temperature and temperature inside the clamps in the season 1991-1992
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Rys. 3. Przebieg temperatury zewnetrznej i w kopcach w sezonie 1992-1993
Fig. 3. Air temperature and temperature inside the clamps in the season 1992-1993
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W kopcu typu D z okrywa kotdra, stoma prasowana i plandeka ocieplana wystapita duza
roéznica temperatury mi¢dzy gorg i dotem pryzmy, szczegdlnie w okresie duzego spadku
temperatury zewnetrzne;.

Oceng strat przechowalniczych dla wszystkich kopcow przedstawiono w tabeli 1 i 2.

Tabela 1
Straty przechowalnicze w réznych typach kopcow w sezonie 1991-1992
The storage losses in different type of clamps in the season 1991-1992
Rodzaje kopcow Odmiana Ubytki naturalne Choroby Kietki Suma strat
Types of clamps Culitvar Natural losses Diseases Sprouts Total losses
(%) (%) (%) (%)
Typ A Orlik 2,7 21 0,2 5,0
Type A Kos 31 111 0,0 14,2
Typ B Orlik 28 37 0,3 6,8
Type B Kos 3,0 74 0,1 10,5
Typ C Orlik 2,8 33 03 6,4
Type C Kos 34 9,8 0,0 13,2
Srednie dla odmian Orlik 2,8 3,0 0,3 6,1
Average for cultivars Kos 3.2 9.4 0,0 12,6
NIR dla odmian
LSD for cultivars 0.4 28 0.1 3.0
: . ) typ A 2,9 6,6 0,1 9,6
typ C 31 6,6 0,2 99
Tabela 2
Straty przechowalnicze w réznych typach kopcow w sezonie 1992-1993
The storage losses in different type of clamps in the season 1992-1993
Rodzaje kopcéw Odmiana Ubytki naturalne Choroby Kietki Suma strat
Types of clamps Cultivar Natural losses Diseases Sprouts Total losses
(%) (%) (%) (%)
Typ A Orlik 2,6 0,0 0,6 32
Type A Kos 7,6 11,7 0,1 194
Typ D Orlik 33 29 0,7 6,9
Type D Kos 6,3 6,8 0,2 13,3
TypE Orlik 2,6 01 0,3 3,0
Type E Kos 6,0 75 0,1 13,6
Srednie dla odmian  Orlik 28 1,0 0,5 43
Average for cultivars Kos 6,6 8,7 0,1 15,4
NIR dla odmian
LSD for cultivars 14 21 0.2 30
. . typA 5,1 5,9 0,4 11,3
typ E 43 38 0,2 8,3

Ze wzgledu na to, ze rozne kopce wykonano w roznych sezonach przechowalniczych,
oceng kopcoOw dokonywano w stosunku do kopca tradycyjnego. Straty w postaci ubytkow
naturalnych i porazenia chorobami nie réznity sie istotnie miedzy poszczegdlnymi
kopcami. Stosunkowo najnizsza masa kietkéw byla w kopcu typu E, w nim takze byta
najbardziej ustabilizowana temperatura, co moglo by¢ przyczyng zmniejszonego
kietkowania. Podobnie male réznice strat przechowalniczych w kopcach, w ktorych
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zastosowano rozne rodzaje okryw osiaggnig¢to w badaniach (Schorling, 2000) w Niemczech.
Wystapily natomiast istotne réznice w poziomie strat przechowalniczych migdzy badanymi
odmianami Orlik i Kos.

Biorgc pod uwage mate réznice w jakos$ci przechowywanych ziemniakow, przy
zastosowaniu réznych okryw, pozostaje do przeanalizowania koszt budowy jako czynnik
decydujacy o wyborze wlasciwego kopca. W tabeli 3, 4, 5 przedstawiono naklady pracy,
materialdw oraz zestawienie kosztow budowy. Najwickszy naktad pracy ponoszony jest na
przechowywanie w kopcu tradycyjnym 3,9 rbh/tong. W pozostatych kopcach jest wyraznie
nizszy i zaleznie od typu zawiera si¢ w przedziale od 1,4 do 1,9 rbh/tong. Natomiast koszt
uzytych materialow do budowy kopcow rozni si¢ znacznie. W kopcu tradycyjnym wynosi
10 PLN/tong, a w kopcu typu E wynosi 49,5 PLN/tong.

Tabela 3
Naklady pracy poniesione na budowe kopcow
The cost of labour of clamp building
Rodzaj pracy Robocizna h/tona
Type of work Labour h/ton

_ tpA | wpB | tpC [ typD [  typE
Okrycie kopca 2.2 11 13 0,9 1,0
Covering
Sdk'yc'e. kopca 17 0.6 0.6 05 05

ncovering
Razem
Total 39 17 19 1,4 15
Tabela 4
Zestawienie materialéw uzytych na budowe kopcow
Materials used for the clamps building
Rodzaj materiatu Jednostka Ilo$¢ zuzytych materialow na 1 tong
Type of material Quantity of material per 1 ton
typA | tpB [ tpC [ typD [ typE

Stoma kg 100 100 100 133 —
Straw
Wetna mineralna m? — — — — 20
Mineral wool
Kotdra m? — 12,5 6,7 12,5 58
Fibretex
Plandeka ocieplana m? — — 7,5 — 6,7
Canvas
Wywietrznik m — — 15 — —
Air duck

Calkowity koszt budowy najnizszy jest w kopcach: typu D — 32,2 PLN/tong,
tradycyjnym — 32,5 PLN/tong oraz w kopcu typu B — 33,9 PLN/tong. Drozszy jest kopiec
typu C — 38,7 PLN/tong, a najdrozszy typu E — 57,8 PLN/ton¢. Kopiec tradycyjny oraz
kopce z okrywami typu B i D ze wzgledu na zblizony poziom kosztow moga by¢ polecane
do stosowania w gospodarstwie rolnym. Kopiec typu E jest najdrozszy, ale jednoczesnie
wystepuja w nim najkorzystniejsze warunki do przechowywania ziemniakow (stabilne
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temperatury). Wytwarzanie nowych materiatow izolacyjnych i1 okrywowych przez
przemyst chemiczny moze to by¢ przestankg do dalszego poszukiwania odpowiednich
okryw do przechowywania ziemniakow w kopcach.

Tabela 5
Koszt budowy kopcéw
The cost of building of the clamps
Rodzaj naktadow Koszt budowy w PLN/tong
Type of cost Cost of building PLN/ton

typ)A [  tpB | typC [ typD |  typE
Robocizna
Labour 215 94 10,5 7,7 8,3
Materialy 10,0 245 28,2 245 495
Materials
Razem 32,5 339 38,7 32,2 57,8
Total

WNIOSKI

1. Zastosowanie do kopcowania ziemniakow okryw z wldkien sztucznych nie zmienito
zasadniczo warunkoéw przechowywania oraz wielkosci strat przechowalniczych w
stosunku do kopca tradycyjnego.

2. Kopce z okrywami z widkien sztucznych wymagajg ponad 2-krotnie mniejszego
naktadu pracy niz kopiec tradycyjny, natomiast koszt uzytych materiatow do budowy
kopcoéw z wykorzystaniem widkien jest wyzszy 2-5-krotnie w stosunku do kopca
tradycyjnego.

3. Zblizony poziom kosztow budowy ok. 33 PLN/ton¢ wystepuje w trzech typach kopcow
A, B, D, co w praktyce umozliwia alternatywny wybor rodzaju kopca.
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Metody statystyczne w ocenie materiatow
kolekcyjnych soi
Czes¢ 1. Analiza pordwnawcza cech uzytkowych
form kolekcyjnych soi

Statistical methods in evaluation of soybean collection materials
Part 1. Comparative analysis of agronomic traits of soybean collection forms

W roku 1999 przeprowadzono obserwacje cech uzytkowych 300 form soi, zgromadzonych w
kolekcji Instytutu Hodowli i Aklimatyzacji Roslin w Radzikowie. Oceniane obiekty kolekcji soi
reprezentowaly znaczny zakres zmienno$ci obserwowanych cech. Odmiana wzorcowa Aldana w
naszych warunkach klimatycznych wykazywata najwyzsza wartos¢ uzytkowa. Nie byto form istotnie
weczesniejszych od wzorca, a sposrod ocenianych obiektéw tylko dwa (Glenwood i L 79/1) plonowaty
istotnie lepiej niz wzorzec. W opracowaniu przedstawiono zastosowanie metod statystycznych jak
analiza wariancji, analiza skupien, do oceny poréwnawczej form kolekcyjnych soi. Przedstawione
metody pozwolity wyodrebni¢ formy o duzej warto$ci hodowlanej i uzytkowe;.

Stowa kluczowe: analiza wariancji, analiza skupien, nasiona

In 1999 phenotypic and agronomic traits were observed for 300 genotypes of soybean, collected in
the gene bank at Radzikéw. The evaluated accessions of soybean represented a wide variability range
of the examined traits. The standard variety — Aldana — showed the highest agronomic value in our
climatic conditions. There were no accessions that were earlier than the standard variety. Among the
analyzed accessions only two ones (Glenwood and L 79/1) yielded significantly better than the
standard. An application of statistical methods, such as analysis of variance and cluster analysis, was
presented in this study for comparison of the soybean collection accessions. These methods allowed
distinguishing accessions with high value for breeding and agriculture.

Key words: analysis of variance, cluster analysis, seeds
WSTEP

Hodowla soi w Polsce ma na celu uzyskanie nowych, ulepszonych odmian i przede
wszystkim dostosowanych do krajowych warunkéw klimatycznych. Musi by¢ ona
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wspierana pracami badawczymi, polegajacymi na gromadzeniu i poréwnywaniu
zroéznicowanych genotypow pod wzgledem najwazniejszych cech uzytkowych oraz ocenie
ich tolerancji na niskie temperatury w okresie wegetacyjnym, zwlaszcza w czasie
wschoddw i kwitnienia roslin. W tym celu zgromadzono w IHAR $wiatowg i krajowa
kolekcje odmian soi, dzigki ktorej przeprowadzono badania nad hybrydyzacja roslin oraz
wykonano migdzyodmianowe krzyzowania, w ktorych jako komponentéw uzyto
odpowiednich genotypow z kolekcji. Kolekcje soi sa, dla hodowcow tej rosliny, zrodtem
warto$ciowych genotypow w tworzeniu nowych linii i odmian hodowlanych.

Celem pracy byla proba oceny wartosci uzytkowej kolekcyjnych form soi
pochodzacych z réznych regionéw S$wiata. Badania objety, losowa grupe form
kolekcyjnych soi oraz odmian¢ Aldana hodowli IHAR. Poddano ocenie grupg dawnych
krajowych odmian i populacji soi oraz czotowe odmiany zagraniczne pochodzace z
Europy, Azji i Ameryki Potnocnej. Sposrod zgromadzonych form w kolekcji soi wy-
odrebniono te, ktore mozna byloby wykorzysta¢ jako zrodta pozadanych cech w pracach
hodowlanych nad nowymi odmianami soi dla warunkéw klimatycznych Polski.

Przedstawiono propozycje zastosowania analizy skupien metoda k-$rednich w ocenie
porownawczej form kolekcyjnych soi. W II czeSci opracowania, do oceny zalezno$ci
migdzy cechami w badanym zbiorze kolekcyjnym, wykorzystano analize korelacji i analize
czynnikowa.

MATERIAL I METODY

Materiatem badawczym byly nasiona soi pochodzace ze zbiorow kolekcji nasion tego
gatunku w Krajowym Centrum Roslinnych Zasobéw Genowych IHAR. Przedstawione
wyniki sg czgsécig 3-letniego cyklu programu badan prowadzonych przez IHAR, ktorego
celem jest odtworzenie kolekcji nasion soi. Ogélny stan kolekcji soi KCRZG wynosi 935
obiektow. W sezonie wegetacyjnym 1999 roku wysiano 1/3 tych obiektoéw znajdujgcych
si¢ w dlugoterminowym przechowywaniu.

Struktura pochodzenia form soi byla nastgpujaca:

— obiekty pochodzace z krajow europejskich stanowity69,92%,
— obiekty pochodzace z krajow azjatyckich 21,63%,

— obiekty pochodzace z Ameryki Pétnocnej 5,41%,

— obiekty nieznanego pochodzenia 3,04%

Do do$wiadczenia wybrano 300 form kolekcyjnych soi oraz jako wzorzec polska
odmian¢ Aldana. Obiekty oceniano w doswiadczeniu jedno-powtérzeniowym z wzorcem
systematycznym (Tretowski 1 Wojcik, 1988), co 10 poletek (15 blokdéw po 24 obiekty, w
tym cztery poletka ze wzorcem) na polu hodowlanym IHAR w Radzikowie, usytuowanym
w warunkach klimatu chtodnego Europy Srodkowo-Wschodniej.

W niniejszej pracy do analizy statystycznej wlaczono zmienne charakteryzujace
warto$¢ uzytkowa badanych genotypow z kolekcji soi. Wczesniejsze badania (Szyrmer i
Boros, 1988; Boros i in., 1996) wykazaly, ze w naszych warunkach warto$¢ rolniczg soi
wyznaczajg takie cechy jak: dtugos¢ okresu wegetacji, plon nasion, wyleganie, wysoko$¢
ro$lin, masa tysiaca nasion i sktad chemiczny nasion. Oprdcz zmiennych wymienionych
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wyzej, do analizy wigczono réwniez: termin kwitnienia, wysoko$¢ osadzenia pierwszego

stragka, liczbe nasion i strgkow z rosliny oraz mase¢ nasion z rosliny i wspotczynnik zbioru

(harvest index), okreslajacy udzial nasion w masie rosliny. Ze wzgledu na roézng ilos¢

wysianych nasion na poletkach i rozny stopien wschodow, plon z poletka podano w

przeliczeniu na 1000 wschodzacych roslin.

Po przeprowadzonej analizie statystycznej, z wykorzystaniem pakietéw statystycznych
Agro oraz Systat, podjeto probe oceny wartosci uzytkowej form kolekcyjnych soi pod
wzgledem 13 wymienionych wyzej cech.

Analize statystyczng wykonano w nastgpujagcych etapach:

— | etap — Analiza wariancji dla oceny zroznicowania badanych form (Wojcik 1
Laudanski, 1989; Zielinski, 1999). Srednie poprawione uzyskane za pomocg tej analizy
wykorzystano w pozostatych metodach analitycznych.

— |l etap — Analiza skupien metodag k-§rednich dla okreslenia podobienstwa, ze wzgledu
na wiele cech, wszystkich obiektow doswiadczenia (5 skupien).

Analiza wariancji

Analiza wariancji byla pierwsza procedurg zastosowang w interpretacji danych
statystycznych. Testy tej analizy byly podstawowym narzgdziem do oceny porownawczej
wynikoéw uzyskanych w doswiadczeniu kolekcyjnym soi w 1999 roku. Liczba badanych
obiektow — 296 (z 301 wyeliminowano 5 obiektow, ktorych nasiona nie wzeszly), oraz
zastosowana metoda (do$wiadczenie jednopowtdrzeniowe z wzorcem systematycznym)
determinowaly zastosowanie metod obliczeniowych. W analizach wykorzystano program
Agro. Zastosowane w tym programie algorytmy analizy danych nieortogonalnych, z
wykorzystaniem teorii operatorOw rzutowych pozwalajg na skuteczng interpretacje
wynikow wielu typow doswiadczen (Laudanski, 1996). W tabeli 1 przedstawiono pod-
stawowe charakterystyki uzyskane w analizie wariancji dla wszystkich badanych cech.

WYNIKI I DYSKUSJA

Precyzja doswiadczenia w ocenie r6znic mi¢dzy $rednimi analizowanych cech byta
rézna. Mimo, ze ocena zrdznicowania badanych obiektow dla niektérych cech byla
obarczona bardzo duzym lub duzym btgdem, odrzucono hipotezy zerowe o braku takiego
zroznicowania dla kazdej cechy. Najwigksze wartosci ilorazow Femp uzyskano dla
nastgpujacych cech: dlugos$¢ okresu wegetacji (31,33), termin kwitnienia (29,27) oraz
odpornos¢ na wyleganie (22,05), najmniejsze natomiast dla plonu nasion z poletka (2,98).

Obiekty roznity si¢ istotnie odporno$cig na wyleganie, przy czym nie byto obicktow
istotnie lepszych od wzorca. Form wylegajacych w stopniu wigkszym niz odmiana
wzorcowa bylto 95.

Dhugos¢ okresu wegetacji byla zréznicowana i wynosita od 101 dni dla form
najwcze$niejszych do 166 dni dla obiektow najpozniejszych. Srednia dla wzorca wynosita
117 dni przy $redniej ogdlnej 137 dni. Nie bylo odmian istotnie wczesniejszych od wzorca,
natomiast istotnie pozniejszych od wzorca byto az 160.
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Analiza wariancji dla cech uzytkowych kolekeji soi
Analysis of variance for useful traits of soybean collection

Tabela 1

Sredni kwadrat Femp Srednia precyzja| Srednia ogblna | Srednia wzorca |Wspotezynnik| NIR NIR

Cecha Mean square obiekty | do$wiadczenia uktadu Aldana zmiennosci | (P=0,05) | (P=0,05)

Trait Obiekt Blad Femp Mean precision | Total average | Mean of standard | Coefficient of | Studenta | Tukeya
<ty 4 accesions | of experiment Aldana variation LSD LSD

Accesions| Error ,

Tukey’s
Odpornose t‘;algvdyglffg‘%}); ©) 6,125 0278 2205%%  1322% 6,26 8,50 8,41% 167 423
gi‘;%;’tffp"elﬁgzule“;‘;gtﬁ”(‘g;‘yg‘)im) 287507 9178 3133  348% 136,67 116,94 2,22% 959 2431
Le;]rz'gfkf‘l’g'\z‘e'fi’;'g ((32;)5) 18,054 0617  29,28** 2,94% 41,98 36,92 1,87% 2,48 6,30
f;li‘:l’ dzfigr?]olvgggh;‘;ﬁgy&g)“’Sh“ ke) 1624 0546 298%*  72,50% 1,60 3,11 46,21% 2,34 5,93

== . n
gﬁ‘g{:ﬁn"sgn?;ﬂkﬁ] ste‘ézss“(’%m (%) 2783 0442 630%*  258% 40,40 40,32 1,65% 210 533
= : -
é?mr;‘t’esgt‘f‘f::j dvsv(f,‘/i)s“’n“h () 1855 0266 6977  424% 19,11 19,84 2,70% 163 414
Lveyi;%lt“gcprl‘;lt“(’c(g)n) 203,840 47,011  625**  12,92% 83,39 84,12 8,22% 21,70 55,02
Wysokos¢ osadzenie I-go straka (cm) o o o

Height of the first pod setting (cm) 9,229 2133 4,33 23,86% 9,62 7,90 15,19% 462 11,72
h‘:ﬁ)"e?t;?l;‘gvgszpr:rs:)‘%t 184,774 22,051  838*  29,15% 25,31 26,21 18,55% 14,86 37,68
h‘;;‘fefgsf‘;’:eésr%sel;“pylam 504,555 77,298  7,69**  32,03% 43,12 47,76 20,39% 27,82 70,56
gizsda;ﬁg’;ezr ;‘I’;ﬁff(yggg) 19,809 3,041  651**  33,93% 8,07 9,26 21,59% 552 13,99
VMvifgﬁty o 1000 S;g;,g%) 784643 158428  495%%  10,42% 189,75 193,21 6,63% 3083 101,01
HiI 0,005 0002  352%  18,18% 0,34 0,40 11,57% 0,12 0,31

Harvest Index
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Obserwowano male zréznicowanie form pod wzgledem terminu kwitnienia
(wspbtezynnik zmiennosci wynosit 1,87%). Srednia dlugo$é terminu kwitnienia u odmiany
Aldana wynosita 37 dni, a $rednia ogdlna 42 dni.

Stwierdzono r6éznorodno$¢ form w reakcji na warunki klimatyczne, w ktorych prze-
prowadzono doswiadczenie. Uwidoczniato si¢ to migdzy innymi wysokoscig roslin soi.
Cztery obiekty byly istotnie wyzsze od odmiany Aldana ($rednia — 84 cm), natomiast 7
byto istotnie nizszych. Zakres zmiennos$ci wynosit od 23,6 — do 132,4.

Srednia wysoko$¢ osadzania pierwszego strgka wynosila dla wzorca 7,9 cm przy
$redniej ogodlnej 9,6 cm i zakresie od 1,1 — do 18,9.

Ocena zawarto$ci biatka i tluszczu w nasionach byla obarczona stosunkowo niskim
btedem odpowiednio 2,6% 1i4,2%. Obserwowano malg zmiennos$¢ dla tych cech
(wspotczynniki zmienno$ci byly najmniejsze). Wartosci graniczne dla obiektow kolekcji
wynosily, biatko od 36,3 — do 48,2 a ttuszcz od 15,3 — do 24,3.

Mimo, Ze ocena plonu z 1000 roslin byla obcigzona najwyzszym biedem, zaobser-
wowano istotne roznice pomi¢dzy obiektami. Nalezy zaznaczy¢, ze 2 obiekty (Glenwood
i L79/1) plonowaty istotnie lepiej niz wzorzec.

Pozostate badane cechy sg zwigzane z produktywnos$cig. Dla wigkszosci tych cech
(oprocz masy tysigca nasion) stwierdzono duza zmienno$é. Srednia liczba strakoéw na
ro§linie dla wzorca wynosita 26,2 przy $redniej ogolnej 25,3. U 6 form stwierdzono istotnie
wigksza od wzorca liczbe strakow na ro$linie. Zakres zmiennosci dla liczby nasion z roliny
wynosit od 2,1 do 288,2 przy $redniej ogodlnej 43,1. Siedem obiektow przewyzszato
wzorzec ($rednia u Aldany 47,8). Sposrod badanych form 3 przewyzszaty wzorzec (9,3 Q)
masg nasion z roéliny. Srednia ogoélna uktadu wynosita 8,1.

Analiza skupien

Testowane 295 form kolekcyjnych wraz z odmiang wzorcowa zostato sklasyfiko-
wanych metoda analizy skupien na arbitralnie ustalong liczbe 5 grup wedlug cech o
podobnej wartos$ci gospodarczej, poprzez minimalizacj¢ zmiennosci wewnatrz skupien i
maksymalizacj¢ zmiennoéci migdzy skupieniami (Anonim, 1997). Interpretacja wynikow
uzyskanych tag metodg opierata si¢ na porownywaniu $rednich oraz wspotczynnikow
zmiennoS$ci dla kazdego skupienia i dla kazdej zmiennej (tab. 2), aby oszacowaé, na ile
poszczegblne skupienia sa od siebie rozne. Podobienstwo wewnatrz grup oraz rdéznice
pomigdzy nimi, pod wzgledem 13 ocenianych cech przedstawiajg wykresy (rys. | A —1,
2,3,4,511B—1,2,3,4,5). Pig¢ kolejnych skupien stanowito odpowiednio: 60, 88, 2,
120, 26 obiektow.

Grupe I stanowity odmiany o krotkim okresie wegetacji, wysokich roslinach, duzej za-
wartosci biatka w nasionach i wysokiej masie tysigca nasion. Obiekty z tej grupy charak-
teryzowat niski plon oraz niska liczba strgkdw i nasion z rosliny. Mozna przypuszczac, ze
byty to formy grubonasienne.

W grupie II znalazty si¢ formy pdzno kwitnace, podatne na wyleganie, wysokie 1 wy-
soko osadzajgce pierwsze strgki. Nasiona miaty duza zawarto$¢ tluszczu, niskag mase
tysigca nasion oraz mas¢ nasion z rosliny i niski wspotczynnik HI.
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Najmniej liczna, dwuobiektowa grupa 111 (odmiana VVon Burklin-Wolfs i linia 1055/86)
wyrdzniala si¢ wysokim plonem nasion z 1000 ro$lin, masg tysigca nasion, wysokg masg i
liczbg nasion oraz liczba strgkow z rosliny. Formy z tego skupienia byly najplenniejsze,
grubonasienne, o niskiej zawartosci thuszczu w nasionach oraz o roslinach niskich, nisko
osadzajacych pierwsze stragki. Do grupy tej nalezaty formy odporne na wyleganie. Grupe
te ze wzgledu na bardzo dtugi okres wegetacji mozna okresli¢ jako bardzo pozna.

W najliczniejszej IV grupie znalazty si¢ obiekty wcze$nie dojrzewajgce o Srednich
wartos$ciach pozostatych cech.

Tabela 2
Charakterystyka form kolekcyjnych soi w 5 grupach wyznaczonych analizie skupien
(metoda k-Srednich)
Characterization of soybean collection forms in 5 groups distinguished by cluster analysis
(k-means method)

Cecha Minimum Srednie

Trait Minimum Means
Numer grupy | I 1l \Y v | I 1l v v
Group number

Odpornos$¢ na wyleganie (°)
Resistance to lodging (°)
Dtugos$¢ okresu wegetacji
(dni) 104,69 126,69 153,69 101,69 11569 140,11 151,20 159,82 131,69 145,61
Growth period length (days)
Termin kwitnienia (dni)
Time of flowering (days)
Plon z 1000 wschodzacych

1,00 0,50 4,00 0,50 1,50 582 539 6,25 5,94 6,29

36,67 36,92 41,92 34,92 40,92 41,53 4506 43,42 42,07 43,61

ro$lin (kg) 0,03 0,01 0,99 0,00 0,34 1,29 1,22 2,67 1,19 2,61
Yield from 1000 plants (kg)

Zawartos$¢ biatka w nasionach

(%) 38,34 36,42 40,82 36,29 36,64 41,32 40,63 40,97 40,02 39,47

Protein content in seeds (%)
Zawartos¢ thuszczu w
nasionach (%) 16,38 15,63 18,06 1533 17,23 18,74 19,25 1847 1881 19,24
Qil content in seeds (%)
Wysokos¢ roélin (cm)
Height of plant (cm)
Wysokos¢ osadzenia I-go
strgka (cm)

Height of the first pod setting
(cm)

Liczba strakow z rosliny
Number of pods per plant
Liczba nasion z roéliny
Number of seeds per plant
Masa nasion z rosliny (g)
Seed yield per plant (g)
Masa 1000 nasion (g)
Weight of 1000 seeds (g)

HI

Harvest Index

23,62 6487 71,12 2512 4887 78,00 98,85 7150 7529 80,12

2,90 6,15 5,15 1,15 5,90 9,65 11,60 8,65 9,05 9,39

5,86 6,19 40,61 476 3134 1921 2332 5355 23,16 43,77

4,41 2,06 241,64 8,06 5436 30,77 3889 264,92 39,04 77,19

1,34 0,32 39,97 1,16 9,39 7,18 6,38 47,62 7,28 1381

205,46 122,96 153,96 155,96 146,96 233,83 166,29 176,83 185,73 179,12

0,13 0,09 0,29 0,16 0,24 0,32 0,29 0,32 0,35 0,36
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c.d. Tabela 2
Cecha Maximum Wspbtezynnik zmiennosci
Trait Maximum Coefficient of variation
Numer grupy
Group mumber | 1 1 v \Y | I 1 v \Y

Odpornos¢ na wyleganie (°)
Resistance to lodging (°)
Dlugo$¢ okresu wegetacji
(dni) 165,94 165,94 165,94 16594 16594 10,03 7,48 5,42 8,41 11,02
Growth period length (days)
Termin kwitnienia (dni)
Time of flowering (days)
Plon z 1000 wschodzacych

9,25 9,50 8,50 8,75 8,75 4485 4787 50,88 4343 4197

46,42 57,92 44,92 54,92 47,92 6,69 10,05 4,88 6,42 3,94

roslin (kg) 9,05 8,14 4,35 5,02 6,91 109,30 90,98 89,14 74,79 67,05
Yield from 1000 plants (kg)
Zawartos¢ biatka w nasionach
(%) 46,07 46,74 41,12 48,17 41,59 4,19 5,64 0,51 4,72 3,29

Protein content in seeds (%)
Zawartos¢ ttuszczu w
nasionach (%) 21,83 2433 18,88 22,33 22,06 7,52 8,31 3,14 6,49 6,44
Qil content in seeds (%)
Wysokos¢ roslin (cm)
Height of plant (cm)
Wysokos¢ osadzenia I-go
straka (cm)

Height of the first pod setting
(cm)

Liczba strakéw z rosliny
Number of pods per plant
Liczba nasion z rosliny
Number of seeds per plant
Masa nasion z rosliny (g)
Seed yield per plant (g)
Masa 1000 nasion (g)
Weight of 1000 seeds (g)

HI

Harvest Index

117,12 132,37 71,87 106,12 129,37 24,10 12,97 0,74 17,92 19,63

16,65 1890 12,15 15,65 14,15 3244 2681 57,23 28,18 27,69

32,96 37,76 66,49 36,79 70,04 3436 27,62 34,17 2854 22,44

55,69 6519 288,21 59,84 120,86 39,91 3484 1243 31,66 24,78

1253 10,22 5527 11,72 2504 37,47 3918 22,72 3338 27,59

270,71 203,96 199,71 211,21 216,71 7,04 10,76 18,29 719 10,53

0,47 0,44 0,36 0,46 047 2188 2759 1563 17,14 13,89

Obiekty w V grupie byly najbardziej odporne na wyleganie, pdzne, o najnizszej
zawartosSci biatka w nasionach i wysokiej zawarto$ci ttuszczu w nasionach. Nalezaly do tej
grupy formy drobnonasienne (niska masa tysigca nasion) o wysokim plonie nasion z 1000
roslin). W pordéwnaniu do innych grup posiadaly najwyzszy udzial nasion w catkowitej
masie ro§lin.

Najbardziej interesujace obiekty ze wzgledu na produktywnos¢ roslin i uzyskiwany
plon nasion z 1000 roslin znajdowaty si¢ w grupach 111 1 V. Grupa II sktadata si¢ z odmiany
niemieckiej Von Burklin-Wolfs i polskiej linii 1055/86. W V grupie najwigcej odmian
pochodzito z Niemiec (38,46%), krajow dawnego ZSRR (19,23%), Polski (15,38%), Chin
i Kanady (po 7,69%), Francji (3,85%) oraz 7,69% z nieznanego pochodzenia.
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. Liczba nasion z rosliny — Number of seeds per plant
. Masa tysigca nasion — Weight of 1000 seeds

Masa nasion z ro$liny — Seed yield per plant

. Liczba strakow z rosliny — Number of pods per plant
. Wysoko$¢ roslin — High of plant

. Dlugos¢ okresu wegetacji — Growth period length

. Termin kwitnienia — Time of flowering

8. HI — Harvest Index

9. Wysoko$¢ osadzenia I-go straka — Height of the first pod setting
10. Plon z 1000 wschodzacych roslin — Yield from 1000 plants
11. Zawarto$¢ biatka w nasionach — Protein content in seeds
12. Zawarto$¢ thuszczu w nasionach — Oil content in seeds
13. Wyleganie — Lodging

Rys. 1. Poréwnanie zmiennosci (A) i podobienstwo form kolekcyjnych soi (B) w 5 grupach badanej
kolekcji soi
Fig. 1. Comparison of variability (A) and similarity of soybean forms (B) in 5 groups of the examined
soybean collection
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. Liczba nasion z rosliny — Number of seeds per plant 8. HI — Harvest Index
. Masa tysigca nasion — Weight of 1000 seeds 9. Wysokos¢ osadzenia I-go straka — Height of the first pod setting
Masa nasion z ro$liny — Seed yield per plant 10. Plon z 1000 wschodzacych roslin — Yield from 1000 plants

. Liczba stragkow z rosliny — Number of pods per plant  11. Zawartos¢ biatka w nasionach — Protein content in seeds

. Wysoko$¢ roslin — High of plant 12. Zawarto$¢ thuszczu w nasionach — Oil content in seeds
. Dlugos¢ okresu wegetacji — Growth period length 13. Wyleganie — Lodging

. Termin kwitnienia — Time of flowering

Rys. 2. Porownanie zmiennosci (A) i podobienstwo form kolekcyjnych soi (B) w 5 grupach
form wczesnych
Fig. 2. Comparison of variability (A) and similarity of soybean forms (B) in 5 groups of early forms
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. Dlugos¢ okresu wegetacji — Growth period length 13. Wyleganie — Lodging
. Termin kwitnienia — Time of flowering
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1. Liczba nasion z rosliny — Number of seeds per plant 8. HI — Harvest Index
2. Masa tysigca nasion — Weight of 1000 seeds 9. Wysokos¢ osadzenia I-go straka — Height of the first pod setting
3. Masa nasion z ro$liny — Seed yield per plant 10. Plon z 1000 wschodzacych roslin — Yield from 1000 plants
4. Liczba strakow z rosliny — Number of pods per plant  11. Zawarto$¢ biatka w nasionach — Protein content in seeds
5. Wysokos¢ roslin — High of plant 12. Zawarto$¢ thuszczu w nasionach — Oil content in seeds
6
7

Rys. 3. Poréwnanie zmiennosci (A) i podobienstwo form kolekcyjnych soi (B) w 5 grupach
form péznych
Fig. 3. Comparison of variability (A) and similarity of soybean forms (B) in 5 groups of late forms
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Formy z grupy 1 i IV ze wzgledu na krotki okres wegetacji mozna uprawiac
w warunkach Polski centralnej. Stanowity one okoto 60% catej kolekcji soi. Obiekty
z wymienionych grup pochodzily gtéwnie z Niemiec, Polski, z republik bylego ZSSR,
Szwecji, Rumunii, Wegier oraz Chin. Wigkszos¢ z nich (z wyjatkiem obiektow
pochodzacych z Chin) wywodzita si¢ z krajow o zblizonych warunkach klimatycznych do
Polski.

W obrebie wydzielonych podzbiorow wcezesnych 1 poznych obiektow kolekcji soi
przeprowadzono réwniez analiz¢ podobienstwa metoda k-$rednich w wyniku, ktorej w
kazdym z tych podzbiorow wytoniono po 5 skupien obiektéw wedlug cech o podobnej
wartos$ci gospodarczej. Dane liczbowe prezentujace charakterystyke uzyskanych skupien
przedstawiono dla form wczesnych w tabeli 3 i na rysunkach 2 A (1, 2, 3,4, 5); 2B (4, 2,
3,4,5), adla poznych w tabeli 4 oraz na rysunkach 3 A (1, 2, 3,4,5); 3B (1, 2,3,4,5).

Tabela 3
Poréwnanie cech uzytkowych form kolekcyjnych soi 5 grup wczesniej dojrzewajacych
Comparison of useful traits of soybean collection forms for 5 groups of early maturity

Cecha Minimum Srednie

Trait Minimum Means
Numer grupy | I n v v | I n v v
Group number

Odpornos$¢ na wyleganie (°)
Resistance to lodging (°)
Termin kwitnienia (dni)
Time of flowering (days)
Plon z 1000 wschodzacych
roélin (kg) 0,06 0,00 0,23 0,10 0,57 0,71 0,93 1,34 1,35 2,45
Yield from 1000 plants (kg)

Zawartos¢ biatka w

nasionach (%) 38,34 3814 3642 3629 37,09 4113 4132 39,07 3913 39,68
Protein content in seeds (%)

Zawartos¢ thuszczu w

nasionach (%) 16,48 16,03 16556 17,63 17,88 1852 1846 19,22 18,92 19,32
Oil content in seeds (%)
Wysokos¢ roslin (cm)
Height of plant (cm)
Wysokos¢ osadzenie 1-go
straka (cm)

Height of the first pod setting
(cm)

Liczba strakow z rosliny
Number of pods per plant
Liczba nasion z rosliny
Number of seeds per plant
Masa nasion z rosliny (g)
Seed yield per plant (g)
Masa tysiagca nasion (g)
Weight of 1000 seeds (@)

HI

Harvest Index

1,00 0,50 0,50 1,50 4,50 4,96 5,30 6,18 5,30 6,95

36,92 37,67 3492 3692 4092 40,34 4204 41,46 42,06 4242

3587 2512 5887 64,12 4887 6950 6597 80,97 83,89 68,32

5,15 3,40 5,15 6,15 5,90 8,98 8,38 9,99 9,19 6,70

6,19 8,16 16,96 16,41 37,86 16,81 17,49 26,34 23,98 50,10

4,41 8,06 30,51 2754 6561 2538 2690 4694 46,76 89,75

1,34 1,16 5,00 552 1021 6,01 4,86 7,86 9,14 14,29

213,46 156,71 137,71 179,71 146,96 237,22 184,73 164,28 194,46 161,36

0,13 0,16 0,26 0,28 0,24 0,31 0,31 0,37 0,37 0,37
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c.d. Tabela 3
Cecha Maksimum Wspbtezynnik zmiennosci
Trait Maximum Coefficient of variation
Numer grupy
Group number | Il 1l v \Y | I 1] v \%

Odpornos$¢ na wyleganie (°)
Resistance to lodging (°)
Termin kwitnienia (dni)
Time of flowering (days)
Plon z 1000 wschodzacych
ro$lin (kg) 1,92 5,02 4,48 4,13 480 8592 11505 5821 6593 67,76
Yield from 1000 plants (kg)

Zawartos¢ biatka w

nasionach (%) 4427 46,97 4512 41,57 41,59 3,60 4,28 4,48 2,96 4,76
Protein content in seeds (%)

Zawartos¢ thuszczu w

nasionach (%) 2166 2231 21,23 2066 21,16 6,97 7,53 5,57 3,86 6,94
Qil content in seeds (%)
Wysokos¢ roélin (cm)

Height of plant (cm)
Wysokos¢ osadzenie 1-go
strgka (cm)

Height of the first pod setting
(cm)

Liczba strakow z rosliny
Number of pods per plant
Liczba nasion z rosliny
Number of seeds per plant
Masa nasion z rosliny (g)
Seed yield per plant (g)
Masa tysiagca nasion (g)
Weight of 1000 seeds (g)

HI

Harvest Index

9,00 8,75 8,75 8,75 8,75 60,28 58,11 44,66 4358 32,23

44,92 46,42 45,92 44,92 44,92 7,09 6,71 5,81 4,66 3,72

100,87 92,12 108,62 127,37 89,12 24,79 2353 12,51 13,49 21,77

1540 13,40 16,15 15,65 8,15 30,29 33,77 2643 22,63 14,03

2831 2946 3749 3964 59,16 3557 2739 2031 1931 1541

48,16 54,56 67,21 72,19 11599 40,31 36,28 17,41 17,58 22,82

11,70 10,14 11,48 13,62 1846 40,60 40,33 20,23 17,51 22,39

270,71 202,71 179,71 223,96 173,96 7,29 6,28 5,86 491 6,45

0,43 0,44 0,46 0,46 047 2581 1935 1351 1351 27,03

W 1 grupie form wczesnych znalazly si¢ obiekty wylegajace o wysokiej zawartoSci
biatka w nasionach oraz wysokiej masie tysigca nasion. Formy z tej grupy wczesnie
zaczynaly kwitnienie, lecz najnizej plonowaly w porownaniu do obiektow ze wszystkich
skupien. W grupie II znalazty si¢ formy niskie i pdzno kwitngce. Nasiona obiektow tego
skupienia miaty duzg zawarto$¢ biatka a niskg thuszczu. Formy z tej grupy byty niskoplenne
ze wzgledu na niska maseg nasion z roéliny oraz niski plon nasion z 1000 roslin. W trzecim
skupieniu liczagcym 38 obiektow znalazly si¢ rosliny, ktore wysoko osadzaly pierwsze
straki o niskiej masie tysigca nasion. Nasiona tych obiektow zawieraty mato biatka.

Rosliny z grupy IV, najbardziej licznej (42 obiekty), byly wysokie, wysoko osadzaty
pierwsze straki 1 byly podatne na wyleganie. Formy z tego skupienia miaty nasiona o
niskiej zawarto$ci biatka 1 wysoki wspotczynnik HI.

Rosliny form z grupy V byly najbardziej odporne na wyleganie, p6zno kwitnace,
nasiona zawieraty duzo ttuszczu. Ro$liny byty niskie, nisko osadzaty pierwsze straki oraz
wydawaly wysoki plon nasion z 1000 roslin. W grupie piatej znalazty si¢ formy, ktore
cechowata wysoka masa nasion, liczba nasion i strgkdw z rosliny oraz wysoki
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wspotczynnik HI. Ro$liny cechowala rowniez niska masa tysigca nasion (formy o
drobnych nasionach).

Na szczegolng uwage zashuguje grupa pigta ze wzgledu na wysoka produktywnosé
ro$lin oraz wysoki plon nasion z 1000 ro$lin. Grupa ta jednak byta mato liczna — skladala
si¢ z pigciu obiektow. Trzy z pieciu form, pochodzito z Republik dawnego ZSRR, czwarta
z Polski, a pigta, ostatnia byla nieznanego pochodzenia. W hodowli jakosciowej dla
podwyzszenia zawartosci biatka w nasionach, mozna wykorzysta¢ formy z grupy I i Il.
Ciekawg z punktu widzenia prac hodowlanych nad soja moze okaza¢ si¢ grupa Il 1 IV ze
wzgledu na wysokie osadzanie pierwszych strakow na ro$linie. Wysoko$¢ ta jest bardzo
wazng cechg $cisle zwiagzang z technologia zbioru nasion soi (Szyrmer i Fedorowska, 1975;
Kowalczuk, 1986).

W grupie I form poznych bylo 48 obiektow, ktore pdzno zaczynaly kwitnienie.
Charakteryzowaty si¢ one wysokimi roslinami, osadzajagcymi rowniez wysoko pierwsze
straki.

Tabela 4
Poréwnanie cech uzytkowych form kolekcyjnych soi péZno dojrzewajacych
Comparison of useful traits of soybean collection for the forms of late maturity
Cecha Minimum Srednie
Trait Minimum Means
Numer grupy
Group number | 1 11 v \Y | 1 1l v \Y

Odpornos¢ na wyleganie (°)
Resistance to lodging (%)
Termin kwitnienia (dni)
Time of flowering (days)
Plon z 1000 wschodzacych

0,50 4,00 2,00 1,50 2,00 5,18 6,25 6,62 6,67 5,87

38,92 41,92 36,67 3992 3692 4578 43,42 4248 4488 43,15

ro$lin (kg) 0,01 0,99 0,03 0,34 0,03 0,97 2,67 1,73 2,51 1,03
Yield from 1000 plants (kg)

Zawartos$¢ biatka w

nasionach (%) 36,69 40,82 38,64 38,04 37,69 40,98 40,97 4154 3987 41,00

Protein content in seeds (%)
Zawartos¢ thuszczu w
nasionach (%) 15,63 18,06 16,38 1586 1533 19,36 18,47 18,76 19,04 18,98
Qil content in seeds (%)
Wysokos¢ roslin (cm)
Height of plant (cm)
Wysokos¢ osadzenie I-go
straka (cm)

Height of the first pod setting
(cm)

Liczba strakéw z rosliny
Number of pods per plant
Liczba nasion z rosliny
Number of seeds per plant
Masa nasion z rosliny (g)
Seed yield per plant (g)
Masa tysigca nasion (g)
Weight of 1000 seeds (g)

HI

Harvest Index

64,87 71,12 2362 57,87 2637 10291 71,50 81,94 8193 86,55

6,15 5,15 2,90 6,15 1,15 12,32 8,65 10,10 9,79 10,13

11,29 40,61 586 25,26 4,76 23,46 5355 20,19 36,83 18,47

2,06 241,64 10,46 43,54 7,61 38,74 26492 3314 6291 30,53

-0,32 39,97 2,82 8,42 1,10 595 47,62 780 11,84 5,79

122,96 153,96 213,71 154,71 168,21 157,17 176,84 234,86 187,62 189,44

0,13 0,29 0,19 0,17 0,09 0,26 0,32 0,32 0,35 0,29
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c.d. Tabela 4
Cecha Maksimum Wspbtezynnik zmiennosci
Trait Maximum Coefficient of variation
Numer grupy
Group number | 1 11 v \Y | Il 11 v
Odpornos¢ na wyleganie (°) 925 850 925 875 950 4942 5088 30,97 3568

Resistance to lodging (°)
Termin kwitnienia (dni)
Time of flowering (days)
Plon z 1000 wschodzacych
roélin (kg) 2,29 4,35 9,05 8,14 3,88 69,07 89,14 100,00 70,92
Yield from 1000 plants (kg)

Zawartos¢ biatka w nasionach

(%) 46,74 41,12 46,07 44,39 48,17 5,81 0,51 4,57 3,46
Protein content in seeds (%)

Zawartos¢ thuszczu w nasionach

57,92 4492 46,42 54,92 5592 9,92 4,88 5,86 8,98

(%) 2433 18,88 21,13 2233 2396 888 314 768 7,93
Qil content in seeds (%)
WysokoS¢ roslin (cm) 132,37 71,87 117,12 129,37 11587 1224 074 22,68 16,33

Height of plant (cm)
Wysokos¢ osadzenie I-go straka

(cm)
Height of the first pod setting 1890 1215 1665 1415 1615 2784 5723 3158 2308
(cm)
Liczba strakow z rosliny 37,76 5549 3296 70,04 27,66 27,15 34,17 31,85 27,40

Number of pods per plant
Liczba nasion z rosliny
Number of seeds per plant

65,19 28821 66,69 12086 4786 37,76 12,43 36,36 30,03

Masa nasion z rosliny (g)

Seed yield per plant (q) 10,22 5527 1253 25,04 9,72 4286 22,72 3295 31,93
Masa tysiagca nasion (g)

Weight of 1000 seeds (q) 178,96 199,71 260,21 216,71 208,71 8,44 18,29 6,12 7,86
HI

0,44 0,36 0,47 0,44 0,42 30,77 15,63 218,75 17,14
Harvest Index

Nasiona miaty do$¢ wysoka zawartos¢ bialka i thuszczu. Obiekty z tej grupy wydawaty
niski plon oraz miaty niska mase¢ tysigca nasion i mas¢ nasion z rosliny. Niewielki byt
rowniez udzial masy nasion w masie rosliny (wspotczynnik HI). W grupie Il znalazty si¢
tylko dwa obiekty. Byly to formy niskie, nisko osadzajace pierwsze straki. Grupa
wyrdzniala si¢ wysokim plonem nasion z 1000 roslin, duzg liczbg i masg nasion z rosliny
i strakow oraz niska zawarto$cig tluszczu w nasionach. Nastepna, III grupa liczyta 32
obiekty, ktore cechowala wysoka zawarto$¢ biatka w nasionach oraz najwyzsza wsrdd grup
p6znych masa tysigca nasion (formy grubonasienne). Obiekty te dos¢ szybko, jak na formy
pozne, wchodzity w okres kwitnienia. W IV grupie znalazly si¢ obiekty niewylegajace o
niskiej zawartosci biatka w nasionach, wysokim plonie nasion z 1000 ro$lin oraz wysokim
udziale nasion w masie ro$liny. Rosliny form z tej grupy byly wysokie i wysoko osadzaty
pierwsze straki. Grupe V cechowata niska masa nasion, liczba nasion oraz liczba strakow
z rosliny.

Na uwage wsrod form pdznych zastuguja grupy: II, III i IV, ktére mimo ze pdzno
dojrzewaly wydawaty do$¢ wysoki plon nasion z 1000 roslin (szczegdlnie grupa II i IV).
Obiekty II grupy byty najbardziej warto$ciowe, ze wzgledu na ich wysoka produktywnos$¢
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i plon nasion z 1000 ro$lin. Formy z grupy trzeciej moga by¢ rowniez przydatne w hodowli
jako$ciowej soi ze wzgledu na wysokg zawarto$¢ bialka w nasionach oraz ze wzgledu na
dos¢ wezesne kwitnienie. Grupy I, IIT i V sg ciekawe ze wzgledu na wysokie osadzanie
pierwszych strakow.

WNIOSKI

1. Oceniane obickty kolekcji soi reprezentowaly duzy zakres zmiennos$ci wartosci
obserwowanych cech.

2. Odmiana wzorcowa Aldana w naszych warunkach klimatycznych wykazywata
najwyzszg warto$¢ uzytkows. Nie bylo form istotnie wczeSniejszych od wzorca, a
sposrod 300 ocenianych obiektow tylko dwa (Glenwood i L79/1) plonowaty istotnie
lepiej.

3. Zastosowane metody statystyczne pozwolity wyodrebni¢ z kolekcji soi formy o duzej
warto$ci hodowlanej, ktore mogg by¢ zrodlem korzystnych cech dla nowych polskich
odmian soi:

— wérdd form wezesnych na uwage zastugujg obiekty z V grupy ze wzgledu na wysoka
produktywno$¢ z rosliny i wysoki plon z 1000 ro$lin. Obiekty z grupy I i II mozna
wykorzysta¢ w hodowli jako$ciowej, natomiast obiekty z Il i IV grupy w pracach
hodowlanych majacych na celu podwyzszenie wysoko$ci osadzania pierwszych
strakow na roslinie.

— wsrod form pdznych na uwage zastuguja obiekty z pigciu grup. Formy II, III, IV
grupy wydawaty wysoki plon z 1000 ro$lin. Obiekty z I, III, V skupienia wyrdzniaty
si¢ wysokim osadzaniem pierwszych strakow na ro$linie (formy z III grupy moga
by¢ rowniez przydatne w hodowli jakosciowej ze wzgledu na wysoka zawartosé¢
biatka w nasionach).

4. Zastosowana analiza skupien metodg k-§rednich, moze by¢ uzyta jako standardowe
postepowanie przy ocenie klasyfikacyjnej wieloobiektowych materiatow kolekcyj-
nych.
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Wplyw uproszczen w uprawie roli
na plonowanie soi

The influence of reduced tillage methods on soybean seed yield

Dwuczynnikowy eksperyment polowy przeprowadzono w latach 1997-1999 na ptowej glebie
lessowej w GD. Czestawice metoda split-plot w czterech powtorzeniach. Czynnikami do§wiadczenia
byly dwie odmiany soi: Aldana i Polan oraz pigé¢ sposobow uprawy roli: I tradycyjny, Il uproszczony
bez uprawek pozniwnych, III uproszczony — drapaczowanie, bronowanie, gleboszowanie, IV
uproszczony — po zbiorze przedplonu siew bezposredni gorczycy biatej, jej zbior przed zimga i
wykonanie orki przedzimowej, V uproszczony — po zbiorze przedplonu siew bezposredni gorczycy
biatej, ktora pozostaje na zimg, wiosng oprysk Reglone (diquat) i siew bezposredni soi. Statystycznie
opracowane rezultaty dowiodly jednakowo wysokiego plonowania soi (1,84-1,72 t nasion ha %) po
wprowadzeniu do uprawy roli orki przedzimowej (system I, II, IV). Istotna obnizka plonu nasion (15%)
w stosunku do plonu z I i IV — systemu uprawy nastapita po siewie bezpos$rednim (V). Odmiana
Aldana wydata wyzszy 0 28% plon (1,93 t - ha!) niz Polan (1,51 t - ha'?). Polowa zdolno$¢ wschodow
soi byta niska ($rednio okoto 46% zaktadanej).

Stowa kluczowe: plon, sposoby uprawy roli, soja

A two-factorial field experiment was conducted on loess soil in the Czeslawice Experimental
Station in 1997-1999, with the split-plot method with four replications. Two soybean cultivars: Aldana
and Polan, and five methods of soil tillage were the experimental factors. The tillage treatments were
following: I conventional, Il reduced — without stubble operations, Il reduced to cultivator, harrow
and then subsoiler application, IV reduced with direct sowing of white mustard and harvest of the
mustard in late autumn followed by deep moldboard plough, V reduced to direct sowing of white
mustard, which was sprayed with Reglone (diquat) in spring and finally soybean was sown with the
direct sowing method. The statistically elaborated results proved the same level of soybean yielding
(1.72-1.84 t of seed ha’) under all the tillage systems where plough was applied before winter (the
systems I, Il and 1V). In comparison to the best treatments | and 1V, the direct soybean sowing (V)
caused a remarkable seed yield reduction (15% and 16%, accordingly). The Aldana cultivar’s yield
(1.93 t M1 was almost 28% higher than that of the Polan cultivar (1.51 t "1). Generally, field
emergence of soybean was low (mean about 46% of the assumed).

Key words: soybean, tillage systems, yield
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WSTEP

Zabiegi uprawy roli wyraznie wptywaja na warunki zycia ro$lin, a zatem za ich pomoca
mozna je modyfikowa¢ stosownie do wymagan rosliny uprawnej (Kus, 1999; Tebrugge i
During, 1999; Arvidsson, 1998; Pabin i in., 1998). Jednym z najtrudniejszych probleméw
badawczych powigzanych z uprawa roli jest opracowanie wszechstronnych zaleznos$ci
pomigdzy uprawg roli, wlasciwosciami gleby, przebiegiem pogody, cechami nasion,
dziataniem sprzetu uzywanego do siewu i wschodami kazdej ro$liny uprawnej, nie
wykluczajac soi, ktora jest obiektem niniejszych badan.

W warunkach Polski soje wysiewa si¢ zwykle po zbozach (Jasinska i Kotecki, 1993) w
drugim lub trzecim roku po oborniku. Zaleca si¢ stosowaé pod nig tradycyjna (ptuzng)
uprawe roli, podobng jak pod inne ro$liny straczkowe. W $§wiecie za$§ taki sposob
przygotowania roli rekomenduje si¢ na glebach stabo przepuszczalnych lub takich, gdzie
powstaja zbite warstwy utrudniajgce rozrastanie si¢ korzeni (Van Doren i Reicoski, 1987).
Duza pracochlonno$¢ i energochlonnos$¢ takiej uprawy powoduje, ze coraz czesciej
wprowadzane sg jej rozne uproszczenia. Polegaja one najczesciej na sptycaniu glgbokosci
orek lub zastgpowaniu pluga innymi narzgdziami (uprawa bezorkowa),
a w skrajnych przypadkach stosowany jest siew bezposredni (uprawa zerowa).

Wyniki przeprowadzonych dotychczas badan, glownie z roslinami zbozowymi i
okopowymi, wskazuja, ze wprowadzenie uproszczen w uprawie roli czgsto nie powoduje
istotnej obnizki plonu, zwlaszcza gdy skutecznie ogranicza si¢ zachwaszczenie dobrze
dobranymi herbicydami (Roszak i in., 1995; Dzienia i in., 1995). W Polsce nie oceniano
jeszcze plonowania soi w warunkach ograniczenia zabiegéw uprawowych, a nieliczne
tylko publikacje (Roszak i in., 1995; Dzienia i in., 1995) informuja o reakcji innych
straczkowych (bobik, groch siewny) na wprowadzane uproszczenia w uprawie roli.
Potwierdza to potrzebe prowadzenia badan w tym zakresie. Soja staje si¢, wazng rosling
uprawng w Polsce. Wérdd kilku polskich jej odmian najlepiej udajacymi si¢ w warunkach
srodkowo- i potudniowo-wschodniej Polski jest Polan i Aldana (Szyrmer i Boros, 1996),
uwzglednione w niniejszych badaniach. W ostatnich latach dobre wyniki produkcyjne daje
odmiana Mazowia (obserw. wilasne).

Celem niniejszej pracy bylo okreslenie wplywu réznych uproszczen w uprawie roli
zastosowanych na glebie lessowej na plonowanie dwoch odmian soi w warunkach Wyzyny
Lubelskiej.

MATERIAL I METODY

Sciste do$wiadczenia polowe prowadzono w latach 1997-1999 w Gospodarstwie
Doswiadczalnym Czestawice nalezacym do Akademii Rolniczej w Lublinie, potozonym
na Plaskowyzu Nalgczowskim. Zlokalizowano je na glebie ptowej wytworzonej z lessu o
sktadzie granulometrycznym na pograniczu pytu zwyklego i pytu ilastego, zaliczanej do
kompleksu pszennego dobrego. Gleba charakteryzowata si¢ lekko kwasnym odczynem
(pH w 1 n KCI 5,6-5,8) oraz wysoka zawartoscig przyswajalnego fosforu, potasu i
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magnezu, odpowiednio 22,3-26,5 mg P,Os; 20,0-23,5 mg K0 i 7,3-9,4 mg Mg na 100 g
gleby (Anonim, 1990). Zawarto$¢ prochnicy wahata si¢ od 1,27 do 1,42% (Srednio 1,34%).
Eksperyment prowadzono metodg split-plot w czterech powtdrzeniach, na poletkach o
powierzchni 35 m? do siewu i 20 m? do zbioru. Poréwnywano plonowanie dwu odmian soi

Aldana i Polan pod wplywem pigciu sposobow uprawy roli.

Sposoby uprawy roli:

— | uprawa tradycyjna (obiekt kontrolny) — podorywka (8-10 cm) + bronowanie (dwa
razy), orka przedzimowa (25 cm);

— Il uprawa uproszczona: orka przedzimowa (25 cm) (bez uprawek pozniwnych);

— III uprawa uproszczona: drapaczowanie i bronowanie (zamiast podorywki), glteboszo-
wanie na glgbokos¢ 30-40 cm (zamiast orki przedzimowej);

— IV uprawa uproszczona: po zbiorze przedplonu siew bezposredni gorczycy biate;j,
jesienig zbior zielonki gorczycy i orka przedzimowa (25cm);

— V uprawa zerowa: po zbiorze przedplonu siew bezposredni gorczycy bialej, ktora
pozostaje na polu na zime, wiosng opryskiwanie pola (Reglone 3,0 L - hal) i siew
bezposredni soi.

Wiosenna uprawa roli na obiektach I-IV byta identyczna i obejmowata bronowanie,
drapaczowanie i bronowanie pola.

W kazdym roku przedplonem soi byta pszenica ozima. Nawozenie mineralne pod soj¢
na 1 ha w czystym sktadniku wynosito: 50 kg N, 80 kg P,Os, 100 kg K»O. Nasiona soi tuz
przed siewem szczepiono na mokro bakteriami Bradyrhizobium japonicum, a wezesniej —
zaprawiano Funabenem 03 PA (sbcz. 3% karbendazymu) i wysiewano 7 maja w 1997 roku
i 27 kwietnia w obu pozostalych latach. Rozstawa rzqdow wynosita
20 cm, gleboko$¢ siewu 3 cm, planowana obsada 100 sztuk ro$lin na m?. Na wszystkich
obiektach chwasty niszczono jednakowo, herbicydami doglebowymi Afalon 450 SC +
Sencor 70 WG w iloéci 1 L + 0,3 kg - ha® (tj. 450 ml linuronu + 210 g metrybuzyny ha?),
stosujac je bezposrednio po siewie nasion. Soj¢ zbierano kombajnem poletkowym w fazie
pelnej dojrzatosci nasion w koncu pierwszej dekady wrzesnia. Po dosuszeniu w warunkach
szklarni wielko$¢ plonu podano przy wilgotnosci 9—10%. Badano nastepujace cechy:
obsadg roslin po wschodach i przed zbiorem, plon nasion i stomy, mas¢ tysigca nasion
(MTN), wysokos$¢ roslin, wysokos¢ osadzenia pierwszego dolnego straka, liczbe strakdéw
na ro$linie i mas¢ nasion z rosliny. Plony i analizowane elementy struktury plonu poddano
analizie statystycznej, a istotno$¢ réznic oszacowano za pomocg testu Tukeya na poziomie
o=0,05.

Przebieg warunkow meteorologicznych w sezonach wegetacyjnych soi w poszczegol-
nych latach odbiegat od przeci¢tnych w miejscu badan (tab. 1). W pierwszym roku badan
(1997) zdecydowanie chlodniejszy byl kwiecien, natomiast pozostale miesigce byly
cieplejsze. Opady, z wyjatkiem czerwca i sierpnia przekraczaly norm¢ wieloletnia,
najbardziej w lipcu, bo o 88%. Kolejny sezon wegetacyjny soi (1998 rok) byt znacznie
cieplejszy, gtownie w okresie od kwietnia do czerwca opady byly zblizone do $rednich
wieloletnich. Ostatni rok badan (1999) byl bardzo ciepty i mokry. Temperatura powietrza
w okresie wegetacji soi znacznie przekraczata norme wieloletnia, z wyjatkiem maja. Opady
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w kwietniu, czerwcu i lipcu byty dwukrotnie wyzsze niz w wieloleciu, a dopiero sierpien i
wrzesien byly zdecydowanie suche.

Tabela 1
Przebieg warunkéw pogodowych w sezonie wegetacji soi w latach 1997-1999, wg stacji
meteorologicznej w Czestawicach
Course of weather conditions during soybean vegetation seasons in 1997-1999 acc. meteorological
station in Czeslawice

Miesiac Srednia temperatura powictrza Srednia Suma opaddéw (mm) Srednia
Month (°C) Mean Sum of precipitation (mm) Mean
Mean air temperature (°C) 1966-1996 1966-1996
1997 [ 1998 | 1999 1997 [ 1998 | 1999
v 51 10,3 10,0 7,6 50,8 43,8 97,0 445
\Y 14,1 14,5 12,7 13,4 73,7 60,9 45,2 59,5
VI 16,7 17,8 18,8 16,3 65,9 78,9 157,0 80,2
Vil 17,8 17,9 20,2 17,9 149,4 79,0 1448 79,4
VIII 18,6 16,6 17,4 17,3 59,8 69,0 21,6 68,6
1X 12,6 13,2 154 13,0 83,6 58,3 31,3 57,6
Srednio
Mean 14,2 15,1 15,8 14,3 483,2* 349,9* 496,9* 389,8*
1V=IX

* — Suma w okresie 1V-IX
* — Sum in the IV-IX period

WYNIKI I DYSKUSJA

Obsadg roslin soi po wschodach i przed zbiorem istotnie réznicowaly lata badan i
uprawiane odmiany (tab. 2). Zawsze byla ona znaczaco mniejsza od planowanej
(wysiewano 100 nasion o pelnej warto$ci siewnej na 1 m?). Najwiecej roslin na 1 m? w
obydwu terminach odnotowano w pierwszym roku badan (1997), istotnie mniej w ostatnim
(1999 rok), a najmniej w 1998 roku. W poszczegdlnych latach wyzsza obsada roslin
odznaczata si¢ odmiana Polan, $rednio o ponad 18%, a jedynie w 1999 roku wigcej roslin
na 1m? notowano w przypadku odmiany Aldana. Cechg charakterystyczng nasion ro$lin
straczkowych jest duza rozbiezno$¢ pomiedzy planowang a rzeczywista (uzyskang w
warunkach polowych) zdolno$cia kietkowania rzutujaca na obsadg roslin po wschodach
(Sypniewski, 1986; Prusinski, 1987). Mogg o tym decydowaé rozne czynniki. Ostatnio
zjawisko to przypisuje si¢ glownie stresowi chlodnowodnemu (uszkodzenia nasion
peczniejacych w temperaturze od 0°C do 15°C), ktérego natur¢ wyjasnia przegladowa
praca Prusinskiego (1997). Uszkodzenia te wynikaja z bardzo szybkiego pobierania wody
przez suche nasiona wysiane do wilgotnej gleby. Powstajag wowczas poprzeczne peknigcia
liscieni, zamiera wierzchotek korzonka i todyzki podliScieniowej. Podobny skutek
obserwuje si¢ po mechanicznych uszkodzeniach nasion podczas kombajnowego zbioru. Z
cytowanych przez tego autora materiatow wynika, Ze przesuszone nasiona soi (5%
wilgotnosci) peczniejace w wodzie o temperaturze 5°C tracity zywotnos¢ w 75-80%, ale
peczniejace w wodzie o temperaturze 10° i 20°C — tylko w 30% i 19%. W tych samych
warunkach termicznych zdolno$¢ kietkowania nasion soi, zawierajacych w chwili wysiewu
15% wilgoci, wynosita odpowiednio 92% 90% i 93%.
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Tabela 2
Obsada roslin soi na 1 m? oraz ich wysoko$¢ przed zbiorem (cm)
Stand density of soybean plants per 1m? and their height before harvest (cm)
Obsada roélin na 1m?
Plant stand per 1m? Wysokosc ro$lin (cm)
po wschodach przed zbiorem Plant height (cm)
Rok post emergence prior to harvest
Year odmiana odmiana odmiana
cultivar cultivar cultivar
Aldana Polan srednio | Aldana Polan $rednio Aldana Polan $rednio
mean mean mean
1997 43,2 72,1 57,6 40,1 65,4 52,8 81,8 70,8 76,3
1998 354 39,1 37,3 32,2 37,2 34,7 73,2 56,1 64,6
1999 49,0 39,6 44,3 43,0 338 38,4 92,3 83,4 87,9
Srednio 42,6 50,3 _ 38,4 455 — 82,4 70,1 —
Mean
NIR (p = 0,05) pomigdzy latami 51 46 48
LSD amongst years
NIR (p = 0,05) pomigdzy odmianami
LSD amongst cultivars 35 3.2 3.2
NIR (p = 0,05) w interakji lata x odmiany 8.9 8,0 nsd

LSD in interaction:year x cultivar.

Trzeba zgodzi¢ si¢ z wnioskiem Prusinskiego (1987), iz koniecznie nalezy zwigkszy¢
wilgotno$¢ nasion soi przed siewem. W prezentowanych badaniach polowa zdolnosé
wschodow byta nizsza od zakladanej, przecigtnie o 57,4% u odmiany Aldana i 0 49,7% u
odmiany Polan. O zréznicowaniu tej cechy w latach decydowaly najprawdopodobniej
warunki termiczne i wilgotno$ciowe w okresie przed i po siewie (tab. 3).

Tabela 3
Temperatura powietrza i ilo$§¢ opadéw w okresie poprzedzajacym siew, w czasie siewu i po siewie oraz
zapas wody w 0—45 cm warstwie gleby w fazie pelni wschodéw soi
Air temperature and amount of rainfall before sowing, in sowing time and after sowing, and water
store in 0-45 cm soil layer during full emergence stage of soybean growth

Temperatura Opad
Rok Temperature Rainfall Glebowy zapas wody
Year (°C) - (mm) Soil \Evater) store
" $rednio suma mm
a b ¢ mean a b ¢ sum
1997 8,3 13,8 18,5 13,5 51 6,2 18,4 29,7 1174
1998 8,4 133 144 12,0 66,7 3,6 32,0 102,3 129,7
1999 10,9 10,2 10,9 10,7 10,5 6,1 37,8 54,4 102,3

*a — Dekada przed siewem

*a — Decade before sowing

b — Dekada siewu

b — Decade when sowing was done
¢ — Dekada po siewie

¢ — Decade after sowing

W kolejnych trzech dekadach poprzedzajacych siew: dekadzie siewu i nastgpujacej po
siewie najcieplej byto w 1997 roku przy bardzo umiarkowanych opadach, za$ chtodniej i
wilgotniej w 1998 1 1999 roku. Przebieg opadow rzutowal na zapas wody w glebie jeszcze
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w czasie petni wschoddéw soi (Bujak i in., 2001 a). Pewne szkody czyni tez ptactwo,
wyciagajac kietkujace siewki soi z gleby. Do czasu zbioru ubylo po okoto 10% roslin
kazdej z odmian, co w przyblizeniu potwierdza wyniki uzyskiwane z innych badan nad
soja w Czestawicach w okresie ostatnich osmiu lat (badania wtasne).

Plon nasion soi istotnie roznicowaly wszystkie badane czynniki do$wiadczenia (tab. 4).
Najwyzszy — 2,12 t - hal uzyskano w 1997 roku, a w nastepnych latach 1998 i 1999 byt
on o okoto 28% mniejszy. Zréznicowanie to nalezy przypisac istotnie wickszej obsadzie
ro$lin przed zbiorem w 1997 roku (52,8 m?) w poréwnaniu z obsadg w dwu pozostatych
latach, w ktorych byla ona nizsza (34,7-38,4 m2) i statystycznie jednakowa (tab. 2). We
wszystkich latach lepiej plonowata soja odmiany Aldana; srednio jej plon nasion byt o0 0,42
t - ha® (27,8 %) wigkszy niz odmiany Polan. Odmiana Aldana uwazana jest za najbardziej
plenng wsrdd polskich odmian (Anonim, 1992; Szyrmer i Boros, 1996).

Tabela 4
Plon nasion soi (t ha't)
Seed yield of soybean (t hat)
Srednio
1997 1998 1999 Mean
Sposoby uprawy odmiana odmiana odmiana odmiana
Tillage systems cultivar cultivar cultivar cultivar
Aldana | Polan | $rednio | Aldana | Polan |s$rednio | Aldana | Polan | érednio | Aldana | Polan | $rednio
mean mean mean mean

I 241 2,10 2,26 1,78 132 155 200 128 1,64 2,06 156 181
1l 2,14 195 2,04 1,56 1,16 136 218 129 1,74 1,96 147 1,72
1l 2,09 2,00 2,04 1,78 126 152 180 1,12 146 1,89 1,46 1,68

v 238 225 234 181 126 154 207 132 170 2,08 161 1,84
\Y 2,02 1,88 1,95 1,68 1,34 1,51 1,21 1,08 114 1,64 143 154
;ﬁz‘;‘“’ 221 204 212 172 137 150 185 122 154 193 151

NIR (= 0,05y pomigdzy latami 013

LSD amongst years '

NIR ( = 0,05y pomigdzy sposobami uprawy 020

LSD amongst tillage systems '

NIR ( = 0,05y pomigdzy odmianami 009

LSD amongst cultivars '

NIR (- 0,05y W interakcji: lata x sposoby uprawy 043

LSD in interaction: years x tillage systems '

NIR (- 0,05y W interakcji: lata x odmiany 022

LSD in interaction: years X cultivars

Uproszczenia w uprawie roli réznie wplywalty na plonowanie soi. Ograniczenie
jesiennej uprawy tylko do orki przedzimowej (II) lub zastosowanie drapaczowania i
gleboszowania roli (III) wywotywato niewielkg tendencje znizki plonu nasion,
odpowiednio o okoto 5% i 7%. Natomiast po zastosowaniu siewu bezposredniego gorczycy
biatej 1 wykonaniu orki przedzimowej po zbiorze jej zielonki (IV) uzyskany plon byt
nieznacznie (1,5%) wickszy niz na uprawie tradycyjnej (I). Najnizej plonowata soja na
poletkach z uprawg zerowa. Uzyskany plon nasion byt az o 15% i 16% istotnie mniejszy
niz na obiektach I i IV. Podobny wplyw sposobu uprawy roli na ksztalttowanie si¢ plonu
nasion zaznaczyl si¢ we wszystkich latach badan, ale tylko w roku 1999 notowane réznice
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byly statystycznie istotne. Wedlug niektorych badaczy pluzng uprawe roli na pelng
glebokos¢ pod soje nalezy stosowac¢ w warunkach gleb stabo przepuszczalnych (cigzszych)
lub z ,,wktadkami” ograniczajgcymi rozrost korzeni (Van Doren i Reicoski, 1997). W
warunkach ograniczonej uprawy przedzimowej (pasowo tylko pod przyszte rzedy soi) i
siewu bezposredniego wiosng w latach bardziej posusznych moze nastgpowac istotne
(17%) obnizenie plonu (Pikul i in., 2001). Inni autorzy (Lund i in., 1993) nie stwierdzili
obnizek plonu nasion soi z siewow bezposrednich uprawianej w zmianowaniu; obnizki
takie nastgpowaty, gdy soj¢ uprawiano w monokulturze. Jak wynika z zaprezentowanych
danych, zaden z systemow uprawy roli, w ktory wkomponowana zostala orka
przedzimowa, nie roznicowal istotnie wielkosci plonu nasion omawianej roliny w
warunkach gleb lessowych; kazdy z nich sprawial, ze plon byt istotnie wyzszy niz z
obiektow bez orki przedzimowej.

Soja odmiany Aldana wytwarzata we wszystkich latach wiecej stomy. Srednio jej plon
byt 0 23% istotnie wigkszy niz plon stomy odmiany Polan (tab. 5).

Tabela 5
Plon stomy sojowej (t - ha't)
Straw yield of soybean (t - ha't)
1997 1998 1999 Srednio
Mean

Sposoby uprawy odmiana odmiana odmiana odmiana

Tillage systems cultivar cultivar cultivar cultivar
Aldana| Polan |$rednio| Aldana | Polan |$rednio |Aldana| Polan |$rednio |Aldana| Polan |s$rednio

mean mean mean mean

I 23 128 182 224 168 19 130 142 136 19 146 171
1l 250 196 223 140 125 132 146 154 150 1,78 158 1,68
Il 306 164 235 154 148 151 160 140 150 206 150 1,78

v 3,12 2,11 2,62 1,71 1,24 1,48 2,07 1,87 1,97 2,30 1,74 2,02
\Y 4,10 2,48 2,39 1,62 1,62 1,62 1,18 1,11 1,14 2,30 1,74 2,02
ﬁ/lrzgg“’ 303 189 246 170 145 158 152 147 149 208 160 —
NIR (= 0,05) pomigdzy latami 022

LSD amongst years '

NIR (= 0,05 pomigdzy sposobami uprawy 0.34

LSD amongst tillage systems '

NIR (= 0,05y pomigdzy odmianami 015

LSD amongst cultivars '

NIR = 0,05y W interakcji lata x sposoby uprawy 074

LSD in interaction: years x tillage systems '

NIR (=005 W interakcji lata x odmiany 039

LSD in interaction years x cultivars

Roznice te w gtdéwnej mierze wynikaja z cech biologicznych tych odmian (Szyrmer i Boros,
1996): Aldana wyrastala wyzej niz Polan (tab. 2) i tworzyla grubsze todygi, co
odzwierciedlito si¢ w plonie stomy. Poréwnywane warianty uprawy roli nie mialy
wyraznego wplywu na ksztattowanie si¢ plonu stomy. Jedynie po ograniczeniu jesiennej
uprawy do samej orki przedzimowe;j (II) plon stomy byt o okoto 17% istotnie mniejszy niz
na obiektach (IV i V). Istotny wptyw sposobu uprawy na plon stlomy zaznaczyt si¢
W pierwszym i ostatnim roku badan. W pierwszym z nich (1997) najwyzszy plon stomy
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zebrano po zastosowaniu siewu bezposredniego (V), a ponadto na obiekcie (IV) byl on
istotnie wigkszy niz na uprawie typowej (I). Natomiast w 1999 roku siew bezposredni (V)
istotnie obnizat plon stomy wzgledem obiektu (IV), na ktorym to po zbiorze gorczycy
wykonano ork¢ przedzimows. Jednakze udzial stomy w nadziemnej biomasie (nasiona +
stoma) wzrastal pod wplywem uszeregowanych sposobow uprawy w nastgpujacej
kolejnosci: I, II, III, IV, V 1 wynosit odpowiednio: 48,6%; 49,4%; 51,4%; 52,3%; 56,7%.
Przecigtnie pomigdzy odmianami wskaznik ten si¢ nie roznit (Aldana — 51,8%, Polan —
51,4%).

Pozostale oznaczane cechy, takie jak: wysokos¢, liczba strgkdw na roslinie, liczba i
masa nasion z rosliny oraz masa 1000 nasion istotnie roznicowaly odmiany i lata badan
(tab. 6). Wyzszymi warto§ciami tych cech charakteryzowala si¢ odmiana Aldana
w poréwnaniu z odmiang Polan, czego konsekwencja byt wyzszy plon nasion.

Tabela 6
Niektdre elementy struktury plonu
Some components of seed yield

Liczba strakéw na roslinie | Liczba nasion z rosliny | Masa nasion z rosliny (g) Masa 1000 nasion (g)
Pod number per plant Seed number per plant | Seed weight per plant (g) 1000 seed weight (g)
Lat
Y:a?s Odmiana odmiana odmiana odmiana
cultivar cultivar cultivar cultivar
Aldana | Polan |$rednio| Aldana | Polan | érednio | Aldana | Polan |srednio| Aldana | Polan | $rednio
mean mean mean mean
1997 22,4 132 178 434 26,7 351 8,2 4.8 6,5 182,7 177,2 180,0
1998 31,4 259 28,7 49,4 37,9 43,6 9,6 75 86 1928 192,7 1928
1999 18,0 19,8 18,9 35,5 36,8 36,1 6,2 54 58 1716 1420 156,8
Srednio
Mean 239 19,6 — 427 33,8 — 8,0 5,9 — 182,3 1706 —

NIR (= 0,05 pomigdzy latami
LSD amongst: years

NIR (= 0,05 pomigdzy
odmianami 15 2,8 0,5 3.8
LSD amongst cultivars

NIR (=005 W interakcji

lata x odmiany

LSD in interaction: 39 71 1.3 97
years X cultivars

2,3 4,1 0,8 56

Uproszczenia w uprawie roli istotnie modyfikowaly wysoko$¢ osadzenia pierwszego
dolnego straka (tab. 7). Srednio jednak niezaleznie od odmiany tylko po orce przedzimowe;
poprzedzonej zbiorem zielonki gorczycy bialej (IV) oraz po wprowadzeniu siewu
bezposredniego (V) soja o 1,3 cm istotnie wyzej osadzala pierwszy strak niz po uprawie
typowej (I). Zréznicowanie tej cechy bylo odzwierciedleniem tak samo zmieniajacej si¢
wysokosci roslin (réznice nieistotne). Wyraznie tez zalezno$¢ ta ujawnita si¢ i w przypadku
udowodnionej zmienno$ci obu tych cech w latach (tab. 2 1 7). Wydtuzanie todyg soi i
zwigzane z tym podnoszenie osadzenia dolnego wezta ze stragkami, mogto by¢ wynikiem
konkurencyjnego dziatania chwastéw na obiektach z uproszczong uprawa, szczegolnie po
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uprawie zerowej, gdzie ich liczebno$¢ i sucha masa byly najwieksze (odpowiednio 58 szt.

i okoto 170 g na 1 m?) (Bujak i in., 2001 b, w druku).

Tabela 7
Wysokos¢ osadzania dolnego straka (cm)
Height of the first pod setting (cm)
Sposoby uprawy roli
Lata Tillage systems
Years | I I v v $rednio
mean

1997 9,0 9,8 9,3 9,8 12,0 10,0
1998 6,4 6,5 7.8 6,8 6,2 6,7
1999 10,9 12,4 11,7 13,8 12,0 12,2
Srednio 8,8 96 96 10,2 10,1 —
Mean
NIR (p=0,05) pomigdzy latami 09
LSD amongst years '
NIR (p=0,0s) pomigdzy sposobami uprawy 13
LSD amongst tillage systems '
NIR p-0,05) W interakcji lata x sposoby uprawy 29

LSD in interaction: years X tillage systems

WNIOSKI

W warunkach badan (GD Czeslawice, gleba lessowa, centralno-zachodnia czgsé
Wyzyny Lubelskiej, lata 1997-1999) polowa zdolno$¢ wschodow soi byta znaczaco
nizsza od zaktadanej i wynosita przeci¢tnie u: odmiany Aldana 42,6%, odmiany Polan
50,3%.

Soja odmiany Aldana plonowata o 27,8% wyzej (wydajac 1,93 t nasion z ha) niz
odmiana Polan (1,51t - ha'l).

Podobnie jak plon nasion ksztaltowaly si¢ inne cechy soi: wysokos¢ roélin, liczba
strakow, masa nasion z ro$liny i masa 1000 nasion. Istotnie wyzsze wartosci tych cech
osiggala odmiana Aldana.

W warunkach gleb lessowych kazdy system uprawy roli z wkomponowang orka
przedzimowga (I, II, IV) sprzyjal osiaganiu istotnie wyzszego plonu nasion soi niz na
obiektach bez orki (111, V).

Uprawa zerowa istotnie obnizyla wydajno$¢ nasion soi w poréwnaniu z uprawg
tradycyjna — I i uproszczong — IV, odpowiednio 0 15% i 16%.

Upraszczanie uprawy roli wywotywato tendencje wydiluzania todyg soi i zwigkszato
wysokos$¢ osadzenia pierwszego dolnego straka.

Udziat stomy w nadziemnej biomasie (stoma + nasiona) na kolejnych obiektach od I
do V systematycznie wzrastal, wynoszac odpowiednio od 48,6% do 56,7%. Odmiana
Aldana tworzyta o 23% istotnie wyzszy plon stomy niz Polan.
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Zmiany profilu fragmentow DNA
po traktowaniu nasion grochu siewnego i fasoli

promieniowaniem laserowym*

The changes of amplified DNA fragments profiles after laser irradiation of pea
and been seeds

Nasiona dwoch odmian fasoli (Phaseolus vulgaris L.), Nida i Prosna oraz dwéch odmian grochu
siewnego (Pisum sativum L. ssp. sativum) Agra i Cyrkon naswietlano trzema dawkami promieniowania
laserowego. Analizg DNA otrzymanego z siewek badanych odmian przeprowadzono technika PCR z
zastosowaniem starterdw ukierunkowanych na sekwencje styku intron-egzon genéw ro$linnych.
Poréwnanie profili powielonych fragmentow DNA ujawnia wyrazny polimorfizm DNA miedzy
prébami kontrolnymi a siewkami, wyprowadzonymi z nasion traktowanych promieniowaniem
laserowym. Wyniki te wskazujg, ze traktowanie nasion wzrastajgcymi dawkami promieniowania
laserowego powoduje wyrazne zmiany struktury DNA ujawniajace si¢ w okresie rozwoju
generatywnego roslin. Czes¢ obserwowanych zmian wydaje si¢ mie¢ charakter trwaly, co wskazuje na
mutagenne dzialanie promieniowania laserowego.

Stowa kluczowe: fasola, groch, nasiona, PCR, promieniowanie laserowe

The seeds of two varieties of bean (Phaseolus vulgaris L.), Nida and Prosna and two varieties of
pea (Pisum sativum L. ssp. sativum) were irradiated with three doses of laser radiation. The semirandom
primers targeting semiconservative sequences of intron-exon junction of plant genes were used for PCR
analysis of DNA prepared from seedlings of these varieties. The comparison of DNA amplification
profiles revealed polymorphism between control and seedlings from the laser treated seeds. The results
obtained indicate, that the irradiation of seeds with increased doses of laser radiation generated some
changes of DNA structure, which were maintained also during vegetative growth of plants. The
durability of some changes on the DNA level suggests mutagenic effects of laser radiation.

Key words: bean, laser radiation, PCR, pea, seeds
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WSTEP

W ostatnich latach ukazato si¢ szereg doniesien o korzystnym wplywie promieniowania
laserowego na warto$¢ siewna nasion roslin uprawnych, plonowanie roslin uzyskanych z
nasion poddanych naswietlaniu lub zmiang elementow struktury plonu (Drozd i in., 1999;
Zubal, 1990; Dziamba i Koper, 1992). Uzyskiwane efekty zalezaty od gatunku rosliny oraz
energii dostarczanej poprzez napromieniowanie (Drozd i in., 1996; Szyrmer i in., 1998).

Jakkolwiek mechanizm biostymulacji promieniowaniem nie jest poznany, najbardziej
prawdopodobny wydaje si¢ by¢ wplyw dziatania $wiatla laserowego na stan energetyczny
i metabolizm nas§wietlanych nasion jako bezposrednie dziatanie czynnika fizycznego. Efekt
dziatania promieniowania laserowego wydaje si¢ mie¢ jednak charakter bardziej trwaty,
gdyz zmiany obserwuje si¢ podczas rozwoju generatywnego roslin wyprowadzonych z
nasion traktowanych tym promieniowaniem. Przy wyzszych dawkach promieniowania nie
jest wykluczone dzialanie mutagenne lub inne zmiany trzeciorzgdowej struktury DNA
(Rybinski i in., 1993). Perforacja $ciany komorkowej pulsami promieniowania laserowego
umozliwia réowniez transformowanie komorek i chloroplastbw DNA plazmidowym
(Weber i in., 1991).

Badania zmian na poziomie DNA wywotanych dziataniem promieniowania laserowego
nie byly dotychczas prowadzone, stad uzasadnione wydaje si¢ wykorzystanie technik
molekularnych w celu wykrycia ewentualnych roéznic genetycznych miedzy siewkami
wyprowadzonymi z nasion kontrolnych i siewkami z nasion traktowanych wzrastajacymi
dawkami promieniowania.

Metody oparte na tancuchowej reakcji polimerazy (PCR) stwarzajg mozliwos$¢ szybkiej
analizy roznic genetycznych. Powszechnie stosowany system RAPD z zastosowaniem
starterow o sekwencji przypadkowej ma jednak ograniczong zdolno$¢ rozdzielcza, dlatego
za celowe uwaza si¢ poszukiwanie metod alternatywnych. Mozliwosci takie stwarza wzrost
informacji o sekwencjach genomu roslinnego. Jedng z metod PCR jest system z
zastosowaniem  starterow o  sekwencji  cze$ciowo  komplementarnej  do
semikonserwatywnych sekwencji styku intron-egzon genéw roslinnych (Brown, 1986).
Uniwersalno$¢ i czutos¢ tej metody sprawdzono w badaniach dystansu genetycznego linii
wsobnych kukurydzy i zyta, tozsamo$ci odmianowej grochu i soi oraz poszukiwaniach
markerdw tolerancyjnosci na glin u zyta (Rafalski i in., 2000).

MATERIAL I METODY

Materiat stanowily nasiona dwoch odmian fasoli Nida i Prosna oraz dwoch odmian
grochu siewnego Agra i Cyrkon. Nasiona badanych odmian naswietlano promieniami
lasera helowo-neonowego konstrukcji Kopera i Drygaly (1993) emitujgcego wigzke
promieni czerwonych o dtugosci fali 632,8 nm. Naswietlanie nasion nastgpowato podczas
ich swobodnego spadku w obszarze wigzki promieniowania. W miejscu kontaktu z
nasionami gesto$¢ powierzchniowa mocy wynosita 4 mW/cm?. Analiza DNA obejmowata
proby kontrolne badanych odmian oraz nasiona naswietlane 2, 4 1 6 dawkami
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promieniowania przygotowane do oceny laboratoryjnej i polowej w latach 1998-2000.
Nasiona kontrolne i traktowane laserem podawano kietkowaniu w 2—4 dni po naswietlaniu.

Preparatyke DNA przeprowadzano wedlug metodyki opisanej przez Davisa i wsp.
(1986). DNA otrzymywano z lisci 20-25 siewek rosngcych na pozywce plynnej przez
5-7 dni. Stezenie DNA oznaczano fluorymetrycznie zgodnie z instrukcja fluorymetru TKO
100 (Hoefer Scientific Instruments).

Amplifikacje fragmentéw DNA przeprowadzano w uktadzie zawierajacym w objetosci
20 pl: 10 ng DNA roslinnego, 1x bufor (MBI Fermentas, Wilno), 2,5 mM MgCl,, 200 uM
dATP, dGTP, dCTP, dTTP, 1-1,2 uM startera i 1 jednostke termostabilnej polimerazy
(MBI Fermentas). Powielanie prowadzono w termocyklerze UNO Il (Biometra, Getynga).
Amplifikacja byla prowadzona dwustopniowo, w pierwszych siedmiu cyklach temperatura
przytgczania startera byta o 2°C wyzsza od wyliczonej na podstawie sekwencji i dlugosci
startera, a w nastgpnych 33 cyklach temperature podwyzszano o dalsze 4°C. We
wszystkich cyklach powielania denaturacj¢ przeprowadzano przez 40 sek. w temperaturze
94°C, przytaczanie startera trwato 1 min., a wydluzanie tancuchéw DNA 2 min. w 72°C.
Produkty amplifikacji rozdzielano elektroforetycznie w 1,5% zelu agarozowym w buforze
TBE i wizualizowano przy uzyciu bromku etydyny.

Obrazy (fotografie) rozdziatow elektroforetycznych po obrébce komputerowej
analizowano przy uzyciu programu Fragment NT i przeksztalcano w uktad binarny, gdzie
brak fragmentu o okre§lonym cigzarze czasteczkowym oznaczano jako "0", a obecnos¢
fragmentu oznaczano jako "1". Dane binarne stanowily podstawg do wyliczania
wspotczynnika dystansu genetycznego (Nei i Li, 1979) przy uzyciu programu Excel.

WYNIKI

Wyniki oceny dystansu genetycznego badanych préb pochodzg z dos§wiadczen PCR, w
ktorych stosowano startery o sekwencjach ukierunkowanych na styki intron-egzon genow
ros§linnych. W badaniach dystansu genetycznego linii kukurydzy (Rafalski i in., 1998),
ocenie tozsamo$ci odmianowej partii nasion grochu siewnego (Rafalski i Wisniewska,
2001) oraz w badaniach genetycznego zréznicowania kolekcji odmian fasoli Phaseolus
vulgaris i Phaseolus coccineus (Nowosielski, inf. ustna) stwierdzono znacznie wyzszg
czuto$¢ tej metody w poréwnaniu z powszechnie stosowanym systemem RAPD (Williams
iin., 1990).

W doswiadczeniach PCR zmierzajacych do oceny zmian na poziomie DNA wywota-
nych dzialaniem promieniowania zastosowano 8§ starterow z grupy ET18, w ktorych
sekwencje¢ styku intron-egzon *ACTTACCTG*********5 y7peliono 9 zasadami o
sekwencji przypadkowej, jeden starter z grupy ET15, w ktorym te samg sekwencje
uzupekniono 6 zasadami, 2 startery z grupy IT15 o sekwencji 3*******CAGGTAAG® oraz
starter z grupy ET12 o sekwencji *TGCAGGT*****5'

Przyktady rozdziatow elektroforetycznych fragmentow DNA powielonych przy uzyciu
takich starteréw przedstawiono na rysunkach 1 i 2. W tabelach 1-4 przedstawiono wyniki
wyliczen dystansu genetycznego (Nei i Li, 1979) uzyskane w do$wiadczeniach
prowadzonych w latach 1998-2000. Wyrazny dystans genetyczny migdzy probami
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kontrolnymi a probami traktowanymi laserem wskazuje, ze dzialanie to wywoluje zmiany
na poziomie DNA. W przypadku grochu odmiany Cyrkon (tab. 1) wzrastajagce dawki
promieniowania powoduja wzrost dystansu genetycznego w stosunku do proby kontrolne;.
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M — markery cig¢zaru czasteczkowego. Fasola odm. Prosna: 1 — potomstwo z nasion kontrolnych, 2 — potomstwo z
nasion traktowanych laserem, 3 — kontrola, 4 — laser 2 dawki, 5 — laser 4 dawki, 6 — laser 6 dawek. Fasola odm. Nida:
7 — kontrola, 8 — laser 2 dawki, 9 — laser 4 dawki, 10 — laser 6 dawek. Groch odm. Agra: 11 — potomstwo z nasion
kontrolnych, 12 — potomstwo z nasion traktowanych laserem, 13 — kontrola, 14 — laser 2 dawki, 15 — laser 4 dawki,

16 — laser 6 dawek. Groch odm. Cyrkon: 17 — kontrola, 18 — laser 2 dawki, 19 — laser 4 dawki, 20 — laser 6 dawek.

M — DNA size markers. Bean var.Prosna: 1 — progeny of control plants, 2 — progeny from laser treated seeds, 3 —
control, 4 — laser 2 doses, 5 — laser 4 doses, 6 — laser 6 doses. Bean var. Nida: 7 — control, 8 — laser 2 doses, 9 — laser
4 doses, 10 — laser 6 doses. Peas var. Agra; 11 — progeny of control plants, 12 — progeny from laser treated seeds, 13 —
control, 14 — laser 2 doses, 15 — laser 4 doses, 16 — laser 6 doses. Peas var. Cyrkon: 17 — control, 18 — laser 2 doses,

19 — laser 4 doses, 20 — laser 6 doses.

Rys. 1. Wyniki powielania DNA z siewek badanych odmian grochu i fasoli przy uzyciu startera ET3/18
(*ACCTACCTGGCCAGCTGC?). Fragment pogrubiony jest komplementarny do sekwencji styku
intron-egzon
Fig. 1. Amplification of DNA of the studied varieties of bean and peas with the use of primer ET3/18
(*ACCTACCTGGCCAGCTGC?). The bases that match the intron-exon sequence are shown
in bold type

Podobna tendencja wystepuje w przypadku fasoli odmiany Nida (tab. 4), gdzie wzrost
dystansu genetycznego prob traktowanych wzrastajagcymi dawkami promieniowania jest
mniej wyrazny. W pozostatych odmianach (groch Agra i fasola Prosna) wzrastajgce dawki
promieniowania laserowego nie wywoluja wyraznego wzrostu dystansu genetycznego
badanych prob w stosunku do DNA otrzymanego z siewek kontrolnych (tab. 2 i 3).
Tendencje potwierdza réwniez zmniejszanie si¢ dystansu genetycznego migdzy probami
traktowanymi wzrastajacymi dawkami promieniowania szczegolnie widoczne przy ocenie
spektrum powielonych fragmentow DNA prob naswietlanych 4 i 6 dawkami.
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M — markery cig¢zaru czasteczkowego. Fasola odm. Prosna: 1 — potomstwo z nasion kontrolnych, 2 — potomstwo z
nasion traktowanych laserem, 3 — kontrola, 4 — laser 2 dawki, 5 — laser 4 dawki, 6 — laser 6 dawek. Fasola odm. Nida:
7 — kontrola, 8 — laser 2 dawki, 9 — laser 4 dawki, 10 — laser 6 dawek. Groch odm. Agra: 11 — potomstwo z nasion
kontrolnych, 12 — potomstwo z nasion traktowanych laserem, 13 — kontrola, 14 — laser 2 dawki, 15 — laser 4 dawki, 16
— laser 6 dawek. Groch odm. Cyrkon: 17 — kontrola, 18 — laser 2 dawki, 19 — laser 4 dawki, 20 — laser 6 dawek.

M — DNA size markers. Bean var.Prosna: 1 — progeny of control plants, 2 — progeny from laser treated seeds, 3 —
control, 4 — laser 2 doses, 5 — laser 4 doses, 6 — laser 6 doses. Bean var. Nida: 7 — control, 8 — laser 2 doses, 9 — laser
4 doses, 10 — laser 6 doses. Peas var. Agra; 11 — progeny of control plants, 12 — progeny from laser treated seeds, 13 —
control, 14 — laser 2 doses, 15 — laser 4 doses, 16 — laser 6 doses. Peas var. Cyrkon: 17 — control, 18 — laser 2 doses,
19 — laser 4 doses, 20 — laser 6 doses.

Rys. 2. Wyniki powielania DNA z siewek badanych odmian grochu i fasoli przy uzyciu startera
ET34/15 (* ACCTACCTGGCCGAG?). Fragment pogrubiony jest komplementarny do sekwencji styku
intron-egzon
Fig. 2. Amplification of DNA of the studied varieties of bean and peas with the use of primer ET34/15
(®ACCTACCTGGCCGAG?). The bases that match the intron-exon sequence are shown in bold type

Tabela 1
Indeksy dystansu genetycznego siewek grochu odm. Cyrkon otrzymanych z nasion traktowanych
laserem. Dane uzyskane z analizy 255 fragmentéw DNA
The indices of dissimilarity of pea seedlings var. Cyrkon grown from laser treated seeds. The data are
based on analysis of 255 DNA fragments

Kontrola Laser 2 dawki Laser 4 dawki Laser 6 dawek
Control Laser 2 doses Laser 4 doses Laser 6 doses
Kontrola 0 0,20 0,23 0,35
Control
Laser 2 dawki
Laser 2 doses 0,16 0,24
Laser 4 dawki 0,20

Laser 4 doses

Zmiany profilu powielonych fragmentéw DNA moga mie¢ charakter trwaly lub
przejsciowy. W celu sprawdzenia, czy réznice w spektrum powielonych fragmentow DNA
sg trwale, w latach 1999 i 2000 analiza objeto rowniez DNA siewek uzyskanych z
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potomstwa roslin traktowanych laserem (6 dawek) i potomstwa roslin kontrolnych fasoli
odm. Prosna i grochu odm. Agra. W obu przypadkach stwierdzono réznice w spektrum
DNA. Indeksy dystansu genetycznego wyliczone na podstawie analizy 235 fragmentow
NA (Prosna) i 190 fragmentow (Agra) wynosily odpowiednio 0,17 1 0,16 i byly nizsze od
indeksow dystansu mi¢dzy kontrolg a probami badanymi, z ktérych DNA uzyskiwano

bezposrednio po traktowaniu laserem.

Tabela 2

Indeksy dystansu genetycznego siewek grochu odm. Agra otrzymanych z nasion traktowanych laserem.
Dane uzyskane z analizy 251 fragmentow DNA
The indices of dissimilarity of pea seedlings var. Agra grown from laser treated seeds. The data are
based on analysis of 251 DNA fragments

Kontrola Laser 2 dawki Laser 4 dawki Laser 6 dawek
Control Laser 2 doses Laser 4 doses Laser 6 doses
Kontrola 0 0,17 0,22 0,20
Control
Laser 2 dawki
Laser 2 doses 0.15 0.17
Laser 4 dawki
Laser 4 doses 0,14
Tabela 3

Indeksy dystansu genetycznego siewek fasoli odm. Prosna otrzymanych z nasion traktowanych
laserem. Dane uzyskane z analizy 322 fragmentow DNA
The indices of dissimilarity of bean seedlings var. Prosna grown from laser treated seeds. The data are
based on analysis of 322 DNA fragments

Kontrola Laser 2 dawki Laser 4 dawki Laser 6 dawek
Control Laser 2 doses Laser 4 doses Laser 6 doses
Kontrola 0 021 0,17 0,23
Control
Laser 2 dawki
Laser 2 doses 0.21 0,22
Laser 4 dawki
Laser 4 doses 0,13
Tabela 4

Indeksy dystansu genetycznego siewek fasoli odm. Nida otrzymanych z nasion traktowanych laserem.
Dane uzyskane z analizy 333 fragmentéw DNA
The indices of dissimilarity of bean seedlings var. Nida grown from laser treated seeds. The data are
based on analysis of 333 DNA fragments

Kontrola Laser 2 dawki Laser 4 dawki Laser 6 dawek
Control Laser 2 doses Laser 4 doses Laser 6 doses
Kontrola 0 0,18 0,20 0,25
Control
Laser 2 dawki
Laser 2 doses 0,22 0,20
Laser 4 dawki 017

Laser 4 doses
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DYSKUSJA

Jakkolwiek badane odmiany grochu i odmiany fasoli znacznie roznig sie cechami
genetyczno-hodowlanymi zmiany na poziomie DNA przy najnizszej dawce
promieniowania laserowego byly podobne. Dystans genetyczny prob naswietlanych w
stosunku do kontroli byt zblizony i wynosit od 0,17 do 0,21. Wyzsze dawki
promieniowania powodowaty zwigkszenie dystansu genetycznego w stosunku do kontroli
lub tez jego ustabilizowanie na poziomie okoto 0,2. Wyniki te wskazuja, ze efekt dziatania
promieniowania przynajmniej czeSciowo uwarunkowany jest genetycznie. Podobne
roéznice genotypowe reakcji na wzrastajace dawki promieniowania obserwowano w
badaniach warto$ci siewnej nasion i plonowania 10 odmian pszenicy jarej (Drozd i in.,
1999). Stwierdzono réwniez, ze wzrost poziomu wolnych rodnikéw w napromieniowanych
nasionach pszenicy jarej zalezat od genotypu (Drozd i in., 1997). Zmiany w zarodkach
nasion wywolane dziatlaniem promieniowania w istotnym stopniu wpltywaty na jako$c¢
nasion (Szyrmer i Klimont, 1999) oraz na rozwdj generatywny roslin, w tym plon nasion
roslin badanych odmian (Klimont, 2001). Wplyw dziatania promieniowania laserowego
interpretowany jest zwykle jako efekt czynnika fizycznego powodujgcy zmiane ekspresji
gendw. Zmiany takie nie powinny wplywac na podstawowg struktur¢ DNA, a tym samym
na spektrum fragmentow powielonych technika PCR. Dziatanie promieniowania
laserowego porownywane jest rowniez z dziataniem mutagenéw chemicznych, gdzie przy
odpowiednich dawkach rowniez obserwuje si¢ wptyw stymulujacy (Rybinski i in., 1993).
Wykrycie znacznych roznic, wyliczonych jako dystans genetyczny miedzy probami
kontrolnymi a prébami z nasion poddanych napromienianiu jest jednak dos¢ zaskakujace,
tym bardziej, ze¢ DNA otrzymywano nie z nasion, lecz z cze$ci zielonych siewek
wyprowadzonych z otrzymanych nasion.

Obserwowane r6znice w spektrum powielonych fragmentow DNA, jakkolwiek sg
trudne do wyjasnienia, wydaja si¢ by¢ dos¢ dobrze udokumentowane. Stosowane startery
reakcji PCR nie ujawniaja polimorfizmu miedzy formami identycznymi lub blisko
spokrewnionymi. Poréwnanie spektrum DNA dwaoch pokrewnych rodéw soi (Glycine max,
L.) przy uzyciu 12 starterow wykazato obecno$¢ tylko dwoch pasm polimorficznych
sposrod 146 powielonych fragmentow DNA. Podobnie porownanie dwoch rodow
wiechliny tgkowej (Poa pratensis, L.), u ktorych zjawisko apomiksji powoduje stabilizacje
uktadu genetycznego wykazato, ze ich dystans genetyczny wyliczony z doswiadczen PCR
(ponad 400 fragmentéw DNA) wynosi tylko 0,04 (Rafalski i in., 2001).

Obserwowany polimorfizm DNA wynika¢ moze z rearanzacji trzeciorzgdowe;j
(superhelikalnej) struktury DNA, ktéra zmienia mozliwo$¢ przytaczania starterow reakcji
PCR. Podobne zmiany profilu powielonych fragmentéw DNA obserwuje si¢ po trawieniu
DNA matrycowego enzymami restrykcyjnymi. Trawienie takie powodowato zanikanie
niektorych fragmentow jak rowniez pojawianie si¢ fragmentow, ktdre bez trawienia DNA
matrycowego nie byly powielane. Pojawianie si¢ nowych fragmentéw autorzy tlumacza
zmianami DNA matrycowego, ktore umozliwiaja przylaczenie starter6w w regionach
uprzednio niedostepnych (Caetano-Annoles i in., 1993). Podobnie interpretuje si¢ zmiany
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profilu fragmentow DNA powielonych metoda RAPD wywolane czynnikami $rodo-
wiskowymi u soi (Schatters i in., 1995).

Powyzsza interpretacja nie obejmuje zmian o charakterze trwatym, na ktére wskazuje
dystans genetyczny obserwowany w potomstwie badanych odmian. Na mutagenne dzia-
fanie promieniowania laserowego wskazuje wzrost poziomu wolnych rodnikow w nasio-
nach poddanych napromieniowaniu (Drozd i in., 1997). Obserwacje cytologiczne,
przeprowadzone na dwoch odmianach pszenicy jarej ujawnily znaczne zaburzenia
podziatdow mitotycznych w zarodkach nasion traktowanych promieniami lasera (Szajsner,
1999). U jednej z odmian zaobserwowano istotny wzrost indeksu mitotycznego. Nie-
prawidtowosci podzialu mitotycznego ujawniajace si¢ w najwickszym stopniu w anafazie
polegalty na asynchroniczno$ci i wielobiegunowosci rozchodzenia si¢ chromosomoéw,
utracie fragmentow chromosoméw oraz powstawanie mostkéw chromosomowych.
Zmiany te okre$lane sg mianem mutagenezy fotoindukcyjnej (Injuszin, 1977) i stanowia,
obok wplywu na stan energetyczny i procesy fizjologiczne komorek roslinnych, jeden z
istotnych efektow promieniowania. Na mutagenne dziatanie tego promieniowania
wskazuja réwniez wyniki innych prac migdzy innymi Rybinskiego 1 wsp. (1993).

WNIOSKI

1. U wszystkich badanych odmian grochu siewnego i fasoli, analiza DNA siewek
uzyskanych z nasion poddanych dziataniu promieniowania laserowego wykazata ich
wyrazny dystans genetyczny w stosunku do siewek z nasion kontrolnych.

2. Przy wzrastajacych dawkach promieniowania obserwowane zmiany dystansu gene-
tycznego w stosunku do prob kontrolnych zalezaly od badanego genotypu.

3. Zmiany na poziomie DNA wywotane najwyzszymi dawkami promieniowania majg
charakter trwaty, co wskazuje na mutagenne dzialanie promieniowania laserowego.
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PIOTR MALICKI
Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Ro$lin, Radzikow

Odmiany roslin rolniczych wyhodowane

w Instytucie Hodowli 1 Aklimatyzacji Roslin
w 2001 roku

W biezacym roku Dyrektor Centralnego Osrodka Badania Odmian Roslin Uprawnych podjat
decyzje o wpisaniu do Rejestru 22 nowych odmian roslin rolniczych wyhodowanych w Spoétkach
Hodowli Roslin 1 Zaktadach Doswiadczalnych IHAR. Utrzymujaca si¢ tendencja rejestrowania duzej
liczby odmian, przyczynia si¢ do znacznego wzrostu liczby odmian w rejestrze, co stwarza rolnikom w
praktyce wigksze mozliwosci wyboru i dostosowania odmian do warunkow konkretnego gospodarstwa.
Charakterystyke nowo zarejestrowanych odmian podajmy na podstawie badan COBORU oraz zalecen
hodowcow, koncentrujac si¢ na wskazaniu wyrdzniajacych je cech jakoSciowych i uzytkowych. W
biezacym roku do rejestru COBORU zostaly wpisane rowniez dwie odmiany jeczmienia niemieckiej
firmy hodowlanej Josef Breun Saatzucht GdbR, (jeczmien jary Barke i jeczmien ozimy Bombay), ktorej
przedstawicielem w Polsce jest Hodowla Roslin Smolice Sp. z o.0. Oddziat Bakéw. Ponizej
prezentujemy najnowsze odmiany zbodz, kukurydzy, burakéw pastewnych, rzepaku, traw i roslin
straczkowych.

PSZENICA OZIMA

Sukces (d. STH 996) — odmiana pszenicy ozimej typu jakosciowego (grupa A),
wyhodowana w Hodowli Roslin Strzelce Sp. z 0.0. Rosliny $redniej wielko$ci i duzej
odpornosci na wyleganie. Plonuje dobrze w catym kraju, zwlaszcza w $rodkowej oraz
wschodniej czesci ma dobre 1 stabilne oceny. Ziarno szkliste, duze, dobrze wyréwnane o
duzej liczbie opadania i bardzo dobrej jakosci glutenu. Odporno$¢ na choroby duza,
zwlaszcza na septorioze liSci. Odmiana o $rednich wymaganiach glebowych i $redniej
tolerancji na zakwaszenie gleby.

Nutka (d. STH 1398) — odmiana pszenicy ozimej typu chlebowego (grupa B),
wyhodowana w Hodowli Ro§lin Strzelce Sp. z 0.0. Rosliny $redniej wielkosci, o duzej
odpornos$ci na wyleganie. Plenno$¢ w odniesieniu do innych odmian przydatnych na cele
miynarsko-piekarnicze bardzo dobra. Ziarno $redniej wielkos$ci, dobrze wyréwnane o duzej
liczbie opadania, duzej ilosci glutenu o bardzo dobrej jakosci. Odpornos¢ na choroby
zrdéznicowana: duza na septorioze lisci, mata na rdze¢ brunatng, a na pozostate — $rednia.
Odmiana ma $rednie wymagania glebowe i $rednig tolerancj¢ na zakwaszenie gleby.
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Tonacja (d. STH 1498) — odmiana pszenicy ozimej typu chlebowego (grupa B),
wyhodowana w Hodowli Ro$lin Strzelce Sp. z 0.0. Rosliny $redniej wielkosci, o duzej
mrozoodpornosci i duzej odpornosci na wyleganie. Plennos¢ w skali kraju bardzo dobra.
Ziarno duze, dobrze wyrownane o duzej liczbie opadania, duzej ilosci glutenu o dobrej
jakosci. Odporno$¢ na choroby zréznicowana: duza na septorioze liSci, rdz¢ brunatng i
choroby podstawy zdzbla, mata na maczniaka, a na pozostale — §rednia. Odmiana ma
srednie wymagania glebowe 1 do$¢ duzg tolerancje na zakwaszenie gleby.

ZYTO OZIME

Bosmo (d. SMH 1398) — odmiana zyta ozimego wyhodowana w Hodowli Ro$lin
Smolice Sp.z 0.0. Rosliny wysokie o dobrej zimotrwalosci i $redniej odpornosci na
wyleganie. Ziarno $redniej wielkosci, o duzej zawarto$ci biatka. Odpornos¢ na rdze
brunatng bardzo duza, na maczniaka i rdz¢ zdzblowa duza, a na septorioze lisci przecigtna.
Plon ziarna dobry. Odmiana ma $rednie wymagania glebowe i $rednig tolerancj¢ na
zakwaszenie gleby.

PSZENZYTO OZIME

Hewo (d. MAH 2697) — odmiana pszenzyta ozimego wyhodowana w Hodowli Roslin
Strzelce Sp. z 0.0. Oddziat Matyszyn. Rosliny wysokie o $redniej odpornosci na wyleganie.
Ziarno duze, o $redniej zawartoSci biatka i Sredniej odpornosci na porastanie w klosie.
Odpornos¢ na choroby przecigtna. Plon ziarna dobry a na potudniowo-wschodniej czesci
kraju bardzo dobry. Odmiana ma $rednie wymagania glebowe i $rednig tolerancj¢ na
zakwaszenie gleby.

Krakowiak (d. MAH 2897) — odmiana pszenzyta ozimego wyhodowana w Hodowli
Roslin Strzelce Sp.z o.0. Oddziat Matyszyn. Ros$liny $redniej wysokosci, duzej
mrozoodpornosci 1 przecigtnej odpornosci na wyleganie. Ziarno S$redniej wielkosci,
sredniej zawartosci biatka 1 bardzo duzej liczbie opadania. Odporno$¢ na choroby
przeci¢tna. Plon ziarna dobry a na potudniowym wschodzie bardzo dobry. Odmiana ma
srednie wymagania glebowe i do$¢ duzg tolerancje na zakwaszenie gleby.

JECZMIEN JARY

Blask (d. BKH 3798) — browarna odmiana jeczmienia jarego wyhodowana w Hodowli
Roslin Smolice Sp.z o0.0. Oddzial Bagkéw. Rosliny o przecigtnej wysokosci, dobrej
zdrowotno$ci i odpornosci na wyleganie. Plenno$¢ bardzo dobra, jedna z najlepszych
wsérod odmian browarowych badanych w kraju. Ziarno $redniej wielkosci, dobrze
wyréwnane, o przecietnej zawarto$ci biatka i bardzo dobrej warto$ci browarowej. Posiada
malg tolerancj¢ na zakwaszenie gleby i przeci¢tne wymagania glebowe.
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KUKURYDZA

Glejt (d. SMH 10197) — mieszaniec zmodyfikowany tr6jliniowy o wczesno$ci
posredniej pomiedzy grupa wczesng i srednio wczesng (FAO 230), wyhodowany w
Hodowli Roslin Smolice Sp. z 0.0. Rosliny dos¢ wysokie o dobrej zdrowotnosci, kolbach
sredniej wielkosci, $rednim udziale rdzenia kolbowego bardzo dobrze zaziarnionych.
Wazng zaleta tego mieszanca jest potaczenie wysokiego potencjatu plonowania z
wczesnoscia, dobra odpornoscia na wyleganie i fuzariozg todyg. Mieszaniec polecany jest
do uprawy na ziarno w rejonie II i potudniowej czesci III rejonu uprawy kukurydzy, a dla
rejonu | w sytuacjach, gdy zachodzi konieczno$¢ opdznienia siewu. W rejonie III mozna
go uprawia¢ na kiszonke z duzym udzialem kolb.

Baca (d. SMH 10297) — mieszaniec tréjliniowy wczesny (FAO 220), wyhodowany w
Hodowli Roslin Smolice Sp. z 0.0. Rosliny $redniej wysokosci, dobrej zdrowotnos$ci o
grubej kolbie. W poréwnaniu z odmianami o podobnej wczesnosci daje duze plony ziarna,
jest tolerancyjny w stosunku do stabszych stanowisk glebowych i niekorzystnych
warunkoéw pogodowych. Mieszaniec polecany jest do uprawy na ziarno przede wszystkim
w rejonach mniej korzystnych klimatycznie. W Polsce pdtnocnej i pétnocno-wschodniej
moze by¢ takze uprawiany do produkcji energetycznej kiszonki dla wysokowydajnych
krow.

Fryga (d. SMH 298) — mieszaniec pojedynczy kukurydzy cukrowej, wyhodowany w
Hodowli Roslin Smolice Sp. z 0.0. Rosliny $redniej wysokos$ci (175 cm) do§¢ wczesnie
dojrzewajace. Kolby cylindryczne o dlugosci powyzej 20 cm i $rednicy ok.4,5 cm. Ziarno
bardzo stodkie o delikatnej skorce dtugo zachowuje swiezo$¢, polecane do konsumpcji
bezposredniej i do przetworstwa.

Dobosz (d. SMH 298) — mieszaniec pojedynczy kukurydzy pekajacej (FAO 290-300),
wyhodowany w Hodowli Roslin Smolice Sp. z 0.0. Kolby do$¢ dtugie, 16 rzedowe po 2 na
ros$linie. Ziarno zoétto-pomaranczowe o bardzo dobrej wartosci technologicznej, nie
ustepujacej najlepszym odmianom z importu. Technologia uprawy jak kukurydzy
pastewnej na ziarno, z dwuetapowym zbiorem. Kolby nalezy mtdci¢ dopiero po pod-
suszeniu.

BURAK PASTEWNY

Jarko (d. KOH 898) — triploidalna odmiana buraka pastewnego o czerwonych
korzeniach wyhodowana w Hodowli Roslin Strzelce Sp.z 0.0. Oddziat Konczewice. Plony
korzeni i suchej masy duze, natomiast lisci §rednie. Odporno$¢ na chwoscika buraczanego
$rednia, sktonnos¢ do wytwarzania pospiechow mata. Korzenie sa w 60% zaglebione w
glebie.

Jawor (d. KOH 998) — triploidalna odmiana buraka pastewnego o biatych korzeniach
wyhodowana w Hodowli Roslin Strzelce Sp. z 0.0. Oddzial Konczewice. Plony korzeni i
suchej masy duze, zawarto$¢ suchej masy $rednia. Plony li§ci ponizej sredniej. Zaglebienie
korzeni w glebie ok. 60%. Podatno$¢ na chwoscika burakowego srednia, a sktonnos¢ do
wytwarzania po$piechow mala.
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RZEPAK OZIMY

Bazyl (d. BKH 1396) — odmiana rzepaku 0zimego, populacyjna, podwadjnie ulepszona,
wyhodowana w Hodowli Roslin Smolice Sp. z o0.0. Oddziat Bakow. Rosliny $redniej
wysokos$ci, na wyleganie oraz porazenie zgnilizng twardzikowg i czernig krzyzowych
srednio odporne. Zimotrwalo$¢ na poziomie odmian wzorcowych. Nasiona S$redniej
wielko$ci. Plon nasion $redni do do$¢ duzego. Zawartos¢ biatka ogolnego w suchej
beztluszczowej masie powyzej sredniej.

Batory (d. BKH 1597) — odmiana rzepaku ozimego, populacyjna, podwdjnie
ulepszona, wyhodowana w Hodowli Ros$lin Smolice Sp. z 0.0. Oddzial Bakéw. Rosliny
sredniej wysokosci $rednio odporne na wyleganie, zgnilizng twardzikowg i1 czern
krzyzowych. Zimotrwato§¢ na poziomie odmian wzorcowych. Plon nasion dos$¢ duzy,
dobry roéwniez w warunkach ostrzejszych zim.

Mazur (d. MAH 3598) — mieszaniec ztozony podwojnie ulepszony rzepaku ozimego
wyhodowany w Hodowli Roslin Strzelce Sp. z 0.0. Oddziat Matyszyn. Roéliny $rednio
wysokie o dobrej odpornosci na wyleganie i $redniej zdrowotnosci. Zimotrwatos¢ na
poziomie odmian wzorcowych. Nasiona powyzej Sredniej wielkosci o podwyzszonej
zawartosci thuszczu. Zawarto$¢ biatka ogdlnego w suchej beztluszczowej masie
podwyzszona, widkna obnizona. Plon nasion duzy — 110% wzorca odmian populacyj-
nych.

Kaszub (d. MAH 3698) — mieszaniec ztozony podwdjnie ulepszony rzepaku ozimego
wyhodowany w Hodowli Roslin Strzelce Sp. z 0.0. Oddzial Matyszyn. Ro$liny $redniej
wysokosci o dos¢ dobrej odpornosci na wyleganie i1 $redniej mrozoodporno$ci. Nasiona
sredniej wielkosci o podwyzszonej zawartosci thuszczu. Plon nasion duzy (110% wzorca
odmian populacyjnych).

GROCH

Merlin (d. PRH 1297) — odmiana grochu wyhodowana w Hodowli Roslin Smolice Sp.
z 0.0. Oddziat Przebedowo. Rosliny o pokroju $rednio zwartym, przydatne do uprawy na
zbidr suchych nasion z przeznaczeniem na cela kulinarne i na pasze. Plony nasion, suchej
masy i biatka duze. Wyleganie roslin na poczatku kwitnienia nie wyst¢puje, w fazie konca
kwitnienia bardzo mate, a przed zbiorem $rednie. Odmiana przeznaczona jest do uprawy
na glebach kompleksow pszennych.

BOBIK

Akord (d. STH 997) - odmiana bobiku wyhodowana w Hodowli Ro$lin Strzelce Sp.z
0.0. Rosliny wysokie o tradycyjnym typie wzrostu przydatne do uprawy na zbidr nasion
paszowych. Nasiona duze o bezowej barwie okrywy z czarnym znaczkiem. Plony nasion i
biatka ogblnego duze. Zawarto$¢ tanin mata (najmniejsza w danej grupie). Wyleganie
roslin na poczatku kwitnienia nie wystepuje, przed zbiorem mate. Podatnos¢ na choroby
grzybowe mala, wymagania glebowe typowe dla bobiku.
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FASOLA

Warta (d. RAH 798) — odmiana fasoli zwykltej kartowej, z przeznaczeniem do uprawy
na suche nasiona, wyhodowana w Instytucie Hodowli i Aklimatyzacji Roslin w
Radzikowie. Rosliny §rednio wysokie, krzaczaste o biatych kwiatach. Nasiona $redniej
wielkos$ci biate o zawartoSci biatka powyzej przecigtnej. Osadzenie dolnych strgkdéw dosé
wysokie. Odmiana jest §rednio wrazliwa na antraknoze.

LUBIN WASKOLISTNY

Elf (d. PRH 1397) — odmiana tubinu waskolistnego wyhodowana w Hodowli Ro$lin
Smolice Sp.z o0.0. Oddzial Przebedowo. Rosliny o tradycyjnym typie wzrostu i
jasnorozowej barwie kwiatu. Nasiona mate o biatej bez ornamentacji okrywie przydatne na
paszg. Plony nasion i biatka ogdlnego Srednie. Sktonnos$¢ do pekania strgkdw i osypywania
nasion bardzo mata, zawarto$¢ alkaloidow mata. Wyleganie roslin na poczatku kwitnienia
nie wystepuje, przed zbiorem bardzo mata. Odmiana przeznaczona jest do uprawy na
glebach kompleksu zytniego bardzo dobrego.

KOSTRZEWA LAKOWA

Pasja (d. BAH 297) — $rednio wczesna dobrze zimujgca, pastewna odmiana kostrzewy
lakowej wyhodowana w Zakladzie Do$wiadczalnym Hodowli i Aklimatyzacji Roslin w
Bartagzku. Ro$liny wiosng i po kolejnych koszeniach wykazujg bardzo duza szybkos¢
odrastania, dobrze zageszczaja run, sa bardzo odporne na choroby grzybowe i bakteryjne.
Plony suchej masy bardzo duze, szczegolnie duze i stabilne w drugim roku uzytkowania.
Odmiana wyrdznia si¢ zwlaszcza w drugim roku uzytkowania bardzo duzym plonem
energii paszy. Przeznaczona do uzytkowania kosnego na taki oraz na pastwiska.

Szczegélowych informacji o ww. odmianach udzielaja:
Dziat Promocji Postepu Biologicznego IHAR Radzikow, 05-870 Blonie
tel. (0-22) 725-35-78, 725-36-11, (0-502) 25-78-74, fax. (0-22) 725 47 14,
e-mail: p.malicki@ihar.edu.pl
Spotki Hodowli Roslin:
1. Hodowla Roslin Smolice Sp. z 0.0., Smolice 146, 63-740 Kobylin
— tel. (0 65) 548 24 20, fax (0 65) 548 10 70, e-mail: hrsmolice@poczta.onet.pl

2. Hodowla Roélin Strzelce Sp. z 0.0., Strzelce, ul Gtowna 20, 99-307 Strzelce
— tel. (0 24) 356 69 00, fax (0 24) 356 69 02, e-mail: hr-strzelce@post.pl
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