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STANISLAW WEGRZYN
Zaktad Roslin Zbozowych
Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Ro$lin, Oddziat w Krakowie

Mozliwosci wykorzystania metod statystycznych
do opracowania wynikow doswiadczen
w hodowli roslin

An application of some statistical methods in plant breeding trials

Omowiono mozliwosci zastosowania niektorych metod statystycznych do opracowania wynikow
doswiadczen o nieortogonalnych danych bez podawania szczeg6tow metodycznych. Szczegdlng uwage
zwrocono na do$wiadczenia we wcezesnych etapach hodowlanych, a gléwnie na doswiadczenia
jednopowtdrzeniowe, zarowno od strony metodycznej, jak i sposobu opracowania wynikow. Rowniez
duzo miejsca pos§wigcono opracowaniu wynikéw doswiadczen grupowych, tj. do§wiadczen z roznymi
rodami w tej samej lub réznych miejscow0sciach. Na koncu podano analize i sposob oszacowania
udziatu efektu genetycznego idwach frakcji efektu interakcji genotypowo-$rodowiskowej, tj. interakcji
genotypow z miejscowosciami w latach (IGL)1 interakcji genotypow z latami (IGY). Oméwiono zalety
i wady poszczeg6lnych frakeji interakcji w aspekcie ich wykorzystania w selekcji najkorzystniejszych
genotypow. Wszystkie rozwazania byly przeprowadzone na przykladach liczbowych, ktére maja
charakter wytacznie ilustracyjny.

Slowa kluczowe: do$wiadczenia jednopowtorzeniowe, efekty genotypowe, efekty interakcji geno-
typowo-srodowiskowej, synteza do§wiadczen grupowych, uktad nieortogonalny

The objective of this publication was to show a possibility of some statistical methods application
for non-orthogonal data in plant breeding. The most attention was given to field trials at the first stage
of breeding, especially to the one-replication trials. Also, a synthesis of group trials with different
genotypes at one or more localities was discussed. Moreover, the analysis and interpretation of
genotypic effect and genotype-environmental interaction were given. All the considerations were
exemplified with didactic appeals.

Key words: genotypic effect genotype-environment interaction, non-orthogonal design, one-
replication trial, synthesis of group trials

WSTEP

W doswiadczalnictwie polowym, ukierunkowanym na potrzeby hodowli ro$lin, napo-
tykamy bardzo czesto na duzg nieortogonalno$¢ wynikow, co wymaga stosowania odpo-
wiednich metod statystycznych. W przeciwnym wypadku, stosujac klasyczne metody,
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mozemy dojs¢do falszywych wnioskow. W przedstawionym opracowaniu ograniczono si¢
do podania tylko wybranych zagadnien, z ktorymi hodowca spotyka si¢ najczescie;.
Zagadnienia te stanowi¢ be¢dg cel niniejszego opracowania, a zaliczono do nich:

— metodyke prowadzenia doswiadczen polowych we wczesnych etapach hodowli,
— synteze do$§wiadczen grupowych z jednej miejscowosci,

— synteze do$wiadczen grupowych z réznych miejscowosci,

— ocen¢ wplywu efektu genetycznego i efektu interakeji genotypowo-srodowiskowe;.

DOSWIADCZENIA BEZPOWTORZENIOWE W BLOKACH

Wspotczesna hodowla roslin operuje coraz wickszymi zbiorami danych, na ktore
sktadaja si¢ z jednej strony duzaliczba wykonanych kombinacji krzyzowania,z drugiej zas
duza liczba wybieranych linii, ktore stanowig poczatek rodéw hodowlanych. Material ten
musi by¢ oceniony w doswiadczeniach polowych na réznych etapach hodowli.
W poczatkowych etapach hodowca dysponuje bardzo duza liczba linii, ale matg iloscia
nasion. Stad nie ma mozliwos$ci zaktadania doswiadczen w powtoérzeniach. Dlatego tez na
tym etapie stosuje si¢ doswiadczenia bezpowtorzeniowe z jednym lub dwoma wzorcami,
rozmieszczonymi zwykle systematycznie co kilka poletek. Wyniki do§wiadczen prze-
prowadzonych metodg wzorca systematycznego, w pierwotnym ujeciu byty porownywane
do dwoch sgsiednich wzorcow (Nawrocki, 1967). Zmienno$¢ pola pomigdzy dwoma
sasiednimi wzorcami byta przyjmowana jako liniowa. Zatozenie to byto bardzo silnie
krytykowane i metoda ta zostata na pewien czas zaniechana. Jednak, w ostatnich latach
znalazta ponowne uznanie wérod hodowcow, ale zmienit si¢ spos6b opracowywania
wynikow doswiadczen poprzez charakterystyke zmiennosci pola w oparciu o regresje
wyznaczong metoda wielomiandéw wyzszego stopnia. Nie mniej jednak nadal uwaza sie,
Ze rozmieszczenie wzorca w sposob systematyczny jest sprzeczne z nowoczesnym
doswiadczalnictwem. W zwigzku z tym powstata propozycja zaktadania doswiadczen
bezpowtorzeniowych w blokach rozszerzonych (Federer, 1956, 1961, 1975; Lin i
Poushinsky, 1983, 1985). W proponowanej metodzie catkowitg liczbe rodéw dzieli si¢ na
mate grupy, ktore stanowia bloki. Do kazdego bloku wlacza si¢ dwie lub wigcej odmian,
ktore bedziemy okresla¢ pojeciem wzorcow. Zarowno wzorce jak i rody w kazdym bloku
sa rozmieszczone losowo. Jeden z wzorcow mozna rozmies$ci¢ w sposob systematyczny,
na przyktad na poczatku kazdego bloku. Schemat rozmieszczenia roddéw i wzorcodw
przedstawia rysunek 1. Dla celow ilustracyjnych przyjeto tylko 12 rodéw i trzy wzorce,
oznaczone symbolami wz1,wz2 i wz3. Rody podzielono na trzy grupy (bloki). Pierwszy i
drugi blok zawieraja po 5 rodow, trzeci tylko dwa pozostate. Taki sposob podziatu rodow
na bloki przyjeto celowo, aby pokazac, ze bloki mogg by¢ o dowolnej wielkosci. Najlepiej
jednak, jesli mozliwie wszystkie bloki sg tej samej wielkos$ci (rys. 1).

Plony dos$wiadczenia, przeliczone w dt/ha, zestawiono w tabeli 1. Na podstawie
sredniego plonu wszystkich wzorcow widzimy, ze zyzno$¢ blokdéw nie byta jednakowa w
calym doswiadczeniu. Stad rody rosnace w bloku pierwszym miaty najlepsze warunki, zas
rody w trzecim bloku — najgorsze. Znane sg dwa sposoby statystycznego opracowania
wynikow do§wiadczen przeprowadzonych tg metoda. Jeden podany przez Ceranke i
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Chudzik (1977) oraz przez Petersona (1994) polega na analizie plonow dla samych
wzorcoOw wedtug uktadu dwukierunkowego oraz wyznaczeniu efektow blokowych, ktore
nastepnie stuza do poprawienia srednich dla rodéw. Ten wariant opracowania wynikow
moze by¢ klopotliwy w wypadku braku obserwacji dla niektorych wzorcow.

— 0
1 WzZ-1
2 R-7
I Blok 3 R-3
Block 4 WZ-2
5 R-5
6 Wz-3
7 R-12
8 R-10
9 WzZ-1
10 R-1
11 Blok 11 WZ-3
Block 12 R-6
13 R-4
14 R-9
15 wWz-2
16 R-11
17 Wz-1
18 Wz-3
111 Blok 19 R-8
Block 20 R-2
21 Wz-2
— 0

Rys. 1. Schemat rozmieszczenia obiektdw (12 rodéw + 3 wzorce) — w ukladzie rozszerzonym
z jednym powtdrzeniem
Fig. 1. Hlustration of controls and strains arranged in one — replication augmented block design
Dlatego lepiej jest stosowaé drugi sposob, polegajacy na wyznaczeniu efektow
obiektowych, ktore dodane do $redniej ze wszystkich obiektow dajg srednie poprawione
(Nawrocki, 1967; Calinski, 1982). Pierwszy i drugi sposob prowadzi do analizy wariancji.
Przyktad takiej analizy wariancji dla omawianych wynikow podaje tabela 2. Analiza ta
prowadzi do roztozenia catkowitej zmiennos$ci na sktadnik, wynikajacy z r6znic miedzy
blokami i z r6znic migdzy obiektami oraz sktadnik stanowigcy btad. Suma kwadratow dla
zmiennosci obiektowej moze by¢ dalej roztozona na kontrast pomigdzy Srednig wzorcow
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a §rednig rodow oraz sumg¢ kwadratow zwigzang z réznicami migdzy wzorcami i migdzy
obiektami.
Tabela 1

Plony obiektow w doswiadczeniu jednopowtérzeniowym w ukladzie blokow rozszerzonych
Yields of objects in a one-replication trial with the augmented blocks design

Lp. Nazwa obiektu Bloki
No. Object Blocks
I | 1 | "

1 Wz-1 71,7 67,4 70,9
2 Wz-2 59,6 55,7 55,4
3 Wz-3 67,3 67,1 68,1
4 R-7 62,3
5 R-3 69,8
6 R-5 79,2
7 R-12 77,5
8 R-10 69,7
9 R-1 68,7
10 R-6 75,8
11 R-4 66,5
12 R-9 66,1
13 R-11 59,4
14 R-8 46,5
15 R-2 44,5
Srednia wzorcow 66.2 63.4 64.8

Mean of controls

Ze $redniego kwadratu dlabtedu mozna wyznaczy¢ btad standardowy dla roznic migdzy
dowolnymi $rednimi, zarowno rodow, jak i wzorcow. Wzor na btad standardowy (S,,) wg
Petersona (1994) ma postac:

(b +1)c+1)SE
b*c
gdzie: b =liczba blokéw; ¢ =liczba wzorcow; SE = sredni kwadrat dla bledu z tabeli 2.

ch =

Tabela 2
Analiza wariancji dla do§wiadczen odmianowych w ukladzie blokéw rozszerzonych w jednym powtérzeniu
Analysis of variance for the augmented blocks design with one-replication

Zrédlo — Source | Liczba stopni swobody df | Suma kwadratow SS | Sredni kwadrat MS
Bloki 2 490,45 245,23**
Blocks
Obiekty 14 1585,70 113,26**
Objects
Wozorce/rody 1 2,52 2,52
Controls v. strains
Wzorce 2 290,22 145,11**
Controls
Rody 11 1292,96 117,54**
Strains
Blad 4 10,24 2,56
Error

** — |stotne na poziomie 0,01
** — Significant at the 0,01 level
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Jesli warto$¢ wyznaczonego biedu standardowego pomnozymy przez wartos¢ jedno-
stronnego testut, a nastepnie dodamy np. do §redniej plenniejszego wzorca, to otrzymamy
gorng granic¢ przedziatu powyzej, ktorej obiekty beda uznane jako istotnie plenniejsze od
wzorca. Sredni plon plenniejszego wzorca wynosi 70,0 dt/ha, obliczony blad standardowy
ma warto$¢ 2,1333 oraz t=2,132. Zatem goérna granica wynosi: 70,0+2,1333* 2132 =
74,55. W tabeli 3 widzimy, ze trzy rody (R-5, R-6 i R-12) spelniaja ten warunek. Rody te
mozna uwazac jako istotnie lepsze od plenniejszego wzorca.

Tabela 3
Srednie plony dla wzorcow i Srednie poprawione dla rodow
Corrected mean yields for controls and strains in the augmented blocks design

Lp. Obiekt Sredni plon
No. Object Mean
1 R-5 77,8*
2 R-6 77,2*
3 R-12 76,1*
4 Wz-1 70,0
5 R-1 70,1
6 R-3 68,4
7 R-10 68,3
8 Wz-3 67,5
9 R-4 67,9
10 R-9 67,5
11 R-7 60,9
12 R-11 60,8
13 Wz-2 56,9
14 R-8 46,5
15 R-2 445

* — Istotnie plenniejsze od wzorca
* —Significantly better than standard

SYNTEZA GRUP DOSWIADCZEN Z JEDNEJ MIEJSCOWOSCI

W nastepnym etapie hodowli moze zachodzi¢ potrzeba oceny plonu i innych cech 100~
200 lub wigcej rodow w doswiadczeniach zatozonych w wigcej niz jednym powtorzeniu.
Zatozenie pojedynczego doswiadczenia z tak duza liczbg obiektéw jest niemozliwe,
dlatego hodowca dzieli dang pule rodow na mniejsze grupy, wlaczajac do kazdej 2-3 te
same wzorce. W ten sposob zaktada kilka doswiadczen na tym samym lub réznych polach,
ale w tej samej miejscowosci. Po zbiorze, wyniki kazdego do§wiadczenia opracowuje
statystycznie osobno i zgodnie z metoda doswiadczenia. Obliczone $rednie i liczby
powtdrzen zestawia w oddzielnej tabeli. Przyktad takiego zestawienia przedstawia tabela 4.
Zawiera ona trzy grupy doswiadczen (oznaczone przez G-1,G-2 i G-3), w ktorych
przebadano tacznie 15 rodow i dwa obiekty wzorcowe (wz-1 i wz-2). Obok srednich sg
podane liczby powtorzen, z czego wynika, ze liczby powtdrzen w poszczegolnych
doswiadczeniach mogg by¢ rézne. Wyniki w tabeli 4 przedstawiaja klasyfikacje
dwukierunkowa, gdzie jeden kierunek wyznaczajg poszczegdlne doswiadczenia, drugi zas
rody i obiekty wzorcowe.
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Tabela 4
Srednie plony dla trzech doswiadczen (G-1, G-2 i G-3) w tej samej miejscowosci z roina liczba
powtorzen
Mean yields for three groups of trials (G-1, G-2, G-3) at the some location with different number
of replications

Lp. Obiekt G-1 G-2 G-3 Srednia

No Object Mean
1 Wz-1 72,3 37 60,3 2 58,4 1 65,4
2 Wz-2 68,7 3 60,7 2 57,6 1 63,6
3 R-1 69,6 3 63,6
4 R-2 70,6 3 64,6
5 R-3 69,4 3 63,4
6 R-4 70,6 3 64,6
7 R-5 61,1 2 65,1
8 R-6 59,4 2 63,4
9 R-7 58,1 2 62,1
10 R-8 60,6 2 64,6
11 R-9 61,2 2 65,2
12 R-10 59,3 1 65,8
13 R-11 56,5 1 63,0
14 R-12 57,7 1 64,2
15 R-13 56,7 1 63,2
16 R-14 58,2 1 64,7
17 R-15 57,2 1 63,7
Srednia wzorcow 70,5 60,5 58,0

Mean of controls

+ — Liczba powtorzen
+ — Number of replications

Zapis wynikow w tabeli 4 przedstawia uktad nieortogonalny, ktory najlepiej jest rozwigza¢
metodami iteracyjnymi. Otrzymamy w ten sposob oceny efektow gldéwnych
(genotypowych), a po dodaniu ich do wspoélnej sredniej otrzymamy $rednie poprawione
dla poszczegolnych genotypow i obiektow wzorcowych. Srednie te zestawiono w ostatniej
kolumnie tabeli 4. Przygladajac si¢ Srednim poprawionym zauwazymy, Ze one znacznie
r6znig si¢ od $rednich danego doswiadczenia. Je§li porownamy S$rednie obiektow
wzorcowych w poszczegOlnych doswiadczeniach, to rowniez zauwazymy duze roznice w
plonowaniu. Na przyktad $rednia wzorcow w doswiadczeniu pierwszym (G-1) wynosita
70,5 dt/ha, w drugim (G-2) wynosita 60,5 dt/ha, zas w trzecim (G-3) tylko 58,0 dt/ha. Stad
mozna wnosi¢,ze zyzno$¢ polapod poszczegdlnymi doswiadczeniami byta rozna. Pomimo
tych ré6znic w zyzno$ci pola, réznice pomiedzy dwoma dowolnymi $rednimi danego
doswiadczenia i $rednimi poprawionym tych samych obiektow sa takie same. Jako
przyktad wezmy rod o symbolu R-1irdd R-4 w pierwszym do$wiadczeniu (G-1). Roznica
pomiedzy plonami tych dwéch roddéw wynosi: 69,6 - 70,6 = -1,0. Jesli dla tych samych
rodéw porownamy S$rednie poprawione: 63,6 - 64,6 = -1,0. Podobnie réznica pomigdzy
rodami R-10i R-11 w doswiadczeniu trzecim (G-3) wynosi: 59,3 - 56,5 =2,8. Poréwnujac
za$ $rednie poprawione dla tych rodéw otrzymamy: 65,8 - 63,0 = 2,8. A wiec roznice sg
takie same, co dowodzi, ze srednie poprawione mogg stuzy¢ do porownania migdzy soba
dowolnych obiektow. Zaletg takiego opracowania jest rOwniez to, ze ocena wartosci
wspolnych obiektow (wzorcow) jest oparta na wickszej liczbie obserwacji i stad jest oceng
lepsza niz na podstawie pojedynczych do§wiadczen.
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SYNTEZA GRUP DOSWIADCZEN Z ROZNYCH MIEJSCOWOSCI

Zagadnienie bardzo podobne do przypadku omawianego w poprzednim rozdziale, z ta
roznica, ze niektore lub wszystkie do§wiadczenia wystepuja w kilku miejscowosciach.
Rozpatrzmy to na hipotetycznym przyktadzie. Przypusé¢my, ze hodowca pragnie przebada¢
36 rodow w trzech doswiadczeniach po 12 rodow. Do kazdego doswiadczenia wiacza 3
takie same odmiany wzorcowe (wz-1,wz-2 i wz-3). Liczba wzorcow moze by¢ dowolna,
ale nie mniejsza od dwéch. Do§wiadczenie przeprowadzono w trzech miejscowosciach (M-
1,M-2 i M-3), przy czym w pierwszej miejscowosci byty zatozone dwadoswiadczenia (G-
1iG-2), wdrugiej miejscowosci tylko jedno doswiadczenie (G-3), w trzeciej miejscowosci
wszystkie trzy doswiadczenia (G-1, G-2 i G-3). Zaldozmy, ze liczba powtdrzen we
wszystkich do§wiadczeniach jest taka sama. Warunek ten nie jest absolutnie konieczny i
liczba powtorzen w poszczegdlnych doswiadczeniach i miejscowosciach moze by¢ rozna,
ale fakt ten nalezy uwzgledni¢ w dalszych opracowaniach. Wyniki kazdego doswiadczenia
sg opracowywane oddzielnie i zgodnie z metodg zatozenia do§wiadczenia. Obliczone
srednie i ewentualnie powtorzenia (w przypadku roéznej liczby powtorzen) sg zamieszczone
w tabeli 5. Tabelata, podobnie jak w poprzednim przypadku, przedstawia dwukierunkowg
klasyfikacje, w ktorej jeden kierunek wyznaczaja poszczegdlne dos§wiadczenia w
miejscowosciach, drugi zas oceniane rody i odmiany wzorcowe. Sposdb obliczen wynikow
w tabeli 5 jest taki sam jak tabeli 4. W ostatniej kolumnie tabeli 5 zamieszczono $rednie
poprawione, ktore moga stuzy¢ do wyboru najlepszych genotypow.

SYNTEZA 3-LETNICH WYNIKOW DOSWIADCZEN (MZ.PWST, WST)
POD KATEM UDZIALU ZMIENNOSCI GENETYCZNEJ
I INTERAKCJI GENOTYPOWO-SR ODOWISKOWEJ

Po calosciowym cyklu do§wiadczen hodowlanych, a zwtaszcza tych, ktore sg prze-
prowadzane w wigkszej liczbie miejscowosci hodowca dysponuje wynikami doswiadczen
mi¢dzyzaktadowych (mz), doswiadczen przedwstepnych (pwst) i doswiadczen wstegpnych
(wst) dla niektorych rodow. Kazdy typ doswiadczenia z tymi rodami byt przeprowadzony
w innym roku. Przyktad $rednich plonéw dla 8 rodow przedstawia tabela 6. Tabela ta
zawiera wyniki z trzech miejscowosci (M-1, M-2 i M-3) dla doswiadczenia wstepnego,
z dwoch miejscowosci (M-11 i M-12) dla doswiadczenie przedwstepnego i jedna
miejscowos¢ (M-111) dla doswiadczenia migdzyzaktadowego. Liczba miejscowosci
w poszczegolnych typach doswiadczen moze by¢ rézna. Podobnie liczba miejscowosci
w poszczegodlnych typach dos§wiadczen mogg by¢ takie same Iub rézne.

Z tabeli 6 mozna oszacowac nie tylko $rednie, ktore podano w ostatniej kolumnie tej
tabeli, ale rowniez mozna wyznaczy¢ podstawy genetyczne tych $rednich, tzn. okresli¢
udziat efektu genetycznego i efektu interakcji genotypowo-srodowiskowe;j.
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Tabela 5
Plony dla obiektéw w trzech miejscowosciach (M-1, M-2, M-3) i trzech grupach (G-1, G-2, G-3)
Yields of objects in three locations (M-1, M-2, M-3) and three groups of trials (G-1, G-2, G-3)

Lp. Obiekt M-1 M-2 M-3 Srednie
No Object G1 | G-2 G-3 G1 | G2 | G3 Means
1 R-14 81,20 69,20 80,44
2 R-2 80,80 69,14 80,21
3 R-9 77,90 65,14 76,76
4 R-38 82,82 73,28 75,65
5 R-36 77,54 78,14 75,44
6 R-37 75,55 79,47 75,11
7 R-12 75,70 64,04 75,11
8 R-10 74,80 63,14 74,21
9 R-19 80,38 71,89 73,31
10 R-4 73,60 61,94 73,01
11 R-29 74,59 74,41 72,10
12 Wz-1 74,40 77,16 69,48 62,40 74,41 71,99 71,64
13 R-8 72,10 60,14 71,36
14 R-16 74,45 73,70 71,25
15 R-27 73,06 74,50 70,95
16 R-30 69,99 76,44 70,81
17 R-13 71,4 58,98 70,43
18 Wz-2 71,40 67,29 79,70 59,82 74,33 67,55 70,02
19 R-3 70,50 58,57 69,78
20 R-17 75,43 69,42 69,59
21 R-5 68,80 59,30 69,29
22 R-26 79,27 64,43 69,02
23 R-33 72,27 70,49 68,98
24 R-25 71,11 72,23 68,89
25 R-6 69,60 57,56 68,82
26 R-34 78,73 63,19 68,56
27 R-18 70,26 72,05 68,32
28 Wz-3 64,60 72,87 75,92 51,84 66,78 77,75 68,30
29 R-21 77,12 64,93 68,20
30 R-11 68,20 56,27 67,48
31 R-20 64,88 75,51 67,37
32 R-23 72,35 67,68 67,19
33 R-24 71,22 66,56 66,06
34 R-31 67,42 68,80 65,71
35 R-28 66,84 68,63 65,33
36 R-39 66,93 65,90 64,02
37 R-32 63,20 67,50 62,95
38 R-22 67,74 62,08 62,59
39 R-35 63,83 62,31 60,67

Udziat efektu genetycznego dla dowolnego genotypu (H)) okre§limy ze wzoru:

1, -100:(2) ®

C

Udziat efektu interakcji i-tego genotypu z miejscowosciami w latach (IGL)) ze wzoru:
1GL, = 100*( - B) )

I wreszcie udziat efektuinterakcji i-tego genotypu z latami (IGY ;) okreslimy ze wzoru:
12
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IGY, =100*( 5 _CA) 3)

gdzie:
A=m (X -x f
s 2 s m 2
B= E”Z-,/(X,:/— )(/) C= EE(XU - X.//)
m;. — jest liczbg miejscowosci dla i-tego genotypu ze wszystkich lat, m;; — jest liczbg
miejscowosci dla i-tego genotypu w I-tym roku, xjj — warto$¢ obserwacji dla i-tego
genotypu w j-tej miejscowosci i I-tym roku, X;; — jest $rednig dla i-tego genotypu z
miejscowosci w I-tym roku, X.; — jest $rednia ze wszystkich genotypow w j-tej
miejscowosci i 1-tym roku, X.., — jest $rednig dla 1-tego roku, X... — jest $rednig ze
wszystkich obserwacji.

Tabela 6
Srednie dla rodéw z trzech typow do§wiadczen (WST, PWST i MZ ) przeprowadzonych w réznych
latach i miejscowoS$ciach
Mean yields for strains of the three groups of trials (WST, PWST, MZ) of different locations and years

Rod WST PWST MZ Srednia
Strains| M-1 M-2 M-3 Srednie M-11 M-12 Srednie M-111 Srednie Mean
Means Means Means
R-1 556 56,9 645 59,0 64,1 60,1 62,1 87,6 87,6 64,8
R-2 51,1 557 63,0 56,6 65,4 60,8 63,1 86,8 86,8 63,8
R-3 56,5 57,9 656 60,0 65,4 63,6 64,5 89,4 89,4 66,4
R-4 552 59,0 66,1 60,1 64,9 62,1 63,5 88,7 88,7 66,0
R-5 533 555 634 57,4 65,5 61,3 63,4 88,0 88,0 64,5
R-6 54,9 56,7 649 58,8 65,4 61,6 63,5 88,4 88,4 65,3
R-7 536 56,4 625 57,5 65,6 62,0 63,8 88,1 88,1 64,7
R-8 542 587 65,3 59,4 65,3 62,9 54,1 90,2 90,2 66,1
wednia 543 571 644 586 65,2 61,8 63,5 88,4 88,4 65,2

Korzystajac z danych w tabeli 6 obliczymy wartosci dla A, B i C dla genotypu
pierwszego:
A =6 (64,8 -65,2)2=0,96
B=3(59,0-58,6)*+2(62,1-63,5)*+ (87,6 - 88,4)>=5,04
C =(55,6 -54,3)> + (56,9 - 57,1)> + (64,5 - 64,4)? + (64,1 - 65,2)* +
(60,1 -61,8)?+ (87,6 - 88,4)> =6,48
Wstawiajgc te wartosci do wzorow (1), (2) i (3) otrzymamy procentowy udziat
poszczegolnych efektow w dziedziczeniu plonu dla genotypu pierwszego, i tak:

Hqa) =100 (0,96)/6,48 = 14,8
IGL) =100 (6,48 - 5,04)/6,48 = 22,2
IGY =100 (5,04 - 0,96)/6,48 = 63,0
Wynikidla wszystkich genotypéwzestawionow tabeli 7, ktéra moze by¢ wykorzystana
nie tylko do charakterystyki poszczegdlnych genotypow, ale rOwniez w innych celach, jak
dobor wzorcow, ocena programu hodowlanego itp. Ograniczajac si¢ tylko do
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charakterystyki genotypdéw zdefiniujemy najbardziej pozadany genotyp. Idealnym
genotypem bedzie taki, ktory charakteryzuje si¢ wysoka $rednia, wysoka wartoscig H.
Wartos¢ IGL moze by¢ dowolna, bo jej wysoka wartos¢ powinna by¢ wykorzystana w
rejonizacji, natomiast warto$¢ IGY powinna by¢ minimalna lub zerowa. Moze zdarzy¢ sie,
ze genotyp ma wysokgwarto$¢ H, minimalng wartos¢IGY, ale rownoczesnie matg $rednia.
Taki genotyp jest niepozadany.

Tabela 7
Procentowy udzial efektu genetycznego (H), efektu interakcji genotypéw z miejscowosciami (IGL)
i interakcji genotypéw z latami (IGY)
Percentage contribution of genotypic (H) and genotype-environment effects (IGL — for locations, IGY
— for years) in yielding of genotypes

Obiekt Srednia Kolejnosé H IGL IGY

Object Mean According to
Wz-1 64,8 5 14,8 63,0 22,2
Wz-2 63,8 8 66,2 17,6 16,2
R-1 66,4 1 77,1 20,7 2,2
R-2 66,0 3 50,7 39,6 9,7
R-3 64,5 7 58,1 41,8 11,1
R-4 65,3 4 7,9 7,9 84,2
R-5 64,7 6 30,7 49,2 20,1
R-6 66,1 2 62,0 13,0 25,0

Maksymalne warto$ci — wytluszczonym drukiem
Maximum values — printing in block

Minimalne warto$ci — kursywa

Minimum values — printing in italics
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Mechanisms of protein degradation and their role in plant resistance
to frost and drought

Poziom bialek wewnatrzkomorkowych zalezy zardéwno od intensywnos$ci ich syntezy jak i
degradacji. Procesy degradacji bialek moga przebiega¢ na dwoch roznych szlakach: mniej
selektywnym, wakuolarnym i pozawakuolarnym, bardziej selektywnym. Proteoliza wakuolarna jest
niezalezna od energii, jakkolwiek pewna jej czg¢$¢ jest zuzywana do transportu substratoéw do wakuoli.
Proteoliza pozawakuolarna moze by¢ zalezna jak i niezalezna od energii. W procesie przebudowy
biatek pszenicy podczas deficytu wody biorg udzial w réznym stopniu oba szlaki degradacji biatek. U
genotypow odpornych na odwodnienie stopien tolerancji wigze si¢ ze zmniejszona indukcja proteolizy
wakuolarnej, w tym proteinaz cysteinowych przy rownoczesnej derepresji proteolizy zaleznej od ATP.
Tego typu kompensacja aktywno$ci proteolitycznych nie wystepuje u genotypdéw odpornych na susze
w fazie kloszenia jak rowniez genotypowa zalezno$¢ tolerancji od stopnia derepresji proteolizy zaleznej
od ATP zanika u ro$lin zaaklimatyzowanych do suszy.

W obrebie przebadanych rodow pszenicy ozimej stopien indukeji endoproteinaz cysteinowych jest
wysoce ujemnie skorelowany zarowno z poziomem mrozoodpornosci badanych rodow jak i z
poziomem tolerancji na odwodnienie. Mozna wigc przypuszczaé, ze genetycznie uwarunkowana
odpowiedz na stresy abiotyczne jest przynajmniej na wstepnym etapie ogoélna i objawia si¢
intensywnoscia z jaka usuwane sg zbedne lub uszkodzone biatka na drodze proteolizy wakuolarne;.

Stowa Kkluczowe: endoproteinazy cysteinowe, mrozoodpornos¢, odpornosé na suszg, proteoliza
wakuolarna, proteoliza zalezna od ATP

The intracellular protein level depends both on the rate of synthesis and degradation. Protein
degradation may proceed by two main pathways: the less selective vacuolar pathway and the selective
non-vacuolar pathway. The vacuolar proteolysis is energy-independent, although energy is required for
the transport of substrates to vacuoles. The non-vacuolar proteolysis may be either energy-dependent
or energy-independent. The remodelling of cellular proteins in dehydrated wheat leaves is associated
with an extensive proteolysis mediated by both vacuolar and non-vacuolar, ATP-dependent pathways.
Experiments with ten genotypes of spring wheat differing in dehydration tolerance and acclimation
ability indicate that dehydration tolerance is associated with a lower induction of the vacuolar
proteolysis, including cysteine endoproteinases and derepression of the ATP-dependent proteolysis as
compared with drought sensitive genotypes. At the heading phase similar compensation did not occur
in the drought tolerant genotypes as well as genotype-dependent dehydration tolerance was not related
to the derepression of ATP-dependent proteolysis in acclimated leaves.
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Among the winter wheat genotypes, induction of cysteine endoproteinases was significantly
negatively correlated with the level of both frostresistance and dehydration tolerance. One can suppose
that genetically-dependent response of wheat to abiotic stresses is generally reflected by the rate of
removal of non-required or damaged proteins by the vacuolar proteolysis.

Key words: ATP-dependent proteolysis, cysteine endoproteinases, dehydration tolerance, frost
resistance, vacuolar proteolysis

W przeciwienstwie do ogromnego postgpu badan nad biosyntezg biatek roslinnych,
mechanizmy ich degradacji pozostaja rozszyfrowane w znacznie mniejszym stopniu.
Dopiero odkrycie pozalisozomalnej wewnatrzkomorkowej degradacji biatek, w ktorej
ubikwityna kowalencyjnie zwigzana z r6znymi biatkami przy udziale ATP tworzy ,,sygnat
degradacyjny” (Hershko i Ciechanover, 1982) spowodowalo rosngce zainteresowanie
proteoliza bialek roslinnych z uwagi na jej znaczenie w wielu procesach stabo poznanych
u roslin (Callis, 1995; Ingram i Bartels, 1996; von Kampeni in., 1996; Barakat i in., 1998;
Staszczak i Zdunek, 1999). W $wietle najnowszych badan degradacja biatek jest
niezbgdnym elementem regulatorowym w metabolizmie komorki, zachodzacym niemal
ustawiczniew kazdymjej przedziale. Proteoliza wewnatrzkomorkowa odgrywawazna role
w procesach katabolicznych, a w latach 90 zaczeto ja uwazaé za gtdwny mechanizm
kontroli biochemicznej. Zadecydowata o tym jej gléwna cecha, a mianowicie
nieodwracalno$¢ procesu, ktéorego wynikiem jest calkowita hydroliza tancuchow
polipeptydowych lub jedynie usunig¢cie niektorych sekwencji aminokwasowych
(ograniczona proteoliza). Proteolityczna modyfikacja biatek jest koncowym etapem ich
biosyntezy i na tej drodze wigkszos$¢ bialek osigga swojg dojrzalg forme. Proces
dojrzewania biatek obejmuje usuni¢cie metioniny lub N-formylometioniny z nowo
syntetyzowanych lancuchow polipeptydowych, usunigcie peptydu sygnatowego
warunkujgcego transport przez blony i prawidtowa lokalizacje biatka w komorce, a takze
przeksztatcanie nieaktywnych probialek w formy biologiczne aktywne. Ograniczona
proteoliza jest jedng z mozliwosci post-translacyjnej modyfikacji biatek, powszechnego
mechanizmu regulacji procesow fizjologicznych w komorce. Degradacja biatek jest
waznym mechanizmem pozwalajacym organizmowi utrzymac¢ homeostaze, szczegolnie
podczas rozwoju lub w odpowiedzi na bodzce zewngtrzne, gdyz jest srodkiem do
zakonczenia okresu zycia wielu biatek regulatorowych, sktadnikéw szlaku przekazywania
sygnalow itp. Takze jedng z wazniejszych funkcji wewnatrzkomoérkowej proteolizy jest
utrzymywanie funkcjonalnego stanu biatek poprzez eliminacje uszkodzonych,
zmutowanych lub nieprawidtowych bialek Prawidtowa struktura biatek, podobnie jak
prawidlowa sekwencja aminokwasow w bialkach sg niezbedne do prawidlowego
funkcjonowania organizmu i dlatego musza by¢ bezustannie kontrolowane
i monitorowane.

SZYBKOSC DEGRADACJI BIALEK

Degradacja indywidualnych bialek podlega §cistej kontroli zarowno przestrzennie
w komorce, jak i w czasie zycia komorki, aby zapobiega¢ degradacji biatek nie
przeznaczonych do destrukcji. Procesy degradacji poszczegolnych biatek przebiegaja z
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r6zng szybkoscia. Okres zycia roznych biatek nie zalezy od ich lokalizacji w komorce i
wynosi od kilku minut (dekarboksylaza ornitynowa) do Kilku godzin (4,3 godziny dila
a-amylazy), a w przypadku biatek strukturalnych nawet do kilku tygodni lub miesigcy
(Vierstra, 1993). Przyczyny tychroznicnie sg jeszcze w petni wyjasnione, chociaz zgodnie
z jedna znajnowszych hipotez tzw. regutg N-konca (Bachmair in., 1986; Varshavsky, 1997
a) o dlugosci zycia bialka decyduje N-koncowa reszta aminokwasowa. Resztami
destabilizujacymi biatko okazaty si¢ reszty takich aminokwasow, jak lizyna, leucyna,
izoleucyna, fenyloalanina, tyrozyna czy tryptofan. Okres pottrwania biatka, w ktorym N
koncowym aminokwasem jest ktorykolwiek z wymienionych aminokwasow nie
przekracza 30 min. Do reszt silnie stabilizujgcych strukture biatka, o okresie pottrwania
powyzej 20 godzin nalezg: reszty glicyny, alaniny, cysteiny, seryny, proliny, metioniny,
treoniny i waliny. Jesli aminokwasem N koncowym jest glutamina lub kwas glutaminowy
iasparagina lub kwas asparaginowy to okres pottrwania biatka mozna okresli¢ na okolo 3—-
30 min. W przypadku wielu biatek ulegajacych szybkiej degradacji zlokalizowano tzw.
sekwencje PEST, czyli regiony bogate w proling (P), kwas glutaminowy (E), seryne (S) i
treoning (T). Fosforylacja tych regionéw moze przyspiesza¢ degradacje niektorych biatek.
Podstawowa strategia kontroli degradacji biatek jest kompartmentacja, tj. ograniczenie
dziatania proteolizy do tych miejsc, do ktorych docierajg biatka zawierajace sygnat
degradacyjny. Takim przedzialem moze by¢ organella ograniczona btonami, np. wakuola.
Biatka, ktore sa w takim przedziale komoérki degradowane musza do niego dotrze¢
specyficznymi szlakami (Hicke i Riezman, 1996). Inng forma regulacji jest autokompart-
mentacja w wieloenzymatycznych kompleksach, np. w proteasomie (Tanaka, 1998).
Degradacja biatek jest procesem wielofazowym, poczatkowe cigcie proteolityczne jest
bardzo specyficzne i jego szybkos¢ jest ograniczona, a pdzniejsza hydroliza az do wolnych
aminokwasOw jest prowadzona przez mniej specyficzne endo- i egzopeptydazy.

CHARAKTERYSTYKA ENZYMOW PROTEOLITYCZNYCH

Systematyczna nazwa enzymow proteolitycznych zawiera nazwe aminokwasu,
z ktorego zbudowane jest centrum aktywne, gdyz klasyfikacja enzymoéw proteolitycznych
opiera si¢ na podobienstwach budowy centréow aktywnych. Nalezg one do hydrolaz, a
biorac pod uwage specyfike dziatania tych enzymow dzielimy je na endo- i egzoproteinazy.
Endoproteinazy sa to enzymy hydrolizujace wigzania wewnatrz fancucha biatkowego,
podczas gdy egzopeptydazy hydrolizujg wigzania N i C konicowej reszty aminokwasowe;.
Enzymy odszczepiajagce aminokwas N-koncowy to aminopeptydazy (EC 3.3.4.11), a
enzymy hydrolizujace wigzanie peptydowe przed C—koncowym aminokwasem noszg
nazwe karboksypeptydaz (EC 3.4.16 do 3.4.18).

Podstawowym kryterium klasyfikacji endoproteinaz jest ich reakcja na typowe dla nich
inhibitory. Resztami katalitycznymi centrum aktywnego endoproteinaz serynowych (EC
3.4.21) sg reszty seryny i histydyny, stad DFP (diizopropylofluorofosforan) lub PMSF
(fenylometylosulfofluorek) charakteryzuja endoproteinazy serynowe. Enzymy te wykazuja
maksimum aktywnosci zwykle pomiedzy pH 7-9. Informacje o roslinnych
endoproteinazach serynowych sg dos¢ skape.
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Endoproteinazy cysteinowe (3.4.22) posiadaja w centrum aktywnym resztg cysteiny, a
ich inhibitorami diagnostycznymi sg jodooctan, jodoacetamid i E 64 (trans-
epoksybursztynylo-leucyloamido-(4-guanidyno) butan). Optimum pH dziatania tej klasy
endoproteinaz obejmuje zaréwno pH kwasne, jak i oboj¢tne. Endoproteinzy cysteinowe
dos$¢ powszechnie wystepuja w tkankach wegetatywnych, a najlepiej scharakteryzowane
zostaty w kietkujacych nasionach jeczmienia (Rogers i in., 1985; Holverda i in., 1992;
Holverda i Rogers, 1992) i ryzu Watanabe, 1991).

Centrum aktywne endoproteinaz aspartylowych (EC 3.4.23) utworzone jest przez
polaczone wigzaniem wodorowym dwie reszty kwasu asparaginowego. Wykazujg one
najwyzsza aktywno$¢ w zakresie pH od 1,5 do 5,0. Enzymy te preferujg hydrolize wigzan
peptydowych utworzonych przez aminokwasy hydrofobowe jak Phe-Phe, Phe-Tyr oraz
Tyr-Leu (Mutlu i Gal, 1999). Aktywnos¢ proteolityczna endoproteinaz aspartylowych
hamowana jest przez pepstatyne. Sg one dos¢ powszechnie wystgpujacymi enzymami
roslinnymi (Davies, 1990; Rawlings i Barret, 1995). Najlepiej scharakteryzowanymi
endoproteinazami aspartylowymi sg endoproteinazy zlokalizowane w nasionach, w obu
typach wakuol, zarowno litycznych jak i zawierajacych biatka zapasowe (Martilla i in.,
1995; Bethkeiin., 1996; Parisiin., 1996; Swansoniin., 1998). Ich przypuszczalna funkcja
jestudziat w dojrzewaniu biatek zapasowych podczas rozwoju nasion (Mutlu i Gal, 1999),
jak rowniez hydroliza biatek zapasowych podczas kietkowania (Higgins, 1984; Belozersky
1in., 1989; Bethke iin., 1996; Mutlu i Gal, 1999). Enzymy te znaleziono réwniez w innych
czesciachroslin, takich jak liscie (Rodrigo i in., 1989, 1991; Kuwabara i Suzuki, 1995),
kwiaty (Heimgartner i in., 1990; Cordeiroiin., 1994 a, b; Verissimoi in., 1996; Ramalho-
Santos i in., 1997), pytek (Radtowski in., 1996). Wydaje si¢, ze biorg one udziat w
degradacji bialek podczas starzenia si¢ lisci (Kervinen i in., 1990) i kwiatow (Heimgartner
i in., 1990). Ostatnie badania przeprowadzone na komaérkach z czapeczki korzenia
(Runenberg-Roos i Saarma, 1998) sugeruja, ze endoproteinazy aspartylowe biorg udzial w
programowanej $mierci komorki.

Metaloproteinazy (EC 3.4.24) preferuja hydrolize substratow majacych aminokwasy z
niepolarnymi fancuchami bocznymi (Leu, Phe), a ich aktywno$¢ jest najwyzsza w
srodowisku o pH okoto 7. Metaloproteinazy w swoim centrum aktywnym posiadajg Zn?" i
dlatego typowymi inhibitorami diagnostycznymi sa EDTA, 1,10-fenantrolina i 2,2-
dipirydyna. Bardzo mato wiadomo o enzymach tej klasy pochodzacych z materialu
roslinnego. Jak dotad enzymy te znaleziono gldéwnie w nasionach roslin zaréwno jedno-
jak i dwulisciennych (Shutovi Vaintraub, 1987),a takze w lisciach fasoli zwyklej i kietkach
ryzu. Lokalizacja komérkowa tych enzymow nie byta badana, natomiast przypisywany im
jestudziat w procesie uruchamiania biatek zapasowych nasion. Metaloproteinazy inicjuja
trawienie biatka na drodze ograniczonej proteolizy. Tak zmodyfikowane bialka sg
nastepnie dalej trawione przez endoproteinazy cysteinowe i karboksypeptydazy (Shutov i
Vaintraub, 1987).

Endoproteinaza treoninowa (EC 3.4.99), zwana inaczej proteasomem, jest multi-
katalitycznym enzymem, dla ktérego diagnostycznym inhibitorem jest laktacystyna
(Fenteany iin., 1995). Proteasom 26S z komorek eukariotycznych jest proteinazg o masie
czasteczkowej 2 MDa, przejawiajaca optymalng aktywno$¢ w srodowisku zasadowym.

18



Barbara Zagdanska

Rechsteiner i wsp. (1993) wykazali, ze w komorce wystepuja dwie proteinazy: jedna
bedaca 20S proteasomem i inna, aktywowana przez ATP proteinaza o stalej sedymentacji
268S. Wigkszy 268 proteasom zawiera 20S proteasom (700 kDa) stanowigcy czes¢ korowa
tej multikatalitycznej proteinazy oraz dwa asymetryczne kompleksy regulatorowe o stalej
sedymentacji 19S (19s caps) zasocjowane na jego koncach (Baumeister i in., 1998).
Kompleksy regulatorowe 19S zawieraja okoto 15-20 ré6znych podjednostek o aktywnosci
ATPazowej, wiazacej ubikwityng oraz aktywnosci izopeptydazowej (Tanaka, 1998).
Podjednostki te biorag udziat w rozpoznawaniu sygnatow degradacyjnych i roz-
faldowywaniu bialek (unfoldases) przed ich skierowaniem do rdzenia proteolitycznego.
Ten multikatalityczny kompleks proteasomowy zaangazowany jest w degradacje
nieprawidtowo zbudowanych i zdenaturowanych biatek, a takze biatek o krotkim okresie
pottrwania. Poniewaz proteasom katalizuje rozpad biatek nie tylko w sposoéb nie-
odwracalny, ale takze szybko i w $cisle okreslonym czasie, uwaza si¢ go za nowy, istotny
mechanizm regulacyjny metabolizmu, nieodlgcznie zwigzany z takimi waznymi
procesami, jak regulacja cyklu komorkowego, kontrola jakosci biatek, przewodzenie
sygnalow, odpowiedz immunologiczna rosliny, a takze przypisuje mu si¢ funkcje
»przelacznika” decydujacego o proliferacji komorki lub tez o jej programowanej $mierci,
apoptozie (Hilt i Wolf, 1996; Lupas i in., 1997; Varshavsky, 1997b; Tanaka, 1998).

SZLAKI DEGRADACII BIALEK

Proteoliza wakuolarna

Przyjmuje si¢ obecnie, ze wszystkie endoproteinazy, z wyjatkiem proteasomu
zlokalizowane sa w wakuoli (rys. 1), natomiast sam mechanizm proteolizy nie jest jasny.
Jak to si¢ dzieje, ze enzymi substrat s3 w tym samym przedziale, a do degradacji biatka
dochodzi w $cisle okreslonym czasie? Ot6z do niedawna nasza wiedza o budowie i funkcji
wakuol byta oparta gldéwnie na obserwacjach morfologicznych (Vierstra, 1993; Callis,
1995). Dzieki zastosowaniu nowoczesnych technik badawczych okazato si¢, ze wakuole
sa bardzo dynamicznymi organellami, a cytologiczna definicja wakuoli odpowiada ro6znym
funkcjom zaré6wno biochemicznym, jak i fizjologicznym (Marty, 1999). W wigkszosci
komorek tkanek wegetatywnychroslin wakuolazajmuje centralngpozycje, a w tonoplascie
tych wakuol wystepuja akwaporyny (biatka charakteryzujace si¢ zdolnoscig transportu
wody) typu y-TIP (tonoplast intrisic protein). Wydaje si¢, ze takie wakuole petnig funkcje
analogiczna do lizozymow tkanek zwierzecych. Natomiast w tkankach zapasowych nasion
1 owocodw wystepuja wakuole wyspecjalizowane w przechowywaniu biatek zapasowych
(Herman i Larkins, 1999), a w ich blonach wystepujg charakterystyczne dla nasion
akwaporyny typu a.-TIP (Swanson i in., 1998). Bialka zapasowe sg takze syntetyzowane i
akumulowane w wyspecjalizowanych komorkach czegsci wegetatywnych roslin, a w
tonoplascie tych wakuol wystepuja akwaporyny typu 8-TIP (Neuhaus i Rogers, 1998).
Najnowsze badania sugeruja, ze r6zne wakuole moga funkcjonowac jednoczesnie w tej
samej komorce, np. w komorkach czapeczki jgczmienia i w komorkach tytoniu w réznych
tkankach czgéci nadziemnej znaleziono wakuole zaro6wno typu a-TIP jak i y-TIP (Marty,
1999). Tak wigc wakuole charakteryzujgce si¢ wystepowaniem akwaporyn typu a.-TIP sg
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wakuolami zapasowymi, w ktorych biatka sa chronione przed enzymami degradacyjnymi,
awakuole typu y-TIP sg to typowe wakuole lityczne. Jesli komorka tworzy duzg centralng
wakuole to wydaje si¢, ze oba przedziaty komoérkowe si¢ tacza, poniewaz w tonoplascie
wystepuja zardwno akwaporyny typu o, jak i y-TIP (Marty, 1999). Degradacja biatek moze
by¢ takze wspomagana przez licznie wystgpujace w komorce autofagiczne wakuole, ktore
sgaktywne niezaleznie od duzej centralnej wakuoli (Aubertiin., 1996; Moriyasui Ohsumi,
1996). Po zakonczeniu trawienia biatek, te mate wakuole sg wigczane do centralnej
wakuoli. Bialka przeznaczone do degradacji s3 dostarczane do wakuol przez szlak
sekrecyjny,naktory sktada si¢ zaréwno transport autofagiczny, jakitransport endocytamy.
Natomiast podczas mobilizacji rezerw nasiennych zawartych w wakuolach, w ktorych
zdeponowane byty biatka zapasowe dochodzi do zmiany funkcji tych organelli: z typowo
zapasowych wakuol staja si¢ one lityczng organellg o niskim pH. To przejscie z przedziatu
zapasowego do organelli litycznej jest regulowane hormonalnie (Bethke i in., 1998).
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Endoproteinazy wymienione w poszczegolnych organellach komorkowych opisano w pracy. Znaki zapytaniadotycza tych
endoproteinaz, ktore prawdopodobnie wystepuja w komoérkachroslinnych, ale jak dotad nie zostaty scharakteryzowane.
Endoproteinases indicated in each organelle have been described in the text. A question mark indicates that the additional
endoproteolytic activities probably exist in the plant cell but have not been characterized hitherto.
Rys. 1. Wewnatrzkomoérkowa lokalizacja endoproteinaz roslinnych
Fig. 1. Intracellular location of plant endoproteinases
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Dotychczasowe badania wskazujg, ze wakuolarny szlak degradacji biatek nie wymaga
naktadow energii w postaci ATP, stad czesto jest nazywany ATP-niezalezng proteoliza.
Jednakze nie wyklucza si¢, ze energia jest niezb¢dna do transportu, przynajmniej
niektdérych biatek, do wakuol (Hicke i Riezman, 1996). Przyjmuje si¢, ze na tej drodze sa
degradowane biatka zapasowe i o dlugim okresie pottrwania.

Proteoliza zalezna od ATP

Degradacja biatek przez proteasom (endoproteinaze treoninowa) wymaga nakfadéw
energii (Vierstra, 1993; Callis, 1995). Byto to dos¢ niespodziewane odkrycie, jako ze
hydroliza wigzan peptydowych jest reakcja egzoergiczng i funkcjonowanie wszystkich
znanych dotychczas proteinaz bylo niezalezne od naktaddéw energii. Najwazniejszym
odkryciem przyblizajagcym znajomos$¢ mechanizmu degradacji biatek w cytoplazmie i w
jadrze bylo opisanie glownego szlaku degradacji biatek w komorkach eukariotycznych,
w ktorym bierze udziat konserwatywny, 76 aminokwasowy polipeptyd, ubikwityna
(Herschko i Ciechanover, 1992). Ubikwityna to biatko o zbitej, globularnej strukturze
stabilizowanej przez wigzania wodorowe, ktora zapewnia jej niewrazliwo$¢ na dziatanie
kwasow 1 zasad oraz denaturacj¢ cieplng. Roslinna ubikwityna wystepuje glownie w
cytoplazmie i jadrze, chociaz niewielkie ilo$ci znaleziono w chloroplastach, wakuoli 1
frakcjibton(Vierstra, 1993; Ehlersiin., 1996). Ubikwityna petni rolg¢ markera, selektywnie
znaczacego biatka przeznaczone do degradacji. Zwiazanie ubikwityny z biatkiem
przeznaczonym do degradacji jest procesem wieloetapowym, w ktorym biorg udziat cztery
uktady enzymatyczne (rys. 2). Etapem wstepnym w procesie ligacji (zwigzania)
ubikwitynyz bialkiem jestjej aktywacjaprzezenzymEl. Jestto reakcja wymagajaca ATP.
Enzym E2 (koniugujacy) przejmuje zaktywowana ubikwityng i przenosi ja albo
bezposrednio na grupe aminowg substratow biatkowych, albo za posrednictwem ligazy
ubikwitynowo-biatkowej (enzym E3). Substrat biatkowy moze by¢é mono- Ilub
multiubikwitynowany. Znanych jest wiele bialek modyfikowanych tylko jedng czasteczka
ubikwityny np. histony, bialka regulatorowe blon, kalmodulina. Bialka
multiubikwitynowane moga zawiera¢ kilka pojedynczo podstawionych czgsteczek
ubikwityny lub rozgatgziony i nierozgaleziony tancuch poliubikwityny. Ubikwitynowane
biatka moga wejs¢ w jeden z kilku szlakow metabolicznych, ale nadal nie jest jasne co
decyduje o losie koniugatow bialkowych. Do niedawna uwazano, Ze substraty o
potaczeniach multiubikwitynowych majg kinetyczng przewagg podczas degradacji
(Vierstra, 1993: von Kampen i in., 1996). Obecnie przewaza poglad, ze jedynie
poliubikwitynacja biatka co najmniej czterema czasteczkami ubikwityny przytaczonych do
lizyny 48 prowadzi do ich degradacji przy udziale zaleznego od ATP proteasomu 26S
(Weisssman, 2001). Monoubikwitynowane biatka z przylaczona ubikwityng poprzez
lizyng 63 sa kierowane do wakuoli, gdzie sg degradowane przez endoproteinazy
wakuolarne (Hicke, 2001). Wigzanie r6znych reszt lizyny (11, 29,48 1 63) w ubikwitynie
warunkuje zréznicowane przeznaczenie ubikwitynowanych biatek. poczawszy od
transportu bialek btonowych do regulacji transkrypcji (von Kampen i in., 1996; Hicke,
2002). Szlak degradacji bialek, zalezny od ATP i ubikwityny, wydaje si¢ odgrywa¢ istotng
role w metabolicznym obrocie ro§linnych biatek wewnatrzkomoérkowych. Ubikwitynacja
bialek jest procesem dynamicznym i odwracalnym, poniewaz w komorce znajduje sig
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wiele enzymow deubikwitynujgcych biatko (D’ Andrea i Pellman, 1998). Deubikwitynazy
sa proteinazami cysteinowymi, specyficznie odcinajagcymi ubikwityng od koniugatow
ubikwityna — biatko (patrz izopeptydaza, rys. 2).

ubikwityna

ubiguitin
enzym akbywujacy ubikwityne (E1) + ATP
ubiguitin - activating enzyme (E1) + ATP

L
E1 - ublkwityna + AMP + PP1
E1 - ubiquitin
enzym koniugujgey (E2)
ubiguitin - conjugating enzymsa (E2)
L

E2 - ubikwityna
E2 - ubiquitin

™ ligaza ubikwitynowo-biatkowa (E3)
.. ubiquitin protein ligase (E3)
-,

blatko E
. a4
rotein

P E3 - ubikwityna
E3 - ubiquitin
/" bialko

v protein
r
T [ 3

multiubikwityna - biatko; monoubikwityna - bialko
miultiubiquitin - protein; monoubiguitin - protein

265 proteasom + ATP izopeptydaza endoproteinazy
265 proteasome + ATP isopeplidase wakuolanme
vacuolar

endoproteinases

L Li T
ubikwityna + peptydy + aminockwasy ubikwityna ubikwityna
ubiquitin + peptides + amino acids ubiquitir ubiguitin

+ +
biatko aminokwasy
protein amino acids

Na schemacie przedstawiono dwie funkcje ubikwityny w komorce: znakowanie biatek do odwracalnej, funkcjonalnej
modyfikacji oraz do nieodwracalnej, ale selektywnej ich destrukcji.

Diagrammatic representation of a double action of ubiquitin in the plant cell: targeting of proteins to reversible functional
modification or to irreversible but selective destruction.

Rys. 2. Udzial enzyméw E1, E2 i E3 w ubikwitynylacji substratu
Fig. 2. The sequential action of three enzymes, E1, E2 and E3, in substrate ubiquitinylation
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Moga one bra¢ udzial praktycznie na kazdym poziomie szlaku degradacji biatek,
zaleznego od ATP i ubikwityny. W zalezno$ci od miejsca dzialania enzymy te mogg albo
wspomagac¢ degradacje, albo stabilizowa¢ substrat biatkowy. Wydaje si¢, ze niektore
enzymy, dziatajace przed skierowaniem biatka na proteasom chronig je przed degradacja,
natomiastdziatajace na poziomie proteasomu, przyspieszaja degradacje. Fizjologicznarola
deubikwitynaz nie jest jeszcze poznana, a danych o roslinnych deubikwitynazach jest
ciagle brak.

Jednakze ubikwityno- i ATP-zalezny szlak degradacji biatek nie jest jedynym szlakiem
katabolicznym zaleznym od energii. Degradacja biatek w innych kompartmentach
komoérkowych moze by¢ niezalezna od ubikwityny, chociaz ciagle zalezna od ATP.
Chloroplasty zawierajg do 50% wszystkich biatek wystepujacych w komorcei do niedawna
przypuszczano, ze sg one degradowane przez proteinazy wakuolarne (Vierstra, 1993).
Obecnie wiadomo, ze w stromie chloroplastow wystepuje ATP-zalezna proteinaza typu
serynowego (homolog bakteryjnej CIpA/P) oraz ATP-zalezna metaloproteinaza EP1 (1ys.
1). W tylakoidach wystepuje natomiast proteinaza typu serynowo-cysteinowego zalezna
od ATP oraz proteinaza serynowa, rOwniez zaleznaod ATP, o duzym powinowactwie do
bakteryjnej ATP-zaleznej metaloproteinazy FtsH (Andersson i Aro, 1997). Podobnie w
mitochondriach roslinnych znaleziono endoproteinaze zalezng od ATP o duzej homologii
do bakteryjnej proteinazy typu Lon (Callis, 1995).

Coraz to wigcej danych doswiadczalnych potwierdza wczesniejsza hipoteze, ze na
drodze proteolizy zaleznej od ATP degradowane sg biatka zaréwno o krotkim, jak i dlugim
okresie pottrwania, ale petnigce kluczowa role w takich waznych procesach jak cykl
komorkowy, kontrola transkrypcji, przewodzenie sygnatow i regulacja metabolizmu
(Varshavsky, 1997 b; Tanaka, 1998). Sprawowanie kontroli przez ten szlak degradacji nad
jakoscia biatek sprawia, ze szlak ten odgrywa kluczowa rol¢ w ochronie komorki zardwno
roslinnej, jak i zwierzecej przed negatywnymi konsekwencjami streséw srodowiskowych
zaréwno abiotycznych, jak i biotycznych.

ODPOWIEDZ PROTEOLITYCZNA ROSLINY NA MROZ I SUSZE

Odpowiedz metaboliczna rosliny na deficyt wody wyraza si¢ zmianami w ilosSci 1
sktadzie biatek rozpuszczalnych (Callis, 1995). Moznazatem przypuszczaé, ze genetycznie
uwarunkowana odpowiedz na stresy abiotyczne jest odzwierciedleniem rownowagi
pomiedzy akumulacja bialek indukowanych przez te stresy (biatka stresowe), a eliminacja
bialek zbednych tzn. takich, ktore w okreslonej sytuacji metabolicznej przestaja odgrywac
swoja role, biatek uszkodzonych w wyniku odwodnienia komoérki i nieprawidtowych,
powstalych wskutek btedow indukowanych stresem. Na takg mozliwo$¢ wskazywaly
zaobserwowane przesunigcia dystrybucji energii na proteolize, przy zmniejszonych
naktadach na biosynteze RNA i biatek w lisciu pszenicy wykazujacym deficyt wody
(Zagdanska, 1995). W komorkach lisci pszenicy funkcjonujg oba wyzej opisane szlaki
degradacji biatek: proteoliza wakuolarna, charakteryzujaca si¢ kwasnym optimum pH
(Zagdanska i Wisniewski, 1996) i zalezna od energii, proteoliza pozawakuolarna, o
optimum pH 8.2 (Zagdanska i Wisniewski, 1998). Aktywno$¢ obu szlakow
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proteolitycznych jest zalezna od stadium rozwojowego rosliny i od genotypu pszenicy
(Zagdanskai Wisniewski, 1996, 1998; Wisniewski i Zagdanska, 2001). W odpowiedzi na
deficyt wody aktywno$¢ endoproteinaz wakuolarnych zwigksza si¢ siedmiokrotnie, a
aktywnos¢ proteolizy zaleznej od ATP maleje dziesigciokrotnie przy poroéwnywalnym
deficycie wody. Dominujacy udziat (okoto 50%) endoproteinaz serynowych w catkowitej
proteolizie praktycznie nie ulega zmianie, natomiast dwukrotnie zwigksza si¢ udziat
proteinaz cysteinowych przy dwukrotnie zmniejszonym udziale proteinaz aspartylowych.
Podobna indukcje proteinaz cysteinowych obserwowano w przypadku innych stresow np.
wysokiej i niskiej (chtodowej) temperatury (Schaffer i Fisher, 1990), ale takze deficytu
wody (Guerrero i in., 1990; Jones i Mullet, 1995; Vincent i Brewin, 2000) i podczas
starzenia si¢ lisci (Miller i Huffaker, 1981). Proces aklimatyzacji nie ma zasadniczego
wplywu na indukcje zmian jako$ciowych w proteolizie wakuolamej (Zagdanska i
Wisniewski, 1996), zwicksza natomiast udziat proteolizy zaleznej od ATP w catkowitej
hydrolizie (Zagdanska i Wisniewski, 1998). W oparciu o do$wiadczenia z dziesigcioma
genotypami pszenicy jarej roznigcych si¢ zdolno$cig do tolerowania odwodnienia i
aklimatyzacji wykazano, ze tolerancja wigze si¢ ze zmniejszong indukcja proteolizy
wakuolarnej, w tym proteinaz cysteinowych i derepresja proteolizy zaleznej od ATP
(Wisniewski i Zagdanska, 2001). Tak wigc wydaje si¢, ze w fazie strzelania w zdzblo
obnizona indukcja proteolizy wakuolarnej jest kompensowana przez genotypy bardziej
tolerancyjne wzmozong proteolizg zalezng od ATP. Podobng wzajemng kompensacjg
aktywnosci proteolitycznych obserwowano w fazie ktoszenia u genotypow wrazliwych na
susze, natomiast nie wystepowata onau genotypdw odpornych na susze¢. Znamienne jest
jednak, ze genotypowa zalezno$¢ tolerancji odwodnienia od stopnia derepresji ATP-
zaleznej proteolizy zanika u ro$lin zaaklimatyzowanych do suszy. Aktywno$¢ proteolizy
zaleznej od ATP jest bowiem taka sama u wszystkich badanych genotypow niezaleznie od
stopnia ich zdolnosci do tolerowania odwodnienia (Wisniewski i Zagdanska, 2001).
Obserwowane zalezno$ci wystepujace pomiedzy genetycznie uwarunkowanym poziomem
tolerancji odwodnienia a intensywnoscig degradacji biatek na jakimkolwiek szlaku sg
bardzo zlozone i do chwili obecnej nieznane s3 mechanizmy decydujace o tym, ktorym
szlakiem jest degradowane to samo biatko (Tanaka, 1998; Staszczak i Zdunek, 1999).
Wydaje si¢ jednak, ze wspotzaleznosci metaboliczne pomiedzy proteolizg zalezng 1
niezalezng od ATP zwigzane sg z precyzyjng regulacja naktadow energii lub tez mogg by¢
wynikiem r6znic w metabolizmie energii wystepujacych pomiedzy genotypami odpomymi
1 wrazliwymi na susze¢. Decydujace znaczenie moze mie¢ tez dostepnosé ATP. Indukcja
aktywnosci endoproteinaz cysteinowych, niezaleznie od fazy rozwojurosliny jest wysoce
negatywnie skorelowana z poziomem tolerancji na odwodnienie u dziesigciu form pszenicy
jarej (Wisniewski i Zagdanska, 2001). Zwigkszong ekspresje genu kodujacego
endoproteinazg cysteinowa zaobserwowano u rzodkiewnika, grochu i pomidora pod
wplywem utraty turgoru, egzogennie podanego ABA i niskiej temperatury (Guerreiro i in.,
1990; Williams i in., 1994; Jones i Mullet, 1995; Vincent i Brewin, 2000). Znaczenie
fizjologiczne zwickszonej aktywnos$ci tych enzymow nie jest jasne. Przypuszcza sig, ze
enzymy te moga by¢ odpowiedzialne za degradacje¢ biatek zdenaturowanych w warunkach
stresu (Guerrero 1 in., 1990) lub za dostarczenie materialu do biosyntezy biatek
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indukowanych przez stres np. akwaporyn (Miao i Verma, 1993; Kjellbomi in., 1994), albo
moga mie¢ znaczenie przystosowawcze poprzez dostarczanie aminokwasow i niewielkich
peptydoéw do utrzymywania turgoru (Vincent i Brewin, 2000). Dlatego byto interesujace
sprawdzenie na szerszym materiale ros§linnym (20 rodow pszenicy ozimej), czy stopien
indukcji endoproteinaz cysteinowych odzwierciedla poziom odpornosci na dehydratacje
badanych genotypdw i czy inny stres srodowiskowy np. niska temperatura powoduje
podobna indukcje endoproteinazcysteinowych, zalezng od tolerancji mrozowej. W obrebie
przebadanych rodow pszenicy ozimej stopien indukcji endoproteinaz cysteinowych jest
wysoce ujemnie skorelowany z poziomem mrozoodpornosci badanych rodow i z
poziomem tolerancji odwodnienia (dane nie publikowane). Mozna wigc podejrzewac, ze
genetycznie uwarunkowana odpowiedz na stresy abiotyczne jest odzwierciedleniem
intensywnosci usuwania zbednych lub uszkodzonych biatek na drodze proteolizy
wakuolarnej. Jak wynika z tego krétkiego przegladu, degradacja biatek stanowi integralng
czesc fizjologii komorki, znaczacg nie tylko poczatek i koniec jej rozwoju (kietkowanie 1
starzenie), ale jest procesem cigglym zachodzacym nieustannie podczas catego zycia
rosliny. Przelomowym momentem w zrozumieniu mechanizmu hydrolizy biatek bedzie
umiejetnos¢ jego wykorzystania do kontroli akumulacji biatek czy zmiany stabilnosci
okreslonych biatek. Wreszcie moze by¢ pomocne w sterowaniu w roslinach produkeji
specyficznych biatek dla przemysthu i celow farmaceutycznych.
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Mechanizmy adaptacyjne pozwalajagce zbozom ozimym przezy¢ niskie temperatury sa
zaprogramowane genetycznie i kontrolowane przez liczne geny indukowane i regulowane przez niska
temperatur¢. W niniejszym przegladzie opisano ostatnie osiagnigcia dotyczace funkcji genow
indukowanych przez niska temperature i ich roli w mrozoodporno$ci. Zaprezentowane tutaj wyniki
pozwolg zrozumie¢ mechanizmy wyksztalcone przez rosliny w toku ewolucji, pomagajace przezy¢
mréz. W dodatku odkrycia te maja potencjalny aspekt praktyczny w selekcji i hodowli odmian zboz
ozimych odpornych na niekorzystne warunki zimowania.

Stowa kluczowe: geny indukowane niska temperatura, mrozoodpornos¢, zboza

Acclimation mechanisms that allow winter cereals to survive freezing temperature are genetically
programmed and involve a great number of genes, which are induced and regulated by low temperature.
In this review recent findings in determining the function of genes induced by low temperature and
their role in freezing tolerance are described. These results summarized here allow further
understanding the basic mechanisms that plants have evolved to survive freezing temperatures. In
addition, these findings have potential practical implications in selection and breeding of winter cereals
cultivars resistant to unfavourable winter conditions.

Key words: cold induced genes, cereals, frost resistance

W kontrole mrozoodpornosci u pszenicy jest zaangazowanych co najmniej 10 par
chromosomow. Zatem, kontrolagenetycznatej cechy jestdos¢ skomplikowanaipowoduje
rozliczne trudnosci tak w badaniach naukowych,jak i w atestacji materiatow hod owlanych.
W potowie lat osiemdziesigtych stwierdzono, ze podczas aklimatyzacji do niskiej
temperatury w ekspresji genodw zwigzanych z mrozoodpornoscia zachodzg zmiany (Guy i
in., 1985). Jednak dopiero ostatnia dekada przyniosta bardzo wiele prac dotyczacych
indukcji niektoérych gendéw przez niskg temperature i ich roli w ksztattowaniu sig
mrozoodporno$ci roslin. Szereg kwestii nie jest jeszcze do konca wyjasnionych.
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Niejednolita jest takze nomenklatura. W bogatej literaturze przedmiotu geny indukowane
przez niska temperature sg okreslane jako:

— COR-Cold Regulated,

— LTI-Low Temperature Induced,

— CIN-Cold Inducible,

— RD-Responsive to Dessication lub ERD-Early Dehydration Inducible.

Z danych Thomashow (1999) wynika, ze do roku 1999 zidentyfikowano i opisano 56
genoéw indukowanych przez niska temperaturg u 10 gatunkéw roslin (tab. 1). Modelowym
gatunkiem do badan jest Arabidopsis thaliana, w ktorym zidentyfikowano ich najwiece;.
Prowadzi si¢ jednak prace takze na innych gatunkach roslin w tym zbozach, u jeczmienia
opisano 9 gendw COR, a u pszenicy 7. Geny te koduja:

— bialka o znanej, lub domniemanej funkcji, np. enzymy, biatka przewodzace sygnaty,
— hydrofilowe bialka homologiczne do biatek produkowanych w dojrzewajacych
nasionach i chronigcych zarodek przed wysuszeniem, a okreslanych skrétem LEA,

(Late Embryogenesis Abundant). Jako biatka typu LEA okresla si¢ rowniez bialkka

chronigce struktury komorkowe przed odwodnieniem podczas wewnatrzkomérkowego

tworzenia si¢ lodu.
— niedawno odkryte hydrofilowe lub hydrofobowe biatka o nieznanej jeszcze funkcji.

Tabela 1
Liczba genéw indukowanych niskg temperatura w réznych gatunkach ros§lin (Thomashow, 1999)
Number of genes induced by low temperature in various plant species (Thomashow, 1999)

Liczba genéw kodujacych biatka
. Number of genes encoding protein
Roslina - - -
Plant O znanej aktywnos$ci Typu LEA Nowe tacznie
With demonstrated LEA type Novel Total
activities
Arabidopsis thaliana 13 4 4 21
Hordeum vulgare 3 2 4 9
Brassica napus 5 2 7
Triticum aestivum 1 4 2 7
Medicago sativa 1 1 3 5
Spinach oleracea 1 1 1 3
Poncirus trifoliata 1 1
Prunus persica 1 1
Solanum tuberosum 1 1
Vaccinium corymbosum 1 1
Razem 24 16 16 56

W oparciu o podobienstwa w sekwencji aminokwasow polipeptydy i biatka kodowane
przez geny indukowane niskg temperaturg zalicza si¢ do licznych rodzin (Thomashow,
1998). Wigkszos¢ znich ma jednak podobne wlasciwosci, sg na ogéthydrofilowe, odpome
na gotowanie w wodnym roztworze buforu, maja stosunkowo prosta kompozycje, na ktorg
sktada si¢ powtarzajacy si¢ motyw sekwencji kilku aminokwaséw, i posiadaja region
zdolny do tworzenia spirali typu a—helisy.
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U zbdz biatka tego typu opisano przede wszystkim u pszenicy i jgczmienia, a ich
przyktady podano w tabeli 2.

Tabela 2
Przyklady genow indukowanych niskg temperaturg u pszenicy i jeczmienia kodujacych produkty
o znanej lub domniemanej aktywnos$ci (Thomashow, 1999)
Examples of genes induced by low temperature in wheat and barley encoding gene products
with demonstrated or putative activities (Thomashow, 1999)

Roslina Gen Produkt Literatura
Plant Gene Gene product Reference
Bialko wiazace RNA

blt801 RNA binding protein Dunniin., 1996
blt 4.1 Transfer lipidow Dunniin., 1991
Jeczmien ) Transfer of lipids White i in., 1994
Barley Czynnik 1o uczestniczy w
bIt63A translacji . _ Dunniin., 1993
1o factor participates in
translation
Pszenica Biatko bogate w proling : *
Wheat WCOR518 Proline rich protein Danyluk i Sarhan

* — Osobista informacja uzyskana przez Thomashow
* — Personal communication of Thomashow

Najwazniejsza grupa genow indukowanych niskg temperaturg u pszenicy jest rodzina
okreslanajako wcs120. Grupe biatek kodowanych przez te geny nazwano przez analogie
WCS120. Zidentytikowano je uzywajac przeciwciat poliklonalnych skierowanych przeciw
biatku o0 masie 50 kDa kodowanemu przez gen WCS120 (Houde iin., 1992 a, b). Dalsze
badania wykazaty, ze rodzina ta sktada si¢ z 5 bialek o masie molekularne;j 200, 180, 66,50
i 40 kDa. W siewkach ozimych pszenic odmian Fredrick i Norstar 1g $wiezej masy
zawieral 72ug bialek z rodziny WCS120 — co stanowi 0,9% wszystkich biatek
rozpuszczalnych. W 49 dniu aklimatyzacji — okresie, w ktorym rosliny osiagaly
maksymalna mrozoodporno$¢ ilo$¢ ta wzrastata do 1%. Najobficiej wystepowaly bialka
0 masie 50 i 66 kDa — stanowity one 64% biatek rodziny WCS120 (Houde i in., 1995).

Biatko WCS120 wykazuje wysoka identycznos¢ z biatkiem DHNS z jeczmienia.
Badania Close i wsp. (1995) nad ekspresja gené6w kodujacych biatka typu dehydryn
podczas aklimatyzacji jgczmienia do chtodu wykazaly, ze u tego gatunku dhn5 jest
gtownym genem indukowanym chtodem, co potwierdza przypuszczenie, ze rodzina
WCS120 jest gltowng grupg biatek specyficznie indukowanych przez niskg temperaturg u
tolerancyjnych gatunkéw Poaceae.

Powszechnie znany jest fakt, ze zimotrwato$¢ (mrozoodpornos¢) zboz zalezy przede
wszystkim od zdolno$ci tkanek merystematycznych wezta krzewienia do przezycia zimy
(Tanino i McKersie, 1984), co prawdopodobnie wiaze si¢ z faktem, ze akumuluja one
wiecej biatek z rodziny WCS120 niz bazalny region wezta krzewienia, pedy i korzenie
(Houde iin., 1992b). Bialka z tej rodziny akumulowaty si¢ rowniez w duzych ilosciach w
tkance sitowej. Natomiast nie stwierdzono ich obecnosci w dojrzalym ksylemie,
merystemie apikalnym korzenia oraz bocznych primordiach korzeni (Houde i in., 1995).
Biatka te odznaczajg si¢ rowniez specyficzng lokalizacja w komorce. Wystepuja one
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mianowicie zarowno w cytoplazmie jak i w nukleoplazmie. Nie znaleziono ich natomiast
w $cianie komorkowej, organellach i gestej chromatynie. Dystrybucja omawianych bialek
w tkankach i komorkach dostarcza wskazowek przy okreslaniu ich funkcji. Komorki
wrazliwe lub szczegdInienarazonena dziataniemrozu, tak jak np. tkanki merystematyczne
wezta krzewienia wymagaja wyzszej ilosci bialek z rodziny WSC120, ktére moga pomodc
ztagodzi¢ odwodnienie, a zatem zwigkszaja tolerancj¢ na mechaniczne uszkodzenia
powodowane tworzeniem si¢ lodu. Wysoki poziom akumulacji biatek z rodziny WCS120
w komorkach otaczajacych tkanki sitowe sugeruje, ze biatka te odgrywaja role w
podtrzymaniu lub poprawieniu transportu metabolitow w niskiej temperaturze. Lepszy
wzrost i zdolno$¢ do fotosyntezy roslin mrozoodpornych potwierdza t¢ hipoteze (Huner 1
in., 1993). Interesujace, ze akumulacja biatek tej rodziny w komorkach towarzyszacych
naczyn sitowych zbiegasi¢ z lokalizacjg syntazy sacharozowej (Crespieiin., 1991). Enzym
ten wykazujacy najwickszag aktywnos$¢ podczas aklimatyzacji reguluje przemiany
sacharoza — skrobia oraz skrobia — sacharoza i moze odgrywac kluczowa role w
akumulacji sacharozy jako krioprotektanta (Guy i in. 1992).

Przy pomocy kultur in vitro wykazano, ze biatko WCS120 w stgzeniu 0,2 uM jest tak
efektywne jak albumina z osocza i sacharoza w ochronie dehydrogenazy mleczanowej
przed denaturacjg mrozows (Houdeiin., 1995). Autorzy ci sugeruja, ze biatko WCS120
otacza bialka komorek ostaniajac tym samym ich strukturg trzeciorzgdowa i chroni je
niejako przed ,,rozprostowaniem” lub tworzeniem agregatow podczas mrozenia lub
odwodnienia.

Badania prowadzone na ditelocentrycznych liniach heksaploidalnej pszenicy Chinese
Spring, w ktoérych w kazdej brakowato jednej homologicznej pary ramion chromosomu
przy zastosowaniukombinacjianalizDNA ibiatka technikg hybrydyzacji DNA (Southemn)
i odcinkow biatek, tj. wykrywania biatek w reakcji ze specyficznymi przeciwciatami
(metoda Western) doprowadzily do zmapowania gendéw z rodziny wcsl20 na
chromosomach. Stwierdzono, ze gen wcs120 znajdowat si¢ na dlugim ramieniu
chromosomu 6D, gen wcs200 na dlugim ramieniu chromosomu 6A, a gen wcs66 na dlugim
ramieniu chromosomu 6B. Stwierdzono, ze inne geny z tej rodziny rowniez sg zwigzane z
6 grupga homeologiczng chromosomdw, ale ich zmapowanie nie byto mozliwe (Limin i in.,
1997).

Oznaczenia akumulacji bialek WCS120 w liniach substytucyjnych pszenicy, w ktorych
jedna pare chromosomow Cheyenne zastgpionohomologiczng parg Chinese Spring (Limin
i in., 1997) tylko w linii 5A wykazaly wyzsze nagromadzenie biatka WCS120 niz w
Chinese Spring. Chromosom ten jest najcze¢$ciej wymieniany w literaturze jako
wywierajacy najwickszy wptyw na mrozoodpornos$¢ (Galiba i in., 1993; Roberts, 1990;
Sutka, 1994), co wydaje si¢ stuszne, w §wietle prac Danyluk i wsp. (1994, 1996), wedtug
ktorych dwa odpowiadajace na niska temperature geny pszenicy WCOR410i wCOR719
byty regulowane przez czynnik zlokalizowany takze na chromosomie 5A. Wydaje sig, ze
chromosom 5A niesie gen (geny) regulatorowe, ktore kontrolujg ekspresje rodziny genéw
wcs1l20 i innych reagujacych na niska temperature gendw skorelowanych z
mrozoodpornoscia.
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U jeczmieniaHayesiwsp. (1993) stwierdzili, ze najwiecej loci cechilo$ciowych (QTL)
dla przezimowania w polu, LTso, typu wzrostu i zawartos$ci fruktanow w wezlach
krzewienia znajdowato si¢ na dtugim ramieniu chromosomu 7, bedacego ekwiwalentem
chromosomu 5 u pszenicy. Mozliwe, ze chromosom ten odgrywa w przypadku jeczmienia
te samg rolg co chromosom 5A u pszenicy, a zatem moze regulowac ekspresje genow
indukowanych przez niska temperature. Geny te oznaczone jako dhn3, dhn4, dhn5
kodujace biatka zaliczone do rodziny dehydryn (odpowiadajacej rodzinie WCS120)
zlokalizowano na 6 homologicznym chromosomie. Prawdopodobnie zaréwno u pszenicy,
jak i u jeczmienia 6 grupa chromosomoéw jest miejscem lokalizacji wielu genéw
strukturalnych zaangazowanych w reakcje na stres niskiej temperatury i odwodnienia
(Close, 1996; Limin i in., 1997; Welin i in., 1994)

Badania Jaglo-Ottosen i wsp. (1998) prowadzone na transgenicznych roslinach
Arabidopsis thaliana, odznaczajacych si¢ ekspresja licznych genéw indukowanych niska
temperaturg wykazaty, ze ich indukcja byta zwiagzana z ekspresja aktywatora transkrypcji
CBF1,(CBF1=CRT/DRE BindingFactor 1). Biatko to wigze si¢ z elementem odpowiedzi
na dehydratacj¢ obecnym w promotorach genéw indukowanych chlodem i okreslanym
jako CRT/DRE (CRT=C — repeat, DRE = Drought Responsive Element). Wydaje sie, ze
jest ono waznym regulatorem reakcji na niska temperature kontrolujgcym ekspresje genow
COR, a tym samym poprawiajagcym poziom mrozoodpornosci. Wyniki te potwierdzil
ostatnio niezaleznie Liu 1 wsp. (1998) oraz Gilmour i wsp. (1998), ktérzy stwierdzili, ze
CBF1 jest cztonkiem matej rodziny biatek oznaczanych jako CBF1, CBF2, i CBF3
(Gilmour i in., 1998, cyt. za Thomashow, 1999), lub odpowiednio jako DREB1B,
DREB1C, DREBI1A (Liu i in., 1998). Czesto okres$la si¢ je jako biatka CBF/DREB.
Ekspresja genow kodujacych CBF/DREB jest zalezna od dwustopniowej kaskady
aktywatoréw transkrypcyjnych. Zgodnie ze schematem podanym przez Thomashow
(1999) przebiega ona nastepujaco. Nieznany aktywator oznaczony probnie ,,ICE” (Inducer
of CBF Expression) w wyzszej (cieplej) temperaturze pozostajacy w stanie nieaktywnym
pod wptywem niskiej temperatury ulega aktywacji. W stanie aktywnym rozpoznaje on
element regulowany przez niska temperatur¢ okreslony umownie jako ,,ICE Box” obecny
w promotorach kazdego genu CBF (regulon CBF). Ten z kolei aktywuje element
CRT/DRE, ktéry wptywa bezposrednio na poziom ekspresji genow COR, atym samym na
mrozoodporno$¢. Mozliwe, ze ICE moze nie tylko regulowa¢ ekspresje genow CBF, ale
takze indukowac ekspresj¢ innych gendéw, ktore takze moga odgrywac role w reakcji na
niskg temperature. Przedstawiona wyzej ,,kaskada” zostata opracowana dla Arabidopsis.
Dane dotyczace wystepowania tego mechanizmu u innych gatunkéw ro$lin nie sg jeszcze
pelne. Prawdopodobnie jednak wystepuje on u zbdz, gdyz jak donosza Vazquez-Telloi
wsp. (1998) gen wcs120 u pszenicy ma indukowanego chtodem promotora. Wyniki te
potwierdzaja Ouellet i wsp. (1998), ktorzy prezentuja dane wskazujace, ze promotor
wcs120 jest indukowany chtodem zaré6wno w roslinach jednolisciennych — jeczmieniu,
zycie iryzu, jak i dwuliSciennych — lucernie lub kapuscie.

Wiedza o biatkach kodowanych przez geny z rodziny wcs120 ma takze aspekt
praktyczny. Rodzing genow wcs120 u pszenicy i zyta wykorzystano do badania na
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poziomie molekularnym zagadnienia wzajemnych powigzan miedzy odpomoscig na mroz
a wymaganiami jaryzacyjnymi (Fowler i in., 1996).

Badania wykazaly, ze odmiany jare podczas przetrzymywania w 4°C nie sg w stanie
utrzymac poziomu mrozoodpornosci porownywalnego z odmianami ozimymi. Zjawisko
takie sugerowalo zalezno$¢ migdzy ekspresja genow indukowanych chtodem a reakcja na
]aryzaCJe; (Sarhan i in., 1997). Obserwowano $cisty zwigzek migdzy punktem pehej
]aryzacpl poczatkiem obnlzama si¢ poziomu biatek z tej rodziny, co wskazuje ze geny
jaryzacji okreslane jako vrnl graja waznarolg w determinowaniu czasu trwania ekspresji
gendéw zwiazanych z niska temperaturg.

Okazato sig, ze loci genéw vrnl (jaryzacja) i fr1 (mrozoodporno$c) sg zlokalizowane w
$cistym sprzezeniu na koncowym fragmencie dlugiego ramienia chromosomu 5A i w
przeciwienstwie do wczesniejszych obserwacji znaleziono rekombinacje miedzy nimi
(Galibai in., 1995). Lokalizacjavrnl sugeruje, ze jest on homeologiczny w stosunku do
innych genow odpowiadajacych za wiosenny typ wzrostu u pszenicy i gatunkow
pokrewnych. Grupata obejmuje geny jaryzacji vrnl, vrn4, vrn3 na chromosomach 5A, 5B,
5D u pszenicy, sh2 na 7 chromosomie jeczmienia i Sp1l na 5 chromosomie zyta (Galiba i
in., 1995; Pan i in., 1994).

Badania prowadzone na liniach rekombinantow uzyskanych z krzyzowan linii
substytucyjnych Chinese Spring (Cheyenne 5A) i Chinese Spring (Triticum spelta 5A)
wykazaly, ze geny regulujace akumulacje sacharozy podczas hartowania rowniez sg $cisle
zwigzane z locivrnli frl, przy czym vrnl wywiera tu efekt plejotropowy (Galiba i in.,
1997). Wydaje si¢, ze zwiazek mrozoodporno$s¢ — wymagania jaryzacyjne moze okaza¢
si¢ znacznie glebszy niz si¢ na ogdét przypuszcza — gen vrnl wptywa bowiem i na
mrozoodporno$¢ jako taka (sprzezenie z frl) i na gromadzenie podstawowego
krioprotektanta jakim jest sacharoza.

Zdaniem Storlie 1 wsp. (1998) 71-91% zmiennosci W LTs, miedzy badanymi
genotypami mozna bylo wythumaczy¢ odlegloscialoci vrnl od frl, a zalezno$¢ ta moze
by¢ Wykorzystana w hodowli. W krzyzowamach pszemcy Jare] z odmianami ozimymi
(odporng i wrazliwg na mr6z) uzyskano mieszance réznigce si¢ odlegtoscig vinl—frl i
wykazujace r6zny typ wzrostu (jary lub ozimy) i rézng mrozoodpornos¢. Istotne i
perspektywiczne dlahodowli moze okaza¢ sie Sciste sprzgzenie z obuloci trzech markerow
RFLP — oznaczonych symbolami Xpsr 426, Xcdo 504 i Xwg 644 (Galiba i in., 1995).

Ostatnio prowadzone sg prace nad mapa locus fr2 z uzyciem molekularnych markerow
systemu RFLP i AFLP. Wstepna analiza wskazuje, ze gen fr2 zlokalizowany na dlugim
ramieniu chromosomu 5D jesthomeologiczny do frlisprzgzonyzvrn3(Snapeiin., 1997).

Akumulacja biatek z rodziny WCS120 w ponad 20 genotypach pszenicy i innych zbdz
w okresie aklimatyzacji byta pozytywnie skorelowana z ich mrozoodpornoscia. Bialka te
gromadzity si¢ gldéwnie w tkankach o wigkszej odporno$ci na mrozenie. Stwierdzono, ze
ich synteza nie jest zwigzana ze stadium rozwojowym rosliny, wystepowaty one zardbwno
w kulturach in vitro (kalus), jak i w kietkach, lub siewkach w r6znych stadiach rozwoju
(Houdeiin., 1992 a), przy czym ekspresja genow odpowiedzialnych za ich synteze byla
indukowana na tym samym poziomie w ciemnos$ciina swietle. W oparciu 0 te fakty Houde
1 wsp. (1992 b) rekomendujg te rodzing biatek jako markery mrozoodpomosci. Autorzy ci
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otrzymali przeciwciato okreslone mianem anty-wesl20, rozpoznajace wigkszos¢ biatek
indukowanych podczas aklimatyzacji do niskich temperatur. Przeciwciato to stanowi
wazne narzedzie przy identyfikacji odmian zbdz o wysokiej zdolnosci do aklimatyzaciji.
Ostatnio przeciwcialo anty-wcs120 jest uzywane do oceny segregacji pod wzgledem
mrozoodporno$ci w materiatach mieszancowych z réznych krzyzowan i do badania
odziedziczalno$ci zawarto$ci tej rodziny bialek u pszenicy i zyta (tab. 3).

Tabela 3
Przyklady genéw indukowanych niskg temperatura u pszenicy i jeczmienia kodujgacych nowe
hydrofilowe bialka oraz bialka typu LEA (Thomashow, 1999)
Examples of genes induced by low temperature in wheat and barley encoding novel hydrophilic protein
and LEA-protein Thomashow, 1999)
Ro$lina Gen Biatko Literatura
Plant Gene Protein References
Geny kodujace nowe hydrofilowe biatka
Genes encoding novel hydrophilic protein

Blt14 Hydrofilowe Dunn i in.,1990; Philips i in., 1997
Jeczmien COR14 Hydrofilowe Crosatti in., 1995
Barley CR1 Hydrofilowe Cattivelli i Bartels 1990
blt101 Hydrofilowe Goddard i in., 1993
Pszenica wcs19 Hydrofilowe Chauvin i in., 1993
Wheat
Geny kodujace biatka typu LEA
Genes encoding LEA-protein
Jeczmien Dhn5 LEAII Van Zeeiin., 1995
Barley HVA1 LEA Il Hongiin., 1992
wcs120 LEA I Houde i in., 1992; Chauvin i in., 1994
Pszenica WCOR726 LEA Il Danyluk i Sarhan*
Wheat COR410 Danyluk i in., 1994, Danyluk i Sarhan*
WCOR615 LEA Il Danyluk i Sarhan*

* — Osobista informacja uzyskana przez Thomashow
* — Personal communication of Thomashow

Interesujaca z praktycznego punktu widzenia wydaje si¢ rowniez praca, w ktorej
porownywano spektrum biatek z rodziny wes120 w trzydniowych siewkach pszenicy
hartowanych w laboratorium i w roslinach wysiewanych w polu w ré6znych terminach, i
przechodzacych proces aklimatyzacji w warunkach naturalnych (Borowskiii in., 1999).
Stwierdzono, ze termostabilne frakcje biatek o masie 209, 196, 66 1 50 kDa wystepowaly
zarOwno w siewkach uzyskanych w laboratorium, jak i w roslinach wyrostych w polu, a
znajdujacych si¢ w stadium trzeciego licia lub krzewienia. Ro§liny wyroste z nasion
sianych po6zniej, a wiec mtodsze zawieraty ich mniej niz morfologicznie lepiej rozwinicte.
Od pazdziemika do poczatkéw zimy jako$ciowy zestaw wymienionych wyzej frakceji
biatkowych byt taki sam u wszystkich roslin, niezaleznie od stadium ich rozwoju. Po
stopnieniu $niegu (poczatek kwietnia) zaczynaly si¢ zmiany ilo$ciowe, a roznice miedzy
roslinami z r6znych terminéw siewu stawaty si¢ coraz wyrazniejsze. W tym okresie obraz
zawartosci biatek 209, 196, 66,50 kDa byt przeciwny do jesiennego. Rosliny siane
wcezesnie przed wejSciem w zime majace najwiccej bialek wiosng tracily je wyraznie
szybciej, wracajgc do stanu nie hartowanych, a w roslinach mtodych byto ich wigcej nizw
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starszych. W maju roznice w ilosci i jakosci wyrownywaly si¢, z wyjatkiem piku biatka 50
kDa, ale i one byty niewielkie.

Wydaje sig, ze badania tego rodzaju moga stanowi¢ wstep do opracowania szybkiej 1
prostej metody atestacji materiatdow hodowlanych, w ktorej materiat do badan bedzie po
prostu pobierany z pola.
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Genetic sources of winter wheat (Triticum aestivum L.) traits in the working
collection of the Institute of Plant Breeding and Acclimatization

Na podstawie wynikéw do$wiadczenia prowadzonego w ramach tzw. kolekcji roboczej w latach
1991-2000, oméwiono grupy form pszenicy ozimej, bedace potencjalnym Zroédlem plennosci i 14 cech
uzytkowych dla hodowli nowych odmian. Wskazano na odmiany i rody o najkorzystniejszych
warto$ciach badanych cech. Szczegolna uwage zwrocono na formy laczace kilka korzystnych cech,
stanowigce najbardziej warto$ciowy materiat wyjSciowy dla programéw hodowlanych. Stwierdzono,
ze odmiany i rody zgromadzone aktualnie w kolekcji moga stanowi¢ zadowalajace zrodto plonu i jego
parametréow, odporno$ci na wyleganie i rdz¢ brunatng oraz warto$ci wypiekowej, wyrazonej liczba
sedymentacji. W stosunku do pozostalych cech ciagle istnieje potrzeba poszukiwania lub nawet
wytworzenia nowego materialu wyjsciowego dla programéw hodowlanych. Dotyczy to zwlaszcza
takich cech, jak mrozoodpornos¢ i odpornos¢ na plamistosci lisci, na maczniaka i porastanie oraz
zawarto$¢ bialka w ziarnie.

Slowa kluczowe: cechy uzytkowe, kolekcja robocza, pszenica ozima

Basing on the results of an experiment with winter wheat varieties and strains, carried out in the
years 1991-2000 as so called working collection, groups of forms being potential source of yield and
14 agronomic traits for breeding programmes were characterized. The forms of the most valuable traits
under study were listed, especially those which combined several valuable traits. The varieties and
strains currently investigated in the experiment can serve as agood source of yield and yield parameters,
resistance to lodging and brown rust, and also sedimentation value. As far as the remained traits are
concerned, there is a need to search for or even to generate new sources of the resistance to powdery
mildew and ear septoria, resistance to pre-harvest sprouting, grain protein content, and especially
resistance to frost and leaf septoria.

Key words: agronomic traits, winter wheat, working collection
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WSTEP

W tworczej hodowli nowych odmian niezbedne jest dysponowanie materialem
wyjsciowym do przeprowadzania krzyzowan pomi¢dzy odpowiednio dobranymi
komponentami, charakteryzujacymi si¢ pozadanymi cechami uzytkowymi i prze-
kazujacymi te cechy potomstwu. Dlatego kazdy hodowca wysiewa r6zne warto$ciowe
formy w tzw. kolekcjiroboczej, aby mie¢ mozliwos¢ ich wykorzystaniado zaplanowanych
krzyzowan. Jedna z wigkszych kolekcji form pszenicy ozimej jest prowadzona
1 opracowywanaw Zaktadzie RoslinZbozowych Instytutu Hodowlii Aklimatyzacji Roslin
w Krakowie. Kolekcja ta istnieje od poczatku lat 70. Do roku 1990 byto w niej okolo 200
i wiecej odmian i rodow (Mazurkiewicz, Stru§, 1997), w latach 90. oceniano sto
kilkadziesigt form, a w ostatnio opracowanym roku 2000, liczba badanych form spadia do
62. Lacznie do roku 2000 przebadano 1279 odmian i rodow. Byly one wysiewane w
doswiadczeniu zaktadanym metoda wzorcowag w kilku miejscowosciach w ro6znych
regionach kraju i co roku statystycznie opracowywane. Pozwala to na ocen¢ wartosci
uzytkowej badanych obiektow, a co za tym idzie, na zastegpowanie mniej korzystnych form
przez formy o lepszych parametrach badanych cech uzytkowych. Wyniki do§wiadczenia
sa wykorzystywane przez wielu hodowcow do wyboru materialu wyjsciowego do
krzyzowan w hodowli nowych odmian (Mazurkiewicz, Strus, 1997). Ponadto mogg one
stanowi¢ cenng baze¢ do roznorakich opracowani analiz genetycznych, zwlaszcza ze
znaczng grupe form bada si¢ przez kilka lat z rzgdu (Wegrzyn i in., 1992; Gutiin., 1997;
Mazurkiewicz, Wojas, 1999).

MATERIAL I METODY

Doswiadczenie prowadzone jest corocznie w kilku (ostatnio szeSciu) miejscowosciach,
metoda blokow niekompletnych z trzema wzorcami rozlosowywanymi w obrebie blokow.
Ocenia si¢ kilkanascie cech uzytkowych na podstawie obserwacji polowych i analiz
laboratoryjnych. Cechy obserwowane w polu to: przezimowanie, wczesnos¢ (liczba dni od
1.V. do terminu kloszenia i dojrzatosci), wysokos¢, odpornosé na wyleganie i odpomosé
na patogeny grzybowe (maczniaka, rdze, plamistosci liSci, choroby ktosa). Na podstawie
analiz laboratoryjnych okresla si¢: plonijego parametry (liczba i masa ziaren z ktosa oraz
masa 1000 ziaren), mrozoodpornos¢, odpornos¢ na porastanie oraz cechy technologiczne
ziarna — zawartos¢ bialka, liczbg sedymentacji i liczbe opadania. Wyniki obserwacii i
analiz sa opracowywane statystycznie,dla biezacego roku przy uzyciu programu ADOWL;
ponadto sporzadzana jest synteza wynikow z kilku ostatnich lat dla aktualnie badanego
materiatu przy uzyciu programu KOLROB (oba autorstwa S. Wegrzyna). W ten sposob
corocznie wskazuje si¢ na formy o aktualnienajlepszych parametrach wymienionych cech,
ze szczegblnym zwroceniem uwagi na te odmiany, ktore wyr6zniajg si¢ wysokimi
wartosciami kilku cech jednoczesnie. Informacje te sa nastgpnie przekazywane hodowcom
pszenicy do wszystkich krajowych spotek prowadzacych hodowle tego gatunku.
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WYNIKI

Ponizej omowione zostang formy pszenicy ozimej, wyrdzniajace si¢ najlepszymi
parametrami poszczeg6olnych cech uzytkowych. Bedzie to jednoczesnie obraz tego, czym
dysponuje obecnie krajowa hodowla pszenicy ozimej przy konstruowaniu programow
hodowlanych, a takze proba odpowiedzi na pytanie, czy taki materiat w zadowalajacym
stopniu spelnia oczekiwania odno$nie poziomu cech, jakimi si¢ charakteryzuje. Dla
zachowania przejrzystosci, cechy zostang omowione grupami, utworzonymi z cech
pokrewnych.

Pierwsza grupe¢ stanowia formy o najlepszym plonowaniu i wysokich parametrach
plonu, takich jak masa i liczba ziaren z ktosa i masa 1000 ziaren (tab. 1).

Tabela. 1
Formy z kolekcji pszenicy ozimej o najwyzszym plonie i jego parametrach
Winter wheat forms of the highest yield and yield parameters

Obiekt Liczba obserwacji| Plon Obiekt Liczba obserwacji|Masa ziaren z klosa
Object No. of observations| Yield Object No. of observations| Grain mass per ear
Tortija 5 84,75 NAD 141/92 3 2,61
STH124 14 84,59 NAD 4139/94 3 2,62
STH 129 14 84,16 BOA 492 6 2,33
NAD 141/92 5 83,79 Achat 11 2,32
Kris 5 83,23 Jubilatka 6 2,29
Schw. 1248446 48 82,64 STH 124 6 2,28
Piko 24 82,07 SMH 4920 3 2,26
NAD 66/92 14 81,59 STH 348 6 2,25
Kaja 48 80,94 STH 362 3 2,24
Pegassos 14 80,92 AND 1774/91 15 2,22
SMH 4920 5 80,83
Srednia
Mean 75,19 2,02

Obiekt Liczba obserwacji| Liczba ziaren Obiekt Liczba obserwacji|Masa 1000 ziaren

Object No. of observations z klosa Object No. of observations| 1000 grain weight

No. of grains
per ear

NAD 141/92 3 54,4 Renan 4 53,7
VDH 1143-94 6 51,3 F4141-W-1133 12 53,1
Zodiac 27 50,2 OLH 1389 23 49,7
NAD 4139/94 3 49,9 STH 348 12 49,7
Achat 11 49,7 STH 129 12 48,9
SMH 4920 3 49,0 Pegassos 12 48,9
AND 1774/91 15 48,3 Kaja 49 48,7
Hunter 6 48,1 Zyta 31 48,5
STH 395 6 47,8 STH 362 4 48,4
BOA 492 6 47,7
SMH 3195 27 47,5
SZD 3878 20 47,5
Srednia
Mean 43,9 44,41

Najlepszym plonem charakteryzowaty si¢ zasadniczo formy krajowe — tylko 4 z 11
najlepszych pochodzity z hodowli zagranicznych, w tym badana w dos$wiadczeniach
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przedrejestrowych COBORU niemiecka odmiana Piko. Warto zaznaczy¢, ze trzy czolowe
pozycje zajmowaty odmiany i rody typu chlebowego, nalezgce do klasy jako$ciowej B.
Sposrod form o najwyzszej masie ziaren z klosa, rody NAD 141/92, STH 124
i SMH 4920 wykazywaly rownoczesnie wysoka plenno$¢. Dwa rody, NAD 141/92
i NAD 4139/94 wyraznie odbiegaty od reszty i jako jedyne osiggngty mase powyzej
2,5 g. Wsrod form o najwigkszej liczbie ziaren z klosa (LZK) wyrdzniat si¢ rod
NAD 141/92 (54,4 g), nalezacy jednocze$nie do form wysokoplennych. Duza LZK
pozostatych wyszczegdlnionych w tabeli form nie znajdywata odzwierciedlenia w
wysokim plonie. Natomiast wérod odmian i rodow o najwigkszej masie 1000 ziaren, tylko
STH 129, Pegassos i Kaja charakteryzowaly si¢ rownoczesnie wysokim plonem, a dwie
czotowe formy (0o MTZ powyzej 53 g) nalezaly do grupy stabo plonujacych. Oznacza to,
ze dobor partnerow o korzystnych parametrach plonu do krzyzowan, nie musi wplywac
pozytywnie na wzrost plenno$ci u potomstwa. Nalezy zaznaczy¢, ze w grupie obiektow o
wysokim plonie i jego parametrach znalazly si¢ odmiany i rody o dobrej jakosci
technologicznej, jak Tortija,STH 124, STH 129, Pegassos, NAD 4139/94, Renan, F4141-
W-1133 1 OLH 1389, a zatem istnieje mozliwos¢ uzyskania dobrej jakosci wypiekowej
ziarna w hodowli odmian w kierunku wysokiej plennosci, i na odwro6t, utrzymania dobrej
plennosci w hodowli ukierunkowanej na jako$¢ ziarna.

Kolejng grupe stanowig formy o wysokiej odpornosci na stresy Srodowiska, takie jak
zimotrwato$¢ odporno$¢ na wymarzanie i na wyleganie (tab. 2).

Tabela 2
Formy pszenicy ozimej o najwigkszej odpornosci na stresy §rodowiska
Winter wheat forms most resistant to environmental stresses
Obiekt Mrozo- Obiekt Liczba |Zimotrwatos¢| Obiekt Liczba Odpornosé
Object odpoorno$é Object obserwacji [(1991-1998) Object obserwacji |na wyleganie
(1999) No. of Winter- No. of Resistance
Resistance observations| hardiness observations| to lodging
to frost
Astron 57,7 LAD 420 11 8,48  SZD 3878 25 8,47
BOA 426 55,2 Zentos 23 8,47  Zodiac 30 8,45
Contur 53,6 MIB 2939/89 4 8,30  Hunter 11 8,22
STH 235 51,6 Wanda 11 8,30 Haven 11 8,22
LAD 181/91 51,3 MIB 3338/89 11 8,24 Piko 16 8,11
CHD 236/90 50,3 AND 177401 11 8,11 STH 346 2 8,09
Bussard 50,0 STH 235 4 8,05 Kontrast 2 8,09
Mikon 49,9 Emika 23 7,94 Kris 2 8,09
VDH 1143-94 49,9 Tarso 11 8,06
. NAD 66/92 11 7,97
Srednia
Mean 32,64 7,07 6,60

Wyniki analizy mrozoodpornosci podano dla 1999 roku, natomiast wyniki obserwacji
przezimowania dla okresu 1991-1998, poniewaz w ostatnich dwoch latach nie
obserwowano strat w roslinach, ze wzglgdu na tagodny przebieg zim. Grupy form o
najwi¢kszej mrozoodpornosci i najlepszej zimotrwatosci znacznie si¢ réznity — tylko rod
STH 235 wystgpit jednoczesnie w obu grupach. Wynika to przypuszczalnie stad, ze w
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ostatnich latach niska temperatura nie byla czynnikiem krytycznym, decydujacym o
dobrym przezimowaniu. Warto zwrdci¢ uwage na to, ze w grupie najbardziej mrozo-
odpornych form okolo potowe stanowig odmiany pochodzenia zachodnioeuropejskiego,
glownie niemieckie. Nalezy tezzauwazy¢, ze wymienione w tabeli formy nalezg do srednio
mrozoodpornychi w chwili obecnej brak w kolekcji form o wysokiej mrozoodpornosci,
przekraczajacej 70%, dlatego istnieje potrzeba poszukiwania lub wytwarzania
genetycznych zrodet tej cechy.

Znacznie lepiej przedstawia si¢ sytuacja z odpornoscig na wyleganie — dziesig¢ form
wykazywalo si¢ wartoscig tej cechy na poziomie 8 i wyzej. Wigkszo$¢ z nich to formy
niskie, o sztywnym zdzble, pochodzace z krajow Europy Zachodniej. Jednak s3 tu rowniez
odmiany srednio wysokie, o elastycznym zdzble, mierzace od 97 do 103 cm, takie jak SZD
3878, Pikoi NAD 66/92. Ta grupa koresponduje z grupg form najnizszych w kolekcji (tab.
3), w ktorej ponadto zamieszczono odmiany o wysokich wartosciach cech, wynikajacych
bezposrednio z wlasciwosci fizjologicznych roslin, tj. terminu kloszenia i odpornosci na
porastanie. Jak juz wspomniano, grupa form najnizszych, pochodzacych wylacznie z
zagranicy, w duzym stopniu odpowiadata grupie form o najwickszej odpornosci na
wyleganie (tab. 2). Wspolczynnik korelacji pomigdzy tymi cechami, obliczony dla
wszystkich badanych obiektow byt istotny na poziomie 0,001, osiagajac wartos$¢ -0,55.
Oznacza to, ze wsrod badanych genotypow wysokos¢ odgrywata bardzo istotng role w
ksztaltowaniu si¢ odpornosci na wyleganie.

Tabela 3
Formy pszenicy ozimej o najlepszych parametrach fizjologiczno-morfologicznych
Winter wheat forms of the best physiological and morphological parameters
Obiekt Odpoorno$é Obiekt Liczba Wysokosé Obiekt Liczba Liczba dni
Object na porastanie Object obserwacji ro$lin Object obserwacji | od 1.V.do
(2000) No. of Plant No. of ktoszenia
Resistance to observations| height observations [ No. of days
preharvest from 1°
sprouting of May
to heading
Zodiac 7,17 Zodiac 64 73 F4141-W-1133 15 24
Elena 7,15 Haven 16 74 Rubens 15 28
Estica 7,12 Hunter 16 78 Kontrast 5 28
STH 135 6,91 VDH 1143-94 16 79 Renan 5 29
Renan 6,67 Kris 6 79 NAD 141/92 5 29
Bussard 6,60 Tarso 16 80 Kobra 74 30
Euris 6,46 F4141-W-1133 16 84 MOB 2651/91 35 30
LAD 487/93 6,32 Rubens 16 85
MOB 265191 5,89 Renan 6 88
Srednia
Mean 3,03 97,7 33,3

Wsrod form wezesnych (o najwczes$niejszym terminie kltoszenia) wyr6znit sie rod
pochodzeniarumunskiego F4141-W-1133(tab.3), wyraznie wczes$niejszy od pozostatych,
ktore klosity si¢ w terminie zblizonym do najwczesniejszych z odmian zarejestrowanych
— Jawy i Kobry. Trzeba zaznaczy¢, ze ta cecha, tak jak i termin dojrzewania, nalezala do
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cech o najmniejszej zmiennosci wsrdd badanych, a wspdtczynniki zmienno$ci wyniosly
odpowiednio, dla ktoszenia — 6,78%, i dla dojrzatosci — 3,71%.

W 2000 roku wigkszos$¢ badanych form wykazywata niska odpomos$¢ na porastanie —
przecigtna warto$¢ w dziewigciostopniowej skali bonitacyjnej wyniosta 3,57, przy bardzo
wysokim wspotczynniku zmienno$ci —41,6%. W warunkach tak duzego zréznicowania
mogly ujawni¢ si¢ formy o duzej odpornosci: 9 z nich bylo odpornych na poziomie
wyzszymod 5,8 (tab. 3). Wartos$¢ wskaznika tej cechy u kolejnej, nie wyszczegolnionej w
tabeli odmiany Kris wyniosta 4,44. Wéréd form najodporniejszych znaczny odsetek
stanowity odmiany zachodnioeuropejskie, wykorzystywane w programach hodowlanych
jako donory innych cech: parametrow plonu i jakos$ci, a takze odpornosci na choroby.

Tabela 4 przedstawia grupy odmian i rodow o najwigkszej odporno$ci na poszczegolne
choroby grzybowe. O ile mozna wskaza¢ dobre zrédta odpornoscinardzg brunatna, a takze
— cho¢ w mniejszym stopniu na maczniaka i choroby klosa (zwtaszcza septoriozg), to
praktycznie brak zrodel odpornosci na plamistosci liSci powodowane glownie przez
Septoria spp.

Tabela 4
Formy pszenicy ozimej o najwickszej odpornosci na choroby grzybowe
Winter wheat forms most resistant to fungal diseases
Obiekt Liczba obserwacjif Odpornos¢ na Obiekt Liczba obserwacji|Odpornos¢ na rdze
Object No. of observations maczniaka Object No. of observations brunatng
Resistance to Resistance to
powdery mildew brown rust

SZD 3878 32 8,02 Hunter 15 8,32
Rubens 11 7,80 SMH 4070 37 8,11
STH 234 11 7,33 OLH 1389 24 8,08
STH 135 11 7,33 Renan 6 8,08
Haven 11 7,27 Kris 6 8,08
Tarso 11 7,23 STH 9055 24 7,98
STH 395 11 7,23 Piko 24 7,97
MOB 3508/93 18 7,20 BOA 492 15 7,88
MOB 2651/91 24 7,16 Rubens 15 7,72
Hunter 11 7,11 Wilga 68 7,61
NAD 66/92 11 7,06 STH 395 15 7,61
Srednia 6.35 6.50
Mean

Obiekt Liczba obserwacjif Odporno$¢ na Obiekt Liczba obserwacji|Odpornos¢ na

Object No. of observations| plamisto$¢ lisci Object No. of observations|septori¢ ktosa

Resistance to leaf Resistance to ear
septoria septoria

Kris 3 7,27 Bussard 11 7,57
STH 25 26 7,09 STH 348 11 7,39
Zyta 26 7,05 Astron 33 7,36
STH 9055 20 7,05 MIB 204/92 11 7,32
OZH 3019 20 7,02 Kaja 31 7,23
Piko 20 7,02 SMH 3195 33 7,21
NAD 66/92 11 6,98 OLH 1389 15 7,21
] Zyta 20 7,20
Srednia
Mean 6,23 6,64
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Wsréd form odpornych na maczniaka wyraznie najlepsze byty SZD 3878 i Rubens, a na
rdz¢ brunatng przoduje odmiana Hunter. Jest takze kilka odmian o dobrej odpomosci, na
poziomie 8,0 i wigcej. Istotny jest fakt, ze formy odporne na rdz¢ brunatng mialy rozne
pochodzenie. Nie zamieszczono wykazu form o duzej odpornosci na rdze zdzbtowa, ani
76lta, poniewaz w ostatnich latach obserwowano je sporadycznie i w tych warunkach nie
dato si¢ stwierdzi¢, ktore formy sa rzeczywiscie odporne na te choroby. Odmiang
najodporniejsza na choroby klosa okazata si¢ francuska odmiana Bussard, wykazujaca
rownoczesnie wysoka odporno$¢ na porastanie. Do form o dobrej odpornosci nalezy
zaliczy¢ takze trzy kolejne— STH 348, Astron i MIB 204/92. Dwie pierwsze z nich s
bardzo dobrymi Zrédtami jakosci wypiekowej. Zasadniczo brak bylo form o duzej
odpornoscina plamistosci liSci, jedynie ostatnio zarejestrowana w kraju, brytyjska odmiana
Kris, wykazywala dos¢ wysoki poziom tej cechy.

W tabeli 5 wyszczegdlniono formy o najlepszych parametrach podstawowych cech
jakosci technologicznej: zawartosci biatka w ziarnie i liczbie sedymentacji, waznego
wskaznika wartosci wypiekowej. Najwyzsza zawartoscig biatkacharakteryzowaty sie dwie
formy obce, ale na kolejnych pozycjach byly w wiekszosci formy krajowe. Formy o
najwyzszej zawartos$ci biatka w ziarnie mialy rownocze$nie najwyzsza warto$¢
wypiekowa. Jednak, jako formy oS$ciste, nie znajdujg one szerszego zastosowania w
programach krzyzowan. Natomiast bardzo czgsto w tym celu wykorzystywane byty i sg
inne odmiany i rody, kolejne z wymienionych wéréd form o najwyzszej liczbie
sedymentacji. Trzeba zaznaczy¢, ze obecnie w kolekcji roboczej dysponujemy szeroka
gamg genotypow o wysokiej liczbie sedymentacji zaréwno krajowych, jak i zagranicznych,
bedacych dobrymi zrodtami jakosci wypiekowe;.

Tabela 5
Formy pszenicy ozimej o najwiekszej zawarto$ci biatka i o najwyzszej liczbie sedymentacji
Winter wheat forms with the highest protein content and sedimentation value

Obiekt Liczba Zawarto$¢ Obiekt Liczba |Liczbasedymentacji
Object obserwacji |biatka w ziarnie Object obserwacji | Sedimentation value
No. of Grain protein No. of
observations content observationg
F4141-W-1133 6 14,7 F4141-W-1133 4 52,7
Renan 2 14,6 Renan 2 49,9
OZH 3019 10 14,1 Astron 24 49,3
STH 135 6 13,9 Club 24 48,2
Kontrast 2 13,9 STH 348 4 46,7
MOB 3508/93 10 13,9 LAD 480/93 4 46,2
Korweta 6 13,8 Zyta 12 46,0
STH 9055 10 13,8 Begra 35 45,9
NAD 4139/94 2 13,8 Bussard 4 45,4
OLH 1389 10 13,7 LAD 487/93 2 44,9
Srednia 12,92 36,83

Mean

W tabeli 6 zamieszczono formy, ktore wykazujg wysokie wartosci kilku cech
jednoczesnie (przynajmniej trzech), wartosci te wyrézniono pogrubiong czcionka.
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Warto$ci pozostalych cech zostaly podane w celu pehmiejszej charakterystyki
wyroznionych form. Obiekty uszeregowano wedhug liczby korzystnych cech. Najwicksza
liczba (7) korzystnych cech wyrdzniata si¢ odmiana hodowli francuskiej — Renan. Jest to
forma o$cista, wezesna, o stosunkowo krétkim zdzble, najwyzszej masie 1000 ziaren, duzej
odporno$cinardzg brunatngiporastanie orazo wysokiej wartosci technologicznej. Kolejne
trzy formy — rumunski réd F 4141-W-1133 oraz dwie brytyjskie odmiany Hunter i Kris,
faczyty po pie¢ korzystnych cech. R6d F 4141-W-1133 klosit si¢ najwczesniej, ponadto
odznaczat si¢ wysoka masa 1000 ziaren i najlepsza jakos$cig technologiczng. Odmiana
Hunter charakteryzowata si¢ przede wszystkim bardzo dobrg odpornoscig na wyleganie i
rdze¢ brunatng, natomiast Kris — wysoka plennoscia, dobra odpornoscia na wyleganie i
rdz¢ brunatng oraz najwicksza wérdd badanych odmian odporno$cig na plamistosci lisci.

Tabela 6
Formy pszenicy ozimej laczace kilka cech o wysokich parametrach
Winter wheat forms combining several valuable traits
Obiekt Liczba Plon Liczba dni Wysokos¢|Odpornosé. na| Odpornos¢ (polowa) na:
Object korzystnychl [dt/ha] No. of days ro$lin wyleganie Resistance (in field) to:
cech Yield 1.V.- 1.V.- Plant Resistance maczniaka |rdzg brunatng
No. of klosz.enigdojrzatos§ height to lodging powdery | brown rust
valu_able to to mildew
traits heading | maturity
Renan 7 67,09 29,5 73,5 88 7,09 5,76 8,08
F4141-W-1133 5 72,01 24,5 72,5 84 7,74 6,45 5,69
Hunter 5 79,13 35,6 78,7 78 8,22 7,11 8,32
Kris 5 83,23 36,1 79,0 79 8,09 6,80 8,08
Kontrast 4 69,49 28,3 71,5 94 8,09 7,02 4,19
NAD 141/92 4 83,79 29,5 75,5 101 6,09 6,99 5,88
Piko 4 82,07 35,0 80,9 98 8,11 6,55 7,97
STH 348 4 76,30 34,3 80,6 110 6,22 6,37 5,28
Zodiac 4 63,31 36,7 80,5 73 8,45 6,77 6,66
Zyta 4 78,99 33,8 79,5 109 6,68 6,16 6,26
BOA 492 3 78,93 33,1 78,2 101 5,41 6,55 7,88
Bussard 3 70,40 33,0 77,5 107 6,08 6,70 4,90
Haven 3 72,45 34,8 79,2 74 8,22 7,27 7,18
Kaja 3 80,94 33,6 79,0 110 5,27 6,47 5,81
OLH 1389 3 75,65 34,7 78,8 107 4,16 5,29 8,08
Rubens 3 78,86 27,9 74,9 85 7,15 7,80 7,72
SMH 4920 3 80,83 31,1 75,0 102 6,59 6,27 6,54
STH 135 3 72,03 30,7 75,9 94 6,30 7,33 5,69
STH 395 3 79,14 31,7 77,7 102 4,44 7,23 7,61
STH 9055 3 73,86 35,2 80,2 106 5,63 6,22 7,98
Srednia (62 obiekty)
Mean (62 objects) 7519 33,3 78,3 92,9 6,60 6,35 6,50
Wspbiczynnik. zmiennoSci
Coefficient of variability 643 678 2,61 903 1736 9,97 15,15
Najwyzsza wartos¢ 84,75 36,7 82,1 110 8,47 8,02 8,32
The highest value
Najnizsza warto$¢ 63,31 245 715 72 3,09 5,16 4,19

The lowest value
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c.d Tabela 6
Obiekt Odpornos¢ (polowa) na;] Masa |Masaziaren Liczba [Odpomos¢| Zawarto$é Liczba
Object Resistance (in field) to:] 1000 z klosa ziaren na biatka |sedymentacji
plamisto$é| septorie | ziaren Grain z klosa |porastanie[ Grain [Sedimentation
lisci ktosa 1000 |weight per| No.of |Resist.to| protein value
leaf ear septorid  grain ear grains per| sprouting| content
septoria weight ear
Renan 4,94 6,39 53,7 1,61 29 6,67 14,6 49,9
F4141-W-1133 4,90 5,94 53,1 1,85 34 2,44 14,7 52,7
Hunter 6,72 5,72 42,8 2,01 48 2,36 12,5 245
Kris 7,27 6,39 44 4 1,88 42 4,44 12,2 32,9
Kontrast 5,61 6,64 42,8 2,01 44 - 13,9 38,4
NAD 141/92 5,94 6,39 43,9 2,61 54 2,44 13,4 30,5
Piko 7,02 7,09 41,2 1,93 45 2,41 12,6 37,1
STH 348 6,34 7,39 49,7 2,25 42 3,83 13,6 46,7
Zodiac 6,49 5,80 38,4 1,92 50 7,17 12,4 28,2
Zyta 7,05 7,20 48,5 2,10 41 2,64 13,6 46,0
BOA 492 5,95 6,70 47,2 2,33 48 2,83 12,2 20,9
Bussard 5,53 7,57 42,3 1,92 45 6,60 12,7 45,4
Haven 6,54 5,74 443 2,18 47 2,44 12,7 30,2
Kaja 6,81 7,23 48,7 2,18 42 2,64 13,6 32,7
OLH 1389 6,83 7,21 49,7 2,01 38 2,83 13,7 42,6
Rubens 6,04 5,62 38,5 1,84 45 - 12,6 35,2
SMH 4920 6,27 6,64 45,2 2,26 49 3,78 13,5 27,9
STH 135 4,85 6,50 41,5 2,03 47 6,91 13,9 42,9
STH 395 6,53 6,77 43,4 2,17 48 3,38 13,4 31,9
STH 9055 7,05 6,29 44 4 1,92 43 6,60 13,8 37,5
Srednia
(62 obiekty) 6,23 6,64 4441 2,02 43,9 357 12,92 36,83
Mean value
(62 objects)
Wspoétezynnik.
Zmiennosci
Coefficient 9,10 7,68 7,45 9,18 9,30 41,62 5,59 20,72
of variability
Najwyzsza
wartos$¢ 7,27 7,57 53,7 2,61 54 7,17 14,7 52,7
The highest value
Najnizsza warto$¢ 4,70 5,44 38,9 1,61 29 2,36 10,9 20,9

The lowest value

Uwaga: korzystne warto$ci poszczegdlnych cech wyrézniono thustym drukiem
Attention: the best trait values are typed in bold characters

Kolejnychszes¢ form laczylo cztery korzystne cechy, a dalszych dziesie¢ potrzy korzystne
cechy. Wsérdd nich wigkszo$¢ stanowity odmiany i rody hodowli krajowej. Na uwagg
zastugujg NAD 141/92 — r6d o najwyzszym plonie, liczbie i masie ziaren z klosa, Zodiac
— odmiana o najwi¢kszej odpornosci na porastanie i wysokiej odpornosci na wyleganie,
Bussard — najodpomiejsza na choroby ktosa i o duzej odpornosci na porastanie, a takze,
nie wymieniony w tabeli 6, r6d SZD 3878 o najwigkszej wsrdd badanych obiektow
odpornosci na maczniaka i na wyleganie. Warto takze zwroci¢ uwagg na formy o duzej
rownoczesnej odpornosci na maczniaka i rdz¢ brunatna. Poza wymieniong juz odmiang
Hunter, cechy te laczyty ponadto Rubens, Haven i STH 395. Natomiast dwie krajowe
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formy, Zyta i STH 348, charakteryzowaty si¢ wysoka jakoscig wypiekowa, potaczong z
dobrymi parametrami plonowania.

WNIOSKI

1. Odmiany irody zgromadzone w kolekcji roboczej pszenicy ozimej moga by¢ dobrymi
donorami wigkszosci cech uzytkowych. Dotyczy to zwlaszcza plonu i jego
parametréow, wczesnosci, odpornosci na wyleganie i na rdz¢ brunatng oraz jakosci
wypiekowej, wyrazonej wskaznikiem sedymentacji. Szczegolnie cenne sg te formy,
(okoto 1/3 badanych), ktore tacza w sobie kilka cech o wysokich warto$ciach.

2. Nieliczne sg zrodta takich cech, jak: odpornos¢ na mgczniaka i choroby ktosa,
odporno$¢ na porastanie i zawarto$¢ biatka, a wigc istnieje potrzeba poszukiwania
dalszych form, charakteryzujacych si¢ wysokimi parametrami tych cech.

3. Szczegodlnie pilna jest potrzeba poszukiwania badZz nawet wytwarzania genotypow o
bardzo dobrej mrozoodpornosci i odpornosci na plamistosci lisci.
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Plejotropowe efekty genu Ppdl na plon i jego

komponenty w liniach rekombinacyjnych
pszenicy zwyczajnej

Pleiotropic effects of Ppd1 gene on yield and its components in recombinant lines

of common wheat

W pracy badano plejotropowe efekty genéw Ppdl na plon i jego komponenty w liniach rekom-
binacyjnych: Avalon (Mara 2D), Avalon (Ciano 2D), Brigand (Mara 2D), Brimstone (Mara 2D),
Brimstone (Ciano 2D), Mercia (Mara 2D), Norman (Mara 2D), Randezvous (Mara 2D) oraz
w odmianach Avalon, Brigand, Brimstone, Mercia, Norman i Randezvous. Do$wiadczenie przepro-
wadzono w latach (1997/98, 1998/99) w Gospodarstwie Do$wiadczalnym w Czestawicach. Kazdego
roku wysiewano siewnikiem poletkowym okolo 550 kietkujacych ziarniakow na 1 m? na poletka o
powierzchni 5m? w czterech powtérzeniach. Analizowano liczbe dni od 1 maja do pemi kloszenia,
wysokos¢ roslin, liczbe kloskow w klosie, liczbe ziarniakow w klosie, ciezar ziarniakéw z klosa, mase
1000 ziarniakow, ptodnosé kloska i plon ziarna z poletka.

W dwuletnich badaniach linie rekombinacyjne z genami Ppdl klosity si¢ istotnic wcze$niej niz
odmiany kontrolne. Warto$¢ niektérych komponentéw plonu analizowanych form zalezata gléwnie od
roku i w mniejszym stopniu od linii.

Stowa kluczowe: geny niewrazliwo$ci na dlugo$¢ dnia (Ppdl), komponenty plonu, linie
rekombinacyjne, pszenica zwyczajna

Pleiotropic effects of the Ppdl genes on yield and its components were investigated using
homozygous recombinant lines: Avalon (Mara 2D), Avalon (Ciano 2D), Brigand (Mara 2D), Brimstone
(Mara 2D), Brimstone (Ciano 2D), Mercia (Mara 2D), Norman (Mara 2D), Randezvous (Mara 2D) and
parental cultivars Avalon, Brigand, Brimstone, Mercia, Norman and Randezvous. Experiments were
carried out over two seasons (1997/1998, 1998/1999) in the experimental farm in Czeslawice. Every
year about 550 germinated kernels per m? were machine-sown on 5 m? plots in four replicates. Number
of days from May 1% until full ear emergence, plant height, number of spikelets per spike, number of
grains per ear, weight of grains in ear, 1000 grain weight, spikelet fertility and plot yield were analyzed.
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During two seasons the recombinant lines with the Ppd1 gene showed accelerated ear emergence.
The differences between the analyzed recombinant lines and their control (cultivars with the Ppd1 gene)
were significant. Value of some yield components depended mainly on a year and to a lower degree,
on recombinant lines.

Key words: day length insensitivity genes (Ppdl), yield components, recombinant lines, common
wheat

WSTEP

Dhugo$¢ dnia jest jednym z gldéwnych czynnikow wplywajacych na szybkos$¢ rozwoju
pszenicy. W warunkach tropikalnych u pszenicy jarej dlugos$¢ okresu wegetacyjnego
wynosi okoto 10 tygodni, a u fotoperiodycznie wrazliwej pszenicy ozimej w chtodnym
klimacie europejskim rozszerzony jest prawie do catego roku. (Worland i in., 1993).

Genetyczna kontrola niewrazliwosci na fotoperiod jest uwarunkowana przez wiele
genow znajdujgcych si¢ na r6znych chromosomach. Najwigkszy wptyw na ekspresje tej
cechy maja geny Ppdl, Ppd2 i Ppd3 zlokalizowane na chromosomach 2 grupy
homeologicznej (2D, 2B i 2A odpowiednio) (Welsh iin., 1973; Law i in., 1978; Scarth i
Law, 1984). Ponadto geny zlokalizowane na innych chromosomach z pierwszej i sz6stej
grupy homeologicznej (Law, 1998) oraz na 3D (Miura i Worland, 1994), 4B (Halloran i
Boydell, 1967) wptywajg rOwniez na termin kloszenia.

Aby doktadnie okresli¢ efekty genéw Ppdl w John Innes Centre w Anglii
wyprowadzono seri¢ homozygotycznych rekombinacyjnych linii Cappelle-Desprez (Mara
2D) (Worland i in.,1988). Linie te badano w Kkilku krajach: w Anglii (Worland i in.,1988),
Jugostawii(Worlandiin., 1988,1990), Niemczech(Worlandiin., 1991; Bérneriin., 1993)
i Polsce (Miazga i in., 1993, 1995). Miazga i wsp. (1993) stwierdzili, ze w warunkach
Polskigeny Ppd1 wplywatlyna przyspieszeniektoszenia, redukowaty wysokos$¢ roslin oraz
niektore elementy plonu. Na podstawie badan przeprowadzonych w tych krajach nad serig
linii rekombinacyjnych Cappelle-Desprez (Mara 2D) wynika, ze plejotropowe efekty genu
Ppdl na termin kloszenia i kwitnienia oraz inne elementy plonu zalezg rowniez od
warunkow srodowiska (Borner i in., 1993; Worland i in., 1993).

W celu sprawdzenia, czy dziatanie tego genuzalezy takze od tha genetycznego (odmiany
biorcy) oraz zrddia jego pochodzenia (odmiany dawcy) w John Innes Centre otrzymano
seri¢ linii rekombinacyjnych odmian: Avalon, Brigand, Brimstone, Mercia, Norman i
Randezvous, do ktorych podstawiono chromosom 2D zawierajacy gen Ppdl odmian Mara
i Ciano. Linie te sg obecnie badane w Anglii i w Polsce.

MATERIAL I METODY

Przedmiotem pracy byto osiem linii rekombinacyjnych: Avalon (Mara 2D), Avalon
(Ciano 2D), Brigand (Mara 2D), Brimstone (Mara 2D), Brimstone (Ciano 2D), Mercia
(Mara 2D), Norman (Mara 2D), Randezvous (Mara 2D) oraz odmiany kontrolne: Avalon,
Brigand, Brimstone, Mercia, Norman i Randezvous.

Doswiadczenie zatozono metoda blokow losowanych w czterech powtorzeniach w
Gospodarstwie Doswiadczalnym w Czestawicach w latach 1997/1998 1 1998/1999.
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Przedplonem byla fasola szparagowa. Ziarniaki wysiewano siewnikiem poletkowym na
poletka o powierzchni 5 m2 Na 1 m? wysiewano ok. 550 kietkujacych ziarniakow. Termin
siewu oraz nawozenie byto typowe dla pszenicy.

W okresie wzrostu i rozwoju roslin okreslono date kloszenia i na jej podstawie
wyliczono liczbe dni, jaka uplyneta od 1 maja do pehi tej fazy. Do szczegotowej analizy
zbierano po 20 ro$lin z kazdego poletka w fazie dojrzatosci pelnej. Analizowano
nastepujace cechy: wysokos¢ roslin, liczbg ktoskow w klosie glownym, liczbe ziarniakow
w klosie gldwnym, mas¢ ziarniakow z klosa gldownego. Na podstawie uzyskanych
wynikow wyliczono ptodnos¢ ktoska, mase 1000 ziarniakow. Linie rekombinacyjne oraz
odmiany kontrolne zebrano kombajnem poletkowym Seedmaster Universal w celu
okreslenia plonu ziarna z poletka, ktéry przedstawiono w t/ha.

Otrzymane wyniki opracowano statystycznie. Analiz¢ wariancji przeprowadzono dla
kazdego roku oddzielnie wykorzystujac test F-Snedecora. W celu stwierdzenia istotnosci
r6znic pomiedzy obiektami zastosowano przedziaty ufnosci Tukeya.

WYNIKI | DYSKUSJA

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze gen Ppdl wplywal na
przyspieszenie terminu kloszenia. We wszystkich kombinacjach stwierdzono istotng
roéznicg pomig¢dzy liniami rekombinacyjnymi a odmianami kontrolnymi w liczbie dni od 1
maja do pei kloszenia. Porownujac linie Avalon (Mara 2D), Avalon (Ciano 2D),
Brimstone (Mara 2D) i Brimstone (Ciano 2D)wykazano, ze w dwuletnich badaniach nie-
znacznie bardziej wplywatl na przyspieszenie terminu ktoszenia gen Ppd1 wprowadzony
od odmiany Mara. Roznice te jednak byty niewielkie (tab. 1). Worland i wsp. (1998)
analizowali linie rekombinacyjne Cappelle-Desprez, do ktdrych podstawiono allele Ppdl
z odmian Mara i Ciano. Autorzy wykazali, ze geny Ppd1 pochodzace od odmiany Ciano
bardziej przyspieszaly termin kloszenia, chociazroéznice byly niewielkie. We wczesniej-
szych badaniach przeprowadzonych w Polsce nad liniami rekombinacyjnymi Cappelle-
Desprez (Mara 2D) rowniez wykazano, ze formy z genami Ppdl klosity si¢ istotnie
wczesniej niz odmiana kontrolna (Miazga i in., 1993, 1995). Taka sama zalezno$¢
stwierdzito wielu autorow na podstawie doswiadczen przeprowadzonych nad liniami
rekombinacyjnymi, substytucyjnymi, monosomicznymi i odmianami z genami Ppdl w
poréwnaniu do form z allelami ppd1 (wrazliwe na dtugo$¢ dnia) (Worland i Law, 1986;
Petrovi¢ 1 Worland, 1988; Worland 1 in., 1988; Worland i in., 1990; Borner i in.,1993;
Stelmakh, 1998).

Pomigdzy badanymi liniami rekombinacyjnymi i odmianami kontrolnymi nie
stwierdzono istotnych r6znic w wysokosci roslin (tab. 1). Tylko linie Mercia (Mara 2D)
byly nieco krotsze niz kontrola (odmiana Mercia). Natomiast pozostate linie rekom-
binacyjne byly nieco wyzsze w poréwnaniu do odmian kontrolnych. Miazga i wsp. (1993,
1995) analizowali linie rekombinacyjne Cappelle-Desprez (Mara 2D) i wykazali, ze geny
Ppdl wptywaly na redukcj¢ wysokosci roslin. Takze Borner i wsp. (1993) badali w
Niemczech linie Cappelle-Desprez (Mara 2D) i wykazali, ze gen Ppdl wplywal na
redukcje¢ wysokosci roslin. Poziom redukeji zalezat od roku badan i wynosit od 1,86 cmw
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1990 roku do 6,18 cm w 1991 roku. Z naszych badan przeprowadzonych nad liniami
rekombinacyjnymiréznych odmian wynika,ze wysoko$¢ roslin linii z genami Ppd1 zalezy
w duzym stopniu od roku badan (tab. 1).

Tabela 1
Plejotropowe efekty gendw Ppdl w liniach rekombinacyjnych pszenicy na plon i jego komponenty

(Czestawice 1998/1999)
Pleiotropic effects of Ppd1 genes in recombinant lines of wheat on yield and its components
(Czestawice 1998/1999)

Linia Liczba dni |Wysoko$é[ Liczba Liczba Cigzar Plodno$¢ [Masa 1000  Plon
rekombinacyjnal od 1V do roslin ktoskow ziaren ziaren kloska |ziarniakow| z poletka
Recombinant | kloszenia Plant w klosie w klosie z klosa Fertility Weight | Plot yield

lines Number height | glownym | glownym | glownego |of spikelets| of 1000 (t/ha)

of days (cm) Number Number Weight grains
from 1V to of spikelets| of grains in|of grains in (9)
heading in main | main spike [ main spike
spike (9)

Rok 199819991998 19991998(1999(1998/1999(1998]1999(1998(1999(19981999(1998(1999

Year
Avalon 29,0~ 32,7 72,3 84,0 20,6 14,9 52,7 35,9*2,02 1,63*2,56 2,39* 37,9 45,6 6,43* 5,94*
(Mara 2D)

Avalon (Ciano 30,3* 33,0~ 68,8 83,1 20,1 17,3 55,4 29,0 1,90 1,16 2,76* 1,66 34,6 41,5 8,38* 5,36*
2D)

Avalon 35,3 37,5 68,8 79,3 22,1 16,0 48,3 26,1 1,72 1,06 2,20 1,64 351 41,3 545 4,11
Brigand (Mara 32,5* 33,5% 66,2 79,2 17,9* 17,5 54,6 30,4 1,53 1,27 3,02*1,72 26,5 42,5 4,03* 5,30
2D)

Brigand 37,0 38,2 65,4 80,7 20,2 15,0 451 31,2 1,41 1,45 2,37 2,09 358 46,3 7,80 5,74
Brimstone 28,3* 32,5* 71,6 83,6 19,5* 16,0 53,4*23,9 1,63 1,11 2,74*1,51 30,1 45,3 7,83* 554*
(Mara 2D)

Brimstone 29,0 33,0+ 71,7 81,1 18,2* 16,5 51,3*27,1 2,15 1,25 2,80* 1,68 42,4 46,3 6,68 5,86*
(Ciano 2D)

Brimstone 31,8 36,5 68,9 78,1 22,0 16,8 34,0 30,4 1,25 1,24 1,54 1,81 37,0 41,7 6,25 4,51
Mercia 29,3* 33,7 76,5 77,4 20,2 17,0 47,7 30,1 1,56 1,13 2,38 1,76 32,7 37,5*7,30 5,98*
(Mara 2D)

Mercia 37,3 38,2 79,7 79,6 20,9 17,7 452 245 1,50 1,13 2,17 1,38 33,7 46,8 6,86 4,34
Norman (Mara 27,8* 33,5 74,1 81,9 18,4 16,6 41,7 28,3 1,83 1,29*2,29 1,71 43,8 46,1* 7,33* 5,85
2D)

Norman 36,0 37,0 72,9 78,8 19,8 17,1 42,8 21,9 1,48 0,87 2,14 1,28 358 40,0 6,24 6,17
Randezvous  32,5* 33,0 66,2 87,8 20,2 16,0 46,7 28,8 1,54 1,18 2,33 1,81 33,0 41,6 3,72* 5,61*
(Mara 2D)

Randezvous 36,5 36,2 59,9 84,3 20,0 15,1 485 246 1,32 1,12 243 1,66 26,7 456 2,72 6,73

* — Istotne réznice pomiedzy linig i odmiang kontrolng przy p = 0,05
* — Significant differences between a line and its control variety at p = 0,05

Analizujac liczbe kloskow w klosie glownym w liniach rekombinacyjnych w
pordwnaniu z kontrolg istotne réznice stwierdzono tylko w dwoéch kombinacjach.
W pierwszym roku badan linie Brigand (Mara 2D) wytworzyly istotnie mniej ktoskow w
ktosie glownym niz odmiana kontrolna, natomiast w drugim istotnie wigcej (tab. 1).
W poréwnaniu do odmiany Brimstone istotnie wigcej kltoskow w klosie gtownym
wytworzyty linie Brimstone (Mara2D) i Brimstone (Ciano 2D) w pierwszym roku badan,
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natomiast w drugim wartos$ci tej cechy byly zblizone. Z przeprowadzonych badan wynika,
ze liczba kloskow w klosie gtdbwnym zalezy w duzym stopniu od roku badan. Podobne
zaleznosci wykazali wczesniej w liniach rekombinacyjnych Cappelle-Desprez Borner i
wsp. (1993), Miazga i wsp. (1993) oraz Worland i wsp. (1998).

Istotnie wigcej ziarniakow w klosie w poréwnaniu do kontroli zawigzaty linie Avalon
(Mara 2D) w 1999 . oraz Brigand (Mara 2D), Brimstone (Mara 2D) i Brimstone (Ciano
2D) w pierwszym roku badan. Worland i wsp. (1998) badali linie Cappelle-Desprez z
podstawionymi genami Ppd1 z odmian Mara i Ciano w Anglii i w Niemczech. Autorzy
wykazali, ze linie Cappelle-Desprez (Mara 2D) w obu krajach zawigzywaty wiecej
ziarniakoww klosie. Natomiast w liniach rekombinacyjnych Cappelle-Desprez (Ciano 2D)
w Anglii stwierdzili wyzsza,a Niemczechnizszg wartosc tej cechy niz u form kontrolnych.

W dwuletnich badaniach analizowane linie rekombinacyjne z genami Ppdl
charakteryzowaty si¢ wyzszym ci¢zarem ziarniakéw z klosa w poréwnaniu do kontroli, z
wyjatkiem serii Brigand i Brimstone w drugim roku badan. Istotnie wyzsza warto$¢ tej
cechy stwierdzono w liniach Brimstone (Ciano 2D) w 1998 roku oraz Avalon (Mara2D) i
Norman (Mara 2D) w 1999 roku. Worland i wsp. (1998) stwierdzili, ze w Niemczech
warto$¢ tej cechy byta wyzsza, ale tylko w liniach rekombinacyjnych Cappelle-Desprez
(Mara 2D).

W pierwszym roku badan wszystkie linie rekombinacyjne z genami Ppd1 posiadaty
wyzszg ptodnos¢ ktoska w porownaniu do form z allelami ppdl (z wyjatkiem Randezvous
(Mara 2D). Natomiastw drugim roku tylkow liniach Brigand (Mara 2D), Brimstone (Mara
2D) i Brimstone (Ciano 2D) wartosci tej cechy byly nizsze w poréwnaniu do odmian
kontrolnych, ale r6znice nie byty istotne. Natomiast istotnie wyzsza ptodnosc¢ ktoska
stwierdzono w liniach Avalon (Ciano 2D), Brigand (Mara 2D), Brimstone (Mara 2D) i
Brimstone (Ciano 2D) w pierwszym roku badan oraz w Avalon (Mara2D) w drugim (tab.
1). Worland i wsp. (1998) analizowali efekty plejotropowe genéw Ppdl w liniach
rekombinacyjnych Capplle-Desprez (Mara 2D) i Cappelle-Desprez (Ciano 2D). Autorzy
wykazali, ze badanelinie z genami Ppd1 w Anglii charakteryzowaly si¢ wyzsza ptodnoscia
ktoska. W Niemczech natomiast linie Cappelle-Desprez (Mara 2D) mialy wyzsza a
Cappelle-Desprez (Ciano 2D) nieznacznie nizszg wartos¢ tej cechy niz formy kontrolne.

Masa 1000 ziamiakow w analizowanych formach zalezata gtdwnie od roku badan oraz
w mniejszym stopniu od linii. Wyzsze wartosci tej cechy stwierdzono w 1999 roku. W
drugim roku badan w poréwnaniu do form kontrolnych istotnie wyzszg mase¢ 1000
ziarniakOw stwierdzono w linii Norman (Mara 2D), a istotnie nizszg w Mercia (Mara 2D).
Worland i wsp. (1998) wykazali niekorzystne efekty plejotropowe genéw Ppdl
pochodzacych z odmian Mara i Ciano na wartos¢ tej cechy w Anglii. Natomiast w
Niemczech linie Cappelle-Desprez (Mara 2D) z genami Ppd1 miaty nizsza, a Cappelle-
Desprez (Ciano 2D) wyzsza wartos¢ tej cechy niz u form kontrolnych.

Plon ziarna z poletka byl zroznicowany w zalezno$ci od roku badan i linii. Istotnie
nizszy plon ziarna z poletka stwierdzono w linii Brigand (Mara 2D) w 1998 roku oraz
Randezvous (Mara 2D)w 1999 roku. Istotnie wyzszg warto$¢ tej cechy w obu latach badan
stwierdzono w liniach Avalon (Mara 2D), Avalon (Ciano 2D) i Brimstone (Mara 2D). We
wcezesniejszych badaniach Miazga 1 wsp. (1993) w warunkach Polski wykazali
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niekorzystne efekty genow Ppd1 na plon ziarna z poletka w liniach rekombinacyjnych
Cappelle-Desprez (Mara 2D). Natomiast Borner i wsp. (1993) stwierdzili zr6znicowana
warto$¢ tej cechy w zaleznosci od roku badan.

WNIOSKI

1. W analizowanych liniach rekombinacyjnych geny Ppd1 wptywaty na przyspieszenie
terminu kloszenia.

2. Na podstawie dwuletnich badan stwierdzono, ze warto$¢ niektérych komponentow
plonu analizowanych form zalezata gtdwnie od roku oraz w mniejszym stopniu od
genotypu.
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Estimation of diversity of yield forming traits in hybrids of Aegilops juvenalis and
Aegilops ventricosa with wheat

W pracy oceniono rody mieszancowe uzyskane w wyniku krzyzowan Aegilops ventricosa
i Aegilops juvenalis z pszenica zwyczajna itwarda oraz formy rodzicielskie pod katem zmiennoéci cech
plonotworczych przy wykorzystaniu metody kanonicznej oraz skupien. Oceng przeprowadzono w celu
wyselekcjonowania form, ktore moglyby zosta¢ wykorzystane jako material wyjsciowy
w programach hodowlanych pszenicy zwyczajnej. Uzyskane wyniki §wiadcza o tym, ze badane
mieszance cechujg si¢ wysokim zroznicowaniem cech plonotwoérczych imoga stanowi¢ cenny materiat
wyjsciowy w hodowli pszenicy zwyczajnej. Potwierdzono ponadto uzyteczno$¢ analizy skupien do
selekcji  roddw o odmiennej charakterystyce  plonotwoérczej oraz  wytypowano rody
o0 korzystnych cechach plonotworczych.

Stowa kluczowe: Aegilops juvenalis, Aegilops ventricosa, cechy plonotwoércze, metoda skupien,
Triticum aestivum, Triticum durum,

Hybrids resulted from crosses of Aegilops ventricosa and Aegilops juvenalis with common and
durum wheats were estimated for diversity of yield affecting traits along with parental forms by
canonical and cluster analyses. Evaluation was performed with the purpose of selecting forms
promising as a starting material in common wheat breeding programmes. The obtained results evidence
high diversity of yield affecting traits in the analysed hybrids and confirm their value as starting
materials in breeding of common wheat. We also confirmed the usefulness of cluster analysis in
selection of strains showing different yield characteristics and strains showing advantageous yield
affecting traits were chosen.

Key words: Aegilops juvenalis, Aegilops ventricosa, cluster analysis, Triticum aestivum, Triticum
durum, yield-affecting traits

WSTEP

Wysokie zrdéznicowanie materialu wyjsciowego jest jednym z podstawowych
warunkow uzyskania zamierzonych efektow hodowlanych. Zmienno$¢ pomigdzy roznymi
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odmianami, liniami lub rodami hodowlanymi pszenicy mozna bada¢ w oparciu
o cechy morfologiczne (Jainiin., 1975; van Bueningen i Busch, 1997)iilo§ciowe (Jaradat,
1991; Spagnoletti-Zeuli i Qualset, 1987), odpornos¢ na choroby (Arseniuk i in., 1995),
badz tez wykorzystujac markery biochemiczne (Cox i in., 1985, 1988). Do oceny
zréznicowania pomigdzy odmianami pszenicy stosowano rowniez markery DNA typu:
RFLP (Kim i Ward, 1997), RAPD (Chanderasekhar i Nguyen, 1993), STS-PCR (Chen
i in., 1994), AFLP (Barreti Kidwell, 1998) i SSR (Bryan i in., 1997), a dwie ostatnie
techniki nabieraja ostatnio najwigkszego znaczenia.

Jednym ze sposobow wzbogacania zawgzonej puli genowej w nowych odmianach
pszenicy zwyczajnej s krzyzowania oddalone. Byty one zwykle wykorzystywane do
wprowadzania genéw odpomosci na czynniki biotyczne i abiotyczne zidentyfikowanych
wcezesniej u dzikich krewnych. Innym zastosowaniem krzyzowan oddalonych moze by¢
poprawa niektorych cech plonotwdérczych pszenicy zwyczajnej.

Celem przeprowadzonej analizy byla ocena rodow mieszancowych pszenicy
uzyskanych w nastepstwie krzyzowan Aegilops ventricosa i Aegilops juvenalis z pszenica
zwyczajng i twarda oraz form rodzicielskich pod katem zmiennos$ci cech plonotworczych
przy wykorzystaniu metody kanonicznej oraz skupien. Oceng przeprowadzono w celu
wyselekcjonowania form, ktére moglyby zosta¢ wykorzystane jako material wyjsciowy w
programach hodowlanych pszenicy zwyczajnej.

MATERIAL I METODY

Przedmiotem badan byty rody mieszancowe pszenicy oraz formy wyjsciowe (tab. 1).
Doswiadczenie zatozono w Gospodarstwie Doswiadczalnym Czestawice k/Lublina.
W latach 1996-1998 oceniano tacznie 17 cech plonotworczych, 4 fazy fenologiczne oraz
porazenie przez 6 chorob grzybowych (Erysiphe graminis, Puccinia tritici, Puccinia
graminis, Stagonospora (= Septoria) nodorum, Fusarium nivale) w warunkach polowych
zgodnie z Instrukcja COBORU (1978). W oparciu o wstgpng analize wptywu cech na
catkowita zmiennos$¢, do wyliczen wytypowano 12 cech (tab. 2). Cechy plonotworcze
oceniano na roznej (15-30) liczbie roslin losowanych z kazdej formy. Zbitos¢ klosa
okreslano jako iloraz liczby ktoskow — 1 do dlugos$ci osadki ktosowej (dm), a ptodnos¢
ktoska liczono jako stosunek liczby ziarniakow z klosa gtéwnego do liczby ktoskow.

Do oceny zmienno$ci wyzej wymienionych cech zastosowano metode kanoniczng oraz
skupien. Z uwagi na wczesne pokolenia analizowanych mieszancow oraz trwajaca
selekcje, analize statystyczng wykonano dla poszczegdlnych lat. Srednie wartosci
analizowanych cech uzyskane dla poszczegdlnych rodéw i odmian byly standaryzowane
poprzez odjecie od nich $redniej ogdlnej i podzielenie przez odchylenie standardowe. Na
podstawie standaryzowanych $rednich obliczono wzajemne korelacje cech oraz odleglosci
Euklidesowe pomiedzy poszczegdlnymi formami. Analizowane mieszance i odmiany
grupowano w skupienia po zastosowaniu metody $rednich potaczen (UPGMA) z
wykorzystaniem programu NTSY S-pc wersja 2,0 (Rohlf, 1993). Wyniki przedstawiono w
tabelach 2-5 oraz na rysunkach 1-3.
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Tabela 1
Pochodzenie rodow mieszancowych pszenicy (1997/1998) oraz gatunki i odmiany rodzicielskie
Derivation of hybrid strains (1997/1998) and parental forms

Forma Symbol
Form Symbol
Fe*(Ae. ventricosa x Grandur) x Lanca VGL
Fs [(Ae. ventricosa x Grandur) x Lanca] x Lanca VGLL
Fs [(Ae. ventricosa x Grandur) x Panda] x Panda VGPP
F.{[(Ae. ventricosa x Grandur) x Panda] x Panda} x Panda VGPPP
Fs [(Ae. ventricosa x Grandur) x Panda] x Begra VGPB
F.{[(Ae. ventricosa x Grandur) x Panda] x Begra} x Panda VGPBP
Fs [(Ae. ventricosa x Grandur) x Panda] x Arda VGPA
F4{[(Ae. ventricosa x Grandur) x Panda] x Arda} x Arda VGPAA
Fs (Ae. juvenalis x CZR 1406) x Panda JCP
F4 [(Ae. juvenalis x CZR 1406) x Panda] x CZR 1406 JCPC
Fa {[(Ae. juvenalis x CZR 1406) x CZR 1406] x Panda} x CZR 1406 JCCPC
Fs (Ae. juvenalis x CZR 1406) x Begra JCB
F4 [(Ae. juvenalis x CZR 1406) x Begra] x Begra JCBB
F4 [(Ae. juvenalis x CZR 1406) x Begra] x CZR 1406 JCBC
Fs (Ae. juvenalis x CZR 1406) x CZR 1406 JCC
F4 [(Ae.juvenalis x CZR 1406) x CZR 1406] x CZR 1406 JCCC
Triticum aestivum L. cv.Lanca Lanca
Triticum aestivum L. cv.Panda Panda
Triticum aestivum L. cv.Begra Begra
Triticum aestivum L. cv.Arda Arda
Triticum aestivum L. CZR 1406 CZR1406
Aegilops juvenalis Thell. Eig. Ae. juvenalis
Aegilops ventricosa Tausch. Ae. ventricosa
Triticum durum Desf. cv.Grandur Grandur

*Pokolenie od momentu ostatniego krzyzowania
*Generation since the last cross

WYNIKI | DYSKUSJA

Wynikianalizy kanonicznej (tab. 2) pokazuja, ze 3 sktadowe glowne wyjasniaty 61,9%,
71,3% 171,7% calkowitej zmienno$ci obserwowanej odpowiednio w latach 1996-1998.
Najwickszy wptyw na warto$¢ pierwszej zmiennej kanonicznej (pow. 0,75) mialy: liczba
oraz masa ziarniakow z rosliny i klosa gtownego jak rowniez plodnos¢ kloska.
Wymienione cechy najlepiej roznicowaty materiat roslinny bez wzgledu na rok badan i
byly wysoko dodatnio skorelowane (p<0,05) we wszystkichlatachbadan. Mniejszy wplyw
na warto$¢ pierwszej sktadowej gtdwnej miata dhugo$¢ pedu oraz krzewienie produkcyjne.

Drugie zmienne kanoniczne wyjasnialty 23,3%, 17,1%1 31,9% zmiennosci pomigdzy
analizowanymi materiatami w latach 1996-1998, odpowiednio. Najwickszy wplyw na te
warto$ci mialy: przezimowanie, masa tysigca ziarniakow oraz liczba dni do kloszenia.
Mniejszy wptyw na obserwowane zroznicowanie mialy: zbitos¢ ktosaorazporazenie przez
rdze¢ brunatng.

Zbito$¢ klosa miata zroéznicowany wplyw na obserwowang zmienno$¢ cech
plonotworczych, ksztattujac w kolejnych latach wartosci 2, 3 i 1 zmiennej kanoniczne;j.
Podobnie porazenie przez rdz¢ brunatng roznicowato analizowany material glownie w
latach 199711998, wptywajac odpowiednio na wartosci 1 i 3 zamiennej kanoniczne;j.
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Tabela 2

Warto$ci trzech pierwszych zmiennych kanonicznych oraz warto$ci wlasne zmienno$ci

cech morfologicznych i plonotwérczych w kolejnych latach analiz

Values of the first three principal components and eigen values of morphological and yield affecting

traits variation in subsequent years of study

Cecha
Trait

1996

1997

1998

1

2

3

1

2

3

1

2

Krzewienie
produkcyjne
Productive tillering

0,6732

0,0185

0,5608

0,9568

0,0259

0,0821

0,1954

0,6766

0,5204

Dlugos¢ pedow
Stem length

0,0248

-0,5713

0,5914

0,8468

0,3807

-0,1661

-0,8116

-0,4033

0,3674

Zbito$¢ ktosa
Spike density

0,1829

-0,6527

-0,2125

0,1340

0,1288

0,9175

-0,8077

-0,2092

-0,2031

Plodnos¢ ktoska
Spikelet fertility

0,8217

0,2707

-0,2925

0,8153

-0,4407

0,0094

-0,7821

0,3302

-0,1752

Liczba ziarniakdw
z ro$liny
Number of grains
per plant

0,9220

-0,1600

0,1283

0,9762

-0,0242

0,0531

-0,8193

0,5198

0,2398

Liczba ziarniakow
z ktosa gtdwnego

Number of grains
per main ear

0,9220

0,0203

-0,2943

0,9296

-0,2800

0,0108

-0,9573

0,3356

-0,2091

Masa ziarniakéw
z rosliny
Weight of grains
per plant

0,8326

-0,3908

0,1176

0,9791

0,0472

0,0072

-0,9454

0,0491

0,2407

Masa ziarniakow
z klosa glownego
Weight of grains
per main ear

0,8138

-0,4250

-0,3116

0,9796

0,0374

-0,0877

-0,9252

-0,3300

-0,1429

Masa 1000
ziarniakéw
1000 grains weight

0,5028

-0,6653

-0,0484

0,2761

0,8906

-0,0999

-0,7007

-0,7505

0,1198

Przezimowanie (%)
State after winter
(%)

0,0164

-0,7373

-0,4365

0,2281

0,7937

-0,1633

0,2041

-0,9614

-0,1925

Liczba dni
do ktoszenia
Days to ear
emergence

0,3256

0,6653

0,0621

-0,6669

-0,0988

-0,3612

-0,1433

0,8787

-0,0150

Rdza brunatna
Leaf rust

0,1843

0,4287

-0,4369

0,7014

-0,4233

-0,3244

-0,1554

0,5519

Warto$¢ wlasna
Eigen value

4,61

2,80

1,40

7,12

2,05

1,16

5,88

3,83

1,19

% zmienno$ci
% variation

38.4

23,3

11,6

59,3

17,1

9,7

49,0

31,9

9,9

W 1996 roku analizowany materiat zostal polaczony w dwie glowne grupy
zroznicowane pod wzgledem §redniej ptodnosci ktoska wynoszacej odpowiednio 2,8 12,0
(rys. 1, tab. 3). W sktad pierwszego skupienia wchodzity formy mieszancowe z Aegilops
juvenalis z wytaczeniem kombinacji JCP oraz odmiana Lanca cechujgce si¢ stosunkowo
niska plodnoscia. W grupie tej mozna wyrdzni¢ kombinacje: JCP, JCB, JCC i JCCC
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cechujace si¢ stosunkowo wysokim plonem z ktosa oraz JCBB i JCBC o wysokiej MTZ
(48,4, 52,1, odpowiednio; tab. 3). Pozostate materialy tworzyty drugie skupienie. Formy
VGPAA, VGPBP, VGPA i JCP byly podobne do odmian pszenicy pod wzgledem
wiekszosci cech. Kombinacje VGPP, VGPPP, VGL i VGPB cechowaly si¢ klosem
luzniejszym w stosunku do odmian pszenicy oraz niskim wzrostem (71,8-77,2 cm). Forma
VGPB wyrdzniala si¢ przy tym najwyzsza ptodnoscia ktoska (3,4 ziarniakoéw na ktosek).

Odlegtos¢ Euklidesa
Euclidean distance

Rys. 1. Dendrogram dla 15 rodéw mieszancowych oraz 5 odmian pszenicy zwyczajnej ocenianych
w roku 1996, wyznaczony metoda Srednich polaczen na podstawie odleglosci Euklidesa
Fig. 1. UPGMA dendrogram of 15 hybrid strains and 5 common wheat cultivars estimated
in 1996, based on the Euclidean distance

Podobienstwa pomiedzy analizowanymi materialami w roku 1997 przedstawiono
graficznie na rysunku 2. Liczba genotypow byla mniejsza gtéwnie z powodu ostrego
przebiegu zimy, co wyeliminowato wigkszo$¢ komblnacp mieszancowych z Ae. ventricosa
oraz odmiang Arda. Wyr6zni¢ moznadwa skupienia zroznicowane pod wzgledem dtugosci
pedu, krzewienia produkcyjnego oraz masy i liczby ziarniakéw z ktosa iz rosliny. W skiad
pierwszej grupy wchodzity odmiany pszenicy zwyczajnej wlaczajac rod CZR 1406 oraz
rody JCP 1 JCPC. Pozostale mieszance tworzyly drugie skupienie o stabszej
charakterystyce plonotworczej. W obrebie tej grupy kombinacje JCB, JCC i JCBC mialy
najnizszg liczbe ziarniakow z klosa (rys. 2, tab. 4).
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Rys. 2. Dendrogram dla 10 rodéw mieszancowych oraz 4 odmian pszenicy zwyczajnej ocenianych
w roku 1997 wyznaczony metoda Srednich polaczen na podstawie odleglosci Euklidesa
Fig. 2. UPGMA dendrogram of 10 hybrid strains and 4 common wheat cultivars estimated
in 1997, based on the Euclidean distance
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Rys. 3. Dendrogram dla 16 rodéw mieszancowych oraz 5 odmian pszenicy zwyczajnej oraz
Ae. ventricosa i Ae. juvenalis ocenianych w roku 1998 wyznaczony metoda $rednich polaczen
na podstawie odleglosci Euklidesa.

Fig. 3. UPGMA dendrogram of 16 hybrid strains, 5 common wheat cultivars along with eAe. ventricosa

and Ae. juvenalis estimated in 1998, based on the Euclidean distance.
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Tabela 3
WartoSci $rednie wybranych cech plonotworczych rodéw mieszancowych, form rodzicielskich oraz wyodrebnionych grup w roku 1996
Mean values of chosen yield-affecting traits in hybrid strains, parental forms and clusters in 1996

Forma Krzewienie | Dlugo$¢ pedu | Zbitos¢ | Plodnosé Liczba Liczba Masa Masa Masa 1000 | Przezimo- Kloszenie Rdza
Form Grupa| produkcyjne |gownego (cm)|  Klosa Kkloska | ziamiakoww | zianiakow | ziamiakow | ziamiakow | ziamiakow | wanie (%) | (dniod 01.05) | brunatna

Cluster | productive | Mainsem | Sipke | Spikelet | roslinic klosic | zrosliny(9) | zklosa(g) @ Stte after | Days toear Leaf

fillering lenght (cm) | density | fertility Number Number Weight Weight 1000 winter  |emergence (since|  rust
of kermels ofkemels | of kemels per |of kemels per | kemels 01.05)
per plant per ear plant (g) ear (9 weight (9)

VGL 10,5 75,0 18,5 2,7 306 46,8 9,6 1,6 31,2 34,4 42,6 6,7
VGPP 7.8 77,2 18,3 2,8 265 47,1 8,3 1,6 31,1 40,2 43,5 8,7
VGPPP 9,2 76,6 19,2 29 331 45,0 11,6 1,8 35,0 58,1 43,1 7,0
VGPB 12,2 71,8 18,4 3,4 425 54,6 16,4 2,4 39,1 16,6 39,8 8,1
VGPBP 12,1 92,7 19,4 3.1 378 50,0 14,0 2,2 37,2 52,7 39,3 4,2
VGPA 11,0 101,0 19,1 2,4 346 41,3 12,9 1,6 36,9 30,6 42,4 6,7
VGPAA 115 92,1 23,6 2,6 344 50,7 13,2 2,2 38,8 56,8 42,5 5,3
JCP 15,5 92,7 19,5 2,3 502 42,4 20,6 1,9 41,3 54,3 40,9 6,7
JCPC 8,1 89,9 21,8 2,0 262 37,7 11,7 1,8 44,9 60,9 40,5 71
JCCPC 11,7 80,2 23,4 19 265 31,8 8,9 1,3 35,7 69,0 41,0 7,6
JCB 75 92,0 19,3 2,5 238 40,8 9,7 1,7 40,8 78,5 40,7 6,7
JCBB 6,7 76,0 21,3 2,0 178 31,4 8,4 1,6 48,4 81,8 39,0 6,6
JCBC 6,2 90,9 21,6 1,6 132 25,3 13,4 1,4 52,1 56,0 39,0 6,7
JCC 10,7 95,5 23,5 2,1 340 40,3 114 1,8 39,9 81,3 41,0 7,6
JCcc 9,1 90,2 22,0 2,2 286 43,6 6,8 1,8 40,1 81,5 39,5 7,6
Lanca 8,0 87,6 28,2 2,4 303 49,0 12,4 2,1 40,9 95,0 — —
Begra 10,8 86,5 20,3 2,8 516 54,7 17,1 2,2 35,4 90,0 — —
CZR1406 11,9 92,0 23,5 2,7 483 53,9 18,4 2,3 38,5 97,0 — —
Panda 9,7 88,3 21,6 2,8 528 54,2 22,2 2,5 42,1 97,0 — —
Arda 9,1 84,9 20,8 3,1 317 54,0 13,5 2,4 42,7 96,0 — —
Grupa 1* 8,5 87,8 22,6 2,1 251 37,5 10,3 1,7 42,9 75,5 40,1 71
Cluster 1*
Grupa 2
Clusrier 5 10,9 85,9 20,2 2,8 395 49,6 14,8 2,1 37,4 60,3 41,8 6,7

* — Sktad grup w tekscie
* — Clusters composition in the text



Tabela 4
Warto$ci $rednie wybranych cech plonotwoérczych rodéw mieszancowych, form rodzicielskich oraz wyodrebnionych grup w roku 1997
Mean values of chosen yield-affecting traits in hybrid strains, parental forms and clusters in 1997

Forma  Krzewienie Dilugo$¢pedu Zbitos¢ Plodnosé  Liczba Liczba Masa Masa Masa 1000 Przezimo- Kloszenie Rdza
Form Produkcyjne glownego klosa ktoska ziarniakow ziarniakéw ziarniakow ziarniakéw ziarniakw wanie (%) (dni od brunatna
Grupa  Productive (cm) Sipke  Spikelet W roslinie wklosie zroSliny (g) zklosa (g) (@  stateafter 01.05) [ eafrust
tillering ~ Main stem  density fetrility =~ Number ~ Number  Weight Weight 1000  winter (%) Days to ear
Cluster lenght (cm) of kernels of kernels of kernels  of kernels  kernels emergence
per plant  perear perplant(g) perear (g) weight(g) (since 01.05)
VGL 5,6 69,8 215 2,4 164 45,2 5,4 1,5 30,5 37,7 46,7 8,3
VGLL 4,9 70,5 21,6 2,9 132 49,0 35 1,3 251 28,4 47,4 7.8
VGPP 6,6 79,8 20,4 3.2 285 62,7 9,3 2,0 29,9 28,4 49,1 8,7
JCcp 10,4 94,8 19,9 2,7 448 56,6 17,8 2,4 39,7 55,9 47,1 8,3
JCPC 8,3 97,3 20,6 2,5 347 52,0 13,7 2,3 39,2 51,0 478 8,6
JCCPC 7,9 77,3 23,3 2,6 283 49,8 9,4 1,7 31,9 50,4 48,6 7.8
JCB 3,6 70,2 22,2 2,1 84 29,8 31 1,2 37,1 39,7 48,0 7.7
JCBC 4,8 79,0 21,6 1,7 84 27,7 3,6 1,2 43,7 47,4 47,2 6,8
JCC 38 67,9 21,2 1,2 59 20,6 1,9 0,7 32,4 35,8 48,8 7,9
JCCC 38 65,4 20,0 23 94 33,4 2,8 1,1 28,7 42,3 475 8,6
Lanca 111 90,9 23,1 3.2 547 68,1 20,3 2,5 37,1 47,0 46,0 9,0
Begra 16,4 88,1 21,0 33 790 70,4 28,8 2,7 36,0 33,0 46,0 9,0
CZR1406 10,5 88,7 22,4 2,7 469 55,8 15,8 2,1 33,6 34,0 46,0 79
Panda 15,6 91,8 22,3 3,1 724 69,3 25,4 2,5 35,1 48,0 46,0 9,0
Grupa 1*
12,1 91,9 21,6 29 554 62,0 20,3 2,4 36,8 448 46,5 8,6
Cluster 1*
Grupa 2
51 72,5 215 2,3 148 39,8 4,9 1,3 32,4 38,8 47,9 8,0
Cluster 2

* — Sktad grup w tekscie
* — Clusters composition in the text



Tabela 5
Wartosci $rednie wybranych cech plonotwoérczych rodéw mieszancowych, form rodzicielskich oraz wyodrebnionych grup w roku 1998
Mean values of chosen yield-affecting traits in hybrid strains, parental forms and clusters in 1998

Forma Krzewienie Diugos¢  Zbitos¢ Plodno$¢ Liczba Liczba Masa Masa  Masa 1000 Przezimo- Kloszenie Rdza

Form/ produk- pedu klosa ktoska ziarniak6w ziarniakow ziarniakow ziarniakow ziarniak6w wanie (%) (dniod 01.05) brunatna

Grupa cyjne  gldwnego  gipke  Spikelet W roslinie wklosie zrosliny(g) zklosa(g)  (g) State after Days to ear Leaf rust

Cluster  Productive (cm)  density fetrility ~Number Numberof Weight ~Weight of 1000 kemels winter (%) emergence

tillering  Main stem of kernels kernels per of kernels kernels per weight (g) (since 01.05)
lenght (cm) per plant ear per plant(g) ear (g)

VGL 19,3 99,7 22,1 2,9 880 73,7 20,5 2,1 23,3 32,0 37,7 7.3
VGLL 14,5 103,5 213 2,7 584 59,9 16,7 2,1 27,8 453 36,0 7,8
VGPP 14,9 95,8 21,6 2,9 681 65,5 20,7 2,1 30,2 49,4 37,9 7.8
VGPPP 10,9 77,3 20,7 2,9 476 65,2 11,0 1,8 21,6 48,0 36,6 6,6
VGPB 10,4 93,5 18,9 2,8 442 60,1 15,5 2,4 343 61,4 34,6 7,6
VGPBP 9,8 112,5 15,6 35 528 67,0 213 3.1 41,1 58,4 33,8 6,2
VGPA 12,1 105,3 19,8 2,5 494 46,8 17,1 1,9 34,1 48,0 34,0 5,6
VGPAA 11,6 107,9 20,4 2,3 459 51,4 18,4 2,3 39,5 49,2 36,4 4,0
JCP 13,1 100,1 20,0 2,3 513 55,9 17,2 2,1 33,8 59,3 36,9 8,1
JCPC 10,1 109,0 233 2,2 427 52,9 14,3 2,1 334 65,4 36,6 7,1
JCCPC 10,0 98,4 23,7 2,0 404 45,1 14,2 1,9 35,5 75,2 34,7 5,9
JCB 10,2 109,6 20,0 2,2 404 49,1 16,3 2,3 40,6 83,0 353 6,1
JCBB 11,1 94,7 22,1 2,2 348 43,0 16,6 2,4 47,1 85,4 31,4 55
JCBC 11,7 118,8 211 18 371 40,9 15,5 1,9 41,9 80,1 33,7 55
Jcc 10,4 99,0 23,0 2,1 401 49,9 16,3 2,2 39,9 86,2 334 6,4
Jcce 10,8 96,5 22,4 2,5 515 57,1 17,5 2,3 33,9 70,0 35,7 6,6
Lanca 9,7 97,0 23,0 2,7 477 61,8 16,8 2,4 351 76,0 33,0 8,9
Begra 10,5 87,9 23,4 2,8 498 67,7 16,4 2,3 32,6 46,0 37,0 72
CZR1406 7.9 98,4 23,9 2,7 419 63,0 14,2 2,5 33,7 79,0 33,0 4,2
Panda 12,4 91,7 23,7 2,8 597 66,5 20,9 2,4 34,9 56,0 37,0 7,7
Arda 6,6 88,7 24,7 2,7 330 62,3 12,3 2,7 36,7 63,0 36,0 8,2
Ae.ventricola 12,4 52,8 9,9 18 134 12,0 0,9 0.1 6,6 — — —
Ae. juvenalis 15,9 318 7.8 13 82 6.9 0,6 01 7,7 — — —
Grupa 1*
Cluster 1% 11,3 94,6 22,1 2,7 503 61,4 16,3 2,2 32,2 58,2 36,1 7,6
Grupa 2
Cluster 2 10,6 104,0 21,8 2,2 412 48,7 16,1 2,2 39,0 73,3 34,0 5,4

*— Skiad grup w tekscie
* — Clusters composition in the text
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W roku 1998 do analiz wlgczono gatunki Aegilops. W pierwszym wezle zostaly one
oddzielone od pozostatych analizowanych form. Zaznaczyta si¢ odmienno$¢ kombinacji
VGL cechujacej sie najwyzszg liczba ziarniakow z klosa i ro$liny oraz wysokim
krzewieniem produkcyjnym. W drugim wezle wyodrgbniona zostata kombinacja VGPBP
0 najwyzszej plodnosci oraz masie ziarniakow z ktosa glownego i rosliny, przy bardzo
luznym ktlosie. Trzeci wezel laczy dwie grupy, sposrod ktorych jedna obejmuje odmiany
pszenicy oraz rody VGLL, VGPP, VGPB, JCP, JCPC, JCCC i VGPPP. Pozostate
kombinacje mieszancowe wraz z rodem CZR 1406 wchodzily w sklad drugiej grupy
cechujacej si¢ wickszym porazeniem przez rdz¢ brunatng i nieco nizszg liczba ziarniakow
z klosa (rys. 3, tab. 5).

Badania wielu autorow wskazujg na mozliwo$¢ wykorzystania gatunkoéw z rodzaju
Aegilops do poprawy parametréw plonowania u pszenicy zwyczajnej. Pilch (1997) oceniat
parametry struktury ktosa w 309 liniach pokolen Fg — Fy9, 0 korzystnych wartosciach
odpornosci na szereg chordb grzybowych. Wyselekcjonowane linie mialy dlugie klosy
(12-18 cm), wysoka liczbe ktoskow (22-28) oraz ptodno$¢ ktoska (6—7). Badania Cox i
wsp. (1990, 1995) swiadczg o tym, ze pokolenia BC; linii uzyskanych z krzyzowan z Ae.
squarrosa moga mie¢ podobng przydatnos¢ rolniczg do wykorzystanych odmian lub
przewyzszac je pod tym wzgledem. Stefanowska (1995) stwierdzita wysoki plon z klosa
gtdwnego oraz ptodnos¢ ktoska w pokoleniu F; kombinacji VGPP (odpowiednio 3,17 g i
2,86). Ocenakolejnych pokolen przeprowadzona w prezentowanych badaniach wskazuje
na mozliwo$¢ wyselekcjonowania rodow przewyzszajacych pod wzgledem cech
plonotworczych odmiany pszenicy, wykorzystane w krzyzowaniach wypierajacych.
Przyktadem mogg by¢ formy VGL i VGPBP, ktore w 1998 roku cechowaty si¢
odpowiednio wysoka liczba ziarniakéw z klosa i rosliny, czy tez wyjatkowa ptodnoscia
ktoska. Nalezy jednak mie¢ na uwadze stabg zimotrwatos¢ ostatniego rodu jak rowniez
wigkszo$ci mieszancow z Ae. ventricosa.

Dziewigtnascie gatunkow Aegilops analizowanych przez Prazaka (1992) plonowalo na
niskim poziomie; masa ziarniakéow z ktosa wynosita od 0,09 do 0,41g. We wczesnych
pokoleniach analizowanych form mieszancowych Stefanowska (1995) wykazala
wypieranie niekorzystnych cech pochodzacych z Aegilops, jak tamliwos¢ osadki klosowej
oraz brunatng barwe¢ plew i zdzbet po osiagnieciu dojrzatosci. Prezentowane wyniki
$wiadcza o tym, ze w kolejnych latach analizy rody mieszancowe zblizaly si¢ pod
wzgledem charakterystyki plonotwoérczej do odmian pszenicy.

Cox 1 wsp. (1990) stwierdzili, ze w potomstwie heksaploidalnym z krzyzowan pszenicy
zwyczajnej z Ae. squarrosa nowe allele wprowadzone do genomu D mogg korzystnie
wspotdziata¢ z homeoallelami w dwoch pozostatych genomach. Prezentowane wyniki
potwierdzaja mozliwo$¢ uzyskania mieszancow migdzygatunkowych o korzystnych
warto$ciach cech plonotworczych. Nalezy jednak uwzgledni¢ fakt, ze w omawianych
mieszancach stosowano wiele odmian wypierajacych, co moze wigzac si¢ z utrwaleniem
korzystnych efektow wspotdziatania alleli pochodzacych od r6znych odmian. Ponadto
wykorzystujagc markery RAPD lub gluteninowe potwierdzono transfer DNA z Aegilops
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ventricosa do kombinacji VGPB, VGPAA i VGPP (Tyrka i in., 2001) oraz z Aegilops
juvenalis do kombinacji JCCC i JCPC (Tyrka, 1999).

Otrzymane wyniki §wiadczg o tym, ze uzyskane materialy mieszancowe cechujg si¢
wysokim zr6znicowaniem cech plonotworczych i moga stanowi¢ cenny materiat
wyjsciowy w hodowli pszenicy zwyczajnej; na szczegdlng uwage zashuguja rody VGL i
VGPBP; u tego ostatniego nalezy jednak poprawi¢ zimotrwato$¢. Potwierdzono ponadto
uzyteczno$¢ analizy skupien do selekcji rodéow o odmiennej charakterystyce
plonotworcze;j.
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TADEUSZ DRZAZGA
Hodowla Roslin Rolniczych — Nasiona Kobierzyc

Wykorzystanie heterozji w hodowli pszenicy

Use of heterosis in wheat breeding

W roku 1998 Hodowla Roslin Rolniczych Nasiona Kobierzyc nawigzala wspolpracg z firma
Monsanto w dziedzinie wykorzystania gametocydu Genesis w hodowli heterozyjnej pszenicy. Niektore
z otrzymanych mieszancoOw pszenicy ozimej i jarej wykazaly plon o 15% wyzszy od odmian
konwencjonalnych. Plon testowanych najlepszych mieszancéw pszenicy ozimej firmy Monsanto
w kolejnych sezonach, byl wyzszy 0 23 1 19% od $redniego plonu odmian konwencjonalnych. Badane
mieszance tej firmy charakteryzowaly si¢ ponadto wysoka odpornoscia na wyleganie i choroby
grzybowe.

Stowa kluczowe: mieszance pszenicy, plon ziarna, odporno$¢ na wyleganie, choroby grzybowe

Sixteen winter and 33 spring wheat hybrids, obtained with the use of the Genesis gametocide
(Monsanto Co.) were tested in two locations on 10 m? plots in 1999. The best hybrids produced 15
percent higher yields than standard varieties. The best Monsanto hybrids exceeded standard varieties
by 23 and 19 percent in two successive seasons. These hybrids exhibited also high resistance to lodging
and fungus diseases.

Key words: grain yield, hybrid wheat, lodging, fungal diseases
WSTEP

Osiagniccia hodowli heterozyjnej kukurydzy, staly si¢c bodzcem do badan nad
wykorzystaniem efektu heterozji w innych gatunkach roslin uprawnych, mig¢dzy innymi w
pszenicy. W wielu pracach dotyczacych mieszancow pszenicy stwierdzono istotnos¢
heterozji dla plonu ziarna (Briggle, 1963; Browniin., 1966; Wells i Lay, 1970, He i in.,
1998). W stosunku do lepszego rodzica, heterozja dla plonu ziarna wynosita 30% i wigcej
(Pickett, 1998).

Otrzymanie nasion mieszancowych moze si¢ odbywac poprzez kastracje form
matecznych przy wykorzystaniu sterylizujacej cytoplazmy obcego pochodzenia
(cytoplasmic male sterility — CMS) lub za pomoca gametocydow (chemical hybridizing
agents—CHA). Prace nad CHA rozpoczely si¢ w latach 50., poczatkowo od zastosowania
ethephonu. W pdzniejszym okresie wprowadzono caty szereg produktow CHA, ktdrych
skuteczno$¢ sterylizacji podniosta si¢ do 100%. W roku 1997 firma Monsanto Co.
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rozpoczeta pracerejestracyjnez wlasnym gametocydem Genesis w Polsce. W pracach tych
uczestniczyta rowniez firma Hodowla Roslin Rolniczych Nasiona Kobierzyc.

Przedstawiona pracadotyczy oceny plonu i innych cech gospodarczych otrzymanych
form mieszancowych pszenicy ozimej i jarej w ramach tego programu oraz odmian
mieszancowych pszenicy ozimej firmy Monsanto Co.

MATERIAL I METODY

Jesienig 1998 roku zatozono dwa bloki krzyzowan z pszenica ozimg. W obu
dos$wiadczeniach topcrossu wysiano po dwadziescia tych samych form matecznych,
krzyzujac je z dwoma r6znymi formami ojcowskimi. Podobny uktad krzyzowan
zastosowano dla pszenicy jarej, a zestaw form matecznych w poszczegdInych blokach byt
rozny. Z wyprodukowanego materiatu F;, zalozono doswiadczenia w dwoch stacjach
w Pustkowie i Henrykowie, metodg wzorcowg (poletko — 10 m?). Z uwagi na stabe
zawigzywanie si¢ nasion u niektorych matek i obnizong zdolno$¢ kielkowania
otrzymanych nasion, wysiano 16 mieszancoéw pszenicy ozimej i 33 mieszance pszenicy
jarej. Jako wzorce zastosowano odmiany konwencjonalne: Elena i Kobra (dla mieszancow
pszenicy ozimej) oraz Jasna (dla mieszancéw pszenicy jarej). Ponadto testowano
mieszance pszenicy ozimej firmy Monsanto Co. w doswiadczeniach dwustacyjnych, w
uktadzie losowanych blokéw (dwa powtdrzenia, poletko 10 m?), w dwdch kolejnych
sezonach (1998-1999 i 1999-2000). Zestaw hybryddw w poszczegolnych latach byt rozny.
Wysiano rowniez Eleng¢ i Kobre jako wzorzec.

WYNIKI | DYSKUSJA

Mieszance pszenicy ozimej firmy Monsanto Co. plonowaty bardzo wysoko, a plon
najwyzej plonujgcego mieszanca w kolejnych sezonach, byt wyzszy o 23 i 19% od
sredniego plonu odmian wzorcowych (rys. 1). W poréwnaniu do wyzej plonujacej Kobry,
réznica ta wynosita 18 1 11%, czyli 15-10 dt/ha (tab. 1 12). Niektdre mieszance wykazaly
wysoka odporno$¢ na wyleganie i rdze brunatng. Wysoka plennoscia polaczong z
odporno$cig na wyleganie i choroby, wykazaty sie rowniezodmiany mieszancowe Cockpit
i Merkury, badane w doswiadczeniach rejestrowych lub zrejonizowane we Francji, Anglii,
Niemczech, Hiszpanii, Belgii i Czechach (Schehr, 1999, inf. ustna). Swiadczy to o ich
wysokiej adaptacji do réznych srodowisk, ktora jest uwarunkowana szersza podstawg
genetyczng. Poniewaz najwigksza plastycznos¢ srodowiskowa wystepuje w  stanie
heterozygotycznym, a wiec jest celowe tworzenie form mieszancowych w hodowli roslin
samopylnych. Wystepujacy tutaj efekt heterozji nie tylko objawia si¢ wzrostem
plonowania, rOwniez podniesieniem odporno$ci na choroby i korzystnymi zmianami w
strukturze plonu. Te wlasciwosci sg fundamentem plonu oraz potencjalnej, stabilnej
przewagi mieszancéw nad odmianami konwencjonalnymi (Bruns i Peterson, 1998).
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Tabela 1

Plon ziarna i inne cechy mieszafncéw pszenicy ozimej firmy Monsanto Co. (1998-1999)
Grain yield and other traits of winter wheat hybrids from Monsanto Co. (1998-1999)

Odmiana Plon ziarna Wyleganie [ Maczniak Rdza Kloszenie,
Cultivar Grain yield Lodging Mildew | brunatna | liczba dni od
Brown rust 1.05.
Srednia % wzorca Odchylenie od skala 9°; 9°scale Heading date,
Mean % of standard | wzorca (dt/ha) number ofdays
dt/ha Deviation. from after 1.05
the standard
HD 99/7062 95,5 123,3 18,0 9,0 7,5 8,5 27,5
HD 99/7022 93,6 120,8 16,1 9,0 6,5 8,0 28,0
HD 99/7052 93,6 120,8 16,1 9,0 7,5 9,0 27,0
HD 99/7025 92,6 119,5 15,1 8,5 7,0 7,5 27,0
HD 99/7057 92,1 118,9 14,6 8,0 7,5 7,5 27,5
HD 99/7055 90,0 116,2 12,5 7,5 7,0 8,5 27,5
HD 99/7060 89,1 115,0 11,6 8,0 7,0 7,0 28,0
HD 99/7032 86,5 111,6 9,0 7,5 7,0 8,0 27,5
HD 99/7065 85,3 110,1 7,8 7,0 6,0 8,5 28,0
HD 99/7035 84,3 108,8 6,8 6,5 7,0 7,5 27,0
Kobra 81,0 104,6 3,5 8,0 7,0 8,0 29,0
Elena 73,9 95,4 -3,6 9,0 7,0 8,0 31,0
NIR (a = 0,05) 51
LSD (p =0,05)
1 — Wozorzec (Elena + Kobra) 2 — Skala 9,0 = brak wylegania, brak choréb
1 — Standard (Elena + Kobra) 2 — Scale 9,0 = no lodging, no disease
Tabela 2

Plon ziarna i inne cechy mieszancow pszenicy ozimej firmy Monsanto Co. (1999-2000)
Grain yield and other traits of winter wheat hybrids from Monsanto Co. (1999-2000)

Odmiana Plon ziarna Wyleganie [Maczniak| Rdza | Wysoko$¢| Kloszenie,

Cultivar Grain yield Lodging | Mildew | brunatna ro$lin |liczba dni od
Brown rust|Plant height 1.05

Srednia |% wzorca| Odchylenie od skala 9° (cm)  |Headingdate,

Mean % of | wzorca (dt/ha) 9°scale 2 number of

dt/ha |[standard ! Deviation from days after
the standard 1.05
HD 99/7055 107,0 118,7 16,8 7,0 7,0 7,0 112,0 15,5
HD 99/7060 105,9 117,4 15,7 7,0 6,5 6,0 113,0 15,3
HD 99/7025 104,2 115,5 14,0 7,0 6,0 7,3 110,5 15,3
HD 99/7035 103,7 1149 13,5 7,5 7,5 58 109,5 155
HD 99/7062 103,4 1146 13,2 3,0 7,0 6,3 106,5 15,0
HD 99/7065 102,6 113,7 12,4 3,0 6,5 6,0 113,5 155
HD 99/7032 1014 1125 11,3 8,0 8,0 55 100,5 15,3
HD 99/7022 101,2 112,2 11,0 8,5 7,5 6,8 97,5 14,8
HD 99/7057 101,1 1121 10,9 6,5 7,0 7,3 103,0 14,8
HD 99/7052 96,0 106,4 5,8 7,5 7,0 6,8 101,0 15,0
COCKPIT 104,6 116,0 14,4 7,5 7,0 8,0 109,0 20,8
Mercury 102,8 114,0 12,7 7,0 7,0 7,5 104,5 213
*Kobra Wz 97,4 108,0 7,2 6,5 7,5 6,5 99,0 16,3
*Elena-Wz 83,0 92,0 -7,2 9,0 7,0 4,5 94,0 213
NIR (o = 0,05) 3,5
LSD (p = 0,05)

1 — Wzorzec (Elena + Kobra)
1 — Standard (Elena + Kobra)

2 — Skala 9,0 = brak wylegania, brak choréb
2 — Scale 9,0 = no lodging, no disease
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W przypadku pszenicy, w warunkach wykorzystania form me¢skosterylnych bariera
rozwoju hodowli mieszancowej byt problem uzyskania materiatu mieszancowego na skalg
produkcyjnag. Zastosowanie gametocydu do sterylizacji form matecznych, pozwolito na
likwidacje tych ograniczen i rozwdj hodowli mieszancowej pszenicy. Prowadzone sa
bardzo intensywne prace w ramach firmy Monsanto Co. Ich strategig jest wytworzenie
form mieszancowych, wykazujacych wyzszy potencjal plonowania w poréwnaniu do
odmian konwencjonalnych, potaczony z tolerancjg na stres, poprawiong jakoscia
wypiekowa i zywieniowg (Schehr, 1999 — inf. ustna).

140

120

100 +—

80 +— O Sredni plon mieszancow
Mean yield of hybrids

60 +—

M Maksymalny plon mieszanca
Maximum yield of hybrid

Plon % wzorca — Yield, % of standard

99p.oz.HD 00p.oz.HD 00p.0z.KOC 00p.j. KOC
Mieszance — Hybrids

Objasnienia:

Explanations:

99p.0z.HD, 00p.0z. HD.— mieszafce pszenicy ozimej firmy Monsanto testowane w latach 1998-1999 i 1999-2000
winter wheat hybrids from Monsanto Co tested in the years 1998-1999 and 1999-2000

00p.0z.KOC, 00p.j. KOC — mieszafice pszenicy ozimej i jarej firmy Nasiona Kobierzyc testowane 1999-2000 i 2000
winter and spring wheat hybrids from Nasiona Kobierzyc tested in the years 1999-2000 and 2000

Rys. 1. Plonowanie mieszancéw pszenicy ozimej i jarej w stosunku do odmian konwencjonalnych
Fig. 1. Yielding of winter and spring wheat hybrids in relation to conventional varieties

Najlepsze mieszance wlasne pszenicy ozimej, przewyzszyly plonem odmiany
konwencjonalne o 17%, tj. o 15 dt/ha (tab. 3). Dwa mieszance K-HB 11607/99 i K-HB
11618/99 istotnie wyzej plonowaty w stosunku do Cockpit i Merkury. Otrzymane
mieszance pszenicy ozimej wykazaty duza podatno$¢ na rdz¢ brunatng przy dobrej
odpornos$ci na wyleganie i maczniak.

W przypadku mieszancoOw pszenicy jarej, poziom plonowania 13753/99, 13772/99 i
13780/99 byt istotnie wyzszy od plonu wzorca (tab. 4). Najlepszy mieszaniec 13780/99
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przewyzszylplonem odmian¢Jasngo 15% (10 dt/ha). Otrzymane wyniki, opartena bardzo
ograniczonym zakresie prac, powinny by¢ podstawg do kontynuowania i rozwijania tego
kierunku hodowli.

Tabela 3
Plon i inne cechy mieszancow pszenicy ozimej firmy HRR Kobierzyce (1999-2000)
Grain yield and other traits of winter wheat hybrids from Nasiona Kobierzyc (1999-2000)

Odmiana Plon ziarna Wyleganie| Maczniak Rdza Wysokos¢ | Kloszenie,
Cultivar Grain yield Lodging | Mildew [ brunatna |roslin (cm)| liczba dni
Brown rust|Plant height| od 1.05
Srednia|% wzorca| Odchylenie od skala 9°; 9°scale ? Heading
Mean % of |wzorca (dt/ha) date,
dt/ha |standard Y| Deviation from number of
the standard * days after
1.05
K-HB 11607/99 104,2 116,6 14,8 8,5 7,0 5,0 111 14
K-HB 11618/99 103,9 116,2 14,5 8,5 7,0 5,0 114 16
K-HB 11605/99 98,2 109,8 8,8 6,0 8,0 5,0 119 16
K-HB 11625/99 94,6 105,8 5,2 8,0 8,0 5,0 118 16
K-HB 11609/99 93,7 104,8 4,3 8,0 6,0 4,0 112 16
K-HB 11620/99 93,3 1044 3,9 7,5 6,0 5,0 116 17
K-HB 11615/99 92,7 103,6 3,3 8,5 7,0 4,0 118 16
K-HB 11621/99 90,5 101,2 1,1 8,5 7,0 5,0 111 17
K-HB 11604/99 90,2 100,8 0,8 6,5 8,0 5,0 123 18
K-HB 11628/99 89,9 100,6 0,5 7,0 7,0 3,0 119 17
K-HB 11624/99 89,5 100,1 0,1 8,5 8,0 5,0 117 19
K-HB 11610/99 89,1 99,6 -0,3 7,5 7,0 5,0 107 15
K-HB 11611/99 89,1 997 -0,3 9,0 8,0 5,0 117 16
K-HB 11602/99 88,6 99,1 -0,8 7,0 8,0 5,0 119 16
K-HB 11613/99 88,6 99,1 -0,8 8,0 7,0 6,0 116 16
K-HB 11601/99 87,8 982 -1,6 7,0 7,0 3,0 115 16
Cockpit 96,0 1074 6.6 8,0 7,0 7,0 112 18
Mercury 95,3 106,6 5,9 8,0 7,0 7,0 110 19
Kobra 96,8 108,3 7,4 7,0 7,0 6,0 106 15
Elena 81,9 916 -7,5 7,5 7,0 3,0 97 18
NIR (a = 0,05) 6,2
LSD (p = 0,05)

1 — Wozorzec (Elena + Kobra)

1 — Standard (Elena + Kobra)

2 — Skala 9,0 = brak wylegania, brak choréb
2 — Scale 9,0 = no lodging, no disease

WNIOSKI

1. Mieszance pszenicy ozimej firmy Monsanto Co. plonowaly istotnie wyzej w
poréwnaniu do odmian konwencjonalnych.

2. Wstepna ocena plonowania wlasnych mieszancoOw pszenicy ozimej i jarej, potwierdza
duze mozliwoséci wykorzystania heterozji w hodowli pszenicy.
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Plon ziarna mieszancéw pszenicy jarej firmy Nasiona Kobierzyc
Grain yield of spring wheat hybrids from Nasiona Kobierzyc

Tabela 4

Odmiana Plon ziarna Odmiana Plon ziarna
Cultivar Grain yield Cultivar Grain yield
Srednia | % wzorca | Odchylenie od Srednia | % wzorca [ Odchylenie od
Mean % of wzorca (dt/ha) Mean [% standard| wzorca (dt/ha)
dt/ha standard® | Deviation from dt/ha Deviation from
the standard the standard
13780/99 77,2 115,2 10 13752/99 65,0 97,0 -2,0
13753/99 73,0 109.0 6,0 13744/99 64,9 96,8 -2,1
13772/99 72,9 108,9 5,9 13749/99 64,6 96,5 -2,4
13747/99 71,5 106,7 4,5 13758/99 64,5 96,3 -2,5
13778/99 71,2 106,2 4,2 13773/99 64,5 96,3 -2,5
13748/99 69,6 103,9 2,6 13751/99 64,1 95,7 -2,9
13741/99 69,2 103,3 2,2 13742/99 63,9 95,4 -3,1
13763/99 68,9 102,8 1,9 13756/99 63,4 94,7 -3,6
13775/99 68,7 102,5 1,7 13777/99 62,9 93,9 -4,1
13764/99 68,6 102,4 1,6 13771/99 62,6 93,5 -4,4
13746/99 67,5 100,7 0,5 13759/99 62,5 93,4 -4,5
13776/99 66,6 99,3 -0,4 13757/99 61,5 91,8 -5,56
13761/99 66,2 98,8 -0,8 13767/99 61,1 91,2 -5,9
13770/99 66,1 98,6 -0,9 13754/99 60,9 90,9 -6,1
13774/99 65,8 98,2 -1.2 13769/99 60,7 90,7 -6,3
13768/99 65,6 97,9 -1,4 13762/99 60,6 90,4 -6,4
13766/99 65,2 97,4 -1,8 Jasna 67,0 100,0 0,0
NIR (o = 0,05) 5,7
LSD (p =0,05)
1 — Wazorzec Jasna
1 — Standard Jasna
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Estimation of combining ability of seven winter wheat lines

Materiat do badan stanowily mieszance F» uzyskane w wyniku krzyZzowania poldiallelicznego
siedmiu zréznicowanych linii, wyprowadzonych z odmian pszenicy ozimej: Oregon, Jawa, CWW-
3547/56, Longbow, Regina, Hana, Norman. Zdolno$¢ kombinacyjng oszacowano wedlug modelu
statego (Griffing, 1956), metoda druga. Wysoko$¢ ro$lin jest warunkowana, oprocz addytywnego
dziatania, takze nieaddytywnym dzialaniem gendw, pozostale cechy sa warunkowane addytywnym
dziataniem genow. Warto$ciowymi komponentami do krzyZzowania sa linie Longbow i Oregon.

Stowa kluczowe: ogolna zdolno$¢ kombinacyjna, swoista zdolno§¢ kombinacyjna, pszenica ozima

The experimental material consisted of 21 F hybrids obtained from a diallel cross of seven lines
derived from the following winter wheat cultivars: Oregon, Jawa, CWW-3547/56, Longbow, Regina,
Hana, Norman. Analyses of combining ability were performed according to the Griffing method 2,
model 1. Fast all investigated features were determined by the additive gene action, only plant height
was determined by the additive and nonadditive gene action. The lines Longbow and Oregon were the
best parents.

Keywords: general combining ability, specific combining ability, winter wheat
WSTEP

W programach genetyczno-hodowlanych duze znaczenie ma dobra charakterystyka
materialu wyjéciowego. Hodowcy sa zainteresowani zwlaszcza analizg zdolnosci
kombinacyjnej, poniewaz pozwala to na wybor linii o dobrej zdolnosci przekazywania
korzystnych cech potomstwu i rezygnacje z przeprowadzania kosztownych krzyzowan z
formami stabymi. Bardzo przydatnym narzedziem do oceny ogoélnej i swoistej zdolnosci
kombinacyjnej jest uktad poéldialleliczny zawierajacy linie rodzicielskie i wszystkie
krzyzowania migdzy liniami bez krzyzowan odwrotnych. Poniewaz w hodowli ro$lin
samopylnych nie mozna wykorzysta¢ efektow dominowania i epistazy (z wyjatkiem
epistazy loci homozygotycznych z homozygotycznymi), dlatego uzasadniona jest ocena
dalszych pokolen, a nie tylko heterozyjnego mieszanca F;, w ktorym wptyw tych efektow
jest duzy.
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Celem niniejszej pracy bylo oszacowanie zdolnosci kombinacyjnej w pokoleniu F,
siedmiu linii pszenicy ozimej.

MATERIAL | METODY

Materiat badan stanowily mieszance F, uzyskane w wyniku krzyzowania
potdiallelicznego siedmiu zréznicowanych linii (tab. 1) wyprowadzonych z odmian
pszenicy ozimej: Oregon (USA), Jawa (Polska), CWW-3547/56 (Anglia), Longbow
(Anglia), Regina (Czechy), Hana (Czechy), Norman (Anglia). Otrzymane z krzyzowan
ziarna mieszancow F, wraz z liniami rodzicielskimi wysiano punktowo, w rozstawie 20 x
20 cm. Dos$wiadczenie zatozonow 1990, a zbieranow 1991 roku. Do$wiadczenie zalozono
metoda losowanych blokow w czterech powtorzeniach w Rolniczym Zaktadzie
Doswiadczalnym Swojec, nalezacym do Akademii Rolniczej we Wroctawiu.

Tabela 1
Srednie arytmetyczne cech uzytkowych linii rodzicielskich i mieszancow Fz
Arithmetic means for traits of lines and F2 hybrids of winter wheat

Linie i mieszance F1 Wysokos¢ |Krzewistos¢ | Krzewisto$¢ [Diugosc klosa Liczba Zbitos¢ klosa
Lines and hybrids F: roslin ogo6lna produktywna| Ear length ktoskow Density
Plant height | Total tillering| Productive (mm) w klosie of ear
(cm) tillering No. of
spikelets per
ear
Oregon 94 21,7 18,6 98 20,4 20,9
Jawa 87 19,0 16,5 88 18,6 21,2
CWW-3547/46 89 16,7 15,8 100 19,8 19,8
Longbow 80 18,2 16,4 105 21,1 20,2
Regina 102 21,0 19,3 95 21,3 22,4
Hana 95 17,7 16,0 110 20,7 18,8
Norman 78 15,1 14,0 105 20,8 19,8
Oregon x Jawa 95 19,6 17,4 94 19,7 20,9
Oregon x CWW 94 20,7 19,1 101 20,3 20,0
Oregon x Longhow 90 19,9 18,4 104 21,0 20,2
Oregon x Regina 98 23,4 21,2 95 20,8 21,8
Oregon x Hana 97 19,4 17,5 102 20,2 19,8
Oregon x Norman 89 18,3 16,6 100 20,3 20,4
Jawa x CWW 91 18,4 16,8 97 20,3 21,0
Jawa x Longbow 90 18,1 16,1 96 19,6 20,3
Jawa x Regina 98 21,5 19,7 91 20,0 22,1
Jawa x Hana 89 17,9 16,1 95 19,1 20,2
Jawa x Norman 86 16,9 15,4 98 19,5 19,9
CWW x Longbow 90 16,6 15,2 104 20,1 19,4
CWW x Regina 97 18,1 17,2 94 20,2 21,5
CWW x Hana 89 16,6 15,7 100 20,0 20,0
CWW x Norman 86 17,1 15,6 104 20,0 19,3
Longbow x Regina 93 19,7 18,1 102 21,4 20,9
Longbow x Hana 90 18,2 16,7 109 21,0 19,4
Longbow x Norman 86 17,4 15,9 104 20,7 19,9
Regina x Hana 99 20,8 18,6 105 21,2 20,2
Regina x Norman 91 20,8 19,1 96 20,8 21,6
Hana x Norman 90 16,8 15,3 107 20,4 19,1
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c.d. Tabela 1

Linie i mieszance F1 Liczba ziaren| Liczba ziaren| Masa ziaren | Srednia masa] Masa 1000 | Masa ziaren

Lines and hybrids F. w klosie w klosku z klosa ziaren ziaren z ro$liny

No. of grains| No. of grain| Grain yield z klosa 1000 grain | Grain yield

per ear per spikelet| per ear (g) | Mean grain weight per plant
yield per ear (9) (9)

()]

Oregon 56 2,7 2,4 15 42,6 27,4
Jawa 49 2,6 1,7 1,2 35,1 19,1
CWW-3547/46 51 2,6 2,0 1,4 39,1 22,0
Longbow 59 2,8 2,1 1,3 33,9 21,9
Regina 51 2,4 2,0 1,3 37,5 25,2
Hana 56 2,7 1,9 1,4 40,1 21,9
Norman 57 2,7 2,2 1,4 37,4 19,5
Oregon x Jawa 48 2,4 19 1,3 40,6 22,8
Oregon x CWW 55 2,7 2,0 14 37,6 26,4
Oregon x Longbow 58 2,8 2,4 1,4 41,3 25,9
Oregon x Regina 53 2,5 2,1 1,3 38,8 26,7
Oregon x Hana 51 2,5 2,1 14 41,5 24,0
Oregon x Norman 54 2,7 2,2 1,5 39,8 25,7
Jawa x CWW 52 2,6 1,8 1,3 35,0 21,8
Jawa x Longbow 51 2,6 2,0 14 40,2 22,6
Jawa x Regina 49 2,4 1,9 1,2 38,1 22,9
Jawa x Hana 47 2,4 1,8 1,3 38,3 20,8
Jawa x Norman 52 2,7 19 12 36,6 18,3
CWW x Longhow 55 2,7 2,1 15 37,4 23,3
CWW x Regina 52 2,6 1,9 1,2 35,7 215
CWW x Hana 52 2,6 1,9 1,3 37,4 19,8
CWW x Norman 57 2,8 2,1 15 36,6 23,0
Longbow x Regina 57 2,7 2,2 1,4 40,2 24,9
Longbow x Hana 54 2,6 2,2 1,4 41,1 23,4
Longbow x Norman 52 2,5 1,9 1,2 37,6 19,2
Regina x Hana 55 2,6 2,2 14 40,7 26,9
Regina x Norman 53 2,6 2,0 1,3 37,6 25,2
Hana x Norman 54 2,6 2,1 15 40,0 17,4

W czasie zbioru mierzono cechy $rednio 40 roslin na poletku. Dla wszystkich ocenianych
cech stwierdzono istotnos¢ zroznicowania obiektow (linii i mieszancow F,) testem F na
podstawie obliczen analizy wariancji. Otrzymane wyniki analiz opracowano statystycznie
za pomocg metody 2 model I Griffinga. Srednie pomiaréw cech ujeto w tabeli 1.

WYNIKI

Analizy wariancji wykazuja wysoka istotno$¢ ogolnej warto$ci kombinacyjnej dla
wszystkich ocenianych cech (tab. 2). Tylko dla wysokosci roslin stwierdzono istomos$¢
swoistej warto$ci kombinacyjnej dla wszystkich pozostatych cech byta ona nieistotna.
Uzyskane wyniki §wiadcza o przewadze addytywnego dziatania genéw w dziedziczeniu
badanych cech i sa zgodne z badaniami wielu autorow (Wegrzyn i Pochaba, 1980;
Chowdhry i in., 1999; Rizwan i Khan, 2000;). Chowdhry i wsp. (1999) nie stwierdzili
istotno$ci ogdlnej wartosci kombinacyjnej dla krzewistosci i liczby kloskow w klosie.
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Tabela 2
Analiza wariancji zdolnos$ci kombinacyjnej cech ilosciowych pszenicy ozimej
Analysis of variance of the quantitative characters in winter wheat

Zrbodto Liczba Srednie kwadraty dla poszczegblnych cech

zmienno$ci | stopni Mean squares for characters

Source of | swobody [ Wysoko$¢ | Krzewisto$é¢ | Krzewistoé¢ | Dhugoéé ktos Liczba | Zbitos¢ ktosa

variation |Degrees of ro$lin ogo6lna produktywna| Ear length | ktoskow w |Density of ear

freedom | Plant height | Total tillering| Productive (mm) klosie
(cm) tillering No. of
spikelets per
ear
Ogolna
zdolnos¢
kombinacyjna
GCA 6 112,57** 14,21** 10,19** 113,7** 1,62** 3,35%*
General
combining
ability GCA
Swoista
zdolnos$¢
kombinacyjna
SCA 21 5,02** 0,78 0,67 4,98 0,10 0,12
specific
combining
ability SCA
Blad
Error 81 2,08 0,79 0,64 3,54 0,075 0,09
Zrodlo Liczba Srednie kwadraty dla poszczegélnych cech

zmienno$ci | stopni Mean squares for characters

Source of | swobody [TTc7ha ziaren | Liczba ziaren| Masa ziaren| Srednia masa| Masa 1000 | Masa ziaren

variation | Degrees of w klosie w klosku zklosa | ziaren z klosa ziaren z ro$liny

freedom No. of grains | No. of grains| Grain yield | Mean grain 1000 grain | Grain yield
per ear per spikelet | per ear (g) |yield perear(gl weight (g) | per plant (g)

Og6lna
zdolnos$¢
kombinacyjna
GCA 6 25,87** 0,027** 0,092** 0,022** 11,42** 20,77**
General
combining
ability GCA
Swoista
zdolnos$¢
kombinacyjna
SCA 21 4,81 0,009 0,012 0,008 2,83 2,46
Specific
combining
ability SCA
Blad 81 39 0,007 0,012 0,005 2,46 2,63
Error ' ' ' ' ' '

* — Istotno$¢ na poziomie o = 0,05
* — Significantat p = 0,05

** — Istotno$¢ na poziomie o = 0,01
** — Significantatp = 0,01
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Dla wysokosci roslin tylko dla linii Jawai CWW-3547/56 nie stwierdzono istotnych
efektow GCA, dla pozostalych linii sg one wysoce istotne (tab. 3). Ujemna warto§¢
kombinacyjna dla linii Longbow i Norman wskazuje na mozliwo$¢ uzyskania z nimi
mieszancow o skroconymzdzble. Linie Oregon, Reginai Hana majg niekorzystne dodatnie
wartosci efektow GCA. Uzycie do krzyzowan linii Oregon i Regina moze zmniejszac
krzewisto$¢ ogdlng i produktywna, a linie CWW i Norman zmniejsza¢. Efekt ogdlnej
zdolnos$ci kombinacyjnej dla dtugosci klosa jest wysoki i dodatni dla linii Longbow, Hana
i Norman, co pozwala oczekiwaé zwigkszenia jej wartosci w potomstwie. Ujemne efekty
charakteryzuja linie Jawa i Regina. Linie Longbow i Regina dzialaja w kierunku
zwigkszania liczby ktoskow w klosie, natomiast niekorzystnie linie Jawa i CWW. Tylko
dla linii Oregon nie stwierdzono istotnosci efektu GCA w przypadku zbitosci ktosa, dla
linii Jawa, CWW i Regina jest on dodatni, a dla linii Longbow, Hana i Norman ujemny.
Tylko dwie linie oddziatujana liczbe ziaren w klosie, linia Longbow ja zwigksza, natomiast
linia Jawa obniza. W kierunku zmniejszania liczby ziaren w ktosku dzialajg linie Jawa i
Regina, pozostate linie majg efekty nieistotne.

Tabela 3
Efekty ogolnej wartosci kombinacyjnej
Effects of general combining ability
Cecha Linie Btad
Characters Lines Error
Oregon | Jawa | CWW [Longbow]| Regina | Hana | Norman
Wysokos$¢ roslin o ) B } - ok — ok
Plant height 2,26 0,89 0,43 3,29 5,63 1,59 4,88 1,29
Krzewisto$¢ ogdlna o ) o ) . ) ) o
Total tillering 1,62 002  -1,04 044 181 056  -1,41** 0,32

Krzewisto$¢ produktywna x ) ) * B ok _ _ *ok
Productive tillering 1,19 0,26 0,61 0,38 1,76 0,52 1,19 0,29

Dhugo$¢ ktosa

Ear length

Liczba ktoskow w klosie
No. of spikeltes per ear
Zbitos¢ klosa

Density of ear

Liczba ziaren w klosie
No. of grains per ear
Liczba ziaren w ktosku
No. of grains per spikelet
Masa ziaren z klosa ok .

Grain yield per ear 0,125 -0,178 -0,056 0,061 -0,037 0,072 0,013 0,039
Srednia masa ziaren z klosa
Mean grain yield per ear
Masa 1000 ziarn

1000 grain yield

-0,83 -5,86** -0,03 3,21*%*  -2,82**  4.28**  2,05** 0,67

0,05 -0,80**  -0,24*  0,36**  0,48** 0,08 0,06 0,10

0,20 0,41** 0,27* -0,31**  1,08** -0,76** -0,36** 0,11

0,49 -3,33** 0,12 2,10** -0,50 0,01 1,11 0,70

0,015 -0,062* 0,041 0,065 -0,084** -0,013 -0,047 0,030

0,051 -0,095** 0,021 0,014 -0,037 0,023 0,024 0,026

1,86** -1,00 -1,11 -0,25** -0,19 1,23* -0,54 0,56

Masa ziarna z ro§liny
Grain yield per plant 2,44**  -190** -0,49 -0,14 1,58** -0,29 -1,20* 0,58

* — Istotno$¢ na poziomie o = 0,05
* — Significant at p = 0,05

** — Istotno$¢ na poziomie o = 0,01
** — Significantatp = 0,01
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Uzycie do krzyzowan linii Oregon zwicksza mase ziarnaz ro$liny, mase¢ 1000 ziarenimase
ziaren z ro$liny, natomiast linia Jawa obniza warto$¢ masy ziaren z ktosa i $Sredniej masy
ziaren klosa oraz masy 1000 ziaren. Linia Longbow dziata w kierunku zmniejszenia masy
1000 ziaren,a linia Hana podwyzszenia. Ponadto linia Regina zwigksza masg¢ ziarna z
rosliny, natomiast linia Norman obniza ten element struktury plonu.

Efekty swoistej zdolnosci kombinacyjnej byty istotne dla wysokosci roslin tylko w
przypadku czterech mieszancow, Jawa x Longbow i Longbow x Norman — niekorzystny
dodatni oraz CWW x Hana i Jawa x Hana — korzystny ujemny. Poniewaz analiza
wariancji wykazata istotnos¢ swoistej zdolnosci kombinacyjnej tylko dla wysokosci roslin
W pracy nie zamieszczono wynikow efektow SCA.

Uzyskane wyniki sg zgodne z badaniami wielu autordéw, ktorzy rowniez stwierdzajg
przewage gendw o dziataniu addytywnym w warunkowaniu cech uzytkowych pszenicy
ozimej (Wegrzyn iin., 1979; Wegrzyn i Pochaba, 1980; Lonc, 1985; Smocek i Martinek,
1987; Kadtubieci in., 1989; Witkowski, 1989; Weber, 1991; Lonc i Zalewski 1993).
Bardzo zbieznewyniki zostaty opisane w pracy LoncaiZalewskiego (1996)1Zalewskiego
(2000), jednak dla niektorych cech wykazano tylko przewage dzialania genow
addytywnych nad nieaddytywnymi.

WNIOSKI

1. Zuwaginaokre$lenieprzezaddytywne dzialanie genow wigkszosci cech plennoscei ich
doskonalenie na drodze selekcji mozna rozpoczaé we wczesnych pokoleniach
mieszancowych.

2. Wartosciowymi komponentami do krzyzowan sa linie Longbow, ktora skraca zdzblo,
zwigksza dtugos¢ klosa oraz liczbe ktoskow i ziaren w klosie oraz Oregon, ktorego
uzycie do krzyzowan zwigksza krzewisto$¢, mase ziaren z klosa, z rosliny i mase 1000
zlaren.
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Komunikat

Influence of distribution of flowers in spikes of wheat, triticale and rye on their
fertility, 1000 grains weight and protein content in kernels

Short communication

W pracy okre$lono ptodnosé¢ kwiatow w kloskach, mas¢ 1000 ziarniakow i zawarto$¢ w nich biatka
w rodach i odmianach pszenicy: Lanca, CZR 1334, pszenzyta: Presto, CZR 1277 oraz zyta CZR 1.
Dos$wiadczenie zalozono metoda blokéw losowanych w trzech powtdrzeniach. Ziarniaki wysiano
siewnikiem napoletka o powierzchni 10 m?. Z kazdego poletka zebrano losowo po 30 klosow. Plodnosé
kwiatow pierwszego i drugiego kloska pszenicy, pszenzyta i zyta byla zblizona, za$ trzeciego i
czwartego istotnie wyzsza w pszenicy w porOwnaniu z pszenzytem i zytem. Najwyzszy MTZ
stwierdzono w ziarniakach pochodzacych z pierwszego i drugiego kwiatu kloskow pszenzyta.
Zawarto$¢ bialka ogotem w ziarniakach z poszczegodlnych kloskow byta zblizona. Najwyzsze wartosci
tej cechy stwierdzono w rodach pszenzyta CZR 1277 i zyta CZR 1.

Slowa kluczowe: masa 1000 ziarniakow, plodnos¢ kwiatdw, pszenica, pszenzyto zawarto$¢ biatka
W ziarnie, Zyto

In this paper, fertility of flowers in spikelets, 1000 grains weight and protein content in grain were
investigated in strains and cultivars of wheat: Lanca, CZR 1334, triticale: Presto, CZR 1277 and rye
CZR 1. Random blocks method was used with three replications. Kernels were machine-sown in 10 m?
plots. Thirty ears from each plot were randomly harvested. Fertility of the first and second flowers in
wheat, triticale and rye were similar. Fertility of the 3™ and 4" flowers was significantly higher in wheat
in comparison with triticale and rye. The highest 1000 grains weight characterized the 1% and 2™
flowers of spikelets in triticale. Protein content in grains from each spikelet were similar. The highest
protein content in grain was found in triticale CZR 1277 and rye CZR 1.

Key words: fertility of flowers, protein content in grain, rye, triticale, weight of 1000 grains, wheat
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WSTEP

Ptodnosc¢ kwiatow i masa 1000 ziarniakéw sg waznymi komponentami plonu zboz.
Bialko za$ odgrywa duza rolg w ksztattowaniu wartos$ci wypiekowej ich ziarna. Jako$¢
wypiekowa ziarna zbdz zalezy od ilo$ci i jako$ci biatka (Subda i in., 1995; Tarkowski i in.,
1995 a, 1995 b).

Celem pracy byto okreslenie wptywu rozmieszczenia kwiatow w ktosie na mase 1000
ziarniakOw z poszczegdlnych pigter ktosa i zawarto$¢ w nich biatka w odmianach i rodach
pszenicy: Lanca i CZR 1334, pszenzyta: Presto i CZR 1277 oraz zyta CZR 1.

MATERIAL I METODY

W doswiadczeniu badano odmiany orazrody pszenicy: Lancai CZR 1334; pszenzyta:
Presto i CZR 1277 oraz r6d zyta: CZR 1. Pochodzenie rodow CZR jest nastgpujace:
— CZR 1334 (Lanca x L 506/79) x Lanca
— CZR 1277 (Lanca x L 506/79) X pszenzyto heksaploidalne CZR 142/79
— CZR 1 (pszenzyto heksaploidalne LAD 1714/83 x Tempo) x Turbo.

Doswiadczenie zatozono metoda blokéw losowanych w Gospodarstwie Doswiad-
czalnym w Czestawicach w 1990 roku. Zastosowano trzy powtorzenia. Ziarniaki wysiano
siewnikiem na poletkach o powierzchni 10 m2. Gesto$¢ siewu wynosita 450 kietkujacych
ziarniakdwna 1 m2. W fazie dojrzato$ci pelnej, z kazdego poletka zebrano losowo po 30
ktosow. Klosy wymldcono recznie wybierajac oddzielnie ziarniaki z kazdego kloska i
kwiatu. Okreslono mase¢ 1000 ziarniakow oraz ptodnos¢ ktoskow z poszczegolnych pieter
ktosa i kwiatow. Ponadto w ziarniakach z kazdego kloska oznaczono procentowa
zawarto$¢ biatka ogotem metoda Kiell-Foss na automatycznym analizatorze KJELTEC
AUTO 1030 Analizer firmy Tecator w probkach 1g, w trzech powtorzeniach. Analize
wykonano w Centralnym Laboratorium Analitycznym Akademii Rolniczej w Lublinie.
Ziarniaki zmielono na mtynku laboratoryjnym Mill 14920. Przy przeliczeniu azotu na
biatko zastosowano przelicznik 6,25.

Otrzymane wyniki opracowano statystycznie. Analize¢ wariancji przeprowadzono
wykorzystujac test F-Snedecora. W celu stwierdzenia istotno$ci réznic pomigdzy
obicktami zastosowano przedziaty ufnosci Tukeya.

WYNIKI | DYSKUSJA

Ptodnos¢ ktoskow drugiego, trzeciego i czwartego, liczac od podstawy ktosa, odmiany
pszenicy Lanca byla istotnie nizsza w poréwnaniu do pszenicy CZR 1334. Ptodnos¢
pozostatych ktoskow w klosie byta nieco wyzsza w rodzie CZR 1334 niz w odmianie
Lanca, ale istotnych roznic nie stwierdzono. Z wyjatkiem ktoskow rozmieszczonych w
dolnej czesci klosa (ktoski 1 do 3) badane klosy pszenicy wyrdzniaty si¢ istotnie wyzsza
ptodnoscia ktoskéw niz klosy pszenzyta i zyta (tab. 1). W szczytowych partiach ktosow,
wartosci tej cechy byly natomiast zblizone. Najnizsza ptodnos¢ ktoskow stwierdzono w
zycie CZR 1. Pomigdzy pszenicg, pszenzytem i zytem nie stwierdzono istotnych roznic w
ptodnosci pierwszego i drugiego kwiatu. Pszenica odmiany Lanca i r6d CZR 1334
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wyroznialy si¢ istotnie wyzsza plodnos$ciag kwiatu trzeciego niz pszenzyto (CZR 1277 i
Presto) i zyto (CZR 1). W badanych formach pszenicy stwierdzono rowniez wyzsza

ptodnos¢ kwiatu czwartego niz w pszenzycie (tab. 2).

Ptodnos¢ kltoskdw pszenzyta, pszenicy Lanca i zyta Amilo, tj. roslin o réznym sposobie
zapylenia badaty rowniez Kociuba i Skolimowska (1995). Autorki stwierdzily, ze przy
swobodnym zapyleniu, ptodnos¢ ktoskow ré6znych odmian pszenzyta wynosita 1,81
w 19931 2,05 w 1994 roku. W pszenicy Lancaksztattowata si¢ na poziomie 2,20, za$ u

zyta odmiany Amilo wynosita 1,40 w 1993 1 1,47 w 1994 roku.

Plodnos¢ kloskow w klosach pszenicy, pszenzyta i zyta
Fertility of spikelets in spike of wheat, triticale and rye

Tabela 1

Rod Klosek

Strain

Odmiana Spikelet

Cultivar 1 [ 2 T 3 [ 4 1T 5 1T 6 [ 7 1 8 [ 9 T 10 11

Lanca 034 0,73 195 242 278 292 296 304 285 293 289
CZR1334 0,45 182 253 2,84 301 296 308 324 317 315 3,08
Presto 034 123 156 167 160 180 1,93 210 223 234 221
CZR1277 0,93 160 1,93 1,77 1,73 1,87 2,03 227 2,10 203 2,00
CZR 1 1,07 147 150 163 163 1,70 167 197 180 1,73 187
NIR przy

(Es_DO'OS 021 029 025 022 028 03l 035 029 032 035 029
atp =0,05

Rod Klosek

Strain

Odmiana Spikelet

Cultivar 12 13 [ 14 | 15 | 16 [ 17 | 18 | 19 [ 20 [ 21 22

Lanca 287 | 265 234 221 204 191 165 167 125 0,92 0,20
CZR1334 3,04 271 258 256 245 227 192 185 1,34 085 0,34
Presto 235 206 190 194 192 187 1,74 150 123 0,62 050
CZR1277 2,02 210 203 1,82 190 197 200 193 1,80 1,83 1,93
CZR 1 1,87 193 2,0 180 193 180 197 183 187 190 193
NIR przy

OL‘S‘DO'OS 03 033 035 031 033 02 028 029 031 027 032
atp =0,05

R&d Klosek

Strain

Odmiana Spikelet

Cultivar 23 | 24 ] 25 ] 26 ] 27 | 28 | 29 ] 30 [ 31 | 32 33

Lanca

CZR1334 0,15

Presto 0,43 0,20

CZR1277 1,97 183 190 1,83 1,77 167 1,43 1,18 0,80 040 0,10
CZR 1 1,73 163 140 113 060 027 0,07

NIR przy

=005 033 029 031 025 — 019 018

LSD ' ' ’ ' ’ :

atp =0,05
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Tabela 2

Plodnos¢ kwiatow pszenicy, pszenzyta i Zyta

Fertility of flowers in wheat, triticale and rye
Rod Numer kwiatu NIR przy a = 0,05
Strain

No of flower LSD atp =0,05

Odmiana 1 2 3 4
Cultivar
Lanca 0,81 0,67 0,40 0,04 0,17
CZR 1334 0,83 0,76 0,51 0,07 0,16
Presto 0,84 0,68 0,06 0,01 0,19
CZR 1277 0,88 0,70 0,10 0,01 0,17
CZR 1 0,85 0,62 0,02 0,00 0,14

NIR przy o = 0,05

LSD atp = 0,05 — - 0,18 0,02

Najwyzszg mase 1000 ziarniakdéw z poszczegdlnych kloskow stwierdzono w rodzie
pszenzyta CZR 1277. Ziarniaki tego rodu charakteryzowaty si¢ istotnie wyzszg wartoscig
tej cechy niz ziarniaki pszenicy odmiany Lanca i rodu CZR 1334 (tab. 3). Masa 1000
ziarniakow ze srodkowej czesci ktosa byta istotnie wyzsza w rodzie pszenzyta CZR 1277
niz w pszenzycie odmiany Presto i rodzie zyta CZR 1. Wyzsza mase¢ 1000 ziarniakow
stwierdzono w rodzie zyta CZR 1 nizw badanych formach pszenicy. Rdznice byly istotne
szczegOlnie w przypadku ziarniakow pochodzgcych ze srodkowej czesci ktosa (tab. 3).
Najnizsza mase¢ 1000 ziarniakow z pierwszego kwiatu stwierdzono w odmianie Lanca, w
ktorej byta onaistotnie nizszaniz w pszenzycie i zycie. Ziarniaki rodupszenzyta CZR 1277
i odmiany Presto pochodzace z pierwszych kloskow mialy istotnic wyzszg warto$¢ tej
cechy niz ziarniaki rodu pszenicy CZR 1334. Ziarniaki rodu pszenzyta CZR 1277,
pochodzace z drugiego kwiatu mialy istotnie wyzsza warto$¢ tej cechy niz ziarniaki
pozostatych badanych form. Réd zyta CZR 1 w porownaniu z pszenicg i pszenzytem
wyksztatcal w trzecich kloskach ziarniaki o masie istotnie nizszej od tej, jaka mialy
ziarniaki pszenicy i pszenzyta w tychze kloskach (tab. 4). Wartosci tej cechy w przypadku
czwartego kwiatu byty zblizone u pszenicy i pszenzyta. Subda i wsp. (1997), badajac
ziarniaki trzech rodow pszenicy oraz odmiany Lanca, stwierdzili najwyzszg mase 1000
ziarniakdw u odmiany Lanca (44,6 g) i rodu CZR 1334 (44,1 g). Achremowicz

1 wsp. (1998) podaja, ze masa 1000 ziarniakéw u pszenzyta odmiany Presto wynosita
45,9 g.

Zawarto$¢ bialka ogotem w ziarniakach kloskow, pochodzacych z poszczegdinych
picter byla najwyzsza w przypadku rodéw: zyta CZR 1 i pszenzyta CZR 1277. Obie formy
przewyzszaly istotnie pod wzgledem tej cechy, pszenice i pszenzyto Presto (tab. 5).
Zréznicowanie zawarto$ci biatka w ziarniakach pochodzacych z poszczegolnych pieter
ktoskow w badanych formach byto niewielkie. Subda i wsp. (1995) podaja, ze zawartos¢
biatka w ziarnie pszenicy odmiany Lanca wynosita 9,2%, a w ziarniakach rodu CZR 1334
wynosita 9,1%. Wyzsze warto$ci tej cechy autorzy stwierdzili w pdzniejszych badaniach
(Subdaiin., 1997). W badaniach Achremowiczaiwsp. (1998) zawarto$¢ biatka w ziamie
pszenzyta odmiany Presto wynosita 10,04%.
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Tabela 3
Masa 1000 ziarniakéw w kloskach pszenicy, pszenzyta i zyta
1000 grains weight in spikelets of wheat, triticale and rye
Rad Ktosek
Strain Spikelet
Odmiana 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Cultivar
Lanca 18,2 244 299 349 30,1 311 324 284 334 337 31,3
CZR1334 31,4 272 329 371 347 387 377 370 362 365 360
Presto 356 38,7 389 40,6 41,6 43,0 432 445 43,8 443 44,7
CZR 1277 35,7 41,9 42,8 48,1 45,2 449 49,5 53,2 49,5 50,0 45,5
CZR 1 28,4 28,6 33,3 36,9 38,6 41,0 41,4 39,8 40,0 41,2 42,0
NIR przy
o =0,05
LSD 5,4 57 4.8 5,2 4,9 4,7 5,0 4,9 5.2 55 4,7
atp =0,05
Rod Klosek
Strain Spikelet
Odmiana 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
Cultivar
Lanca 30,4 27,4 26,9 27,9 26,3 27,0 215 26,3 27,1 23,5 22,6
CZR 1334 34,4 34,5 30,9 34,2 29,5 30,6 29,5 27,7 29,6 26,6 23,0
Presto 45,0 44,2 44 .4 43,5 43,0 41,7 39,3 38,5 36,2 36,4 33,0
CZR 1277 49,8 49,0 53,3 52,3 52,2 52,5 52,5 50,4 49,3 49,0 47,3
CZR1 42,3 41,6 41,0 43,0 42,6 43,3 40,5 42,4 41,4 40,8 40,2
NIR przy
=005 49 51 54 52 49 52 48 49 52 54 55
LSD ' ' ' ' ' ! ' ' ' ! '
atp =0,05
Rod Klosek
Strain Spikelet
Odmiana 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33
Cultivar
Lanca
CZR 1334 17,5
Presto 27,2 25,0
CZR 1277 478 49,6 46,2 452 44,7 419 42,3 39,8 39,6 36,0 30,0
CZR 1 38,1 37,2 36,8 35,3 31,7 25,0 24.2
NIR przy
a =0,05
LSD 5,3 51 5,0 4.8 4,6 4,3 4.7
atp =0,05
Tabela 4
Masa 1000 ziarniakoéw w kwiatach pszenicy, pszenzyta i zyta (g)
1000 grains weight in flowers of wheat, triticale and rye (g)
R6d — Strain Numer kwiatu NIR przy a=0,05
Odmiana — Cultivar No of flower LSD at p=0,05
1 | 2 | 3 [ 4
Lanca 34,6 29,1 25,3 20,6 4,7
CZR 1334 37,3 35,0 30,6 24,4 4,4
Presto 43,5 41,2 29,6 22,8 53
CZR 1277 46,4 47,2 30,2 22,7 57
CZR 1 40,4 37,6 17,8 4,6
NIR przy o = 0,05
LSD at p = 0,05 5.4 5.8 6.1 -
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Tabela 5
Zawarto$¢ bialka ogolem w ziarniakach réznych kloskow pszenicy, pszenzyta i zyta
Protein content in kernels of different spikelets in wheat, triticale and rye
Rod/ Klosek/
Strain Spikelet
Odmiana 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Cultivar
Lanca 10,2 10,5 10,7 11,1 11,0 11,0 11,0 10,9 11,0 10,8 11,0
CZR 1334 10,3 10,5 9,9 10,0 10,2 10,2 10,5 10,3 10,2 10,0 10,0
Presto 7,8 7,6 7,8 8,0 7,9 8,0 7,9 7,5 7,8 7,9 8,0
CZR 1277 14,0 14,1 14,4 14,6 14,6 14,2 14,2 13,8 14,4 143 14,8
CZR 1 13,1 13,3 14,7 15,4 15,0 14,4 15,2 14,6 15,0 14,7 14,3
NIR przy
a =005 14 1,6 1,4 15 1,3 15 1,3 1,2 1,3 1,4 1,3
LSD at ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' '
p=0,05
Rod/ Klosek
Strain Spikelet
Odmiana 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
Cultivar
Lanca 10,8 10,7 10,6 10,0 10,3 10,0 10,1 9,9 9,8 9,8 9,4
CZR 1334 9,7 10,3 10,0 10,0 9,9 9,7 9,56 9,5 9.4 9.4 9,3
Presto 8,1 8,0 8,1 8,0 7,9 8,2 8,1 7,9 8,0 8,5 8,6
CZR 1277 14,5 14,0 13,8 14,3 13,5 14,0 13,3 14,0 13,4 13,4 13,1
CZR 1 14,4 14,7 14,7 14,9 14,3 14,9 14,7 14,3 14,3 14,3 15,0
NIR przy
a =0,05
LSD at 1,3 15 14 1,5 1,5 14 1,3 1,2 1,3 14 1,2
p =0,05
Rad/ Klosek/
Strain Spikelet
Odmiana 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33
Cultivar
Lanca
CZR 1334 9,4
Presto 8,7 8,5
CZR 1277 134 13,2 13,0 12,9 13,2 13,1 13,4 13,0 13,8 125 127
CZR 1 14,4 14,4 14,4 14,7 14,4 14,4 13,9
NIR przy
o =0,05
LSD at 1,1 1,2 11 1,3 1,1 1,0 -
p=0,05

WNIOSKI

1. Plodnos$¢ kwiatow w kloskach byta najwyzsza w pszenicy, nizsza w pszenzycie
i najnizsza w zycie.

2. Plodnos¢ pierwszegoidrugiego kwiatukltoskapszenicy,pszenzytaizyta bylazblizona,
za$ trzeciego i1 czwartego istotnie wyzsza w pszenicy niz w pszenzycie
izycie.

3. Najwyzszamasemiaty ziamiakipochodzace z pierwszego i drugiego kwiatow kloskow
pszenzyta. Masy 1000 ziarniakdw pochodzacych z czwartego kwiatu ktoska pszenicy
1 pszenzyta byly zblizone.
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4. Zawarto$¢ biatka ogotem w ziarniakach z poszczegdlnych ktoskow byta zblizona
iniezalezna od miejsca osadzenia ktoska. Najwyzsze wartosci tej cechy stwierdzono w
rodach: pszenzyta CZR 1277 i zyta CZR 1.
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Ksztattowanie si¢ parametrow ulistnienia zdzbta
1 tanu pszenicy ozimej oraz ich wspotzaleznosci

Leavage parameters of winter wheat culm and stand and their mutual dependencies

Dokonano metoda destrukcyjna pomiaru powierzchni blaszek liSci zdzbla pszenicy ozimej
odmiany Sakwa, uprawianej w latach 1998-1999 po réznych przedplonach na czarnoziemie
zdegradowanym. Uzyskane dane wskazuja na znaczna zmienno$¢ cech empirycznych i posrednich
wywotanych przebiegiem pogody. Oddzialywanie grup przedplondéw na wielko$¢ cech zdZbta pszenicy
w fazie pelni kloszenia bylo nieistotne. Wskazniki posrednie nalezy oceni¢ jako dobre dodatkowe
zrodto informacji o ulistnieniu Zdzbta, ktoére pozwala na poréwnanie zwigzkéw migdzy cechami
zachodzacych w roéznych warunkach. Wspolczynniki korelacji fenotypowej charakteryzowaly si¢ na
0got wysokg warto$cig, poniewaz w trzech przypadkach dla zwigzkéw cech empirycznych oraz w
jednym przypadku dla cech posrednich ich warto$§¢ przekraczata 0,75. Wigkszo$§¢ wyliczonych
wspotezynnikow korelacji prostej byta wysoce istotna. Rozktad §wiezej masy 1 cm? blaszki lisciowej
przebiegal odmiennie u lisci zwisajacych i wyprostowanych. W liciach zwisajacych najwigksza
jednostkowa mas¢ miala czg$¢ liScia w punkcie przegigeia sie¢ blaszki lisciowej. W liSciach
wyprostowanych masa 1 cm? blaszki liscia ulegala zmniejszeniu w kolejnych odcinkach, poczynajac
od nasady. Bezposrednie poroéwnanie wkladu wnoszonego przez dwa badane komponenty w
powierzchni¢ catkowita lisci zdzblta wykazuje, Zze przewage w tym wzgledzie miata $rednia
powierzchnia liscia, poniewaz jej udzial wynosit 78,8%. Natomiast liczba wyrastajacych na zdzble lisci
miala stabsze oddziatywanie, a jej udzial wynosit 21,2%. Indeks powierzchni liSci tanu pszenicy byt
zdeterminowany glownie przez wkiad calkowitej powierzchni blaszek lisci zdzbta, udzial tej cechy
wynosit 98,3%. Przy uwzglednieniu w modelu réwnania regresji obsady Zzdzbet w fazie pelni kloszenia
(rozwinigte liscie flagowe) wklad tego komponentu nalezy okresli¢ jako nikly, poniewaz jego udziat w
powierzchni lisci z 1 m?, wynosit zaledwie 1,7%.

Stowa kluczowe: cechy empiryczne, cechy posrednie, komponenty ulistnienia, pszenica ozima,
wspotzalezno$ci

The area of leaf blades of winter wheat culm of the Sakwa variety, cultivated in the years 1998—
1999 on the degraded chernozem with different forecrops, was measured with the use of the destructive
method. The results indicate remarkable variation of the empirical and indirect traits, caused by the
weather conditions. The influence of the forecrop groups on dimensions of the wheat culm in the full
ear stage was not significant. The indirect traits should be considered a good additional source of
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information about the leavage of the culm, because they allow for the comparison of relationnships
between two traits in various conditions. The values of the phenotypic correlation coefficients between
any of the empirical and indirect traits of a single culm were, in general, high. The phenotypic
correlation coefficients were, in general, high, because three of them (between empirical traits) and one
of them (between indirect traits) exceeded 0,75. The majority of the Pearson correlation coefficients
were highly significant. The distribution of the fresh mass per 1 cm? of leaf blade differed between
erectoidal and hanging leaves. In the hanging leaves the part of a leaf near the bending point had the
highest weight per unit (1cm?). In the erectiodal leaves the leaf blade weight per unit decreased in
subsequent parts, beginning from the base. The direct comparison of contribution of the two structural
components to the total area of the culm leaves indicates that average leaf area prevailed in that context
because its contribution was 78,8%. The number of leaves per blade had weaker influence, and its
contribution was 21,2%. Leaf area index of the wheat stand was determined mainly by the total area of
leaf blades of a culm; the contribution of that component was 98,3%. After taking into account the
density of culms in the full ear stage (developed flag leaves) the contribution of that element should be
described as very small because its value was only 1,7%.

Key words: correlation, empirical traits, indirect traits, leavage components, winter wheat
WSTEP

Zbiorcza powierzchnia lisci roslin tanu, definiowana jako indeks powierzchni lisci
(LAI), ma decydujace znaczenie w wykorzystaniu przez rosliny uprawne promieniowania
fotosyntetycznie czynnego (Gent, 1995). Powierzchnia lisci w przeliczeniu na 1 m?
powierzchni gleby moze by¢ okreslona metodami destrukcyjnymi, a jakkolwiek sa one
najdoktadniejsze, jednak z uwagi na duza pracochtonno$¢ ograniczona jest ich wykonal-
nos¢. Indeks powierzchni lisci fanu ro$lin uprawnych mozna obecnie okresli¢ metodami
niedestrukcyjnymi, uzywajac do tego celu standardowych przyrzadoéw, ktorych szybkos¢
pracy jest znaczna, a liczba wykonanych pomiaréw duza, co sprawia ze ta metoda ma
decydujace znaczenie w pozyskiwaniu wynikéw (Gillett i in., 1999). Podolska (1999)
podkresla, ze w oparciu o wykonane dotychczas badania panuje zgodny poglad, iz inten-
sywne i zarazem wysokoplenne odmiany pszenicy cechuje wigksza powierzchnia lisci, w
potaczeniu z duzymii dlugo fotosyntetycznie aktywnymi lis¢mi flagowymi. Obecnie
uwaza si¢, ze wskaznik LAI w okresie peli kloszenia si¢ zbdz moze by¢ dobrym
wskaznikiem prognostycznym do szacowania wielko$ci plonu ziarna, wykorzystywanym
w modelowaniu (Faberiin., 1996; FaberiNierdbca, 1999; Gillettiin., 1999). Maksymalne
warto$ci osigga indeks powierzchni lisci w okresie petni kloszenia, kiedy rosliny maja w
pelhirozwinigte liScie flagowe, a jego warto$¢ w tym czasie waha si¢ w granicach od 3 do
12 m? m?2 gleby. Indeks powierzchni lisci determinowany jest przez dwa elementy
sktadowe: powierzchni¢ blaszek liSciowych pojedynczego zdzbla i liczbe zdzbet na
powierzchni 1 m2. Okreslenia pierwszego komponentu ulistnienia mozna dokonacé tylko
przy uzyciu metod destrukcyjnych. Dane literaturowe odnoszace si¢ do powierzchni
pojedynczych lisci zdzbta pszenicy, zarowno w warunkach polowych, jak i kontrolo-
wanych (fitotron) sg stosunkowo nieliczne (Hotsonyame i Hunt, 1998; Podolska, 1999).

Wsrod gatunkow roslin zbozowych pszenica charakteryzuje si¢ duzym udzialem
powierzchni blaszek lisSciowych w ogodlnej powierzchni asymilacyjnej roslin (Zajac i
Witkowicz, 1997). Wielko$¢ indeksu powierzchni liSci pszenicy oraz jej elementow
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sktadowychzalezy od czynnikowagrotechnikiisiedliska,a oddziatywanie tych czynnikow
w dodatnim lubujemnym sensiejest stosunkowo mato poznane, co szczegdlnie podkreslajg
Faber i Nierobca (1999). Czynniki siedliska w okresie wyktadniczego wzrostu roslin, a
gtownie zbyt wysokie lub zbyt niskie temperatury oraz deficyt wody, ograniczajg
powierzchnie lisci ro$lin i tanu, co prowadzi do pogorszenia szacowania wielko$ci plonu
(Gilletti in., 1999). Zkolei wzrost poziomu nawozenia azotem w przedziale 0-90 kg N-ha
! prowadzi do zwigkszenia wymiaréw determinujacych powierzchnig lisci, czyli ich
dtugoscii szerokosci, jednak nadmierna powierzchnia lisci pociaga za soba zwigkszone
wyleganie roslin i fanu, a ta forma szkéd prowadzi do spadku plonu ziarna. Gillett i wsp.
(1999) podkreslaja, ze w warunkach optymalnych dla wzrostu roslin (wyeliminowane
wyleganie) zardbwno zmiany LAl w czasie, jak i odpowiednie zmiany indeksu zielonej
powierzchni (GAI) dobrze opisujg narastanie nadziemnej masy fanu pszenicy. Pomimo
rozpoczecia prac nad modelowaniem wzrostu i plonowania pszenicy mato wiemy o
wymiarach li§ci, a takze o stopniu wspotzaleznosci pomiedzy cechami morfologicznymi
zdzbta i tanu wspolczesnie zrejonizowanych odmian pszenicy ozimej, uprawianych w
typowych siedliskach.

Celem podjetych badan byto okreslenie wielkosci cech empirycznych i posrednich
zwigzanych z ulistnieniem pojedynczego zdzbta i tanu w zaleznosci od roku uprawy i
wyboru jednej z trzech grup przedplondw. Zakres poznawczy pracy p0szerzono poprzez
wyliczenie indywidualnego wktadu komponentéw sktadowych w powierzchnig lisci
7dZbta itanu oraz wykazanie zmian w masie 1 cm? blaszki lisciowej w réznych przedzia-
fach dhugosci liscia.

MATERIAL I METODY

Doswiadczenie polowe przeprowadzono w latach 1998—1999 w Stacji Doswiadczalnej
Katedry Szczegotowej Uprawy Roslin w Prusach, miejscowosci potozonej 18 km na
ponocny wschod od Krakowa. Glebe pola doswiadczalnego stanowit czarnoziem zdegra-
dowany, odznaczajacy si¢ dobra zasobno$cig w przyswajalne formy sktadnikow pokar-
mowych, o odczynie obojetnym, zaliczany do kompleksu pszennego bardzo dobrego.
Pszenic¢ 0zimg odmiany. Sakwa uprawiano po 11 przedplonach:

— 1-§ciern jeczmienia ozimego (kontrola),

— 2-zaorana stoma jeczmienia ozimego,

— 3-wsiewka zycicy wielokwiatowe;j,

— 4-wsiewka koniczyny czerwonej

oraz po mi¢dzyplonach $cierniskowych nastepujacych gatunkéw i mieszanek:
— 5-gryka,

— 6-owies,

— 7—gorczyca biala,

— 8-bobik,

— 9-bobik + gorczyca biala,

— 10-bobik + peluszka + wyka siewna (mieszanka straczkowa),

— 11-gorczyca biala + rzodkiew oleista + facelia bigkitna (mieszanka krzyzowa).
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Po wstepnych obliczeniach utworzono trzy grupy przedplonéw, a do grupy I zaliczono
obiekty 1,213, natomiast gatunkiro$lin motylkowatych, wzglednie ich mieszanki (obiekty
4, 8, 9 1 10) zakwalifikowano do grupy II. Z migdzyplonow Scierniskowych roslin
niemotylkowych (obiekty 5,6, 7 i 11) wyodrebniono III grupe. Corocznie, na poczatku
trzeciej dekady lipca, wysiewano miedzyplony $cierniskowe, pod ktore przedsiewnie
stosowano azot w ilosci 30 kgN-ha=!, za$§ analogiczng ilo$¢ azotu dodawano do
zaorywanej stomy. Pod rosliny motylkowate nie stosowano azotu. Biomase roslin wsiewek
1 migdzyplonéw nawozowych przyorywano po rozdrobnieniu pod koniec drugiej dekady
wrzesnia, a po przygotowaniu roli do siewu, w obydwu latach siewu pszenicy dokonano
24 wrzeénia, wysiewajac 400 ziaren na 1 m?, stosujac rozstaw rzedéw co 15 cm. Przed
siewem pszenicy zastosowano nawozenie fosforowo-potasowe na hektar w ilosci 40 kg
P,Os (superfosfat potrojny) i 60 kg K,O w formie 57% soli potasowej. Nawozenie azotem
w formie saletry amonowej przeprowadzono wiosna, stosujac 50 kg N ha . Pozostale
zabiegi pielegnacyjne wykonano zgodnie z zasadami poprawnej agrotechniki dla pszenicy.
Doswiadczenia zakladano w 4 powtorzeniach, a wielko$¢ pojedynczego poletka wynosila
12 m2,

W fazie pelni ktoszenia dla kazdego z 11 obiektéw doswiadczalnych pobrano po 20
pedow w dwoch powtdrzeniach celem oznaczenia nastgpujacych zmiennych empiry-
cznych: wysoko$ci zdzbta (X;), masy zdzbta (X,), masy liSci(X3), sumy powierzchni lisci
(X4) 1liczby lisci (Xs). Corocznie liscie flagowe i podflagowe w liczbie 30 (po 10 dla kazde;
z grup przedplonéw) dzielono na odcinki 5 cm, poczynajac od nasady. Dla kazdego z
odcinkéw ustalono powierzchnie (cm?) i $wiezg mase (mg). Wstepne wyniki analiz
wykazaty, ze ani rodzaj liSci, ani rok nie miaty takiego oddziatywania jak typ liscia
(erektoidalny i zwisajacy), dlatego dla 5 cm odcinkéw tych lisci obliczono srednig wraz z
jej bledem standardowym i 95% przedziatem ufnosci. Pomiaréw powierzchni catych lisci,
jak i odcinkdw dokonano naplanimetrze firmy LI-COR model 3100. Znajac zageszczenie
zdzbet wyliczono indeks powierzchni lisci tanu (LAI), a takze ich masg.

W oparciu o pomiary cech empirycznych (X;—xs) wyprowadzono 3 wskazniki posrednie
o charakterze ilorazowym: x; — $wieza masa 1 cm? liSci = masa lisci zdZbta/powierzchnia
lisci zdzbta, x; — udzial masy liSci w masie zdZzbta = masa liSci/masa zdzbta, Xg —
ksztattowanie si¢ powierzchni lisci na 1 cm dlugosci zdzbta = powierzchnia lisci
zdzbta/wysoko$¢ zdzbta. W zamierzeniu wskazniki te mialy stuzy¢ do obiektywnej
I zarazem prostszej oceny ulistnienia w odniesieniu do pojedynczego zdzbta itanu pszenicy
ozimej znajdujacej si¢ w pelni ktoszenia.

Wyliczono podstawowe parametry statystyczne — $rednia, odchylenie standardowe,
wspotczynnik zmiennosci oraz zakres wartosci — dla cech empirycznych (X;—Xs) i
posrednich (Xg—Xg) zdzbta pszenicy ozimej. Oszacowano wspdtczynniki korelacji prostej
miedzy o$mioma wymienionymi cechami wraz z poziomem istotno$ci. Dla poréwnan
wplywu wnoszonego przez grupy przedplonowilata wegetacji wykonano dwuczynnikowa
analize wariancji z interakcjg. Do obliczenia istotno$ci réznic miedzy Srednimi
odnoszacymi si¢ do zdzbta i tanu uzyto testu wielokrotnego rozstgpu Duncana, przyjmujac
poziom istotnosci a = 0,05. Roéwnoczesnie dokonano grupowania cech empirycznych i
posrednich zdzbta pszenicy na klasy ze wzgledu na liczbe lisci zdzbta. Zakres porownan
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pomigdzy powierzchnig kolejnych lisci zdZbta przedstawiono w odniesieniu do peddéw o
trzech, czterech i pigciu liciach, uwzgledniajac indywidualng powierzchni¢ kolejnych
lisci.

Dokonano réwniez obliczenia: (A) indywidualnego udziatu liczby lisci i $redniej
powierzchni liscia w powierzchni catkowitej lisci zdZbta, oraz (B) udziatu obsady zdzbet i
sredniej powierzchni lisci zdzbta w indeksie powierzchni lisci tanu (LAI). Obliczenia
przeprowadzono w oparciu o zatozenia metodyczne podane w pracy Krawontki (1997). W
obu przypadkach: (A) i (B), zastosowano takie samo rownanie regresji liniowej:

y =Dy Xy + b2 Xz,
a procentowy wktad zmiennych X; i X, w zmienng y 0znaczono odpowiednio przez z; i z,.
W przypadku (A) zmienng zalezng (y) byla powierzchnia catkowita li§ci zdzbta, za$
zmiennyminiezaleznymi— liczbalisci (X;) i $redniapowierzchnia liscia (X,). W przypadku
(B) zmienna zalezna (y) byt indeks powierzchni li§ci, za$ zmiennymi niezaleznymi —
obsada zdzbel (x;) i $rednia powierzchnia blaszek lisci Zdzbta (X;)

WYNIKI | DYSKUSJA

W tabeli 1 zamieszczono warto$ci §rednie odnoszace si¢ do cech empirycznych
i posrednich zdzbet pszenicy ozimej i tanu, wykorzystanych do scharakteryzowania
ulistnienia tego gatunku w fazie pelni kloszenia. Analiza warto$ci cech pozwala
na stwierdzenie, ze najwickszy wplyw naich istotne zréznicowanie miaty lata uprawy lub
interakcja lat uprawy z grupami przedplonow. Wptyw, jaki wywieraty grupy przedplonow
na wigkszos$¢ cech, byt na ogot nieistotny, z wyjatkiem liczby liSci wyksztatcanych przez
pojedynczy ped. Takie utozenie si¢ wynikow nalezy interpretowac jako plastyczng reakcje
pszenicy na uktad czynnikéw pogodowych.

Ze wzgledu na nieistotne oddzialywanie grup przedplondéw na wymiary cech zdzbla
pszenicy materiat badawczy potraktowano jako cato$¢. Cechy empiryczne i posrednie
pszenicy r6znity si¢ zakresem zmiennosci, o czym $§wiadcza rozne wartosci wspotczyn-
nikow zmiennosci (tab. 2). Wysoko$¢ pojedynczego zdzbta w tej fazie wynosita 71,4 cm,
a zmienno$¢ tej cechy byta niska. Masa pojedynczego zdzbta i jego blaszek liSciowych
wynosilta odpowiednio: 7,51 1,44 g, a obydwie cechy wykazywaty znaczng zmiennosc.
Powierzchnia blaszek lisciowych lisci zdzbla pszenicy wynosita 67,52 cm?, a zmienno$¢
tej cechy pozostawata na analogicznym poziomie jak $wieza masa zdzbta. W badaniach
Szmigla (1994), wykonanychw tych samych warunkach glebowych, powierzchniablaszek
lisciowych zdZbta pszenicy wahata si¢ w granicach od 96 do 180 cm?i zalezata od dawki
azotu i odmiany, a indeks powierzchni liSci ksztattowat si¢ w przedziale od 2,74 do 3,84.
Hotsonyame i Hunt (1998) badali specyficzng powierzchnig lisci pszenicy (SLA). W
odniesieniu do zdzbta gtbwnego cecha ta zalezata od potozenia lisci, a maksymalng jej
warto$¢ stwierdzono w waskim zakresie temperatur 18—20°C.

Wartosci trzech cech posrednich pod wzgledem zmiennosci wykazaty duze
podobienstwo do cech empirycznych. Pierwsza z cech (Xg), miata wigksza zmienno$¢ w
poréwnaniu do dwoch pozostatych.
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Tabela 1
Srednie cech empirycznych i posrednich zdzbel i cech lanu wedlug klasy przedplonu i roku uprawy
Means for the empirical and indirect traits of culms and for the traits of stand by forecrop group and
by year of cultivation

Cecha Grupa przedplonéw Rok uprawy Grupa przedplon6w x rok uprawy
Trait Forecrop group Year of Forecrop group x year of cultivation
cultivation
T 1998 [1999] 198 [ 199 [ 198 ] 199 [ noes [ 99

Cechy empiryczne zdzbta
Empirical traits of culm

x1*  71,53a** 72,94a 70,71a 69,65a 72,31b 69,28ab 72,28ab 71,33ab 73,35a 68,35b 71,30ab

X2 7,38a 7,74a 7,35a 10,12a 6,79b 9,64a 6,65b 10,29a 7,10b 10,44a 6,58b
X3 1,49a 147a 137a 2,03a 128b 20la 131b 2,09a 1,31b 1,98a 1,22b
Xa 67,6la 68,95a 66,03a 93,71a 60,38b 93,26a 59,06b 959la 62,21b 91,96a 59,55b
X5 3,75b 3,60ab 3,44a 4,13a  3,44b 430a 3,57b 4,06a 3,49bc  4,05a 3,29¢
Cechy posrednie zdzbta
Indirect traits of culm
X6 0,022a 0,021a 0,021a 0,022a 0,021a 0,021a 0,022a 0,022a 0,021a 0,021a 0,020a
X7 0,20a 0,19a 0,19a 0,20a 0,19a 0,21a 0,20a  0,21a 0,18a 0,19a 0,19a
Xg 0,95a 0,94a 093a 0,34b 0,83a 1,34a 0,82b  1,35a 0,84b 1,34a 0,83b
Cechy tanu

Traits of canopy
X9 26840a 29957a 2786la 38319a 25591b 39339a 22653b 40093a 27424b 35463a 25961b

X10 2931a  3360a 3096a 4131a 2874b 4073a__ 2551b 4300a 3125b 4019a _ 2866b

X11 589,90a 638,22a 578,07a 830,41a 540,89b 851,28a 502,77c 873,72a 579,34bc 766,22ab 531,04c
X12 41,28a  46,35a 43,92a 59.49a 39,82b 58,88a 3541b 60,88a 42,72b 58,71a 40,22b

X13 8,28a 8,79a 8,20a 1194a 7,48b 12,29a 6,95b 12,36a 7,90b 11,19a  7,46b

* — Nazwy cech empirycznych i posrednich jak w tabeli 2

* — Names of empirical and indirect traits as in table 2

** __ Srednie oznaczone ta samg litera nie réznig sie istotnie miedzy soba (test Duncana)

** — Means with the same letter are not significantly different (Duncan test)

Objasnienia cech (Xg - X13 ) — explanation of the traits (Xo— X13): Xo— indeks powierzchni li§ci — leaf area index; xio —
$wieza masa roglin — total fresh cropyield [kg*ha™]; x11 — $wieza masa blaszek lisci — leaf blade fresh crop yield
[kg*ha™]; xi2 — §wieza masanal cm wysokosci lanu— fresh cropyield perl cm canopy height aboveground [kg*em™];
X13 — $wieza masablaszek lisciowychna 1 cm wysokosci tanu— fresh leaf crop yield per 1 cm canopy height above
ground [kg*cm™];

Swieza masa 1 cm? blaszki lisciowej wyniosta 0,021 g, a nalezy podkresli¢ znaczny
rozstgp warto$ci skrajnych, odnoszacych si¢ do tej cechy, jak i dwoch pozostatych. Udziat
$wiezej masy blaszek lisSciowych w masie calego zdzbta wynosit 0,19, co pozwala na
stwierdzenie, ze jedng piata jego masy stanowig blaszki lisSciowe. Nierdbca (1998)
podkresla, ze rozdysponowanie suchej masyu pszenicy ozimej odmiany Almari réznilo sig
wyraznie w poroOwnaniu ze wspolczynnikami ustalonymi dla warunkow zachodniej
Europy, a stwierdzona r6znicapolegata nawyraznie mniejszej alokacji suchej masy do lisci
1 wickszej do zdzbet W celu dodatkowego scharakteryzowania i umozliwienia pordwnan
powierzchni ulistnienia pojedynczego pedu rosliny i tanéw wprowadzono wskaznik
»powierzchnia lisci na 1 cm dhugos$ci zdzbta”. W naszych badaniach na 1 cm dtugosci
zdZbta przypadato $rednio 0,94 cm? blaszek lisciowych, zas wielko$¢ ta zmieniata si¢ od
0,48 cm? do 1,76 cm?.
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Wspotczynniki korelacji fenotypowej obliczone dla cech empirycznych i posrednich,
odnoszacych si¢ do pojedynczego zdzbta, charakteryzowaty si¢ na ogdt wysokg wartoscig
(tab. 2). Wigkszos$¢ wyliczonych wspotczynnik 6w korelacji prostej byta wysoce istotna.
Wykazano, ze masa swiezych blaszek lisciowych byta dodatnio i zarazem wysoce istotnie
skorelowana z pozostalymi cechami. Z drugiej strony nalezy podkresli¢ fakt, ze dtugos¢
zdzbta nie wykazywata prawie zadnego zwiazku z cechami posrednimi W trzech przy-
padkach zwigzki pomigdzy cechami byly istotne, a szczegdlnie odnosito si¢ to do
zaleznosci pomiedzy powierzchnig blaszek przypadajacychna 1 cm dlugosci, a jedna z jej
sktadowych tzn. suma powierzchni blaszek lisSciowych zdzbta (r =0,92"").

Tabela 2
Podstawowe statystyki dla cech empirycznych i poSrednich zdZzbel pszenicy ozimej
Basic statistics for empirical and indirect traits for the culms of winter wheat
Statystyka Cechy zdzbta
Statistics The traits of culm
cechy empiryczne cechy posrednie
empirical traits indirect traits
X1 - X2-masa | Xs-masa | Xs-suma | xs- liczha | xe- $wieza | X7 - udzial | Xs - powierz-
wysokos$¢ | zdzbta [g] lisci po- lisci [sztuk]|masa 1 cm?| lisciw chnia lisci
[cm?] X2 - culm [l wierzchni |xs - number| blaszki [g] masie nalcm
xi- height | weight | xs- weight | lisci [cm?] | of leaves | xs-fresh zdzbla | wysokosci
[cm?] [a] of leaves [g]] X - total [pieces] | mass of 1 |x7-share off Zdzbta
area of cm? leaf | leaf blades | xs-leaf area
leaves [cm?] blade in culm per 1 cm
mass culm height
Srednia-
Mean 71,74 7,50 1,44 67,52 3,59 0,021 0,19 0,94
gg 7,98 2,17 0,59 19,85 0,60 0,007 0,05 0,26
V [%]
Cv [%] 11 29 41 29 17 34 28 28
Minimum
Minimum 51 3,56 0,61 30,90 2 0,015 0,10 0,48
Maksimum
Maximum 95 14,78 7,09 140,60 6 0,138 0,97 1,76
Korelacja Macierz wspolczynnikoéw korelacji prostej migdzy cechami X1—Xs
z cecha Matrix of Pearson correlation coefficients among traits x;—xs
C(_)rrelat_ion X1 | Xo | X3 | Xa | X5 | X6 | X7 | Xg
with trait:
X2 0,36***
X3 0,29***  Q,75***
X4 0,39***  0,89***  0,77***
X5 -0,13* 0,37***  0,29***  (,43***
Xs 0,01 0,13* 0,67*** 0,05 -0,03
X7 0,06 0,03 0,68***  0,17** 0,04 0,87***
X8 0,01 0,81***  0,68***  0,92***  0,62*** 0,05 0,17**

*— Wspolczynnik istotnie rozny od zera (poziom istotno$ci a = 0,05)

*— Coefficient significantlydfifferent from zero (significance level o = 0,05)

** — Wspotezynnik istotnie rozny od zera (poziom istotnos$ci a =0,01)

** — Coefficient significantly different from zero (significance level a« =0,01)
*** — Wspotezynnik istotnie rozny od zera (poziom istotnosci a = 0,001)

*** _ Coefficient significantly different from zero (significance level a = 0,001
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Mimo, iz zalezno$¢ ta moze mie¢ charakter korelacji pozornej, nalezy zwroci¢ uwagg, ze
zwigzek z drugg sktadowa (wysokoscig zdzbta) okazat si¢ stabszy i zarazem nieistotny
(r=0,01).

Dla lepszego przedstawienia uktadu cech empirycznych i posrednich, pogrupowano je
w klasy na postawie liczby zywych zielonych liSci zachowanych na zdzble (tab. 3).
Najwyzsze zdzbla zachowaty zaledwie dwa liScie, natomiast w miar¢ wzrostu liczby
zachowanych lisci wysoko$¢ zdzbet systematycznie si¢ zmniejszata, co moze sugerowac,
ze wyksztalcily si¢ one pozniej. Wzrost liczby lisci zdzbta, poczynajac od trzech, przekla-
dat si¢ na wzrastajaca Swieza mas¢ blaszek lisci oraz wiekszy jej udzial w §wiezej masie
zdzbta.

Tabela 3
Srednie dla cech empirycznych i posrednich zdzbla pszenicy ozimej z podzialem na klasy wedlug liczby
zachowanych li§ci
Means for empirical and indirect traits of winter wheat culm by number of present leaves

Cechy zdzbta Klasy wedhug liczby lisci (Xs)
Culm traits Classes by number of leaves
2 [ 3 [ 4 [ 5 [ 6
x O 78,00 72,68 71,06 69,72 65,00
X2 7,70 6,54 8,18 9,49 7,62
X3 1,02 1,25 1,57 1,94 1,59
X4 49,37 57,95 74,05 92,18 73,70
X6 0,021 0,022 0,021 0,021 0,022
X7 0,13 0,19 0,19 0,20 0,21
X8 0,63 0,79 1,04 1,34 1,13

7 — Oznaczenia cech, tak jak w tabeli 1
) _ Names of traits as in table 1

Wychodzac od zatozen metodycznych, omowionych w rozdziale ,,Materiat i metody”,
przedstawiono indywidualngpowierzchnigblaszek lisciowychposzczegdInych lisci zdzbet
(rys. 1). Mysla przewodnig tej prezentacji bylo poréwnanie powierzchni blaszek
lisciowych, szczegolnie liscia podflagowego i flagowego w miare zwigkszania si¢ liczby
lisci zdzbta. Stwierdzono, ze systematycznie rosta powierzchnia liScia podflagowego,
natomiast powierzchni¢ blaszki liscia flagowego mozna oceni¢ jako prawie stala. Zakres
porownan wzrostu blaszek liSci poszerzono o analize ich stalych odcinkéw, jednak nie-
jednorodnos¢ wariancji btedu uniemozliwita przeprowadzenie typowej analizy wariancji.
Poréwnano ksztattowanie sie masy 1 cm? blaszki liSci erektoidalnych i zwisajgcych (rys. 2
i 3). Przy rozpatrywaniu zmian masy 1 cm?blaszki liSci nalezy podkredli¢, ze wraz ze
wzrostem kolejnych odcinkéw od nasady li§cia zwigksza si¢ przedziat ufnosci dla $redniej
oraz odchylenie standardowe. Punkt przegigcia si¢ blaszki lisciowej w liSciach zwisajacych
zaznacza si¢ wystepowaniem najwickszej masy 1 cm?, zuwagi na najlepszg ekspozycije tej
czes$ci blaszki lisciowej wzgledem promieniowania fotosyntetycznie czynnego. W lisciach
majacych wyprostowana blaszke nie wykazano podobnej zaleznosci. Nalezy dodac, ze
analiza blaszek lisciowych w odniesieniu do lat wegetacji, jak i rodzaju liSci, nie dala
wynikow uktadajacych si¢ w jednoznaczng tendencje.
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Rys. 1. Srednia powierzchnia blaszek lisciowych zdzbel pszenicy rézniacych sie ich liczba
Fig. 1. Average area of leaf-blades for wheat culms with different number of leaves
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Rys. 2. Srednia, blad standardowy $redniej i 95% przedzial ufnosci dla §redniej masy fragmentéw lisci

erektoidalnych do 20 cm dlugosci

Fig. 2. Mean, standard error of the mean and 95% confidence interval for the mean mass of the erect

leaf fragments to 20 cm length

99



Tadeusz Zajac ...

0,042
T 95% confidence interval for mean _—
0,036 95% przedziat ufnosci dla $redniej
[ Standard error of mean
Btad standardowy $redniej
0,030 O Mean
Srednia
<
2 O
2 0024 S
g
s
0,018 o
@ u]
@
0,012 e
0,006 . . . . . . .
1 2 3 4 5 6 7

Fragment liscia - Fragment of leaf

Rys. 3. Srednia, blad standardowy $redniej i 95% przedzial ufnosci dla $redniej masy fragmentow lisci
zwisajacych powyzej 20 cm dlugos$ci
Fig. 3. Mean, standard error of the mean and 95% confidence interval for the mean mass of the
hanging leaf fragments above 20 cm length

W pracy po raz pierwszy przeprowadzono poréwnanie udziatu komponentow struktu-
ralnych w ksztattowaniu si¢ powierzchni lisci (blaszek) pojedynczego zdzbta i fanu
pszenicy ozimej.(tab. 4).Bezposrednie pordéwnanie wktadu wnoszonego przez obydwa
komponenty w odniesieniu do powierzchni catkowitej liSci zZdzbta wykazuje, Ze przewage
w tym wzgledzie miata $rednia powierzchnia liscia, poniewaz jej udzial wynosit 78,8%.
Natomiast liczba wyrastajgcych na zdzble liSci miata stabsze oddziatywanie, bowiem
udziat tego komponentu w powierzchni lisci zdzbta wynosit 21,2%.

Przy rozpatrywaniu udzialu komponentow strukturalnych w indeks powierzchni lisci
(LAI) nalezy podkresdli¢ supremacje wkladu catkowitej powierzchni blaszek lisci zdzbta,
poniewazudziattej cechy wynosit98,3%. Przy uwzglednieniu w modelu rownaniaregresji
obsady zdzbet w fazie petni ktoszenia (rozwinigte liscie flagowe) wktad tego komponentu
nalezy okreéli¢ jako nikly, poniewaz jego udziat w powierzchni lisci z 1 m? wynosit
zaledwie 1,7%.

Uzyskane dane nalezy traktowaé ostroznie, poniewaz odnoszg si¢ do jednej odmiany,
tym niemniej sugeruja one, ze w tym wypadku trudno moéwi¢ o rownorzgdnym wktadzie
obu elementow sktadowych, a takze trudno zatozy¢, aby pomiedzy nimi mogto dochodzi¢
do pelnej kompensacji w odniesieniu do powierzchni lisci zdzbla i tanu.
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Tabela 4

Udzial poszczegélnych komponentéw powierzchni lisci Zdzbla (A) i lanu (B) we wskaznikach
spowierzchnia lisci zdzbla” i ,,LAI”
Share of individual components of the culm leaves area (A) and stand leaves area (B) in the indices
,,culm leaves area” and ,,LAI”

A) Dane z poszczegdlnych zdzbet (y — powierzchnia calkowita lisci zdzbta; X1 — liczba lisci zdzbta; X — $rednia

powierzchnia liscia);

A) Data from individual culms (y — total culm leaves area; xs — number of culm leaves; x, — average leaf area)

zmienna odchylenie SD /SD(y) | wspétczynnik (bi) | wspotczynnik r;i | iloczyn biri | udziat [%)]
variable |standardowe SD regresji liniowej y na|korelacji prostej y z:| biri product | share [%]
standard linear regression [Pearson correlation
deviation SD coefficient (bi) of y | coefficient r; of y
on: with:
y 19,85
X1 0,60 0,03 8,45 0,43 0,11 21,17
X2 5,77 0,29 2,01 0,70 0,41 78,83
Razem
Total 0,52

B) Dane z catego fanu (y — LAI; x; — obsada; x, — $rednia powierzchnia liSci zdZbta);

B) Data from the stand (y — leaf area index; x; — number of culms per 1m?; x, — average culm leaves area)

zmienna odchylenie SD /SD(y) | wspolczynnik (bi) | wspotczynnik ri | iloczyn biri| udziat [%]
variable |standardowe SD regresji liniowej y na|korelacji prostej y z:| biri product | share [%]
standard linear regression [Pearson correlation
deviation SD coefficient (bi) of y | coefficientr; of y
on: with:
y 25845
X1 134,73 0,0052 9,39 0,28 0,014 1,70
X2 60,06 0,0023 362,95 0,94 0,793 98,30
Razem
Total 0,807
WNIOSKI

1. Uzyskane dane wskazujg na znaczng zmienno$¢ cech empirycznych i posrednich
wywolanych przebiegiem pogody. Oddziatywanie grup przedplonow na wielko$¢ cech
zdzbla pszenicy w fazie peli ktoszenia byto nieistotne.

2. Zaproponowane ilorazowe wskazniki posrednie nie okazaty si¢ lepszym zrodiem
informacji o ulistnieniu zdzbta niz cechy empiryczne.

3. Wspoélczynniki korelacji fenotypowej obliczone odrgbnie migdzy cechami
empirycznymi oraz mi¢dzy cechami posrednimi, odnoszacymi si¢ do pojedynczego
zdzbta, charakteryzowaly si¢ na ogot wysoka istotnoscia, a ich warto$ci miescily si¢ w
granicach od 0,29 do 0,87.

4. Rozklad $wiezejmasy 1 cm?blaszkiliSciowej przebiegat odmiennieu lisci zwisajacych
i wyprostowanych. W liciach zwisajacych najwickszg jednostkowa mase¢ posiadata
czesc¢ liscia w punkcie przegiecia si¢ blaszki lisSciowej. W lisciach wyprostowanych
masa 1 cm? blaszki liscia ulegata zmniegjszeniu w kolejnych odcinkach poczynajac od
nasady.

5. Bezposrednie porownanie wkladu wnoszonego przez analizowane komponenty w
powierzchni¢ catkowit liSci zdzbta wykazuje, ze przewage w tym wzgledzie miata
srednia powierzchnia liScia, poniewaz jej udzial wynosit 78,8%. Natomiast liczba
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wyrastajgcych na zdzble lisci miata stabsze oddzialywanie, a jej udziat wynosit 21,2%.
Indeks powierzchni lisci tanu pszenicy determinowal gtdéwnie wkiad catkowitej
powierzchni blaszek lisci ZdZbta, udziat tej cechy wynosit 98,3%. Przy uwzglednieniu
w modelu réwnania regresji obsady zdzbet w fazie petni ktoszenia (rozwinigte liscie
flagowe) wktad tego komponentu nalezy okresli¢ jako nikty, poniewaz jego udziat w
powierzchni lisci z 1 m? wynosit zaledwie 1,7%.
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Wptyw zmniejszonej liczby powtdrzen na
skutecznos¢ oceny plonowania rodow pszenicy
ozimej (Triticum aestivum L.)

Effect of reduced number of replications on efficiency of yield estimation of new
winter wheat strains (Triticum aestivum L.)

Na postawie 152 doswiadczen wstgpnych z rodami pszenicy ozimej przeprowadzonych w latach
1989-1999, dokonano analizy wplywu roznej liczby powtorzen na oceng plonowania 618 genotypow.
Dos$wiadczenia byly zakladane metoda blokéw niekompletnych w czterech powtdrzeniach. We
wszystkich latach liczba miejscowosci wynosita 14, z wyjatkiem ostatniego roku (12 miejscowosci).
Rozwazano trzy kombinacje powtdrzen: cztery (wszystkie), trzy i dwapowtdrzenia. W ocenie wplywu
liczby powtdrzen postuzono si¢ kilkoma parametrami, a mianowicie: wspodtczynnikiem zmiennosci
bledu (CV), fenotypowymi (PCV) i genotypowymi (GCV) wspotczynnikami zmiennos$ci dla obiektow,
procentowym udzialem genotypowego komponentu (G), komponentu interakcji genotypowo-
srodowiskowej (GE) i komponentu bledu (E). Oszacowano takze procentowy wskaznik postepu
genetycznego (PGI) przy okreslonej liczbie powtdérzen w stosunku do postgpu genetycznego ze
wszystkich powtérzen. Ponadto obliczono wspolczynniki korelacji Pearsona (rp) i Spearmana (rs)
pomigdzy $rednimi plonami przy zmniejszonej liczbie powtorzen a $rednimi plonami ze wszystkich
powtorzen. Uzyskane wyniki wykazaly, ze $cisto$¢ do$wiadczenia, mierzona wspotczynnikiem
zmienno$ci blgdu, byla taka sama dla wszystkich kombinacji powtorzen i wynosita 6,1%. Udziat
komponentu genotypowego w zmiennosci fenotypowej nieznacznie malal, za$ komponentu bigdu
wzrastal wraz ze zmniejszaniem si¢ liczby powtorzen. Natomiast udzial komponentu interakcji
genotypowo-srodowiskowej pozostawat na tym samym poziomie. Wskaznik postgpu genetycznego
(GPI), $rednio z 11 lat, nieznacznie malal ze spadkiem liczby powtorzen (98,2% dla trzech i 97,0% dla
dwoch powtorzen). Podobnie minimalnie spadaly wartosci wspolczynnikow korelacji. Wyniki te
wskazuja, ze juz dwa powtorzenia moglyby by¢ wystarczajace dla oceny plonowania badanych rodéw
pszenicy ozimej.

Slowa kluczowe: genetyczne komponenty wariancji, korelacje, postep genetyczny, powtdrzenia,
Scistos¢ doswiadczenia, zmienno$¢ genetyczna

The data used in this study were obtained from 152 advanced winter wheat strain trials conducted
during eleven years. The incomplete block designs with four replications were applied. The standard
analysis of variance was performed for each trial. The following genetic parameters were considered:
variation coefficient of error, phenotypic (PCV) and genotypic (GCV) coefficients of variation,
genotypic (G), genotype-environment interaction (GE) and error (E) components of variation. The
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genetic index of gain by selection (GPI) was also estimated. Moreover, the Pearson’s (rp) and
Spearman’s (rs) correlation coefficients between yield means with reduced number of replications in
relation to those for all replications were analysed. The obtained results show, that two replications
were sufficient for yield evaluation of winter wheat strains.

Key words: accuracy trial, genetic components, genetic gain index, correlation, replication, genetic
variability, winter wheat

WSTEP

Dos$wiadczenia z nowymi rodami stanowig bardzo wazny etap w hodowli roslin. Od
nich w duzej mierze, zalezy efektywnos¢ i szybkos¢ postgpu hodowlanego. Niezwykle
wazng wlasciwoscia kazdego doswiadczenia jest mozliwie najdoktadniejsza ocena
potencjatu plonowania nowych rodow. Zwiazane to jest z doktadnos$cig przeprowadzenia
doswiadczen,doborem wlasciwej metody zatozeniadoswiadczenia i sposobuobliczen. Dla
zwigkszenia skutecznosci obliczen statystycznych zaleca si¢ stosowanie metody AMMI,
ktora taczy ocene addytywnych efektow glownych i wielocztonowych interakceji, z
wykorzystaniem analizy sktadowych gtéwnych (PCA). Szczegédly tej metody mozna
znalez¢ w pracy Bradu i Gabriela (1978). Im wigksza doktadno$¢ oceny potencjatu
plonowania genotypéw, tym skuteczniejsza selekcja, a ze wzrostem tej ostatniej wzrasta
prawdopodobienstwo, ze wybrany genotyp na podstawie najwyzszej $redniej jest tym
genotypem, ktory ma faktycznie najwyzsza warto$¢ (Gauch i Zobel, 1989). Bardzo wazna
role w ocenie Scistosci doswiadczenia odgrywa liczba powtérzen. Zdaniem Wricke i
Webera (1986) optymalna liczba powtorzen zalezy od stosunku genotypowej do
niegenetycznej wariancji i ro$nie ze wzrostem tej ostatniej. Scistos¢ doswiadczenia,
zwykle, mierzy si¢ procentowg wartoscig btedu w stosunku do §redniej arytmetyczne;.
Scistosé ta, tzn. mniejsza warto$¢ wspolczynnika zmiennosci, jest zwiazana z liczbg
powtorzen. Im liczba powtdrzen wigksza, tym wspotczynnik zmienno$ci mniejszy, a tym
samym wigksza Scisto$¢ doswiadczenia, a wigc 1 wzrasta skutecznosc¢ selekcji. Niestety,
wzrost liczby powtorzen podnosi koszty prowadzenia do§wiadczenia. Dlatego zrodzila si¢
potrzeba badan nad minimalizacja liczby powtorzen, przy ktorej skutecznosé¢ selekeji
bylaby jeszcze zadawalajaca. Chociaz problem jest bardzo wazny, to jednak malo
przeprowadzono badan w tym kierunku i sg to badania tylko zagraniczne. Powyzsze
zagadnienie oméwiono w kilku publikacjach zagranicznych (Towley-Smith i in., 1973;
Bos, 1983; Bhatt, 1984; Gauch i Zobel, 1988 1989). W polskiej literaturze nie spotkatem
wzmiankina ten temat, co absolutnie nie oznacza, ze takich badan nie prowadzono. Jesh
one byly, to raczej sporadyczne. Zagadnienie minimalnej liczby powtorzen jest niezwykle
wazne dla doswiadczalnictwa hodowlanego, ze wzgledu na duzg liczbe ocenianych rodow.
Z tych przyczyn podjeto probe przynajmniej czesciowego rozwigzania tego problemu.

Celem niniejszej pracy jest analiza kilku parametrow i koncowej oceny skutecznosci
selekcji rodow pszenicy ozimej przy zmniejszonej liczbie powtorzen.
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MATERIAL I METODY

Materiat badawczy stanowily do§wiadczenia wstepne z rodami pszenicy ozime;.
Analizg objeto 152 pojedyncze do§wiadczenia, przeprowadzone w kilku miejscowosciach
przez 11 latiobejmowaty tacznie 618 genotypoéw (tab. 1). Doswiadczenia byty zakladane
metoda blokéw niekompletnych w czterech powtdrzeniach. Powierzchnia poletka do
zbioru wynosita 10 m2. Kazde pojedyncze do$wiadczenie byto obliczone standardows
metoda analizy wariancji. Dla kazdego roku wykonano synteze z poszczegolnych
miejscowosci w trzech wariantach:

— wszystkie powtdrzenia,
— trzy powtdrzenia,
— dwa powtorzenia.

Nie rozwazali$my doswiadczen jednopowtorzeniowych, gdyz do wyznaczenia przy-
jetych parametréw konieczne sa przynajmniej dwa powtorzenia, z wyjatkiem wspotczyn-
nikow korelacji. Dla wariantu trzech powtdrzen rozwazano cztery kombinacje (1 +2 + 3,
1+2+4,1+3+4i2+3+4—powtdrzenie),zas dladwoch powtdrzen szes¢ kombinacji,
odpowiednio (1 +2,1+3,1+4,2+3,2+413+4). Poniewaz obliczone parametry dla
kazdej kombinacji nie rdznily si¢ migdzy soba, przeto wyniki usredniono w ramach
wariantow. Dla oceny roznych wariantow liczby powtdrzen przyjeto: $cistosc
dos$wiadczenia, mierzong wspdtczynnikiem zmienno$ci (CV), czyli procentowg wartoscia
btedu doswiadczenia w stosunku do $redniej arytmetycznej, fenotypowe (PCV) i
genotypowe (GCV) wspotczynniki zmiennosci, procentowy udzial genetycznych
komponentéw zmiennos$ci oraz wskaznik postepu genetycznego (GPI). Wszystkie te
parametry zostaly oszacowane ze $rednich kwadratow odpowiednich sktadnikow w
analizie wariacji. Ponadto obliczono wspotczynniki korelacji Pearsona (r,) i Spearmena (ry
pomiegdzy $rednimi plonami dla r6znych kombinacji powtorzen a Srednimi plonami ze
wszystkich powtorzen. Wspdtczynnik zmiennosci dla bledu oszacowano ze wzoru:

CV%= 100(@}

Wspoéltezynnik zmiennosci fenotypowej (PCV):

ML /rs
PCV% =100 ————

Wspotczynnik zmiennosci genotypowej (GCV):

(J(mli -m2,)/rs J
GCV% =100 —

Komponent genetyczny G:
~ml -m2,
xS

G
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Komponent interakcji genotypowo-srodowiskowej: GE
GE = m2, —m3,
ri
Komponent bigdu: E
E =m3,
Procentowe udziaty komponentéw genetycznych w wariancji fenotypowej otrzymano ze
WZOrow:
a — dla genetycznego (PG),
PGY% =100 * [MJ
ml

b — dla interakcji genotypowo-srodowiskowej (PGE),
m2, —m3,
ml

PGE% = 100[

¢ — dla btedu (PE),
PE% = 1oo(m—3ij
ml

Wreszcie wskaznik postepu genetycznego (GPI):

(ml, —m2,)*ml,
(m1, —m2,)*ml,
gdzie m1;, m2;i m3; - sg srednimi kwadratami z analizy wariancji odpowiednio dla: i-te]
kombinacji powtorzen oraz genotypow, interakcji genotypow z miejscowosciami i biedu,
za§ X — jest §rednig arytmetyczna, r = liczbg powtdrzen oraz s = liczba miejscowosci.

GPI1% =100(

WYNIKI | DYSKUSJA

Plony z czterechpowtorzen dla badanych lat wahaty si¢ od 68,3 do 86,3 dt/ha, ze $rednig
78,7 dt/ha (tab. 1). Wspodlczynniki zmiennosci dla bigdu, charakteryzujace $cistosé
doswiadczenia, przy roéznej liczbie powtorzen, wahaty si¢ od 5,4% do 7,2% w
poszczegOlnych latach (tab. 2). Wazone $rednie wspotczynniki zmiennosci dla bledu w
wariantach liczb powtdérzen miaty takie same wartosci, ktore wynosity 6,1%. Wyniki te sg
zgodne z badaniami Gauchai Zobela (1988). Otrzymali oni wspotczynniki zmiennosci dla
btedu, ktore miaty takie same wartosci (5,7%), juz od dwoch powtdrzen do pigciu
powtorzen.

Wielkosci wspotczynnikow zmiennosei fenotypowej (PCV) i gentypowej (GCV)
utrzymywaly si¢ na zblizonym poziomie przy roznych liczbach powtorzen, a wykazywaly
nieznaczng tendencje wzrostowg wraz ze spadkiem liczby powtdrzen (tab. 3). Jest to
zjawisko bardzo korzystne, gdyz ze zmniejszaniem liczby powtorzen nie ulega redukcji
zmiennos$¢ fenotypowa i genotypowa, co ma duze znaczenie dla selekcji. Podobny obraz

106



Stanistaw Wegrzyn

otrzymano dla procentowego udzialu komponentéw genetycznych w zmiennosci
fenotypowej (tab. 4). Udziat komponentu zmiennos$ci genotypowej (G) minimalnie malat
z redukcja liczby powtdrzen. Jednak udzial tego komponentu byt bardzo wysoki i
przyjmowat warto$ci dla kombinacji 4, 3 1 2 powtdrzen odpowiednio 83,2%, 82,1% i
79,8%. Udziatkomponentu genotypowego w wariancji fenotypowej jest niczym innym jak
genetycznym uwarunkowaniem lub odziedziczalnos$cig cechy.

Tabela 1
Liczba miejscowosci, liczba genotypow pszenicy ozimej i ich Sredni plon ziarna z doSwiadczen
w latach 1989-1999
Number of localities and strains of winter wheat and their means of grain yield from trials of the
period 1989-1999

Rok Liczba miejscowosci Liczba genotypoéw Plon ziarna
Year Number of locations Number of genotypes Grain Yields
dt/ha

1989 14 44 79,3
1990 14 49 77,7
1991 14 47 80,7
1992 14 49 80,0
1993 14 53 80,2
1994 14 61 86,3
1995 14 63 85,2
1996 14 64 80,0
1997 14 62 68,3
1997 14 59 79,4
1999 12 67 70,6
Razem lub $rednia 152 618 78.8*

Total or mean
* — Srednia wazona
* — Weighted average

Tabela 2
Wspélezynniki zmiennosci dla bledu doswiadczenia przy réznej liczbie powtdérzen w doswiadczeniach
z rodami pszenicy ozimej w latach 1989-1999
Coefficient of variability for experimental error at different numbers of replications in winter wheat
trials of the period 1989-1999

Rok Liczba powtorzen
Year Number of replications
4 [ 3 | 2

1989 7,2 7.2 7,1
1999 6,3 6,3 6,3
1991 6,2 6,2 6,2
1992 5,4 5,4 5,4
1993 6,9 6,9 6,8
1994 5,6 5,6 5,6
1995 5,4 5,4 55
1996 5,7 57 5,7
1997 6,6 6,6 6,6
1998 5,6 5,6 5,6
1999 5,9 59 5,9
Srednia 6.1 6.1 6.1
Mean
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Tabela 3

Fenotypowe (PCV) i genotypowe (GCV) wspélczynniki zmiennoSci dla réznej liczby powtorzen
W 11-letnich do$wiadczeniach z rodami pszenicy ozimej
Phenotypic (PCV) and genotypic (GCV) coefficients of variation for different number of replications in
eleven years of winter wheat trials

Rok Stopnie swobody
Years Deegres of freedom

Liczba powtorzen
Number of replications

4 3

pcv. | Gev pcv | Gev PCV GCV
1989 43 4,63 4,14 4,70 4,18 4,86 4,26
1990 48 4,45 3,93 4,45 3,91 4,52 3,91
1991 46 4,29 3,87 4,34 3,85 4,42 3,90
1992 48 3,21 2,85 3,27 2,88 3,41 2,97
1993 52 4,32 3,92 4,38 3,94 4,51 3,98
1994 60 3,95 6,65 4,00 3,67 4,10 3,72
1995 62 4,21 3,96 4,24 3,96 4,27 3,93
1996 63 4,24 3,83 4,27 3,83 4,31 3,81
1997 61 7,36 7,02 7,38 7,02 7,38 6,97
1998 58 3,52 3,18 3,55 3,17 3,60 3,15
1999 66 4,86 4,53 4,90 4,53 4,94 4,51
Srednia* 4,50 412 4,53 413 4,60 4,14
Mean
* _ Srednie wazone
* — Weighted average

Tabela 4

Procentowy udzial genetycznych komponentéw w zmiennosci fenotypowej dla trzech kombinacji
powtérzen w doswiadczeniach z rodami pszenicy ozimej, w latach 1989-1999
Percentages of genetic components in the phenotypic variation for three combinations in replications of
winter wheat trials of the years 1989-1999.

Rok G GE E

Year 4 | 3 [ 2 4 | 3 | 2 4 | 3 2
1989 80,2 79,0 76,6 15,5 15,4 15,7 4,3 55 7,7
1990 77,8 77,0 74,7 18,6 18,3 18,4 3,5 4,7 6,9
1991 81,3 80,2 77,8 15,0 15,0 15,2 3,7 4,8 7,0
1992 78,9 77,8 75,7 16,1 15,7 15,3 5,0 6,5 9,0
1993 82,4 81,0 78,1 13,1 13,2 13,6 4,5 58 8,3
1994 85,5 84,5 82,4 10,9 10,8 10,9 3,6 4,7 6,7
1995 88,2 87,2 84,9 8,8 8,9 9,20 3,0 3,9 5,9
1996 81,4 80,3 78,1 154 15,5 15,6 32 4,2 6,3
1997 91,0 90,5 89,3 7,6 7,6 7,90 1,4 1,9 2,8
1998 81,3 79,6 76,3 14,2 14,5 15,0 4,5 5,9 8,7
1999 86,6 85,5 83,2 10,3 10,5 10,8 3,1 4,0 6,0
Srednia

Mean 83,2 82,1 79,8 13,2 13,2 13,4 3,6 4,7 6,8
G — Komponent wariancji genotypowej

G — Component of genotypic variance

GE — Komponent interakcji genotypowo-§rodowiskowej

GE — Component of genotype-environment interaction variance

E — Komponent btedu

E — Component of error variance
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Ten maly spadek udzialu komponentu genotypowego odbywat si¢ kosztem komponentu
btedu (E), ktory nieznacznie wzrastal. Natomiast udzial komponentu interakcji
genotypowo-srodowiskowej pozostawat na tym samym poziomie, pomimo redukeji liczby
powtdrzen.

Wskazniki postgpu genetycznego przy zmniejszonej liczbie powtorzen w stosunku do
czterech powtorzen wahaty si¢ od 96,2% do 100,6% w r6znych latach i zmiennej liczby
powtdrzen (tab. 5). Jedynie rok 1990 odbiegal od tych warto$ci, gdzie przy trzech i dwdch
powtdrzeniach wskaznik wynosit odpowiednio 82,6% i 78,8%. Przypadek ten jest trudny
do wytlumaczenia i moze wigzac si¢ ze zroznicowaniem genetycznym materiatu.

Tabela 5
Procentowe warto$ci wskaznika postepu genetycznego (PGI) dla rodow pszenicy ozimej z doswiadczen
o zmniejszonej liczbie powtorzen w latach 1989-1999
Percentage values of relative index of genotypic in gain (GPI) for three and two replications in relation
to that for four replications in winter wheat trials of the leven years

Rok Liczba powtorzen
Years Number of replications
3 [ 2

1989 100,2 100,6
1990 82,6 78,8
1991 99,5 98,5
1992 100,6 102,1
1993 99,7 99,1
1994 99,9 99,9
1995 99,4 97,4
1996 99,1 97,5
1997 99,7 98,3
1998 98,8 96,2
1999 99,2 97,6
Srednia
Mean 98,2 97,0

Konicowym parametrem oceny $rednich genotypow, ze wzglgdu na zmniejszajacg si¢
liczbg powtorzen, byly wspolczynniki korelacji Pearsona (r,) i Spearmana (rs) pomigdzy
srednimi plonami z czterech powtdrzen a $rednimi plonami, obliczonymi przy
zredukowanej liczbie powtorzen. Obserwowano bardzo duza zgodno$¢ w uszeregowaniu
$rednich (tab. 6). Redukcja o jedno powtdrzenie, czyli z czterech do trzech praktycznie nie
powodowata zadnych zmian w uszeregowaniu genotypow, o czym §wiadczy wysokos¢ i
zgodnos$¢ obydwoch wspotezynnikow korelacji (r, = 0,99 i r, = 0.985). Minimalny spadek
warto$ci wspolczynnikow korelacji obserwowano w przypadku dwoch powtdrzen.
Wspotczynnikikorelacji przyjmowaly warto$ci odpowiednior,=0,97 ir,=0,96. Uzyskane
wyniki pokrywaja si¢ z badaniami Bhatta i wsp. (1984). Otrzymali oni wspotczynniki
korelacji dla r6znych zestawow genotypow pszenicy za okres 11 lat, od 0,88 do 0,98, ze
srednig 0,94.

Biorac pod uwage wartosci wszystkich oszacowanych parametrow mozna zasugerowac
stwierdzenie, ze juz dwa powtdrzenia bytyby wystarczajace do oceny genotypow pszenicy
ozimej pod wzgledem ich potencjalu plonowania.
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Tabela 6
Wspélezynniki korelacji pomiedzy $Srednimi plonami genotypéw z czterech powtdrzen a $rednimi
plonami z trzech i dwéch powtérzen dla do§wiadczen z rodami pszenicy ozimej w latach 1989-1999
Coefficients of correlation between yield means from four replications and yield means from three and
two replications for winter wheat trials of the eleven years

Rok rp* rs* *

Year 3 | 2 3 [ 2
1989 0,984 0,951 0,979 0,944
1990 0,987 0,967 0,984 0.965
1991 0,991 0,971 0,985 0.961
1992 0,981 0,942 0,975 0,929
1993 0.987 0.960 0,980 0.949
1994 0,988 0,964 0,984 0.953
1995 0.994 0,982 0,986 0.965
1996 0,994 0,982 0,992 0,978
1997 0,997 0,991 0,993 0.983
1998 0,992 0,975 0,983 0,957
1999 0,994 0,980 0,989 0,970
Srednia 0,990 0,970 0,985 0,959

Mean

* —rp Wspodlezynnik korelacji Pearsona

* —rp Pearson’s coefficient of correlation

** — rs Wspodlezynnik korelacji kolejnosci Spearmana
** — rs Spearman’s (rank) coefficient of correlation
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Zroznicowanie sSrodowisk pod wzgledem stopnia
interakcji w seriach doswiadczen
Z pszenicy 0zimg

Differentiation of locations with respect to the interaction with genotypes for series
of winter wheat experiments

Srodowiska wykorzystywane do testowania rodéw pszenicy ozimej w do$wiadczeniach
przedrejestrowych oceniano pod katem ich zdolno$ci do réznicowania genotypéw. W pracy analizo-
wano powtarzalno$¢ udziatu w interakcji genotypowo-$rodowiskowej tych miejscowosci na podstawie
serii doswiadczen z lat 1999-2000. Stwierdzono, Ze charakter i stopien interakcji przejawiajacy si¢ w
poszczegélnych srodowiskach zalezny raczej od warunkéw panujacych w danym roku, niz od
konkretnego miejsca zatozenia do§wiadczenia lub od badanego zestawu genotypow.

Stowa kluczowe: interakcja genotypowo-srodowiskowa, odlegtoéci miedzy $rodowiskami

Experimental stations, used as locations of test and pre-registration experiments, were evaluated
with respect to the ability to differentiate winter wheat genotypes. The paper concerns the repeatability
of the interaction contributions of the locations used in series of the experiments in the years 1999—
2000. For these data, the type and magnitude of interaction depended rather onthe year conditions than
on the given location or the set of tested genotypes.

Key words: distances between environments, genotype-environment interaction
WSTEP

Stacje hodowlane uzywane jako punkty zaktadania do§wiadczen testowych, przed-
wstepnych i wstepnych r6znig si¢ migdzy soba pod wzgledem zdolnosci do roznicowania
rodoéw podlegajacych ocenie. Wynika to gtéwnie z r6znych warunkow srodowiskowych
(pogodowych i glebowych) panujacych w tych punktach. Skutkiemtego jest wystepowanie
interakcji rodow ze srodowiskami do$wiadczalnymi. Roznice od wzgledem wielkosci tej
interakcji, charakterystyczne dla serii do$wiadczen prowadzonych w procesie oceny rodow
pszenicy jarej, opisali Drzazga i Krajewski (1999).
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W niniejszej pracy przedmiotem zainteresowania jest zagadnienie powtarzanosci
zdolnosci srodowisk do réznicowania rodow. Zjawisko to mozna oceni¢, dysponujgc
danymi z do$wiadczen przeprowadzanych w tych samych stacjach, w jednym roku, lecz
z r6znymi zestawami rodow.

MATERIAL I METODY

W badaniach wykorzystano wyniki jednej serii doswiadczen przedwstepnych z
pszenicg 0zima z 1999 oraz dwu serii z 2000 roku (oznaczanych jako 2000/11 2000/11).
Doswiadczenia prowadzone byty w o§miu miejscowosciach: Dankéw — DAD, Debina —
DED, Pustkow — KOC, Laski — LAD, Mikulice — MIB, Nagradowice — NAD,
Polanowice — POB i Szelejewo — SZD. Schemat serii, ze wzgledu na lata i stacje, podaje
tabela 1. W 1999 oceniono 64 rody, a w 2000 roku w dwdch seriach po 49 rodow.
Doswiadczenia zalozone byly w uktadzie kraty kwadratowej, w czterech powtdrzeniach.

Tabela 1
Uklad serii do§wiadczen przedwstepnych z pszenicg ozima, lata 1999-2000
The design of the series of pre-registration experiments with winter wheat, years 1999-2000

Stacja S'?ria doéwiad'czer'l
Station Series of experiments
1999 | 2000/1 [ 2000/11

DAD + - -
LAD - + +
DED + + +
KOC + + +
MIB + + +
NAD + + +
POB + + +
SZD + + +

+/- Oznacza obecno$¢/ nieobecno$¢ do$wiadczenia
+/- Presence/absence of an experiment

Obserwacje plonu rodow (w dt/ha) poddano analizie statystycznej metoda
wykorzystujacg mieszany model wielowymiarowy, realizowang przez program kompute-
rowy SERGEN 3 (Calinski iin., 1998). Metoda ta pozwala m.in. na ocen¢ $redniego bledu
doswiadczalnego w serii oraz na oceng interakcji genotypowo-srodowiskowej dla calej
serii, jak rowniez dla poszczegdInych doswiadczen.

WYNIKI | DYSKUSJA

Wynikiprzedstawione w tabeli 2 wskazuja, Ze rozpatrywane serie charakteryzowaly si¢
podobng warto$cig Sredniego bledu doswiadczalnego. Poréwnanie obliczonych wartosci
funkcji testowych, wyrazonych statystykami F z warto$ciami krytycznymi, pozwolilo na
odrzucenieogdlnej hipotezy mowiacej o braku interakcjirody x srodowiskadla wszystkich
trzech serii. Zachowanie rodow w poszczegdInych doswiadczeniach w ramach serii byto
zréznicowane.
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Tabela 2

Charakterystyki statystyczne do§wiadczen przedwstepnych z pszenica ozima, lata 1999-2000
Statistical characteristics of the winter wheat pre-registration experiments in the years 1999-2000

Seria doswiadczen Btad do$wiadczen Warto$¢ statystyki F dla interakgji rody]
Series of experiments Error x §rodowiska
F — statistic for strains x environments
interaction
1999 6,44 2,34*
2000/1 6,72 4,54*
2000/11 9,22 2,85*

* — Istotno$¢ na poziomie 0.05
* — Significant at a = 0,05

W tabeli 3 przedstawiono odchylenia sSrodowiskowe, bedace podstawa oceny Sredniego
poziomu plonu rodow w poszczegolnych doswiadczeniach. Odchylenia sa podobne dla
poszczegolnych stacji w dwu seriach przeprowadzonych w roku 2000.

Tabela 3
Odchylenia Srodowiskowe dla stacji w doSwiadczeniach przedwstepnych z pszenica ozima,
lata 1999-2000
Environmental deviations for the locations in the winter wheat pre-registration experiments,
years 1999-2000

. Doswiadczenie
Sstti.cja Experiment
ation 1999 I 200071 2000711

DAD ~10,26 * *

LAD * 17,19 14,42
DED -1,43 12,36 15,62
KOC 7,92 2,46 6,89
MIB 4,08 -11,68 -8,23
NAD 1,99 -1,36 -2,90
POB -4,48 -3,04 ~13,90
SZD 2,18 -15,93 -11,90

Whniosek o istnieniu interakcji genotypowo-srodowiskowej jest podstawa do analizo-
wania stopnia interakcji przejawiajacej si¢ w poszczegolnych stacjach. Charakterystyka
interakcji dla srodowisk przedstawiona jest graficznie na rysunkach 1, 2 i 3. Odleglos¢
pomiedzy punktami (stacjami doswiadczalnymi) na wykresie odpowiada podobienstwu
stacji ze wzgledu na zachowanie si¢ rodow, a wiec ze wzgledu na charakter interakcji.
Odleglos¢ punktdéw od poczatku uktadu wspohzednych opisuje udziat stacji w ogolnej
interakcji obserwowanej w serii doswiadczen.

Na rysunku 1, dotyczacym serii z 1999 roku, nie mozna wyrdzni¢ grup stacji
szczegolnie podobnych badz niepodobnych ze wzgledu na charakter interakcji genoty-
powo-srodowiskowej. Najblizej poczatku uktadu wspotrzgdnych lezy stacja MIB, wigc ma
ona najmniejszy udziat w interakcji. Udziat pozostatych stacji w interakcji jest zblizony.

Inng sytuacj¢ przedstawia rysunek 2, dotyczacy serii 2000/1. Widzimy tu dwie grupy
stacji podobnych: (SZD, NAD) i (LAD, DED), oraz odbiegajace POB, MIB i KOC.
Wyraznie skontrastowane sa pod wzgledem reakcji rodow stacje (SZD, NAD, LAD, DED)
z jednej strony, i stacja MIB z drugiej. Udziat stacji MIB w interakcji jest najwiekszy,
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odwrotnie niz w roku 1999. Oznacza to, ze MIB charakteryzuje si¢ uktadem plonow
poszczegdlnych genotypéw znacznie odbiegajagcym od uktadu plondéw S$rednich
ze wszystkich srodowisk.
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- 20 1 20
W1 (34.7%)
Rys. 1. Udzial stacji w interakcji genotypowo-Srodowiskowej, do§wiadczenie przedwstepne z pszenica
ozimg, rok 1999
Fig. 1. Contribution of the locations to the genotype-environment interaction in the pre-registration
experiments with winter wheat, year 1999
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Rys. 2.Udzial stacji w interakcji genotypowo-Srodowiskowej, doSwiadczenie przedwstepne z pszenica
ozima, rok 2000, seria I
Fig. 2. Contribution of the locations to the genotype-environment interaction in the pre-registration
experiments with winter wheat, year 2000, series |

Podobnie sytuacja przedstawia si¢ na rysunku 3, dla serii 2000/I1. Wyrdzni¢ mozna

analogiczne jak dla serii 2000/I grupy stacji, podobne jest skontrastowanie srodowisk
i ich udziat w interakcji. Mozna przyjac, iz w obu seriach doswiadczen z roku 2000 stacje
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wykazaly podobny udziat w interakcji GE, pomimo tego, ze testowaniu podlegaty inne
zestawy rodow. Odmienny charakter interakcji obserwowano dla srodowisk w roku 1999.

W szczegbdlnosci, charakterystycznejest podobienstwo stacji SZD i NAD w obu seriach
zroku 2000. Sasiedztwa tego nie obserwujemy w 1999 roku. Srodowisko MIB, wyréznione
jako bardzo interesujace dla oceny rodéw pszenicy jarej (Drzazga i Krajewski, 2000),
wykazato wysoka przydatno$¢ hodowlang dla réznicowania genotypow pszenicy ozimej w
2000 roku. Jego zdolnosci selekcyjnej nie stwierdzono jednak w warunkach roku 1999.
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Rys. 3. Udzial stacji w interakcji genotypowo-$rodowiskowej, doswiadczenie przedwstepne z pszenica
0zima, rok 2000, seria IT
Fig. 3. Contribution of the locations to the genotype-environment interaction in the pre-registration
experiments with winter wheat, year 2000, series 11

WNIOSKI

1. Analizowane wyniki serii doswiadczen przedwstepnych z pszenicg ozimg daja
podstawe do przypuszczenia, ze charakter i stopien interakcji przejawiajgcy sie w
poszczegdlnych srodowiskach zalezy raczej od warunkéw panujacych w danym roku,
niz od konkretnego miejsca zatozenia doswiadczenia lub od badanego zestawu
genotypow.

2. Warunki klimatyczne panujace w réznych latach maja wplyw na udziat stacji w
interakcji genotypowo-srodowiskowej, powodujac zréznicowang przydatnosé tych
miejscowosci do selekcji genotypow.
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Reakcja wybranych odmian pszenicy ozimej
na intensywnos¢ uprawy

Response of selected winter wheat cultivars to low- and high-input
cultivation technologies

Dwuczynnikowe do$wiadczenie polowe przeprowadzono w 2000 roku w Stacji Hodowli Roslin
Polanowice na czarnoziemie zdegradowanym, metoda losowanych blokéw w dwdch powtorzeniach.
Celem do$wiadczenia byla ocena wplywu zréznicowanego nawozenia azotem i ochrony ro$lin na plon
i komponenty struktury klosa oraz cechy morfologiczne rosliny pszenicy ozimej. Badano nastgpujace
czynniki: odmiany — Elena, 1zolda, Kaja, Kobra, Korweta, Mikula, Mobela, Roma, Rysa, Sakwa,
Symfonia, Wanda, Wilga, Zyta, spos6b uprawy — (A1) niski poziom nawozenia N (72 kg/ha), bez
antywylegacza i fungicydéw; (A2) wyzszy poziom nawozenia N (146 kg/ha) + antywylegacz +
fungicydy. Uprawa wybranych odmian pszenicy ozimej na dobrym kompleksie glebowym pozwolila
na zebranie wysokiego plonu ziarna, na poziomie 8,7 t/ha. Pelna ochrona ro$lin przed chorobami oraz
poglowne nawozenie azotem dato istotnie wyzszy plon ziarna (o 35%) w poréwnaniu do technologii
niskonaktadowej (A1). Najwyzsze plony zebrano z poletek obsianych odmianami: Sakwa, Mikula,
Elena i Kobra. Po zastosowaniu wickszej dawki pogléwnej azotu i przy pelnej ochronie roslin
zanotowano wzrostmasy ziarna z klosa oraz wigkszy udziat ziarniakow powyzej 2,8 mm. Stwierdzono
réwniez istotny wzrost masy 1000 ziaren i indeksu LAI w przypadku stosowania intensywnej
technologii (Az). Wyleganie ro§lin i porazenie ich przez choroby (septorioza, rdza brunatna) byto
bardzo duze na obiektach nie chronionych. Analiza wspodtczynnikdéw $ciezek dla badanych cech ktosa
wykazala, ze najwigkszy wplyw bezposredni na mase ziarna z klosa miata liczba ziaren w klosie.

Stowa kluczowe: odmiany, pszenica ozima, plon ziarna, technologia uprawy

The field experiment was carried out in the 1999-2000 season at the Plants Breeding Station in
Polanowice near Krakow on the degraded chernozem soil. The two — factor experiment was set up
with the randomised block method in two replications. The aim of the study was estimation of mineral
nitrogen rates and plant protection on plant and ear morphology and on yield — forming potential of
winter wheat. The following factors were examined: cultivars Elena, 1zolda, Kaja, Kobra, Korweta,
Mikula, Mobela, Roma, Rysa, Sakwa, Symfonia, Wanda, Wilga, Zyta, methods of cultivation: A; —
low level of N-fertilization, without growth regulator and chemical disease control, A, — higher level
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of N-fertilization + growth regulator + plant protection. The study showed that the selected winter wheat
cultivars grown on the good wheat complex yielded very high, the obtained grain yield was 8,71 t/ha.
Full protection of plants and top dressing fertilization increased grain yield of the investigated cultivars,
which was, about 35% higher in comparison to the low input technology (A1). The highest yields were
recorded for the Sakwa, Mikula, Elena, Kobra. Averaged over cultivars, increasing the rate of spring
— applied N and chemical disease control, increased grain weight per ear and participation of grains
of diameter above 2,8 mm. The data showed that weight of 1000 grains and leaf area index were
significantly higher when the cultivars were grown with the favourable cultivation technology (A>).
Lodging of plants and infection by diseases (septoria, brown rust) were significant, especially when the
objects were not protected. Analysis of path coefficients for all ears revealed a prevailing direct
influence of two features upon grain weight per ear, i.e.: number of grains per ear and weight of 1000
grains. The direct influence of ear length on grain weight was insignificant.

Key words: cultivars, cultivation technology, grain yield, winter wheat
WSTEP

W Polsce i w wielu innych krajach pszenica ozima ma bardzo duze znaczenie
gospodarcze, wynikajace z jej intensywnego charakteru, wysokich cen ziarna, a takze
mozliwos$ci uzyskania wigkszego niz w innych zbozach postepu hodowlanego (Czembor,
1999). Z dotychczasowych badan przeprowadzonych w kraju wynika, ze stosowanie
intensywnej technologii produkcjiuwzgledniajacej czynniki determinujace produktywnose
rosliny i ktosa, pozwalana otrzymanie plonéw ziarna w granicach 6-8 t/ha oraz nierzadko
plonéw rekordowych do 9-10 t/ha. Musi by¢ jednak speliony wazny warunek:
prowadzenie tanu roslin pszenicy, a charakter czynnosci i zabiegdéw powinien wynika¢ z
oceny plantacji przez rolnika (Ruszkowski i in., 1985; Ku$ i Jonczyk, 1997; Glazek i
Mrowcezynski, 1999). Z kolei duze stale koszty produkcji zmuszaja do oceny
oddziatywania poszczeg6élnych elementdéw agrotechniki i ich interakcji na plonowanie
pszenicy ozimej (Adamska i Paczkowski, 1999).

Czynnikami determinujgcymi produktywnosc¢ tanu pszenicy ozimej sg elementy stru-
Ktury plonu, wyksztalcajace si¢ w trakcie ontogenezy, ktdre osiagaja rozne wartosci
zalezne od przyjetych czynnikow agrotechniki i warunkow siedliska. Dowodzi to skom-
plikowanych oddziatywan zaréwno migdzy roslinami (elementami sktadowymi tanu), jak
tez migdzy komponentami struktury plonu ziarna (Mazurek, 1999). W obrebie odmian
obserwuje si¢ istnienie ogromnej zmienno$ci pod wzgledem struktury ktosa oraz plonu
ziarna z klosa i rosliny (Kozdd¢j, 1992). W badaniach nad plonowaniem pszenicy istotna
jest znajomos¢ zwiazkow miedzy masa ziarna z klosa a warunkujacymi ja cechami
strukturalnymi. Na ogot, w publikacjach dotyczacych zardéwno pszenicy ozimej, jak
1 jarej podkresla si¢ ujemna korelacje pomiedzy masg 1000 ziaren i liczba ziaren w klosie.
W innych pracach wskazujesig, ze pogorszenie wartos$ci jednej cechy struktury plonu moze
by¢ rekompensowane korzystniejszym wptywem innej cechy, co w pewnych granicach
moze niwelowac obnizke plonu (McNeal i in., 1974; Kus i Smagacz, 1987).Z kolei stopien
nie wyksztatcenia zawigzujacych si¢ ziarniakéw w klosie determinuje wielko$¢ obnizenia
plonu rolniczego rzeczywistego w stosunku do potencjalnego (Kozdéj, 1979). Zmiennos¢
cech morfologicznych ro$liny i klosa w bardzo silnym stopniu zalezy od
niekontrolowanych warunkéw srodowiska; 30% catkowitej zmiennos$cidla liczby ziaren w
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ktosie oraz jeszcze wigkszy wplyw dla liczby kloskow i dlugosci ktosa (Kociuba, 1993).
Dotychczasowe piSmiennictwo obejmuje przewazajaca wickszos¢ prac rejestrujacych
wielko$¢ plonu, a mniej dotyczy uwarunkowan migdzy elementami plonowania klosa i
cechami morfologicznymi rosliny pszenicy. Znajomos¢ wspotzalezno$ci pomigdzy wyzej
wymienionymicechamimaduze znaczenie dlahodowli, jak rowniez dla praktyki rolniczej,
natomiastod strony obliczeniowej istotny jestwybdr odpowiedniej metody do analizy tych
ZWigzkow (Zajac iin., 1999).

W pracy podjgto probe oceny czynnikow agrotechnicznych zastosowanych tacznie lub
ich zaniechania na plon i komponenty struktury rosliny i ktosa 14 odmian pszenicy ozimej
uprawianych na kompleksie pszennym bardzo dobrym.

MATERIAL I METODY

Dwuczynnikowe doswiadczenie polowe przeprowadzono w 1999/2000 roku w Stacji
Hodowli Roslin Polanowice na czarnoziemie zdegradowanym, kompleksu pszennego
bardzo dobrego, zaliczanego do I klasy bonitacyjnej, metodg losowanych blokoéww dwoch
powtdrzeniach. Badanymi czynnikami byly zarejestrowane odmiany pszenicy ozimej:
Elena, 1zolda, Kaja, Kobra, Korweta, Mikula, Mobela, Roma, Rysa, Sakwa, Symfonia,
Wanda, Wilga, Zyta. oraz sposob uprawy: A; —niski poziom nawozeniaN (72 kg/ha), bez
antywylegacza i fungicydéw, A, — wyzszy poziom nawozenia N (146 kg/ha) +
antywylegacz + fungicydy. Przedplonem dla pszenicy byt groch na nasiona, po zbiorze,
ktorego wykonano zespot uprawek pozniwnych i przedsiewnych. Nawozenie fosforowo-
potasowe w przeliczeniu na P,Os i K,O w iloéci 1001 150 kg/ha zastosowano w czasie
uprawek przedsiewnych. Azot w ilo$ci 30 kg N/ha zastosowano przedsiewnie. Wiosng po
ruszeniu wegetacji na obiektach A; i A, zastosowano 42 kg N/ha (27.03), a na obiektach
A, dodatkowo 40 kg N/ha (20.04) i 34 kg N/ha (6.05). Przed siewem nasiona chroniono
zaprawg nasienng Sarfun. [lo$¢ wysiewu wahata si¢ od 400 do 500 szt/ m? (w zaleznos$ci
od odmiany, podanaprzez COBORU), dlatego w niniejszej pracy nie oceniano odmian pod
wzgledem obsady kloséw na jednostce powierzchni. Na obiektach (A;) stosowano
antywylegacz ptynny 675SL (27.04) oraz fungicydy: Alert 375 (16.05)1 Tango 500 (3.06).

W okresie wegetacji wykonano obserwacje: porazenia ro$lin chorobami (maczniak,
septorioza lisci, choroby klosa, rdza brunatna), wylegania oraz wykonano posredni pomiar
powierzchni asymilacyjnej tanu aparatem SunScan. Przed zbiorem pobrano losowo 20
pedow dla okreslenia ich dtugo$ci oraz20 ktosow (dwapowtdrzenia)z peddw najwyzszych
dla okreslenia: dlugosci i masy ktosa, liczby ktoskéw i ziaren w ktosie, masy ziarna z klosa
1 1000 ziaren. Zbior ziarna przeprowadzono w pierwszej dekadzie sierpnia podajac plon
przy wilgotnosci 14%.

Dla badanych cech przeprowadzono analize wariancji, stosujgc staty model testowania,
a istotno$¢ rdznic pomiedzy srednimi oceniano testem t-Studenta. Ponadto dla naj-
wazniejszych cech morfologicznych i agrotechnicznych przeprowadzono rachunek kore-

lacyjny.
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Przebieg pogody byt korzystny dlarozwoju roslin pszenicy ozimej. Susza na przelomie
kwietnia imajanie spowodowata wyraznychujemnych skutkow. Nadmierne opady w lipcu
(179 mm), zwlaszcza w III dekadzie (108 mm) spowodowaly silne wyleganie roslin,
opd6zniajac dojrzewanie i utrudniajac zbior roslin kombajnem. Fazy rozwojowe roslin na
obiektach A; i A; przebiegaty rownolegle do momentu strzelania w ZdZbto. Na obiektach
nawozonych wyzsza dawka azotu kloszenie opdznito si¢ 0 4 dni (1.06), a dojrzalos¢
woskowa o 6 dni (24.07).

Jak wynika z danych zawartych w tabeli 1, pelna ochrona oraz zastosowane poglowne
nawozenie azotem w ilo$ci 74 kg/ha dato wzrost plonu ziarna badanych odmian o 35%
w porownaniu do technologii niskonaktadowej, w ktorej zastosowano tylko 42 kg/ha.
Zanotowano szczegolnie niski plon u czterech odmian (lzolda, Kaja, Rysa i Wanda)
uprawianych w technologii niskonaktadowej oraz wysoka zwyzke plonu (ponad 3 t/ha)
u tych odmian w technologii A,. Z kolei najmniejsza r6znice w plonie ziarna uzyskano
u Korwety i Romy (1,5 t/ha). Przy niskich naktadach (A;) szczegdlnie cenne okazaly si¢
odmiany: Mikula, Sakwa, Kobra, Korweta, a przy wysokich (A,) — Wilga Wanda, Elena.
Jak donoszg Kus i Jonczyk (1997) najwickszy wptyw na plonowanie pszenicy wywieraly:
chemiczne zwalczanie chordb, termin siewu i stosowanie antywylegacza, natomiast
przyrosty plonu pod wpltywem zwigkszonego o 50% nawozenia azotem notowano tylko w
warunkach niedoboru opadéw w maju i czerwcu.

W przeprowadzonym jednorocznym dos$wiadczeniu niewielki wzrost masy klosa
1 masy ziarnaz ktosauzyskano z obiektow chronionychinawozonych wyzsza dawka azotu.
Podobnie w badaniach Gawronskiej-Kuleszy i wsp. (1997) stwierdza si¢ brak istotnych
roznic w masie ziarna z klosa i liczbie ziaren w klosie po zwigkszeniu dawki
730 do 120kg N w stanowisku po dobrym przedplonie. Plon ziama z ktosa ulegat roznym
zmianom na skutek zwiekszenia naktadow, tj.: u odmian Sakwa, Korweta, Kobra, Kaja
stwierdzono niewielkg redukcj¢; u odmian Zyta, Wanda, Mikula, Elena zwickszyt sie
bardzo mato, natomiast u odmian Rysa i Symfoniazwickszyl si¢ o ponad 23%. Kozdoj
(1992) podaje, ze czynnikiem determinujacym potencjat plonowania klosa jest taczna
liczba kwiatkow ze wszystkich wytworzonych kloskow w klosie, a niekorzystne zmiany w
przebiegu procesow morfogenezy klosa, spowodowane dziataniem danego czynnika
eksperymentalnego prowadza zawsze do spadku plonu.

Uzyskano interesujace informacje o odmianach poréwnujac wysoko$¢ roslin i po-
wierzchni¢ asymilacyjna fanu (tab. 1). Niektore odmiany, jak Elena, Kobra i Symfonia
charakteryzowaly si¢ najnizszymi roslinami, lecz jednoczesnie uzyskaly najwyzsza
wartos$¢ indeksu LAI (od 8,7 do 9,0 w fazie peini kloszenia). Jak nalezato przypuszczac
rosliny chronione i nawozone wyzszg dawka azotu uzyskaty o 0,8 wickszy wskaznik LA
w poréwnaniu do obiektdéw (A;). Podobnie w badaniach Fredericka (1997) stwierdza si¢
wyzsze wartosci LAI 1 LRN (koncentracja azotu w lisciu) w fazie poczatku
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Tabela 1
Srednie wartosci niektérych cech rolniczych badanych odmian pszenicy ozimej
Mean values of some agronomic traits of the investigated winter wheat cultivars
Odmiany| Plon ziarna Masa ziarna Masa klosa [ Wysokos¢ roslin[f Dhugos¢ klosa LAI
) Grain yield z klosa (g) Ear weight Plant height Ear length (m?/ m?)
Cultivars (t/ha) Grain weight (9) (cm) (cm)
(1) per ear (g)

Technologie uprawy (1)
Cultivation technologies (1)

Ar [ A T A T A T A T A T AT A T A T A T AT A

Elena 7,98 10,41 2,13 2,24 2,65 2,70 92,5 950 10,1 9,2 8,3 9,6
1zolda 6,69 9,99 2,22 2,50 2,81 3,05 110,0 1075 105 9,7 7,8 8,4
Kaja 7,05 10,33 2,41 2,38 2,89 2,86 1125 1100 9,5 8,7 7,0 8,4
Kobra 8,16 10,19 2,16 2,12 2,69 2,53 100,0 875 8,6 8,0 8,5 9,1
Korweta 8,04 9,46 2,21 2,13 2,71 2,57 1125 1025 9,8 8,6 8,4 7,8
Mikula 8,27 10,26 2,14 2,29 2,56 2,74 120,0 110,0 9,0 8,4 6,7 8,2
Mobela 7,03 9,14 2,08 2,26 2,67 2,80 1125 1075 9,1 9,4 7,2 7,8
Roma 7,15 8,83 2,06 2,46 2,51 2,95 120,0 1125 104 11,2 7.3 8,7
Rysa 6,46 9,66 1,66 2,11 2,09 2,61 1075 975 9,4 8,5
Sakwa 8,20 10,41 1,98 1,95 2,43 2,36 1075 975 8,9 8,2
Symfonia 7,21 9,56 1,97 2,44 2,42 2,94 925 90,0 9,1 9,2

Wilga 7,32 10,64 2,32 2,54 2,79 3,11 120,0 1150 8,6 8,9
Zyta 7,34 10,19 2,13 2,16 2,61 2,60 120,0 1075 10,0 8,3

7,2
8,2
8,7
Wanda 6,88 10,51 235 2,49 2,78 293 1125 1100 10,2 10,0 6,9 8,4
7,1
7,2
7,6

S,\’;gg;’io 741 10,00 2,13 229 261 276 1100 1035 9,5 9,0

NIRg,05) dla (1)

LSDio.0s) for (i) 0,308 r.n. r.n. 511 0,26 0,61

NIRp,05) dla (11)

LSDg.0s for (1) 0,823 0,332 r.n. 5,57 0,69 r.n.

NIR,05)
dla (1) x (1)
LSD.05)
for (1) x (1)

r.n r.n. r.n. r.n. 0,97 r.n.

* — A1 — 30 kgN/ha przedsiewnie + 42 kgN/ha pogltdwnie, bez ochrony roslin

* — A; — 30 kgN/ha before sowing + 42 kgN/ha top dressing, without chemical disease control

Az — 30 kg N/ha przedsiewnie + 42+40+34 kgN/ha poglownie, z antywylegaczem i pelng ochrong roslin

A, — 30 kgN/ha before sowing + 42+40+34 kgN/ha top dressing, with growth regulator and plant protection

ktoszenia odpowiednio o 37 i 24%, po zastosowaniu pogtdwnego nawozenia azotem.

Dotychczasowe badania nad produktywnoscia ktosa okreslonej odmiany wskazuja, ze
maleje ona wraz ze skracaniem si¢ zdZbta, a w okreslonej klasie wysokosci roslin, produ-
ktywnos¢ ktosow z pedow gtownych jest wicksza niz pochodzacych z roslin roz-
krzewionych (Podolska, 1997; Mazurek, 1999). Potwierdzaja to rowniez niniejsze badania.
Uzyskano na obiektach (A;) nizsze rosliny, krotszektosy (tab. 1) i mniejsza liczbe kloskow
w klosie (tab. 2). Poréwnujac natomiast liczbe ziaren w klosie nie stwierdzono istotnych
r6znic pomiedzy technologiami A; i A,. Nalezy to ttumaczy¢ tym, ze zawigzki ktoskow
powstaja w okresie krzewienia, a ich rozw6j dokonuje si¢ w fazie strzelania w zdzblo.
Jezeli w tym okresie nie wystepuja niedobory sktadnikow i wody lub zaktdcenia
efektywnosci asymilacji, to rOwniez nie nastepuje redukcja liczby ptodnych kwiatkow,
czyli w konsekwencji liczby ziaren w ktosie. Z kolei masa ziarniakow zalezy przede
wszystkim od wielkosci i aktywnosci fizjologicznej powierzchni asymilacyjnej
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poszczegdlnych zdzbet oraz od dlugosci okresu pelnej sprawnosci procesu asymilacii
(Mazurek, 1999). Ku$ i Smagacz, (1987) donoszg, Ze plon ziarna z klosa silniej zalezat od
dorodnosciziaren (masaziarniaka) niz odich liczby w ktosie, zalezno$¢ ta silniej wystgpila
w odniesieniu do plonéw wysokich. W doswiadczeniu uzyskano istotnie wyzszg masg
1000 ziaren (o 6%) oraz wyzszy udziat ziarniakow o $rednicy wigkszej od 2,8 mm z
obiektow (A,) w pordéwnaniu do technologii niskonaktadowej (A;). Porownujac badane
odmiany pod wzgledem powyzszych cech biometrycznych stwierdzono ich istotne
zréznicowanie, a najwyzsza masg ziarniaka i ponad 90% udzialem ziaren duzych
charakteryzowaly si¢ trzy odmiany: Mikula, Roma i Wilga.

Tabela 2
Cechy morfologiczne klosa badanych odmian pszenicy ozimej
Morphological traits of ear of theinvestigated winter wheat cultivars

Odmiany | Liczba kloskow | Liczba ziaren [ Masa 1000 Udziat ziaren (%) o $rednicy:

(W) w klosie w klosie ziaren (g) Contribution of grains (%) at diameter:
Cultivars |Spikelets number| Grains number[ 1000 grain <2,5mm 2,5—2,8mm >2.8mm

(W) per ear per ear weight (g)

Technologie uprawy (1)

Cultivation technologies (1)
A Al Al ATAl AT AT ATATATATTA

Elena 17,9 17,5 50,1 47,4 425 455 916 587 20,1 157 70,8 784
Izolda 20,7 20,4 461 474 476 52,6 462 1,08 216 11,6 73,8 873
Kaja 19,2 18,3 47,5 432 516 551 3,96 138 193 114 768 87,3
Kobra 21,1 18,2 442 402 489 526 268 119 285 128 689 859
Korweta ~ 20,0 18,9 441 402 50,3 52,9 212 0,91 139 1055 84,0 88,5
Mikula 185 18,0 42,8 39,5 505 582 2,42 041 13,7 32 839 964
Mobela 18,4 19,0 42,1 44,1 493 510 2,91 282 12,5 105 846 86,7
Roma 188 19,1 37,7 41,9 551 586 1,28 0,70 103 3,9 885 955
Rysa 184 16,9 33,7 39,9 498 529 1,42 335 122 125 864 841
Sakwa 19,4 19,0 39,2 41,8 502 498 2,35 367 12,6 177 851 787
Symfonia 18,4 18,6 40,9 46,1 483 466 3,08 199 147 93 823 887
Wanda 20,8 20,3 49,1 48,1 481 53,0 401 245 291 185 66,9 79,1
Wilga 182 181 46,7 485 50,0 51,7 0,80 027 82 23 90,6 974
Zyta 174 16,9 435 415 498 526 2,38 103 139 81 837 9009
S,\’;gg:"’ 19,1 185 43,4 436 494 524 309 194 165 10,6 804 875
NIR.0s) (1)

LSDu o (1) 0,51 r.n. 1,66 0,84 3,01 3,65
NIR.05) (I1)

LSDaa(1l] 1,35 4,93 4,39 2,22 7,95 9,66

* — Oznaczenia obiektéw jak w tabeli 1
* — Treatments marked as in table 1

Wyleganie roslin oraz porazenie przez choroby — septoriozg liSci, rdz¢ brunatng
(tab. 3), bylo istotnie uzaleznione od technologii uprawy. Szczegdlnie uwidocznito si¢ to
w odniesieniu do porazeniaroslin rdza brunatna, ktéra wyjatkowo wczesnie zaatakowala
rosliny (w I dekadzie czerwca). Obiekty niechronione uzyskaty srednig wyceng 3,3, a
obiekty chronione 8,8. Nie stwierdzono istotnych r6znic odnos$nie porazenia przez
maczniaka, zarowno miedzy sposobami uprawy jak i odmianami, za§ w przypadku pozo-
stalych choréb oraz wylegania wystapity istotne roznice odmianowe.
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Tabela 3
Stopien porazenia przez choroby oraz wylegania roslin pszenicy ozimej
Degree of disease infection and lodging of winter wheat plants
Odmiany Wyleganie** Porazenie przez choroby (w skali 9°)**
(W) (w skali 9°) Diseases infection (score 9°)**
Cultivars Lodging** Maczniak Septorioza Rdza brunatna | Choroby klosa
() (score 9°) Mildew Septoria Brown rust Ear diseases

Technologie uprawy (1)
Cultivation technologies (1)

A | A | A T AT A I AT AT AT A A
Elena 9,0 9,0 8,5 7.5 6,5 8,5 1,0 9,0 5,0 7,0
I1zolda 2,0 4,0 6,0 7,0 6,0 9,0 1,0 7,5 3,5 3,0
Kaja 15 4,0 8,0 7.5 7,5 7,5 3,0 9,0 7,0 7,0
Kobra 7,0 7,5 6,5 6,5 7,0 7,5 3,0 9,0 4,5 55
Korweta 5,0 9,0 9,0 8,0 6,5 55 7,0 9,0 6,0 4,0
Mikula 6,5 7,5 8,0 7,0 6,0 8,0 4.5 9,0 6,0 6,5
Mobela 2,0 4,5 9,0 8,5 2,5 55 6,0 9,0 4,0 5,0
Roma 3,0 3,0 7,5 7,0 4,5 7,0 1,0 9,0 6,0 7,0
Rysa 4,0 8,5 9,0 8,0 7,5 8,5 1,0 9,0 6,5 55
Sakwa 8,0 9,0 8,0 9,0 4,0 6,0 2,5 9,0 4.5 4,0
Symfonia 7,5 9,0 9,0 8,5 55 7,5 3,0 9,0 4,5 7,5
Wanda 2,0 7,0 8,5 7,5 6,5 55 1,0 8,0 55 55
Wilga 6,0 9,0 7,5 7,0 7,5 8,0 8,0 9,0 7,0 6,0
Zyta 2,0 8,0 7,5 7,5 6,5 8,0 4,5 9,0 6,5 7,0
Srednio
Mean 4,7 7,1 8,0 7,6 6,0 7,3 3,3 8,8 55 5,8
N|R(0,05) dla (|)
LSD.0s) for (1) 0,94 r.n. r.n. 4,53 r.n.
NIRg,05) dla (I1)
L SDg 05 for (1) 2,52 r.n. 1,16 1,46 1,14
NIRo.5) dla (1) x (11) . . 2,25 3,44 1,61

LSD.05) for (1) x (11)
* — Oznaczenia obiektoéw jak w tabeli 1

* — Treatments marked as in table 1

** — Ocena w skali 9—stopniowej: 9 — odporny, 1 — wrazliwy

** — Estimation based on 9-score scale: 9 — resistant, 1 — susceptible

Grupe¢ odmian najbardziej odpornych na wyleganie stanowily: Elena, Sakwa, Symfonia,
Kobra, za$ najmniej porazonych przez rdz¢ brunatng: Wilga, Korweta i Mobela.

W tabeli 4 przedstawiono wspotczynniki korelacji prostej migdzy badanymi cechami
roslin pszenicy ozimej a plonem ziarna z jednostki powierzchni. Dodatnio z plonem ziama
byly skorelowane nastepujace cechy: LAI w okresie ktoszenia, odpornos¢ na wyleganie
przed zbiorem, porazenie septoriozg liSci i rdzg brunatng oraz udziat ziarna
o §rednicy powyzej 2,8 mm. Nalezy zwroci¢ uwage na wysoka korelacje z punktowg oceng
porazenia przez rdz¢ brunatng. Naskutek duzego zageszczeniatanuiwysokiego wskaznika
LAI, uszkodzenia w tkance asymilacyjnej spowodowane przez t¢ chorobew aparacie
asymilacyjnym znalazty odzwierciedlenie w nizszym plonowaniu roslin z obiektow (Ay).
Na uwagg zastuguje tez ujemna korelacja migdzy wskaznikiem LAI a wysokoS$cig roslin
oraz wysokoscig roslin a wyleganiem oznaczonym w skali 9—stopniowej. Na obiektach z
wyzsza dawka azotu, z antywylegaczem i ochrong ro$lin przed chorobami odmiany
charakteryzowaly si¢ nizszymi roslinami i wigkszg powierzchnig asymilacyjna tanu.
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Tabela 4
Wspélezynniki korelacji prostej pomiedzy badanymi cechami pszenicy ozimej (n = 56)
Simple correlation coefficients between the investigated traits of winter wheat (n = 56

Cechy[ X1 X2 X3 X4 Xs X6 X7 Xs X9 X10 X11 X12
Traits®

X2 0,35

X3 -0,31" -0,39™

X4 0,58 0,24 -054"

Xs 0,10 0,08 024 -022

Xs 0,29° 001 026" -015 0,48

X7 -0,19 0,04 -0,06 0,00 -024 -0,24

Xs 0,33° 0,10 -0,20 0,21 0,11 -0,04 -0,22

Xs 0,75 0,34™ -0,16 035" 013 027" -006 0,34

X10 0,03 002 014 0,01 012 0,10 -0,09 0,357 0,23

X11 0,377 0,01 019 0112 036" 081" -012 0,03 0,43 0,08

X12 -0,38™ -0,02 -0,14 -0,16 -0,34"" -0,75" 0,09 -0,03 -0,43" -0,09 -0,99"

X13 -0,25° 0,04 -0,32° 005 -0,37" -0,81" 0,17 -0,01 -035" -0,03 -0,81" 0,70"

* ** — |stotne dla poziomu P = 0,95 i P = 0,99; *** — Significant at levels P = 0.95 and P =0.99
! x; — Plon ziarna

! x; — Grain yield

X2 — LAl

X2 — LAl

X3 — Wysoko$¢ roslin

X3 — Plant height

X4 — Wyleganie przed zbiorem

X4 — Lodging before harvest

X5 — Masa ktosa

x5 — Ear weight

Xe — Masa 1000 ziaren; xs — weight of 1000 grains

X7 — Maczniak; x7 — mildew

Xg — Septorioza; xs — septoria

X9 — Rdza brunatna; x¢ — brown rust

X10— Choroby klosa; x10 — diseases of ear

X11 — Udziat ziaren o $rednicy > 2,8 mm, x12 — 2,8-2,5 mm, x13 — < 2,5 mm

x11 — Contribution of kernel at diameter >2,8 mm; x12 — 2,8-2,5 mm, X13 — <2.5 mm

Dalszej analizie poddano cztery grupy klosow wydzielonych w zaleznosci od ich
dtugosci. Dane zgromadzone w tych podzbiorach postuzyly do wyznaczenia wspot-
zalezno$ci cech morfologicznych ktosa z masg ziarna z ktosa (tab. 5). Uzyskano wysokie
wartosci wspotczynnikow korelacji dla liczby ziaren w klosie, dlugosci ktosa i masy
ziarniaka w odniesieniu do wszystkich ktoséw (1057 szt.). Z kolei w oparciu o analize
wspotczynnikéw Sciezek wynika, ze dominujacy wpltyw bezposredni na masg¢ ziarna z
ktosa miala liczba ziaren w klosie w kazdej z wydzielonych grup klosow. Z oceny tej
wynika rowniez, ze o koncowej masie, jaka uzyskat ziarniak decyduje ich liczba w ktosie
(zwlaszcza w grupie ktosow ponizej 8 cm i powyzej 10 cm. Wedhug Kozdoja (1979)
wplywana wielkos$¢ plonuziarnaz ktosa albo liczba osadzonych ziarniakoww ktosie, albo
masa jednego ziarniaka w zaleznosci od genotypu, odmiany. Potwierdzajg to
przedstawione w tabeli 5 ujemne efekty posrednie tych cech migdzy soba w oddziatywaniu
na plon ziarna z klosa.
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Tabela 5

Wspélezynniki korelacji prostej i $ciezek badanych cech z masa ziarna z klosa
w zaleznoSci od jego dlugosci
Simple correlation and path coefficients of the investigated traits with grain weight
per ear depending on its length

Masa ziarna z klosd Liczba ziaren w | Liczba kloskow Dlugosé Masa ziarniaka
Grain weight ktosie Spikelets number ktosa Weight
per ear Kernels number Ear length of kernel
per ear
cey 4 . . .
" Wspolczynniki
korelacji Wspotezynniki $ciezek
Correlation Path coefficients
coefficients
Dhugo$¢ ktosa <8 cm
Ear length <8 cm, (n = 219, R?=0,97)
X1 0,74 ** 0,90 ** 0,00 0,01 -0,17 **
X2 0,45 ** 0,48 ** 0,00 0,01 -0,03
X3 0,30 ** 0,29 ** 0,00 0,02 0,00
Xa 0,44 ** -0,23 ** 0,00 0,00 0,67 **
Dlugo$¢ ktosa od 8-9 cm
Ear length 8-9 cm, (n = 330, R? = 0,99)
X1 0,75 ** 0,81** 0,00 0,00 -0,06
X2 0,32 ** 0,22 ** 0,01 0,00 0,09
X3 0,24 ** 0,21 ** 0,00 -0,01 0,04
X4 0,58 ** -0,08 0,00 0,00 0,65**
Dlugosé klosa od 9-10 cm
Ear length 9-10 cm, (n = 268, R* = 0,98)
X1 0,73 ** 0,85 ** 0,00 0,00 -0,12 *
X2 0,14 ** 0,06 0,01 0,00 0,07
X3 0,18 ** 0,14 ** 0,00 -0,01 0,05
Xa 0,53 ** -0,15 ** 0,00 0,00 0,68 **
Dtugo$¢ klosa od >10 cm
Ear length >10 cm, (n = 240, R* = 0,98)
X1 0,67 ** 0,85 ** 0,02 0,00 -0,20%*
X2 0,49 ** 0,38 ** 0,03 0,00 0,07
X3 0,30 ** 0,06 0,01 0,01 0,23 **
X4 0,53 ** -0,23 ** 0,00 0,00 0,75 **
Dla wszystkich ktoséw
For total of ears, (n = 1057, R* = 0,98)
X1 0,77** 0,91** 0,00 0,00 -0,14**
X2 0,31** 0,28** 0,01 0,00 0,02
X3 0,45** 0,48** 0,00 -0,01 -0,02
X4 0,44** -0,19** 0,00 0,00 0,64

*** _ |stotne dla poziomu P=0,95iP =0,99
*** _ Significant at levels P =0.95 and P =0.99

WNIOSKI

1. Najwigksze zwyzki plonu ziarna w technologii A, uzyskano u odmian Wanda, Izolda,
Kaja i Wilga, najmniejsze za§ z odmian Korweta, Roma i Symfonia, z kolei przy
niskich naktadach A; szczegoblnie cenne byty: Mikula, Sakwa i Kobra. Pelna ochrona
roslin oraz wysokie nawozenie poglowne azotem daly istotny wzrost plonu ziama
(0 35%) w pordwnaniu do technologii niskonaktadowej A;.
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2. W przeprowadzonym jednorocznym doswiadczeniu stwierdzono istotne zwigkszenie
masy 1000 ziaren, wyzszy udziatziarniakéw o Srednicy powyzej 2,8 mm orazniewielki
wzrost masy ziarna z klosa na obiektach chronionych i nawozonych wyzsza dawka
azotu. Wyleganie roslin oraz porazenie przez choroby istotnie zalezato od technologii
uprawy, szczegdlnie uwidocznito si¢ to w odniesieniu do porazenia roslin przez rdze
brunatng.

3. Dodatnio z plonem ziarna pszenicy ozimej byly skorelowane nast¢pujace cechy: LAI
w okresie ktoszenia, odpornos¢ roslin na wyleganie, stopien porazenie septorioza
irdzg brunatng oraz udziat ziaren o $rednicy powyzej 2,8 mm. Wystapita takze ujemna
korelacja migdzy wskaznikiem LAI a wysoko$cig roslin oraz wysokoscig roslin a
wyleganiem.

4. Sposrod badanych cech klosa najwiekszy wptyw bezposredni na mase ziarna z klosa
miaty liczba ziarna w klosie 1 masa ziarniaka w kazdej z wydzielonych grup klosow.
Jednoczesnie wystapity ujemne efekty posrednie tych cech pomiedzy soba w oddzia-
lywaniu na plon ziarna z klosa.
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Plonowanie 1 jakoS$¢ ziarna pszenicy ozime;j
w zaleznosci od gestosci siewu 1 dawki
nawozenia azotem

Yielding and grain quality of winter wheat depending on sowing density
and on nitrogen fertilization doses

Badania, ktorych celem byto okreslenie wplywu nawozenia azotem i ggsto$ci siewu na plon i
warto$¢ technologiczna ziarna pszenicy ozimej przeprowadzono w latach 1998-1999 i 1999-2000.
Doswiadczenie zlokalizowano w trzech miejscowo$ciach: Rolniczym Zaktadzie Doswiadczalnym
Bloniu-Topoli i Stacjach Do§wiadczalnych Instytutu Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa Osinach i
Jelczu-Laskowicach, zaliczonych wedlug COBORU do rejonu kraju — I, IV i V. Czynnikami
dos$wiadczenia byty: dawki nawozenia azotem: 0, 40, 80, 120, 160, 200 kgN/ha oraz ggstosci siewu:
1,5, 3,0, 4,5, 6,0 mIn ziaren/ha. W badaniach uwzglgdniono dwie odmiany pszenicy: Mikon i Kobrg.
Doswiadczenie zakladano metodg podblokéw losowanych w trzech powtdrzeniach. Po zbiorze
oznaczono: plon ziarna w tha, MTZ, cechy jako$ciowe ziarna. Stwierdzono, ze plon ziarna
ksztaltowany byl przez gesto$¢ siewu i dawke nawozenia azotem. Wzrastajaca dawka nawozenia
azotem miala dodatni wpltyw na zawarto$¢ glutenu w mace, wskaznik sedymentacji, wodochtonnosé
maki, warto§¢ walorymetryczna, ujemny za$ na rozptywalno$é glutenu.

Stowa kluczowe: odmiana, plon ziarna, rejon kraju, warto$¢ technologiczna, wyleganie

The aim of this research was to determine influence of nitrogen fertilization and sowing density on
grain yield and yield quality of winter wheat cv. Kobra and Mikon. The study was conducted in the
years 1998-1999 and 1999-2000 in three agrotechnical stations in Blonie-Topola, Osiny, and Jelcz-
Laskowice. The factors of this experiments were nitrogen fertilization doses: 0, 40, 80, 120, 160, 200
kg N/ha and sowing density: 1,5, 3,0, 4,5 and 6,0 min grains/ha. It was found that grain yield depended
on nitrogen fertilization and sowing density. Increase of nitrogen fertilization doses had a positive effect
on gluten content, Zeleny test result, water absorption, valorimetric value and a negative one on gluten
weaking.

Key words: variety, grain yield, region of country, quality value, lodging
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WSTEP

Uzyskanie wysokiego plonu ziarna o dobrych i bardzo dobrych parametrach
jakosciowych jestcelemproducentéw ziamapszenicy. Plon jest wypadkowgliczby ktosow
na jednostce powierzchni, liczby ziaren w klosie i masy tysigca ziaren. Ksztattowanie si¢
tych elementéw uzaleznione jest od warunkow siedliska i agrotechniki. Liczba ktosow na
jednostce powierzchni, liczba ziaren w klosie sg glownie uzaleznione od ilosci wysiewu i
dawkinawozenia azotem (Ruszkowski, 1981; Podolska, 1997; Wéjcikiewicziin., 1995).
Jakos$¢ ziarna pszenicy w najwickszym stopniu jest uwarunkowana genetycznie, zalezy od
odmiany, tym niemniej agrotechnika, a zwlaszcza nawozenie azotowe odgrywa duza role
w formowaniu si¢ ilo$ci i jako$ci biatka i glutenu w ziarnie (Cacak-Pietrzak, 1999;
Koscielniak, 1999, 2000; Mazurek, 1999; Wrébel, 1999).

Celem doswiadczenia byto okreslenie wptywu r6znych dawek nawozenia azotowego
i zréznicowanej ggstosci siewu na ksztattowanie si¢ plonu, i jako$¢ ziarna pszenicy ozimej
w roznych warunkach siedliska.

MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzono w latach 1998-1999 i 1999-2000 w Stacjach Do$wiad-
czalnych i Rolniczym Zakladzie Doswiadczalnym Instytutu Uprawy Nawozenia i
Gleboznawstwa— Btoniu-Topoli, Osinach i Jelczu-Laskowicach. Miejscowosci te wedtug
klasyfikacji COBORU znajduja si¢ odpowiednio w rejonie— III, IV i V. Do$wiadczenie
prowadzono na glebach zaliczonych do kompleksow rolniczej przydatnosci gleb: w roku
1998 —pszennego bardzo dobrego (Btonie-Topola), pszennego dobrego (Osiny), zytniego
bardzo dobrego (Jelcz-Laskowice); w roku 1999 — pszennego dobrego. Zaktadano je
metoda podblokow losowanych w trzech powtoérzeniach. Czynnikami doswiadczenia byly:
gestos¢ siewu (1,5, 3,0,4,5 16,0 mln ziaren/ha) oraz dawka nawozenia azotem (0, 40, 80,
120, 160, 200 kg N/ha). Nawozenie azotowe stosowano wedlug schematu podanego w
tabeli nr 1.

Tabela 1
Sposéb nawozenia azotem pszenicy
Fertilization variants
Faza rozwojowa pszenicy iilos¢ N w kg/ha
Growth stage and fertilization doses
Dawka N/ha - = - — - v
Dose of N/ha Ruszenie wegetacji Pierwsze kolanko | Ktos w 1/2 dtugosci| Dojrzato$¢ mleczna
Start of vegetation Fa1 Fss Fs
Shooting Heading Milk maturity
40 40 — — —
80 40 20 20 —
120 60 40 20 —
160 60 50 30 20
200 70 60 50 20

Glebe zasilono fosforem i potasem w dawkach ustalonych na podstawie jej zasobnosci
przed siewem pszenicy ozimej. Przedplonem byt rzepak ozimy (Osiny, Jelcz-Laskowice) i
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owies (Btonie-Topola). Siew wykonano w terminie optymalnym dla miejscowosci, tj.
22.09.19986.10.1999 — rejon 111; 25.09.1998 i 28.09.1999 — rejon 1V; 5.10.1998 i
8.10.1999 — rejon V. Powierzchnia poletka do zbioru wynosita 20 m2. Chwasty, choroby
i szkodniki zwalczano stosujac si¢ do zalecen Instytutu Ochrony Roslin.

W celu wyjasnienia przyczyn zmiennosci plonowania w zaleznos$ci od czynnikoéw
doswiadczeniaw okresie wegetacji wykonano obserwacje wystgpowania fazrozwojowych
oraz stopien wylegania. Po zbiorze oznaczono: plon ziarna, masg tysigca ziaren oraz cechy
jakosciowe: gesto$¢ ziarna w stanie zsypnym, liczbe opadania, zawarto$¢ glutenu,
wskaznik sedymentacji, rozplywalno$¢ glutenu, wodochtonnos¢ maki, rezystencje ciasta,
rozmigkczenie ciasta, warto$¢ walorymetryczna.

Wyniki opracowano statystycznie za pomocg analizy wariancji i testu Tukeya.
W opracowaniu podano ksztaltowanie si¢ cech jako$ciowych ze zbiorow w roku 1999.

WYNIKI | DYSKUSJA

Przebieg pogody w poszczeg6lnych rejonach i w sezonach 1998-1999 i 1999-2000 byt
odmienny i dlatego pszenicardznita si¢ miedzy sobg dtugoscig poszczegolnych okresow
wzrostu i rozwoju, jak tez catego okresu wegetacji.

W rejonie III $rednie miesi¢eczne sumy opaddéw we wrzesniu w obu latach prowa-
dzonych badan byly zblizone. Pazdziernik charakteryzowat si¢ ponad dwukrotnie wyzsza
sumg opadoéw w 1998 roku niz w roku nastgpnym (tab. 2).

Tabela 2
Srednie miesieczne sumy opadéw w okresie wegetacyjnym 19981999 i 1999-2000
Average monthly rainfalls in the vegetation periods 1998-1999 and 1999-2000
Sezon wegetacyjny
Vegetation season
Miesige 1998-1999 _ | i i 1999-2000
Month Miejscowo$é — rejon kraju;
Location — region
Blonie-Topole Osiny Jelcz-Laskowice| Btonie-Topole Osiny Jelcz-Laskowice
11 [\ \Y 11 [\ \Y

XI 21,9 36,3 41,6 22,1 28,7 335
X 75,2 47,5 82,2 33,5 39,2 24,3
XI 34,6 31,6 30,4 40,2 42,2 36,3
Xl 50,5 19,9 17,5 34,3 20,7 36,1
| 37,6 15,3 21,6 31,7 22,0 34,6
] 48,6 41,2 49,4 39,7 31,8 33,5
Il 38,5 17,0 57,5 64,2 64,8 76,9
v 71,7 96,6 56,4 12,7 48,7 17,8
\Y 35,3 38,4 35,6 85,5 5,9 76,5
Vi 183,6 147,7 79,1 27,1 29,7 38,1
VIl 44,0 51,2 183,6 138,7 173,9 165,8
VIl 11,3 45,1 17,4 42,5 62,4 51,8

Okres od siewu do wschodow w 1998 wynosit 10, a w 1999 roku 16 dni. W obu latach
badan pszenica kizewila si¢ juz jesienig, jednak w sezonie 1998-1999 okres od krzewienia
do strzelania w zdzbto trwat dtuzej o 14 dni w pordwnaniu do sezonu 1999-2000. W roku
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2000 w kwietniu wystapila susza, dlatego faze kloszenia pszenica osiggneta juz w trzeciej
dekadzie maja. Okres do dojrzato$ci mlecznej trwat dos¢ dtugo, bo 32 dni, tj. o 7 dni dhuzej
niz w roku poprzednim, gldwnie za sprawa dos¢ duzej ilosci opadow. W okresie dojrzatosci
pszenicy opady byly nier6wnomierne. W 1999 roku w czerwcu wystapity kleskowo duze
opady, a w roku 2000 w czerwcu byta susza, natomiast lipiec charakteryzowat si¢ bardzo
duzg ilo$cig opadow (tab. 2, 3).

Przebieg pogody w rejonie IV w sezonie 1998-1999 powodowat wydtuzenie okresu
wegetacji pszenicy o 4 dni w pordwnaniu do sezonu 1999-2000. Wrzesien 1998 roku
charakteryzowat si¢ typowa iloScig opadow, co stwarzato dobre warunki dla wykonania
uprawek przedsiewnych oraz dla osiggniecia przez pszenicg pelnych i wyré6wnanych
wschodow, ktore wystgpily po 17 dniach. Natomiast w nastepnym roku wystapita znacznie
mniejsza ilo$¢ opadow, wschody zanotowano dopiero po 37 dniach. Tak p6zne wschody
pszenicy spowodowaty, ze nie zdazyla si¢ ona rozkrzewi¢ jesienig. Zaczela si¢ krzewic
dopiero wiosng, co byto przyczyna wydtuzenia okresu wschody — krzewienie i skrocenie
okresu krzewienie — strzelanie w zdzbto w poréwnaniu do roku poprzedniego (tab. 2, 3).

Czas trwania poszczegdlnych okresbw wzrostu pszenicy w rejonie V. w obu latach
badan byt zblizony, z wyjatkiem okresu od dojrzatosci woskowej do petnej, ktory w roku
1999 trwat 5 dni,aw 1999 roku23 dni. Tak dtugi okresdojrzewania pszenicy byt zwigzany
z warunkami pogodowymi w tym okresie, a przede wszystkim z klgskowo duza iloscia
opadow (tab. 2, 3).

Wyleganie pszenicy w obu latach badan wystgpito jedynie w Stacji Do§wiadczalnej
Osiny. W 1999 roku silne opady deszczu w kwietniu i czerwcu przyczynity si¢ do
wigkszego wylegania pszenicy w porownaniu do 2000 roku. W najwigkszym stopniu
pszenica wylegla przy najgesciejszym siewie i najwigkszej dawce nawozenia azotem
(tab.4, 5), co jest zgodne z wynikami Koscielniaka (1999, 2000).

W badaniach stwierdzono zalezno$¢ plonowania pszenicy ozimej od gestosci siewu,
dawkinawozenia azotem i rejonu prowadzenia dos§wiadczen, natomiast nie stwierdzono
istotnych interakcji pomiedzy czynnikami do$wiadczenia.

Pszenica odmiany Mikon plonowala istotnie nizej przy bardzo rzadkich siewach — 1,5
mln ziaren/ha, w poréwnaniu do pozostatych gestosci, pomiedzy ktorymi nie stwierdzono
istotnych r6éznic. Pszenica odmiany Kobra zasiana w rejonie IV plonowata na podobnym
poziomie przy gestosci3,0,4,516,0 min z/ha, istotnienizej przy gestosci 1,5 mln z/ha (tab.
5). W rejonie V najwyzszy plon otrzymano przy siewie najgesciejszym, jednak istotnie
wzrastat on do gestosci 4,5 mln z/ha. Wyniki te sg nieco odmienne od podanych przez
Koscielniaka (1999). Autor w swoich badaniach uzyskal najwyzszy plon odmiany Kobra
przy gestosci siewu 3,0 min z/ha w porownaniu do 4,5 mln z/ha. Byly one wynikiem
wickszej liczby klos6w na jednostce powierzchni i wigkszej liczby ziaren w klosie.

130



Daty wystepowania poszczegolnych okreséw wzrostu u pszenicy ozimej (1998-2000)
Dates of winter wheat development stages (1998-2000)

Tabela 3

Odmiana
Variety
Sezon Miejscowosé
Podokresy wegetacyjny Mikon kz(l:)ile:ty Kobra
Growth stages Veget_atlon Blonie-Topola Osiny Jelcz-Laskowice
period data oS¢ dni data Tlo$¢ dni data oS¢ dni
no. of no. of no. of
date days date days date days

Siew — wschody 1998-1999 22.09.98 — 2.10.98 10 25.09.98—12.10.98 17 5.10.98 — 26.10.98 21
Sowing — emergence 1999-2000 6.10.99 —22.10.99 16 28.09.99 —4.11.99 37 8.10.99 — 25.10.99 17
Wschody — krzewienie 1998-1999 2.10.98 —31.10.98 29 12.10.98 — 28.10.98 16 26.10.98 — 26.03.99 152
Emergence — tillering 1999-2000 22.10.99—12.11.99 21 4.11.99 — 25.03.00 140 25.10.99 — 23.03.00 150
Krzewienie — strzelanie w zdzbto 1998-1999 31.10.98—26.04.99 177 28.10.98—26.04.99 180 26.03.99 — 16.04.99 21
Tillering — shooting 1999-2000 12.11.99 —23.04.00 163 25.03.00— 18.04.00 24 23.03.00 — 10.04.00 18
Strzelanie w zdZbto — kloszenie 1998-1999 26.04.99 — 1.06.99 36 26.04.99 — 28.05.99 32 16.04.99 — 24.05.99 38
Shooting — heading 1999-2000 23.04.00— 28.05.00 35 18.04.00 — 19.05.00 31 10.04.00 — 20.05.00 40
Kloszenie — dojrzato§¢ mleczna 1998-1999 1.06.99 —26.06.99 25 28.05.99 —24.06.99 27 24.05.99 —23.06.99 30
Heading — milk maturity 1999-2000 28.05.00—29.06.00 32 19.05.00— 12.06.00 24 20.05.00 — 15.06.00 26
Dojrzato$¢ mleczna— dojrzatos¢ woskowa 1998-1999 26.06.99 — 10.07.99 14 24.06.99 — 11.07.99 17 23.06.99 — 15.07.99 22
Milk maturity — wax maturity 1999-2000 29.06.00 —9.07.00 10 12.06.00—10.07.00 28 15.06.00 — 7.07.00 22
Dojrzato$¢ woskowa — dojrzatosé pelna 1998-1999 10.07.99 — 23.07.99 13 11.07.99—21.07.99 10 15.07.99 — 20.07.99 5
Wax maturity — full maturity 1999-2000 9.07.00 — 28.07.00 19 10.07.00 — 21.07.00 11 7.07.00 — 30.07.00 23
Dhugos¢ okresu wegetacji 1998-1999 304 299 289
Length of vegetation period 1999-2000 296 295 297
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Tabela 4

Wyleganie pszenicy ozimej (9° skala) w zaleznoSci od gestosci siewu i dawki nawozenia azotem
w latach 1999 i 2000 (SD Osiny)
Lodging of winter wheat (9° skale) depending on sowing density and on nitrogen fertilization doses
in the years 1999 and 2000 (Osiny)

Gestos¢ Rok Dawka nawozenia azotem w kg/ha Srednio
siewu Year Nitrogen fertilization dose kg/ha Average

Sowing 0 40 80 120 160 200

density
15 1999 8,8 8,3 7,5 6,0 5,3 5,0 6,8

' 2000 8,8 8,0 6,7 7,5 6,8 7,7 7,6
3.0 1999 8,7 7,5 75 5,0 55 3,7 6,3

' 2000 9,0 8,7 7,3 7,5 7,8 6,7 7,8
45 1999 8,7 8,2 7,7 6,0 5,5 3,2 6,6

' 2000 8,7 8,0 6,7 7,3 7,5 7,0 7,5
6.0 1999 8,4 8,0 7,0 57 3,8 2,3 59

' 2000 7,7 8,3 6,3 7,0 7,7 7,0 7,3
Srednio 1999 8,6 8,0 7.4 5,7 5,0 3,6
Average 2000 8,6 8,3 6,8 7,3 7,5 7,1
9° — Pszenica stoi
9° — No lodging
1° — Pszenica lezy
1° — Much intense lodging

Tabela 5

Plonowanie pszenicy ozimej w zaleznosci od gestosci siewu. Srednio w sezonie wegetacyjnym 1999-2000
Yielding of winter wheat depending on sowing density. Average from the 1999-2000 season

Odmiana

Variety
Gestos$¢ siewu mln ziaren/ha Mikon | Kobra
Sowingdensity mIngrains/ha Rejon wg COBORU

Region

1T [ Y | v

15 4,44 6,25 4,82
3,0 4,92 6,67 5,34
4,5 4,95 6,84 5,68
6,0 5,06 6,99 6,05
NIR 0.312 0,321 0,406
LSD ' ' '

Reakcja nanawozenie azotem byta zwigzana z odmiana, i lokalizacja doswiadczenia. U
odmiany Mikon stwierdzono istotny wzrost plonu ziarna wraz ze wzrostem dawki azotu do
120 kg N/ha. U odmiany Kobra w rejonie IV najwyzszy plon uzyskano stosujac dawke
azotu 80 kg N/ha, natomiast w rejonie V 120 kg N/ha. W obu rejonach najnizsze plony
stwierdzono na poletkach nie nawozonych oraz przy zastosowaniu 200 kg N/ha (tab. 6).
Prezentowane badania wskazuja na r6zng reakcj¢ odmian pszenicy na dawke nawozenia
azotem, co potwierdzaja badania Ruszkowskiego (1981) oraz Podolskiej (1997) i
Podolskiej i Kaczynskiego (2000). Wskazuja réwniez, ze w zalezno$ci od warunkéw
siedliska i odmiany dawka azotu potrzebna do wydania wysokiego plonu wahata si¢ od 80
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do 160 kg N/ha. Dane literaturowe (Fotyma, 1999) informuja, ze dla osiagniecia plonu 7,8
t’/ha pszenica ozima potrzebowala nawozenia 125 kg N/ha.

Stwierdzono zalezno§¢ MTZ od gegstosci siewu. W obu latach prowadzenia
doswiadczen MTZ byta najwyzsza z siewow najrzadszych 1,5 mln z/ha, mniejsza przy
gestosci 3,0 1 4,5 min z/ha, za$ najmniejsza przy gestosci 6,0 min z/ha (tab. 7). Przy
wysiewie pszenicy w rejonie Il nie stwierdzono istotnej zaleznosciksztaltowania si¢ masy
ziarna od dawki nawozenie azotem. W rejonie IV najwyzsza MTZ osiagneta pszenica na
dawce 40 i 80 kg N/ha; w rejonie V na obiektach bez nawozenia N (tab. 8).

Tabela 6
Plonowanie pszenicy ozimej w zaleznos$ci od dawki nawozenia azotem. Srednio w sezonie wegetacyjnym
1999-2000
Yielding of winter wheat depending on nitrogen fertilization doses. Average from the 1999-2000 season
Dawka nawozenia azotem wj Odmiana
kg/ha Variety
Nitrogen fertilization doses Mikon [ Kobra
kg/ha Rejon wedtug COBORU
Region
11 1\ \Y
0 3,80 5,62 4,30
40 4,57 6,83 5,10
80 4,88 7,34 5,01
120 5,14 6,95 5,45
160 5,31 6,94 5,29
200 5,29 6,44 5,16
NIR 0.428 0.418 0,671
LSD ' ' '
Tabela 7
MTZ pszenicy w zaleznoSci od gestosci siewu (Srednio z lat)
Weight of 1000 grains depending on sowing density (average from years)
Rejon kraju Gestos$¢ siewu w mln na/ha NIR
Region Sowing density
15 | 3.0 | 15 | 6.0 LSD
11 38,27 37,81 37,44 35,48 0,886
v 47,82 46,89 46,68 45,48 0,836
Vv 46,44 46,41 45,97 45,70 r.n
Tabela 8
MTZ pszenicy w zaleznos$ci od dawki nawozenia azotem(Srednio z lat)
Weight of 1000 grains depending on nitrogen fertilization doses (average from years)
Rejon kraju Dawka nawozenia azotem w kg/ha; NIR
Region Nitrogen fertilization doses kg/ha LSD
0 [ 40 ] 80 [ 120 ] 160 [ 200
11 36,98 37,28 37,67 37,53 37,16 36,88 r.n
v 46,87 47,51 47,53 47,08 46,65 44,66 0,413
Vv 46,39 45,90 45,80 45,44 45,88 45,89 0,382
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Nie stwierdzono wplywu gestosci siewu i wspotdziatania czynnikéw doswiadczenia na
cechy jakosciowe ziarna pszenicy. Udowodniono natomiast wplyw dawki azotu na
ksztattowanie si¢ warto$ci technologicznej pszenicy.

Duze dawki nawozenia azotem wywarly dodatni wptyw na wigkszo$¢ cech jakoscio-
wych. Wraz ze wzrostem dawki nawozenia azotem wzrastata zawarto$¢ glutenu w mace,
wskaznik sedymentacji, wodochlonno$¢ maki, rezystencja ciasta, warto$¢
walorymatryczna. Pod wptywem wzrastajacej dawki nawozenia azotem wzrastata tez
rozplywalno$¢ glutenu, jednak u odmiany Mikon tylko do dawki 80 kg N/ha (tab. 9).

Tabela 9
Wplyw nawozenia azotem na wartos¢ technologiczna dwu odmian pszenicy ozimej (1999)
Effect of nitrogen fertilization on grain quality of two varieties of winter wheat (1999)

Odmiana Nawozenie (kg N/ha) NIR
Variety Nitrogen fertilization (kg N/ha) LSD
0 | 40 [ 80 [ 120 | 160 | 200

Gesto$¢ ziarna w stanie zsypnym kg/hl
Test weight (kg/hl)
Mikon 77,6 77,0 77,8 77,2 77,2 73,2 r.n
Kobra 77,6 76,9 77,3 76,9 77,2 77,4 r.n
Liczba opadania (s)
Falling number (s)
Mikon 304 307 299 257 252 271 r.n
Kobra 245 260 273 271 267 269 r.n
Zawarto$¢ glutenu w mace (%)
Gluten content (%)
Mikon 213 19,2 24,0 26,4 27,6 31,2 1,856
Kobra 26,4 28,8 31,5 31,8 30,4 37,7 2,138
Rozptywalno$¢ glutenu (mm)
Gluten weakening (mm)
Mikon 1,25 1,15 2,00 1,60 1,75 1,65 r.n
Kobra 3,10 3,30 4,45 4,82 5,32 5,60 0,93
Wskaznik sedymentacji (ml)
Zeleny test (cm %)
Mikon 16,9 16,9 17,4 19,3 20,2 24,5 1,273
Kobra 19,7 231 24,8 25,4 25,7 27,2 1,397
Wodochtonno$¢ maki
Water absorption(%)
Mikon 65,8 65,2 68,3 70,2 70,1 70,3 1,966
Kobra 62,1 62,3 63,7 63,7 65,0 65,7 1,211
Rezystencja ciasta (min)
Dough resistance (min)
Mikon 2,16 1,54 2,29 4,37 5,62 5,62 1,169
Kobra 1,95 2,30 4,18 3,79 4,74 6,22 3,317
Rozmigkczenie ciasta (j.B)
Dough weakening (j.Br)
Mikon 72,5 80,0 65,0 45,0 42,5 50,0 14,06
Kobra 71,2 73,7 58,7 65,0 50,0 51,2 11,13
Warto$¢ walorymetryczna (j.u.)
Valorimetric value(j.u.)
Mikon 42,5 37,0 40,5 52,5 59,0 58,0 6,14
Kobra 40,7 41,5 50,0 49,0 54,0 59,2 4,01
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Do podobnych konkluzji doszli Koscielniak (2000), Mazurek i Jaskiewicz (1999) oraz
Wrébel 1 Szemplinski (1999).

Warto$¢ technologiczna ziarna pszenicy byla zwigzana z odmiang, czyli zalezata od
genotypu, co jest zgodne z danymi literaturowymi (Cacak-Pietrzak i in.,1999; Kaczynski,
1999; Podolska, Kaczynski, 2000).

Generalnie odmiana Mikon cechowala si¢ mniejsza zawarto$cig glutenu w mace,
mniejszg warto$cig wskaznika sedymentacji w poréwnaniu do odmiany Kobra. Miala
natomiast lepszajakos¢ glutenu, o tym §wiadczy mniejszajego rozptywalnos$¢, orazwyzsza
gestos$¢ ziarna w stanie zsypnym.

Pszenica Kobra uprawiana w Osinach cechowata si¢ lepsza jako$cig ziarna w
poréwnaniu do odmiany Kobra uprawianej w Jelcz-Laskowice. Wynikato to glownie z
wyzszej: liczby opadania, zawarto$ci glutenu w mace, wskaznika sedymentacji, rezystencji
ciasta i wartosci walorymetrycznej (tab. 10). Istotne réznice wartosci technologicznej
ziarna $wiadczg o wptywie pogody i warunkow siedliska na ksztattowanie si¢ jakosci
ziarna, co jest zgodne z badaniami Goodinga i Smitha (1998).

Tabela 10
Jakos$¢ ziarna pszenicy ozimej w zalezno$ci od odmiany i lokalizacji do§wiadczenia (1999)
Grain quality of winter wheat depending on field localisation and on varieties (1999)

Badane cechy Lokalizacja do§wiadczenia — rejon, odmiana NIR:
Traits Region, variety LSD’
Il —Mikon | IV—Kobra | V—Kobra

Gestos¢ ziarna w stanie zsypnym kg/hl
Test weight (kg/hl) 71,0 76,5 A 0,28
Liczba opadania (s)
Falling number (s) 258 281 269 9.37
Zawarto$¢ glutenu w mace (%)
Gluten content (%) 24,9 33,7 30,2 0,63
Rozptywalnos¢ glutenu (mm)
Gluten weakening (mm) 1,56 4,82 4,04 045
Wskaznik sedymentacji (ml) 19.2 279 215 0.96
Zeleny test (cm %) ’ ' ' '
Wodochtonnos$¢ maki
Water absorption(%) 68.3 635 63,9 0.74
Rezystencja ciasta (min)
Dough resistance (min) 3,60 4,97 2,76 0,37
Rozmigkczenie ciasta (j.B)
Dough weaking (j.Br) 62,5 54,6 68,7 8,36
Warto$¢ walorymetryczna (j.u.) 48 2 542 44.0 164

Valorimetric value(j.u.)

WNIOSKI

1. Warunki pogody miaty istotny wplyw na dlugos$¢ okresu wegetacji pszenicy i czas
trwania poszczegblnych okresow wzrostu i rozwoju.

2. Mata ilo$¢ wysiewu (1,5 mln ziaren/ha) okazata si¢ niewystarczajaca dla badanych
odmian, niezaleznie od poziomu nawozenia azotem i warunkow srodowiska.
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3. Najkorzystniejsza dawka azotu dla poziomu plonowania wynosita okoto 120 kg N/ha
w przypadku odmiany Mikon oraz 80 do 120 kg dla odmiany Kobra, w zaleznosci od
warunkow Srodowiska.

4. Uzyskano potwierdzenie wczesniejszych badan wskazujacych na korzyste
oddziatywanie nawozenia N na cechy jakos$ciowe ziarna chlebowego. Pod tym
wzgledem nalezy stosowa¢ dawki azotu w granicach 120-160 kg N/ha.
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The sources of yellow rust, leaf rust and stem rust resistance in the Polish wheat
breeding materials

Podatno$¢ pszenicy na porazenie przez Puccinia striiformis, Puccinia graminis i Puccinia
recondita badano w do§wiadczeniach polowych. Ocenie poddano materiaty hodowlane z 10 o$rodkéw
hodowli pszenicy ozimej i z 4 pszenicy jarej. Sposrdd przeszto 500 badanych genotypow pszenicy
ozimej prawie wszystkie okazaly si¢ odporne na porazenie rdza zotta (Puccinia striiformis), zas w
obrebie genotypéw pszenicy jarej dominowaly rody podatne. Porazeniu rdza zdzblowa (Puccinia
graminis) ulegly niemalze wszystkie testowane genotypy. Podobnie wysoka podatno$cia na porazenie
przez Puccinia recondita (rdza brunatna) charakteryzowaly sie¢ prawie wszystkie genotypy pszenicy
ozimej ijarej. Do wyjatkow nalezaly genotypy odporne na kazda z obu rdzy.

Stowa kluczowe: odporno$¢, pszenica, rdza brunatna, rdza zdzblowa, rdza zotta

Reaction of wheat to infection by Puccinia striiformis, Puccinia graminis and Puccinia recondita
has been studied under field conditions. Spring and winter genotypes originated from 4 and 10 breeding
stations, respectively. Almost all out of 500 winter cultivars and breeding lines were resistant to yellow
rust. On the contrary, among spring wheats predominated the susceptible ones. The examined plant
population indicated high level of susceptibility to infection by Puccinia graminis and Puccinia
recondita. Two lines LAD 497 and CWW 97/43 were found to be resistant to all the assayed rust fungi.

Key words: leaf rust, resistance, stem rust, wheat, yellow rust
WSTEP

Pszenica porazana jest przez trzy gatunki grzybow z rodzaju Puccinia nalezacych do
rzedu Uredinales. Sprawcg rdzy zdzblowej jest grzyb Puccinia graminis f. sp. tritici, rdz¢
z6tta powoduje Puccinia striiformis f. sp. tritici, za$ czynnikiem etiologicznym rdzy
brunatnej jest grzyb Puccinia recondita f. sp. tritici. Epidemiczne wyst¢powanie kazdej z
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tych rdzy moze prowadzi¢ do znacznego obnizenia plondéw. Zmniejszenie strat
powodowanych przez rdze bylo od dawna motorem poszukiwan skutecznych metod
zwalczaniatychchorob. Jedngz drogbylo poszukiwanie form pszenicy odpornych nardze.
Pierwsze opracowania naukowe nad naturg odpomosci na rdze pochodza z poczatku XX
wieku (Aamodt, 1922, 1923; Mains iin., 1926). Wynikiem tych prac byto wprowadzenie
do uprawy odmian o mniejszej podatnosci lub catkowicie odpornych naposzczegdInerdze.
Rozpoznanie uwarunkowan epidemiologicznych rozwoju rdzy oraz rozwdj fitofarmacji
stworzyly mozliwos$ci skutecznego ograniczania masowego rozwoju rdzy. Ostatnie
¢wieréwiecze XX wieku charakteryzujace si¢ dazeniem do ograniczenia chemicznych
metod ochrony, wymusito poszukiwania alternatywnych drég zmniejszajacych zagrozenia
roslin przez choroby. Bez watpienia uprawa odmian odpornych spetnia takie wymagania.
Kleska rdzy, ktéraw 1932 roku dotkngta uprawy pszenicy réwniez w Polsce (Garbowski,
1932; Ralski, 1934), stata si¢ bodzcem do podjecia szerszych badan nad
epidemiologicznymi uwarunkowaniami rozwoju rdzy w naszym kraju (Garbowski, 1936,
1939; Ralski, 1939). Po drugiej wojnie $wiatowej badania nad rdzami pszenicy
prowadzono w Krakowie (Ralski, 1959; Muszynska, 1960; Ralski, Muszynska, 1968;
Ralski, Gora, 1973) oraz w Pulawach (Ruszkowski, 1963). Krakowskie badania z lat 60.,
70. 1 80. koncentrowaty si¢ gtdwnie na poznaniu zréznicowania populacji grzyba Puccinia
recondita f. sp. tritici sprawcy najpowszechniejszej w kraju rdzy pszenicy (Muszynska,
Rysz, 1974, 1975, 1977; Rysz-Bialota, 1980). Wynikiem tych prac jest rozpoznanie ras
sprawcy rdzy brunatnej pszenicy wystepujacych w naszym kraju. Mniej wiemy o
genetycznym podtozu podatnosci czy odpornosci polskich odmian i roddéw pszenicy
znajdujacych si¢ obecnie w uprawie i w hodowli. Z badan przeprowadzonych przez
Warzeche (1992) wynika, ze sposrod 40 genotypow pszenicy, 26 miato pojedyncze geny
odpornosci nardzg brunatng, w 12 przypadkach byt to gen Lr 26, w 11 genLr 3aiw 3 gen
Lr 16. Genotypy z genem Lr 26 mialy réwniez gen Sr 31, warunkujacy odpomos¢ na
Puccinia graminis f. sp. tritici, sprawce rdzy zdzblowej pszenicy.

Celem badan byta ocenapodatnoscinowych roddwpszenicy ozimejijarej na porazenie
przez Puccinia striiformisf. sp. tritici, Puccinia graminis f. sp. tritici i Puccinia recondita
f. sp. tritici. Probowano rowniez rozpoznaé ewentualne zrodta odpomosci na testowane
patogeny wsrod materiatdw hodowlanych, w zasobach poszczegdInych osrodkéw hodowli
pszenicy.

MATERIAL I METODY

Doswiadczenia nad podatnoscig genotypow pszenicy na porazenie przez Puccinia
striiformis, Puccinia recondita i Puccinia graminis prowadzono na poletkach Katedry
Fitopatologii Szkoty Gtéwnej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie w sezonie 1999—
2000. Materiat roslinny stanowily rody i odmiany pszenicy ozimej otrzymane z 10, a
pszenicy jarej z 4 polskich hodowli z r6znych rejondéw kraju. Pierwotnymi zrodtami
Puccinia striiformis i Puccinia graminis byly porazone rosliny pszenicy (dla Puccinia
striiformis odmiana Michigan Amber, a dla Puccinia graminis odmiana Gama). Wiosna
doniczki z silnie porazonymi ro§linami pszenicy, pochodzace ze szklarni, umieszczono na
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poletkach porownawczych, obsianych odpowiednio odmiang Michigan Amber i odmiang
Gama. Inokulacja roélin poletek pordéwnawczych przebiegata samoistnie. Zrodlem
Puccinia recondita byto srodowisko. W doswiadczeniach z rdzg ZdZbtowa i rdza brunatng
potowaroslin w stadium ktoszenia utajonego zostataskoszonado wysokosci 10-15cm nad
ziemia, umozliwito to rozwodj dodatkowych (wtérmych) pedow. W trakcie trwania
doswiadczen zapewniono optymalng wilgotno$¢ dla przebiegu infekcji roslin. Ocene
porazenia przez Puccinia striiformis przeprowadzono w potowie czerwca, a przezPuccinia
recondita i Puccinia graminis w drugiej potowie lipca i w koncu lipca (na pedach
wtornych). Przy ocenie postugiwano si¢ 6-stopniowag skala wyrazajaca wzrastajace
porazenie (0 — rosliny zdrowe,...5 — rosliny z objawami maksymalnego porazenia).

WYNIKI

Warunki przebiegu do$wiadczen umozliwity petny rozwoj rdzy. W doswiadczeniach z
rdzg z6tta maksymalnemu porazeniu ulegly rosliny kombinacji porownawczej (odmiana
Michigan Amber) juzw pierwszej dekadzie czerwca. W doswiadczeniach z rdza zdzblowa
maksymalne porazenie roslin odmiany Gama odnotowano w potowie lipca. Przebieg
rozwoju rdzy brunatnej w roku 2000 byl nieco inny niz w latach poprzednich. Pierwsze
objawy pojawily si¢ juz w potowie majai od tego czasu obserwowano stopniowe nasilanie
si¢ choroby. Do maksymalnego porazenia roslin przez Puccinia recondita doszto juz w
pierwszej dekadzie lipca.

Rdza zoélta

Analiza materiatéw pszenicy ozimej z 10 polskich osrodkow hodowlanych (A, B, C, D,
E,F, G,H, I, J)wskazuje na wyraznaprzewage genotypoéwnie ulegajacychporazeniu przez
Puccinia striiformis. Wsréd badanych 119 genotypow hodowli A, symptomy rdzy zokej
obserwowano na roslinach 11 rodéw (rys. 1).

Wsrod analizowanych 60 rodow z hodowli B, objawy rdzy zéltej obserwowano na
ros$linach 3 rodow. W materiatach z hodowli C, liczacej 28 rodow, rdze¢ z61tg stwierdzono
na roslinach 5 rodéw. Rosliny wszystkich 31 genotypéw z hodowli D byly wolne od
objawow rdzy zottej. Podobnie wygladaty rosliny 28 rodow hodowli E. W$rod 24 rodow z
hodowli F, na roslinach jednego genotypu odnotowano objawy porazenia przez Puccinia
striiformis. Wsrod 98 rodow z hodowli G, rdzy zottej ulegly rosliny 5 linii hodowlanych.
Sposrod 45 genotypoéw hodowli H, rosliny 5 linii ulegly chorobie. W materiatach hodowli
I, wsrod 40 genotypoéw objawy rdzy zoltej odnotowano na roslinach 5 rodéw. Rosliny
wszystkich 13 genotypdéw hodowli J byly wolne od rdzy zo6ttej. Brak porazenia rdza zolta
wigkszos$ci genotypdw pszenicy ozimej, przy rOwnoczesnym maksymalnym porazeniem
sasiadujacych z nimi roslin kombinacji poréwnawczych, upowaznia do przyjecia pogladu,
ze brak objawow $wiadczy o odpornosci badanych materiatow na grzyb Puccinia
striiformis.
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Rys. 1. Reakcje genotypow pszenicy ozimej na porazenie rdza z6tta
Fig. 1. Reaction of winter wheat genotypes infected by yellow rust
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Rys. 2. Reakcje genotypow pszenicy ozimej na porazenie rdza brunatna
Fig. 2. Reaction of winter wheat genotypes infected by leaf rust

Z analizy materiatdw pszenicy jarej pochodzacych z czterech polskich osrodkéw
hodowli(A, B, C,K) wynika, ze dominujaca grup¢ stanowity rody porazane przezPuccinia
striiformis (rys. 4). Wérod materiatow hodowli A, liczacych 10 rodow tylko na roslinach
jednego nie stwierdzono objawow rdzy z6ttej. Sposrod 22 rodéw hodowli B, wolnych od
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rdzy z6ttej bylo 7 genotypow. Wsrdd 20 linii z hodowli C, na ro$linach 8 rodéw nie
stwierdzono objawow porazenia. Wsrdd dostarczonych 8 rodow z hodowli K, objawy
porazenia przez Puccinia striiformis odnotowano na roslinach 5 genotypow.

Rdza zdZzblowa

Materiaty dziesigciu osrodkéw hodowli charakteryzowaty si¢ w wigkszo$ci wysoka
podatnoscia na porazenie przez Puccinia graminis (rys. 3). Tylko nieliczne rody nie ulegly
porazeniu. Wér6d materiatdw hodowli A liczacych 119 genotypow, wolnych od rdzy
zdzblowej byto 16 rodow. W materiatach hodowli B rosliny tylko jednego rodu sposrod 60
nie ulegly porazeniu. Wérod 28 genotypow hodowli C, rosliny 11 pozostaty zdrowe, a
spos$rdd 31 rodéw hodowli D, naroslinach 16 liniinie znaleziono objawowrdzy zd zbtowe;.
Wsrod 28 genotypoéw hodowli E, rosliny 8 linii nie ulegly porazeniu, a spo$rdd 24 genotypy
hodowli F, na 4 odnotowano objawy choroby. Wsrod licznie reprezentowanej hodowli G,
obejmujacej 98 linii, na roslinach 20 rodow nie stwierdzono objawow rdzy zdzbtowe;.
Wsréd 45 genotypow hodowli H, wolnych od rdzy pozostato 8 rodow, a sposrdd 40 linii
hodowli I, porazeniunie ulegly rosliny 14 rodow. Na roslinach wszystkich 13 badanych
genotypow hodowli J, obserwowano objawy rdzy zdzbtowe;.

Analiza materialow pszenicy jarej pochodzacych z 4 osrodkow hodowli (A, B, C, K)
wskazuje na wysoka podatnosé testowanych rodow (rys. 6). Wérod 10 roddw z hodowli A,
rosliny jednego rodunie ulegly porazeniu, i jednego rodu sposrod 20 rodow z hodowli C.
Wszystkie testowane genotypy pozostatych hodowli (B i K) ulegly silnemu porazeniu
przez Puccinia graminis.
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Rys. 3. Reakcje genotypow pszenicy ozimej na porazenie rdza Zdzblowa
Fig. 3. Reaction of winter wheat genotypes infected by stem rust
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Rdza brunatna

Badajac podatnos¢ genotypdw pszenicy ozimej na porazenie przez Puccinia recondita
stwierdzono,naroslinachniemalze wszystkich genotypow, 1 0krajowychhodowli, objawy
rdzy brunatnej (rys. 2). Porazeniu oparty si¢ pojedyncze rody, 3 sposroéd 28 z hodowli D i
jeden sposrod 98 z hodowli G. Wszystkie rody pszenicy jarej z 4 krajowych o$rodkow
hodowli (A, B, C, K) ulegly porazeniu przez Puccinia recondita (rys. 6).

Rosliny 2 rodéw (LAD 497 i CWW 97/43) nie zostaly porazone przez zaden z trzech
testowanych grzybow rdzawnikowych (Puccinia striiformis, Puccinia graminis i Puccinia
recondita).
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Rys. 4. Reakcje genotypow pszenicy jarej na porazenie rdza z6ita
Fig. 4. Reaction of spring wheat genotypes infected by yellow rust
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Rys. 5. Reakcje genotypow pszenicy jarej na porazenie rdza brunatng
Fig. 5. Reaction of spring wheat genotypes infected by leaf rust
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Rys. 6. Reakcje genotypow pszenicy jarej na porazenie rdza zdzblowa
Fig. 6. Reaction of spring wheat genotypes infected by stem rust

DYSKUSJA

Obraz podatno$ci materialtdw hodowlanych pszenicy na porazenie przez trzy grzyby
rdzawnikowe staje si¢ coraz wyrazniejszy. Wyniki doswiadczen z sezonu 1999-2000
dokumentujg reakcje genotypow pszenicy nardze zotta, rdze¢ brunatng i rdz¢ zdzbtowa.

Wsrod materiatow hodowlanych wszystkich osrodkow zdecydowanie dominujg
genotypy pszenicy ozimej odporne na porazenie przez Puccinia striiformis (rys 1).
Obecnosc¢ tej bardzo korzystnej cechy nie powinna stanowi¢ zachety do rezygnacji z
testowania materiatdw hodowlanych pszenicy na rdze¢ z6tta. Wsrdod materiatdow nawet
wysoko zaawansowanych w procesie hodowli, byty pojedyncze rody bardzo podatne na
porazenie przez Puccinia striiformis. Podstawa eliminowania rodéw o tej niekorzystnej
wlasciwosci winno by¢ state testowanie materiatdow hodowlanych pszenicy.

Podatno$¢ rodéw pszenicy jarej, na porazenie przez Puccinia striiformis, byl
zdecydowanie wyzsza niz pszenicy ozimej. Wsrod badanych materialdow hodowlanych
pszenicyjarej dominowaty rody podatne. Genotypy catkowicie odporne stanowily wyrazng
mniejszo$¢ (rys. 4). W przypadku pszenicy jarej pierwszym krokiem w hodowli
odpornosciowej bedzie wybor nielicznych rodéw odpornych, sposrod wigkszoscei
podatnych, na porazenie przez Puccinia striiformis. Atestacja materialow pszenicy jarej na
rdze z61ta winna sta¢ si¢ statym elementem procesu hodowli nowych odmian.

Cecha charakterystyczng materialdw hodowlanych pszenicy ozimej i jarej, wysoko
zaawansowanych w procesie hodowli, jest duza podatno$¢ na rdz¢ brunatng. Wsrod
materiatdw pochodzacych ze wszystkich o§rodkow hodowli pszenicy ozimej do wyjatkow
nalezaly genotypy nie porazone przez Puccinia recondita, nieliczne byly tez genotypy
stabo porazone (rys. 2). Wsrdd testowanych roddéw i odmian pszenicy jarej nie znaleziono
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form odpornych (rys. 5). Podobne wnioski wyptywaly z wezesniejszych prac Zakladu
Roélin Zbozowych THAR w Krakowie (Strzembicka, 1993; ZRZ-IHAR, 1996).
Poszukiwania genotypow odpomych winny uwzgledni¢ szerszy material, w tym mlodsze
materialty wlasne czy genotypy z innych zrédet o rozpoznanej odpornosci. Z prze-
prowadzanych od kilku lat ocen zdrowotnosci kolekcji osrodkéw hodowli wynika, ze
znajduja si¢ w nich zaré6wno rody wlasne hodowcow jak i pochodzenia obcego, nie
ulegajace porazeniu przez Puccinia recondita (dane nie publikowane). Do masowego
testowania materialtow wtasnych w kazdym z o$rodkéw hodowli nadaje si¢ metoda pedow
wtornych(Wos, 1995), umozliwiajaca wyselekcjonowanie, bezwigkszychnaktadow, form
nie ulegajacych porazeniu przez populacje grzyba Puccinia recondita.

Zainteresowanie problematyka rdzy zdzbtowej w uprawach pszenicy wzrasta zwykle
po latach jej epidemicznego wystepowania (Ralski, Gora, 1973). Duze straty w plonach
pszenicy, wynikajace z masowego porazenia pszenicy przez Puccinia graminis,
uzasadniaja podejmowanie badan rowniez nad podatnoscig pszenicy na rdz¢ zdzblowa.
Uzyskane wlasne wyniki wskazujg na do§¢ wysoka podatnos¢ materialow hodowlanych
pszenicy ozimej na porazenie przez Puccinia graminis. W wigkszosci osrodkow hodowli,
obok przewagi rodow silnie porazonych, byly obecne formy wolne od objawow rdzy
zdzblowej (rys. 3.). Materialy hodowlane pszenicy jarej w wigkszosci ulegly bardzo
silnemu porazeniu, w$rod testowanych rodow nie byto genotypdw odpornych na porazenie
przez Pucciniagraminis (rys. 6). Podobne zalezno$ci obserwowano wezesniej wsrod nieco
innego zestawu genotypdw pszenicy jarej (Zamorski, Nowicki, 1999).

Analiza wynikow doswiadczen wskazuje na obecno$¢ w wigkszosci osrodkéw hodowli
genotypOw pszenicy ozimej odpornych na porazenie przez Puccinia graminis. Udziat form
odpornych wér6d materiatdw hodowlanych wahat si¢ od 0-50% genotypow. Masowe
wystepowanie rdzy zdzblowej pszenicy w kilku czy w kilkunastoletnich odstepach
sprawia, ze niemozliwa jest ocena podatno$ci materialow hodowlanych na porazenie przez
Puccina graminis w normalnych doswiadczeniach hodowlanych. Dla takiej oceny
potrzebne jest zapewnienie we wlasciwym czasie inokulum grzyba. Zwazywszy na bardzo
destrukcyjny wpltyw rdzy zdzblowej na rozwoj roslin i ich plonowanie, hodowcy winni
mie¢ mozliwos¢ atestacji swoich materiatdow hodowlanych na porazenie przez Puccinia
graminis

Stworzone prowokacyjne warunki dla epidemicznego rozwoju wszystkich trzech rdzy
umozliwity pelng ekspresje¢ cechy podatnosci badanych genotypow pszenicy. Maksymalne
porazenie ro$lin kombinacji poréwnawczej w doswiadczeniach z rdzg z6lta, rdzg brunatng
i z rdza zdzblowa pozwala na przyjecie hipotezy, ze réznice w stopniu porazenia
testowanych genotypow wynikaty z ich indywidualnych wiasciwosci, w tym przypadku
podatnosci.

WNIOSKI

1. Zdecydowana wigckszo$¢ genotypow pszenicy okazata si¢ odpornana porazenie przez
Puccinia striiformis.
2. Wsrdd genotypow pszenicy jarej dominowaty rody podatne na rdz¢ zotta.
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3. Odmiany i rody pszenicy ozimej i jarej odznaczaly si¢ wysokg podatnoscig na
porazenie przez Puccinia graminis, Swiadczy to o potencjalnym, wysokim zagrozeniu
pszenicy rdzg zdzbtlowg w naszym kraju.

4. Potwierdzono wysoka podatnos¢ materiatbw hodowlanych pszenicy ozimej ijarej na
rdz¢ brunatna.
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Susceptibility of wheat and triticale to infection by Pyrenophora tritici-repentis
(Died.) Drechsler

Short communication

Badano podatno$¢ odmian i rodéw hodowlanych pszenicy i pszenzyta na porazenie przez
Pyrenophora ftritici-repentis. Doswiadczenie prowadzono w warunkach prowokowanej epifitozy w
polu. Ogélem przebadano 251 genotypoéw pszenicy oraz 328 pszenzyta. W testowanej populacji nie
stwierdzono wystgpowania form odpornych. Infekeji ulegly wszystkie materialy, przy czym istotnie
stabszemu porazeniu ulegato pszenzyto niz pszenica. Zaréwno w przypadku pszenicy, jak i pszenzyta
dominowaly genotypy silnie i bardzo silnie porazane. Cechy stabego porazenia wykazywaty jedynie
trzy odmiany pszenicy jarej (Alkora, Ismena, Opatka), dwie pszenzyta jarego (Kargo i Leguan) i sze$¢
rodow pszenzyta ozimego (SZD 535, SZD 539, SZD 555, SZD 599, DED 1153/96, LAD 940/96).

Stowa kluczowe: podatno$é, pszenica, pszenzyto, Pyrenophora tritici-repentis

Susceptibility of wheat and triticale to infection by Pyrenophora tritici-repentis has been studied
in condition of provoked epiphytosis in field. No complete resistance was found among the tested 251
wheat and 328 triticale genotypes. Although mean degree of triticale infection was significantly lower
than that of wheat, the middle and heavily infected cultivars predominated in wheat as well as in
triticale. Low level of disease severity indicated only three cultivars of spring wheat (Alkora, Ismena,
Opatka), two spring triticale cultivars (Kargo, Leguan) and six breeding lines of winter triticale (SZD
535, SZD 539, SZD 555, SZD 599, DED 1153/96, LAD 940/96).

Key words: Pyrenophora tritici-repentis, susceptibility, triticale, wheat
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WSTEP

Brunatna plamistos¢ lisci to choroba do niedawna wystepujaca gtdwnie w uprawie
pszenicy na terenie Ameryki Pétnocnej i Australii. Od polowy lat osiemdziesiatych
obserwowana jest coraz czesciej w Europie. W Polsce choroba po raz pierwszy zostala
opisana w roku 1932 przez Garbowskiego, jednak przez szereg lat jej wystepowanie na
obszarze kraju nie byto dokumentowane. Na istotne znaczenie choroby zwracaly uwage
dopiero doniesienia minionej dekady (Pokacka, 1990, 1991; Zamorski i Schollenberger,
1994).

Czynnikiem sprawczym brunatnej plamisto$ci jest Pyrenophora tritici-repentis (Died.)
Drechsler, stadium konidialne Drechslera tritici-repentis (Died.) Drechsler. Grzyb ten jest
polifagiem poraza liczne gatunki z rodziny Gramineae w tym takze pszenice i pszenzyto
(Krupinsky, 1992; Wiese, 1987). W uprawie wymienionych zb6z choroba wystepuje
corocznie, powszechnie i stanowi istotny element kompleksu choréb o objawach typu
plamisto$ci. Pszenica jak tez pszenzyto ulegaja infekcji we wszystkich fazach
rozwojowych. Porazane sg nie tylko licie jak mozna sadzi¢ biorac pod uwage nazwe
choroby — brunatna plamistosc lisci (Borecki, 1996), ale takze zdzbta, ktosy i ziarniaki.
Infekcja tych czes$ci ro$lin ma przede wszystkim znaczenie epidemiologiczne.
Zainfekowane ziarniaki, jak tez zdzbta stanowig zasadnicze zroédta infekcji pierwotnej w
kolejnym sezonie wegetacyjnym.

W opracowaniach z zakresu hodowli odpornos$ciowej jest prezentowany do$¢ spojny
poglad, ze przewazajaca cze$¢ wspolczesnie uprawianych odmian, jak tez materialow
hodowlanych pszenicy jest wrazliwa lub bardzo wrazliwa na brunatng plamisto$¢ lisci.
W Australii sposrod komercyjnie uprawianych odmian zadna nie jest forma odpoma, a
75% z nich jest uwazana za bardzo wrazliwe (Ress i in., 1988). Co wigcej, jak podaja
wspomniani autorzy petnej odpornoscina P. tritici-repentis nie stwierdzono wsrod 1400
przetestowanych genotypow o réznorodnym rodowodzie (Ress i Platz, 1990). W Kanadzie
na 695 linii testowanych przez Lamari i wsp. (1989) reakcja typu odpornosci wystapila u
5% badanego materialu. Odsetek genotypéw odpornych byt statystycznie identyczny u
pszenic di, tetra, heksa i oktaploidalnych. Na terenie Niemiec na 61 powszechnie
uprawianych odmian tylko trzy Sperber, Herzog i Niklas sg odmianami odpornymi (Wolf,
1995).

Zagadnienie tla genetycznej odpornosci jest przedmiotem szeregu prac. Jedne z
pierwszych opracowan, donosza o wystepowaniu odpornosci wielogenowej oraz typowo
ilosciowym jej charakterze u niektorych odmian (Elias 1 in., 1989), jak rowniez o
kontrolowaniu procesu przez pojedyncze geny dominujace (Frohberg, 1981), jak tez
recesywne (Lee i Gough, 1984). Jednocze$nie Shabeer i wsp. (1991) przytaczaja dowody
na wystepowanie odpornosci warunkowanej cytoplazmatycznie.

Brak informacji dotyczacych wrazliwosci polskich odmian i materiatow hodowlanych
pszenicy, a tym bardziej pszenzyta na porazenie przez P. tritici-repentis byt powodem
podjecia prac w tym kierunku. Zamyslem autoréw byto wskazanie na genotypy, ktore
potencjalnie moglyby by¢ zrodtem odpornosci na P. tritici-repentis.
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MATERIAL I METODY

Badania prowadzono w sezonie wegetacyjnym 1999-2000 na terenie pdl
doswiadczalnych Katedry Fitopatologii SGGW. Doswiadczeniem objeto 251 genotypow
pszenicy (13 jareji238 ozimej) oraz 328 genotypow pszenzyta (17 jaregoi311 ozimego).
Badane materiaty pszenicy ozimej, pszenicy jarej oraz pszenzyta ozimego i jarego
pochodzity odpowiednio z 15,2, 1014 polskich osrodkow hodowlanych. W doswiadczeniu
jako formyreferencyjne uwzgledniono genotypy pszenicyipszenzyta charakteryzujace sig
skrajnie odmienng podatnoscig na porazenie przez P. tritici-repentis. Ziamiaki wysiewano
na poletka doswiadczalne, z ktérych kazde obejmowato dwa rzedy jednometrowego
zagonu. Przyjeto standardowa metode wprowadzania inokulum przy testowaniu
materialow hodowlanych na porazenie przez P. tritici-repentis w warunkach polowych
(Rees i Platz, 1990; Zamorski i in., 1997). Zrodlem inokulum byla rozscielona
bezposrednio po wysiewach stoma, pochodzaca z roslin porazonych w minionym sezonie
przez P. tritici-repentis, na ktdrej w okresie jesienno-zimowym tworzyly si¢ liczne
pseudotecjagrzyba. W celu stworzenia optymalnych warunkéw rozwoju epidemii w dni
pozbawione opaddw, a takie w omawianym sezonie wegetacyjnym dominowaly, poletka
zamgltawiano woda. Oceng stopnia porazenia przeprowadzono w fazie dojrzalosci
mlecznej roslin w oparciu o zmodyfikowana 6-stopniowa skale Reesa (Rees i in., 1988)

(tab. 1).

Tabela. 1
Skala porazenia roslin
Rating scale to describe infection degree
Stopien % powierzchni lisci z Typ obserwowanych zmian
porazenia objawami choroby Type of disease symptoms
Infection % of leaf area with disease
degree symptoms
0 0 Brak porazenia
Lack of infection
1 0—1 Drobne punktowe nekrozy
Small point necroses
2 1—10 Nekrozy nieco wigksze do 1 mm, sporadycznie wystegpujaca chlorotyczna
otoczka
Necroses up to Imm of size, occasionally with chlorotic framing
3 10 — 40 Drobne nekrotyczne plamki do2 mm dtugo$ci z wyrazna chlorotyczng
otoczka
Necrotic spots up to 2 mm of length, with conspicuous chlorotic framing
4 40 —70 Rozlegle nekrotyczne ciemno-brunatne plamy z przylegajacymi

fragmentami tkanki ulegajacymi chlorozie
Extensive dark-brown necrotic spots with chloroticfragments ofadjacent
tissue
5 Powyzej 70% Plamy o charakterze rozlegtych zlewajacych si¢ nekroz
Necroses in the shape of extensive, fused spots

Ocenie poddawano wszystkie niezaschnigte liScie losowo wybranych pigciu roslin, a
stopien porazenia dla powtorzenia okreslano w oparciu o $rednig. Rosliny o stopniu
porazenia 112, 3, 415 klasyfikowano odpowiednio jako stabo, $rednio i silnie porazone.
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WYNIKI

W warunkach przeprowadzonego doswiadczenia infekcji ulegly rosliny wszystkich 579
testowanych genotypow. Istotnie najstabiej porazone byly formy jare pszenicy i pszenzyta
(rys. 1). Sredni stopien porazenia tych zboz wynosit odpowiednio 2,14 i 2,43 punktu w
przyjetej szesciostopniowej skali. Istotnie silniej reagowato pszenzyto ozime — 2,93, a
najsilniej pszenica ozima — 3,84.

.:.:.I:;-I

Stopieni porazenia
Infection degree

pszenica jara Ppszenica ozima pszenZyto jare pszenZyto ozime
spring wheat winter wheat spring triticale winter triticale

Rys. 1. Stopien porazenia pszenicy i pszenzyta przez P. tritici-repentis
Fig. 1. Infection degree of wheat and triticale by P. tritici-repentis

W populacji testowanych genotypéw pszenicy i pszenzyta form zaréwno jarych, jak i
ozimych liczebnie najmniejsza grup¢ stanowity genotypy stabo porazone (tab. 2). Wsrod
pszenic jarych byly trzy takie odmiany: Alkora, Ismena, Opatka, dwie pszenzyta jarego:
Kargo i Leguan oraz sze$¢ genotypow pszenzytaozimego: SZD535,SZD539, SZDS5S5S,
SZD599, DED1153/96, LAD940/96. Nie stwierdzono ani jednego genotypu charaktery-
zujacego si¢ stabym stopniem porazenia w grupie pszenic ozimych. W przypadku tego
zboza zdecydowana wigkszos¢, bo az 97% przebadanych genotypow byta porazona w
stopniu silnym, co oznacza, ze zmiany o charakterze chloroz i nekroz na powierzchni
blaszek lisciowych obejmowaty ponad 40% ich powierzchni.

Proporcjonalny udziat genotypow stabo, srednio i silnie porazanych, pochodzacych z
poszczegdInych osrodkéw hodowlanych byt zblizony (tab. 3, 4). Na ogoél hodowle
dysponuja silnie porazanymi liniami i rodami pszenicy oraz $rednio i silnie porazanymi
rodami pszenzyta. Pojedyncze, najstabiej porazane w warunkach testu prowokowanej
epifitozy genotypy, pochodzily z 6 osrodkéw hodowlanych.
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Tabela 2

Udzial genotypow pszenicy i pszenzyta slabo, §rednio i silnie porazonych przez Pyrenophora

tritici-repentis

Frequency of wheat and triticale genotypes weekly, middle and heavily infected by Pyrenophora

tritici-repentis

Gatunek Ogdlna liczba Stopiefi porazenia genotypOw
Species testowanych Infection degree of genotypes
enotypow - - -
Nurgnber )(;? tested staby $redni silny
genotypes low middle high
liczba % liczba % liczba %
number number number
Pszenica jara 13 3 23 6 46 5 38
Spring wheat
Pszenica ozima
Winter wheat 238 0 0 7 3 231 97
Pszenzyto jare
Spring triticale 1 2 12 12 70 8 18
Pszenzyto ozime
Winter triticale 311 6 2 151 49 154 49
Tabela 3

Udzial genotypow pszenicy porazonych w stopniu stabym, $rednim i silnym przez Pyrenophora
tritici-repentis, pochodzacych z roznych o$rodkow hodowlanych
Origin of wheat genotypes infected by Pyrenophora tritici-repentis to low, middle and high degree

Pochodzenie Liczba\% genotypdw o stopniu porazenia Ogobtem liczba
Origin Number\% of genotypes with infection degree |przebadanychgenotypéw
stabym srednim silnym Number of tested
low middle high genotypes

A 17\100 17

B 2\9 201100 22

C 27\100 27

D 301100 30

Pszenica ozima E 361100 36
Winter wheat F 7\100 7
G 2\100 2

H 2\100 2

| 6\100 6

J 2\13 13\87 15

K 2\5 40\95 42

L 2\100 2

L 10\100 10

M 1\8 12\92 13

N 7\100 7

Pszenica jara A 2\100 2
Spring wheat E 343 3\43 1\14 7
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Tabela 4

Udzial genotypéw pszenzyta porazonych w stopniu slabym, §rednim i silnym przez Pyrenophora tritici-
repentis, pochodzacych z réznych o$rodkéw hodowlanych
Origin of triticale genotypes infected by Pyrenophora tritici-repentis in week, middle and strong degree

Pochodzenie Liczba\% genotyp6w o stopniu porazenia Ogolem liczba
Origin Number\% of genotypes with infection degred przebadanych genotypéw
stabym srednim silnym  [Number of tested genotypes
low middle high
A 1\33 2\67 3
B 1M 8\30 18\66 27
Pszenzyto ozime C 6\66 3\34 9
Winter triticale D AV 24\34 46\65 71
) 2\100 2
P 8\53 7\47 15
R 2\67 1\33 3
S 35\70 15\30 50
L 3\100 3
I 43 64\50 60\47 128
Pszenzyto jare A 6\100 6
Spring triticale P 1\12 5\63 2\25 8
T 1\100 1
N 1\50 1\50 2
DYSKUSJA

Brunatna plamisto$¢ lisci z uwagi na szkodliwos$¢ polegajaca na przedwczesnym
zasychaniu lisci, stabym wyksztatcaniu systemu korzeniowego, gorszym wypehieniu
ktosa i spadkiem masy 1000 ziaren jest jedna z najwazniejszych chor6b w kompleksie
chordb pszenicy i pszenzyta o charakterze nekrotycznych plamistosci. O randze choroby
decyduje takze powszechne jej wystepowanie, gwattowna dynamika rozwoju epifitozy
oraz duza podatno$¢ odmian i materialtdwhodowlanych. Duza dynamikarozwojubrunatnej
plamistos$ci umozliwita wprowadzanie inokulum wedlug opisanej metody. Metoda ta byta
niezawodna, prosta, tatwa w zastosowaniu, zapewniala inokulum o duzej zmiennosci
patogena, a jednoczesnie pozwolita na testowanie duzej populacji roslin w warunkach
polowych, przy silnej presji selekcyjnej czynnika etiologicznego. Wymienione cechy
stanowig o duzej zalecie metody, ktorej nie maja testy laboratoryjne prowadzone na
odcigtych liciach czy roslinach w fazie dwoch lisci. Testy laboratoryjne sg jednak chetnie
stosowane, o tym decydujg gldéwnie dwa czynniki. Po pierwsze umozliwiaja ograniczenie
materialu roslinnego i1 infekcyjnego do niezbednego minimum. Ma to kardynalne
znaczenie, zwlaszcza w przypadku inokulum Pyrenophora tritici-repentis, ktdrego
uzyskanie w warunkach in vitro nie jest procedurg rutynowa. (Evans i in., 1993).
Whnioskowanie w wielu pracach jest oparte o wyniki testdwz zastosowaniem pojedynczych
izolatow, zwykle okreslanych jako silnie patogenicznych. Po drugie, wyniki
przeprowadzonych testow uzyskuje si¢ stosunkowo szybko, zwykle w przeciggu dwoch
tygodni. Jednak to testy polowe uwazane sg za ostateczne kryterium weryfikujace.

W stworzonych warunkach prowokowanej epifitozy duzg podatno$cig na porazenie
odznaczata si¢ zwlaszcza pszenica, w mniejszym stopniu pszenzyto. Na te ceche wskazuja

152



Wojciech Wakulinski ...

takze poprzednie doniesienia (Wakulinski i in., 2000) W uprawie pszenzyta wolniej
rozwija si¢ epifitoza brunatnej plamisto$ci. Ponadto na ogot jako$ciowo inna jest reakcja
wickszosci odmian. Obserwowane na liciach pszenzyta zmiany majg gléwnie posta¢
czarnych drobnych nekrotycznych plamek, wyraznie odgraniczonych od tkanki zdrowe;.
U mato podatnych odmian pszenzyta ich powierzchnia powigkszata si¢ bardzo powoli i w
konsekwencji nie obserwowano zamierania calych blaszek lisciowych.

W uprawach pszenicy, zwlaszcza ozimej, na obrazie brunatnej plamisto$ci waza dwa
czynniki. Jest to brak odmian, rodéw i linii odpornych na Pyrenophora tritici-repentis.
Drugim czynnikiem jest przecigtnie wysoki stopien porazenia pszenic, i co si¢ z tym wigze
dominacja genotypéw podatnych i bardzo podatnych, zar6wno wsréd odmian, 0 czym
donoszono wczesniej (Zamorski i in., 1997), ale takze linii i rodéw hodowlanych.
Przewaga form podatnychna Pyrenophora tritici-repentis w materiatach hodowlanych jest
zjawiskiem powszechnie obserwowanym. Wedtug Wolfa (1995) w obrebie gatunku
Triticum aestivum nie wystepuje odpornos¢ typu petnego, okres$lana jako immunia.
Poszukujgc zrodet odpornosci nalezy skupi¢ si¢ na formach tolerancyjnych badz mniej
podatnych. W materiatach testowanych pszenic ozimych w sezonie wegetacyjnym 1999—
2000 nie stwierdzono genotypéw mato podatnych. Stabemu porazeniu ulegata jedynie
odmiana Michigan Amber, traktowana w doswiadczeniu jako wzorzec niskiej podatnosci.

LITERATURA

Borecki Z. 1996. Polskie nazwy chordb roslin uprawnych. Polskie Towarzystwo Fitopatologiczne, Poznan,
$s.148.

Elias E., Cantrel R.G., Hosford R.M. 1989. Hereditability of resistance to tan spot in durum wheat and its
association with other agronomic traits. Crop Sci. 29, 2: 299 — 304.

Evans C.K., Hunger R.M., Sigerist W.C. 1993. Enhanced production of Pyrenophora tritici-repentis conidial
suspension. Plant Dis. 77: 981 — 984.

Frohberg R.C. 1981. Breeding hard red spring wheat for resistance to tan spot. In: Tan-spot of Wheat and
Related Diseases Workshop. North Dakota State University, Fargo. pp 48.

Krupinsky J.M. 1992. Grass hosts of Pyrenophora tritici-repentis. Plant Dis. 76: 92 — 95.

Lamari L., Barnier C. 1989. Evaluation of wheat lines and cultivars to tan spot (Pyrenophora tritici-repentis)
based on lesion type. Can. J. Plant Pathol. 11, 1: 49 — 56.

Lee T.S., Gough F.J. 1984. Inheritance septoria leaf blotch (S.tritici) and Pyrenophora tan-spot (Pyrenophora
tritici-repentis) resistance in Triticum aestivum cv. Carifen 12. Plant Dis. 68, 10: 848 — 851.

Pokacka Z. 1990. Brunatna plamisto$¢ pszenicy i pszenzyta wywotywana przez grzyb Pyrenophora tritici-
repentis. Ochr. Ro$l. 6: 3 — 5.

Pokacka Z. 1991. Choroby lisci pszenzyta. Ochr. Rosl. 5/6: 11 — 13.

Rees R.G, Platz G.J., Mayer R.J. 1988. Susceptibility of Australian wheats to Pyrenophora tritici-repentis.
Aust. J. Agric. Res. 39: 141 — 151.

Rees R.G., Platz G.J. 1990. Sources of resistance to Pyrenophora tritici — repentis in bread wheats. Euphytica
45: 56 — 69.

Shabeer A., Bockus W.W., Norman B.L. 1991. Evidence for cytoplasmatic determinants in the reaction of
wheat cultivars to tan — spot. Sarhad J. Agriculture 7, 1: 101 — 104.

Wakulinski W., Zamorski Cz., Nowicki B., Schollenberger M. 2000. Podatno§¢ odmian i rodow pszenzyta na
porazenie przez Pyrenophora tritici- repentis. Folia Univ.Agric. Stetin 206. Agricultura (82):299 — 302.

Wiese H. V. 1987. Compendium of wheat diseases. APS Press, St. Paul, pp. 112.

Wolf P. F.J. 1995. Quantitative Resistenz von Weizensorten gegen Drechslera tritici-repentis und Pathogenitat
verschidener Erregerisolate. Zeit. Pflanzenkrankheiten und Pflanzenschutz 102, 5: 478 — 492.

153



Wojciech Wakulinski ...

Zamorski Cz., Schollenberger M., 1994. The occurrence of tan spot on wheat and triticale in Poland. Genet.
Pol. Ser. B, 35: 375 — 378.

Zamorski Cz., Schollenberger M., Nowicki B., Biatoskorska Z., Biatoskorski J. 1997. Reaction of winter wheat
cultivars to infection by Pyrenophora tritic-repentis. Phytopathol. Pol. 12: 111 — 118.

154



DOI: 10.37317/biul-2001-0045

NR 218/219 BIULETYN INSTYTUTU HODOWLI I AKLIMATYZACJI ROSLIN 2001

SEAWOMIR STANKOWSKI !

GRAZYNA PODOLSKA 2

GRZEGORZ STYPULA 2

! Katedra Biometrii i Do§wiadczalnictwa, Akademia Rolnicza, Szczecin

2 Zaktad Uprawy Roslin Zbozowych, Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa, Putawy

Wptyw wybranych sposobow ochrony roslin
na plon 1 jakos$¢ ziarna odmian pszenicy ozimej

Komunikat

The effect of some plant protection systems on yield and grain quality of winter
wheat cultivars

Short communication

Materiat do analiz jako$ciowych stanowily proby ziarna pszenicy z do$wiadczenia
przeprowadzonego w roku 1999 w Stacji Doswiadczalnej Osiny. Badanymi czynnikami byly: 3
odmiany pszenicy ozimej (Kobra, Mikon, Sakwa) i sposoby ochrony ro$lin (konwencjonalny,
zintegrowany, zintegrowany ze stymulatorem Bion) oraz kontrola. Zastosowanie trzech sposobow
ochrony ro$lin pszenicy w poréwnaniu z wariantem kontrolnym spowodowalo bardzo silny wzrost
plonu ziarna i masy 1000 ziaren, a rdbwnocze$nie zmniejszenie zawartosci bialka w ziarnie i pogorszenie
wigkszo$ci parametréw jako$ciowych. Rdézne sposoby ochrony zasadniczo nie réznicowaly cech
jakosciowych ziarna pszenicy. Zaobserwowano zmiany tylko w przypadku masy 1000 ziaren i gestosci
ziarna w stanie zsypnym. Reakcja odmian na stosowanie badanych sposobow ochrony roélin byla
zblizona. Nie stwierdzono wigkszych réznic w jakosci ziarna badanych odmian.

Slowa kluczowe: ochrona roslin, odmiana, jakos$¢ ziarna, pszenica ozima

Grain samples of wheat obtained from a field experiment conducted in 1999 in Experimental
Station Osiny constitute the material for quality analyses. The investigated factors were following: 3
cultivars of winter wheat (Kobra, Mikon, Sakwa) and methods of plant protection (control,
conventional, integrated, integrated with the stimulator Bion. Application of the 3 plant protection
methods, in comparison to the control, caused high increase of grain yield and 1000-grain weight, and
simultaneous decrease of grain protein content and other quality parameters. Different plant protection
methods did not cause significant differentiation of quality traits of wheat grain. The only changes were
observed in 1000-grain weight and test weight. Reaction of the cultivars to the investigated plant
protection methods was similar. No remarkable differences in grain quality between cultivars were
observed.

Key words: plant protection, cultivar, grain quality, winter wheat
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WSTEP

Ochrona ro$lin stanowi wazny element w technologii produkcji zb6z. Stosowanie
herbicydow przyczynia si¢ do zwickszenia plonu ziarna poprzez ograniczenie konkurencji
pomiedzy roslinami uprawnymi a chwastami i zmniejsza wyleganie (Brzozowski i in.,
1996). ROwniez chemiczna ochrona przed chorobami stanowi wazny element w uprawie
zboz. Silne porazenie roSlin przez patogeny powoduje zmniejszenie powierzchni
asymilacyjnej i niekorzystnie oddzialuje na procesy fotosyntetyczne Stosowanie
fungicydow wplywa na zwigkszenie plonu, masy 1000 nasion oraz celnosci nasion. (Kus i
Joniczyk, 1997). O ile wplyw §rodkéow chemicznej ochrony na plonowanie jest generalnie
pozytywny, o tyle zmiany w zawartosci i jakosci biatka sg dos$¢ zroznicowane(od wzrostu
poprzez brak roznic do jego pogorszenia). (Brzozowska i in., 1997; Pecio i in., 2000 a,
2000 b). W uprawie pszenic jakosciowych uzyskanie ziarna o dobrej jakosci jest
najwazniejsze, ale wysokos$¢ plonu jest rowniez waznym elementem decydujacym o
oplacalnos$ci uprawy.

Celem niniejszej pracy jest ocena wplywu réznych sposobow ochrony roslin pszenicy
ozimej na ksztattowanie si¢ cech jakosciowych ziarna i maki.

MATERIAL I METODY

Materiat do analiz jakoSciowych stanowilo ziarno pszenicy z dos§wiadczenia prze-
prowadzonego w roku 1999 w Stacji Do§wiadczalnej Osiny. Badanymi czynnikami byly:
trzy odmiany pszenicy ozimej (Kobra, Mikon, Sakwa) i sposoby ochrony zasiewéw
(konwencjonalny, zintegrowany, zintegrowany ze stymulatorem naturalnej odpomosci
Bion) i kontrola. Doktadng charakterystyke sposobow ochrony przedstawiono w tabeli. 1.

Tabela 1
Sposoby ochrony ro$lin pszenicy ozimej w do§wiadczeniu
Protection methods of winter wheat plants in the experiment
Sposo6b ochrony Zabieg Preparat Dawka Data stosowania
Protection methods Treatment Dose Date of application
bez zabiegdw — without
Kontrola— Control A treatmentg — — —
herbicyd — herbicide Chisel + Trend 60 g+ 0,05% 2.04.1999
Konwencjonalny B Alto Combi 0,5 I/ha 27.04.1999
Conventional fungicyd —fungicide Tango 0,8 I/ha 25.05.1999
Amistar 1,0 I/ha 19.06.1999
bronowanie — harrowing — — 31.03.1999
Zintegrowany C herbicyd — herbicide Chisel + Trend 60 g + 0,05% 9.04.1999
Integrated fungicyd — fungicide Alto Combi 0,5 I/ha 27.04.1999
Tango 0,8 I/ha 25.05.1999
Zintegrowany ze bronowanie — harrowing — — 31.03.1999
stymulatorem Bion herbicyd — herbicide Chisel + Trend 60 g + 0,05% 2.04.1999
Integrated with D . .
stimulator Bion stymulator —stimulator Bion 60 g/ha 9.04.1999

Doswiadczenie przeprowadzono na glebie kompleksu zytniego bardzo dobrego po
przedplonie zbozowym. Ilo§¢ wysiewu 4,5 mln ziaren/ha, nawozenie azotem 80 kg N/ha
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(40 + 20 + 20) stosowano na poczatku wegetacji wiosng, w fazie strzelania w zdzblo i
w fazie ktoszenia. Na probach ziamawykonanonastepujace oznaczenia: masa 1 000 nasion,
gestos¢ ziarna w stanie zsypnym, zawartos¢ azotu ogolnego metodg Dumasa przeliczajac
wynikina biatko (N x 5,7), liczba opadania metodg Hagberga-Pertena, zawarto$¢ glutenu
w mace ijego rozptywalnosé, sedymentacja maki wedhug metody Zeleny’ego oraz cechy
farinograficzne maki. Wszystkie oznaczenia wykonano w dwoch powtorzeniach.
Uzyskane wyniki opracowano statystycznie przy zastosowaniu analizy wariancji w
uktadzie kompletnej randomizacji. Do testowania przyjeto jako btad $redni kwadrat
interakcji odmiany razy sposoby ochrony. Warto$ci najmniejszej istotnej roznicy NIR na
poziomie istotnosci 0,05 wyliczono przy zastosowaniu testu Tukeya.

WYNIKI

Zastosowanie wybranych sposobow ochronyroslin spowodowato, ze plonziarna byt od

dwoch do trzech razy wyzszy niz dla wariantu kontrolnego (tab. 2).
Tabela 2
Wplyw sposobow ochrony roslin na cechy jakosciowe, plon ziarna i plon bialka pszenicy
($rednia z 3 odmian)
The effect of plant protection methods on quality traits, grain yield and protein yield of wheat
(mean from 3 cultivars)

Cecha A B C D NIRo,05
Trait LSDo 05
Masa 1000 ziaren (g) 26,3 42,7 39,4 32,8 2,17
Weight of 1000 grains
Gesto$¢ ziama w staniezsypnym (kg/hl) 69 1 79.8 78.0 74.0 294
Test weight ' ' ! ' '
Liczba opadania (s) 274 240 260 242 rn
Falling number o
Zawarto$¢ biatka (%) 15.3 127 127 131 _
Protein content ' ' ! '
Zawarto$¢ glutenu (%) 38.6 305 31.0 316 558
Gluten content ' ' ! ' '
Rozplywalno$¢ glutenu (mm) 3.1 25 25 27 o
Weakening of gluten ' ' ’ ' o
Wskaznik sedymentacji (cm®) 314 26.8 272 258 26
Sedimentation index ' ' ' ' '
Farinogram
Wodochtonno$¢ maki (%)
Water absorption 71,8 66,7 67,2 67,5 1,34
Rezystencja ciasta (min)
Dough resistance 7,51 7,18 7,08 6,80 r.n.
Rozmigkczenie ciasta (j Br)
Dough weakening 18 34 28 35 rn.
Warto$§¢ walorymetryczna (ju)
Valorimetric value 68,0 648 65.2 63,5 2,64
Plon ziarna (t/ha)
Grain yield 2,74 7,73 6,86 5,64 -
Plon biatka (kg/ha)
Protein yield 419 982 871 739 -
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Tabela 3
Poréwnanie cech jako$ciowych, plonu ziarna i plonu bialka odmian pszenicy
(Srednia ze sposobéw ochrony)
Comparison of quality traits, grain yield and protein yield of wheat cultivars
(mean from protection methods)
Cecha A B C D NIRo,05
Trait LSDo,05
Masa 1000 ziaren (g)
Weight of 1000 grains 26,3 42,7 39.4 328 2,17
Gesto$¢ ziama w stanie zsypnym (kg/hl)
Test weight 69,1 79,8 78,0 74,0 2,94
Liczba opadania (s)
Falling number 274 240 260 242 r.n.
Zawarto$¢ biatka (%)
Protein content 15,3 12,7 12,7 13,1 B
Zawarto$¢ glutenu (%)
Gluten content 38,6 30,5 31,0 31,6 2,58
Rozpltywalno$¢ glutenu (mm)
Weakening of gluten 3.1 2,5 2,5 2.1 r.n.
Wskaznik sedymentacji (cm®)
Sedimentation index 314 26,8 27,2 25,8 2,6
Farinogram
Wodochtonno$¢ maki (%)
Water absorption 71,8 66,7 67,2 67,5 1,34
Rezystencja ciasta (min)
Dough resistance 7,51 7,18 7,08 6,80 r.n.
Rozmigkczenie ciasta (j Br)
Dough weakening 18 34 28 35 r.n.
Warto$¢ walorymetryczna (ju)
Valorimetric value 68,0 64,8 65,2 63,5 2,64
Plon ziama (t/ha) 2,74 7,73 6,86 5,64 —
Grain yield
Plon biatka (kg/ha)
Protein yield 419 982 871 739 —

Podobne relacje jak dla plonu zaobserwowano w przypadku masy 1000 ziaren. W
wariancie kontrolnym wynosita ona zaledwie 26,3 g, w pozostatych ksztattowata si¢ na
poziomie od 32,8 do 42,7g. Stabe wyksztalcenie ziarna mogto by¢ jedna z przyczynbardzo
wysokiej zawartosci biatka w ziarnie — $rednio 15,3%. Spowodowane jest to faktem, ze
w stabo wyksztalconym ziarnie udzial warstwy aleuronowej bogatej w zwigzki biatkowe
jestbardzo duzy Rowniez i inne cechy jakosciowe, takie jak zawarto$¢ glutenu, wskaznik
sedymentacji maki, wodochtonno$¢ maki, czy warto$¢ walorymetryczna ksztattowaly sie
na nizszym poziomie dla wariantdéw z ochrong niz bez ochrony. Trudno jednak zaktadac,
zeby wariant kontrolny byt mozliwy do realizacji w praktyce ze wzgledu na niskie plony.
Jesli poréwnano wyniki uzyskane dla trzech sposobow ochrony zasiewow to nie
zaobserwowano wickszych réznic, z wyjatkiem masy 1000 ziaren, gesto$ci ziarna w stanie
zsypnym. Na brak wyraznego wptywu stosowania fungicydow wskazujg takze wyniki
uzyskane przez Stankowskiego i wsp. (1999). W tej sytuacji w wyborze technologii
ochrony moznakierowa¢ si¢ wzgledami ekonomicznymi (wysokos$¢ plonu w odniesieniu
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do poniesionych nakladow), czy ekologicznymi (zastosowanie stymulatora naturalnej
odpornosci roslin Bion).

Poréwnujac jakos¢ ziarna badanych odmian (tab. 3) mozna stwierdzi¢, ze Kobra i
Sakwa charakteryzowaty si¢ wyzsza masa 1000 ziaren i wicksza ggstosciag ziarna w stanie
usypowym niz Mikon. Pod wzgledem zawartosci biatka i glutenu najkorzystiej
prezentowata si¢ odmiana Sakwa, lecz rownocze$nie rozptywalno$¢ glutenu byta u niej
najwigksza, co wskazuje na gorsza jego jakos¢. Warto$¢ wskaznika sedymentaciji
Zeleny’ego oraz warto$¢ walorymetryczna byta réwniez nizsza niz dwdch pozostalych
odmian. Inne cechy jakosciowe ksztattowaty si¢ na zblizonym poziomie niezaleznie od
odmiany. Biorgc pod uwage okreslane parametry mozna zakwalifikowac je wszystkie do
grupy pszenic chlebowych (B), co w przypadku Mikon i Sakwy jest zgodne z wynikami
COBORU. Na uwage zastuguje relatywnie lepsza jako$¢ Kobry, ktora bywa z reguly
klasyfikowana jako pszenica paszowa.(C).

WNIOSKI

1. Zastosowanie trzech sposobOw ochrony zasiewOw pszenicy w porownaniu
z wariantem kontrolnym przyczynito si¢ do bardzo silnego zwickszenia plonu ziama i
masy 1000 ziaren, arownoczesnie do zmniejszenia zawartosci biatkaw ziarnie i innych
cech jakoSciowych. Stosowanie réznych sposoboéw ochrony nie spowodowato
zasadniczo zréznicowania cech jakos$ciowych ziarna pszenicy. Zaobserwowano
zmiany tylko w przypadku masy 1000 ziaren i gestosci ziarna w stanie zsypnym.

2. Reakcja odmian nastosowanie badanych sposobow ochrony roslin byta zblizona.
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Ocena tolerancyjnosci siewek mieszancow
Aegilopsventricosa Tausch. i Aegilops juvenalis
(Thell.) Eig. z Triticum durum Desf. 1 Triticum
aestivum L. na toksyczne stezenie jonow glinu

Evaluation of seedling tolerance to toxic concentrations of aluminium ions in
hybrids of Aegilops ventricosa Tausch. and Aegilops juvenalis (Thell.) Eig. with
Triticum durum Desf. and Triticum aestivum L.

Badano wplyw jondéw glinu w koncentracjach 0 (kontrola), 5, 10, 20, 30, 40 mg dm3, w $rodowisku
zakwaszonym (pH 4,2), na kielkowanie nasion i wzrost korzeni siewek o$miu rodow mieszancowych
Aegilops juvenalis i Aegilops ventricosa z Triticum durum Desf. cv. Grandur i Triticum aestivum L.
(cvs. Arda, Begra, Panda, linia CZR). Reakcje na glin wybranych rodow mieszancowych poréwnywano
z reakcjg ich komponentow rodzicielskich i pszenicy Atlas 66. Nasiona kielkowano na bibule, w
szalkach Petriego uzupemionych roztworem wodnym glinu. Okre$lono procent skietkowanych nasion
oraz maksymalng dlugo$¢ systemu korzeniowego. Na podstawie pomiardw dhugosci systemu
korzeniowego wyznaczono indeks tolerancji glinu (1) wedlug zmodyfikowanego testu Wilkinsa
(1978). W $rodowisku zakwaszonym wysokie koncentracje jonow glinu istotnie ograniczaly wzrost
systemu korzeniowego u wszystkich badanych form. Jony glinu nie wplywaly na energi¢ i zdolno$¢
kietkowania nasion. Najwyzsza tolerancyjno$cia na toksyczne ste¢zenia jonow glinu charakteryzowata
si¢ pszenica Atlas 66 i Aegilops ventricosa. Mieszance cechowata posrednia tolerancyjno$¢ na glin.
Najmniej tolerancyjne na glin okazaly sie¢ siewki Aegilops juvenalis oraz pszenic Grandur i Begra.

Slowa kluczowe: Aegilops, glin, rody mieszancowe, tolerancyjno$¢ siewek, Triticum

The effect of Alions at concentrations of 0 (control), 5, 10, 20, 30, 40 mg dm’3, in acid environment
(pH 4.2), on the seed germination and seedling roots growth was analyzed for eight hybrid strains
obtained by crossing Aegilops juvenalis and Aegilops ventricosa with Triticum durum Desf. cv. Grandur
and Triticum aestivum L. cvs. Arda, Begra, Panda, CZR line (1B/1R), as well as for the parental forms
and wheat Atlas 66. The samples of seeds were germinated on filter paper, in Petri dishes moistened
with water solution with Al ions. Percentage of germinated seeds and maximal length of roots were
determined. Index of tolerance was calculated by means of modified Wilkin’s test (1978). The root
length of the seedlings was limited radically with increase of Al ions concentration. Al ions did not
influence the seed germination. The seedlings of Atlas wheat and Aegilops ventricosa showed the
highest tolerance of aluminium ions. The hybrids strains were characterised with the middle reaction.
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The most susceptible to this metal were Aegilops juvenalis, Triticum durum Desf. cv. Grandur and
Triticum aestivum L. cv.Begra.

Key words: Aegilops, aluminium, hybrids, strains, seedling tolerance, Triticum
WSTEP

Dziatalno$¢ hodowlana cztowieka, ograniczyta znacznie zmienno$¢ roslin uprawnych,
przyczyniajac si¢ do eliminacji wielu wlasciwosci korzystnych dla przetrwania gatunku w
warunkach naturalnych. Krzyzowania oddalone stanowig istotny etap w poszerzaniu tej
zZmiennosci i przenoszeniu pozadanych cech z form dzikich do uprawnych (Pilch i
Glowacz, 1997). Gatunki z rodzaju Aegilops (kozieniec) sg obiektem zainteresowania od
szeregu lat, gdyz przedstawiaja bogactwo wielu genow, ktore moga by¢ przydatne w
hodowli pszenicy, m.in. gendéw tolerancyjnosci na toksyczne stezenia jonow glinu
(Berzonsky i Kimber, 1989; Miller i in., 1993). Odmiany pszenicy o znacznej toleran-
cyjnoscina glin to prawie wylacznie formy jare. Wyjatkiem jest ozima odmiana Atlas 66
wywodzacg si¢ z jarych form brazylijskich. Ze wzgledu na jej pochodzenie, zimotrwatos¢
tej odmiany jest niewystarczajaca w naszych warunkach klimatycznych (Aniol, 1985).
Natomiast zimotrwato$¢ niektorych gatunkow Aegilops doréwnuje rodzimym odmianom
pszenicy ozimej (Prazak, 1998).

Celem przeprowadzonych badan byta ocena tolerancyjnosci na glin mieszancow
Ae.ventricosa i Ae.juvenalis z Triticum durum Desf. i Triticum aestivum L.

MATERIAL I METODY

Oceng tolerancyjnos$ci na glin mieszancoéw Aegilops z Triticum przeprowadzono w
latach 1999-2000. Obiektem badan bylo osiem rodéow mieszancowych generacji Fs,
otrzymanych w wyniku krzyzowania Ae. ventricosa Tausch. (genomy UnUnDD) i Ae.
juvenalis (Thell.) Eig. (DDMMUU) z T.durum Desf. (AABB) odmiany Grandur, T.
aestivum L. (AABBDD) odmian Arda, Begra, Panda oraz lini3 CZR 1406 pszenicy
heksaploidalnej (Stefanowska, 1995; Prazak, 1997). Linia CZR 1406 o translokowanym
chromosomie 1BL/1RS zostata wytworzona przez Tarkowskiego w wyniku krzyzowania
(Lanca x S.cereale L. 506) x Lanca (Tarkowski i in., 1994). Analizowano réwniez
wszystkie komponenty rodzicielskie biorace udzial w powstaniu mieszancéw i odmiane
wzorcowa Atlas 66. Pszenicg Atlas 66 uzyskano z Krajowego Centrum Ros$linnych Zaso-
bow Genowych w Radzikowie. Sktad genomowy podano za Kimber i Feldman (1987).

Nasiona badanych form kietkowano na bibule Whatmannanr 10, w szalkach Petriego
(10 nasion na szalke) uzupetnionych roztworem wodnym glinu (w formie AICl; - 6 H,0)
w koncentracjach: 0 (kontrola), 5, 10, 20, 30, 40 mg dm- (Chakravarty i Srivastava, 1992;
Szymanska i Molas, 1996). Odczyn roztworéw ustalono na poziomie pH 4,2. Od momentu
wysiewu do 10 dniowej siewki, kultury prowadzono w termostacie, w temperaturze 25°C.
W kazdej kombinacji wykonano po pig¢ powtdrzen. Po 2 i 5 dniach zbadano wptyw glinu
na energi¢ i zdolno$¢ kietkowania nasion. Na podstawie pomiaréw dtugosci systemu
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korzeniowego 10 dniowych siewek wyznaczono indeks tolerancji glinu (It) wedhg
zmodyfikowanego testu Wilkinsa (1978):

srednia dtugos¢ korzeni roslin traktowanych Al
I = e x 100%
srednia dtugo$¢ korzeni roslin kontrolnych

Wyniki opracowano statystycznie i przedstawiono w tabeli 1 i na rysunku 1. Istomos¢
réznic oceniono za pomocyg testu Tukeya przy p < 0,05.

WYNIKI | DYSKUSJA

Przeprowadzone badania nie wykazaty istotnego wptywu jonéw glinu na energi¢ i
zdolnosc¢kietkowania nasion. W srodowisku zakwaszonym obecno$¢ glinu silnie ogranicza
rozwoj systemu korzeniowego (Foy i in., 1978; Kabata-Pendias i Pendias, 1999). Ocen¢
tolerancyjno$ci oparto na pomiarze relatywnego zahamowania wzrostu siewek pod
wplywem glinu wzgledem kontroli. Wykonane po 10 dniach inkubacji pomiary wykazaly,
ze korzenie siewek w kombinacjach z wysokimi koncentracjami glinu byly istotnie krotsze
od kontroli (tab. 1). Zahamowanie rozwoju systemu korzeniowego przez jony glinu
powodowato indukcj¢ korzeni przybyszowych i rozgalezien bocznych. Pod wplywem
wysokich stezen glinu wierzchotki korzeni brunatniaty i przestawaty rosngc¢, ulegajac przy
tym skréceniu, pogrubieniu i nekrozie. Sposréd badanych form najwyzszymi warto$ciami
indeksu tolerancji glinu charakteryzowaty si¢ pszenica wzorcowa Atlas 66 i Ae. ventricosa
(tab. 1,nr 16, 9). Mieszance cechowata posrednia tolerancyjnos$¢ na jony glinu, wyzsza od
pszenicznych komponentow rodzicielskich i kozienca Ae. juvenalis, ale nizsza od Ae.
ventricosaipszenicy wzorcowej. Wsrodnich wyrdznity sie dwa mieszance z Ae.ventricosa
(tab. 1, nr 1, 3) oraz dwa mieszance z Ae. juvenalis (tab. 1, nr 7, 8). Sposrod form
rodzicielskich jedynie linia pszenicy heksaploidalnej CZR 1406 (tab. 1, nr 14)
przewyzszata mniej tolerancyjne rody mieszancowe (tab. 1, nr 2, 4, 5, 6). Prawdopodobnie
wigksza tolerancyjno$¢ na glin mieszanca {[( Ae. juvenalisx CZR 1406) x CZR 1406] x
Panda} x CZR 1406 (tab. 1, nr 8) w porownaniu do mieszancow (Ae. juvenalis x CZR
1406) x Begra (tab. 1, nr 5-7) wynikata ze zwi¢kszonego udziatu genéw linii CZR 1406 w
jego genotypie. Tym bardziej, ze komponent mateczny Ae. juvenalis okazal si¢
najwrazliwszy na glin ze wszystkich badanych form (rys.1). Wysoki poziom
tolerancyjno$ci na glin u linii CZR 1406 stwierdzili rowniez Tarkowski i wsp. (1994).
Martin i Carrillo (1999) donosza, ze u linii 1BL/1RS geny zytnie znajdujace si¢ na ramieniu
1RS maja wigksza warto$¢ niz utracone geny pszenicy. Aniot i Gustafson (1984)
zaobserwowali wzrost tolerancyjno$ci na niskie poziomy glinu u wrazliwych odmian
pszenicy z substytucja 1BL/1RS. Chrzastek i wsp. (1995) nie stwierdzili Zadnej
tolerancyjno$ci na glin u disomicznych linii addycyjnych 1R Grana — Dankowskie Zlote.
Autorzy lokalizuja geny tolerancyjnosci na glin na chromosomie 3R zyta i sugeruja, ze
tolerancyjno$¢ obserwowana w liniach 1BL/1RS pochodzi od genomu pszenicy.
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Reakcja systemu korzeniowego 10 dniowych siewek mieszancéw Aegilops z Triticum oraz ich form rodzicielskich i pszenicy Atlas 66

na jony glinu w §rodowisku zakwaszonym (p H 4,2)
Reaction of 10-day seedlings root system of Aegilops and Triticum hybrids and their paternal forms and wheat Atlas 66 to aluminium ions
in acid environment (p H 4.2)

Tabela 1

Analizowane formy
Strains analysed

Dlugosé korzeni (mm)
Length of roots (mm)

Indeks tolerancji (%)
Tolerance index (%)

Al (mg/dm?®) Al (mg/dm®)
o | 5 [ 10 [ 20 | 30 [ 40 o | 5 | 10 [ 20 30 | 40

e e Crandun) > GrandurxPaNTal 12416 120,06 97,49 7079 4231* 3025* 10000 9686 7852 5702 3408 2436
2'{[(AAr§'a"e”t”C°53"Gra”d”r)"Pa”da]xArda}x 119,18 101,54 72,29 56,24 28,00% 22,91* 100,00 8520 60,66 47,19 23,49 19,22
3'{[(A/?gé"e”t”c"sa"G”"”d“r)"Pa”da]"Arda}" 126,12 118,00 99,16 6557 61,12% 28,46* 100,00 93,56 78,62 51,99 4846 2257
4. [(Ae. ventricosa x Grandur) x Panda] x Panda 169,81 15542 117,12 98,14 50,84* 20,95% 100,00 91,53 68,97 57,79 29,94 17,64
5. (Ae. juvenalis x CZR 1406) x Begra 118,64 109,50 8581 42,84 26,38* 21,32* 100,00 92,30 7233 36,11 2224 17,97
6. (Ae juvenalis x CZR 1406) x Begra 136,18 106,12 80,43 62,81 37,56* 26,71* 100,00 77,93 59,06 46,13 27,58 19,61
7. (e juvenalis x CZR 1406) x Begra 147,75 122,24 100,16 59,98* 44,35% 31,63* 100,00 82,73 67,79 40,60 30,02 21,41
8. {[(Ae.juvenalis x CZR 1406) x CZR 1406] x

S R 108 165,27 156,14 110,25 81,71* 54,57* 38,56* 100,00 9448 6671 4944 33,02 23,33
9. Ae ventricosa 5856 5112 49.46 3251 24.18* 16,01 100,00 87.35 8446 5552 4129 28.87
10. Ae juvenalis 68.25 68.00 63,00 21,50~ 11.50* 5.98* 100,00 99.63 92,31 3150 16,85 _ 8.76
11. Grandur 156.44 155.16 86.16 44.60% 29,60 18.70% 10000 99.18 5508 28.51 18.92 11.95
12. Arda 179,00 161,75 136,18 84,33 40,51* 30,41~ 100,00 90,36 76,08 47,11 22,63 16,99
13. Begra 169,99 142,77 10571 63,71% 39.38* 24.08* 100,00 83.09 73.95 3748 23.17 14,16
14. CZR1406 200,00 149.00 110.90 99,44 66.67% 42.14* 10000 7450 59.95 49.72 33.34 21.07
15 Panda 174,00 164,26 118,16 76,47 4348* 29.83* 100,00 94,40 67,901 4395 24,99 17,14
16. Atlas 66 165.16 158,29 134.81 109,48 78.85* 52.84* 100,00 95.84 8162 6628 47.74 31,99

* — Wynik istotnie rézny od kontroli (0 mg dm>All)
* — Result significantly different in relation to the control (0 mg dm=Al)
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Aniot (2000) donosi, ze badania przeprowadzone na czterech zestawach linii addycyjnych
poszczegdlnych chromosoméw zyta do pszenicy oraz dwoch zestawach linii sub-
stytucyjnychtypu D/R u pszenzyta jednoznacznie wykazaly, ze gen (geny) warunkujace
tolerancyjnos¢ na glin u zyta sg zlokalizowane na chromosomie 3R. Prawdopodobnie
wyzsza tolerancyjno$¢ na glin linii 1BL/IRS jest wynikiem mikrotranslokacji lub
rekombinacji, ktore zaszly porme;dzy chromosomami pszenicy i zyta. Tolerancyjno$¢ na
glin u pszenicy dziedziczy si¢ jako cecha dominujaca, uwarunkowana dwoma parami
genoéw. Najwazniejsze geny kontrolujace t¢ ceche u pszenicy heksaploidalnej sa
zlokalizowane na chromosomie 4D (Aniot, 2000).

90 - Osrednie (means) M odchylenie standardowe (SD)

80

70 —

60 —

50 —1 —

30 1+

20 _— _— _— —

10 _— _— _— I

1N 1L i N

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 u 12 B W 15 1
analizowane formy (forms analysed)

Rys.1. Wplyw jonéw glinu w stezeniu 30 mg/dm® na dlugo$é korzeni siewek mieszancéw Aegilops
z Triticum (nr 1-8), Aegilops ventricosa (nr 9), Aegilops juvenalis (nr 10), pszenicznych komponentéw
rodzicielskich (nr 11-15) oraz pszenicy Atlas 66 (nr 16). Przedstawiono warto$ci $rednie i odchylenia
standardowe miedzygrupowe z 5 powtorzen
Fig.1. Influence of aluminium ions in concentration 30 mg/dm? on seedling root length
of Aegilops x Triticum hybrids (nr 1-8), Aegilops ventricosa (nr9), Aegilops juvenalis (nr 10), wheat
parental components (nr 11-15) and wheat Atlas 66 (nr 16). Means and SD of 5 replications are shown

W rodzaju Aegilops cechatolerancyjnosci na glin jest uwarunkowana monogenicznie,
a gen tolerancyjnoscina glin zlokalizowany jestna 3 chromosomie genomu Un (Berzonsky
i Kimber, 1989; Millera i in., 1993). Stad, prawdopodobnie, wyzsza tolerancyjno$¢ na glin
Ae. ventricosa niz Ae. juvenalis, u ktdrego brak jest tego genomu. Zr6znicowana reakcja
mieszancow Ae. ventricosa z Triticum wynika, wedtug Berzonskyego i Kimbera (1989), z
heterogenicznosci pod wzgledem tolerancji na glin, wystepujacej u Ae. ventricosa.
Zauwazyli oni zréznicowanie poziomu tolerancji na ten metal u otrzymanych przez siebie
amfiploidow Ae. ventricosa z T. turgidum i T. timopheevi.
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Niska tolerancyjnoscig na toksyczne stezenia jondow glinu, oprocz Ae. juvenalis,
charakteryzowaly si¢ rOwniez pszenice Grandur 1 Begra.

WNIOSKI

1. W srodowisku zakwaszonym wysokie koncentracje jonow glinu silnie ograniczaty
wzrost systemu korzeniowego siewek u wszystkich badanych form. Natomiast nie
zaobserwowano istotnego negatywnego wplywu glinu na kietkowanie nasion.

2. Wsrod analizowanych form nie znaleziono zrodta tolerancyjnosci na glin lepszego od
pszenicy Atlas 66. Kozieniec Ae. ventricosa charakteryzowat si¢ wprawdzie wyzsza
tolerancyjno$cig na glin od form mieszancowych i innego kozienica Ae. juvenalis, ale
nie dorownywat jednak pszenicy referencyjne;j.

3. Rody mieszancowe cechowata posrednia tolerancyjnoséna glin. Wsr6d nich wyrdznity
sie¢ mieszancenr 113 — {[(Ae. ventricosa x Grandur) x Panda] x Arda} x Arda, nr 7
— (Ae. juvenalis x CZR 1406) x Begra oraz nr 8 {[(Ae. juvenalis x CZR 1406) x CZR
1406] x Panda} x CZR 1406.

4. Prawdopodobnie na wigkszg tolerancyjnos¢ na glin mieszancoéw powstalych
z udzialem Ae. ventricosa miaty wplyw geny koziefica, natomiast na wigksza
tolerancyjno$¢ mieszancow powstatych z udziatem Ae. juvenaliswplywaty geny zytnie
wniesione przez lini¢ CZR 1406.
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Tolerancyjnos¢ polskich odmian pszenicy ozimej
na toksyczne dziatanie glinu

Aluminium tolerance of the Polish varieties of winter wheat (Triticum aestivum L.)

Badaniom tolerancji na toksyczne dzialanie glinu poddanych zostalo 25 odmian i 28 rodow
pszenicy ozimej. Do testow zastosowano metod¢ kultur wodnych dla roslin zbozowych. Sze$¢ z
badanych odmian (Elena, Izolda, Gama, Kobra, Sakwa i Mikon) oraz dziesi¢g¢ rodow (MOB 595, STH
796, LAD 594, MIB 496, AND 1796, CHD 996, MIB 697, STH 1096, STH 996, MIB 597) toleruje

stezenie glinu w pozywce wynoszace 4 ppm (148 uM). Nie stwierdzono tolerancji na stezenie 8 ppm
Al (296 uM) u zadnego z badanych obiektow. Wszystkie polskie odmiany pszenicy ozimej sg bardzo
wrazliwe lub wrazliwe na toksyczne dziatanie glinu.

Slowa kluczowe: glin, odmiana, pszenica ozima, tolerancyjnos$¢, Triticum aestivum

Twenty five winter wheat varieties and twenty eight breeding strains were tested in order to
determine their tolerance to aluminum toxicity. The nutrient solution screening test for cereals was
used. Six varieties (Elena, Izolda, Gama, Kobra, Sakwa and Mikon) and ten breeding strains (MOB
595, STH 796, LAD 594, MIB 496, AND 1796, CHD 996, MIB 697, STH 1096, STH 996, MIB 597)
were tolerant to 4 ppm (148 pM) aluminum concentration in nutrient solution. No variety or strain
tolerant to 8 ppm (296 uM) Alin nutrient solution was found. All the Polish winter wheat varieties are
very sensitive or sensitive to aluminum toxicity.

Key words: aluminium, spring wheat, tolerance, Triticum aestivum, variety
WSTEP

Pszenica ozima jest najwazniejszym z gospodarczego punktu widzenia uprawianym w
Polsce zbozem. Powierzchnia uprawy tego gatunku osiagneta w 1998 roku 1884 tys. ha
(1655 tys. haw roku 1990), co stanowi okoto 21% ogo6lnej powierzchni zasiewow zboz
(Rocznik Statystyczny, 1999). W 1999 roku na ,,Liscie Odmian Roslin Rolniczych”
publikowanej przez COBORU znajdowato si¢ 29 odmian.

Pszenica ozima pomimo duzego znaczenia gospodarczego jest jednak rosling o
najwyzszych sposrod zboz wymaganiach glebowych. Jednym z czynnikéw obnizajacych
przydatnos¢ gleby pod uprawe pszenicy jest jej zakwaszenie. W Polsce gleby kwasne (pH
w 1 M KCl <5,5) stanowig ponad 60% gruntow ornych (Boguszewski, 1980). W Polsce
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centralnej i sSrodkowo-wschodniej oraz na terenie bytych wojewddztw jeleniogdrskiego,
nowosadeckiego i rzeszowskiego gleby kwasne stanowig ponad 70% (Obojski,
Straczynski, 1995). Do czynnikow zakwaszajacych mozna zaliczy¢ wymywanie z gleby
kationow, kwasne deszcze powstajace na skutek reakcji wody i zanieczyszczen
przemystowych (gtownie CO,, SO, i tlenkow azotu), mineralizacj¢ substancji organicznej,
pobieranie wapniaz gleby wraz ze zbieranym plonemi stosowanie nawozéw fizjologicznie
kwasnych (Czuba, 1996).

Jednym z gléwnych czynnikéw limitujacych produktywnos¢ gleb kwasnych jest
toksyczno$¢ glinu, metalu o najwyzszym udziale w budowie skorupy ziemskie;j.

W roztworze glebowym, w zaleznosci od pH i sktadu podtoza, glin moze wystepowaé
w roznych formach. W warunkach naturalnych trudne jest okreslenie toksycznosci kazdej
z osobna, poniewaz w roztworze glebowym wystepuje jednocze$nie wiele form glinu i jest
to uktad dynamiczny. Kinraide (1991) stosujac metody hydroponiczne z precyzyjnie
okreslonym skladem pozywki, utrzymujac caly uklad w chemicznej rownowadze
stwierdzil, ze toksyczne dla ro$lin sg jony Al(H,0)¢** (potocznie nazywany AlF*) oraz
AlO Al (OH)24(H,0)1,"" (potocznie nazywany Aliz). Formy mononuklearne takie jak
AIOH?*, AI(OH)," 1 Al(OH);° sa prawdopodobnie toksyczne dla roslin dwulisciennych. Do
nietoksycznych zaliczyt AI(OH),", mononuklearne zwigzki z SO,* | F oraz zwiazki
organiczne.

Rdézne gatunki wykazuja rozny stopien tolerancji na toksyczne dzialanie glinu. W
obrebie gatunku takze stwierdzono znaczne zréznicowania tolerancji migdzy genotypami.
Badania linii wsobnych zyta wykazaty istnienie linii skrajnie r6znigcychsi¢ pod wzgledem
tej cechy (Aniotiin., 1980). Wér6d zbo6z najbardziej wrazliwe sg jeczmien i pszenica, nieco
bardziej tolerancyjne pszenzyto i wykazujace najwyzsza tolerancje zyto (Slaski, 1993).

Tolerancyjno$¢ na glin jest cecha dziedziczng. Slootmaker (1974) opisal ulokowanie
tolerancji u pszenicy w obrebie genomow. Stwierdzit on, ze genotypy heksaploidalne
(AABBDD) wykazuja najwyzszy stopien tolerancji. Poprzez spadek tolerancji na skutek
usuni¢cia genomu D z heksaploidalnej odmiany ,,Canthatch” i jej wzrost po ponownym
jego wprowadzeniu wykazat dominujaca role genomu D w dziedziczeniu tolerancjina glin.

W celu redukcji negatywnych efektow zwigzanych z zakwaszeniem gleby stosuje si¢
zabiegi majace na celu podniesienie pH. Poprzez wprowadzenie wapnia do gleby
uzyskujemy pozytywny efekt tylko w warstwie powierzchniowej, gdyz wapn jest
pierwiastkiem mato ruchliwym. Gigbsze warstwy gleby pozostaja nadal kwasne, CO unie-
mozliwia korzeniom glebsza penetracje. Konieczne sa badania majace za zadanie
okreslenie sposobu dziedziczenia tolerancyjno$ci na glin oraz zastosowanie uzyskanych
wynikow w praktyce poprzez proby przeniesienia gendw odpornosci do odmian
wrazliwych.

Celem niniejszej pracy byto okreslenie poziomu tolerancji na glin polskich odmian i
rodow pszenicy ozimej oraz skonfrontowanie uzyskanych wynikow z wynikami
wczesniejszych badan, dotyczacymi tolerancji polskich odmian pszenicy jarej (Wiewiora,
1999).
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MATERIAL I METODA

Badaniom poddano 25 odmiani 28 rodow znajdujacych si¢ w 1997 roku w badaniach
panstwowych COBORU (Lista..., 1997) (tab. 1).

Tabela 1
Lista badanych odmian i rodéw pszenicy ozimej
List of tested winter wheat varieties and strains

Odmiana Rod

Variety Strain
Begra (1982) Aleta (1994) AND 1694 KOC 2396
Gama (1982) Wilga (1994) POB 1293 MIB 496
Panda (1983) Mikon (1994) LAD 594 OLH 1996
Emika (1985) Elena (1995) SMH 1894 STH 796
Jawa (1985) Tercja (1995) STH 594 LAD 796
Alba (1986) Zorza (1995) SOD 595 STH 996
Almari (1989) 1zolda (1996) STH 494 STH 1096
Kamila (1989) Sakwa (1996) SZD 195 AND 2097
Rosa (1990) Kaja (1997) MIB 395 BOA 397
Juma (1992) Korweta (1997) MOB 595 MIB 597
Kobra (1992) Wanda (1997) AND 1796 MIB 697
Roma (1992) AND 1896 SMH 2297
Maltanka (1993) CHD 996 SMH 2397
Olcha (1993) DED 895 SMH 2497

() — Rok rejestracji odmiany
() — Year of variety release

Do badan zastosowano metod¢ hydroponiczng opracowang przez Aniota (1981, 1985).
Testy hydroponiczne sg znacznie prostsze w prowadzeniu niz testy glebowe. W testach
glebowych nie mamy bezposredniej mozliwosci obserwacji korzeni, ani mozliwosci
doktadnego kontrolowania warunkow. Badania w kulturach wodnych pozwalajg na
precyzyjne ustalenie sktadu pozywki i §ciste kontrolowanie warunkoéw przeprowadzania
testu (pH, temperatura, o§wietlenie). Material roslinny nie ulega zniszczeniu i po
przeprowadzeniu testdwmoze zosta¢ wysadzony w warunkach polowych w celu uzyskania
potomstwa.

W warunkach polowych rosliny sg wystawione na dziatanie glinu w niskich st¢zeniach
przez caty okres wegetacji, natomiast w kulturach wodnych uzywa si¢ wyzszych stgzen
przez krotki okres czasu. Pomimo tak r6znych warunkéw Fisher i Scott (1983) stwierdzili
wystarczajacy do prac selekcyjnych poziom korelacji pomigdzy tolerancja okreslong w
kulturach wodnych, a obserwowang w warunkach polowych.

Stosowana w badaniach metoda polega na pomiarze odrostu korzeni gtdwnych po 24-
godzinnym stresie glinowym. Ocena jest mozliwa po wybarwieniu korzeni 0,1%
roztworem Eriochrom cyjaniny ,,R” przez 10 min. Barwnik ten w takim st¢zeniu i czasie
nie powoduje uszkodzenia siewek. Glin dodawano do pozywki podstawowej w formie
sze$ciowodnego chlorku glinu.
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Badania prowadzono w dwoch stezeniach glinu w pozywce, kolejno 41 8 ppm (148 uM
i 296 uM). W kazdym stezeniu oceng prowadzono w trzech powtdrzeniach. Podczas testu
utrzymywane byto pH pozywki na poziomie 4,5 i stata temperatura wynoszaca 25°C.

WYNIKI | DYSKUSJA

Toksycznos¢ glinu objawia si¢ w sposob specyficzny na korzeniach roslin. Ulegaja one
skroceniui zgrubieniu, czego efektem koficowym moze by¢ catkowite zahamowanie
wzrostu. Objawy na cze$ciach nadziemnych nie sg tak fatwe do identyfikacji i upodabniajg
si¢ do niedoboru azotu (N), fosforu (P), wapnia (Ca), magnezu (Mg) lub objawdw suszy.

Zhangi Taylor (1988) stwierdzili, ze liScie pszenicy zawieraja ponizej 10% pobranego
przez ros$ling glinu, co wskazuje na umiejscowienie toksyczno$ci dziatania glownie w
korzeniach.

Na podstawie uzyskanych wynikow stwierdzono wysoka wrazliwo$¢ na toksyczne
dziatanie glinu u wszystkich badanych odmian i rodéw. Zaledwie ok. 30% badanych
materiatdow tolerowalo stezenie glinu w pozywce wynoszace 4 ppm (148 uM). Nalezato do
nich sze$¢ odmian (Elena, Izolda, Gama, Kobra, Sakwa, Mikon) i dziesi¢¢ rodow (MOB
595, STH 796, LAD 594, MIB 496, AND 1796, CHD 996, MIB 697, STH 1096, STH 996,
MIB 597). Dla poréwnania we wczesniejszych badaniach polskich odmian i rodéw
pszenicy jarej (Wiewidra, 1999) stwierdzono tolerancje¢ na to stezenie u 68% badanych
materialow.

Sredni odrost korzeni gtéwnych wahat sie w granicach od 2,1 mm dla rodu MOB 595
do 8,2 mm dla odmiany Mikon (rys. 1). Przeprowadzona analiza wariancji oraz podziat na
grupy jednorodne testem Tukeya wykazaly istotnie wigkszy odrost korzenia odmiany
Mikon w poréwnaniu z rodami MOB 595 i STH 796. Dtugo$¢ odrostu nie roéznita si¢
istotnie w obrebie odmian. Rod MIB 597 wykazat istotnie wigkszy odrost korzenia w
poréwnaniu z rodem MOB 595. Pomiedzy pozostatymi rodami nie stwierdzono istotnosci
roznic (tab. 2).

Sredni procent siewek tolerancyjnych po 24 godzinnym stresie glinowym w stezeniu
glinu wynoszacym 4 ppm (148 uM) wahat si¢ w granicach od 30% dlarodu MOB 595 do
98% dla rodu MIB 597 (rys. 2). Na podstawie analizy statystycznej i podziatu na grupy
jednorodne stwierdzono istotnie wigkszy procent siewek tolerancyjnych nazadane stezenie
glinu u rodu MIB 597 w poréwnaniu z odmiang Kobra oraz rodami MOB 595, MIB 496,
LAD 594 i STH 796. Istotnie wiekszy procent siewek toleranyjnych w poréwnaniu do
odmiany Kobra wykazywaty Sakwa i Izolda (tab. 3).

Nie stwierdzono tolerancji zadnego z badanych materiatéw nastezenie glinu w pozywce
wynoszace 8§ ppm (296 uM). Porownujac do przytoczonych wyzej wynikow badan
pszenicy jarej 25% rodow 1 odmian jarych tolerowalo to st¢zenie glinu.

Na rysunku 3 przedstawiono poréwnanie tolerancji pszenicy ozimej Mikon,
wykazujacej najwigkszy odrost korzenia gtbwnego w stezeniu Al 4 ppm (148 uM) z
najbardziej tolerancyjnym rodem pszenicy jarej HEC 694 (Wiewiora, 1999) oraz
brazylijskim wzorcem tolerancji odmiang pszenicy jarej BH 1146.
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Rys. 1. Odrost korzeni gléwnych odmian i rod6w pszenicy ozimej w stezeniu glinu 4 ppm w pozywce

Fig. 1. Regrowth of winter wheat varieties and strains primary roots at 4 ppm aluminium concentration
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Fig. 2. Percentage of winter wheat varieties and strains tolerant seedlings at 4 ppm aluminium concentration
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Tabela 2
Podzial na grupy jednorodne (test Tukeya) odmian i rodow pszenicy ozimej tolerujacych stezenie 4
ppm Al w pozywce w zaleznoS$ci od wielko$ci odrostu korzeni gléwnych
The homogeneous groups (Tukey test) of winter wheat varieties and strains, which tolerated 4 ppm Al
concentration, based on primary root regrowth

Odmiana / R6d Grupy jednorodnosci
Variety / Strain Homogeneous groups

MOB 595
STH 796
LAD 594
MIB 496
Elena
Izolda
CHD 996
AND 1796
Kobra
Gama
Sakwa
MIB 697
STH 1096
STH 996
MIB 597
Mikon

O|0|0|0|(0|0

(ellel(ellelieliellellellellel(el(el(e]

Co| 00| 00| Co| 0o (00|00 |00 (00 |00 |00 (00 | 0O |

>3 > B[22 (> > > [> > > [>>

Tabela 3
Podzial na grupy jednorodne (test Tukeya) odmian i rod6w pszenicy ozimej tolerujacych stezenie
4 ppm Al w pozywce w zaleznoS$ci od % siewek tolerancyjnych
The homogeneous groups (Tukey test) of winter wheat varieties and strains, which tolerated 4 ppm Al
concentration, based on tolerant seedlings percentage.

Odmiana / Réd Grupy jednorodnosci
Variety / Strain Homogeneous groups

MOB 595
Kobra
LAD 594
STH 796
MIB 496
Elena
Mikon
MIB 697
Gama
AND 1796
STH 996
CHD 996
STH 1096
Sakwa
Izolda
MIB 597

mimjm|m

lvliviiv]iv]iv]iv]iv]iv]iv]iv]lv]lv]

ellellelielieliellellel(el(el(el(]

00|00 (0o |Co| 0| 0o| 00| 0| To (0o |Co (D

> > (> (> > B> > >>]>

Autor nie dysponuje publikowanymi wynikami podobnych badan i dlatego brakuje
poréwnan z wynikami innych autorow.

Dziedziczenie tolerancji jest procesem ztozonym, szczegolnie w przypadku Triticum
aestivum, ktora jest heksaploidem. Wrazliwos¢ na glin jest natomiast dziedziczona prosto,
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wiec selekcja negatywna w kierunku wrazliwos$ci jest metodg skuteczniejsza.
W Zaktadzie Genetyki i Hodowli Roslin prowadzone sg prace, majace na celu znalezienie
nowych zrédet tolerancji, ktore moglyby by¢ wykorzystane w polskich programach
hodowlanych (Wiewidra, 1998).

Odrost korzeni gléwnych [mm]
Primary roots regrowth [mm]
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Stezenie glinu w pozywce
Aluminum concentration

Rys. 3. Poréwnanie dwdch najbardziej tolerancyjnych na stres glinowy polskich odmian pszenicy

jarej i ozimej

Fig. 3. Comparison of two Polish varieties of spring and winter wheat most tolerant

to aluminium stress

WNIOSKI

1. Polskie odmiany oraz rody pszenicy ozimej majg bardzo niska tolerancje na toksyczne
dziatanie glinu. Znaczny odsetek gleb kwasnych w Polsce ogranicza mozliwo$¢
rozszerzenia arealu uprawy pszenicy ozime;j.

2. Konieczne jest poprawienie tolerancji na toksyczno$¢ glinu poprzez okre$lenie i
wprowadzenie gené6w odpomosci do warto$ciowych gospodarczo odmian pszenicy

0zimej.

3. Nastanowiskach stabszych pod wzgledem odczynu mozna uprawia¢ niektore odmiany
pszenicy jarej o wyzszej niz odmiany ozime tolerancji na toksycznosé glinu.

176



Mariusz Wiewidra

LITERATURA

Aniot A. 1981. Metody okreslania tolerancyjnosci zbdz na toksyczne dziatanie jonow glinu. Biul. IHAR, 143:
3—14.

Aniot A. 1985. Podstawy hodowli roslin odpornych na toksyczne dzialanie jonéw glinu. Biul. [HAR, 156: 185
—194.

Aniot A. 1995. Odpornos$¢ roslin uprawnych na stres mineralny. Materialy 2-giego Krajowego Sympozjum:
Odpornos¢ roslin na choroby, szkodniki i niesprzyjajace warunki §rodowiska, 12-14 wrze$nia 1995, IHAR,
Radzikéw: 53 — 60.

Aniot A., Hill R. D., Larter E. N. 1980, Aluminum tolerance of spring rye inbred lines. Crop Sci. 20: 205 —
208.

Boguszewski W. 1980. Wapnowanie gleb. PWRIL, Warszawa

Czuba R. (red.). 1996. Nawozenie mineralne ro$lin uprawnych. Zaklady Chemiczne Praca zbiorowa.
,POLICE” S.A.: 26 — 28.

FisherJ. A., Scott B. J. 1983. Breeding wheats for tolerance to acid soils. Proc. Austr. Breeding Conf. Adelaide:
333.

Kinraide T. B. 1991. Identity of the rhizotoxic aluminium species. Plant and Soil, 134: 167 — 178.

Lista odmian roslin rolniczych. 1997. COBORU. Stupia Wielka

Lista odmian roslin rolniczych. 1999. COBORU. Stupia Wielka

Obojski J., Straczynski S. 1995. Odczyn i zasobno$¢ gleb Polski w makro- i mikroelementy. IUNG Pulawy

Rocznik statystyczny. 1999. Zakt Wydawn. Statystycznych, Warszawa

Slootmaker L. A. 1974. Tolerance to high soil acidity in wheat related species, rye and triticale. Euphytica, 23:
505 — 513.

Slaski J. 1993. Genetyczne aspekty hodowli zboz tolerancyjnych na glin. Biul. IHAR 187: 29 — 35,

Wiewiora M. 1998. Tolerancyjno$¢ form pszenicy jarej z kolekcji Banku Gendéw Instytutu Hodowli i
Aklimatyzacji Ro$lin na toksyczne dzialanie jonow glinu. Komunikat. Biul. [HAR, 208: 61 — 66.

Wiewiora M. 1999. Tolerancyjno$¢ polskich odmian i rodéw pszenicy jarej na toksyczne dziatanie glinu. Biul.
IHAR 212: 59 — 64.

Zhang G., Taylor G. J. 1988. Effect of aluminum on growth and distribution of aluminum in tolerant and
sensitive cultivars of Triticum aestivum L. Comm. Soil Sci. Plant Anal. 19: 1195 — 1205.

177






DOI: 10.37317/biul-2001-0048

NR 218/219 BIULETYN INSTYTUTU HODOWLI I AKLIMATYZACJI ROSLIN 2001

ALICJA CEGLINSKA
GRAZYNA CACAK-PIETRZAK
TADEUSZ HABER

ZYGMUNT NITAL

Zaktad Technologii Zb6z

Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego, Warszawa
'Hodowla Roslin, Strzelce

Wiasciwosci przemiatowe 1 wypiekowe
wybranych odmian pszenicy ozimej

The milling and baking properties of some varieties of winter wheat

Oceniano ziarno pigciu odmian pszenicy ozimej z Hodowli Ro$lin Strzelce: Elena, Symfonia, Sakwa,
Sorajai Zyta ze zbiorow w latach 19981 1999. Okreslono wlasciwosci ziarna, takie jak: masa 1000 ziaren,
gesto$§¢ w stanie usypowym i twardo$¢. Ziarno przemielano w laboratoryjnym mtynie MLU-202 firmy
Biihler. Dla mak ogétem okreslono cechy fizykochemiczne: zawarto$¢ popiotu, biatko ogotem, gluten,
wskaznik sedymentacji SDS, liczbe opadania i granulacje. Wiasciwosci reologiczne ciast zbadano przy
uzyciu farinografu, a do wypieku pieczywa zastosowano metode jednofazowa. Ziarno badanych odmian
charakteryzowalo si¢ dobra wartoscig przemiatlowa, na co wskazywata wydajnos¢ uzyskanych mak powyzg
70%. Istotne roznice (20,7-27,0%) w ilosci mak z pasazy Srutowych nie wplynely na znaczace zréznicowanie
wskaznikow efektywnosci przemiatu (112-122). Warto$¢ wypiekowa odmian byla bardziej zréznicowana.
Najwyzsza jako$¢ maki, ciasta i pieczywa wykazala odmiana Zyta. Wyrdzniata si¢ ona najwyzsz
zawartoscig biatka (12,2%), glutenu (40,4%), wartosci testu SDS (78 cm®) oraz dhugim czasem staloéci
ciasta (5,8 min), niewielkim jego rozmigkczeniem (29 jB) i najwyzsza objetoscia chleba (315 cm®). Najnizszg
jako$¢ miata odmiana Elena. Ocena odmian: Symfonia, Sakwa, Soraja wahata si¢ od $redniej do dobre;j.

Slowa kluczowe: odmiany, pszenica ozima, warto§¢ przemialowa, warto§¢ wypiekowa

The milling and baking properties of 5 winter wheat varieties (Elena, Symfonia, Sakwa, Soraja, Zyi)
were compared at Plant Breeding Strzelce, in the growing seasons of 1998 and 1999. The following
parameters of grain were evaluated: weight of 1000 grains, test weight and hardness. Flours were prepared
from the wheat grain on an experimental Buhler mill. Physicochemical analysis of the flour were determined:
ash, protein content, gluten quality and content, sedimentation test SDS, falling number and granulation. The
rheological properties of dough were evaluated using a farinograph. The direct method was applied in the
baking process. The obtained results were subjected to analysis of variance. The grains of wheat were
characterized by good milling properties. The flour yields from all varieties were over 70%. Although the
grains of wheat varieties were markedly differed in yield of break flour (20,7-27,0%), their milling efficiency
factors were similar (112-122). The varieties of wheat differend in baking properties. Zyta showed wery good
traits of flour, dough and bread. The flourfrom Zyta was characterized by the highest values of protein content
(12,2%), gluten content (40,4%) and the SDS test (78 cm®). The dough had a long stability time (5,8 min)
and small softening (29 uB). The bread volume was the highest (315 cm®). The variety Elena indicated a
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weak-baking quality. The quality traits of flours from Symfonia, Sakwa and Soraja ranged from medium to
good.

Key words: baking properties, milling properties, varieties, winter wheat
WSTEP

Ocena wartosci technologicznej zbdz pozwala okresli¢ jego wartos¢ handlowa i przemy-
stowa. W handlu ziarnem stosowane sa r6zne wymagania jako$ciowe definiowane przez
samych zainteresowanych. Dobor stosowanych wyroznikow jakosci jest uzalezniony od celu,
jaki ma by¢ osiggniety na danym etapie obrotu ziarnem. W handlu ziarnem od 1997 roku w
Polsce, podobnie jak w krajach Unii Europejskiej, istnieje dowolnos¢ w zakresie stosowania
wyroznikoéw jakosci oraz poziomu wymagan dla nich (Gorniak, Rothkaehl, 1999).

Wzorujac sie na klasyfikacji niemieckiej, COBORU wprowadzito podziat odmian pszenicy
na piec¢ klas jakosciowych, uwzgledniajacych ich przydatno$é na cele miynarskie i piekarskie
(Klockiewicz-Kaminska, Brzezinski, 1998). Na podstawie przyjetych wyrdéznikow jakosci
utworzono schemat stuzacy corocznie do oceny jako$ci nowych odmian. Centralne
Laboratorium TPiPZ zaproponowato okreslac przydatnos¢ technologiczng pszenicy w oparciu
o wyrozniki takie, jak: zawarto$¢ biatka i wskaznik sedymentacyjny lub ilo$¢ i rozplywalnosé
glutenu oraz liczbe opadania. Wedhug tej klasyfikacji pszenice mozna podzieli¢ na cztery klasy
(Gorniak, Rothkaehl, 1999).

Corocznie do Rejestru Odmian trafiaja rody z firm hodowlanych, ktére po ocenie
w kolejnych latach zbioru i punktach do$wiadczalnych mogg by¢ zakwalifikowane
do okreslonej klasy przydatnosci technologicznej. Obecnie jest zarejestrowanych 28 odmian
pszenicy ozimej, ale tylko trzecia ich czgSC jest przydatna do uzytku mtynarsko-piekarskiego
(Kaczynski, 1999). Warunki klimatyczne i agrotechniczne wywieraja duzy wplyw na jakos¢
ziarna, dlatego powinno by¢ kontrolowane w kazdym sezonie.

Celem pracy jest okreslenie wartosci technologicznej ziama wybranych odmian pszenicy
ozimej, wyhodowanych w Hodowli Roslin Strzelce.

MATERIAL I METODY

Materiatem do badan bylo ziamo pi¢ciu odmian pszenicy ozimej: Elena, Symfonia, Sakwa,
Soraja i Zyta ze zbiorow w latach 1998-1999.

Oznaczono podstawowe wlasciwosci fizyczne ziarna, takie jak: masa 1000 ziaren, ggstos¢
w stanie usypowym i twardo$¢ (przystawka do farinografu Brabendera). Nastepnie ziamo
przemielano w laboratoryjnym mtynie MLU-202 firmy Biihler. Maki uzyskane z pasazy
srutowych i wymiatowych potgczono w maki ogotem, dla ktorych okreslono cechy
fizykochemiczne, jak: granulacja, zawarto$¢ popiotu i biatko ogétem (Jakubczyk, Haber,
1983). Oznaczenie ilosci glutenu 1 liczbe opadania przeprowadzono zgodnie z normami
PN-93/A-74042/02 i PN-ISO 3093:1996, a wskaznik sedymentacji SDS wg Axforda, 1987.
Wiasciwosci reologiczne ciast zbadano przy uzyciu farinografu (komputerowy odczyt danych
Brabender/ICC). Do wypieku pieczywa zastosowano metode jednofazows (Jakubczyk, Haber,
1983). Do obliczen i interpretacji wynikow wykorzystano analizy wariancji.
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WYNIKI | DYSKUSJA

Whasciwosci organoleptyczne ziarna: zapach, smak i wyglad zewnetrzny byly charaktery-
styczne dla badanego gatunku zboza. Ziarniaki odznaczaly si¢ duza dorodnoscia. Ich masa
1000 ziaren zawierala si¢ w przedziale od 45,8 g dla odmiany Elena do 52,0 g dla odmiany
Sakwa (tab. 1). Nie byly to jednak wartosci istotnie zroznicowane. Nieznacznie nizsze masy
1000 ziaren i mieszczace si¢ w wezszym zakresie uzyskano w COBORU (Kaczynski, 1998).
Wysoka wartos¢ tej cechy wskazuje rowniez na dobre wypehienie ziarna. Gestos¢ usypowa
ziarna badanych odmian (powyzej 80 kg/hl) swiadczy o dobrym stopniu ich wypelnienia. Na
takim samym poziomie ksztattowata si¢ gesto$¢ usypowa ziarna odmian we wczesniejszych
badaniach (Kaczynski, 1999). Struktura bielma oraz zwigzanie jego z okrywa moze mie¢
znaczenie w przetworstwie, zwlaszcza w mtynarstwie. Od tych wlasciwosci zalezy m.in. proces
rozdrabniania ziarna — wymielania kaszek oraz granulacja otrzymanych produktw
(Jankowski, 1967). Ziarniaki lepiej wypelnione, o zwartym bielmie zawieraja wigcej substancji
decydujacych o ich twardosci. Odmiany charakteryzowaty si¢ $rednio twardym ziamem,
wynoszacym okoto 500 jB, ale bez wigkszego zroznicowania mi¢dzy odmianami. Ziamo
odmiany Elena, o najmniejszej masie 1000 ziaren, byto mniej twarde niz odmian: Sakwa,
Symfonia i Zyta majacych wyzsze wartosci dla tej cechy.

Tabela 1
Charakterystyka cech jakoS$ci ziarna pszenicy
Quality characteristics of wheat grain

Odmiana Masa 1000 ziaren (g) Gesto$¢ usypowa (kg/hl) Twardos$¢ jB

Variety Weight of 1000 grains Test weight Hardness uB
Elena 45,8 80,5 475
Symfonia 49,7 80,7 535
Sakwa 52,1 81,7 540
Soraja 50,3 80,9 510
Zyta 51,6 82,0 555

Roznice nieistotne przy a = 0,05
Differences not significant at o = 0,05

W wyniku przemialu ziarna otrzymano ponad dwukrotnie wigcej mak z pasazy
wymialowych niz z pasazy srutowych (tab. 2). Miedzy odmianami wystgpowalo istotne
zroznicowanie w ilosci mak z pasazy Srutowych. Najwiecej tej maki uzyskano z odmiany
Elena, charakteryzujacej sie najmniejszg masg 1000 ziaren i twardoscig. Ilosci mak z pasazy
srutowych dla odmian: Sakwa, Symfonia i Zyta ksztattowaly si¢ na tym samym poziomie.
Odmiany nieznacznie r6éznity si¢ iloscig mak z pasazy wymiatowych. Ilosci te byly
porownywalne z wynikami uzyskanymi przez COBORU dlaodmian: Soraja, Sakwa, Symfonia
1 Zyta. Zromicowanie odmian pod wzgledem ilo$ci mak z pasazy srutowych wptyneto rowniez
na znaczace roznice (74,9-80,0%) w wydajnosci mak ogdlem, ktore byly wyzsze niz
przedstawione przez COBORU (Kaczynski, 1998). Duze réznice obserwowano rowniez w
uzyskanej ilosci otrab drobnych. Z ziama odmiany Zyta otrzymano make ogotem o najnizszej
wydajnosci i o duzym udziale otrab drobnych. Z wyzsza wydajnoscia mak ogotem wigzata sie
réwniez wyzsza ich popiotowo$¢ niz powyzszych badaniach. Uwzgledniajac wydajnos¢ mak
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ogotem oraz ich popiotowos¢ obliczono wskazniki efektywnosci przemiatu K (Sitkowski,
1998). Pomimo réznic w wydajnosci mak ogdtem wskazniki efektywnosci przemiatu K dla
odmian wykazywaly niewielkie zréznicowanie. Prawdopodobnie wptynely nato mato réznigce
si¢ wartosci cech fizycznych badanego ziarna. Odmiany Elena i Sakwa charakteryzowaly sie
najlepszymi wlasciwosciami przemialowymi w badaniach Sitkowskiego, 1999. Rowniez
granulacja ocenianych mak nie wykazywata istotnego zrdznicowania. Zostata zachowana
tendencja, ktora przedstawiono na rysunku 1. We wszystkich odmianach najwigkszy udzial w
mace ogdtem stanowita frakcja o najmniejszej wielkosci czastek, przechodzacych przez sito o
przeswicie oczek 95.

Tabela 2
Bilans przemialu ziarna pszenicy
Milling result of wheat grain
Odmiana *Maka Maka *Wydajnos¢ [ *Otreby grube|Otrgby drobne|  Popiot Wskaznik
Variety Srutowa wymialowa maki Bran Shorts Ash efektywnosci
Break flour | Reduction | Yield of flour % % % przemiatu K
% flour % Milling
% efficiency
factor K
Elena 27,0 53,0 80,0 12,5 7,6 0,66 122
Symfonia 20,9 54,8 75,7 12,8 115 0,67 115
Sakwa 211 57,1 78,1 11,8 10,2 0,67 117
Soraja 23,3 55,1 78,4 10,4 11,2 0,69 115
Zyta 20,7 54,3 74.9 12.3 129 0,67 112
* — Roznice istotne przy a = 0,05
* — Differences significant at o = 0,05
£ —&—Elena
§ 260 4
FEw —— Symfonia
E; 2, —A— Sakwa
2z
E5 —¥— Soraja
= ’ 265 150 120 105 « —@—Zyta

numer sita
number of sieve

Rys. 1. Granulacja maki pszennej
Fig. 1. Granulation of wheat flour

W porownaniu z badaniami COBORU (Kaczynski, 1998) maki odmian: Soraja, Sakwa,
Symfonia i Zyta charakteryzowaly si¢ nizszymi zawarto$ciami biatka ogdtem (tab. 3).
Podobnie jak w badaniach Kaczynskiego (1999) najwicksza zawarto$¢ biatka ogdtem miata
maka z odmiany Zyta, a najmniejsza z odmiany Elena. ROwniez najwigcej glutenu wymyto z
maki odmiany Zyta, wyr6zniajgcej sic najwyzszymi warto§ciami biatka ogdtem, jak rowniez
testu sedymentacyjnego SDS. Odmiana Symfonia, pomimo duzej zawarto$ci glutenu o stabszej
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jakosci (rozptywalnos¢ 14 mm) data nizsze wyniki testu sedymentacyjnego SDS, podobnie jak
Sakwa. Uzyskane warto$ci potwierdzaja badania inny ch autorow (Kaczynski, 1 999; Sitkowski,
1999). Aktywnos¢ amylolityczna maki, wyrazona liczba opadania, byta niska. Wartosci
uzyskane w naszych badaniach byty poréwnywalne z wynikami innych autorow (Kaczynski,
1998, 1999; Sitkowski, 1999). Sposrod odmian wyzszg aktywnos¢é niz pozostale miala odmiana
Soraja.

Tabela 3
Charakterystyka cech jako$ci maki pszennej
Quality characteristics of wheat flour
Odmiana Biatko ogotem Gluten mokry Rozplywalno$é |Test sedymentacji| *Liczba opadania
Variety Protein total Wet gluten glutenu SDS Falling number
% % Flowness of gluten SDS Test S
mm cm?®
Elena 9,5 27,6 15 46 319
Symfonia 11,5 38,1 14 64 341
Sakwa 10,7 35,4 13 70 333
Soraja 10,3 28,4 11 72 244
Zyta 12,2 40,4 11 78 347

*— Roznice istotne przy o = 0,05
* — Differences significant at o = 0,05

Wszystkie maki charakteryzowaty si¢ wysoka wodochtonnoscia (tab. 4). Duza zdolnos¢ do
chtonigcia wody, zapewnia rownie duza wydajnos¢ ciasta (Ambroziak, 1998). Nizsza
wodochtonno$¢ mialy maki badane przez Sitkowskiego, 1999. Odmiana Zyta wyrdzniala sig
najwyzsza zdolnoscig do chtonigcia wody, podobnie jak w innych badaniach (Kaczynski,
1998). O duzej wodochtonnosci maki z tej odmiany mogly zadecydowac wartosci takich
wyrdznikow jakosci jak: biatko ogétem i gluten o dobrej jakosci. One rowniez wplynely
korzystienareologiczne cechy ciasta,a wigc nadtugi czas statoscii niewielkie rozmigkczenie.

Tabela 4
Analiza farinograficzna maki pszennej
Farinograph analysis of wheat flour
Odmiana Wodochtonnos$¢ maki Rozwdj ciasta *Stalo$¢ ciasta Rozmigkezenie ciastajB
Variety Water absorption | Dough development Dough stability Dough softening
% min min uB
Elena 60,6 2,1 1,9 102
Symfonia 66,1 3,8 2,5 75
Sakwa 65,3 31 3,1 59
Soraja 62,8 1,9 2,5 82
Zyta 70,1 4,1 5,8 29

* — Roéznice istotne przy o = 0,05
* — Differences significant at o = 0,05

Michniewicz 1 wsp. (2000) wykazali, Ze objgtos¢ pieczywa jest wysoko skorelowana z
warto$ciami parametréw zwigzanych z iloscig i jakoscig biatek oraz rozmigkczeniem ciasta.
Potwierdzeniem tego sa wyniki uzyskane dla odmiany Zyta. Z maki tej odmiany otrzymano
pieczywo o najwigkszej objetosci (tab. 5). Jednak struktura migkiszu byta nizej oceniona niz
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pieczywa z maki odmiany Sakwa. Pieczywo z niej nie wyrdzniato si¢ jednak tak wysoka
objetoscig. Wydajnos¢ pieczywa, pomimo réznic w jego objgtosci, nie wykazywala istotnego
zréznicowania.

Tabela 5
Analiza pieczywa pszennego
Analysis of wheat bread
Odmiana Wydajnos¢ pieczywa *Objetos¢ chleba ze 100 g maki *Porowatosé
Variety Yield of bread Bread volume from 1009 of flour | migkiszu wg Dallmana
% (cm®) Porosity of crumb

Elena 137 309 2,5
Symfonia 135 259 50
Sakwa 135 301 7,5
Soraja 136 285 6,5
Zyta 134 315 6,5

* — Roznice istotne przy a = 0,05
* — Differences significant at o = 0,05

WNIOSKI

1. Ziarno badanych odmian charakteryzowato si¢ dobrymi wlasciwosciami przemialowymi
(wydajnos¢ maki powyzej 70% o zawartosci popiotu ponizej 0,70%). Pomimo istotnych
r6znic w ilosciach otrzymywanej maki §rutowej 1 wydajnosci maki ogdtem nie uzyskano
wickszego zréznicowania wskaznikow efektywnos$ci przemiatu K.

2. Uzyskane warto$ci dla wyréznikéw jakosci maki, ciasta i pieczywa wskazujg na zrdz-
nicowanie warto$ci wypiekowej badanych odmian. Ze wzgledu na korzystne cechy maki z
odmiany Zyta(wysoka zawarto$¢ biatkai glutenu dobrej jako$ci), ciasta (dhugi czas stalosci
1 mate rozmigkczenie) oraz pieczywa (najwicksza objetos¢) zaliczono ja do najwyzszej
klasy. Najnizsza jako$¢ wykazata odmiana Elena. Odmiany Soraja, Sakwa i Symfonia
mozna okresli¢ jako §rednie do dobrych, gdyz nie spetnialy one wymaganego poziomu w
stosunku do co najmniej dwoch lub wiecej badanych cech.
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Reakcja odmian pszenicy ozimej na
dtugoterminowe przechowywanie
w banku genow

Reaction of winter wheat cultivars to long-term storage in gene bank

W 1981 roku do dlugoterminowego przechowywania wprowadzono 1251 odmian pszenicy ozime;j.
Obecnie w dlugoterminowym przechowywaniu w Krajowym Centrum Roslinnych Zasobow
Genowych jest 5262 obiektow. W latach 1996 i 1998 wykonano kontrolne badania zdolno$ci
kietkowania. Na podstawie uzyskanych wynikow okreslono reakcje 68 odmian pszenicy zwyczajnej na
warunki dlugoterminowego przechowywania. Po 17 latach przechowywania dla 68 odmian nastapit
$redni spadek zdolnosci kietkowania o 5,7 procent. Najwyzsza zdolno$¢ kietkowania 93% stwierdzono
u odmiany Weibuls Banco. Wzrost zdolnosci kietkowania stwierdzono u 26 odmian. Stabilne w
przechowywaniu byly 42 odmiany. Odmiana Welke Giersleben ST 4 przez 17 lat zachowata zdolnosé
kietkowania 90%.

Slowa Kkluczowe: indeks warto$ci przechowalniczej, odmiany, dlugoterminowe przechowywanie,
pszenica ozima, Zywotno$é¢

The number of 1251 winter wheat varieties were introduced into a long-term storage in 1981. At
present, 5262 varieties of winter wheat are preserved in this storage at the National Centre for Plant
Genetic Resources in IHAR-Radzikdw. Seed viability was determined in germination tests in 1981,
1996 and 1998. Basing on the results, the reaction to long-term storage conditions was determined for
68 varieties. After 17 years of storage seed germination capacity decreased, on an average, by 5.7
percentage points. The highest germination capacity of 93% was recorded for the variety Weibulls
Banco. Inthe long term storage 42 varieties preserved their seed viability onthe same level. Anincrease
of the seed germination ability was noticed in 26 varieties. The Welke Giersleben ST4 variety
maintained the 90% seed germination capacity for 17 years.

Key words: cultivars, long-term storage, seed viability, winter wheat
WSTEP

Podstawg osiggnie¢ hodowlanych jest istnienie zmienno$ci genetycznej. Prowadzone
kolekcje form roslin uprawnych stanowig cenne zrédto materiatdw wyjsciowych do
hodowli; ze wzgledu na znajdujace si¢ w nich wlasciwosci genetyczne i noszg nazwe
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,banku gendw” (Ruebenbauer i Muller, 1985). Jedng z metod zachowania zasobéw geno-
wych roslin uprawnych i ich dzikich krewniakéw jest dtugoterminowe przechowywanie w
bankach genow (Goral, 1988). Problem dlugoterminowego przechowywania interesuje
badaczy juz od ponad 100 lat, ale wlasciwy migdzynarodowy rozwdj przechowalnictwa
dtugookresowego rozpoczal si¢ dopiero w latach 60. dwudziestego wieku (Kulpa, 1994).
Ochrona ro$linnych zasobéw genowych oraz badania prowadzace do zachowania jak
najdtuzej wysokiej zywotnosci materiatdw biologicznych, to podstawowe zadanie banku
gendw (Hawkes, 1978; Géral, 1988).

Zjawisko zywotnosci okreslane jest terminem dlugowiecznosci (Dorywalski i
in.,1956),lub jako dlugos$¢ zycia nasion (Grzesiuk,1967). Dlugo$¢ zycia nasion zalezy,
zardéwno od wilasciwosci genetycznych, jak i od wplywu czynnikow srodowiskowych
(Desaiiin., 1997). Do podstawowych czynnikow ksztaltujacych zywotno$¢ nasion naleza:
zawarto$¢ wody w nasionach oraz czynniki sSrodowiska, takie jak: wilgotno$¢ powietrza,
temperaturai ci$nienie parcjalne tlenu (Goreckiiin., 1998), a poza tym istotne sg sklad
chemiczny atmosfery, stopien zakazenia nasion mikroflorg i faung oraz uszkodzenia
mechaniczne nasion (Zalewski i in.,1997). Wplyw warunkéw przechowywania na
zdolnosc¢kietkowania ziamaro$lin zbozowychdla potrzeb praktyki rolniczej badali migdzy
innymi: Litynski (1978), Lonc (1984), Narkiewicz-Jodko (1990), Gabinska (1991).
Korzystny wptyw zmniejszonej zawartosci wody w ziarniakach pszenicy ozimej i jarej,
zyta 0zimego, jgczmienia 0zimego, pszenzyta ozimego w nasionach Inu oraz w orzeszkach
gryki, jak rowniez wplyw obnizonej temperatury przechowywania na dtugotrwato$¢
przechowywanychnasionstwierdzit Gorski (1993, 1995, 1998, 1999, 1999 a, 1999 b, 2000,
2000 a). Dlugos¢ zycia przechowywanych nasion zalezy takze w duzym stopniu od
wyjsciowych wskaznikéw zdolnosci kietkowania (Witkojé, 1978).

W nasieniu jako zywym organie ro§liny, a nie martwej strukturze w okresie
przechowywania, zachodzg zmiany fizjologiczne, ktorych makroskopowym objawem jest
stan zywotno$ci nasion okres§lany poprzez zdolno$¢ i energi¢ kietkowania oraz wigor
nasion. Na podstawie wynikow zdolnosci kielkowania ré6znych odmian w dhugo-
terminowym przechowywaniu mozemy obserwowaé ich zréznicowanie oraz kierunek
zmian zdolnosci kielkowania.

Celem ponizszej pracy jest porownanie reakcji 68 odmian pszenicy ozimej na warunki
dhugoterminowego przechowywania poprzez okreslenie zachowania zdolnosci
kietkowania oraz kierunkéw zmian zdolnosci kietkowania po 15 i 17 latach.

MATERIAL | METODY

Obecnie w przechowalni Krajowego Centrum Roslinnych Zasobéw Genowych IHAR
w Radzikowie sa 5262 obiekty pszenicy ozimej, pochodzace z krajowych i zagranicznych
osrodkéw hodowli roslin. Pierwsze obiekty (1251) przekazano do przechowalni w 1981
roku. Ziarniaki do dlugoterminowego przechowywania wsypywano do woreczkow z
rzadkiego ptotna i dosuszano do okoto 7% zawarto$ci wody w strumieniu odwodnionego
powietrza, o temperaturze 30°C. Po zbadaniu zdolnosci kietkowania ziarniaki wsypywano
do pojemnikow szklanych typu ,,twist”, ktore zamknigto przy pomocy pompy prozniowe.
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Tak przygotowane pojemniki z ziarnem pszenicy ozimej umieszczono w komorze, w
temperaturze okoto 3°C, stuzagcej do wieloletniego przechowywania. Zdolno$¢
kietkowania oznaczono, zgodnie z przepisami ISTA (1985) i PN-79/R-65950 (1979), w
Laboratorium Technologicznym Instytutu Hodowli i Aklimatyzacji Roslin w
Sandomierzu.

Zmiany zachodzace w ziarniakach dotyczace zdoIno$ci kielkowania po 151 17 latach
przechowywania u wybranych losowo 68 odmian pszenicy zwyczajnej okreslono za
pomoca indeksu warto$ci przechowalniczej. Indeks wartosci przechowalniczej dla kazdej
odmiany wyznaczono z ilorazu wartosci zdolnosci kietkowania po 15 i 17 latach
przechowywania i wyjsciowej zdolno$ci kietkowania, a nastepnie pomnozono go przez
100. Indeks warto$ci przechowalniczej o wartosci 100 wskazuje na zachowanie zdolnosci
kietkowania na tym samym poziomie podczas przechowywania. Indeks wartosci
przechowalniczej ponizej 100 §wiadczy o obnizonej zdolnosci kietkowania, a powyzej 100
o wzroscie zdolnosci kietkowania po latach przechowywania. Na podstawie
wspotczynnika zmiennosci V (Brewbaker, 1970) badane odmiany podzielono na trzy
grupy: stabilne, (V od 1 do 10%), labilne (V 0d 10,1 do 20%) i bardzo labilne gdzie V jest
powyzej 20%.

U badanych odmian wedtug Indeksu wartosci przechowalniczej okreslono kierunek
zmian w zdolnosci kietkowania. Kietkowanie zachowane na poziomie wyj$ciowym przy
indeksie wartosci przechowalniczej 100 oznaczono jako 0.

Wartos$¢ indeksu ponizej 100 oznaczono znakiem minus, a powyzej 100 znakiem plus.

WYNIKI

Zmiany zdolnos$ci kietkowania przechowywanych probek nasion sa zjawiskiem
biologicznie bardzo ztozonym i dlatego wystepuja ogromne trudno$ci ujgcia tego zjawiska
w odpowiednie wzory matematyczne.

Wyjsciowa zdolnos¢ kietkowaniaw 1981 roku dla 68 analizowanych odmian wahata
si¢ 0d 46% u odmiany Sturmweizen do 98%u odmian Schindlers N. Z., Spaldings Prolific,
Svaloefs Sonnet I, przy $redniej 81,8% 1 wspotczynniku zmiennosci V =13% (tab. 1). Po
15 latach przechowywania dla tej samej grupy odmian zdolnos¢ kietkowania wahata si¢ od
36% u odmiany Red Valvet Chaff do 97% u odmiany Szekacs przy $redniej 81,3% i
wspotczynniku zmiennosci V = 13%.

W roku 1998, czyli po 17 latach przechowywania dla tej samej grupy odmian zdolnos¢
kietkowania wynosita od 12% u odmiany Red Valvet Chaff do 93% u odmiany
Verbesserter St. Johanner przy $redniej 76,1% iV = 20%. Srednia zdolno$¢ kietkowania
po 17 latach przechowywania wynosita od 40,7% u odmiany Red Valvet Chaff do 93,7%
u odmiany Svaloefs Sonnet II. Wyliczone dla poszczegdlnych odmian wspotczynniki
zmiennosci wahaly si¢ od 0% u odmian Siegfried i Zara do 76% u odmiany Red Valvet
Chaff. Odmiana Siegfried przez okres przechowywania miata statg zdolnos¢ kietkowania

87%, a odmiana Zara 76%. Natomiast odmiana Red Valvet Chaff miata zdolnos¢
kietkowania w roku 1981 — 74%, w 1996 — 36%, a w 1998 — 12%.
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Tabela 1
Zdolno$¢ kielkowania odmian pszenicy ozimej i ich podzial na grupy wedlug wspélczynnika zmienno§ci
w latach 1981-1998
Seed germination capacity of winter wheat varieties and their grouping according to variability
coefficient (V) in the years 1981-1998

PL Odmiana Lata X V % Stopien
Variety Years stabilno$ci
1981 | 1996 [ 1998 Stability degree
00635 Red Valvet Chaff 74 36 12 40,7 76 BL
00644 Reininghaus WZ.DK.5 89 71 51 70,3 27 BL
00645 Rene Leblond 78 73 43 64,7 29 BL
00656 Rimpau Bastard 11 84 79 36 66,3 39 BL
00663 Rode Ris 98 90 92 93,3 4 S
00677 Rubis 70 83 68 73,7 11 L
00678 Ruda 78 84 67 76,3 11 L
00680 Rudest 94 78 65 79,0 18 L
00681 Rudy 80 75 28 61,0 47 BL
00696 Russischer Korsch 278 92 71 49 70,6 30 BL
00704 Sadorka 90 45 69 68,0 33 BL
00722 Saumur d Automne 90 84 73 82,3 10 S
00726 Schindlers N.Z. 98 87 79 88,0 10 S
00727 Schlanstedter Dickkopf 76 94 80 83,3 11 L
00737 Seh-Ming 88 84 64 78,7 16 L
00741 Selecty Bastard 92 85 61 79,3 20 L
00742 Selm M 65-3157 88 80 66 78,0 14 L
00743 Selection 101 66 80 68 71,3 10 S
00754 Siegfied 86 87 87 86,6 0 S
00779 Stoneczna ze Svaloef 78 95 88 87,0 9 S
00787 Sophiehof x 84 89 74 82,3 9 S
00788 Spaldings Prolific 98 90 81 89,7 9 S
00792 Sperlings Sinslebener N.Z. 92 91 85 98,3 4 S
00794 Splendeur-Vilmorin 90 82 84 85,3 4 S
00814 Steadfast 72 85 85 80,7 9 S
00825 Stieglers Protos 92 82 88 87,3 5 S
00827 Stojkiste 92 79 85 85,3 7 S
00834 Strubes Kreuzung 32 81 82 65,0 43 BL
00835 Strubes Kreuzung 210 Begrannt 76 87 82 81,7 6 S
00836 Stumpenweizen 84 86 83 84,3 1 S
00838 Sturmweizen 46 91 91 76,0 34 BL
00855 Svaloefs Bore Il 70 69 89 76,0 14 L
00856 Svaloefs Brigitta 78 87 85 83,3 5 S
00868 Svaloefs Skandia Il 92 96 92 93,3 2 S
00870 Svaloefs Skandiavete 86 81 91 86,0 5 S
00872 Svaloefs Sonnet 11 98 91 92 93,7 4 S
00885 Szekacs 1510 72 97 86 85,0 14 L
00898 Tartanowska 80 90 91 87,0 6 S
00899 Tascosa 94 72 55 73,7 26 BL
00907 Tenor 70 82 66 72,7 11 L
00935 Trigo Primavera 80 77 64 73,7 11 L
00938 Tritus 86 78 79 81,0 5 S
00943 Tschermaks Non Plus Ultra 86 80 79 81,7 4 S
00964 Ulyanovka 72 66 32 56,7 38 BL
00971 Utracan MA 88 90 76 84,7 8 S
00988 Victor 11 74 70 74 72,7 3 S
00993 Vilmorin 76 81 90 82,3 8 S
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c.d Tabela 1
PL Odmiana Lata X V  |Stopien stabilnosci
Variety Years Stability degree
1981  [1996  [1998
00995 Vilmorin Ble de Are Sor 76 87 90 84,3 8 S
01000 Vilmorin-Sud 78 88 83 83,0 6 S
01009 Vogels Agaer Braunweizen 88 86 87 87,0 1 S
01025 Weibulls Ankar 11 92 91 82 88,3 6 S
01026 Weibuls Banco 90 75 97 87,3 12 L
01029 Weibuls Eroika 84 80 92 85,3 7 S
01032 Weibuls Jarl | 94 89 93 92,0 2 S
01034 Weibuls Saxo 76 81 92 83,0 9 S
01040 Weiselburger Standard 78 72 79 76,3 4 S
01043 Welke Giersleben St 4 90 90 90 90,0 0 S
01044 Welkes B 422 76 81 90 82,3 8 S
01048 Wetterauer Fuchs 78 90 82 83,3 7 S
01049 White Odessa 78 62 70 70,0 11 L
01056 Willem | 84 89 84 85,7 3 S
01065 Wysokolitewka Antoninska 72 81 81 78,0 6 S
01080 Zara 76 76 75 75,7 0 S
01105 02411 80 94 92 88,7 8 S
01106 02453 74 89 75 79,3 10 S
01115 184-1822 92 66 83 80,3 16 L
01227 Red 76 63 58 65,7 14 L
91250 Vebesserter St.Johanner 83 86 93 87,3 5 L
Srednia
Mean 81,8 81,3 76,1
Wspotczynnik zmiennosci V %
Variability coefficient 13 13 20
S — Stabilne L — Labilne BL — Bardzo labilne
S — Stable L — Labile BL — Much labile

Wyliczone indeksy wartosci przechowalniczej pozwalaja na poréwnanie tej cechy u
nasion o réznej zdolnosci kietkowania na poczatku i w trakcie przechowywania (tab. 2).
Po 15 latach przechowywania najwyzszy indeks wartosci przechowalniczej 253
stwierdzono u odmiany Strubes Kreuzung, u ktérej nastgpit wzrost zdolno$ci kietkowania
z 32% w 1981 do 81% w 1996 roku. Warto$¢ indeksu powyzej 100 stwierdzono u 28
odmian, a ponizej 100 u 38 odmian. U odmian Welke Giersleben ST 4 i Zara warto$¢
indeksu byta 0, czyli zachowana byla wyjsciowa zdolnos$¢ kietkowania.

Po 17 latach przechowywania najwyzszy indeks wartosci przechowalniczej 256
stwierdzono u odmiany Strubes Kreuzung 2 10 Begrannt. Wyjsciowazdolnos¢ kietkowania
w roku 1981 dlatej odmiany wynosita 32%, a po 17 latach przechowywania, to jest w roku
1998, wynosita 82%. Warto$¢ indeksu powyzej 100 stwierdzono u 26 odmian, co
swiadczy, ze nastapita u nich poprawa zdolnosci kietkowania po 17 latach
przechowywania. ZdoIlno$¢ kietkowania na poziomie wyjsciowym zachowaty cztery
odmiany, a mianowicie odmiana Svaloefs Skandia, pochodzaca ze Szwecji, odmiana
Victor Il z Wielkiej Brytanii, Welke Giersleben ST 4 i odmiana. Willem | z Holandii.
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Tabela 2

Indeksy wartoS$ci przechowalniczej i kierunki zmian zdolnosci kielkowania odmian pszenicy ozimej
w dlugoterminowym przechowywaniu
The preservation value index and the direction of changes in germination capacity of winter wheat
varieties in long-term storage

PL Odmiana Pochodzenie Lata przechowywania
Variety Origin Years of preservation
15 17
Indeks Kierunek Indeks Kierunek
Index Trend Index Trend
00635 Red Valvet Chaff 48 - 16 -
00644 Reininghaus WZ.DK.5 79 - 57 -
00645 Rene Leblond FRA 93 - 55 -
00656 Rimpau Bastard |1 DDR 94 - 42 -
00663 Rode Ris NLD 91 - 93 -
00677 Rubis SWE 118 + 97 -
00678 Ruda 107 + 85 -
00680 Rudest FRA 82 - 69 -
00681 Rudy USA 93 - 35 -
00696 Russischer Korschow 278 77 - 53 -
00704 Sadorka 50 - 76 -
00722 Aumur d Automne FRA 93 - 81 -
00726 Schindlers N.Z. DEU 88 - 80 -
00727 Schlansdter Dickkopf DEU 123 + 105 +
00737 Sah-Ming 95 - 72 -
00741 Selecty Bastard CSK 92 - 66 -
00742 Selm M 65-3157 90 - 75 -
00743 Selection 101 121 + 103 +
00754 Siegfried DEU 101 + 101 +
00779 Stoneczna ze Svaloef 121 + 112 +
00787 Sophiehof X 105 + 88 -
00788 Spaldings Prolifc GBR 91 - 82 -
00792 Sperlings Sinslebener N.Z. 98 - 92 -
00794 Splendeur-Vilmorin 91 - 93 -
00814 Steadfast GBR 118 + 118 +
00825 Stieglers Protos 89 - 95 -
00827 Stojkiste 85 - 92 -
00834 Strubes Kreuzung DEU 253 + 256 +
00835 Strubes Kreuzung 210 Begr. DEU 114 + 101 +
00836 Stumpenweizen 102 + 98 -
00838 Sturmweizen 197 + 197 +
00855 Svaloefs Bore 11 SWE 98 - 127 +
00856 Svaloefs Brigitta SWE 111 + 108 +
00868 Svaloefs Skandia 11 SWE 104 + 100 0
00870 Svaloefs Skandiavete Il SWE 94 - 105 +
00872 Svaloefs Sonnet |1 SWE 92 - 93 -
00885 Szekacs 1510 HUN 134 + 119 +
00898 Tartanowska 112 + 113 +
00899 Tascona USA 76 - 58 -
00907 Tenor DEU 117 + 94 -
00935 Trigo Primavera ESP 96 - 80 -
00938 Tritus DEU 90 - 91 -
00943 Tschermaks Non Plus Ultra AUT 93 - 91 -
00964 Ulyanovka SUN 91 - 44 -
00971 Utracan MA ARG 102 + 86 -
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c.d. Tabela 2
PL Odmiana Pochodzenie Lata przechowywania
Variety Origin Years of preservation
15 17
Indeks Kierunek | Indeks Kierunek
Index Trend Index Trend
00988 Victor 11 GBR 94 - 100 0
00993 Vilmorin FRA 106 + 118 +
00995 Vilmorin Ble de Are Sor FRA 114 + 118 +
01000 Vilmorin-Sud FRA 112 + 106 +
01009 Vogels Agaer Braunweizen DEU 97 - 98 -
01025 Weibulls Ankar 11 SWE 98 - 89 -
01026 Weibulls Banco SWE 83 - 107 +
01029 Weibulls Eroika SWE 95 - 109 +
01032 Weibuls Jarl | SWE 94 - 98 -
01034 Weibuls Saxo SWE 106 + 121 +
01040 Weiselburger Standard 92 - 101 +
01043 Welke Giersleben ST 4 100 0 100 0
01044 Welkes B 422 106 + 118 +
01048 Wetterauer Fuchs DEU 115 + 105 +
01049 White Odessa USA 79 - 89 -
01056 Willem | NLD 105 + 100 0
01065 Wysokolitewka Antoninska POL 112 0 112 0
01080 Zara 100 0 98 -
01105 02411 117 + 115 +
01106 02453 120 + 101 +
01115 184-1822 71 - 90 -
01227 Red USA 82 - 76 -
01250 Verbesserter St. Johanner AUT 103 + 112 +
Kierunek zmian — trend of changes
- Malejacy
- Decreasing
0 Staty
0 Stable
+ Wozrastajacy
+ Increasing

Indeks wartosci przechowalniczej ponizej 100 po 17 latach przechowywania stwierdzono
u 38 odmian.

Poziom zdolnosci kietkowania w ciagu 17 lat przechowywania zachowaty 42 odmiany,
ktore odznaczaly si¢ stabilnym charakterem przechowywania przy wspotczynniku
zmiennosci V (ponizej 10%). Labilny charakter przechowywania przy V od 10,1% do20%
wykazato 15 odmian. Natomiast bardzo labilny charakter przechowywania od V 20,1% do
76% stwierdzono u 11 odmian.

Roézna reakcja odmian na warunki przechowywania wyrazata si¢ rOwniez tendencja w
kierunku spadku lub wzrostu zdolnosci kietkowania. Po 15 latach przechowywania
stwierdzono spadek zdolnosci kietkowania u 37 odmian, zachowanie zdolnosci
kietkowania na tym samym poziomie u dwaéch i wzrost u 29 odmian. Natomiast po 17
latach przechowywania stwierdzono spadek zdolnosci kietkowania u 38 odmian,
zachowanie na tym samym poziomie u 4 odmian i wzrost u 26 odmian. Autor stwierdzit
podobne zjawisko zachowania zdolnosci kietkowania u odmian pszenzyta ozimego po 12
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latach przechowywania (Gorski 2000) i jeczmienia ozimego po 8 i 15 latach przecho-
wywania(2000 a).

WNIOSKI

1. Sredniazdolnosé przechowywaniapo 15 latachbytana poziomie wyjsciowej zdolosci
kietkowania, natomiast po 17 latach stwierdzono spadek zdolnosci kietkowania w
stosunku do wyjsciowej o 5,7 punktu procentowego.

2. Po 17 latach przechowywania najwyzszg zdoIno$¢ kietkowania 93% stwierdzono u
odmiany Weibuls Banco

3. Najnizszg zdolnos¢ kietkowania 12% po 17 latach przechowywania stwierdzono u
odmiany Red Valvet Chaff.

4. Po 17 latach u 30% przechowywanych odmian stwierdzono wzrost zdolnosci
kietkowania. Dla tej grupy odmian indeks wartosci przechowalniczej jest wyzszy od
100.

5. Stabilne w przechowywaniu byty 42 odmiany, dla ktorych wspdtczynnik zmiennosci
V byl mniejszy od 10%.

6. Zdolnos$¢ kietkowania na poziomie wyjsciowym po 15 latach przechowywania
zachowaly odmiany Welke Gieesleben ST 4 i1 Zara, a po 17 latach odmiany Svaloefs
Skandia 111, Victor Il, Welke Giersleben ST4, Willem 1

7. Odmiana Welke Giersleben ST 4 przez 17 lat przechowywania zachowata zdonos¢
kietkowania na poziomie 90%.

8. Zastosowany indeks wartos$ci przechowalniczej, bez wzgledu na réznice w wyjsciowej
i koncowej zdolnosci kietkowania, wskazuje porownywalny kierunek zmian w
zachowaniu zywotnosci ziarniakow.
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Postep genetyczny w plonowaniu pszenicy jarej
w Polsce

Genetic progress in yields of spring wheat in Poland

W latach 1997-1999 przeprowadzono dwa rodzaje do$wiadczen (bez ochrony i z ochrong przy
uzyciu fungicydéw i retardanta) z odmianami pszenicy jarej wprowadzonymi do uprawy w latach
1925-1997. Przy =zastosowaniu ochrony postep genetyczny w plonowaniu oszacowano
na 25,4 kg/harok. Otrzymana warto§¢ charakteryzuje zmiany w potencjale plonowania odmian
pszenicy jarej wprowadzanych w réznych latach. W dos$wiadczeniach bez ochrony oszacowanie
postepu byto wyzsze (33,2 kg/ha/rok), do czego przyczynit si¢ postgp w odpornosci na wyleganie ina
choroby. Wzrostowi plondw ziarna towarzyszyl wzrost plonu biomasy u nowszych odmian.

Stowa kluczowe: biomasa, postep genetyczny, pszenica jara, plon ziarna

In 1997-1999 two types of experiments were conducted (without protection and with protection
against lodging and diseases) on Polish spring wheat cultivars released from 1925 to 1997. In
experiments with protection the genetic progress in grain yields was rated as 25,4 kg/halyear. This value
shows the gains in yield potential. In experiments without protection the progress in resistance to
lodging and diseases contributed to the total gains, which amounted to 33,2 kg/halyear. The progress
in grain yield was associated with biomass gains.

Key words: biomass, genetic progress, grain yield, spring wheat
WSTEP

Dazenie do wzrostu plonowania w procesie hodowlanym, wywarto ogromny wpltyw na
szereg cech, ktore warunkujg wysoki potencjat plonowania. Wzrost wartosci tych cech
roslin uprawnych, reprezentowanych przez nowe odmiany, stanowi ocen¢ postepu
genetycznego. Podstawa do oszacowania tego postepu moga by¢ wyniki doswiadczen
odmianowych, wykorzystywane do wnioskowania o rejestracji i rejonizacji odmian
(Feyerherm i Paulsen, 1984; Silvey, 1986; Krzymuski, 1989).

Bardziej miarodajne sg metody, w ktérych bezposrednio porownuje si¢ odmiany
pochodzace z r6znych okresow, stosujac wspotczesng technologie uprawy i umozliwiajgc
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badanym odmianom ujawnienie potencjalnego plonowania. Tego rodzaju analizy postepu
genetycznego dlapszenicy ozimej i jarej, spotkamy w wielu pracach zagranicznych (Austin
i in., 1980; Cox iin., 1988; Sayre i in., 1997), natomiast w Polsce brakuje podobnych
opracowan.

MATERIAL I METODY

W latach 1997-1999 w Zakladzie Hodowli Pszenicy Pustkéw Zurawski kolo
Wroctawia przeprowadzono doswiadczenia z odmianami wprowadzonymi do uprawy w
Polsce w okresie od 1925 do 1997 roku. Wskutek konieczno$ci rozmnozenia probek
niektorych starszych odmian (otrzymano je z banku Genéw IHAR w Radzikowie), nie
braty one udziatlu w do§wiadczeniu zalozonym w 1997 roku. W niniejszym opracowaniu
podano informacje odnoszace si¢ wylacznie do 27 odmian wyhodowanych w Polsce.
Doswiadczenia zatozono w dwoch wariantach, to jest bez ochrony i z ochrong, przy
pomocy fungicydow i reterdanta. Ggstos¢ siewu wynosita 450 ziaren/m2. Zastosowano
uktad kraty kwadratowej czeSciowo zrownowazonej, w 3 powtorzeniach. Zbior ziama
przeprowadzono z poletek o powierzchni 5 m2. W celu okreslenia plonu biomasy i stomy
z kazdego poletka zebrano po dwa rzadki o dtugosci 1 m (powierzchnia 0,25 m2).

Wyniki poddano analizie wariancji, a dla zaobserwowania trendow zmian
poszczegdlnych cech w odmianach z réznych okreséw postuzono si¢ regresja liniowa
srednich dla odmian wzglgdem roku wprowadzenia odmiany do uprawy. Po stwierdzeniu
istniejacego efektu liniowego otrzymany wspotczynnik regresji charakteryzuje relatywna
zmienno$¢ plonu odmian w zaleznos$ci od roku wyhodowania, stanowigc oceng postepu
genetycznego. Istotno$¢ zroznicowania odmiani efektow regresji sprawdzono testem F.
Dodatkowo badany okres podzielono na 2 podokresy, tj. lata 1925-1977 i 1986-1997.
Podstawa podziatu byt rok rejestracji odmiany Eta (1986), nadal utrzymujacej wysoki
poziom plonowania i znaczacy udzial w zasiewach kwalifikacyjnych (4,8% w skali kraju
w 2000 roku).

WYNIKI | DYSKUSJA

Zaleznos$¢ plonu ziarna odmian od roku wprowadzenia ich do uprawy byta istotna dla
obu wariantéw dos§wiadczen. W warunkach ochrony, gdzie wszystkie odmiany, takze te o
stabszej odpomosci na wyleganie i na choroby, powinny mie¢ mozliwo$¢ ekspresji swego
potencjatu plonowania, otrzymane oszacowanie postgpu genetycznego wynosito 254
kg/ha/rok (tab. 1). Oparto je na doswiadczeniach z lat 1998-1999, przeprowadzonych z
udzialem wszystkich odmian. Podobne oszacowanie z doswiadczenia w 1997 roku
niewiele si¢ roznito (28,4 kg/ha/rok). Te wartosci charakteryzujg zmiany w potencjale
plonowania polskich odmian pszenicy jarej w latach 1925-1997. Zastosowanie
fungicydow i retardanta miato znaczacy wptyw na wyleganie oraz wystapienie chorobu
odmian najstarszych (tab. 1), wptyneto w wiekszym stopniu na plonowanie tych odmian
niz odmian nowszych. To przyczynito si¢ do braku réznic w plonowaniu mi¢dzy
odmianami wprowadzonymi do uprawy w latach 1925-1977 (rys. 1).
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Rys. 1. Regresja plonéw ziarna odmian pszenicy jarej wzgledem roku ich wprowadzenia do uprawy
w doswiadczeniach bez ochrony (linia przerywana) i z ochrong (linia ciagla),
analizowany okres — 1925-1977
Fig. 1. Regression of grain yields of spring wheat cultivars to the year of cultivar release from
experiments without protection (dotted line) and with protection (continuous line),

the analysed period — 1925-1977
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Liczba lat od 1920 — Number of years since 1920

y =0,3578x + 36,704
R? = 0,04 (bez ochrony, without protection)
y =0,5032x + 36,639
R?=0,19 (z ochrona, with protection)
Rys. 2. Regresja plonéw ziarna odmian pszenicy jarej wzgledem roku ich wprowadzenia do uprawy w
doswiadczeniach bez ochrony (linia przerywana) i z ochrong (linia ciagta),
analizowany okres — 1986-1997
Fig. 2. Regression of grain yields of spring wheat cultivars to the year of cultivar release from
experiments without protection (dotted line) and with protection (continuous line),
the analysed period — 1986-1997
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W grupie odmiannowszych wystapitatendencjado wzrostu (rys. 2). Zwickszenie plonu
wynika ze zwigckszonej akumulacji asymilatow w ziarnie przy redukcji wysokosci i
zmianach w strukturze fanu (Austin i in., 1980; Sinha i in., 1981; Siddiquei in., 1989).
Badania nad zdolno$cig asymilacji CO2 starych i nowych odmian wykazaty brak roznic
miedzy tymi grupami ( Gent i Kiyomoto, 1985).

Postep w plonowaniu ziarna w do§wiadczeniach przy braku ochrony oszacowany na
33,2 kg/halrok (tab. 1), jest wyrazem prac hodowlanych zmierzajacych do uzyskania
wyzszego plonu ziarna potgczonego z wyselekcjonowaniem genotypdéw o lepszej
odporno$ci na wyleganie i choroby grzybowe. Zwlaszcza w odpornosci na wyleganie daja
si¢ zaobserwowa¢ w doswiadczeniach bez ochrony znaczne r6znice migdzy odmianami
starymi i nowymi

Tabela 1
Plony i inne cechy odmian pszenicy jarej rejestrowanych w réznych latach w do$wiadczeniach
bez ochrony (a) i z ochrona (b)
Yields and other traits of spring wheat cultivars released in various years in experiments without
protection (a) and with protection (b)

Odmiana Rok Plon ziarna Plon biomasy
Cultivar Year Grain yield Biological yield
dt/ha dt/ha
1997 1997 1998-1999(1998-1999 1997 1998-1999

a b a b a b
Jedyna 1925 33,5 42,7 46,1 60,0 126,3 124,5
Ostka Chlopicka 1939 45,6 65,3 120,9
Zlotnicka 1939 31,5 38,1 47,0 59,3 124,2 139,6
Ostka Kleszczewska 1953 44,5 45,5 48,7 62,5 148,7 138,4
Malborska 1955 34,0 46,6 39,7 59,5 132,9 121,8
Nadgoplanka 1955 43,7 55,7 158,4
Nagradowicka 1955 48,4 61,9 136,5
Opolska 1955 38,8 44,2 55,2 62,0 116,1 153,0
Rokicka 1955 41,5 59,0 136,7
Rusatka 1955 43,8 54,0 132,7
Bajka 1956 39,2 46,5 54,3 65,3 138,0 153,9
Gorzowska Wczesna 1956 34,2 42,9 48,1 56,3 132,0 153,3
Podkowianka 1956 34,2 46,6 37,4 57,6 135,6 136,8
Gorzowska Sztywna 1959 38,9 40,5 59,1 63,9 137,7 155,8
Ostka Popularna 1960 56,7 67,8 139,2
Urbanka 1970 36,3 41,8 57,3 62,7 130,5 129,3
Alfa 1977 39,9 44,5 54,4 67,4 144.6 138,8
Eta 1986 47,5 53,0 71,0 71,6 147,3 151,9
Henika 1987 47,2 58,0 62,6 78,1 146,1 135,9
Sigma 1987 45,5 51,3 47,5 61,2 139,4 130,2
Broma 1989 55,2 61,2 64,5 73,1 155,4 152,2
Igna 1993 54,1 60,1 52,9 68,2 1412 119,9
Ismena 1995 47,8 52,2 67,5 74,7 144,3 182,3
Torka 1996 44,3 47,1 65,9 75,8 151,5 164,9
Helia 1997 61,0 61,0 55,1 74,1 146,0 137,2
Hena 1997 56,2 57,9 73,3 73,9 157,5 187,5
Hezja 1997 55,2 64,3 65,8 80,0 158,9 167,1

Postep genetyczny kg/ha/rok

*%* ** *%* *%x *%* *
Genetic gain kg/halyear 33,9 28,4 33,2 254 39,0 38,0
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c.d.Tabela 1
Odmiana Rok Plon stomy Wyleganie skala. 9° | Choroby lisci skala 9°
Cultivar Year Str?jv:/gield Lodging 9° scale Leaf diseaes 9° scale
a
1997 1998-1999 1997-1999 1997-1999

a b a | b a b
Jedyna 1925 94,5 88,9 3,1 54 4,3 7,0
Ostka Chiopicka 1939 86,9 4,4 6,3 5,3 7,1
Zlotnicka 1939 97,8 97,7 3,7 5,7 5,6 7,4
Ostka Kleszczewska 1953 112,3 100,5 3,8 52 5,6 7,6
Malborska 1955 98,2 86,0 55 7,5 5,7 7,9
Nadgoplanka 1955 111,1 3,3 4.4 5,8 6,9
Nagradowicka 1955 97,2 5,0 5,6 3,9 5,9
Opolska 1955 83,2 106,6 6,3 7,8 4,7 6,9
Rokicka 1955 94,3 4,9 5,0 3,3 51
Rusatka 1955 87,4 4,9 5,4 5,4 6,4
Bajka 1956 93,9 109,1 3,6 4,9 4,1 5,8
Gorzowska Wczesna 1956 98,9 109,8 3.4 4,7 4,2 7,2
Podkowianka 1956 102,6 96,0 4,0 5,3 4,4 6,9
Gorzowska Sztywna 1959 99,8 109,0 6,2 7,5 5,8 7,3
Ostka Popularna 1960 96,9 4,1 6,8 6,3 7,3
Urbanka 1970 99,0 85,3 4,5 6,3 5,1 6,9
Alfa 1977 102,5 91,9 7,3 8,6 5,6 7,1
Eta 1986 98,3 93,9 8,7 8,8 5,8 7,4
Henika 1987 97,0 84,4 8,1 8,4 6,1 7,0
Sigma 1987 95,4 87,2 8,4 8,7 5,4 7,1
Broma 1989 97,3 98,0 8,7 8,8 6,7 7,7
Igna 1993 84,4 77,7 8,8 8,8 5,1 6,8
Ismena 1995 95,5 117,2 8,1 8,8 6,5 7,4
Torka 1996 106,4 106,3 7,5 8,5 6,2 7,4
Helia 1997 94,4 87,6 8,1 8,2 5,6 7,1
Hena 1997 106,0 117,0 8,4 8,8 6,3 7,6
Hezja 1997 101,3 105,1 7,8 8,7 5,0 7,3

Postep genetyczny kg/ha/rok 1,1 4,30 0,052** 0,06** 0,02** 0,008

Genetic gain kg/halyear

O zwiazku wylegania z plonowaniem $wiadczy wysoki i istotny wspotczynnik korelacji
mig¢dzy tymicechami (r=0,684%*). Niestety pomimo zastosowania fungicydowiretardanta
w do$wiadczeniach obserwowano wyleganie i choroby. Otrzymane plony odmian, ktore w
warunkach ochrony wylegty i zostaty porazone patogenami nie sa rowne ich potencjalowi
plonotwoérczemu. Pelne zabezpieczenie przed wyleganiem mozna by osiagngé przez
zastosowanie siatek podtrzymujacych, podobnie jak zrobili to na przyktad Austin wsp.
(1980) i Ledenti Stoy (1988). Brak pelnej ochrony spowodowat, Ze oszacowanie postgpu
genetycznego odnoszacego si¢ wylgcznie do potencjatu plonowania (25,4 kg/ha/rok) jest
prawdopodobnie nieco zawyzone. Przyjmujac za Byerlee i Moya (1995), ze na postgp
genetyczny sktada si¢ wzrost potencjalu plonowania oraz odpornosci na wyleganie i
choroby, w slad za tymi autorami mozna wyliczy ¢ oszacowanie postepu wynikajacego z
poprawy odpornosci na podstawie rdznicy oszacowan postepu z doswiadczen bez ochrony
1 z ochrong. Otrzymana warto$¢ 7,8 kg/ha/rok (33,2 — 25,4 = 7,8) wskazuje, ze udziat
postepu wynikajacego z poprawy odpornosci w postepie ogdlnym wyniodst 23%. W
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Meksyku i Pakistanie w latach 19651985 otrzymano oszacowania tego udziatu wynoszace
odpowiednio 74 1 53% (Byerlee i Moya, 1995). Niewatpliwie wystapienie wylegania i
porazenia chorobami w naszych doswiadczeniach z ochrong przyczynito si¢ do zawyzonej
oceny udzialu postgpu w wyniku zwigkszonego potencjatu plonowania i zanizonej oceny
udzialu postepu w wyniku podwyzszonej odpornosci.

U odmian nowych stwierdzono wigksza produktywno$¢ biomasy w stosunkudo odmian
starych, a postgp roczny wynosit 38 kg/rok. Plon stomy wzrastal tylko nieznacznie.
Przyrost biomasy byt gtdwnie wynikiem wzrostu plonu ziarna. Z post¢pem plonu biomasy
u odmian nowszych mozna si¢ spotkac¢ w literaturze (Waddington i in., 1986; Peltonnen-
Saino i Peltonen, 1994; Avcini Avci, 1996), cho¢ sa liczne doniesienia o braku r6znic
mi¢dzy odmianami starszymi i nowymi pod wzgledem tej cechy (Coxiin., 1988; Sayrei
in., 1997).

WNIOSKI

=

Roczny postep w plonowaniu odmian pszenicy jarej oszacowano na 33,2 kg/ha.

2. W doswiadczeniach z zastosowaniem ochrony przy pomocy retardanta i fungicydow
postep w wyniku zwiekszonego potencjatu plonowania oceniono na 25,4 kg/ha/rok.

3. Odmiany pszenicy wprowadzone do produkcji w latach 1925—-1977 wykazaty zblizony
potencjat plonowania, a post¢p w plonowaniu tych odmian wynikat ze zwigkszonej
odpornosci na wyleganie i na choroby.

4. Wzrost plonow ziarna odmian pszenicy byl powigzany ze wzrostem biomasy.
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Heritability and path coefficient analysis of yield components in spring wheat

Masatysigca ziaren charakteryzowata si¢ do$¢ wysokimi warto$ciami odziedziczalnosci. Dlaliczby
ziaren z klosa oszacowano S$rednie, a dla liczby klosow produktywnych niskie wskazniki
odziedziczalno$ci, zwlaszcza w przypadku mieszanca Dollar x Henika. Masa ziarna z ro$liny byla
determinowana glownie przez liczb¢ kloséw. Wptyw liczby ziaren byt znacznie mniejszy, ale istotny.
Nie stwierdzono natomiast istotnej wspolzaleznosci migdzy masa tysiaca ziaren a masg ziarna z rosliny.
Korelacje miedzy komponentami plonu byly niskie i jedynie u mieszanca Dollar x Henika obliczono
bliska istotnosci ujemng zalezno$¢ miedzy liczba klosow a masg tysigca ziaren. Wydaje sig, Ze plenno$é
pojedynkéw bedzie mozna zwigkszy¢ prowadzac selekcje na liczbe ziaren z klosa i utrzymujac mase
tysigca ziaren na okre§$lonym poziomie.

Slowa kluczowe: analiza $ciezkowa, komponenty plonu, odziedziczalno$¢, pszenica jara

In a study of two spring wheat hybrids heritability estimates were very high for plant height, high
for 1000 grain weight, intermediate for no. of grains/ear and very low for no. of ears/plant and grain
yield/plant. No. of ears/plant had the highest positive correlation with grain yield/plant. Association of
no. grains/ear with plant yield was much lower but significant. There was no significant relationship
between 1000-grain weight and grain yield/plant. Correlations between yield components were very
low. Negative correlation, which did not reach significance, was found between no. of ears/plant and
1000 grain weight in one cross. The results of this study indicated that no. of grains/ear was the most
important character in selection for high grain yield.

Key words: heritability, path coefficient analysis, spring wheat, yield components
WSTEP

Podstawowym celem prac hodowlanych jest uzyskanie odmian wysokoplennych.
Niestety plon jest cechg warunkowang przez duzg liczbe gendw i jak wykazano w wielu
badaniach, charakteryzuje si¢ niskg odziedziczalnoscia (Fonseca i Patterson, 1968; Ketata
i in., 1976 a; Sidwell i in., 1976). Dlatego tez, niektorzy hodowcy zaproponowali, aby
selekcje prowadzi¢ w kierunku uzyskania korzystnych komponentow plonu, ktore na ogot
odznaczajg si¢ wyzsza odziedziczalnoscig we wczesnych pokoleniach mieszancowych
(McNealiin., 1978). Komponenty plonujednakze mogg by¢ skorelowane ujemnie i wobec
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tego wazne jest poznanie wspotzaleznosci migdzy nimi w celu okreslenia optymalnej presji
selekcyjnej. Chociaz literatura na temat korelacji jest do$¢ bogata, to jednak nie wszystkie
zawarte tam informacje mozna wykorzysta¢ w selekcji. W niektorych pracach oszacowano
wspotczynniki korelacji na podstawie pomiaréw ros§lin w obrebie tej samej linii
homozygotycznej lub tego samegomieszancaF;, co sprawia, ze tak uzyskane wyniki mogg
mie¢ zastosowanie przede wszystkim w uprawie roslin w celu okreslenia optymalnych
zabiegéw uprawowych (Hadjichristodoulou, 1989; Kadtubiec i in., 1989). W innych
pracach korelacje oszacowano na podstawie $rednich odmianowych lub populacji
homogenicznych (Nass, 1973; McNeal i in., 1974; Ledent, 1977; Briggs i Aytenfisu, 1980;
Hucl i Baker, 1988; Ehdaie i Wains, 1989). Takie korelacje maja odniesienie do pracy
selekcyjnej, jezeli probabadanych odmian odznaczatasi¢ duza roznorodnoscia genetyczna.

Stosunkowo mato jest badan dotyczacych korelacji we wczesnych pokoleniach
mieszancowych, w ktorych rozpoczyna si¢ selekcje. Dlatego tez celem niniejszej pracy
byto poznanie odziedziczalnosci oraz wspotzaleznosci miedzy plonem ziarna z rosliny a
jego komponentami w pokoleniu F, dwoch mieszancow pszenicy jarej.

MATERIAL I METODY

Materiat badawczy stanowily pokolenia F, i F3 dwoch mieszancow pszenicy jarej:
Dollar x Henika i UH-19 x Henika. Doswiadczenia przeprowadzono w Rolniczym
Zaktadzie Doswiadczalnym Swojec nalezagcym do Akademii Rolniczej we Wroctawiu.
Nasiona wysiano punktowo w rozstawie 20 x 20cm. Z kazdego mieszanca wybrano losowo
po 40 roslin, na ktoérych okre§lono nastepujace cechy ilosciowe: wysokosc¢ roslin, liczbe
ktosow z ro$liny, liczbg ziaren z ktosa, mase tysigca ziaren (MTZ), masg ziarna z rosliny
(MZR), masg ziarna z ktosa i mase ziarna z ktosa glownego. Linie F; wysiano w rozstawie
20 x 20 cm na poletkach jednorzadkowych. Ocene¢ biometryczng kazdej linii F3
przeprowadzono na pigciu losowo wybranych roslinach. Odziedziczalno$¢ obliczono
wedtug Freya i Hornera (1957). Analize $ciezkowa komponentéw plonu wykonano za
pomocg metody Sciezek Wrighta, ktorg podali Dewey i Lu (1959).

WYNIKI | DYSKUSJA

Wartosci wskaznikow odziedziczalno$ci przedstawiono w tabeli 1. Najwyzszg odzie-
dziczalnoscig charakteryzowata si¢ wysokos$¢ roslin, zwlaszcza u mieszanca Dollar x
Henika. Sposr6d komponentéw plonu dos¢ wysokie warto$ci wskaznika uzyskano dla
masy tysigca ziaren,anieco nizszedla liczby ziaren z ktosa. Liczbaktosow z rosliny i masa
ziarna z rosliny mialy bardzoniskgodziedziczalno$¢. Dlamasy ziarnaz ktosa i masy ziama
z klosa glownego obliczono niskie wartosci. Zblizone wskazniki odziedziczalnosci dla
masy ziarna z rosliny i masy tysigca ziaren uzyskali Ketata i wsp. (1976 a) oraz Sidwell i
wsp. (1976). Wegrzyn i Pochaba (1981) stosujac wzor Warnera oszacowali do$¢ wysokie
warto$ci odziedziczalnosci dla $redniego plonu ziarna z klosa i plonu ziarna z klosa
glownego.
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Tabela 1
Wartos$ci wspélczynnikow odziedziczalnosci kilku cech uzytkowych pszenicy jarej
Heritabilities for several agronomic characters in spring wheat
Cecha
Character
Wysokosé Liczba |Liczbaziaren MTZ Masa ziarna | Masa ziarna [ Masa ziarna
Mieszaniec roslin klosow z z klosa 1000 grain | zrosliny z klosa z klosa
Hybrid Plant height [ rosliny No. of weight Plant yield | Weight of | glownego
No. of grains / ear grains / ear | Weight of
ears / plant grains / main
ear
Dolar x Henika 0,91 0,08 0,37 0,59 0,11 0,34 0,38
UH-19 x Henika 0.77 0,22 0.47 0,57 0,19 0,25 0,27

Wspoétzaleznosci migdzy badanymi cechami przedstawia tabela 2. Glownym kompo-
nentem plonu ziarna z ro$liny byta liczba kloséw. Wplyw liczby ziaren byl znacznie
mniejszy, ale istotny. Nie stwierdzono natomiast istotnej korelacji miedzy masa tysigca
ziaren a masg ziarna z rosliny. Masa ziarna z ktosa i masa ziarna z ktosa gtownego byly
istotnie skorelowane z masg ziarna z rosliny u mieszanca UH-19 x Henika, natomiast u
mieszanca Dollar x Henika istotna wspoltzaleznos¢ wystapita tylko w przypadku masy
ziarna z klosa glownego. Korelacje migdzy komponentami plonu byty bardzo niskie i
jedynie u mieszanca Dollar x Henika obliczono bliskg istotnosci wspotzaleznos¢ migdzy
liczba klosow amasa tysigca ziaren. U obydwu mieszancow wysokos¢ roslin nie wptywala
na mase ziarna z rosliny, byta jednakze pozytywnie i istotnie zwigzana z masg tysigca
ziaren, a w przypadku mieszanca Dollar x Henika rowniez z masa ziarna z ktosa. Masa
ziarna z klosa gldéwnego wykazywata wyzsza korelacje z masg ziarna z rosliny niz masa
ziarna z klosa.

W analizie $ciezkowej jako ceche gldwna przyjeto mase ziarna z rosliny, natomiast
liczbe klosow, liczbe ziaren z ktosa i mase¢ 1000 ziaren potraktowano jako przyczyny (tab.
3). U mieszanca UH-19 x Henika efekty bezposrednie byly zblizone do wspotczynnikow
korelacji fenotypowej, natomiast u mieszanca Dollar x Henika bezposredni wptyw liczby
ziaren z klosa na masg ziarna z ro$liny byt dwukrotnie nizszy od wspotczynnika korelacji
migdzy tymi cechami. Z kolei bezposredni wptyw masy tysigca ziaren na mase¢ ziarna z
rosliny byt prawie dwukrotnie wyzszy od wspotczynnika korelacji fenotypowej, co bylo
spowodowane ujemna korelacja miedzy masg tysigca ziaren a liczbg ktoséw. Inni badacze,
ktoérzy okreslali wspotczynniki korelacji w pokoleniu F, uzyskali duza ré6znorodnosé¢
wynikow. Ujemne korelacje mi¢dzy masa tysigca ziaren a liczbg ktosdow oszacowali Hsu i
Walton (1971), Ketata i wsp. (1976b) oraz Sidwell i wsp. (1976), Virk i wsp. (1977) za$
nie stwierdzili istotnie ujemnych korelacji migdzy komponentami plonu. Fonsecai wsp.
(1968) wykazali ujemna korelacje miedzy liczba klosoéw a liczbg ziaren z klosa. We
wszystkich badaniach liczba ktosow byta najwazniejszym komponentem plonu ziama z
rosliny. Jesli chodzi o pozostate komponenty to w badaniach Ketaty i wsp. (1976) oraz
Sidwella i wsp. (1976) masa tysigca ziaren wywierata wickszy wplyw na masg ziarna z
rosliny niz liczba ziaren z klosa. Virk i wsp. (1977) za$ wykazali wigkszy wptyw liczby
ziaren z klosa na mase ziarna z ro$liny. Chociaz wysoko$¢ roslin nie jest bezposrednim
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komponentem plonu, to jednak jest ona uwzgledniana w programach hodowlanych.
Wysokie wspotczynniki korelacji migdzy wysoko$cia a plonem ziarna w pokoleniach F~
Fsobliczyli Law i wsp. (1978).

Tabela 2
Wspolczynniki korelacji migdzy cechami uzytkowymi mieszancéw F» pszenicy jarej
Phenotypic correlations between agronomic characters in F, hybrids of spring wheat
Mieszaniec Cecha Liczba Liczba MTZ Masa ziarna| Wysokos$¢ [Masa ziarna
Hybrid Character klosow ziaren 1000 grain z klosa [ro$lin z klosa
z ro$liny z klosa weight Weight of [Plant height| glownego
No. of No. of grains / ear Weight of
ears / plant | grains / ear grains / main
ear
MZR 0,693*  0456* 0,199 0,237 0,086 0,421*
Plant yield
Liczba ktosow
z ro$liny 0,186 -0,306 -0,480* -0,236 -0,060
No. of ears / plant
Liczba ziaren
zklosa 0,237 0,382* 0,150 0,826*
Dollar x Henika ucfllZOf grains / ear
* * *
1000 grain weight 0,666 0,527 0,738
Masa ziarna
z ktosa * *
Weight of 0,403 0,647
grains / ear
Wysokos¢ rosliny %
Plant height 0,400
MZR 0,732  0,370% 0,266 0,373* 0,107 0,462*
Plant yield ' ' ' ' ' '
Liczba klosow z
ro$liny -0,030 0,013 -0,320* 0,016 -0,001
No. of ears / plant
Liczba ziaren z
klosa -0,065 0,564* 0,043 0,683*
UH-19 x Henika No. of grains / ear
MTz 0401 040" g 676x
1000 grain weight ' '
Masa ziarna
z klosa *
Weight of 0,147 0,700
grains / ear
Wysokos¢ rosliny %
Plant height 0,367

* — Warto$¢ istotna przy P = 0,05
* — Significant at P = 0,05
MZR — Masa ziarna z ro$liny — Plant yield

W hodowli zb6z wazne sa rowniez informacje o korelacji migdzy plonem ziama
z ros$liny rosnacej w szerokiej rozstawie a plonem z poletka, gdzie stosuje si¢ siew zwarty.
Zagadnieniu temu poswigcono mato uwagi, a uzyskane wyniki nie pozwalaja na
uogolnienia, poniewaz oparte sg na niewielkiej probie odmian. Wysoka korelacje migdzy
plonem ziarna z rosliny (siew punktowy 20 x 10 cm)a plonem z ha stwierdzili Borojevic i
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Cupina (1968) w doswiadczeniach z 9 odmianami pszenicy. Nass (1973) na podstawie
dwuletnich badan z 22 odmianami pszenicy jarej wykazal, Ze masa ziarna z klosa1 liczba
ziaren z klosa byty wysoce skorelowane z plonem z poletka. Podobnie Briggs i Aytenfisu
(1980) badajac 7 odmiani 6 ggstosci siewu stwierdzili dodatnig korelacje migdzy liczba
ziaren z ktosa i masg ziarna z rosliny a plonem z poletka. W doswiadczeniach Nassa 1
Briggsa pojedynki nie rosty jednakze w szerokiej rozstawie, a pochodzity z tych samych
poletek, na ktoérych okreslono plon z poletka.

Tabela 3
Analiza $ciezkowa czynnikéw wplywajacych na mase ziarna z rosliny dwoch mieszancow F»
pszenicy jarej
Path coefficient analysis of direct and indirect effects on plant yield in two F» hybrids of spring wheat

Efekt Mieszaniec
Effect Hybrid
Dollar x Henika | UH-19 x Henika

Liczba kloséw i MZR _ N _ N
No.of ears vs. plant yield r=0693 r=0732
Efekt bezposredni
Direct effect 0.772 0.742
Efekt posredni poprzez liczbg ziaren )
Indirect effect via no. of grains / ear 0,040 0,012
Efekt posredni poprzez MTZ -0.118 0.004

Indirect effect via 1000 grain weight
Liczba ziaren i MZR

No. of grains / ear vs. plant yield r=0,456* r=0,370*
Direct ffeot 0217 0412
Indirec ffect viano. of cars. 0,144 0,022
Indircet efect via 1000 gain weigh 0,001 0,020
M)IJ% Igr'\eiliﬁ'?/\,/eight.vs. plant yield r=0,199 r=0.270
e
Indirebt effect va no. of s, 0,236 0,009
Indirebt effoct via o, of qraine /¢ar 0,051 0,027
Residugl effect” 0,54 0.49
Determinacja MZR przez analizowane cechy 219% 6%

Determination of plant yield by the components

* — Warto$¢ istotna przy P=0,05

* — Significant at P= 0,05

MTZ — masa tysiaca ziaren — 1000 grain weight
MZR — masa ziarna z ro$liny — grain yield per plant

Na podstawie wskaznikow odziedziczalnos$ci i korelacji mozna wyciagna¢ wniosek, ze
plenno$¢ pojedynkdw bedzie tatwiej zwigkszy¢ prowadzac selekcje raczej na liczbe ziaren
z klosa niz mase tysigca ziaren. Wydaje si¢, ze wniosek ten potwierdzajg rezultaty
praktycznej hodowli. Wyzsze plonowanie nowych odmian jest zwigzane przede wszystkim
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z ich zdolnos$cig do produkowania wigkszej liczby ziaren na jednostce powierzchni (Slafer
i Anderade, 1991; Calderiniiin., 1995; McCaigi De Pauw, 1995). Skutecznos¢ selekcji w
badanych populacjach mieszancowych zostanie przedstawiona w nastgpnej pracy, gdzie
wyselekcjonowane linie F;, zostang porownane z formami rodzicielskimi.
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Wplyw oscistosci na wielkos¢ ziarniakow
pszenicy jarej

Influence of awns on seed size in spring wheat

W pracy poréwnano osciste i bezostne linie wyprowadzone z trzech mieszancéw pszenicy jare;.
Linie nie roznily si¢ pod wzgledem wysokosci roslin, liczby klosow i liczby ziaren z klosa, natomiast
istotne réznice wystapily w masie tysigca ziaren, co wskazuje na zwigzek miedzy oScisto$cig a
wielko$cig ziarniakéw. Potwierdzenie tej zalezno$ci wykazano rowniez w do§wiadczeniu polowym z
czterema liniami prawie izogenicznymi (Fg). Masatysiaca ziaren form oscistych byta okoto 6% wyzsza.

Stowa kluczowe: linie izogeniczne, o$ci, pszenica jara, wielko$¢ ziarniakow

Awned and awnless Fio and Fu1 lines derived from three spring wheat hybrids were evaluated in
two field experiments. There were no significant differences between the awned and awnless lines for
plant height, no. of ears/plant and no. of grains/ear but the awned lines had higher 1000 grain weight
which indicated an association of seed size with awns. This was further confirmed in an experiment
with 4 pairs of awned and awnless isogenic lines. The grains of awned lines were about 6% heavier.

Key words: awns, isogenic lines, seed size, spring wheat
WSTEP

Woda jest gtownym czynnikiem wptywajacym na stopien wykorzystania energi
stonecznej w produkcji roslinnej. W latach niedoboru jak i nadmiaru wody plony roslin
ulegaja znacznemu obnizeniu. Hodowla odmian odpornych na stres wodny jest bardzo
trudna ze wzgledu na koniecznos$¢ stosowania kosztownych i dtugotrwatych testow
fizjologicznych, ktoére czesto prowadzg do zniszczenia rosliny i wobec tego sa malo
przydatne w trakcie selekcji we wczesnych pokoleniach mieszancowych. Ponadto zlozony
sposéb dziedziczenia wielu cech fizjologicznych, warunkujacych odporno$¢ na susze,
hamuje postep genetyczny.

OScistos¢ jest przyktadem cechy morfologicznej zwigzanej z odpornoscia na suszg
1 bardzo tatwej do selekcji. Osci ktosa sg aktywnymi organami fotosyntetycznymi, ktore
dostarczajg znacznej ilo$ci asymilatow do ziarniakoéw (Grundbacher, 1963; Johnson i in.,
1975). Ich korzystny wptyw na plonowanie pszenicy zaznacza si¢ szczegdInie w okresach

211



Stanistaw Jedynski ...

suszy (Atkinsi Norris, 1955; Suneson i Ramage, 1962) i u odmian poétkartfowych (Vogel i
in., 1963). Stwierdzono réwniez pozytywngrole o$ci w hamowaniu rozwoju mszyc, np.
Sitobion avenae (Acreman i Dixon, 1986). O$ciste odmiany, jako szybciej wysychajace,
polecane sa do uprawy w rejonach o duzej wilgotnosci (Pool i Patterson, 1958).

Oprocz prac podkreslajacych pozytywna role osci sg rowniez i takie badania, w ktorych
nie stwierdzono istotnych réznic migdzy formami o$cistymi i bezostnymi (Dyck i Baker,
1975; Olugbemi i in., 1976 a, b; Weyhrich i in., 1994, 1995). W niektorych pracach
wykazano nawet niekorzystny wplyw o$ci na plonowanie pszenicy (Patterson i in., 1962;
McKenzie, 1972). Mimo, ze rola oscinie zostata w petni wyjasniona, w niek torych krajach,
np. USA, w rejonach gdzie wystepuja niedobory wody uprawia si¢ prawie wytacznie
odmiany o$ciste (Weyhrich i in., 1995). W Polsce rowniez wystepuja okresy suszy,
powodujace znaczng obnizke plondw, szczegdlnie u zb6z jarych. Niestety, wsrod
zarejestrowanych odmian pszenicy jarej jest tylko jedna forma oScista.

Wydaje sig, ze celowe bytoby przeprowadzenie badan dotyczacych roli o§ci w plono-
waniu pszenicy jarej w warunkach glebowo-klimatycznych Polski. Autorowi nie sg znane
polskie prace w tym zakresie. Niniejsza praca jest pierwszg proba okreslenia wplywu osci
na mas¢ ziarniakOw pszenicy jarej.

MATERIAL I METODY

Doswiadczenia przeprowadzono w Rolniczym Zaktadzie Doswiadczalnym w Swojcu,
nalezacym do Akademii Rolniczej we Wroctawiu, w latach 1998-2000. Materiat badawczy
stanowily bezostne i osciste linie Fyg i Fy; otrzymane z mieszancow: Dollar x Henika, UH-
19 x Henika i Kalayansona x Henika. Z kazdej populacji mieszancow wyprowadzono po
40 linii. Stosujac selekcje¢ roslin heterozygotycznych uzyskano rowniez cztery pary
oscistych i bezostnych linii izogenicznych. Linie F;o i Fy; wysiano na poletkach
jednorzadkowych. Do oceny biometrycznej kazdej linii wybrano losowo pie¢ pojedynkow,
majacych petne sasiedztwo. Okreslono nastgpujace cechy: wysokos¢ roslin, liczbe klosow
z ro$liny, liczb¢ ziaren z klosa i mas¢ 1000 ziaren. Linie izogeniczne oceniono w
doswiadczeniupolowym,zatozonymmetodg podblokow w trzech powtorzeniach. Pomiary
wykonano na 15 roslinach losowo wybranych z kazdego dwurzadkowego poletka. We
wszystkich do$wiadczeniach stosowano rozstawe 20 x 10 cm. Srednie poréwnano za
pomoca testu t Studenta.

WYNIKI | DYSKUSJA

Srednie wartosci cech dla oécistych i bezostnych linii trzech mieszancow pszenicy jarej
przedstawiono w tabeli 1. W obydwu latach badan linie oSciste nie r6znily si¢ od
bezostnychpodwzgledem wysokosciroslin, liczby ktosow zroslinyiliczby ziaren z ktosa,
natomiast, masa 1000 ziaren form oScistych byla istotnie wyzsza. Jedynie linie mieszanca
Dollar x Henika nie r6znity si¢ istotnie pod wzgledem tej cechy w 2000 roku. Réznice
miedzy liniami o$cistymi a bezostnymi byly wieksze w 1999 roku, ktéry byt mniej
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korzystny dla rozwoju roslin, gtbwnie z powodu bardzo wysokich temperatur w lipcu,
znacznie wyzszych od $redniej dla wielolecia.

Tabela 1

Srednie warto$ci cech uzytkowych oScistych i bezostnych linii wyprowadzonych z trzech mieszancéow
pszenicy jarej
Means for agronomic characters of awned and awnless lines derived from three spring wheat hybrids

Pokolenie
Generation
Rok
Year

Cecha
Character

Mieszaniec
Hybrid

Dollar x Henika

UH-19 x Henika

Kalayansona x Henika

linie o$ciste
awned lines

linie bezostne
awnless lines

linie o$ciste
awned lines

linie bezostne]

awnless lines

linie o$ciste
awned lines

linie bezostne
awnless lines

1999

Wysokosé
ro$lin
Plant height

84,2

83,8

86,0

86,1

92,9

88,0

Liczba ktosow
z ro$liny

No. of ears/
plant

7,1

6,9

6,1

58

6,1

6,2

Liczba ziaren
z klosa

No. of grains/
ear

51,0

53,5

57,5

56,8

55,9

59,0

MTZ
1000 grain
weight

41,3*

38,4

41,4%

38,1

40,2*

36,9

Réznica (g)
Difference

2,9*

3,3*

3,3*

2000

Wysokosé
ro$lin
Plant height

78,4

78,2

83,2

84,1

90,4

85,8

Liczba ktosow
z ro$liny

No. of ears/
plant

8,4

8,8

8,1

7.9

8,0

7,9

Liczba ziaren
z klosa

No. of grains/
ear

53,6

52,7

56,9

55,6

55,1

56,5

MTZ
1000 grain
weight

43,4

42,0

45,8*

42,9

46,0*

43,1

Réznica (g)
Difference

1.4

2,9*

2,9*

Rdznica istotna przy P = 0,05

Sigificantly different at P = 0,05

MTZ — masa tysiaca ziaren,

MTZ — 1000-grain weight

W obrebie linii izogenicznych réznice wystapity tylko w masie 1000 ziaren, z wyjatkiem
linii 16-UH, ktoérej forma o$cista miata rowniez istotnie mniejszg liczbe ziaren z klosa
(tab.2). Prawdopodobnie ta para linii nie jest jeszcze w petni izogeniczna. Formy oSciste
miaty od 5% do 6,8% wyzsza masg¢ 1000 ziaren. Schmalz i Khadir (1992) poréwnujac linie
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izogeniczne pszenicy ozimej stwierdzili, ze formy osciste miaty o 3,4% wyzszg mas¢ 1000
ziarniakow. W badaniach Acharyai wsp. (1991) masa ziarniakow linii o$cistych byla
wyzsza nawet o 10% w stosunku do linii bezostnych. Badania przeprowadzone w Wielkiej
Brytanii, gdzie sg bardziej sprzyjajace warunki do uprawy pszenicy, nie wykazaly
korzystnego wptywu oscina plony (Olugbemiiin., 1976 a, b). Wydaje si¢ jednak, ze w
warunkach glebowo-klimatycznych Polski o$ci moga przyczyni¢ si¢ do wzrostu
plonowania szczegdélnie w latach wystepowania stresu wodnego. Nalezaloby
przeprowadzi¢ dalsze badania w celu poréwnania plonowania oscistych i bezostnych form
w siewie gestym na duzych poletkach.

Tabela 2
Srednie wartoci cech uzytkowych czterech par linii izogenicznych (Fo) pszenicy jarej
Means for several agronomic characters of four isogenic lines (Fg) of spring wheat
Cecha Linia
Character Line
13 DH 26 DH 16 UH 16 KH
o$cista | bezostna | oS$cista | bezostna [ os$cista | bezostna | o$cista | bezostna
awned awnless awned awnless awned awnless awned awnless

Wysokos$¢ roslin

Plant height 62,9 63,0 751 76,4 76,3 76,3 60,6 61,6
Liczba klosow

z rosliny 57 5,6 6,3 6,1 59 6,2 3,7 3,8

No. of ears/plant
Dlugos¢ klosa
Ear length
Liczba ziaren z
Klosa 456 46,7 52,6 52,0 57,9% 60,9 48,4 49,2
No. of grains/main ' ' ' ' ) , , ,
ear

MTZ

1000-grain weight

10,0 9,9 10,4 10,3 9,7 9,5 9,1 9,1

51,5* 48,2 49,9* 47,5 45,6* 43,1 41,9* 39,5

Roznica (g) 3,3% 2,4% 2,5% 2,4%
Difference

Roznica istotna przy P =0,05

Significantly differentat P = 0,05

MTZ — masa tysiaca ziaren

MTZ — 1000-grain weight
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Wplyw niektorych czynnikow na sktad
chemiczny ziarna pszenicy jarej

Komunikat

Effect of some factors on chemical composition of spring wheat grain
Short communication

W ziarnie pszenicy jarej oznaczono technika atomowej spektrometrii absorpcyjnej ASA: Ca, Mg,
K, Mn, Fe, Pb, Zn, Ni, Cu, Co, Cd. Czynnikami do$wiadczenia byly odmiany (Banti, Torka, Kontesa),
dawki nawozenia azotowego (50, 100, 150 kg N - ha'') i przedsiewna biostymulacja nasion $wiatlem
(nasiona naswietlane i nie naSwietlane). Z badan wynika, Ze nawozenie azotem powoduje najwicksze
zroznicowanie w zawarto$ci potasu i magnezu. Wigksze zréznicowanie w poziomie zawarto$ci w
ziarnie Mg, Mn, Pb i Cu uzyskano poprzez nawozenie niz stosowanie odmian. Przedsiewne
naswietlanie nasion pszenicy prowadzi do uzyskania wigkszych zawartosci w ziarnie Mg, Ca, Co, Mn
i Ni oraz wigkszej zawarto$ci suchej masy.

Stowa kluczowe: nawozenie, na§wietlanie, odmiany, pszenica jara, sktad chemiczny, ziarno

The following elements contents were determined using the AAS technique in spring wheat grain:
calcium, magnesium, potassium, manganese, iron, lead, zinc, nickel, copper, cobalt and cadmium. The
experimental factors were: wheat varieties (Banti, Torka, Kontesa), nitrogen fertilization rates (50, 100,
150 kg N - ha'l) and pre-sowing grain biostimulation using light (non-treated and treated grain). The
studies revealed that the nitrogen fertilization caused the highest differentiation of the potassium and
magnesium contents. Higher differences of Mg, Mn, Pb and Cu levels in grain were achieved due to
the nitrogen fertilization than to the varieties applied. The pre-sowing light irradiation of wheat grain
led to higher contents of Mg, Ca, Co, Mn and Ni as well as to larger amounts of dry matter.

Key words: chemical composition, fertilization, grain, pre-sowing, spring wheat, variety
WSTEP

Sktad chemiczny ro$lin jest waznym wskaznikiem jakos$ci plonow. Nadal bada si¢
zmiany stanu zaopatrzenia roslin w pierwiastki w warunkach wysokiego plonowania.

217



Szymon Dziamba ...

Wysokim plonom moga towarzyszy¢ zmiany sktadu chemicznego roslin, co ma duze
znaczenie w ocenie ich wartosci biologicznej. Jednym z czynnik 6w wplywajacych nasklad
ro$lin moze by¢ nawozenie mineralne (Bobrzecka, 1995; Stanistawska-Glubiak, 1996:
Ruszkowska, 1996).

Celem podjetych badan byto okreslenie wptywu nawozenia azotem réznych odmian
pszenicy i na§wietlania nasion (Dziamba, 1999) na sktad chemiczny otrzymanego plonu.

MATERIAL I METODY

Materiat badawczy stanowilo ziarno pszenicy jarej, pochodzace z doswiadczenia
prowadzonego w Katedrze Szczegotowej Uprawy Roslin Akademii Rolniczej w Lublinie
w 1999 roku. Doswiadczenie obejmowato nastepujace czynniki: zroznicowane nawozenie,
rézne odmiany pszenicy, przedsiewng biostymulacj¢ nasion. Zastosowano trzy dawki
nawozenia azotem: 50, 100 i 150 kg N - ha. Badania przeprowadzono na odmianach
pszenicy: Banti, Torka i Kontesa. Wykonano rowniez badania na pszenicy, ktdrej nasiona
przed siewem zostaly naswietlane §wiatlem.

W ziarnie pszenicy wykonano oznaczenia chemiczne. Ziarno pszenicy po wysuszeniu
zmielono izmineralizowano w piecu muflowymw temperaturze 450°C. Uzyskane popioly
zalano roztworem HCI (1:1) i rozcieficzono 0,1 mol - dm= HCI. W roztworach oznaczono
zawarto$¢ metali postugujac sie technikg atomowej spektrometrii absorpcyjnej. Oznaczono
zawarto$¢: Mg, Ca, K, Mn, Fe, Zn, Pb, Co, Cu, Cd.

WYNIKI | DYSKUSJA

W ziarnie r6znych odmian pszenicy najwigksze zroznicowanie byto w zawartosci
potasu (394,4 mg/kg s.m.) i magnezu (143,4 mg/kg s.m.) (rys. 1.). Duze réznice byly tez w
zawartosci wapnia (59 mg/kgs.m.)izelaza (21 mg/kgs.m.) oraz cynku (6,85 mg/kg s.m.)
i manganu (2,92 mg/kg s.m.). Natomiast ro6znice w zawartosci miedzi i kobaltu byly male,
odpowiednio 0,489 10,296 mg/kg s.m., a dla kadmu, olowiu i niklu byly nieznaczne (1ys.
2).

Szereg metali pod wzglgdem zréznicowania zawarto$ci w ziarnie pszenicy roznych
odmian przedstawia si¢:

K>Mg>Ca>Fe>2Zn>Mn>Cu>Co >Cd>Pb > Ni

Réznica w zawarto$ci suchej masy pomigdzy odmianami pszenicy wynosita 0,47%.
Szeregi zawarto$ci metali w ziarnie pszenicy ré6znych odmian:

Torka— K>Mg>Ca>Mn >2Zn>Fe>Pb>Cu>Ni>Co>Cd
Banti—- K>Mg>Ca>Mn >Fe >Zn>Pb >Cu >Ni>Co >Cd

Kontesa — K > Mg > Ca >Fe >Mn >Zn >Pb >Co >Ni>Cd > Cu
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Rys. 1. Zawarto$¢ metali w ziarnie pszenicy
Fig. 1. Content of metals in spring wheat grain
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Rys. 2. Zawartos$¢ metali i suchej masy w ziarnie pszenicy
Fig. 2. Content of metals and dry mass in spring wheat grain

Roézne dawki nawozow spowodowaly najwicksze zréznicowanie w ziarnie pszenicy
zawarto$ci potasu i magnezu (376,21 161 mg/kg s.m.). Duze r6znice byty tez w zawartosci
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wapniaizelaza (30,21 10,1 mg/kgs.m.) oraz manganuicynku (8,27 15,35 mg/kg s.m.).
Réznice w poziomie zawartosci otowiu i miedzi byty mate (0,169 i 0,145 mg/kg s.m.).
Pozostate metale: kadm, nikiel i kobalt wystapity w niemal identycznych ilo$ciach.

Szereg zréznicowanej zawartosci metali w pszenicy pod wptywem réznych dawek
nawozow przedstawia si¢ nastepujaco:

K> Mg >Ca>Fe>Mn >Zn >Pb >Cu >Cd >Ni>Co

Wraz ze wzrostem dawki hawozdéw azotowych wzrasta w ziarnie pszenicy poziom
zawarto§ci magnezu, wapnia, potasu, miedzi, cynku, manganu i kadmu; natomiast kobaltu
1 niklu nie zmienia si¢. Nawozenie powoduje zmiang suchej masy o 0,52% (najwicksza
ilos¢ suchej masy jest przy dawce nawozu 150 kg N - ha?) (rys. 2).

Wigksze zréznicowanie zawarto$ci wapnia, potasu, kobaltu, miedzi, zelaza i cynku
wystepuje pomigdzy réznymi odmianami pszenicy, niz w pszenicy nawozonej roznymi
dawkami nawozow. Nawozenie powoduje wigksze zréznicowanie zawartosci magnezu,
manganu, otowiu i miedzi niz odmiany.

W ziarnie pszenicy naswietlanej jest wigcej magnezu, wapnia, potasu, kobaltu,
manganu i niklu niz w pszenicy nie naswietlanej. Zawarto$¢ cynku nie zmienia si¢. Mniej
jestmiedziizelaza oraz kadmuiotowiu. Réznica w zawartosci potasuwynosi 631,5 mgkg
s.m.,wapnia23,4mg/kgs.m., magnezu 11,1 mg/kgs.m., zelaza5,66 mg/kgs.m. imanganu
1,45 mg/kgs.m. Réznice w zawarto$ci pozostatych metali sg ponizej 0,21 mg/kg s.m.

Szereg zr6znicowania zawartosci metali w pszenicy naswietlanej i nie na§wietlane;j :

K>Ca>Mg>Fe>Mn>2Zn>Cu>Ni>Co>Cd>Phb

Wigksza zawarto$¢ suchej masy jest w pszenicy naswietlanej — 0 3,22%.

W ziarnie pszenicy naswietlanej poziomy zawarto$ci magnezu, potasu, manganu i
kadmu sg zblizone do poziomu zawartosci ich w pszenicy nawozonej dawka nawozu
100 kg N - ha. Zawarto$¢ wapnia, miedzi i cynku jest taka, jak podczas nawozenia dawkg
nawozu 50-100 kg N - hal Tlo§¢ kobaltu jest wicksza niz przy dawce
150 kg N - ha?l, zelaza tyle, co w pszenicy nawozonej dawkg 100-150 kg N - ha™.
Natomiast ilo$¢ otowiu i niklu jest prawie taka sama.

WNIOSKI

1. Nawozenie azotem powoduje najwieksze zréznicowanie w zawartosci potasu i
magnezu w ziarnie pszenicy.

2. Wigksze zr6znicowanie w poziomie zawarto$ci magnezu, manganu, olowiu i miedzi
powoduje wielko$¢ nawozenia pszenicy, niz r6zne odmiany.

3. Naswietlanie przedsiewne pszenicy prowadzi do uzyskania wigkszych zawartosci
magnezu, wapnia, potasu, kobaltu, manganu i niklu w ziarnie pszenicy.
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Komunikat

Influence of pre-sowing light bio-stimulation of seed under conditions of various
nitrogen fertilization levels on yielding and seed quality parameters of spring wheat

Short communication

Czynnikami dos§wiadczenia byly: odmiany (Banti, Torka, Kontesa), dawki nawozenia azotowego
(50, 100, 150 kg N/ha) i przedsiewna biostymulacja nasion $wiatlem (nasiona nie na$wietlane i
naswietlane. Oceniano plony ziarna i wyrézniki oceny technologicznej ziarna (bialko ogoétem,
zawarto$¢ glutenu mokrego, wskaznik sedymentacji, indeks glutenu, liczb¢ opadania zawarto$é
popiotu). Przedsiewna biostymulacja nasion $§wiattem miata istotny wptyw na wielko$¢ plonow ziarna.
Pod wplywem tego zabiegu w zalezno$ci od obiektu plon ziarna byt wyzszy w granicach od 0,44 do
1,18 t/ha. Naswietlanie miato istotny wplyw jedynie na wielko$¢ wspodtczynnika sedymentacii.

Slowa kluczowe: plony ziarna, wyrdzniki jako$ciowe ziarna

The experimental factors were following: varieties (Banti, Torka, Kontesa), nitrogen fertilization
rates (50, 100, 150 kg per hectare) and pre-sowing light irradiation of seed (non-treated, treated). Grain
yield and bread-making value indices (total protein, wet gluten content, gluten index, falling number,
ash content) were estimated. The pre-sowing light treatment of seed significantly affected grain yield.

Due to the operation, the yield was higher by 0.44-1.18 t per hectare, depending on an object. The
irradiation exerted also a significant effect on the falling number value.

Key word: seed quality parameters, yield of grain
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WSTEP

Nowoczesne rolnictwo stawia wysokie wymagania jako$ci materiatu siewnego roslin
uprawnych. Stosujac rdézne sposoby uszlachetniania nasion mozna w znaczny sposob
poprawi¢ ich warto$¢ siewna. Z najnowszych metod na uwage zastuguje naswietlanie
nasion promieniami lasera (Injuszyn, 1977; Dziamba i Koper, 1992; Wéjcik, 1993; Drozd,
1994; Dobrowolski i in. 1995; Golcz i in, 1996; Podlesny, 1997). Dzialanie
promieniowania laserowego uzewnetrznia si¢ w wyzszej zdolnosci kietkowania nasion,
w lepszym zimowaniu roslin, wczesniejszym zakwitaniu i dojrzewaniu, ponadto wzrasta
plon oraz poprawia si¢ jego jakos¢.

Innym sposobem biostymulacji jest na§wietlanie nasion $wiatlem, przy pomocy
generatora fal elektromagnetycznych (Dziamba i Zargbski, 1993).Efekty stosowania tej
metody sg podobne do dziatania promieni lasera (Dziambaiin. 1996,1997,1998, 1999 a
i b) i zalezg od okresu wegetacji, rodzaju rosliny i odmiany.

W literaturze przedmiotu brak jest doniesien odno$nie wptywu naswietlania nasion
$wiattem w warunkach zréznicowanego nawozenia azotowego na plon i jego jakosc.
Dlatego podjgcie badan tego tematu nalezy uznac za celowe i w petni uzasadnione.

MATERIAL I METODY

Doswiadczenie polowe przeprowadzono w Gospodarstwie Doswiadczalnym Felin
AkademiiRolniczejw Lublinie w1999roku, na glebie wytworzonej z lekkiej gliny pylastej
zaliczanej do kompleksu pszennego dobrego.

Czynnikami doswiadczenia byty odmiany: Banti, Torka i Kontesa, dawki nawozenia
azotowego: 50, 100 i 150 kg/ha czystego sktadnika oraz przedsiewna biostymulacja nasion
$wiatlem: kontrola (nasiona nie naswietlane) i naswietlane przy pomocy generatora fal
elektromagnetycznych. Dos$wiadczenie zakladano metoda split-plot w czterech
powtdrzeniach. Powierzchnia poletek do zbioru wynosita 20 m?. Pszenice wysiano w
stanowisku po ziemniaku. Przed siewemwniesiono nawozy mineralne wilosci 50 kg N/ha,
100 kg P,Os/ha i 120 kg K,0O/ha. Pozostalg cz¢$¢ azotu wnoszono w dwdch réwnych
dawkach w fazie krzewienia i strzelania w zdzblo. Zabiegi uprawowe i pielegnacyjne
wykonano zgodnie z zaleceniami uprawy pszenicy jarej

Bezposrednio przed siewem nasiona poddano przedsiewnej biostymulacji przy uzyciu
generatora fal elektromagnetycznych. Sposdb biostymulacji polegal na naswietleniu
plaskiej strugi nasion z obu stron §wiatlem o gegstos$ci strumienia przypadajgcej na jedna
strong strugi rownej 110-130 W/m? dla fal o dtugosci 650-670 nm.

Po zbiorze doswiadczenia okre§lono plon ziarna oraz pobrano proby ziarna do oceny
warto$citechnologicznych. Oznaczeniawartosci technologicznejwykonano w Centralnym
Laboratorium Technologii Przetworstwa i Przechowalnictwa Zb6z w Warszawie.
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WYNIKI

Plon ziarna

Istotne r6éznice w plonie ziarna wystgpity pod wptywem zréznicowanego nawozenia
azotowego. Niezaleznie od odmiany najwyzszy plon ziarna otrzymano przy nawozeniu
azotem w ilosci 100 kg/ha. Dalsze zwigkszenie nawozenia do poziomu 150 kg/ha nie
powodowalo istotnego wzrostu plonu. Badane w do$wiadczeniu odmiany plonowaly na
tym samym poziomie (réznica nieistotna).

Pod wptywem zabiegu naswietlania nasion otrzymano istotny wzrost plonu ziama u
wszystkichodmian. W zaleznos$ci od odmiany (niezaleznie od nawozenia) réznicaw plonie
ziarna na korzy$¢ przedsiewnej biostymulacji nasion §wiattem wynosita od 0,44 do 1,18
t/ha. Odmiana Banti najwyzszy przyrost plonu w wyniku przedsiewnego naswietlania
nasion wydata przy nawozeniu 50 kg N/ha. U pozostatych odmian wigksze zwyzki plonu
ziarna odnotowano przy nawozeniu 150 kg N/ha.

Zawarto$¢ biatka ogélem

Zawarto$¢ tego sktadnika w ziarnie w zalezno$ci od obiektu wahata si¢ w granicach od
12,5 do 15,7%. Roznica w zawartosci biatka pomiedzy odmianami okazata si¢ nieistotna.
Podobnie wplyw przedsiewnej biostymulacji nasion §wiattem na zawarto$¢ tego sktadnika
w ziarnie okazat si¢ nieistotny.

Istotny wptyw na zawarto$¢ biatka w ziamie miato nawozenie azotowe. Niezaleznie od
odmiany i zabiegu nas§wietlania, wraz ze wzrostem dawek nawozenia azotem, zawartos¢
biatka w ziarnie wzrastala.

Zawarto$¢ glutenu mokrego

Zawarto$¢ glutenu mokrego w ziarnie pszenicy w warunkach dos$wiadczenia w
zaleznosci od obiektu wahata si¢ od 27,0 do 35,0%. Istotne roznice w zawarto$ci glutenu
wystapity pomigdzy odmianami. Najwyzszg zawartos¢ glutenu stwierdzono w ziarnie
odmiany Banti, a najnizszg u Torki. W miar¢ zwigckszania dawek nawozenia azotowego
zawarto$¢ glutenu wzrastata i byla istotnie najwyzsza w ziarnie pochodzacym z pszenicy
nawozonej dawka azotu 150 kg/ha.

Wptyw przedsiewnej biostymulacji nasion na zawartos¢ glutenu mokrego okazat si¢
nieistotny.

Indeks glutenu

Istotne zr6znicowanie w wartosciach tego wyréznika wystapito pomiedzy odmianami.
Najwyzszyindeks glutenu osiagneta Torka, anajnizszy Kontesa. Wraz ze wzrostem dawek
nawozenia azotowego indeks glutenu przyjmowal coraz to nizsze wartosci (rdznica
nieistotna).

Przedsiewna biostymulacja nasion §wiatlem nie miala istotnego wptywu na indeks
glutenu.

Wskaznik sedymentacyjny SDS

Na wartosci wskaznika sedymentacyjnego istotny wplyw miaty wszystkie czynniki
doswiadczenia. Najwyzsza warto$cig tego wyrdznika cechowala si¢ odmiana Torka, a
najnizszg Kontesa. Istotnie wyzszym wskaznikiem sedymentacyjnym cechowato si¢ ziamo
pochodzace z obiektow nawozonych dawkami 1001 150 kg N/ha. Niezaleznie od odmiany
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1 poziomu nawozenia azotem, nizsze wartosci tego wskaznika oznaczono w ziarnie
pochodzacym z obiektoéw, na ktéorych wysiewano nasiona poddawane zabiegowi
naswietlania.

Zawarto$¢ popiotu

Niezaleznie od odmiany, dawki nawozenia azotem i na§wietlania nasion, zawarto$¢
popiolu wykazywata zakres zmiennosci od 2,01 do 2,35% i1 wynosila $rednio 2,15%.
Istotny wplyw na zawarto$¢ popiotu w ziarnie miata odmiana i nawozenie azotem.
Najwyzsza zawartos$cig popiotu w ziarnie cechowata si¢ odmiana Kontesa. Wraz ze
wzrostem dawek nawozenia azotem wzrastata zawarto$s¢ popiotu w ziarnie. Istotne roznice
w zawarto$ci popiotu wystapity tylko pomigdzy skrajnymi nawozeniami (50 i 150 kg

N/ha).

Tabela 1
Plony (t/ha) i wartosci niektérych wyréznikéw jakoSciowych ziarna pszenicy jarej
Yield and values of seeds quality parameters of spring wheat
Obiekt Plon ziarna Biatko Gluten |Indeksgluteny Wskaznik Liczba Zawarto$¢
Object Seed yield ogotem mokry | Gluten index | sedymentacji | opadania popiotu
t/ha Total protein| Wet gluten % Index of Falling Content ash
% % sedimentation number %
SDS (s)
Odmiana
Variety

Banti 8,92 14,03 32,67 63,33 57,00 160,0 2,09
Torka 8,51 13,77 28,50 93,50 70,33 380,5 2,13
Kontesa 8,61 14,32 30,33 50,00 47,67 376,0 2,23
('\“)'E E(I)_SS)D . . 2,26 9,50 2,54 195,57 0,11

N — kg/ha
50 8,27 12,88 27,50 72,00 55,50 309,17 2,09
100 8,90 13,97 29,33 69,17 58,83 313,50 2,13
150 8,87 15,27 34,67 65,67 60,67 293,83 2,23
boos 054 0,79 2,26 . 2,54 rn. 0,11

Naswietlanie

Irradiation
Nie
naswietlane 8,32 14,18 30,56 69,44 59,78 306,67 2,15
Control
Naswietlane
Irradiated 9,04 13,90 30,44 68,44 56,89 304,33 2,15
('\:3”: EOE)SD 0,44 r.n. r.n. r.n. 2,08 r.n. r.n.

WNIOSKI

1. Pod wplywem przedsiewnej biostymulacji nasion $wiatlem otrzymano istotny wzrost
plonoéw ziarna. W zaleznosci od odmiany w wyniku naswietlania nasion Swiattem
odnotowano wzrost plonéw w granicach od 0,44 do 1,18 t/ha.

2. Niezaleznie od naswietlania i odmiany najwyzszy plon ziarna otrzymano przy
nawozeniu 100 kg N/ha.
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3. Badane odmiany w warunkach do$wiadczenia plonowaty na tym samym poziomie.

4. Sposréd ocenianych wyroznikow oceny technologicznej ziarna przedsiewna
biostymulacja nasion wptyneta jedynie na wielko$¢ wskaznika sedymentacji, ktory
ulegat istotnemu obnizeniu.

5. Dawkinawozenia azotowego nie mialy istotnego wplywu na wielkos¢ liczby opadania
i indeks glutenu. Pozostale wyrdzniki jakosciowe wraz ze wzrostem nawozenia
przyjmowatly coraz to wyzsze wartosci.

6. Oceniane odmiany nie roznily si¢ tylko zawartoscia biatka. Wartosci pozostatych
wyrdznikow oceny technologicznej ziarna w istotny sposob zalezaly od odmiany.
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Ocena efektu biostymulacji laserowej genotypow
pszenicy jarej w doswiadczeniach polowych

Biostimulation effect estimation for spring wheat genotypes in field experiments

W do$wiadczeniach polowych prowadzonych w latach 1992-1998 z odmianami pszenicy jarej
(Alkora, Banti, Eta, Helia, Henika, Hera, Igna, Ismena, Jasna, Jota, Opatka, Omega i Sigma) oceniano
wplyw przedsiewnej biostymulacji ziarna promieniami lasera na cechy morfologiczne decydujace o
plonie rosliny zbozowej: wysokos$¢ roslin, krzewisto$¢ ogdlng i produktywna, dtugosc¢ i zbitosé klosa,
liczbe kloskow w klosie, plon z rosliny i klosa (masa i ilo$¢ ziaren) oraz mas¢ 1000 ziaren. Do
napromieniowania nasion uzywano kolejno lasera rubinowego, helowo-neonowego oraz
potprzewodnikowego. Otrzymane z bezpos$rednich pomiaréw wyniki dla roslin kontrolnych i
wyrostych z naswietlanych nasion zréznicowanymi dawkami energii $wiatla lasera opracowano
statystycznie zgodnie z metodyka dla doswiadczenia dwuczynnikowego zatozonego metoda blokow
losowanych. Stwierdzono, ze efekt biostymulacji zalezat przede wszystkim od badanego genotypu oraz
roku, w ktorym przeprowadzono do$wiadczenie polowe.

Stowa kluczowe: cechy morfologiczne, laser, odmiany, pszenica jara

The influence of laser biostimulation on morphological characters decisive on grain yield (plant
height, general and productive tillering, ear length, density and number of spikelets per ear, grain
number and grain weight per plant, grain number and grain weight per ear and 1000-grain weight) was
evaluated in field experiments conducted with spring wheat cultivars (Alkora, Banti, Eta, Helia, Henika,
Hera, Igna, Ismena, Jasna, Jota, Opatka, Omega and Sigma) in the years 1992-1998. Three different
kinds of laser were applied (ruby, helium-neon and semi-conducting). The results were analysed
statistically with the method for two-factor experiment with randomized blocks. It was found, that the
pre-sowing laser biostimulation effect depended on a wheat genotype and on a year of the research.

Key words: cultivars, laser, morphological characters, spring wheat
WSTEP

W latach osiemdziesiatych areal uprawy pszenicy jarej w Polsce wynosit okoto
300 tys. ha, w latach nastgpnych systematycznie wzrastat i od 1997 roku utrzymuje si¢ na
poziomie 720-820 tys. ha. Forme pszenicy jarej reprezentuja odmiany o wyzszej wartosci
wypiekowej niz genotypy pszenicy ozimej. Maka uzyskana z pszenicy jarej moze stuzy¢
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do poprawy gorszej jakosciowo maki uzyskanej z formy ozimej. Pszenica jara ma
przewage nad ozima, poniewaz uprawia si¢ jg po przedplonach p6zniej zbieranych, ktore
nie pozwalajg na zasiew pszenicy ozimej.

U form jarychpszenicy nawysoko$¢ plonuma istotny wptyw przestrzeganie wczesnego
terminu siewu. Dotychczas przyspieszenie wzrostu roslin we wezesnych fazach osiagano
stosujac wysokie dawki nawozenia mineralnego, zwlaszcza w przypadku opdznienia
terminu siewu.

Jedng z drég stworzenia bardziej optymalnych warunkéw do wzrostu i rozwoju
genotypOw pszenicy jarej moze by¢ zastosowanie przedsiewnej biostymulacji laserowej
nasion. Promieniowanie lasera moze powodowa¢ zmiany na poziomie komorki (Szajsner,
1999 a) oraz modyfikacje cech wptywajacych na rozwoj i plon roslin (Szajsner, 1999 b).
Istota tej metody polega na zwickszeniu potencjatu energetycznego nasion, popizez
dostarczenie dodatkowej dawki energii droga przedsiewnego naswietlania promieniami
lasera.

Dotychczasw niewielkim zakresie prowadzono badania nad wptywem przedsiewnego
naswietlanianasion promieniami lasera na wzrostirozwoéj pszenicyjarej, stad w 1992 roku
w Katedrze Hodowli Ro$lin i Nasiennictwa Akademii Rolniczej we Wroctawiu podjeto
préby zastosowanialaserado napromieniowaniaziarniakowroznych odmian tego gatunku.

Celem prezentowanych badan byta ocena efektu przedsiewnej biostymulacji laserowej
u kilkunastu genotypow pszenicy jarej, w warunkach polowych w latach 1992-1999.

MATERIAL I METODY

Poczatkowo do przedsiewnej biostymulacji uzywano lasera rubinowego (w latach
1992-1993) nastepnie w latach 1994-1996 lasera helowo-neonowego, a od roku 1997
stosowany jest laser potprzewodnikowy. Badania prowadzono w warunkach polowych
zgodnie z metodyka przyjeta dla doswiadczenia dwuczynnikowego, dla roslin uzyskanych
z ziaren napromieniowanych i kontrolnych. Siew w zaleznosci od przebiegu pogody
wykonywano w ostatniej dekadzie marca lub pierwszej dekadzie kwietnia, punktowo w
rozstawie 20 x 10 cm, na poletkach o wielko$ci 2 m?, na madzie wytworzonej z piasku
gliniastego. W czasie wegetacji nie stosowano §rodkow chemicznych, chwasty usuwano z
poletek recznie. W kazdym roku badan oceniano 11 cech morfologicznych decydujacych
o plonie rosliny zbozowej (dlugos$¢ zdzbta, krzewistos¢ ogolng i produktywna, dlugosé
osadkiktosowej, ilo$¢ ktoskow w klosie, zbitos¢ ktosa, plon ziarna z rosliny iz ktosa: masa
1 ilo$¢ ziaren oraz MTZ). Uzyskane wyniki z poszczegodInych poletek przedstawiono jako
srednie i opracowano statystycznie. W przypadku istotno$ci rdéznic zastosowano test
Duncana w celu wyodrgbnienia grup jednorodnych.

W latach 1992-1993 badania prowadzono na pieciu odmianach pszenicy jarej: Alkora,
Eta, Hera, Omega i Sigma. Ziarno wymienionych odmian napromieniowano $wiatlem
lasera rubinowego o dlugosci fali 632,8 nm w nastepujacych dawkach:
| — 9,72 x 10 3J/cm?, Il — 97,2 x 103J/cm?, 111 — 388,8 x 10-3J/cm?,

Materiatem do badanw latach 1994-1996 byto 10 odmianpszenicy jarej: Alkora, Banti,
Eta, Henika, Hera, Igna, Jota, KOC 2391 (Ismena), Omega i Sigma. Do naswietlania uzyto
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lasera He-Ne o mocy 15 mW i dhlugosci fali 638,2 nm. W pierwszym wariancie
zastosowano urzgdzenie do przedsiewnej laserowej biostymulacji nasion metoda
nastawnych dawek energii — metoda D (Koper, 1996) oraz w drugim urzadzenie do
przedsiewnej obrobki nasion — metoda R (Koper, Dygdata, 1993). Dawka D; — 4 x 10°
Jlcm?, D, dwukrotno$¢ dawki Dy, D3 — trzykrotno$¢ D;. W metodzie R gesto$¢ energii
wynosita 4 X 10°J/cm?, R; jednokrotne naswietlenie, R, — dwukrotne, R; — trzykrotne
naswietlenie.

W roku 1997 zastosowano laser potprzewodnikowy o mocy 200 mW, dlugosci fali 670
nm, stosujgc dawki: [ —5x 104 J/cm?, Il — 1 x 103 J/cm?, 1l — 2 x 102 J/cm?, IV —5
x 102 J/cm?. W nastepnym roku badan ograniczono si¢ do zastosowania trzech dawek: I
—2x10%Jem?, Il —5 x 102 J/cm?, 11l — 2,5 x 10-1)/cm?2. W 1999 roku zastosowano
dawki: I —2,5 x 101 J/cm?, Il — dwukrotno$¢ dawki I, III — trzykrotno$¢ dawki L.
Materiatem do badanw latach 199711998 byly odmiany: Alkora, Banti, Eta, Henika, Hera,
Igna, Ismena, Jota, Omega i Sigma; natomiast w 1999 roku Eta, Helia, Ismena, Jasna i
Opatka. W kazdym z doswiadczen polowych ziarno pszenicy wysiewane byto w drugiej
dobie po napromieniowaniu §wiatlem lasera, na poletkach kontrolnych znajdowaty si¢
nasiona bez przedsiewnej biostymulacji.

WYNIKI I DYSKUSJA

W pierwszym etapie badan po napromieniowaniu $wiatlem lasera rubinowego,
stwierdzono jego istotny wptyw na podwyzszenie liczby ktoskow w ktosie tylko u odmian
Hera i Omega sposréd 10 badanych genotypow (tab. 1).

Tabela 1
Srednie wartosci i grupy jednorodne (a, b) dla ilosci kloskéw w klosie (Hera 1992) i iloci ziaren
z klosa (Omega 1997)
Middle values and homogeneous groups (a, b) for number of spikelets (Hera 1992) and number
of grain per ear (Omega 1997)

Dawki Ilo$¢ kloskoéw w klosie — Hera Ilo$¢ ziaren z ktosa — Omega
Doses Number of spikeletes — Hera Number of grain per ear — Omega

Konirof2 17,7b 31.3b

Bz\évek? | 19,5a 335a,b

pawka I 194a 317D

Bi‘;"ekfl:” 195a 305b

Cnia v -

LS L3 >

Nastepnym, zastosowanym do przedsiewnego naswietlania nasion byt laser helowo-
neonowy. Efektjego dziatania w doswiadczeniupolowym zatozonym w 1995 roku wyrazat
si¢ istotnym obnizeniem zbito$ci ktosa u wszystkich badanych odmian. W 1996 roku
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cechami, ktore ulegly zmianie po napromieniowaniu byty: dlugo$¢ i zbitos¢ ktosa, przy
czym charakter zmian zalezat od zastosowanej metody naswietlania. Istotne podwyzszenie
dtugosci klosa po zastosowaniu metody D obserwowano u odmian: Alkora, Henika, Igna,
Ismena, Jota, Omega i Sigma (tab. 2), natomiast u odmian Eta, Henika, Hera, Igna, Ismena,
Jota, Omega i Sigma stwierdzono obnizenie zbitosci ktosa. Metoda R spowodowala
natomiast skrocenie osadki ktosa u Alkory, Banti, Ety, Hery i Sigmy, a zwigkszenie
zbitosci ktosa u odmian Alkora, Banti, Eta, Hera i Sigma (tab. 3).

Tabela 2
Srednie wartosci i grupy jednorodne (a, b, ¢) dla dlugosci klosa (cm) —1996
Middle values and homogeneous groups (a, b, c) for ear length (cm) —1996
Dawki Odmiany — Cultivars
Doses Alkora | Henika | Igna | Jota | Ismena | Omega | Sigma
Kontrola 114b  111c 9.5b 89c 8,2b 89b  105¢
Control
Dawka |
Dose | 11,2 b 12,7a,b 10,8a 111a 9,2a 10,6 a 12,1a
Dawka Il
Dose II 116 b 12,3 b 109 a 10,5b 95a 10,3 a 11,4 b
Dawkalll
Dose 11 12,7 a 13,1a 10,6 a 10,1 b 9,8a 10,3 a 11,4 b

N|R(0,05 — LSD(0,05)= 0,9

Po zastosowaniu §wiatta lasera potprzewodnikowego do przedsiewnej obrobki nasion
w roku 1997 obserwowano istotng stymulacj¢ krzewistosci produktywnej u odmian:
Alkora, Banti, Eta, Henika, Hera (tab. 4). U odmiany Omega stwierdzono skrocenie
dtugosci zdzbta, natomiast liczba ziaren z ktosa ulegla istotnemu podwyzszeniu (tab. 1). W
nastepnym roku badan stwierdzono istotny wzrost krzewisto$ci ogdlnej u odmiany Ismena
po zastosowaniu biostymulacji laserowej (tab. 4). U odmian Alkora, Banti, Eta, Henika,
Hera wystgpilo istotne skrocenie dtugosci zdzbta, zmniejszenie zbitosci klosa oraz
obnizenie masy ziarna z roSliny.

Tabela 3
Srednie wartoSci i grupy jednorodne (a, b) dla zbito$ci klosa (1996)
Middle values and homogeneous groups (a, b) for ear density (1996)
Dawki Odmiany — Cultivars
Doses Alkora [ Banti | Eta | Hera | Sigma
Kontrola
Control 13,7 b 155b 16,0 b 15,7b 15,8 b
Dawka |
Dose | 18,0 a 200 a 189b 19,1a 17,04a,b
Dawka Il
Dose |1 17,3 a 20,6 a 20,0 a 19,8 a 1704a,b
Dawka 111
Dose |11 173 a 18,3 a 20,0 a 18,3 a 17,6 a

NIR@,05) — LSD(,0s) = 1,3

Przeprowadzone doswiadczenia w warunkach polowych wykazaly wptyw warunkow
pogodowych w poszczegdlnych latach badan na ujawnienie si¢ efektoéw zastosowanej
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biostymulacji laserowej. U pszenicy jarej w doswiadczeniu jednorocznym Dziamba i
Koper (1992 ) wykazali zwyzke plonu o 4-17% oraz wzrost masy 1000 ziaren od 4 do 9%
po zastosowaniu $wiatla lasera helowo-neonowego. W warunkach laboratoryjnych
uzyskano istotng poprawe energii i zdolnosci kietkowania oraz dtugosci koleoptyla u 10
odmian pszenicy jarej po przedsiewnym napromieniowaniu nasion §wiattem lasera
helowo-neonowego (Drozd1i in., 1999). Podobnie ziarno odmiany Henika pochodzace z
réznych lat zbioru po zastosowaniu biostymulacji charakteryzowato si¢ podwyzszonymi
parametrami warto$ci siewnej oraz przyspieszonym wzrostem siewek we wczesnych
fazach rozwoju (Drozd i in., 1996). Ponadto wcze$niejsze badania potwierdzily
przypuszczenia, ze swiatlo lasera jest jednym z czynnikdéw przerywajacych spoczynek
bezwzgledny nasion. Stwierdzono, ze pod wptywem promieni lasera energia kietkowania
wzrosta srednio o 27%, zdolnos¢ kietkowania o 5%, a dtugos¢ koleoptyla o 28%, co moze

mie¢ istotne znaczenie w hodowli i nasiennictwie roslin zbozowych (Drozd, Szajsner,
1997).

Tabela 4
Srednie wartosci i grupy jednorodne (a, b) dla krzewisto$ci ogélnej i produktywnej
Middle values and homogeneous groups (a, b) for total and productive tillering
Dawki Krzewisto$¢ ogdlna — Ismena (1998) | Krzewisto$¢é produktywna — odmiany
Doses Total tillering — Ismena (1998) (1997)
Productive tillering — cultivars
(1997)
Kontrola
Control 5.9b 8,6b
Dawka |
Dose |. 8,la 9,6 a
Dawka |1
Dose Il 6,2b 8,8ab
Dawka 111
Dose 11 49b 8,7ab
Dawka IV
Dose IV B 952
NIR(,05)
L SD.0s) 1.4 0,8
WNIOSKI

1. Efekt przedsiewnej biostymulacji wyrazajacy si¢ zmiang cech morfologicznych,
decydujacych o plonie rosliny zbozowej, zalezat w duzej mierze od badanego
genotypu, warunkéw pogodowych w okresie wegetacji oraz typu zastosowanego
lasera.

2. Przedsiewnaobrobkaziarnabadanych odmian pszenicy jarej wptyneta stymulujaco na:
krzewisto$¢ ogolng i produktywnag, dlugos¢ klosa, liczbe ktoskow w klosie, zbitos¢
ktosa i liczbe ziaren z ktosa, wyrostych z niego roslin.

3. Naswietlenie promieniami lasera polprzewodnikowego powodowato najwigcej zmian
cech morfologicznych u odmian pszenicy jarej.
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Laser biostimulation effect in cereal crops

Celem pracy byla ocena efektu biostymulacji laserowej u 10 odmian pszenicy jarej (Alkora, Banti,
Eta, Henika, Hera, Igna, Ismena, Jota, Omega i Sigma), 5 odmian pszenicy twardej (Ambral, Cosmodur,
Duriac, Epidur, Exodur) i 4 odmian pszenzyta (Bogo, Migo, Presto i Tornado). W warunkach
laboratoryjnych oceniano wartos$¢ siewna (energi¢ i zdolno$¢ kietkowania) oraz cechy morfologiczne:
dhugos$¢ korzeni zarodkowych, koleoptyli i nadziemnej czgéci siewki. Badania prowadzono na
nasionach kontrolnych i na$wietlonych trzema dawkami energii promieniowania lasera. Otrzymane
wyniki opracowano statystycznie. Stwierdzono zrdznicowang reakcje genotypow zbdz na
biostymulacje laserowa. Najwickszy efekt biostymulacji obserwowano u pszenzyta, gdzie stwierdzono
istotne podwyzszenie parametrow wartosci siewnej oraz stymulacje cech siewek.

Stowa kluczowe: laser, pszenica jara, pszenica twarda, pszenzyto, warto$¢ siewna

The aim of investigation was laser biostimulation effect estimation in 10 spring wheat cultivars
(Alkora, Banti, Eta, Henika, Hera, Igna, Ismena, Jota, Omega i Sigma), 5 durum wheat cultivars
(Ambral, Cosmodur, Duriac, Epidur, Exodur) and 4 triticale cultivars (Bogo, Migo, Presto i Tornado).
The following characters were estimated in laboratory conditions sowing value (germination energy
and germination capacity), length of primary roots, coleoptile length and first leaf length. The
investigation was conducted on control seeds and seeds irradiated by three doses of laser light. The
results of the experiment were analysed statistically. Different reaction of cereal genotypes to the laser
biostimulation was found. The highest biostimulation effect was observed in triticale, as significantly
increased sowing value parameters and seedling characters stimulation.

Key words: durum wheat, laser, sowing value, spring wheat, triticale
WSTEP

Nowoczesne rolnictwo stawia wysokie wymagania dotyczace jakos$ci materialu
siewnego ros$lin uprawnych. Nasiona sg podstawowym $rodkiem produkcji rolniczej oraz
jej celem. Stanowig one glowne zrodto zywnosci cztowieka i zwierzat, poza tym maja
istotne znaczenie w przemysle chemicznym, farmaceutycznym, widkienniczym itp.
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Dotychczasowe standardowe metody uszlachetniania materiatow nasiennych zostaty
poszerzone o czynniki chemiczne i fizyczne (Podlaski, 1994). Uwaza si¢, ze czynniki
fizyczne, takie jak: promienie jonizujace, swiatlo widzialne, fale radiowe, promieniowanie
beta, dziatanie elektronow ineutronéw orazs$wiatlo lasera, w przeciwienstwie do zabiegdow
chemicznych modyfikuja jedynie przebieg proceséw biochemicznych i fizjologicznych w
nasionach, nie powodujac niekorzystnych zmian w §rodowisku (Pietruszewski, 1993).

Metoda biostymulacji laserowej wykorzystuje zjawisko fizyczne polegajace na
zdolnosci pochtaniania i magazynowania energii $wietlnej przez nasiona, ktére moga
przeksztalca¢ ja w energi¢ chemiczna, magazynowac i wykorzystywa¢ w pdzniejszym
wzroscie. Dostarczenie dodatkowej dawki energii wskutek przedsiewnego naswietlania
promieniami lasera zwigksza potencjat energetyczny nasion.

Celem badan byto okreslenie wptywu przedsiewnej biostymulacji laserowej nasion:
pszenicy zwyczajnej i twardej oraz pszenzyta naparametry warto$ci siewnej i cechy siewek
we wezesnych fazach rozwoju roslin zbozowych.

MATERIAL I METODY

Pszenica jara (1997 rok)

Obiektem badan byto 10 genotypow pszenicy jarej: Alkora, Banti, Eta, Henika, Hera,
Igna, Ismena, Jota, Omega i Sigma. Nasiona poddano biostymulacji stosujac trzy
zroznicowane dawki lasera He-Ne (I — 4 x 10 ~3J/cm?, dawka Il — dwukrotno$¢ dawki I,
dawka Il — trzykrotno$¢ dawki I). W warunkach laboratoryjnych oceniano energie i
zdolnos¢ kielkowania zgodnie z przyjeta metodyka (Dorywalski i in., 1964). Badania
przeprowadzano na materiale naswietlanym i na nasionach kontrolnych (nie poddanych
biostymulacji). Test wzrostu korzenia, koleoptyla i nadziemnej czgsci siewki wykonano na
watkach Kiinzla.

Pszenica twarda (2000 rok)

W doswiadczeniu badano 5 odmian pszenicy twardej Ambral, Cosmodur, Duriac,
Epidur, Exodur. Nasiona wymienionych odmian napromieniowano trzema zrdznicowa-
nymi dawkami $wiatla lasera: dawka I— 2,5 x 101J/cm?, dawka Il byta dwukrotnoscig
dawki I, za$§ dawka III stanowita trzykrotno$¢ dawki I. Do§wiadczenie laboratoryjne
zalozono w drugiej dobie od napromieniowania. Zgodnie z przyjeta metodyka badano
energi¢ i zdolno$¢ kietkowania w czwartej i 6smej dobie oraz wykonano pomiary dtugosci
korzonkow, koleoptylow i nadziemnej czg¢$ci siewki w Osmej dobie od zatozenia
dos$wiadczenia.

Pszenzyto (2000 rok)

W doswiadczeniu badano 3 odmiany pszenzyta ozimego Bogo, Presto i Tornado oraz
Migo (pszenzyto jare). Ziarno wymienionych odmian pszenzyta poddano dziataniu trzech
réznych krotno$ci $wiatla lasera (dawka I — 2,5 x 10-1J/cm?, dawka I1 byta dwukrotnoscig
dawki I, za§ dawka III stanowita trzykrotno$¢ dawki I). Do§wiadczenie prowadzono w
warunkach laboratoryjnych, zatozono je w drugiej dobie po napromieniowaniu. Pomiarow
energii dokonano w czwartej dobie, natomiast zdolno$¢ kietkowania oceniano w 6smej
dobie od zatozenia doswiadczenia. Dla losowo wybranych ro$lin z kazdego powtdrzenia
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okreslano nastepujace cechy morfologiczne: dtugos¢ korzeni zarodkowych, dtugos¢
koleoptyla oraz dlugos¢ nadziemnej czesci siewki. Do pszenicy twardej i pszenzyta
zastosowano laser potprzewodnikowy.

Dla wszystkich wymienionych gatunkéw wartosci cech zostaly otrzymane
bezposrednio z pomiaréw i przedstawione jako srednie. Przeprowadzono analize wariancji
wlasciwa dla doswiadczenia dwuczynnikowego zalozonego metoda serii niezaleznych. W
przypadku stwierdzenia istotno$ci roznic zastosowano test Duncana w celu wyodrebnienia
grup jednorodnych.

WYNIKI | DYSKUSJA

Wysoka wartos¢ energii i zdolno$ci kietkowania materiatu kontrolnego nie pozwolila
nawykazanieefektu przedsiewnej biostymulacji laserowej u badanych genotyp6w pszenic.
W przypadku odmiany Henika ze zbioréw 1992-1995 o niskich wartosciach energi
kietkowania, po napromieniowaniu $wiatlem lasera stwierdzono istotny wplyw
biostymulacji wyrazajacy si¢ podwyzszeniem energii kietkowania o 11% w stosunku do
kontroli (Drozdiin., 1996 a). Na dtugos$¢ korzenia zarodkowego istotnie wptyngta dawka
| — powodujac jego wzrost 0 2,3 cm w stosunku do kontroli (tab. 1). Najbardziej
stymulujgco na przyrost dlugosci koleoptyla wptyneta III i II dawka energii $wiatla
laserowego (tab. 1). U trzech odmian sposréd 10 badanych — Banti, Hera, Omega
stwierdzono wydluzenie nadziemnej czeSci siewki po zastosowaniu naswietlania laserem.
Podobne wyniki otrzymano w prowadzonych wczesniej badaniach (Drozd i in., 1996 b,
Drozd i in., 1997)

Tabela 1
Grupy jednorodne dla dawek promieniowania
Homogeneous groups for radiation doses

Dawki Dhugos$¢ korzenia (cm)* Dhugos¢ koleoptyla (cm)**

Doses Length of root Length of coleoptile
Kontrola
Control 10,29 B,C 3,95B
| 12,60 A 3,99 B
] 10,89 B 4,11 AB
1l 9,54 C 4,24 A

NIR,05) = 0,99* — LSD(g,05= 0,99’k .
N|R(0‘05) = 0,21** —_— LSD(0,05)= 0,21

Dla badanych genotypow pszenicy twardej nie obserwowano wplywu promieniowania
laserowego na energi¢ i zdolnos¢ kietkowania. U odmiany Ambral stwierdzono istotny
wzrost warto$ci wszystkich cech morfologicznych pod wplywem biostymulacji laserowe;j
(tab. 2), natomiast u odmiany Duriac stymulacji ulegta dtugosc¢ koleoptyla i nadziemne;j
czescisiewki. Przedsiewnabiostymulacja laserowanasion odmian pszenzyta spowodowala
istotny wzrost parametréw ich warto$ci siewnej (tab. 3). Dla cechy dlugosci korzonkow
zarodkowych, koleoptyliinadziemnej cz¢sci siewki analiza wariancji pozwolita stwierdzi¢
istotne ich wydluzenie po zastosowaniu promieni lasera.
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Proby zastosowania przedsiewnego naswietlania u pszenicy (Drozd i in., 1996 a,
1996 b; Drozd, Szajsner, 1997) daty pozytywne wyniki w postaci poprawy wartosci
siewnej oraz przyspieszenia rozwoju roslin. Dotychczas w literaturze nie spotkano prac
dotyczacych zastosowania biostymulacji laserowej u pszenzyta— gatunku taczacego
zalety dwoch podstawowych zb6z i dlatego celowe jest podjecie prob wykorzystania
$wiatla lasera do badan nad ta rosling.

Tabela 2
Srednie wartosci (cm) i grupy jednorodne dla odmian pszenicy twardej
Middle values (cm) and homogeneous groups for the Triticum durum cultivars
Dawki Ambral Duriac
Doses Dhugo$¢ korzenia* Dhugos$¢ koleoptyla** | Dlugo$é nadziemnej czgséci
Length of root (cm) Length of coleoptile (cm) siewki***
Length of first leaf (cm)
Kontrola
Control 6,08 28B 33B
| 6,8 A 2,4 B 3,1B
1 6,0B 38A 49A
11 5,6 B 2,3B 3,1B
NIR,05) = 0,6* — LSD 05 = 0,6*
N|R(0,05) = 0,7** —_— LSD(ovos) = 0,7**
N|R(0‘o5) = 0,9*** —_— LSD(0,05) = 0,9***
Tabela 3

Srednie wartosci (%) i grupy jednorodne dla energii i zdoInosci kielkowania
Middle values (%) and homogeneous groups for energy and germination capacity of germination

Dawki Energia kietkowania* Zdolno$¢ kietkowania**
Doses Germination energy (%) Germination capacity (%)
Kontrola
Control 86,0 B 92,4B
| 90,5 A 94,1 A
1] 91,7A 938 A
11 90,6 A 94,4 A

NIR,05) = 2,0* — LSD,05)= 2,0*
N|R(0‘o5) = 1,3** — LSD(0‘05) = 1,3**

WNIOSKI

1. Reakcjabadanych genotypow zbozna zastosowane dawki promieniowania laserowego
byla zr6znicowana.

2. Przedsiewna biostymulacja laserowa ziarniakow badanych odmian pszenzyta
spowodowata istotny wzrost parametrow ich wartosci siewne;.

3. Dla dlugosci korzonkow zarodkowych istotny efekt biostymulacji obserwowano u
odmian pszenicy jarej po zastosowaniudawki [, zas u pszenzyta po zastosowaniu dawki
Il.
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4. Stwierdzono istotng stymulacje dhugosci koleoptyla u odmian pszenicy jarej po
zastosowaniu dawek Ili 111, u odmiany Duriac (pszenica twarda) — II, za$ u odmian
pszenzyta dawki I.

5. Odmiany pszenicy jarej Banti, Hera i Omega, pszenica twarda Duriac oraz wszystkie
odmiany pszenzyta reagowaly istotnym wzrostem diugos$ci nadziemnych czesci
siewek, ktore wyrosty z nasion poddanych biostymulacji §wiatlem lasera.

6. Spowodowany $wiatlem lasera szybszy rozwdj korzeni zarodkowych, koleoptyli i
nadziemnej czesci siewki moze miec¢ zastosowanie w przypadku opéznionych siewow
i spowodowanych tym probleméw ze stabym krzewieniem si¢ ro$lin.
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Zdolnos¢ kombinacyjna 1 efekt heterozji
elementow struktury plonu kilku odmian
pszenzyta ozimego (X Triticosecale Witt.)

Combining ability and heterosis effect of yield structure traits of some winter
triticale varieties

Oszacowano zdolno$§¢ kombinacyjng oraz efekt heterozji kilku cech pszenzyta ozimego w
mieszancach uzyskanych z krzyzowania w ukladzie czynnikowym trzech form matecznych z pigcioma
formami ojcowskimi. Do$wiadczenie polowe obejmujace 15 mieszancow i 8 form rodzicielskich
zatozono metoda blokow nickompletnych w czterech powtorzeniach. Poletka byly S-rzadkowe o
szeroko$ci 1 m; ziarniaki wysiewano w rozstawie 5 x 25 cm. Analizowano 5 cech: dlugos$¢ zdzbta,
dlugo$¢ klosa, liczbe 1 mase ziaren z klosa oraz mase 1000 ziaren. Na podstawie wykonanej analizy
zmienno$ci pokolenia Fi i form rodzicielskich stwierdzono, ze ogdlna zdolno$¢ kombinacyjna
badanych form ojcowskich pszenzyta byta istotna w przypadku wszystkich analizowanych cech, aw
odniesieniu do form matecznych bylta ona nieistotna jedynie dla dlugosci klosa. Swoista zdolnosé
kombinacyjna byla istotna tylko w przypadku dhugosci zdzbta oraz liczby ziaren zklosa. W odniesieniu
do pozostalych cech swoista zdolno§¢ kombinacyjna nie zostala statystycznie udowodniona. Efekt
heterozji dtugosci zdzbla i dlugosci klosa byt niewielki, znaczny natomiast w przypadku masy ziaren z
klosa i masy 1000 ziaren.

Slowa kluczowe: heterozja, pszenzyto, wartos¢ kombinacyjna

Combining ability and heterosis effect is reported for some traits of winter triticale, basing on the
factorial mating design of three maternal and five paternal forms. The analysis of variance of the Fy
generation and parental forms has shown a significant general combining ability for all traits under
study except ear length in case of females. The specific combining ability was significant for culm
length and grain number per ear. For ear length, grain weight per ear and 1000-grain weight the specific
combining ability was statistically non significant. Heterosis effect was negligible for culm length and
ear length, but considerably higher for grain weight per ear and 1000-grain weight.

Key words: combining ability, heterosis, triticale
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WSTEP

Postep hodowlany zalezy w duzej mierze od wiasciwego dobru komponentow do
krzyzowan. Skutecznym kryterium tego doboru jest zdolno$¢ kombinacyjna, czyli
zdolno$¢ odmiany do tworzenia wartosciowego potomstwa. Poznanie zdolnosci
kombinacyjnej wskazuje rowniezna mozliwo$¢ wykorzystania efektu heterozji w hodowli.

Celem niniejszej pracy byto oszacowanie ogolnej (GCA)i swoistej (SCA) zdolnosci
kombinacyjnej oraz efektu heterozji niektérych cech kilku odmian pszenzyta ozimego.

MATERIAL I METODA

Jako materiat do badan postuzyto osiem odmian pszenzyta ozimego oraz ich mieszance
w pokoleniu F; Mieszance uzyskano z krzyzowania w uktadzie czynnikowym trzech form
matecznych Pinokio, Tewo i Presto z pigcioma formami ojcowskimi: LAD 794, Marko,
Prado, MAH 2296 i Tornado. Obiekty te byly wysiane w doswiadczeniu
czteropowtorzeniowym zatozonym metoda blokow niekompletnych w Zaktadzie Roslin
Zbozowych w Krakowie. Ziarniaki wysiewano na poletkach pieciorzadkowych; szerokos¢
pasa 1 m, rozstawa5 x 25 cm. Po zbiorach wykonano pomiary biometryczne po 50 roslin
ze $srodkowych rzadkéw kazdego poletka, odrzucajac rosliny brzezne. Analizowano pie¢
cech dlugos$¢ zdzbta, dtugo$c¢ klosa, liczbe i mase ziaren z ktosa oraz mase 1000 ziaren.
Wykonano analize wariancji, oszacowano efekty ogdlnej i swoistej wartosci
kombinacyjnej, a takze obliczono efekt heterozji w stosunku do Sredniej wartosci rodzicow
(SR) oraz do lepszego rodzica (LR).

WYNIKI I DYSKUSJA

Na podstawie analizy wariancji (tab. 1) stwierdzono istotne zr6znicowanie badanych
obiektow, zarowno rodzicow (ojcow oraz matek, z wyjatkiem masy ziaren z ktosa) jak 1
mieszancow,podwzgledemwszystkichanalizowanych cech. ROwniezzmienno$¢ “rodzice
a mieszance” byla istotna, a wysokie wartosci sredniego kwadratu w przypadku masy
ziaren z ktosa i masy 1000 ziaren §wiadcza o wystapieniu heterozji tych cech. Nie
stwierdzono istotnego zréznicowania pomi¢dzy formami ojcowskimi a matecznymi w
przypadku dwoch cech — dtugos$ci ktosa i masy 1000 ziaren.

Ogoblna zdolnos¢ kombinacyjna badanych odmian tak ojcow jak i matek byta istotna w
przypadku wszystkich analizowanych cech (z wyjatkiem dhugosci klosa matek), co
swiadczy o addytywnym dziataniu genow w dziedziczeniu tych cech. Swoista zdoos¢
kombinacyjna byta istotna tylko w przypadku dtugosci zdzbta i liczby ziaren z klosa
(tab. 1), co wskazuje ze rowniez nieaddytywne efekty dziatania gendéw odgrywaja role w
warunkowaniu tych cech. Jednakze znacznie wyzsze wartosci ogdInej zdolnosci kombi-
nacyjnej wskazujg na przewage addytywnego dzialania genow. Wyniki te sg na ogot
zgodne z wynikami innych autoréw (Barker i Varughese, 1992; Cybulska-Augustyniak i
Rogalska, 1992; Wegrzyn i in., 1995, 1996; Wegrzyn i Grzesik, 1996; Grzesik i Wegrzyn,
1998), ktorzy w przypadku pszenzyta stwierdzili przewage addytywnego lub jednakowag
role addytywnego i nieaddytywnego dziatania genéw w determinowaniu plonu i jego
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elementow. Natomiast Carillo i wsp. (1983), a takze Gill (1985) donosza o przewadze
nicaddytywnego dziatania genéw w dziedziczeniu plonu i cech jego struktury.

Tabela 1
Analiza wariancji (Srednie kwadraty) komponentéw plonu ziarna kilku odmian i rodéw pszenzyta
Analysis of variance (mean squares) of yield components of some triticale varieties and strains

Zrodio zmiennosci Srednie kwadraty
Source of variation Mean squares
Stopnie |Dlugos¢ zdzbla| Dlugosé klosa| Liczba ziaren [ Masa ziaren Masa 1000
swobody [ Culm length Ear length z klosa z klosa ziaren
Degrees Grain number | Grain weight 1000 grain
of freedom per ear per ear weight
Oblekty *%* *%x *%* *%x *%*
Entries 22 219,53 0,89 51,60 0,15 63,42
Rodzice a mieszafice 1 7,25% 1,32* 34,49% 0,41%* 292 51%*
Parents vs hybrids
Rodzice o . o o
Parents 7 218,87 1,28** 58,76 0,17** 46,69
Matki
Females 2 379,82** 1,58* 7,28* 0,04 59,94**
OJCOW|e ** * **x ** **
Males 4 176,10 1,47 61,10 0,18 51,72
Matki a ojcowie o o o
Females vs males 1 68,02 0,01 152,39 0,36 0,05
Mieszafice 14 235,03** 0,67** 49,24%* 0,12%* 55,43%*
Hybrids
OWK — matki
GCA — females 2 1160,06** 0,20 56,63* 0,33** 296,97**
8\</:VAK _ n?ﬁg:\l ° 4 274,61* 1553* 160,51** 0,22%* 87,94%*
SWK ** *
SCA 7 116,67 0,74 19,25 0,06 4,22
Blad
Error 46 5,61 0,38 7,19 0,03 2,49

*, ** — |stotne odpowiednio na poziomie 0,05 i 0,01
* ** _ Significant at P = 0.05 and 0.01, respectively

Obliczone efekty ogdlnej warto$ci kombinacyjnej dla matek i ojcoéw wskazuja, ze
odmiany wykazujace istotne dodatnie efekty beda zwigkszaty w potomstwie wartosci tych
cech, natomiast te, ktore wykazuja istotne ujemne efekty beda wptywaty na obnizenie
wartosci danych cech w potomstwie (tab. 2). Odmiany Presto, Prado i Tornado beda
przekazywaly ceche dtugiego zdzbla, a odmiany Pinokio i LAD 794 moga by¢ dobrymi
komponentami do krzyzowan w celu skrdcenia zdzbta. Odmiana Marko bedzie wptywala
na zwiekszenie dlugos$ci ktosa, a odmiana LAD 794 — na skrdcenie ktosa. Duzg liczbe
ziaren z klosa bedg przekazywaly odmiany Marko, Prado i Tewo, natomiast odmiany LAD
794, Tornado i Presto bedg wplywaly na zmniejszenie tej cechy w potomstwie. Istotne
dodatnie efekty ogolnej warto$ci kombinacyjnej w przypadku masy ziaren z ktosa
zaobserwowano u odmian Pinokio i Marko, a ujemne — u odmian Tewo, Presto, LAD 794
i Tornado. W odniesieniu do masy 1000 ziaren istotne dodatnie efekty wartosci
kombinacyjnej stwierdzono w przypadku odmian Pinokio, LAD 794 oraz MAH 2296,
ujemne zas, w przypadku odmian Tewo, Presto, Marko i Prado.
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Istotne efekty swoistej warto§ci kombinacyjnej, ktore wystgpity w przypadku dhugosci
zdzbta w dziewieciu kombinacjach krzyzowan oraz w przypadku liczby ziaren z klosa— w
dwoch (tab. 3), $wiadczg o udziale nieaddytywnego dziatania genow. Wskazuje to na
trudnos$ci uzyskania homozygotycznych genotypow pod wzgledem tych cech we
wczesnych pokoleniach mieszancowych. O wystepowaniu istotnych efektow swoistej
warto$ci kombinacyjnej w odniesieniu do pszenzyta donosza migdzy innymi Wegrzyn i
Grzesik (1994, 1995) oraz Wegrzyn i wsp. (1994).

Tabela 2
Efekty ogélnej warto$ci kombinacyjnej
Effects of general combining ability
Odmiana, rod Dhugo$¢ zdzbla | Dlugo$¢ klosa | Liczba ziaren Masa ziaren [Masa 1000 ziaren
Variety, strain Culm length Ear length z klosa z klosa 1000 grain
Grain number | Grain weight weight
per ear per ear
Pinokio -9,26** 0,06 -0,99 0,18** 5,16**
Tewo 0,08 -0,11 1,92** -0,07* -3,04**
Presto 7,33** 0,07 -1,12* -0,07* -1,08**
LAD 794 -6,95** -0,50** -5,19** -0,12* 3,17**
Marko 0,93 0,44* 4,27** 0,16** -1,27**
Prado 2,90** -0,16 2,62** -0,05 -3,27**
MAH 2296 1,23 0,21 -0,49 0,08 1,58**
Tornado 2,83** 0,02 -1,81* -0,11* -0,33
*, ** — |stotne odpowiednio przy P =0,051i0,01
* ** — Significant at P = 0.05 and 0.01, respectively
Tabela 3
Efekty swoistej warto$ci kombinacyjnej
Effects of specific combining ability
[ LAD794 ] Marko ] Prado [ MAH2296 | Tornado
Dlugos¢ zdzbta
Culm length
Pinokio 9,59** -2,11* -2,01* -5,47** —
Tewo -3,36** -0,23 1,04 3,19** -0,65
Presto -6,23** 2,34* 0,96 2,28* 0,65
Liczba ziaren z ktosa
Grain number per ear
Pinokio -0,23 0,23 1,55 -1,55 —
Tewo 3,09** -1,83 -1,60 1,09 -0,76
Presto -2,86** 1,60 0,05 0,46 0,76

Obliczony efekt heterozji w stosunku do $redniej rodzicow, a takze do lepszego rodzica
w przypadku dtugosci zdzbta i dlugosci klosa byt niewielki (tab. 4). Jest to zjawisko
korzystne z punktu widzenia hodowli, bowiem dhugie zdzbto zwicksza podatnos¢ na
wyleganie. Niewielki efekt heterozji liczby ziaren z ktosa wystapit tylko w stosunku do
sredniej wartosci rodzicow. Najwigkszy efekt heterozji zaobserwowano w odniesieniu do
masy ziaren z klosa i masy 1000 ziaren (tab. 5).
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Wystapienie efektu heterozji dlugo$ci zdzbla, dlugos$ci klosa i liczby ziaren z klosa w stosunku do $redniej rodzicéw (SR)
i do lepszego rodzica (LR)
Manifestation of heterosis of culm length, ear length and grain number per ear in relation to mid-parent (MP) and to better parent (BP)

Tabela 4

Mieszaniec Dlugos¢ zdzbta Dlugosé¢ klosa Liczba ziaren z klosa

Hybrid Culm length Ear length Grain number per ear
Matka | Ojciec F1 % SR | % LR | Matka | Ojciec F1 % SR [ % LR | Matka | Ojciec Fi [%SR|%LR
Female [ Male % MP | % BP [ Female | Male % MP | % BP |Female | Male % MP | % BP
Pinokio x LAD 794 77,47 76,28 82,76 107,6 106,8 10,66 9,50 10,02 99,4 94,0 47,36 47,14 46,79 99,0 98,8
Pinokio x Marko 93,06 77,18 90,5 829 10,47 10,95 103,6 102,7 58,78 54,76 103,2 93,2
Pinokio x Prado 94,62 79,87 92,8 84,4 9,79 10,18 99,5 95,5 57,72 53,97 102,7 935
Pinokio x MAH 2296 96,34 75,00 86,3 778 10,90 10,27 95,3 94,2 54,72 51,24 1004 93,6
Tewo x LAD 794 86,02 76,28 7857 96,8 91,3 9,30 9,50 10,09 107,3 106,2 51,79 47,14 50,22 1015 97,0
Tewo x Marko 93,06 90,68 101,3 974 10,47 10,25 103,6 97,9 58,78 56,91 102,9 96,8
Tewo x Prado 94,62 92,89 102,8 98,2 9,79 10,07 1054 1029 57,72 54,83 100,1 95,0
Tewo x MAH 2296 96,34 93,87 1029 974 10,90 10,75 106,4 98,6 54,72 54,62 102,5 99,8
Tewo x Tornado 90,43 92,01 104,3 101,7 9,14 10,08 109,3 1084 55,00 50,81 951 924
Presto x LAD 794 99,99 76,28 82,66 93,8 82,7 10,34 9,50 9,58 96,6 92,6 49,89 47,14 43,82 90,3 87,8
Presto x Marko 93,06 99,03 102,6 99,0 10,47 10,83 104,0 1034 58,78 56,39 103,8 95,9
Presto x Prado 94,62 100,37 103,1 100,4 9,79 10,17 101,0 98,4 57,72 53,85 100,1 93,3
Presto x MAH 2296 96,34 101,06 102,9 101,1 10,90 11,10 104,5 101,8 54,72 52,84 101,0 96,6
Presto x Tornado 90,43 100,54 105,6 100,5 9,14 10,81 111,0 104,5 55,00 49,95 952 90,8
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Osiem mieszancow wykazywato wicksza mase ziaren z ktosa od lepszego rodzica, a dwa
z nich Pinokio x LAD 794 oraz Pinokio % Prado przewyzszalo lepszego rodzica o ponad
10%.

Pod wzgledem masy 1000 ziaren dziewig¢ mieszancow przewyzszato lepszego rodzica
w tym trzy o ponad 10%. Byly to mieszance Pinokio x LAD 794, Pinokio x MAH 2296
oraz Presto x Tornado. Jako najlepsze sposrod przebadanych mieszancow nalezaloby
uzna¢ Pinokio X LAD 794 oraz Pinokio X MAH 2296, bowiem przewyzszaja one znacznie
lepszego rodzica pod wzgledem obu tych cech. Wskazywaloby to na mozliwos¢
wykorzystania tych mieszancéw w hodowli heterozyjnej pszenzyta.

Tabela 5
Wystapienie efektu heterozji masy ziaren z klosa i masy 1000 ziaren w stosunku do Sredniej rodzicow
(SR) i do lepszego rodzica (LR)
Manifestation of heterosis of grain weight per ear and 1000 grain weight in relation to mid-parent
(MP) and to better parent (BP)

Mieszaniec Masa ziaren z ktosa Masa 1000 ziaren

Hybrid Grain weight per ear 1000 grain weight
Matka | Ojciec [ F4 %SR | % LR | Matka | Ojciec | F1 %SR | % LR
Female | Male % MP | % BP | Female| Male % MP | % BP
Pinokio x LAD 794 2,38 2,33 2,74 116,1 1151 50,28 49,80 58,53 117,0 116,4
Pinokio x Marko 2,74 2,77 108,2 101,11 46,66 53,67 110,7 106,7
Pinokio x Prado 2,36 2,73 115,2 114,7 40,91 50,67 111,1 100,8
Pinokio x MAH 2296 2,66 2,90 1151 109,0 48,65 56,50 1142 1124
Tewo x LAD 794 2,25 2,33 2,50 109,2 107,3 43,39 49,80 49,73 106,7 99,9
Tewo x Marko 2,74 2,64 105,6 96,3 46,66 46,30 102,8 99,2
Tewo x Prado 2,36 2,44 1056 1034 40,91 44,48 1055 1025
Tewo x MAH 2296 2,66 2,68 104,9 97,0 48,65 47,22 102,6 97,1
Tewo x Tornado 2,36 2,35 101,7 99,6 42,83 46,28 107,3 106,7
Presto x LAD 794 2,14 2,33 2,22 99,1 95,3 42,84 49,80 50,75 109,6 101,9
Presto x Marko 2,74 2,64 108,2 96,3 46,66 46,77 104,5 100,2
Presto x Prado 2,36 2,48 110,2 105,21 40,91 46,05 110,0 107,5
Presto x MAH 2296 2,66 2,62 109,2 98,5 48,65 49,50 108,2 101,7
Presto x Tornado 2,36 2,39 106,2 101,3 4283 47,87 111,7 1117

Niewielki efekt heterozji dtugosci zdzbta i dlugosci ktosa, znaczny za§ w odniesieniu
do plonu oraz elementow struktury plonu w mieszancach pszenzyta, opisali migdzy innymi
Grzesik (1991, 1995), Spis i Goral (1992) oraz Wegrzyn i Grzesik (1994, 1995). Wyniki
prac wyzej cytowanych autoréw sa na ogot zgodne z wynikami uzyskanymi w tej pracy.

WNIOSKI

1. Badane cechy warunkowane sg addytywnym badz przewaga addytywnego nad
nieaddytywnym dzialaniem genow.

2. Ogoblna zdolnos¢ kombinacyjna badanych odmian pszenzyta byla istotna w przypadku
wszystkich analizowanych cech, z wyjatkiem dtugosci ktosa matek.

3. Swoista zdolno$¢ kombinacyjna byta istotna tylko w przypadku dtugos$ci zdzbfa oraz
liczby ziaren z ktosa.
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4. Efekt heterozji dtugosci zdzbta i dlugosci ktosa byt niewielki, znaczny natomiast w
odniesieniu do masy ziaren z ktosa i masy 1000 ziaren.
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Tozsamos$¢ nietypowych roslin pszenzyta
na podstawie analizy elektroforetycznej
| cytogenetycznej ziarniakOw *

Identity of triticale off-type plants on the basis of electrophoretic and cytogenetic
analysis of kernels

W latach 1998-2000, w trzech punktach badawczych prowadzono reprodukcje 2, 3 i 4 generacji
superelity pszenzyta ozimego odmian Bogo i Presto. W kazdym punkcie badawczym prowadzono
obserwacje ro$lin na 8 poletkach o wielko$ci 1m?. Wybierano rosliny nietypowe — nie odpowiadajace
opisowi odmiany wedlug metodyki OWT. Ziarniaki losowo wybranych, ptodnych ro$lin poddano
analizie cytogenetycznej i elektroforetycznej. Liczbe chromosomow oznaczono w 53 wykietkowanych
ziarniakach iwykryto jedynie 7 aneuploidéw. Elektroforeza prolamin wykazata obecno$¢ dodatkowych
prazkéw biatka u wigkszo$ci badanych ziarniakow. Aneuploidalno$¢ nie stanowita gtdwnej przyczyny
pojawiania si¢ nietypowych roslin pszenzyta. Wystepowanie takich rolin moglo by¢ spowodowane
innymi czynnikami, jak: przekrzyzowania, zanieczyszczenia mechaniczne i btedy agrotechniczne.

Slowa kluczowe: aneuploidy, elektroforeza, prolaminy, pszenzyto, roslina nietypowa

The 2", 3™ and 4" multiplications of pre-basic seed of winter triticale varieties Bogo and Presto
were conducted in three locations during 3 years (1998-2000). In each location plants were observed
on 8 field plots of 1m? size. Off-type plants were selected which did not fit description of a variety,
according to the DUS requirements. Kernels of the randomly selected plants were subjected to
cytogenetic and electrophoretic examinations. Chromosome number was determined in seedling roots
of 53 germinated kernels and only 7 aneuploids were detected. The occurrence of additional bands in
prolamin electrophoregrams was revealed for most of the examined kernels. It suggests that aneuploidy
is not the main cause of occurrence of non-typical triticale plants. It could be attributed rather to other
factors like cross-pollination or contamination with other varieties’ seed.

Key words: aneuploids, electrophoresis, triticale, prolamins, off-type plant

* Praca wykonana w ramach projektu badawczego nr 5P06B04915 finansowanego przez KBN
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WSTEP

Odmiana jest wyréwnana, gdy ro$liny sa do siebie w wymaganym stopniu podobne
charakterystycznymi dla niej wlasciwos$ciami, przy uwzglgednieniu sposobu rozmnazania
odpowiedniego dla tej odmiany (Borys, 1997). Ocena wyrdéwnania polega na obserwacji
wszystkich cech objetych metodyka OWT i oznaczeniu liczby roslin nietypowych, tj.
réznigcych si¢ fenotypowo w calej probie. W analizie OWT przyjmuje si¢ dla pszenzyta,
gatunku zasadniczo samopylnego, dopuszczalng liczbe roslin nietypowych dwa razy
wickszag niz dla gatunkéw w petni samopylnych.

Niewyrownanie morfologiczne roslin w odmianie jest jednym z glownych problemow
w hodowli pszenzyta (Mackowiak iin., 1993; Wolski, 1993). W ostatnich latach nawet do
47% rodow bylo z tego powodu odrzuconych w badaniach rejestrowych (Grzesiek, inf.
ustna, 2001).

Pszenzyto jest w zasadzie rosling samopylna, ale w mniejszym lub wigkszym stopniu
podlega obcozapyleniu (Pickett, 1988; Tarkowski, 1989). Zapylenie obcym pytkiem
w doswiadczeniach polowych moze dochodzi¢ do 10%. U odmiany Presto stwierdzono
obcozapylenie na poziomie 4% (Sowa, Krysiak, 1994). Wszystkie odmiany pszenzyta
wykazujg obecnos¢ aneuploidow, ktore powstajag w wyniku niestabilno$ci cytogenetycznej
tego gatunku (Tarkowski, 1989; Rogalska i in., 1991). Heksaploidalne pszenzyto sklada
si¢ z trzech genomoéw i podobnie jak w przypadku heksaploidalnej pszenicy utrata
pojedynczego chromosomu jest dobrze tolerowana. Towarzyszacy temu efekt fenotypowy
ogranicza wyrownanie odmian. Pojawianie si¢ roslin aneuploidalnych i zjawisko
spontanicznego przekrzyzowania s3a glownymi przyczynami zrdoznicowania
morfologicznego, czyli niewyroéwnania na plantacjach pszenzyta. Pozostatymi przyczy-
nami mogg by¢ zaburzenia rozwojowe roslin w wyniku stresu srodowiskowego, porazenia
przez choroby i szkodniki. W niektorych przypadkach moga nastapi¢ przekrzyzowania
wewnatrzodmianowe, powodujace zwickszenie zmiennosci w odmianie (Tarkowski,
1989).

Sposobem weryfikacji tozsamosci roslin moze by ¢ badanie obrazu elektroforetycznego
biatek zapasowych (prolamin) w nasionach. Nasiona z ro$lin nietypowych 0 identycznym
elektroforegramie uwaza si¢ za zgodne z odmiang, lecz powstate w innych warunkach
agroekologicznych.

Celem badan byto okreslenie tozsamosci nietypowych roslin pszenzyta za pomoca
analizy cytogenetycznej i elektroforetycznej ziarniakéw zebranych z tych roslin.

MATERIAL I METODY

W latach 1998-2000 reprodukowano dwie odmiany pszenzyta ozimego (Bogo
i Presto) w trzech punktach badawczych (Lublin, Olsztyn i Sandomierz). Analizowano
materiat 2, 3 i 4 pokolenia z rozmnozenia superelity w 1996 roku. W kazdym punkcie
badawczym prowadzono obserwacje roslin na 8 poletkach 1 m?. Zgodnie z metodyka
badania OWT dla pszenzyta (COBORU, 1996) wyselekcjonowano rosliny nietypowe.
Wydzielono ro$liny wyrdzniajgce si¢ przynajmniej jedng z cech: wysokos$cia, skreceniem
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zdzbta, brakiem o$ci, barwa ktosa lub jego ksztaltem (klosy beczutkowate, karpiowate,
szczerbate), sztywno$cig 1 omszeniem doklosia, owlosieniem zewngtrznej strony plewy
dolnej i dilugoscia pierwszego zabka plewy dolnej. Sposréd nietypowych klosow
wydzielono ktosy ptone.

W celu oznaczenia liczby chromosoméw u form nietypowych wybrano losowo 10
roslin, ktoére zawigzaly przynajmniej 10 nasion, ze zbioru w 1999 roku w Sandomierzu
(9 odmianyBogo i 1 odmiany Presto). Zkazdej rosliny pobranodo badan po 10 ziamiakow.
Z wysoce sterylnej rosliny nr 4 (odmiana Presto) mozna byto pobrac tylko 5 ziarniakow.
Ziarniaki poddano kietkowaniu w celu pobrania korzeni do badan cytogenetycznych.
Preparaty cytogenetyczne wykonano standardowg technikg rozgniatania merystmow
wierzchotkowych korzeni z usuwaniem szkietek przykrywkowych po zamrozeniu w
ciektym azocie. Barwienie wykonano metoda Giemsy w modyfikacji Lukaszewskiego i
wsp. (1995).

Badania elektroforetyczne wykonano dla catych, pojedynczych ziarniakéw form
nietypowych obu odmian zebranych w 1999 roku w Sandomierzu i w roku 2000
w Olsztynie. Pobrano 50 ziarniakow z 5 ktosow (po 10 ziarniakéw z klosa). Wzorzec
stanowily nasiona superelity obu odmian przechowywane od 1996 roku. W badaniach
elektroforetycznych biatka rozdzielano w 7% zelu poliakrylamidowym, w systemie
nieciaglej elektroforezy kwasnej (A-PAGE), wedlug metodyki Brzezinskiego i wsp.
(1989). Proces prowadzono przy statym napieciu 500 V. Zele z prazkami biatek utrwalano
i barwiono roztworem 0,002% Coomassie Blue R-250 z dodatkiem 5% TCA, odbarwiano
1% roztworem detergentu i suszono w folii celofanowej nasaczonej roztworem 10%
glikolu etylenu.

WYNIKI | DYSKUSJA

W 1998 roku w Sandomierzu, u odmiany Bogo znaleziono 94 rosliny nietypowe, a
u Presto 89 roslin. W roku 1999 wytypowano u odmiany Bogo 86 ro$lin nietypowych, a
u Presto 67. W roku 2000 stwierdzono ich wigcej, u Bogo 210 ro$lin i Presto 107 roslin.
Przyktady nietypowej budowy ktlosa i nietypowego omszenia doktosia prezentuja zdjecia
(rys.1, 2, 3)
¥

Presto 2000

Rys. 1. Rosliny pszenzyta odmiany Presto o nietypowych klosach
Fig. 1. The plants of triticale cv. Presto with non-typical ears
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Rys. 2. Nietypowe rosliny Presto o r6znym stopniu omszenia doklosia
Fig. 2. The stem necks with different level of hairness density of non-typical plants of triticale cv. Presto

!-Bogo 2000

Rys. 3. Klosy nietypowych roslin odmiany Bogo
Fig. 3. The ears of non-typical plants of triticale cv. Bogo

Wigkszo$¢ roslin nietypowych miata ktosy ptone, co nie pozwalalo na dalsze badania.
Niewielkie liczebnosci roslin nietypowych stwierdzono na poletkach obu odmian
w Olsztynie i Lublinie.

Badania cytogenetyczne

Z 95 ziarniakow wykietkowato 78. Ze wzgledu na stabg aktywno$¢ mitotyczng
merystemow korzeni liczbe chromosomoéw udato si¢ oznaczy¢ jedynie u 53 roslin.
Zestawienie wynikow dla poszczeg6lnych potomstw nietypowych ro$lin zawiera tabela 1.
Jedynie potomstwa nr 4 i nr 6 nasuwajg podejrzenie, ze moga pochodzi¢ od roslin
aneuploidalnych. W przypadku rosliny nr 4 jest to najbardziej prawdopodobne, takze
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z powodu sterylno$ci, pomarszczenia ziarna i jego slabego kietkowania. Niestety,
spowodowalo to ograniczenie materialu badawczego do jednej rosliny. Podobnie dla
potomstwanr 6 udziat 2 aneuploidéw na 5 roslin nie pozwalat na stwierdzenie istotmosci
odstepstwa od spodziewanej dla potomstw aneuploidéw proporcji 1:1 (euploidéw do
aneuploidéw).

Ogo6tem w zbadanej populacji wykryto tylko 7 aneuploidéw, w tym 5 z obnizong liczba
chromosomow (rys. 4) i 2 z podwyzszong (tab. 1). W dwoch przypadkach aneuploidalnosé
byta ograniczona do braku lub nadmiaru jednego ramienia chromosomu, w pozostatych
aneuploidach bytly to cate chromosomy. W dwoch roslinach zaobserwowano poprzeczne
peknigcia centromerowe pojedynczych chromosomoéw (rys. 5).
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Rys. 4. Chromosomy ro$liny aneuploidalnej z brakiem jednego chromosomu
Fig. 4. Chromosomes of aneuploid plant with one chromosome lacking
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Rys. 5. Chromosomy rosliny z poprzecznym peknieciem centromerowym jednego chromosomu
(fragmenty zaznaczono strzalkami)
Fig. 5. Chromosomes of a plant with centromeric breakdown of a single chromosome (the resulting
fragments marked with arrows)
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Nie traktowano ich jako aneuploidy ze wzgledu na niezmieniong liczbe ramion
chromosomow. Uzyskane wyniki badan cytogenetycznych nie pozwolily na precyzyjng
ocen¢ wplywu aneuploidalnosci na wystgpienie form nietypowych. Trudnosci
w uzyskaniu miarodajnych danych do takiej oceny wynikaty ze stabego kietkowania i
niskiej aktywnos$ci mitotycznej merystemow korzeni zwlaszcza w potomstwach roslin
stabych, u ktorych aneuploidalno$¢ byta najbardziej prawdopodobna. Aneuploidalno$¢ nie
byta najwazniejszym z czynnikow, ktore spowodowaly zrdznicowanie wewnatrz-
odmianowe. Jesli nawet przyjmiemy, ze potomstwanr 4 i nr 6 pochodzity z aneuploidow,
stanowi to tylko 20% proby badanych form nietypowych. Pozostate 8 potomstw zawierato
jedynie 4 ro$liny aneuploidalne, co stanowi 8,5% populacji. Wielko$¢ ta miesci si¢ w
zakresieod 7,9 do9,1%, jak podaje Rogalskaiwsp. (1991),dla polskichodmian pszenzyta
heksaploidalnego. Jestto takze zbiezne z wynikami Guedes-Pinto i wsp. (1984) dla wysoko
plonujacych form pszenzyta (5,75-11,51%).

W badanym materiale zaobserwowano niewielkg sktonnos$¢ do poprzecznych pekniec
centromerowych w chromosomach zyta. Zwiazek tych peknie¢ z morfologia analizowa-
nych roslin jest nieznany i nic nie wskazuje, zeby byt istotny. Jednak w potomstwie takich
ros$lin nalezy si¢ spodziewac form nietypowych z ubytkami potdéwek chromosomow, jak to
wykryto u roslin nr 7 i 10. Zatem pgknigcia centromerowe nalezy rowniez uzna¢ za
potencjalne zrédlo niewyréwnania odmiany.

Szanse na wykrycie aneuploidow metoda elektroforezy prolamin przy tak niewielkiej
ich liczbie sg niskie, poniewaz dopiero ubytek pary chromosoméw homologicznych
stwarza mozliwos¢ zniknigcia prazka bialek.

Tabela 1
Stabilno$¢ kariotypowa w potomstwach uzyskanych z 10 nietypowych roslin pszenzyta ozimego
ze zbioru 1999
Stability of kariotype in progeny of 10 off-type winter triticale plants collected in 1999

Nr Liczba potowek ziarniakoéw  [Euploidy Aneuploidy Peknigcia

rosliny Number of kernels Euploids Aneuploids chromoso-

No. of [wysianych|wykietko-|zbadanych| (2n=42) [(2n=40)|(2n=41) |(2n=41+|(2n=42+| (2n=43) mow

plant sown wanych | analysed 1/2) 1/2) Centromeric
germinated breaks

1 10 6 3 3 — — — — — —

2 10 5 3 3 — — — — — —

3 10 8 4 4 — — — — — —

4 5 2 1 — — — — — —

5 10 9 9 7 1 — — — — 1

6 10 9 5 3 1 1 — — —

7 10 9 8 6 — — — 1 — 1

8 10 10 8 8 — — — — —

9 10 10 6 6 — — — — — —

10 10 10 6 4 — 1 1 — — —

Razem

Total 95 78 53 44 2 2 1 1 1 2

256



Elzbieta Matuszynska ...

Badania elektroforetyczne

Wszystkie badane ziamiaki danej formy nietypowej charakteryzowaty si¢ identycznym
obrazem biatek. Elektroforegramy prolamin wyekstrahowanych z pojedynczych, catych
ziarniakow form nietypowych cechowaty si¢ obecnosciag dodatkowych prazkow (patiz
strzatkinarys. 6, 718). Elekroforegramy prolamin ziarniakéw Bogo o omszonym doklosiu
(rys. 6), biatek ziarniakéw Presto ze szczerbatym klosem (rys. 7), a takze Presto o
jasniejszej barwie klosa (rys. 8) wyraznie réznily si¢ od wzorca. U roslin Presto o
nietypowymomszeniu doklosia obok ziarniakéw réznigcychsi¢ obrazembiatek znaleziono
takze identyczne ze wzorcem (rys. 7).

12 3405 6 1 g 9 10 1t o1z 13 115 is

Rys. 6. Elektroforegram prolamin ziarniakéw wzorca odmiany Bogo (1-9) i ziarniakéw ro$lin Bogo
z nietypowym omszeniem doklosia (10-16, dodatkowe prazki oznaczono strzatkami)
Fig. 6. The electrophoregram of kernel prolamins of cv. Bogo standard (1-9) and the Bogo plants with
non-typical hairness of stem neck (10-16, the additional bands marked with arrows)

1203 4 5 e 7R v 10001 1203 W05 16 17 I8 19 20 26 23 13 4

Rys. 7. Elektroforegram prolamin ziarniakéw wzorca odmiany Presto (1-5), ziarniakow z ro§lin Presto
o szczerbatych klosach (6-9) i ziarniakéw z roslin Presto o nietypowym omszeniu doklosia (ziarniaki
10-15 — identyczne z wzorcem, 16-24 — rézne od wzorca, dodatkowe prazki oznaczone strzatkami)

Fig. 7. The electrophoregram of kernel prolamins of cv. Presto standard (1-5), kernels from low fertile

plants (6-9) and kernels of plants with non-typical hairness of stem neck (kernels 10-15 identical with

the standard, 10-24 different from the standard, the additional bands marked with arrows)
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W pewnych przypadkach wykrycie aneuploidow jest mozliwe dzigki analizie
elektroforetycznej, gdy utracona zostata para chromosoméw homologicznych kodujacych
prolaminy i na elektroforegramie brak prazka lub prazkéw (Pickett, 1988). Zakladajac
aneuploidalng nature form nietypowych o zmniejszonej liczbie chromosoméw moglismy
si¢ spodziewac obrazow biatek zubozonych o prazki, a jest odwrotnie, elektroforegramy
form nietypowych maja wigcej prazkow.

Zakladano, ze badane formy nietypowe nie powstaly ze skrzyzowania ro$lin Presto
i Bogo z innymi odmianami pszenzyta, gdyz zachowano 100 m izolacji przestrzennej.
Jednak obecnos¢ dodatkowych prazkow w elektroforegramie sugeruje wptyw obcego
zapylenia lub bledy agrotechniczne. Przyczyna moga by¢ samosiewy pszenzyta, ktore
nawet po kilku latach mogg pojawiac¢ si¢ na polu. Wystepowanie form nietypowych moze
by¢ takze rezultatem zanieczyszczenia mechanicznego.

B i i ol
" -
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Rys. 8. Elektroforegram prolamin ziarniakow wzorca odmiany Presto (1-9) i ziarniakéw z roslin
Presto o nietypowych, jasnych klosach (10-16, dodatkowe prazki oznaczone strzatkami)
Fig. 8. The electrophoregram of kernel prolamins of cv. Presto — standard (1-9), and kernels from
Presto plants with non-typical white ears (10-16, the additional bands marked with arrows)

Nie zawsze zmienno$¢ fenotypowa (na przyktadzie nietypowego dla Presto braku
omszenia doklosia) musi przejawiac si¢ w postaci innego obrazu elektroforetycznego
prolamin. Stwierdzili$my, ze takie formy nietypowe sg identyczne pod wzglgdem sktadu
tej frakcji biatek z wzorcem.

Liczba roslin nietypowych byta najwigksza w ostatnim roku badan, czyli w czwartej
generacji pszenzyta. Trudno ocenié, czy byt to efekt kolejnej reprodukejii obcozapylen,
czy niekorzystnych warunkow pogodowych wiosng 2000 roku i obcozapylen itp.
Wigkszo$¢ ktosow tych roslin byta sterylna.
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WNIOSKI

1. Aneuploidalnosé nie stanowita gtbwnej przyczyny pojawiania si¢ nietypowych roslin
pszenzyta 0zimego.

2. Pojawianie si¢ form nietypowych moglo by¢ rezultatem wielu czynnikéw: prze-
krzyzowania, zanieczyszczenia mechanicznego, bledow ptodozmianowych itp.

3. Odrebnosé¢ fenotypowa wickszosci badanych nietypowych roslin miata charakter
dziedziczny, co przejawialo si¢ odmiennoscig obrazu biatek w nasionach tych roslin.

4. Zmienno$¢ fenotypowa nie zawsze ma zwigzek z r6znicami obrazu elektroforetycz-
nego prolamin.
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Application of RAPD markers for fingerprinting of triticale cultivars

Celem badan byla ocena mozliwosci wykorzystania techniki losowej amplifikacji polimorficznego
DNA (RAPD) do identyfikacji 16 krajowych odmian pszenzyta ozimego. Poszukiwano
polimorficznych fragmentow DNA testujac 50 starterow o losowych sekwencjach. Do wlasciwych
badan wybrano 17 starterow w obecnosci, ktorych amplifikacji ulegly sekwencje charakteryzujace sie
polimorfizmem i duza stabilnoscig. Otrzymano 30 polimorficznych fragmentéw DNA, rdznicujacych
wszystkie badane odmiany. Markery RAPD wykorzystano do konstrukcji dendrogramu
przedstawiajacego relacje podobienstwa genetycznego migdzy odmianami.

Slowa kluczowe: fingerprinting, odmiany pszenzyta, podobiefnstwo genetyczne, markery RAPD

Random amplified polymorphic DNA (RAPD) was used to study fingerprints and genetic
similarities among 16 Polish cultivars of winter triticale. Polymorphic DNA fragments were sought for
by testing of 50 arbitrary primers. Final studies were carried out using 17 selected primers that allowed
for amplification of the useful 30 RAPD markers. This set of markers produced fingerprints for all the
studied triticale cultivars and constituted a basis for developing a dendrogram presenting genetic
similarities among varieties.

Key words: fingerprinting, genetic similarities, RAPD markers, triticale cultivars
WSTEP

Opracowanie i zastosowanie w praktyce systemu markerow molekulamych
pozwalajacego narozréznianie odmian ro§lin uprawnych w obrebie jednego gatunku moze
ograniczyé liczbe pomylek lub naduzyé w obrocie materialem siewnym. Sciste i
precyzyjne metody identyfikacji genetycznej staja si¢ niecodzowne przy wzroscie liczby
odmian uprawnych pochodzacych zarowno z krajowych, jak i zagranicznych o$rodkow
hodowlanych. System markeréw umozliwia ustalenie czystosci i tozsamosci odmianowe;j
danej partii nasion, i tym samym moze mie¢ znaczenie dla ochrony praw autorskich
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hodowcow. Znajduje on tez zastosowanie w systematyzowaniu i gromadzeniu materialow
w bankach gendw.

Identyfikacje odmian mozna przeprowadzi¢ dysponujgc zestawem loci biatkowych,
izoenzymatycznych lub markerow DNA (Wolko i Kruszka, 1997). Polimorfizm
wykrywany na poziomie DNA stwarza mozliwo$¢ objecia analizg duzej liczby loci
rozmieszczonych w roéznych regionach chromosoméw. Pozwala on na uzyskanie
wieloprazkowych obrazow swiadczacych o genetycznej odrebnosci odmian. Jedna z metod
fingerprintingu jest analiza losowo amplifikowanego polimorficznego DNA (RAPD)
(Williams iin., 1990). Przy uzyciu tej metody oceniano zréznicowanie odmian jeczmienia
(Kuczynskaiin., 2001), ryzu (Mackill, 1995), zyta (Igbal i Rayburn, 1994). Zestaw loci
umozliwiajacy odrdznienie odmian moze by¢ takze uzyty do analizy podobienstwa
genetycznego materiatdw wyjsciowych w hodowli dostarczajac informacji niezbednych
dla podjecia decyzji o optymalnym schemacie krzyzowan.

Celem pracy jest wykrycie systemu polimorficznych loci RAPD, stuzacego do
identyfikacji krajowych odmian pszenzyta oraz do ustalenia ich podobienstwa
genetycznego.

MATERIAL I METODY

Materiat badan stanowito 16 krajowych odmian pszenzyta, ktérych nasiona w stopniu
superelity otrzymano z Hodowli DANKO Sp. z o0.0. i z Hodowli Roslin Strzelce Sp.
z 0.0. Ekstrakcje DNA z prob zbiorczych 20-25 mtodych siewek kazdej odmiany oraz
amplifikacje fragmentow DNA technika RAPD przeprowadzono wedtug metodyki
opisanej przez Thomson i Henry (1995) z modyfikacjami Myskoéw 1 wsp. (2001). W
badaniach testowano 50 starterow o losowych sekwencjach zasad. Wykonano wstepna
selekcje starterow wybierajac tylko te, ktore generowaly polimorficzne produkty
amplifikacji o stabilnych wzorach i silnych sygnatach. Do fingerprintingu odmian i oceny
podobienstwa wykorzystano wylacznie polimorficzne produkty amplifikacji DNA. Profile
genetyczne, ze wzgledu na dominujacy charakter markerow RAPD, zapisywano w
uktadzie zero-jedynkowym, gdzie 1 oznacza obecno$¢ prazka, a 0 — fenotyp null.
Podobienstwa genetyczne i dendrogram otrzymano przy uzyciu wspotczynnika Jaccarda, z
zastosowaniem hierarchicznego algorytmu analizy skupien (UPGMA), wykorzystujac
program ,,Molecular Analyst Fingerprinting” (Bio-Rad).

WYNIKI

Sposrdod 50 starteréw uzytych do analiz, ktore umozliwity amplifikacje tacznie 308
fragmentow DNA, po wstepnej weryfikacji wybrano 17, dajacych polimorficzne produkty
r6znicujace badane odmiany (tab. 1 i 2). Do rozroznienia kazdej z 16 odmian bylo
wystarczajace uzycie dwoch starterow: tpl5 i tpl7, ktéore generowaly siedem
polimorficznych prazkow. Opracowany system identyfikacji bazuje na wickszej liczbie
starterow, 1 z tego wzgledu powinien by¢ przydatny do charakterystyki wiekszej liczby
odmian pszenzyta, rowniez tych nie ujetych w niniejszej pracy.
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Tabela 1
Sekwencje starterow uzytych do identyfikacji odmian pszenzyta
Sequences of primers used for fingerprintig of triticale cultivars

Starter Sekwencja5 —3

Primer Sequence 5 — 3
tpl CACAGCGAAG
tp2 GGCGGTTGTG
tp3 ACCTCAGCTA
tp4 ACCTCAGCTT
tp5 ACCTCAGCGT
tp6 ACCTCAGCGA
tp7 ACCTCAGCCT
tp8 ACGCTATCGA
tp9 GCAACTACGT
tp10 TGCCGCTAAG
tpll GACTACGGGG
tp12 CTCACCGTCC
tp13 ATGCTGTACG
tpl4 ACACACGCAG
tp15 CGGCCGATTT
tp16 GGGTTGCCGA
tpl7 CACAGCTGGG

Zastosowane startery wykrywaty unikatowy dla kazdej odmiany sktad alleli w obrebie 30
loci. Liczba polimorficznych prazkéw otrzymanych przy zastosowaniu poszczegoinych
starterow wahata si¢ w granicach od 1 do 4 (tab. 2).

Tabela 2
Identyfikacja odmian pszenzyta przy uzyciu polimorficznych marker6w RAPD. (1) — obecnosé
prazka, (0) — fenotyp null
Identification of triticale cultivars using polymorphic RAPD markers. (1) — presence of the band
(0) — null phenotype
Odmiana Starter/dlugo$¢ fragmentu DNA (pz)
Cultivars Primer/length of fragment DNA (bp)
tpl tp2 [ tp3 tp4 | tp5 tp6
750 | 5 [ 600 400 | 800 600
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c.d. Tabela 2

Starter/dlugo$¢ fragmentu DNA (pz)

Odmiana Primer/length of fragment DNA (bp
Cultivars tp9 tp10 tpll tpl2 tp13
750 300 | 700 [ 800 550 | 700 [ 950 650 | 800 600
Alzo 1 1 0 1 0 1 1 1 1 0
Bogo 0 0 1 1 1 0 1 1 0 0
Disco 1 0 0 0 1 0 0 1 0 1
Fidelio 0 0 1 1 0 1 0 0 1 0
Grado 1 0 1 1 0 1 1 1 0 1
Kitaro 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0
Lamberto 1 0 0 1 1 1 0 1 0 1
Lasko 1 0 1 0 0 1 1 0 1 1
Malno 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0
Marko 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1
Prado 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1
Presto 1 1 1 1 0 0 1 1 1 0
Pronto 1 1 1 1 0 0 1 0 1 0
Prego 1 1 0 1 1 0 0 1 0 0
Tornado 1 0 1 1 0 1 1 0 1 0
Ugo 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0

Starter/dlugo$¢ fragmentu DNA (pz)

Odmiana Primer/length of fragment DNA (bp

Cultivars tpld tpl5 tpl6 tpl7

650 | 900 300 | 400 | 700 | 850 350 650 | 800 | 1000
Alzo 0 1 1 0 1 0 1 1 1 1
Bogo 1 0 0 1 1 1 1 0 0 0
Disco 1 1 0 1 1 0 1 1 1 0
Fidelio 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Grado 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1
Kitaro 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1
Lamberto 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0
Lasko 0 0 1 0 1 0 1 1 1 0
Malno 0 1 1 0 1 0 1 1 0 0
Marko 1 0 1 0 1 1 0 1 1 0
Prado 0 1 1 0 0 1 1 0 1 0
Presto 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0
Pronto 1 0 1 0 1 1 1 1 0 1
Prego 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0
Tornado 0 0 0 0 1 0 1 1 1 1
Ugo 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0

Zestaw 30 polimorficznych prazkdéw RAPD umozliwit okres$lenie relacji podobienstwa
genetycznego badanych odmian (rys. 1). Dendrogram wskazuje na obecno$¢ dwoch
glownych grup skupien (A iB). W sktad grupy A wchodzgodmiany: Lamberto, Bogo, Ugo
i Fidelio. Grupa B jest bardziej ztozona, wykazujac istnienie trzech podgrup (B;—By).
Podgrupa B; obejmuje odmiany: Prego, Presto, Kitaro, Grado oraz nieco odrebnie skupione
odmiany Pronto i Marko. W podgrupie B, skupiaja si¢ cztery odmiany, wsrod ktorych
znajduja sie blisko spokrewnione Alzo i Tornado. Podgrupe B; tworzg odmiany Prado i
Disco, ktore sg wyraznie odrebne od pozostatych odmian grupy B.
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Rys. 1. Dendrogram obrazujacy relacje podobienstwa genetycznego miedzy odmianami pszenzyta
Fig. 1. Dendrogram showing relationships of the genetic similarity among the triticale cultivars

DYSKUSJA

Technika RAPD jest jedng z prostszych metod oceny zréznicowania genetycznego
1 z powodzeniem byla wykorzystywana w badaniach linii, rodéw i odmian roslin
uprawnych (Caetano-Anolles, 1996; IgbaliRayburn, 1997; Myskowiin., 2001). Jako jedni
z pierwszych zastosowali ja Hu i Quiros (1991) do fingerprintingu odmian brokuta i
kalafiora. Autorzy ci stwierdzili uzytecznos¢ markeréw RAPD w ocenie odrebnosci
genetycznej i wewnetrznej jednorodnosci odmian. Przydatno$¢ markerow RAPD do
profilowania genetycznego uzalezniona jest od kilku czynnikow. Pierwszym z nich jest
odpowiedni dobor starterow generujacych stosunkowo duzg liczbe polimorficznych loci.
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W niniejszej pracy zastosowanie dwoch sposrod 17 wyrdznionych starterow pozwolilo na
identyfikacje wszystkich odmian pszenzyta. W podobnych badaniach Terzi (1998) uzyt
siedmiu starterow RAPD do identyfikacji 12 odmian pszenzyta, a Masoj¢ (2000),
analizujac 6 odmian kazdego z trzech gatunkéw zboz: pszenicy zyta i pszenzyta
wykorzystal osiem starterow generujacych tgcznie 15 markerow. Pomimo licznych
przykladow wykorzystania techniki RAPD do fingerprintingu wielu gatunk6éw, metoda ta
zostala uznana za mato przydatng do oceny polimorfizmu u pszenicy (Devosi Gale, 1992).
Niski polimorfizm markeréw RAPD u pszenicy zdaniem Koebnera (1995) moze wynika¢
z istnienia sekwencji homologicznych w trzech genomach i znacznej ilosci sekwencji
powtarzalnych. ROwniez i inni autorzy donoszg o niewielkiej zmiennosci wykrywanej
metoda RAPD np. u odmian zyta (Igbal i Rayburn, 1994). Myskow i wsp. (2001)
opracowali system 18 loci rozmieszczonych na chromosomach 2R-7R, ktory wymaga
zastosowania 16 starterdbw i pozwala na identyfikacj¢ i badanie podobienstwa
genetycznego 40 linii wsobnych zyta. Zdaniem Igbal i wsp. (1997) identyfikacja odmian
metoda RAPD moze wymagac uzycia wigkszej liczby starterow. Autorzy ci wykorzystal
49 starteréw do odrdoznienia 23 odmianbawehy. Poziom polimorfizmu fragmentow RAPD
otrzymany w niniejszej pracy byt poréwnywalny z doniesieniami innych autorow dajac
podstawe do stwierdzenia przydatnosci metody RAPD do szybkiej i wiarygodnej
identyfikacji odmian pszenzyta.

Glownym problemem, na ktory natrafiaja badacze pracujacy technikg RAPD jest
uzyskanie powtarzalnosci wynikow amplifikacji. Trudnosci, stwierdzane takze 1 w tej
pracy, sktaniajg wielu autoréw (Igbal i Rayburn, 1994; Mackill, 1995; Terzi, 1998) do
wstepnej weryfikacji markeréw i wyboru tylko takich, ktore wykazujg stabilne obrazy
elektroforetyczne w powtorzeniach. Zachodzi rowniez koniecznos¢ rygorystycznego
przestrzegania wczesniej dopracowanych metod amplifikacji DNA (Heun i Helentjaris,
1993). Z powodu wyzej wymienionych trudnosci liczba markerow analizowanych w
niniejszej pracy zostata ograniczona do 30.

Analiza podobienstwa genetycznego badanych odmian pszenzyta doprowadzita do
wyodrebnienia dwoch grup skupien, co wskazuje na odrebnos¢ genetyczng zawartych w
nich odmian. Obserwowane na dendrogramie grupy na ogét nie odzwierciedlajg
hipotetycznych zwigzkéw migdzy odmianami, ktére wynikajg z ich pochodzenia. Odmiany
majace po jednym wspdlnym komponencie rodzicielskim nie tworzyly ze soba
bezposrednich skupien na dendrogramie, z wyjatkiem Lamberto i Fidelio. Wydaje sie, iz
nie wynikalo to z charakteru markerow RAPD, ktore w przypadku badania zr6znicowania
linii zyta potwierdzity zaleznosci rodowodowe (Myskow i in., 2001). Nalezy raczej
przypuszczaé, ze zastosowane markery byly w wiekszosci zlokalizowane w regionach
genomu pochodzacych od komponentow rodzicielskich, ro6znicujacych badane odmiany.
Wskazuje to na potrzebe¢ objecia badaniami znacznie wigkszej liczby loci RAPD, tak by
zapewni¢ wykorzystanie polimorfizmu wigkszosci chromosomoéw pszenzyta w ocenie
podobienstwa genetycznego.
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WNIOSKI

1. Analiza polimorfizmu 30 markerow RAPD wyr6znionych z uzyciem 17 starterow
pozwala na identyfikacj¢ 16 krajowych odmian pszenzyta.

2. Otrzymany dendrogram rozdzielit badane odmiany na dwie glowne grupy skupien.
Uzyskany podzial moze stanowi¢ wskazowke przy doborze materiatéw wyjsciowych
do hodowli nowych odmian pszenzyta.
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Preharvest sprouting and other traits of winter hexaploid triticale
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W latach 1996-1999 prowadzono badania, ktérych celem bylo sprawdzenie czy odporno$¢ na
porastanie pszenzyta wigze si¢ z innymi cechami, takimi jak: mrozoodporno$é¢, przezimowanie,
wczesnosé, wysoko$é roslin oraz liczba opadania, liczba sedymentacji i zawarto$¢ biatka ogodlnego.
Obliczono wspdtczynniki zmiennosci badanych cech oraz korelacje pomiedzy porastaniem a tymi
cechami. Ze wzgledu na zmienno$¢ poroéwnywanych parametréow w latach badan wspolczynniki
korelacji migdzy odporno$cia na porastanie a pozostatymi cechami wyliczono oddzielnie dla kazdego
roku do$wiadczen oraz na warto$ciach $rednich, czyli po wyeliminowaniu zmiennos$ci. Tylko korelacje
pomigdzy porastaniem a mrozoodpornoscia i1 pomigdzy porastaniem a przezimowaniem byly
statystycznie nie udowodnione. W odniesieniu do pozostatych cech wspotczynniki korelacji byty
istotne, a w przypadku dtugo$ci zdzbta byly one ujemne.

Slowa kluczowe: korelacje, porastanie, pszenzyto, wspotczynniki zmiennosci

The studies on relationships of preharvest sprouting in triticale with other traits (frost resistance,
winterhardiness, earliness, plant height, falling number, sedimentation value and total protein content)
were carried out in the years 1996-1999. Variation coefficients of the investigated traits and correlation
coefficients between sprouting resistance and the other traits were computed. Considering the year-to-
year variation of the analysed traits, the correlation coefficients were calculated separately for every
year as well as jointly, after elimination of the variation in years. There were no significant relationships
between the resistance to sprouting and frost resistance or winterhardiness. The correlation coefficients
between the sprouting resistance and the remained traits were significant, being negative in case of
plant height.

Key words: coefficients of variability, correlations, preharvest sprouting, triticale
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WSTEP

Odpornos¢ na porastanie jest jedng z bardzo waznych cech pszenzyta, bowiem
pszenzyto wykazuje sktonno$¢ do porastania, o czym donoszg rowniez mi¢dzy innymi:
Mackowiak (1994), Wolski i wsp. (1994), Dolinski (1995), Dolinski i Kociuba (1999).
Postep w odpornos$ci na przedzniwne porastanie pszenzyta (Szelagiin., 1995) jest ciagle
niewystarczajacy (Mackowiak i in., 1998; Wolski in., 1998).

Znaczne utrudnienie w hodowli nieporastajacych form pszenzyta moze stanowi¢ fakt,
ze rezultaty krzyzowan w przypadku tej cechy sa nieprzewidywalne, a jak podaja
Tymieniecka i Wolski (1986) uzyskiwane formy odporne mogg by¢ wynikiem przypad-
kowych transgresji. Selekcja pod wzgledem odpornosci na porastanie jest jednak mozliwa
(Miintzing, 1979; Mos, 1994 i Grzesik, nie publikowane obserwacje wlasne).

Celem niniejszej pracy bylo sprawdzenie, czy odpornos¢ na porastanie wigze si¢ z
odporno$cig na niekorzystne warunki zimowania (mrozoodporno$¢, przezimowanie),
wczesnoscig, wysokoscig roslin oraz cechami technologicznymi, takimi jak liczba
opadania, liczba sedymentacji, i zawarto$¢ bialka.

MATERIAL I METODY

Materiat do badan stanowito 51 form heksaploidalnego pszenzyta ozimego o normalnej
wysokosciroslini22 formykartowe. Formy o normalnej wysokosci roslin to 43 mieszance
karlowychlinii zodmianami wysokimi uzyskane w Zaktadzie Roslin Zbozowych Instytutu
Hodowli i Aklimatyzacji Roslin w Krakowie oraz 8§ odmian. Formy kartowe to mutanty
uzyskane w wyniku mutacji chemicznych (Grzesik, 1980), a takze w wyniku segregacji
mieszancow odmian wysokich z karfowymi mutantami (Lasko x Tm 1300 i Bolero x Tm
1300).

Materiaty te rosty w Zaktadzie Roslin Zbozowych IHAR w Krakowie w latach 1996—
1999 na poletkach o powierzchni 1m2w rozstawie 5 x 25 cm Oceniano je pod wzgledem
odporno$cina porastanie, mrozoodpornosci, przezimowania, wczesnosci, wysokosci roslin
oraz cech technologicznych: liczby opadania, liczby sedymentacji, i zawartosci biatka.
Odpornos¢ na porastanie, mrozoodpomos¢, przezimowanie i wczesnos$€ 0znaczano
zgodnie z metodami opisanymi w pracy Wegrzyn i wsp. (1997).

Liczbg¢ opadania oznaczano metoda Hagberga-Pertenawg normy International Cereal
Chemists-FallingNumber 1800 1CC StandardNo 107 AACCC Standard No 58-8 1B, liczbg
sedymentacji oznaczano metoda Zeleny’ego-Greenway’a (1960), a zawarto$¢ biatka
metoda NIR. Ocengtych cechprzeprowadzanow ciagu czterech kolejnychlat, z wyjatkiem
mrozoodpornosci, ktorg analizowano za okres trzyletni. Obliczono wspotczynniki
zmiennosci badanych cech oraz korelacje pomigdzy porastaniem a tymi cechami.

WYNIKI | DYSKUSJA

Jak wynika z danych zestawionych w tabeli 1 najwicksze zr6znicowanie badanych
obiektow zaobserwowano w przypadku liczby opadania, a nastgpnie mrozoodpornos$ci oraz
odpornos$ci na porastanie (zwlaszcza w 1999 roku), najmniejsze za$§, w odniesieniu do
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przezimowania. Obserwowane zjawisko wydaje si¢ zrozumiate, gdyz wszystkie omawiane
cechy sa silnie modyfikowane przez warunki pogodowe.

Tabela 1
Srednie, zakresy i wspélczynniki zmiennosci badanych cech w latach 1996-1999
Mean values, ranges and coefficients of variability of the analyzed traits in years 1996-1999

Cechy \:_eztfs Srednia
Traits 1996 | 1997 | 1998 | 1999 Mean
Porastanie* ﬁﬂrzg:'a 5,9 6,0 5,8 4.6 5,6
(skala 9-1) S
. Minimum 2,9 2,6 2,2 2,0 2,4
gggfer‘gej;p”’““”g Maximum 9,0 8,2 8,2 8,2 8,4
CV (%) 29,52 26,92 29,29 44,61 32,6
Srednia
Wysokosé (cm) Mean 90,22 93,81 98,81 93,30 94,0
Plant height (cm) Minimum 46,70 51,50 47,70 53,00 49,7
Maximum 125,50 126,00 148,10 132,70 133,1
CV (%) 21,89 18,23 21,38 17,64 19,8
Wczesnosé ﬁﬁrgg;"a 26,15 25,12 21,44 22,32 238
(Liczba dni do kioszenia) Minimum 20,00 19,00 14,00 14,00 16,8
(day to heading) Maximum 36,00 36,00 33,00 29,00 33,5
y Y CV (%) 18,68 20,13 21,21 15,99 19,0
Srednia
Mrozoodpornos¢ (%) Mean 38,76 45,97 55,74 46,8
Frost resistance (%) Minimum 0,10 21,30 15,60 12,3
Maximum 82,30 86,20 88,10 85,5
CV (%) 48,68 34,71 31,45 38,3
Przezimowanie** Srednia 8,67 8,5 8,0 8,4 8,4
(skala 9-1) Mean
Winterhardiness Minimum 7,0 7,0 3,4 7,3 6,2
(score 9-1) Maximum 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0
CV (%) 6,46 6,7 12,6 5,3 7,8
Srednia
Liczba opadania Mean 126,21 99,89 139,78 120,91 121,7
Falling number Minimum 60 60 61 62 60,8
Maximum 310 266 351 286 303,3
CV (%) 58,83 53,17 59,28 60,10 57,8
Srednia
Liczba sedymentacji Mean 18,37 20,56 18,23 19,21 19.1
Sedimentation value Minimum 12,00 14,00 10,00 13,00 12,3
Maximum 32,00 30,00 30,00 29,00 30,3
CV (%) 21,75 17,19 20,96 17,60 19,4
Srednia
Bialko (%) Mean 12,41 12,79 10,29 11,34 11,7
Protein content (%) Minimum 9,90 9,70 8,10 8,60 9,1
Maximum 15,30 15,00 14,20 13,90 14,6
CV (%) 10,92 8,15 17,32 9,03 11,4
*skala 9-1 9 — odporne 1 — porastajace
*score 9-1 9 — resistant 1 — sprouted
**skala9-1 9 — zimotrwate 1 — nie zimotrwate
**score 9-1 9 — winterhardy 1 — non winterhardy
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Ze wzglgdu na zmienno$¢ porownywanych parametrow w latach badan wspotczynniki
korelacji migdzy odporno$ciag na porastanie a pozostatymi cechami wyliczano oddzielnie
dla kazdego roku doswiadczen oraz na warto$ciach srednich, czyli po wyeliminowaniu
zmiennosci w poszczegolnych latach (tab. 2). Tylko w przypadku mrozoodpornosci i
przezimowania wspotczynniki korelacji byty nieistotne. W odniesieniu do pozostalych
cech byly one istotne i to zard6wno w poszczegélnych latach badan, jak i po
wyeliminowaniu zmienno$ci, z wyjatkiem korelacji pomigdzy porastaniem a liczba
sedymentacji w roku 1997 oraz porastaniem a zawartoscia biatka w 1996 roku (tab. 2).

Tabela 2
Wspoélczynniki korelacji porastania z innymi badanymi cechami
Correlation coefficients of preharvest sprouting with other analyzed traits
Rok Wysokos¢ | Wezesnosé | Mrozood- | Przezimo- Liczba Liczba Biatko
Year (cm) (dni do pornos¢ (%) wanie opadania [sedymentacji (%)
Plant height | ktoszenia) Frost (skala 9-1) |Falling number|Sedimentation|  Protein
(cm) Earliness [resistance (%)|Winterhardi value content (%)
(day to ness
heading) (score 9-1)
1996 -0,522** 0,506** 0,061 0,474** 0,427** 0,222
1997 -0,455** 0,327** 0,072 -0,041 0,472** 0,228 0,285*
1998 -0,488** 0,399** 0,028 0,029 0,518** 0,263* 0,360**
1999 -0,689** 0,600** -0,191 0,063 0,720** 0,367** 0,602**
1996-1999 -0,644** 0,557** -0,055 0,051 0,657** 0,404** 0,476**

*, **|stotne przy P =0,05i P =0,01 odpowiednio
*, **Significant at P = 0,05 and P = 0,01 respectively

Korelacja migdzy porastaniem a wysokoscig roslin jest ujemna — wskazuje to, ze form
odpornych nalezy poszukiwaé¢ wsrodrodow o skroconym zdzble. Podobne wyniki uzyskali
Wegrzyn 1 wsp. (1997 1 1998) w odniesieniu do pszenzyta, Derera i wsp. (1977) w
przypadku pszenicy oraz Rzepka (1992) dla zyta.

Istotne wspotczynniki korelacji pomiedzy porastaniem a wczesnoscig wskazuja, ze
formy wczes$niej ktoszace si¢ bardziej porastajg. Wyniki te r6znig si¢ od opisanych
wczesniej (Wegrzyn i in., 1997) jednakze zmiennos¢ tej cechy w obecnie badanym
materiale byla znacznie wigksza.

W dostepnej literaturze nie spotkano prac omawiajacych zaleznos¢ miedzy odpornoscia
na porastanie a mrozoodpornoécigi przezimowaniem. Wyniki tej pracy sa zgodne z
uzyskanymi przez Wegrzyna i wsp. (1997, 1998), gdzie rowniez obserwowano brak
zwigzku migdzy tymi cechami.

Istotna korelacja pomigdzy porostemwidocznym a liczbg opadania (porostem ukrytym)
sugeruje, iz linie lub odmiany pszenzyta wykazujace niskg liczbe opadania majg wicksza
sktonno$¢ do porastania. ROwniez i te wyniki sa zgodne z uzyskanymi wczesniej przez
Wegrzyna i wsp. (1997, 1998), a takze przez Szelag i wsp. (1995). Wystepujaca zaleznos¢
pomigdzy porastaniem a liczba sedymentacji oraz porastaniem a zawarto$cig biatka
odzwierciedla jako$¢ badanego materialu. Formy nieporastajace beda wykazywaty lepsza
wartos¢ wypiekowa.
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Rys. 1. Zalezno$¢ miedzy odpornoscia na porastanie a wysokos$cia roslin, wezesnoscia,
mrozoodpornoS$cia i przezimowaniem
Fig. 1. Relationship between preharvest sprouting and plant height, earliness, frost resistance as well as
winterhardiness

Rozktad zalezno$ci pomigdzy odpornosciag na porastanie a pozostalymi cechami
ilustrujg rysunki 1 i 2. Mozna zauwazy¢, ze w ocenianym zestawie rodow znajdowaly si¢
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formy taczace odpornos¢ na porastanie z wysokimi parametrami analizowanych cech,
nawet w przypadku tych zaleznosci, dla ktorych wspdtczynniki korelacji z odpornoscig na
porastanie byty statystycznie nie udowodnione.
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Rys. 2. Zalezno$¢ miedzy odpornoscia na porastanie a liczba opadania, liczba sedymentacji i
zawarto$cia bialtka
Fig. 2. Relationship between preharvest sprouting and falling number, sedimentation value as well as
protein content

WNIOSKI

1. W $wietle uzyskanych wynikéw dotyczacych zaleznosci migdzy odpornoscig na
porastanie a mrozoodporno$cia i przezimowaniem mozna spodziewac si¢ trudnosci w
uzyskaniu rodow laczacych te cechy.

2. Zrddet odpornoéci na porastanie nalezatoby poszukiwaé przede wszystkim wérod form
krotkozdzblowych.
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Dynamika masy korzeniowej pszenzyta ozimego
na glebie lekkie]

Root mass dynamics of winter triticale on light soil

W latach 1996-1999 w Gospodarstwie Doswiadczalnym Bezek koto Chetlma przeprowadzono
$ciste do§wiadczenie polowe na glebie bielicowej o skladzie granulometrycznym piasku gliniastego
lekkiego mocnego, klasy bonitacyjnej IV b. Pszenzyto ozime odmian Fidelio, Pinokio i Presto
wysiewano w liczbie 400 ziaren na 1 m?. Mase korzeni pobierano w fazach krzewienia, kloszenia i
dojrzatosci penej w 2 punktach kazdego poletka za pomoca cylindra o powierzchni 400 cm? do
glgbokosci 30 cm z podziatem na warstwy co 10 em. Uzyskane wyniki podano w powietrznie suchej
masie. W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono, iz powietrznie sucha masa korzeni pszenzyta
ozimego zawarta w 0-30 cm warstwie roli byla najmniejsza wiosng w fazie krzewienia nastgpnie
istotnie zwigkszala si¢ do okresu kloszenia osiagajac maksimum, po czym istotnie malata do stadium
dojrzatosci. Najwigksza masa korzeni mieScita si¢ w 0-10 cm warstwie powierzchniowej, istotnie
mniejsza w warstwie od 10 do 20 cm, a najmniejsza w warstwie od 20 do 30 cm. Stosunek powietrznie
suchej masy korzeni do masy cze$ci nadziemnych osiagal najwigksza warto$¢ w fazie krzewienia,
istotnie mniejszag w czasie kloszenia a najmniejsza w stadium dojrzalosci. Powietrznie sucha masa
korzeni badanych odmian pszenzyta ozimego w warunkach Klimatycznych Lubelszczyzny w
najwigkszym stopniu zalezata od stopnia przezimowania i pézniejszej obsady roslin.

Stowa kluczowe: masa korzeni, pszenzyto ozime, fazy rozwojowe, gleba lekka

A field experiment on root growth in winter triticale was carried out on the Experimental Farm in
Bezek near Chelm in the years 1996-1999. Three triticale cultivars (Fidelio, Pinokio and Presto) were
grown in six replications on a podzolic soil, formed from a loamy sand, at sowing rate of 400 grains
per square meter. The root mass was determined in three development stages (tillering, heading and
full maturity) in two points of every plot. The samples were taken with the use of a steel cylinder,
covering 400 cm? surface, down to the depth of 30 cm, and divided into three layers 10 cm each. The
results were expressed as the air dry mass. The lowest root mass was recorded in the tillering phase, the
maximal values were reached in the heading phase and later it was significantly reduced at maturity.
The root mass accumulated by the cultivars was significantly higher in the 0-10 cm surface layer than
in the deeper layers. The highest ratio of root mass to the mass of aboveground parts was in the tillering
phase, significantly lower at heading and the lowest at full maturity. In the soil and climate conditions
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of the Lublin region, root mass of the winter triticale cultivars depended to the highest degree on
overwintering and the resulting density of stand.

Key words: root mass, winter triticale, development stage, light soil
WSTEP

Wielko$¢ pozostawianej przez zboza powietrznie suchej masy korzeni zalezy od wielu
czynnikow, gtéwnie klimatyczno-glebowych i agrotechnicznych. Zasadnicze znaczenie
ma tutaj wilgotno$¢ roli w duzej mierze zwigzana z iloscig i rozkladem opadow
atmosferycznych oraz sktadem granulometrycznym gleby. Mniejsze uwilgotnienie gleby,
szczegdlnie w poczatkowym okresie wegetacji sprzyja na ogét glebszemu korzenieniu si¢
zbdz i1 tworzeniu przez nie wigkszej masy. Zboza na glebach 1zejszych ze wzgledu na
przewaznie mniejsze uwilgotnienie i mniejszg zasobno$¢ w sktadniki pokarmowe tworza
na nich obfitszg mase¢ korzeni. Wielkos$¢ pozostawianej przez zboza powietrznie suchej
masy korzeni zalezy od gatunku, uprawianej formy i odmiany hodowlanej (Batalin,1962;
Ruebenbauer i Gierat, 1968, 1970; Patys, 1994; Patys i in., 2000).

Powietrznie sucha masa korzeni zb6z zmienia si¢ w czasie wegetacji. Od poczatku
wegetacjizwigkszasie ona mniej wigcej do okresu kloszenia, pozniej ciggle maleje do fazy
dojrzatosci (Kohnlein i Vetter, 1953; Batalin, 1962). Potwierdzeniem tych rozwazan sg
wyniki Scistych doswiadczen polowych przeprowadzonych na Lubelszczyznie przez
Malickiego, Tarkowskiego i Patysa (1985), analizujacych dynamike przebiegu wzrostu
powietrznie suchej masy korzeni (pomniejszonej o zawarto$¢ krzemionki i zanieczyszczen
mineralnych) trzech rodow pszenzyta ozimego w 0—40 cm warstwie gleb lessowych.
Powietrznie sucha masa korzeni wszystkich rodow pszenzyta ozimego byta najmniejsza w
fazie krzewienia nastepnie istotnie zwickszata si¢ poprzez faze strzelania w zdzbto (poza
rodem CZR 275, ktory tworzyt zblizong mase w obydwu fazach) do okresu ktoszenia,
potem zmnigjszata si¢ ona do stadium dojrzato$ci. Wystapity tez roznice w pozostawianej
powietrznie suchej masie korzeni pomiedzy ocenianymi rodami pszenzyta, bowiem
$rednio niezaleznie od faz rozwojowych pszenzyto CZR 11 pozostawiato jg wicksza od
dwu pozostatych rodéw. Okreslone przez nielicznych autorow (Malicki i in., 1985; Palys 1
in., 2000) wielko$ci powietrznie suchej masy korzeni pszenzyta ozimego sg mocno
zroznicowane, szczegolnie w zaleznosci od obsady ro$lin na jednostce powierzchni i
kategorii agronomicznej gleb.

Stosunek masy korzeni do czg$ci nadziemnych zmienia si¢ w szerokich granicach
przede wszystkim w poszczegolnych latach. Czgsto tez przy wigkszym plonie czesci
nadziemnych moze by¢ mniejsza masa korzeni (Batalin, 1962).

Celem badan byto okreslenie dynamiki powietrznie suchej masy korzeni trzech odmian
pszenzyta ozimego o zréznicowanej wysokosci stomy na glebach lekkich w warunkach
klimatycznych Lubelszczyzny.

278



Edward Patys ...

MATERIAL I METODY

Badania polowe przeprowadzono metoda blokéw losowych w 6 powtérzeniach w latach
1996-1999 w Gospodarstwie Do$wiadczalnym Bezek na glebie bielicowej niecatkowitej
lezacej na podlozu marglistym o sktadzie granulometrycznym piasku lekkiego mocnego.
Gleba ta zaliczana jest do klasy bonitacyjnej IV b i zytniego dobrego kompleksu
przydatnosci rolniczej. Zawarto$¢ prochnicy w glebie byta niska (1,14%), a jej odczyn
lekko kwasny (pH w 1 mol - dem®KCI = 6,2). Zawarto$¢ przyswajalnego fosforu (P,Os) oraz
potasu (K,O) byta wysoka i wynosita odpowiednio 1951 191 mg- kg gleby, za§ Mg niska (12
mg - kg?).

Przebieg warunkow pogodowych wedhug spostrzezen stacji agrometeorologicznej w
Bezku w latach 1995/1996-1998/1999 w zestawieniu ze $rednimi wieloletnimi lat (1974~
1995) wskazuje, ze opady w okresie od kwietnia do sierpnia we wszystkich latach badan
poza rokiem 1998 przewyzszaly $rednig wieloletnig dla tego okresu w granicach od
34,6 mm w roku 1999 do 73,7 mm w roku 1997. Jedynie w roku 1998 byly one mniejsze
od s$redniej o 15,1 mm. Rozklad opadéw w tym czasie byl mocno zréznicowany.
Szczegolnie duzo deszczu spadto w kwietniu roku 1999, w maju 1996 i lipcu roku 1998.
Mato opadoéw zanotowano natomiast w kwietniu 1996, maju 1998 i 1999 roku oraz
w czerwcu w latach 1996 i 1997.

Temperatury powietrza w okresie od kwietnia do sierpnia jedynie w 1997 roku zblizaly
si¢ do $redniej wieloletniej tego okresu. W pozostatych trzech byly one wyzsze od 0,9°C
w roku 1996, 1,1°C w 1998 do 1,5°C w roku 1999. Szczegdlnie wysokie temperatury
powietrza panowaly w dwu ostatnich latach badan, przekraczajac srednig wieloletnia
odpowiednio o 1,1 oraz 1,5°C.

Uprawa roli pod pszenzyto byta typowa i sktadata si¢ z podorywki i bronowania oraz
orki siewnej z bronowaniem. Przed orka siewng wysiano nawozy mineralne w dawce 50
kg - ha 1 P,0sw formie 46% superfosfatu potrdjnego i 60 kg - ha ** K;O w formie 60% soli
potasowej. Pszenzyto ozime odmian Fidelio, Pinokio 1 Presto o zréznicowanej dtugosci
zdzbel wysiewano na przelomie drugiej i trzeciej dekady wrze$nia w liczbie 400 ziaren na
1 m2. Wiosng w okresie ruszenia wegetacji i fazie strzelania w zdzbto wniesiono po 30 kg
N - hatw formie 34% saletry amonowej. Powierzchnia poletek wynosita w zatozeniu 30
m?, za$ do zbioru 20 m?.

W celu okreslenia dynamiki masy korzeni pszenzyta ozimego probki gleby pobierano
wiosna w fazie krzewienia i kloszenia oraz latem przed zbiorem w dwu losowo wybranych
punktach kazdego poletka. W tych miejscach wyznaczonych przez cylinder o powierzchni
400 cm?, $cinano najpierw czesci nadziemne, a nastepnie z tych punktow pobierano probki
gleby do gigbokosci 30 cm z podziatem na warstwy: 0-10,10-201i 20-30 cm (Malicki,
1968). Korzenie od gleby oddzielano przemywajac je woda na sitach o srednicy oczek 1
mm. Po przemyciu korzenie suszono, potem je ponownie doczyszczano w wodzie,
usuwajac piasek i kamienie, pozostawiajac za$ resztki z poprzednich lat i nasiona
chwastow. Po wysuszeniu zwazono je podajac wyniki w powietrznie suchej masie.
Uzyskane wyniki opracowano statystycznie metoda analizy wariancji, a istotnosci

279



Edward Patys ...

weryfikowano testem Tukeya, uznajgc za istotne réznice i prawidlowosci, ktore zostaly
udowodnione z ryzykiem btedu mniejszym lub réwnym 5% (Oktaba, 1996).

WYNIKI

Niezaleznie od odmianilatpowietrznie suchamasakorzeni pszenzytaozimego zawarta
w 0-30 cm warstwie gleby lekkiej byta najmniejsza wiosna w fazie krzewienia, nast¢pnie
istotnie zwigkszata si¢ do okresu kloszenia osiggajac maksimum, po czym w stadium
dojrzatosci istotnie malata (tab. 1).

Rozmieszczenie powietrznie suchej masy korzeni pszenzyta ozimego w profilu
glebowym ukladalo si¢ zgodnie z oczekiwaniami. Najwigksza powietrznie sucha masa
korzeni miescita sie w 0—10 cm warstwie powierzchniowej (71,1%), istotnie mniejszaw
poziomie od 10 do 20 cm (19,6%), a najmniejsza (9,3%) w warstwie najglebszej od 20 do
30 cm (tab. 1).

Zawarto$¢ powietrznie suchej masy korzeni pszenzyta ozimego zmieniata si¢ w latach
badan. Niezaleznie od odmian pszenzyto ozime tworzylto istotnie wigksza powietrznie
suchg mas¢ korzeni w latach 1996 i1 1999 w poré6wnaniu z latami 1997 i 1998 (tab. 1).

Udowodnione wspotdziatanie pomiedzy fazami rozwojowymi a latami ksztaltowato si¢
jak $rednia wieloletnia i wskazuje ono, ze we wszystkich stadiach rozwojowych
powietrzniesucha masakorzeni w latach 1996 11999 bytaistotnie wigkszaanizeli w latach
1997 11998 (tab. 1).

Stwierdzona interakcja pomigdzy warstwami gleby a latami wskazuje, iz poza rokiem
1997 stwierdzono istotnie wigksza powietrznie suchg masg¢ korzeni w 0—10 cm warstwie
najptytszej w porownaniuz dwomaglebszymi poziomami. Ponadtoudowodniono rowniez,
ze powietrznie sucha masa korzeni pszenzyta ozimego znajdujaca si¢ w 0—10 cm warstwie
powierzchniowej byta w latach 19961 1999 istotnie wigksza niz w latach 19971 1998 (tab.
1).

Tabela 1
Dynamika i rozmieszczenie powietrznie suchej masy korzeni pszenzyta ozimego
Dynamics and distribution of air dry mass of roots of winter triticale
Lata Fazy Warstwy gleby w cm Suma $rednio
Years Phases Soil layers in cm Total average
krzewienie ktoszenie dojrzatos¢ 0-10 10-20 20-30
tillering heading maturity

1996 271,3 496,1 239,9 253,4 58,5 23,9 335,8
1997 23,5 273,0 180,8 89,4 45,7 24,0 159,1
1998 44,1 285,3 1419 102,3 33,6 21,2 157,1
1999 312,0 524,4 264,5 279,7 61,5 25,7 366,9
Srednio
Mean 162,7 394,7 206,8 181,2 49,8 23,7 -
NIR 005  pomiedzy fazami= 56,4 NIR 005  pomiedzy latami = 57,5
LSDgos  phases =56,4 LSDg,05 for years =57,5
NIR o005  we wspoldzialaniu: fazy x lata- = 45,9 NIRo0s  we wspotdziataniu warstwy x lata = 45,9
LSDoos  for interaction: phases x years = 45,9 LSDo,05 for interaction: layers x years = 45,9

NIRoos  pomigdzy warstwami = 56,4
LSDgos  for layers =56,4

280



Edward Patys ...

W omawianym do$wiadczeniu dowiedziono tez wspotdziatania pomigedzy fazami
rozwojowymi i warstwami gleby. Polegatlo ono na tym, ze w okresie krzewienia
powietrznie sucha masa korzeni pszenzyta ozimego zawarta w wierzchniej 0—10 cm
warstwie gleby byta istotnie wicksza tylko w porownaniu z warstwg od 20 do 30 cm. W
fazach kloszenia i1 dojrzatosci powietrznie sucha masa korzeni z poziomu
powierzchniowego istotnie przewyzszata masy z warstw od 10 do 20 cm oraz od 20 do 30
cm. Jednocze$nie masa korzeni w wierzchniej warstwieroli (0—10 cm) w stadiumktoszenia
byta istotnie wigksza niz w dwu pozostatych fazach (tab. 2).

Tabela 2
Dynamika i rozmieszczenie powietrznie suchej masy korzeni pszenzyta ozimego (Srednio w latach
1996-1999)

Dynamics and distribution air dry mass of roots of winter triticale (mean for 1996-1999)

Fazy Warstwy gleby w cm Suma

Phases Soil layers in cm Total

0-10 [ 10-20 [ 20-30

Krzewienie
Tillering 106,8 40,9 15,0 162,7
Kloszenie 298,0 66,4 30,3 394,7
Heading
Dojrzato$¢
Maturity 138,8 42,3 25,7 206,8
Srednio
Mean 181,2 49,8 23,7 -

NIR 0,05 we wspotdziataniu: fazy x warstwy-
LSD 0,05 for interaction: phases x layers = 88,3

Stosunek powietrznie suchej masy korzeni do powietrznie suchej masy czesci
nadziemnych pszenzyta ozimego w najwigkszym stopniu modyfikowatly fazy rozwojowe.
Osiggat on najwigkszg warto$¢ w fazie krzewienia, istotnie mniejszg w czasie ktoszenia, a
najmniejszaw czasiedojrzatosci. W okresie prowadzeniabadanbytonnajwigkszy w latach
199611999, istotnie mniejszy w roku 1997, za§ najmniejszy w 1998 roku. Udowodniona
interakcja pomiedzy fazami a latami wskazuje na szczegdlne zmiany stosunku masy
korzeni do czgéci nadziemnych w fazie krzewienia. Miat on najwicksza warto$¢ w tej fazie
w latach 1996 11999, istotnie mniejsza w roku 1997, a najmniejszg w 1998 roku. W fazie
ktoszeniastosunek masykorzeni do czgéci nadziemnychbytistotnie wickszy w latach 1996
i1 1999 w porownaniuz latami 199711998. W stadium dojrzatosci roznice pomigedzy latami
byly w granicach btedu eksperymentalnego (tab. 3).

Liczba zdzbet klosonosnych pszenzyta ozimego okre$lona przed zbiorem zalezala
istotnie jedynie od warunkow pogodowych panujacych w okresie zimy i decydujacych o
zageszcezeniu tanu, a ono w najwigkszym stopniu oddziatywato na wielko$¢ powietrznie
suchej masy korzeni. Liczba zdzbetl ktosonosnych przed zbiorem pszenzyta ozimego byta
istotnie wigksza w latach 1999 1 1996 niz w latach 1998 i 1997 (tab. 4).
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Tabela 3
Stosunek masy korzeni do cze$ci nadziemnej pszenzZyta ozimego
Ratio of root mass to aboveground part of winter triticale
Fazy Lata Srednio
Phases Years Mean
1996 [ 1997 | 1998 [ 1999
Krzewienie
Tillering 0,91 0,65 0,24 0,84 0,66
Ktoszenie
Heading 0,52 0,33 0,38 0,50 0,43
Dojrzatos¢
Maturity 0,12 0,14 0,08 0,13 0,12
Srednio
Mean 0,52 0,37 0,23 0,49 -
NIR 005 pomig¢dzy fazami=0,17
LSDgos for phases =0,17
NIR 005 pomigdzy latami=0,15
LSDg,es for years =0,15
NIR 005 we wspotdziataniu: fazy x lata-=0,12
LSDoos for interaction: phases x years = 0,12
Tabela 4
Liczba Zdzbel klosono$nych na 1m? przed zbiorem pszenzyta ozimego
Number of ears on 1m? of winter triticale plot before harvest time
Odmiana J_ata Srednio
Cultivar cars Mean
1996 [ 1997 [ 1998 [ 1999
Fidelio 750,3 1715 325,0 717,3 491,0
Pinokio 674,2 189,2 309,2 689,0 465,4
Presto 743,4 167,7 132,3 850,0 473,4
Srednio
Mean 722,6 176,1 255,5 752,1 -
NIR 005 pomigdzy latami = 149,2
LSDo,es for years = 149,2
DYSKUSJA

Okreslona w czteroleciu na glebach kompleksu zytniego dobrego w warunkach
klimatycznych Lubelszczyzny powietrznie sucha masa korzeni trzech odmian pszenzyta
ozimego (Fidelio, Pinokio, Presto) o zroznicowanej dtugosci zdzbet — od potkartowych
poprzez $rednie do dos¢ dtugich — zmieniata sig istotnie jedynie od niektorych czynnikow
eksperymentu. Najwigksze zroznicowanie powietrznie suchej masy korzeni zawartej w 0—
30 cm warstwie gleby wystapito pomigdzy latami badan. Szczegdlnie mata masg¢ korzeni
stwierdzono w latach 1997 i1 1998. Spowodowane to byto tym, ze grudzien roku 19961
styczen roku 1997 byty bardzo mrozne przy matej jednoczes$nie pokrywie Sniegowej, zas
luty byt cieplejszy. W roku 1998 styczen i luty mialy wyzsze, za§ marzec nizsze
temperatury od sredniej wieloletniej. W rezultacie uzyskano stabe przezimowanie odmian
pszenzyta ozimego. Jedynie w roku 1998 Fidelio i Pinokio lepiej przezimowaty od Presto.
Wtasnie w tych dwu latach stwierdzono najmniejsze masy korzeni. Trzeba tez wspomniec,
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ze czg$¢ pustego miejsca zajely chwasty, a tych nie oddzielano od masy korzeni zbo6z.
Niezaleznie od faz, z masg korzeni w pewnym stopniu, korespondowat tez stosunek
powietrznie suchej masy korzeni do czesci nadziemnych, aczkolwiek rdznice pomiedzy
tymi latami (1997 i 1998) zblizaly si¢ do granicy istotnosci. Rozwazania te w duzym
stopniu nawiazuja do wielostronnych wynikow badan Batalina (1962) oraz Malickiego,
PatysaiTarkowskiego (1985) dotyczacychmigdzy innymi dynamiki masy korzeni roznych
rodow pszenzyta ozimego w warunkach gleb lessowych Lubelszczyzny. Mozna je
spuentowaé w ten sposob, iz wielko$¢ masy korzeni zb6z zmienia si¢ w poszczegdinych
latach, a w istotnym stopniu oddziatuje na nig rowniez obsada ro$lin. Podobnie, bardzo
trudno jest ustali¢ wzajemne zaleznos$ci pomig¢dzy masg korzeni zb6z a masg ich czesci
nadziemnych. Udowodniono, Zze zmieniaja si¢ one w latach Kéhnlien 1 Vetter (1953);
Batalin (1962), co w peti pokrywa si¢ z naszymi badaniami. Trzeba tu jednak zaznaczy¢,
ze chyba decydujgce oddziatywanie na wielkos¢ tego stosunku miata obsada zdzbet
pszenzyta 0zimego.

W warunkach gleb lekkich Lubelszczyzny nie udowodniono istotnego zréznicowania
powietrznie suchej masy korzeni pszenzyta ozimego w zaleznosci od badanych odmian.
Nie pokrywasi¢ to wprawdzie z poprzednimi badaniami Malicki, Patys, Tarkowski (1985),
ale zastosowanametodabez oddzielaniakorzeni chwastowizawartosci krzemionki jest tez
mniej precyzyjna.

WNIOSKI

1. Powietrznie sucha masa korzeni odmian pszenzyta ozimego zawarta w 0-30 cm
warstwie gleby lekkiej byla najmniejsza wiosng w fazie krzewienia, istotnie wigksza w
czasie kloszenia, osiggajagc maksimum, a w stadium dojrzatosci istotnie malata.

2. Pszenzyto ozime najwigcej powietrznie suchej masy korzeni gromadzito w 0-10 cm
warstwie powierzchniowej (71,1%), istotnie mniejw warstwieod 10do 20 cm (19,6%),
a najmniej w warstwie najgtebszej od 20 do 30 cm.

3. Stosunek powietrznie suchej masy korzeni do suchej masy cz¢$ci nadziemnych osiagat
najwicksza warto§¢ w fazie krzewienia istotnie mniejszg w czasie kloszenia, a
najmniejszg w stadium dojrzalosci.

4. Powietrznie sucha masa korzeni pszenzyta ozimego (Fidelio, Pinokio i Presto) na
glebach lekkich w klimatycznych warunkach Lubelszczyzny najbardziej zalezala od
stopnia przezimowania i pézniejszej obsady roslin.
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Reakcja odmian pszenzyta na uprawe
W mieszance z pszenicg w zaleznosci
od udziatu komponentoéw

Response of triticale cultivars to cultivation in mixtures with wheat depending
on proportion of the components

W latach 1998-2000 przeprowadzono doswiadczenie polowe z mieszankami pszenzyta z pszenica
jara, uprawianymi na glebie kompleksu pszennego bardzo dobrego. W przeprowadzonych badaniach
poréwnywano plonowanie i cechy struktury plonu, wariantow mieszanek o réznym udziale w nich
komponentéw z czystymi zasiewami odmian pszenzyta jarego (Gabo, Wanad) i pszenicy (Henika). W
siewie mieszanym udzial pszenzyta wynosit: 75, 50 1 25%. Pod wzglgdem plonowania pszenzyto
uprawiane w czystym siewie przewyzszalo pszenicg. Odmiany pszenzyta plonowaly na podobnym
poziomie. Badane warianty mieszanek przewyzszaly plonami pszenicg, ale ustgpowaly pszenzytu.
Istotnie wyzej od pszenicy plonowaly mieszanki w ktorych udzial pszenzyta byt wigkszy od 25%.
Pszenzyto Gabo w poréwnaniu do odmiany Wanad, charakteryzowalo si¢ drobniejszym ziarnem,
mniejsza liczbg ziaren w klosie i nizsza masg ziarna z klosa. Pszenzyto uprawiane w mieszance z
pszenica jara wyksztalcatlo drobniejsze ziarno, co powodowalo spadek masy ziarna z klosa, w
poréwnaniu do czystego siewu pszenzyta, szczegdlnie wyraznie wtedy gdy jego udzial w mieszance
byl niewielki — 25%. Pszenica na upraw¢ w mieszankach reagowala wzrostem badz spadkiem
podstawowych elementow struktury plonu. Liczba ziaren w klosie i masa 1000 ziaren pszenicy
pochodzacej z mieszanek nie rdznila si¢ istotnie w stosunku do pszenicy z siewu czystego.

Slowa kluczowe: mieszanki zbozowe, pszenica, pszenzyto

The field experiment was conducted in 1998-2000 with triticale and spring wheat mixtures
cultivated onvery good wheat soil. Yield and its structure was compared of various mixtures containing
different proportions of the components with spring triticale (Gabo and Wanad cvs.) and wheat (Henika
cv.) in pure cultures. In mixtures the triticale constituted 75, 50 and 25%. Triticale cultivated in pure
culture produced better yields than wheat, while its cultivars cropped on similar levels. The studied
variants of mixtures produced higher yields than wheat but lower than triticale. Mixtures with triticale
proportion exceeding 25% yielded significantly better than wheat. As compared to Wanad cv., triticale
Gabo cv. was characterised with finer grains, lower number of grains per ear and lower weight of grains
per ear. Triticale grown in mixtures with spring wheat produced smaller grains which caused a decrease
in grain weight per ear as compared to the pure culture, especially when its proportion in the mixture
was small, i.e. 25%. When cultivated in mixtures, wheat responded either by an increase or decrease in
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basic yield components. The number of grains per ear and 1000 grains weight of wheat from mixtures
did not differ significantly from wheat in pure culture.

Key words: cereal mixtures, triticale, wheat
WSTEP

Jare mieszanki zbozowe sg charakterystyczna cechg polskiego rolnictwa, Swiadczy
o tym bardzo duzy areat uprawy. W ostatnich latach zainteresowanie praktyki rolniczej
uprawa mieszanek zboz jarych znacznie wzrosto, co znalazto swoj wyraz w zwigkszeniu
areatu ich uprawy do 1458 tys. ha w 1998 roku. W strukturze zasiewow zbdz ich udziat
Ksztaltuje si¢ na poziomie okoto 16%. Jest to ponad dwukrotnie wigcej, niz areat uprawy
pszenzyta w siewie czystym.

W licznych opracowaniach wykazywano wigkszg produkcyjno$¢ mieszanek zbozo-
wych albo poprawe stabilnosci ich plonéw w poréwnaniu z siewami czystymi (Budzynski
i Dubis 1994; Michalski, 1994). Jednak korzystne efekty siewdw mieszanych nie zawsze
si¢ ujawniaja. Najczesciej mieszanki plonujg na poziomie posrednim migdzy plonami
gatunkow w siewie czystym, a czasami bywaja nizsze (Rudnicki i Wasilewski, 1993 a;
Dziamba i Rachon, 1994; Michalski, 1994; Szemplinski i Budzynski, 1994). Rozne efekty
siewOw mieszanychzaleza od wielu czynnikow, miedzy innymi od: warunkdw glebowych,
wodnych, poziomu kultury rolnej i agrotechniki (Wasilewski, 1994 a). Zasadnicze
znaczenie majg jednak wilasciwosci biologiczne gatunkow a takze odmian begdacych
komponentami mieszanek. Zréznicowanie cech biologicznych, wymagan siedliskowych,
zdolno$ci wykorzystania warunkow przyrodniczych i agrotechnicznych, rytmu
rozwojowego, stopnia agresywnosci i konkurencji gatunkéw i odmian decyduje o wyniku
uprawy mieszanki. Czgsto obserwowanym efektem tego zroznicowania jest inny udziat
gatunkéw w plonie niz w materiale siewnym mieszanki. Znaczacy wplyw na udziat
gatunkéw w plonie mieszanki wywiera zastosowana proporcja gatunkOw przy wysiewie.
Udziat komponentdow w mieszance jest jednym z wazniejszych czynnikéw warunkujacych
efektywno$¢ mieszanek (Wasilewski, 1994 a; 1994 b). Optymalny udziat w zasiewie jest
trudny do jednoznacznego okre$lenia. W wielu pracach wykazywano, ze wysoki poziom
plonéw mozna uzyska¢ przy bardzo ré6znym udziale komponentéw. Uwaza si¢, ze o
wydajnosci mieszanek decyduje gatunek bardziej plenny i lepiej przystosowany do
warunkow siedliska, dlatego tez powinien on stanowi¢ wigcej niz 50% sktadu mieszanki.

Celem pracy bylo poro6wnanie plonowania oraz cech struktury plonu mieszanek
o r6znym udziale w nich komponentéw z czystymi zasiewami odmian pszenzyta (Gabo,
Wanad) i pszenicy (Henika).

MATERIAL | METODY

W latach 1998-2000 przeprowadzono w Stacjii Doswiadczalnej Katedry Szczegdtowe;
Uprawy Roslin w Prusach koto Krakowa doswiadczenie polowe, ktore obejmowalo 9
obiektow o r6znym sktadzie gatunkowym i iloSciowym mieszanek oraz siewy czyste
odmian pszenzyta i pszenicy jarej. Do badan uzyto pszenzyta jarego odmiany Gabo i
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Wanad oraz pszenicy Henika. Ustalajgc ilo$¢ wysiewu przyjeto gestos¢ siewu w siewie
czystym: pszenzyto 450 szt./m?, pszenica 500 szt./m2. W mieszankach gestosci siewu
gatunkow odpowiadaty procentowi ich udziatu w mieszance. W siewie mieszanym udziat
pszenzyta w zasiewach wynosit: 75, 50 1 25%. Doswiadczenie zakladano w uktadzie
losowanych blokéw, w czterech powtérzeniach na poletkach o powierzchni 10 m? do
zbioru. Lokalizowano je na czarnoziemie zdegradowanym wytworzonym z lessu, ktéry
zaliczany jest do kompleksu pszennego bardzo dobrego. Doswiadczenia corocznie
zaktadano w stanowisku po okopowych uprawianych na nawozach mineralnych.
Nawozenie mineralne stosowano w ilo$ci 45 kg N, 40 kg P,Os i 50 kg K,0. Przed siewem
nasiona zaprawiano zaprawa nasienng Funaben T. Pszenzyto, pszenice i ich mieszanki
kazdego roku wysiewano w 1 dekadzie kwietnia. Chwasty zwalczano herbicydem
Chwastox D w dawce 5 I/ha w fazie krzewienia zboz. Nasilenie chordb i szkodnikow w
okresie wegetacji byto niewielkie, wigc nie stosowano $§rodkéw chemicznych. Przed
zbiorem pobrano proby ro$lin z 1 m? celem oznaczenia elementow struktury plonu zb6z w
siewie czystym oraz oddzielnie dla kazdego komponentu mieszanki. Zbioru dokonano
kombajnem poletkowym w fazie dojrzalosci pelnej ziarna, a wysokos¢ plonu badanych
odmian i ich mieszanek z poszczegdlnych poletek oznaczono po zbiorze przeliczajac go na
15% wilgotno$ci. Wyniki opracowano statystycznie metodg analizy wariancji na poziomie
istotnosci a = 0,05.

Lata badan charakteryzowaly si¢ duza zmienno$cig warunkéw pogodowych a w
szczegolnosci rozktadem opadow w okresie wegetacji zboz. W poczatkowym okresie
wegetacji roku 2000 wystgpity znaczne niedobory opadow, w lipcu natomiast wystgpit ich
nadmiar. Suma opadow za okres wegetacji (IV=VII) 2000 roku byta najwyzsza (395,1
mm), przewyzszata o okoto 15% sume opaddw z lat poprzednich, z czego prawie 65%
wystapito w czerwcu i lipcu. W latach 1998 i 1999 sumy opaddéw za okres wegetacji
ksztaltowaty si¢ na zblizonym poziomie, odpowiednio 332,51 359,2 mm. Rozklad opadow
w 1999 roku, réwniez nie byl najkorzystniejszy dla wzrostu i rozwoju zboéz. W
poczatkowym okresie wegetacji panowata susza. W czerwcu opad deszczu wynosit az 201
mm. Pod wzgledem rozkladu opadow, najkorzystniejszym wydaje si¢ by¢ rok 1998, w
ktéorym suma opaddéwza czerwiec ilipiec ksztaltowatasie na poziomie potrzeb opadowych
mieszanek i gatunkéw w siewach czystych okreslonych przez Rudnickiego i
Wasilewskiego (1993 c).

WYNIKI | DYSKUSJA

W okresie doswiadczalnym i w warunkach glebowo-klimatycznych, w jakich
prowadzono badania, plony ziarna pszenzyta jarego i pszenicy oraz ich mieszanek byly
zmienne w latach i zalezne w duzym stopniu od przebiegu warunkéw klimatycznych.
Najbardziej korzystnym dla plonowania zb6z okazat si¢ 1998 rok, w ktérym plony ziama
byly najwyzsze. Istotnie nizej plonowaly zbozaw 1999 1 2000 roku. W 1999 roku plon
ziarna byt nizszy, srednio dla wszystkich zb6z, 0 0,29 t z ha, a w roku 20000 0,17 t z ha,
w poréwnaniu z rokiem 1998 (tab. 1).Z badanych gatunkow pszenzyto plonowato znacznie
lepiej niz pszenica. Wyzsze lub wierniejsze plonowanie pszenzyta jarego od innych zb6z
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jarych stwierdzili Blazejiwsp. (1993), Michalskiiwsp. (1994) oraz Rudnickii Wasilewski
(1993 b). Obie odmiany pszenzyta (Gabo i Wanad) uprawiane w siewie czystym
plonowalty, $rednio za trzy lata, na zblizonym poziomie (r6znice nieistotne), zdecy dowanie
nizej plonowata pszenica w czystym siewie.

Tabela 1
Plon ziarna gatunkow, odmian i ich mieszanek w zalezno$ci od udzialu komponentéw ilat badan
Yields of grains produced by species, cultivars and their mixtures depending on proportion
of components and years of investigation

Skfad mieszanki siewnej [%)] Plon ziarna (t/ha)
Sowing mixture composition Grain yield
pszenzyto pszenica lata badan $rednio
triticale wheat years of study mean
Gabo | Wanad Henika 1998 [ 1999 [ 2000
100 — — 5,83 5,78 5,66 5,75
— 100 — 6,25 5,58 5,96 5,93
— — 100 5,48 5,05 4,65 5,06
75 — 25 5,75 5,60 5,93 5,76
50 — 50 5,48 5,35 5,68 5,50
25 — 75 5,15 5,25 5,17 5,18
— 75 25 5,93 5,43 5,62 5,66
— 50 50 5,70 5,40 5,54 5,55
— 25 75 5,40 4,88 5,23 5,17

Srednio dla lat

Mean for years 5,66 5,37 5,49 —

NIR, = 0,05 dla lat

11 _
LSD, = 0,05 for years 0,

N|Ru:o,05 dla obiektow

LSD, - .05 for objects 034

NIR. = 0,05 dla wspotdziatania lata x obiekty 0.28
LSD, - 0,05 for for interaction years X objects '

Mieszanki z 75% 1 50% udziatem pszenzyta plonowaly wyzej od czystego siewu
pszenicy, a z niewielkim (25%) udziatem pszenzyta nieznacznie wyzej od pszenicy.
Wyzsze plonowanie mieszanek w stosunku do pszenicy stwierdzil rowniez Michalski i
wsp. (1997). Najwyzszy plon ziarna osiggneto pszenzyto Wanad uprawiane w siewie
czystym (6,25 tzha), w korzystnym dlaplonowania zb6z 1998 roku. Najnizszy plon ziama
uzyskano w 1999 roku z obiektu, na ktérym uprawiano mieszanke z 25% udzialem
pszenzyta Wanad (4,88 t z ha) (tab. 1). Plony mieszanek uktadaty si¢ na ogol na poziomie
posrednim miedzy plonami gatunkéw stanowigcych mieszanke w siewach czystych.
Porownujac plony odmian pszenzyta (Gabo i Wanad) z plonami ich mieszanek z pszenica
nie wykazano wyzszego plonowania mieszanek niz siewow czystych, jedynie plon
mieszanki z 75% udziatem pszenzyta Gabo nieznacznie przewyzszal plon ziarna siewu
czystego tej odmiany (tab. 1). Rudnicki i Wasilewski (1993 b) w badaniach nad
plonowaniem mieszanek zbozowych z udziatem pszenzyta jarego, rOwniez nie stwierdzili
wyzszego plonowania mieszanek pszenzyta z pszenica, w stosunku do siewu czystego
pszenzyta. Srednio z lat badan plony mieszanek byty mniejsze, w przypadku mieszanek z
50% udziatem odmiany Gabo o 4,4% i 0 10% w mieszance z 25% udzialem pszenzyta
Gabo. Mieszanki z udzialem pszenzyta Wanad plonowaly nizej od siewu czystego
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pszenzyta, odpowiednio 0 4,6 1 6,4%. Rowniez Michalskiiwsp. (1994) oraz Rudnicki i
Wasilewski (1993 b) w swoichbadaniach obserwowali wysokie plony, zblizone do plonéw
siewu czystego pszenzyta, mieszanek o duzym udziale (75%150%) pszenzyta. Porownujac
srednie plony mieszanek ze srednimi plonami gatunkéw i odmian w siewach czystych
stwierdzono, ze mieszanki o rownym udziale komponentéw plonuja na poziomie
zblizonym do komponentu wyzej plonujacego, czyli pszenzyta. Przewaga w mieszance
pszenzyta badz pszenicy powodowala, ze plony mieszanek byly zblizone do plonéw
gatunkow w siewie czystym, wystepujacych w danej mieszance w przewadze, co nie
potwierdza opinii Rudnickiego i Wasilewskiego (1993 a), ktorzy stwierdzili, ze dany
gatunek znajduje tym korzystniejsze warunki w mieszance, im mniejszy jest w niej jego
udziat i odwrotnie. Mozna stwierdzi¢, ze w mieszankach dwugatunkowych o plonie ziama
mieszanki decyduje gatunek, ktory przewaza w mieszance.

Do oceny plonowania mieszanek postuzono si¢ takze pordwnaniem ich plonéw z
planami oczekiwanymi (teoretycznymi), za ktore przyjeto srednie wazone plony gatunkdw
w siewach czystych w proporcjach zgodnych z ich udzialem w danej mieszance
(tab. 2). Porownanie to wykazato, ze plony ziarna mieszanek uktadaty si¢ na poziomie
srednich wazonych plonéw gatunkow w ich siewach czystych lub byty o kilka procent
nizsze badz wyzsze. Mieszanki z niewielkim udziatem pszenzyta (25%) plonowaty nizej o
1% w przypadku odmiany Gabo i 0 2,1% w przypadku odmiany Wanad. Rowniez
mieszanka z 75% udziatem pszenzyta Wanad plonowata o okoto 1% nizej w stosunku do
sredniej wazonej. Mieszanki z rdwnym udziatem komponentow w stosunku do $redniej
wazonej w przypadku obu odmian pszenzyta, plonowaty wyzej. Najwyzej, w stosunku do
sredniej wazonej, plonowala mieszankaz 75% udzialem pszenzyta Gabo. Na podstawie
tego porownania nie mozna jednoznacznie stwierdzi¢ plonotworczej roli mieszanek w
porownaniu z uprawg tych samych gatunkow i odmian w czystych siewach.

Tabela 2
Poréwnanie plonéw (t/ha) mieszanek pszenzyta z pszenica ze Srednimi wazonymi plonami
odpowiednich gatunkéw zbéz w siewach czystych
Comparison of triticale and wheat mixture yields (t/ha) with weighed mean yields of the respective
cereals in pure cultures

Skfad mieszanki siewnej [%)] Rzeczywisty plon Plon $redni wazony* Roéznica [%]
Sowing mixture composition mieszanki Weighted average yield Difference
pszenzyto pszenica Real yield mixture
triticale wheat
Gabo
75 25 5,76 5,58 +3,2
50 50 5,50 5,41 +1,7
25 75 5,18 5,23 -1,0
Wanad
75 25 5,66 571 -0,9
50 50 5,55 5,50 +0,9
25 75 5,17 5,28 -2,1

* — Srednia wazona plonéw gatunkéw i odmian w ich siewach czystych
* — Weighted average of species yields in their pure stands
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Rozpatrujac elementy struktury plonu ziarna, odmiany pszenzyta r6znity si¢ istotnie
miedzy sobg masg ziarna z ktosa i masg 1000 ziaren (tab. 3). Pszenzyto odmiany Wanad
charakteryzowato si¢ wyzszg masg 1000 ziaren i wyzszg masg ziara z klosa. Nie
stwierdzono istotnych roznic pomig¢dzy pozostalymi elementami struktury plonu ziama.
Ocena zmian w strukturze plonu ziarna pszenzyta Gabo uprawianego w mieszance
z pszenica wykazata, ze na taki sposob uprawy reagowalo ono istotnymi zmianami.
Stwierdzono istotny wzrost liczby ziaren w klosie przy 50% udziale pszenzyta w
mieszance. Natomiast pszenzyto odmiany Wanad reagowato zmniejszaniem liczby ziaren
w klosie. Szczegdlnie wyraznie w mieszance o réwnych proporcjach wysiewu
komponentow i w mieszance 0 25% udziale pszenzyta. Masa 1000 ziaren pszenzyta nie
zmienita si¢ istotnie, gdy w mieszance dominowato pszenzyto. Natomiast, gdy udziat
pszenzyta w mieszance spadat do 25%, masa 1000 ziaren zmniejszata si¢, szczegolnie w
przypadku odmiany Wanad. Ziarno pszenzyta Gabo pochodzace z mieszanki o 25%
udziale pszenzyta charakteryzowato si¢ najmniejszg masg 1000 ziaren. Stwierdzono
istotnie mniejsza MTZ pszenzyta w tej mieszance w porownaniu do ziarna pochodzgcego
z mieszanki o 75% udziale pszenzyta, gdzie wystapit nieznaczny wzrost MTZ. W wyniku
zmniejszania si¢ MTZ pszenzyta Wanad pod wplywem malejacego udziatu pszenzyta w
mieszance, stwierdzono rowniez zmniejszenie si¢ masy ziarna z ktosa w mieszankach z 50
1 25% udziatem pszenzyta. Natomiast istotny wzrost liczby ziaren w ktosach pszenzyta
Gabo, pochodzacych z mieszanki o 50% udziale pszenzyta, spowodowat, Zze masa ziama z
ktosa byta najwigksza i istotnie wyzsza w stosunku do masy ziarna z ktos6w mieszanki o
najmniejszym udziale pszenzyta.

Tabela 3
Struktura plonu odmian pszenzyta w siewie czystym i w mieszankach z pszenica
Yield structure of triticale cultivars in pure cultures and mixtures with wheat
Udziat gatunku w zasiewie [%)] NIR
Cechy Jednostki Share in culture LSD
Characters Units Gabo Wanad 4=0.05
100 [ 75 | 50 | 25 | 100 | 75 | 50 [ 25 ’
Liczba ktosow szt./piece 444,1 357,0 243,3 148,3 436,6 360,3 273,0 127,3 70
Number of heads per 1 m? % 100 80,4 54,8 334 100 825 625 2972
Udziat kloséw % 100 694 459 254 100 746 474 217 —
Proportion of ears
Liczba ziaren w klosie szt./piece 37,6 37,4 412 386 389 392 348 36,7 2,1
Kernels per ear % 100 99,5 109,6 102,7 100 100,8 89,5 943
Masa 1000 ziaren g 38,07 38,82 37,72 36,65 40,43 38,94 38,38 38,12 18
Thousand seed weight % 100 102 99,1 96,3 100 96,3 949 943 '
Masa ziarna z klosa g 1,460 1,481 1,549 1,457 1,594 1,595 1,354 1,457 0.089
Grain weight from head % 100 101,4 106,12 99,8 00 100,1 849 914 '

Analizujac elementy struktury plonu pszenicy w siewie czystym jak i w mieszankach
stwierdzono nizsze wartosci tych cech w poréwnaniu do pszenzyta. Pszenica na uprawe w
mieszance z pszenzytem reagowata spadkiem badz wzrostem tych cech. W mieszankach z
501 75% udziatem pszenzyta Gabo obserwowano wzrost masy ziarna z ktosa w stosunku
do siewu czystego pszenicy. Najwickszg wartos$¢ tej cechy uzyskano w mieszance z 75%
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udziatem pszenzyta (tab. 4). Masa ziarna z ktoséw pszenicy pochodzacej z pozostatych
wariantow mieszanek, byta nizsza, w poréwnaniu do masy ziarna z kloséw pszenicy
pochodzacych z siewu czystego. Najwickszy spadek tej cechy stwierdzono w mieszance z
50% udziatem pszenzyta Gabo.

Tabela 4
Struktura plonu pszenicy w siewie czystym i w mieszankach z pszenzytem
Wheat yield structure in pure culture and in mixtures with triticale
Cechy Jednostki Udziat gatunku w zasiewie [%)] NIR
Characters Units Share in culture LSD
Gabo Wanad a=0,05
100 | 75 | 50 | 25 75 | 50 | 25
Liczba ktosow szt./piece 606,3 434,7 287,7 157,3 458,7 303,7 122,7 69
Number of heads per 1 m? % 100 717 475 259 757 50,1 20,2
Egﬁgirgé‘;fg}”ears % 100 746 541 306 783 526 254  —
Liczba ziaren w klosie szt.Ipiece 26,3 24,8 25,7 24,8 26,9 23,0 23,3 r.n/n.s.
Kernels per ear % 100 943 97,7 943 102,3 87,5 88,6
Masa 1000 ziaren g 34,7 32,7 317 34,7 331 351 329 rn/ns.
Thousand seed weight % 100 942 914 100 954 1012 948
Masa ziarna z klosa g 0,908 0,873 0,947 0,998 0,874 0,846 0,897 0,126
Grain weight from head % 100 96,1 104,3 1099 96,3 932 98,38

r.n. — Rodznica nieistotna
n.s. — Non significant

Pszenzyto cechowalo si¢ wyzsza masg 1000 ziaren i wyksztatcalo wigcej ziaren w
ktosie. U pszenicy elementy te byly zroznicowane w zalezno$ci od wariantu mieszanki, ale
nie udowodnione statystycznie. Ziarno pszenicy pochodzace z mieszanki o 50% udziale
pszenzyta Wanad charakteryzowalo si¢ najwyzsza masg 1000 ziaren, byt to jedyny wariant
mieszanki, w ktorym warto$¢ tej cechy pszenicy wzrosta w stosunku do siewu czystego.
Najnizszg warto$¢ tego elementu struktury plonu stwierdzono w mieszance z 50%
udzialem pszenzyta Gabo. W siewach mieszanych liczba ziaren w klosach pszenicy w
stosunku do siewu czystego byta mniejsza, osiggajac najnizszg warto§¢ w obiekcie o 50%
udziale pszenzyta Wanad.

WNIOSKI

1. W warunkach prowadzonych badan pszenzyto w siewie czystym pod wzgledem
plonowania przewyzszalo pszenice. Odmiany pszenzyta plonowaty na zblizonym
poziomie, z nieznaczng przewagg na korzy$¢ odmiany Wanad.

2. Jare mieszanki pszenzyta z pszenica przewyzszaly plonowaniem pszenice, ale
ustepowaly pszenzytu. Istotnie wyzej od pszenicy plonowaty mieszanki, w ktorych
udziat pszenzyta byt rowny lub wyzszy od 50%.

3. Plony mieszanek w stosunku do s$rednich wazonych plonéw odpowiednich
komponentow w siewach czystych wynosity od 92,5 do 106,2% plonu wazonego w
zaleznosci od okresu wegetacyjnego i udziatu komponentow. Srednio w okresie
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prowadzenia badan mieszanki, w ktorych udziat pszenzyta wynosit 50% plonowaty
wyzej w odniesieniu do plonu wazonego.

4. Pszenzyto odmiany Gabo w poréwnaniu do odmiany Wanad wyksztatcato drobniejsze
ziarno, mniejszg liczbe ziaren w ktosie i mniejszg masg¢ ziarna z klosa.

5. Pszenzyto w poréwnaniu z pszenica charakteryzowato si¢ wyzszymi wartosciami
elementow struktury plonu. Na upraw¢ w mieszankach pszenzyto zareagowalo
zmniejszaniem masy 1000 ziaren i masy ziarna z klosa szczegdlnie wyraznie w
mieszance z 25% udziatem pszenzyta.

6. W prowadzonym dos$wiadczeniu stwierdzono wigksza konkurencyjnos$¢ pszenicy jarej
niz pszenzyta, co wyrazato si¢ mniejszym udziatem ktosow pszenzyta w mieszankach
Z pszenicy.
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Nastepczy wpltyw pochodzenia materiatu
siewnego na sktad chemiczny ziarna pszenzyta

Komunikat

Consequent influence of sowing material origin on chemical composition
of triticale grain

Short communication

Przeprowadzone badania dotyczyly skfadu chemicznego ziarna odmian pszenzyta pokolenia
potomnego. Czynnikami do$wiadczenia byly dwie odmiany pszenzyta: Presto i Bogo oraz
miejscowosci, w ktorych reprodukowano material siewny tych odmian. W zakresie sktadu
Chemicznego oznaczono zawarto$¢ Mg, Ca, K, Fe, Mn, Cu, Zn, Ni, Pb, Co Cd. Z oznaczen tych wynika,
ze zroznicowanie zawarto$ci metali w ziarnie pszenzyta jest wigksze pomigdzy miejscowosciami, niz
pomiedzy jego odmianami.

Stlowa kluczowe: odmiana, pszenzyto, sktad chemiczny, ziarno

The performed studies concerned chemical composition of triticale progeny grain. The
experimental factors were as follows: two triticale varieties (Presto and Bogo) and sites where sowing
material of these varieties was reproduced. Contents of magnesium, calcium, potassium, iron,
manganese, copper, zinc, nickel, lead, cobalt and cadmium were recorded in grain. The differences of
metals contents were larger between the sites than between the varieties.

Key words: chemical composition, grain, triticale, variety
WSTEP

W warunkach naturalnych istnieje duze zréznicowanie zawarto$ci pierwiastkow
sladowych w zalezno$ci od gatunkow, a nawet odmian roslin, jak rowniez od warunkow
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wegetacji (Ernst, 1996; Gembarzewski, 1996; Kabata-Pendias, 1992; Ruszkowska i
Wojcieska-Wyskupajtys, 1996). W literaturze przedmiotu brak jest doniesien odnosnie
poréwnania sktadu chemicznego ziarna otrzymanego w tych samych warunkach, z
materialu siewnego reprodukowanego w ro6znych miejscowosciach, rdéznigcych sig
czynnikami siedliska. Dlatego tez podjecie badan okreslonych w tytule pracy ma swoje
uzasadnienie.

MATERIAL I METODY

Materiat badawczy stanowito ziarno pszenzyta pochodzace z dos$wiadczenia
prowadzonego w Katedrze Szczegdtowej Uprawy Roslin Akademii Rolniczej w Lublinie.
Czynnikami do$wiadczenia byly dwie odmiany pszenzyta ozimego: Presto i Bogo oraz
miejscowosci, w ktorych reprodukowano materiat siewny.

Materiat siewny wymienionych odmian pochodzit z Stacji Hodowli Roslin hodujacej
dang odmiang, reprodukcji (Akademii Rolniczej w Lublinie, Uniwersytetu Warminsko-
Mazurskiego w Olsztynie) i przechowalni Instytutu Hodowli i Aklimatyzacji Ro$lin w
Radzikowie. Tak przygotowany material siewny w 1999 roku postuzyt do zatozenia
doswiadczenia polowego, z ktorego otrzymane ziarno wykorzystano do oznaczen
chemicznych.

Ziarno pszenzyta po wysuszeniu zmielono i zmineralizowano w piecu muflowym w
temperaturze 450°C. Uzyskanepopioty umieszczonow roztworze HCI (1:1)irozcienczono
0,1 mol - dm= HCI. W roztworach oznaczono zawarto$¢ metali postugujac sie technika
atomowej spektrometrii absorpcyjnej. Oznaczono zawarto$¢: Mg, Ca, K, Mn, Fe, Zn, Pb,
Co, Cu, Cd.

WYNIKI | DYSKUSJA

Zawartos¢ metali w ziarnie pszenzyta przedstawiono na rysunku 1. Najwicksze
zréznicowanie zawartosci metali w ziarnie pszenzyta odmiany Presto i Bogo byto dla
potasu i magnezu (odpowiednio: 232,61 193,1 mg/kgs.m.). Zawartos¢ wapnia byla o 29
mg/kg s.m. wigksza w ziarnie Bogo. Roznice w zawartosci zelaza, cynku i manganu w
pszenzycie Presto i Bogo wynosza od 3,38 do 6,42 mg/kg s.m. Natomiast r6znice w
poziomie zawartosci otowiu, niklu, kobaltu i miedzi pomigdzy obu odmianami pszenzyta
sa niewielkie i wynosza ponizej 0,4 mg/kg s.m.

Szereg zawarto$ci metali w odmianie Presto przedstawia si¢ nastepujaco:

K>Mg>Ca>Mn>Fe>Zn>Cu>Pb>Ni>Co>Cd,
a w odmianie Bogo:

K>Mg>Ca>Mn>Zn>Fe>Cu>Pb>Ni>Co>Cd
Szereg zr6znicowania zawartosci metali w obu odmianach pszenzyta:

K>Mg>Ca>Mn>Fe>Zn>Ph>Ni>Co>Cu>Cd
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Rys. 1 Zawarto$¢ metali w ziarnie pszenzyta
Fig. 1. Content of metals in triticale grain

W pszenzycie uprawianym w r6znych miejscowos$ciach najwicksze zréznicowanie za-
wartosci metali dotyczyto tez potasu i magnezu (odpowiednio 342,11293,4 mg/kgs.m.).
Réznica w zawartosci wapnia wynosita 63,7 mg/kg s.m. Zawartosci cynku, zelaza i
manganu w ziarnie pszenzyta z roznych miejscowos$ci réznity si¢ w granicach 5,9 do 9,96
mg/kg s.m. Natomiast zr6znicowanie zawartosci miedzi i otlowiu wynosi 0,461 0,56 mgkg
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s.m. Réznice w zawarto$ci pozostatych metali: kobaltu, kadmu i niklu sa nieznaczne
ponizej 0,04 mg/kg s.m. (rys. 2).
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Rys. 2. Zawarto$¢ metali i suchej masy w ziarnie pszenzyta
Fig. 2. Content of metals (in mg/kg of dry mass) and dry mass in triticale grain
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Zawarto$¢ suchej masy w ziarnie pszenzyta odmiany Presto i Bogo byla bardzo
zblizona. Natomiast sucha masa w ziarnie z Felina, Balcyn SHR i ITHAR wynosita
odpowiednio: 85,85%, 85,78%, 85,77% i 85,94%.

WNIOSKI

1. Zrdznicowanie zawartosci metali jest wigksze pomigdzy pszenzytem uprawianym
w r6znych miejscowosciach niz pomiedzy jego odmianami.

2. Mnigjsze sg réznice w zawartos$ci suchej masy w pszenzycie z réznych miejscowosci
(0,17%) niz w pszenzycie roznych odmian (0,19%).
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Wykorzystanie nawozenia azotem przez odmiang
pszenzyta ozimego Fidelio w zaleznosci
od gestosci siewu

The effectiveness of nitrogen fertilization of the winter triticale cultivar Fidelio
in relation to sowing density

W trzyletnim do$wiadczeniu polowym przeprowadzonym na glebie kompleksu zytniego bardzo
dobrego okreslono wymagania pszenzyta ozimego odmiany Fidelio co do gestosci siewu i dawki
nawozenia azotem. Stwierdzono, ze odmiana ta reaguje wzrostem plonu ziarna na zwigkszenie dawek
azotu do 120 kg/ha i moze by¢ wysiewana rzadko, okoto 2 min. ziaren/ha

Slowa kluczowe: dawki azotu, ggsto$¢ siewu, pszenzyto

The effects of sowing density and nitrogen fertilization doses on grain yield and yield components
were studied in the winter triticale cv. Fidelio. The field experiment was conducted in years 1997-2000
on a soil classified as the very good rye type. It was found, that the cultivar responded with yield
increase to N-doses up to 120 kg/ha and could be sown at low density of 2 millions seed per hectare.

Key words: nitrogen doses, sowing density, triticale
WSTEP

Wpisana do Rejestru Odmian w roku 1997 polkartowa odmiana pszenzyta ozimego
Fidelio charakteryzuje si¢ znaczng odrgbno$cig morfologiczng w stosunku do odmian
uprawianych dotychczas. Mata wysoko$¢ roslin i zwigzane z tym mniejsze zacienianie i
podatnos¢ na wyleganie daje podstawe do zalozenia, ze odmiana Fidelio bedzie
wykazywa¢ odmienne wymagania pod wzgledem ilo$ci siewu i nawozenia azotem.

MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzono w Rolniczym Zaktadzie Doswiadczalnym Instytutu Uprawy
Nawozenia i Gleboznawstwa w Grabowie w latach 1997-2000 na glebie kompleksu
zytniego bardzo dobrego. Doswiadczenie z dwiema zmiennymi zatozono metodg
podblokéw losowanych w czterech powtorzeniach. Powierzchnia poletka do zbioru
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wynosita 28,8 m?. Uwzgledniono cztery gestosci siewu: 150, 250, 350, 450 ziaren na m?,
oraz pi¢¢ dawek nawozenia azotem 0, 40, 80, 120, 160 kg/ha. Nawozenie fosforem i
potasem zastosowano przed siewem pszenzyta w ilosci 60 kg P,Os i 100 kg KO,
wykorzystujac program doradztwa nawozowego (Jadczyszyni in., 1997). Kwalifikowany
material siewny zaprawiano Vitavaxem. Siew wykonano w terminie optymalnym,
siewnikiem Amazona w rozstawie rzgdow 12 cm. Po wschodach okreslono liczbe ro$lin na
poletkach. W fazie strzelania w zdzblo, kloszenia i dojrzalosci woskowej okreslono
wysokos¢ roslin oraz warto$¢ wspolczynnika lisciowego LAI przy uzyciu przyrzadu LAI-
2000. Stan odzywienia ro$lin, gldéwnie azotem charakteryzowano pomiarami indeksu
chlorofilu (SPAD), ktére wykonano w fazie ktoszenia przy uzyciu przyrzadu SPAD 502,
wedtug metodyki zalecanej przez producenta. Bezposrednio przed zbiorem pobrano proby
ro$lin z powierzchni 0,5 m?, w ktorych oznaczono liczbe ktoséw, mase ktosowistomy oraz
cechy struktury plonu. W doswiadczeniu wyleganie nie wystapilo. Zbior wykonano
kombajnem w fazie dojrzatosci pehne;j.

Wyniki opracowano statystycznie, okreslajac istotno$é réznic migdzy poszczegdnymi
parami $rednich za pomoca testu Tukeya (P = 0,95). W celu ustalenia wspolzaleznosci
oznaczonych cech z plonem ziarna wyliczono odpowiednie wspotczynniki korelacji.

WYNIKI I DYSKUSJA

Nie stwierdzono wspotdzialania nawozenia azotem z iloscig wysiewu w ksztaltowaniu
plonu ziarna, obsady ktosow, masy 1000 ziaren oraz elementéw struktury plonu, dlatego w
zestawieniach podano $rednie wartosci oznaczen cech dla badanych czynnikow (tab. 1, 2).
Procent ro$lin przy zbiorze w stosunku do wschodoéw ros$lin nie zalezal od dawki azotu
(tab. 1).

Natomiast ggsto$¢ siewu modyfikowala zardwno liczbg, jak tez wypadanie roslin w
okresie wegetacji. Zwigkszanie gestosci siewu powodowato wicksze ich wypadanie w
okresie wegetacji, ale miato korzystny wptyw na liczbe roslin na m? w okresie zbioru (tab.
2). Przy wysiewie 1,5 miln ziaren/ha wypadto 5% roslin, a przy wysiewie 4,5 mln utrata
roslin w okresie wegetacji zwigkszyta si¢ do 25% stanu poczatkowego. Z innychbadafnad
wypadaniem ro$lin pszenzyta (Jaskiewicz, 1995) wynika, Ze proces ten odbywa si¢ przez
caly okres wegetacji. Moznaprzyja¢, ze w miare rozwojupszenzytazmniejszatasie réznica
liczby roslin na jednostce powierzchni migdzy obiektami o réznej gestosci siewu.

Plon ziarna pszenzyta wzrastat wraz ze zwigkszaniem dawki nawozenia azotem do 120
kgN/ha. Dalsze zwickszenie dawki N do 160kg/ha nie spowodowalo istotnej zwyzki plonu
ziarna. Podobny efekt nawozenia w badaniach z odmiang dlugostomg Presto uzyskat
Rozbicki (1996) oraz Rachon i Dziamba (1996) w badaniach z odmiang Presto i
krotkostomymi odmianami Pinokio i Audio. ZwyZki plonu pod wptywem nawozenia N
byty glownie efektem obsady ktosow w wyniku wickszego rozkrzewienia produkcyjnego,
ktore spowodowato zwigkszenie produktywnosci roslin. Mozliwo$¢ ksztattowania liczby
ktosow przez zmian¢ nawozenia azotem stwierdzili rowniez w swoich badaniach Rozbicki
(1997), Mazurek i Jaskiewicz (1998, 1999). Zr6znicowane dawki azotu nie wywolaly

300



Bogustawa Jaskiewicz

istotnych zmian w dorodno$ci ziama, liczbie 1 plonie ziaren z ktosa, dtugo$ci klosa, masie

stomy z roéliny (tab. 1).

Tabela 1

Wplyw nawozenia azotem na plon ziarna (tha') oraz przezywalno$¢ i strukture plonu roélin pszenzyta

Fidelio (Grabdéw 1998-2000)

Effect of nitrogen nutrition on grain yield, survival and yield components of plants of the winter
triticale Fidelio (Grabéw 1998-2000)

Cechy Dawki azotu (kg/ha)
Traits Nitrogen doses
0 40 80 | 120 | 160 | NIR
LSD

Plon ziarna (t/ha)
Grain yield (tha) 4,42 5,94 6,86 7,22 7,41 0,355
% roslin przy zbiorze w stosunku do wschodéw 80 84 87 88 87 rn
% of plants at harvest time in relation to emergence )
Liczba klosoéw z m*
Heads number per m? 378 447 490 527 549 36,5
Masa 1000 ziaren (g)
Mass of 1000 grains 46,5 47,2 47,5 47,9 47,8 r.n
Krzewienie produkcyjne
Productive tillering 1,77 2,01 2,13 2,24 2,27 0,198
Plon ziarna z klosa (g)
Grain yield per head 1,17 1,33 1,40 1,37 1,35 rn
Plon ziarna z rosliny (g) 207 2,67 299 307 306 0,386
Grain yield per plant ' ' ' ' ' '
Liczba ziaren z klosa
Number of grains per head 25 28 29 29 29 rn
Liczba ziaren z ro$liny
Number of grains per plant 44 56 63 65 66 7,45
Srednia dlugo$¢ klosa (cm)
Average length of ear .9 8.3 8.9 9.1 9.0 r-n
Masa klosow z rosliny (g)
Weight of ears per plant 2,94 3,73 4,04 4,39 4,32 0,315
Masa stomy z rosliny (g)
Weight of straw per plant 2,48 3,02 3,40 3,38 343 rn
Srednia wysoko$¢ rosliny (cm) w fazie:
Average height of plant in stage:
— strzelania w zdzbto
— shooting 31 35 39 40 41 3,15
— kloszenia
— heading 67 77 80 78 80 5,17
— dojrzatosci petnej
— full maturity 75 84 89 88 86 5,48
Indeks LAI w fazie:
Index LAl in stage:
— strzelania w zdzbto
— shooting 1,51 2,56 3,03 2,94 3,56 0,565
— kloszenia
— heading 1,85 2,38 3,71 3,70 4,25 0,545
— dojrzato$ci woskowej
— dough stage 1,60 2,33 3,41 3,64 3,75 0,360
Indeks SPAD (w fazie kloszenia) 417 517 602 713 743 59 8

Index SPAD (heading stage)
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W badaniach wczesniejszych wykonanych w wazonach uzyskano podobne wyniki w
stosunku do liczby ziaren i masy ziaren z klosa oraz MTZ (Mazurek, Jaskiewicz, 1998).
Wysoko$¢ roslin nie nawozonych azotem byta mniejsza niz nawozonych uwzglednio-
nymi dawkami N. W fazie strzelania w zdZbto rosliny nawozone dawka 40 kg N/ha byly
nizsze niz na dawkach od 80 do 160 kg N/ha, natomiast w fazie kloszenia i dojrzatosci
pelnej badane dawki azotu nie zréznicowaly istotnie wysokos$ci roslin pszenzyta.

Indeks powierzchni lisci (LAI) na obiekcie bez nawozenia azotem przez caty okres
wegetacji byt mniejszy niz na obiektach nawozonych. Warto§¢ wspotczynnika LAI
wzrastata wraz ze wzrostem nawozenia azotem, z tym, ze dawka 160 kg N/ha zwigkszyla
istotnie warto$¢ LAI w fazie strzelania w zdzbto i kloszenia (tab. 1).

Indeks SPAD w fazie kloszenia byl najmniejszy na obiekcie bez azotu i zwigkszat si¢
wraz ze wzrostem dawek nawozu do 120 kg N/ha (tab. 1)

Wartos$ci elementéw struktury plonu byty zblizone przy dawce 1201 160 kg N/ha, co
wskazuje, ze maksymalny wspolczynnik LAI nie zawsze idzie w parze z szybkoscig
wzrostu tanu, gdzie oczekiwaliémy najwyzszych ich wartosci. Wedlug Czerednik i
Nalborczyka (2000) plon rolniczy jest $cisle uzalezniony od wartosci LAI. Ttumacza oni,
ze jednak przy zbyt duzych ich wartosciach pogarszaja si¢ warunki $wietlne, zamieraja
dolne zacienione liscie i efektywnos$¢ fotosyntezy jest mata. Po czesci odzwierciedlajg to
przeprowadzone badania.

Warto$¢ indeksu chlorofilu (SPAD) wzrastata wraz ze wzrostem dawki azotu i
poziomemplonowania(tab. 1). Plon najnizszy 4,42 t/ha uzyskano przyniskich wartosciach
SPAD — 417 jednostek, gdzie nie stosowano nawozenia azotem. Natomiast wysoki plon
7,221 7,41 t/ha uzyskano przy odpowiednio 713 i 743 jednostek SPAD.

Ilosci wysiewu zrdéznicowane w granicach od 1,5 do 4 min ziaren na ha nie
spowodowaly istotnych zmian w poziomie plonowania pszenzyta (tab. 2), pomimo trendu
wzrostu liczby ktoséw na jednostce powierzchni gleby. Zwickszenie ilosci wysiewu
wywarlo ujemny wplyw na wyksztatcenie ziarna, krzewienie produkcyjneicechy struktury
plonu (tab. 2), co potwierdzaja wyniki wczesniejszych badan (Mazurek, Jaskiewicz, 1 998).
Nie stwierdzono wplywu ilosci wysiewu na wysoko$¢ roslin od fazy strzelania w zdZblo
do dojrzalosci petne;.

Indeks powierzchni lisci (LAI) w okresie od fazy strzelania w zdzbto do dojrzatosci
woskowej wzrastal wraz z ggsto$cia siewu (tab. 2). Warto$¢ omawianego wspotczynnika
byla najwicksza w fazie ktoszenia, co jest zgodne z wynikami badan Fabera i Nierobcy
(1999) oraz Czerednik i Nalborczyka (2000). Maksymalna wartos¢ LAl w naszych
badaniach wynosita u odmiany Fidelio 3,79 i byta znacznie mniejsza niz wykazana dla
pszenicy przez Fabera i Nierobcg (1999), ale podobna do podanej w pracy Czerednik i
Nalborczyka (2000).

W zwigzku z tym, ze plon ziarna byt niezalezny od ilo$ci wysiewu, nalezatoby uzna¢
za wystarczajgca warto$¢ wspotczynnika LAI okoto 3 w fazie kloszenia dla odmiany
Fidelio.
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Tabela 2

Whplyw gestosci siewu na plon ziarna (tha?), przezywalno$¢ i struktura plonu ro$lin pszenzyta Fidelio
(Grab6w 1998-2000)

Effect of sowing density on grain yield, survival and yield components of plants of the winter triticale
Fidelio (Grabow 1998-2000)

Cechy Ggstos¢ siewu (mln/ha)
Traits Sowing density
15 2,5 35 45 NIR
LSD

Plon ziarna (t/ha)
Grain yield (t/ha) 6,14 6,29 6,31 6,32 r.n
% ros$lin przy zbiorze w stosunku do wschodéw
% of plants at harvest time in relation to emergence 95 86 80 75 6,42
Liczba klosoéw z m?
Heads number per m? 412 466 489 545 91,7
Masa 1000 ziaren (g)
Mass of 1000 grains 49.1 474 46 4.7 2,70
Krzewienie produkcyjne
Productive tillering 2,88 2,16 174 1,62 0,454
Plon ziarna z klosa (g)
Grain yield per head 1,49 1,35 1,29 1,16 rn
Plon ziarna z ro$liny (g)
Grain yield per plant 4,29 2,92 2,24 1,18 0,652
Liczba ziaren z klosa
Number of grains per head 30 28 28 26 rn
Liczba ziaren z ro$liny
Number of grains per plant 86 61 49 42 11,25
Srednia dlugo$¢ ktosa (cm)
Average length of ear 9.5 9.0 85 8.7 1,36
Masa klosow z rosliny (g)
Weight of ear per plant 6,60 4,28 3,36 2,81 0,864
Masa stomy z ro$liny (g)
Weight of straw per plant 5,08 3,29 2,69 2,33 1,590
Srednia wysokosé rosliny (cm) w fazie:
Average height of plant in stage:
— strzelania w zdzbto 37 36 37 37 rn
— shooting '
— kloszenia
— heading 77 78 75 77 r.n
— dojrzatosci petnej 87 84 84 83 rn
— full maturity )
Indeks LAI w fazie:
Index LAl in stage:
— w fazie strzelania w zdzbto
— shooting 2,41 2,49 2,65 3,32 0,464
— w fazie kloszenia
— heading 2,93 2,98 3,09 3,79 0,677
— w fazie dojrzato$ci woskowej
— dough stage 2,72 2,72 3,06 3,29 0,301
Indeks SPAD (w fazie kloszenie) 633 612 581 567 501

Index SPAD (heading stage)

Warto$¢ indeksu chlorofilu (SPAD) nanajmniejszej ggstosci siewu (1,5 mln ziaren/ha)
bylta wigksza niz na wysiewach 3,5 i 4,5 mln ziaren/ha, co wskazuje na gorszy stan

odzywienia azotem przy wickszych ilosciach wysiewu.
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Bezduszniak (inf. ustna, 1997) w badaniach nad pszenicg ozima wykazat, ze dobrze
odzywione azotem ro$liny charakteryzowaty si¢ wielkoscig SPAD okoto 550, czyli byla
mniejsza niz w naszych badaniach u roslin wysianych rzadko (633 jednostek)

Stwierdzono duza dodatnig korelacje migdzy plonem a liczbg ktosow, rozkrzewieniem
produkcyjnym, plonem i liczbg ziaren z klosa, dtugoscig ktosa, masa ktosoéw i stomy z
rosliny, wysokoscig roslin, warto§ciami wspotczynnikow LAI oraz SPAD w badanych
fazach rozwojowych (tab. 3).

Tabela 3
Wspélezynniki korelacji miegdzy plonem ziarna a elementami struktury plonu, wysokoscia roslin i
wartosciami wspolezynnikéw LAI oraz SPAD
Correlation coefficients between grain yield and yield components, height of plant, LAl and SPAD

Cechy Fazy rozwojowe-
Traits Growth stages
Strzelanie w zdzbto Kloszenie Dojrzatos¢ woskowal Dojrzato$¢ petna
Shooting Heading Dough stage Full maturity
Liczba roslin
Number of plants 0,3423
Liczba klosow 08078

Number of (heads)
Masa 1000 ziaren (g)
Mass of 1000 grains
Krzewienie produkcyjne (szt) 05651
Productive tillering '

Plon ziarna z klosa (g)
Grain yield per head
Plon ziarna z rosliny (g)

Grain yield per plant 0,2805
Liczba ziaren z ktosa

Number of grains per head 0,5258
Liczba ziaren z rosliny

Number of grains per plant 0,3035
Srednia dlugo$¢ ktosa (cm)

Averege ear length 0,5778
Masa klosow z rosliny (g)
Weight of ears per plant
Masa stomy z ro$liny (g)

Weight of straw per plant 0,8162
Wysokos¢ rosliny (cm)

Height of plant 09717 0.8798 0,7861
Indeks LAI
Index LAI
Indeks SPAD
Index SPAD

0,0873

0,4201

0,7935

0,8308 0,8692 0,9243

0,9001

WNIOSKI

1. Odmiana Fidelio, charakteryzujaca si¢ skrocong stoma reaguje wzrostem plonu ziama
na zwigkszanie dawek azotu do 120 kg N/ha.

2. Pszenzyto Fidelio uprawiane na glebie kompleksu zytniego bardzo dobrego i dosé
intensywnie nawozone moze by¢ wysiewane rzadko, tj. w ilo$ci ok. 2 min. ziaren /ha.
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3. Stwierdzono zalezno$¢ mi¢dzy poziomem plonowania odmiany Fidelio a indeksem
powierzchni lisci oraz indeksem chlorofilu, co wskazuje na potrzebe prowadzenia
dalszych badan.
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Ocena wartosci gospodarczej linii podwojonych
haploidow pszenzyta ozimego

Komunikat

Agronomic evaluation of winter triticale doubled haploids
Short communication

W pracy przedstawiono ocen¢ hodowlana linii podwojonych haploidow (DH) pszenzyta ozimego.
Linie DH otrzymano metoda androgenezy z mieszancoéw F1 odmiany Chrono z rodem SZD 1834/91.
Czterdziesci osiem linii wraz z formami wyj$ciowymi oraz odmianami standardowymi Bogo, Lamberto
i Tornado badano w do$wiadczeniu polowym zatozonym w uktadzie blokow losowanych kompletnych
w czterech powtdrzeniach. Obserwowano plon ziarna z poletka, wysoko$¢ roélin, termin kfoszenia,
stopien wylegania oraz porazanie rdza brunatng. Zadna z badanych linii nie plonowata istotnie wyzej
od najlepiej plonujacego rodu SZD 1834/91. Aczkolwiek w badanej populacji linii DH nie stwierdzono
efektow transgresji w stosunku do plonu ziarna, obiecujace wydaja si¢ te linie, ktore plonowaly na
poziomie najlepszego pod tym wzgledem wsrod badanych genotypow rodu SZ 1834/91, w
szczegblno$ci za$ linia 10875, ktora byla nizsza od SZ 1834/91, odporna na wyleganie
i nie wykazata porazenia rdza brunatna.

Slowa kluczowe: androgeneza, podwojone haploidy, plon, pszenzyto

The paper presents breeding evaluation of triticale doubled haploids (DH). The DH lines were
derived from Fi hybrids between the cultivar Chrono and the breeding line SZ 1834/91 via
androgenesis. Forty-eight lines, the parental genotypes and the check cultivars Bogo, Lamberto and
Tornado were examined in a field experiment carried out in a complete block design with four
replications. Grain yield per plot, plant height, days to heading, lodging grade and brown rust infection
were observed. No DH lines were found to yield better than the high yielding parental line SZ 1834/91.
Although no effect of transgression in grain yield was observed in the studied DH population, some
lines which did not differ significantly in yielding from the breeding line SZ 1834/91 seem to be
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promising, especially the line 10875 with a stem shorter and more resistant to lodging stem than that of
parental line SZ 1834/91, and not infected by brown rust.

Key words: androgenesis, doubled haploids, triticale, yield
WSTEP

Linie podwojonych haploidéw (DH) sa wykorzystywane w hodowli ro$lin na coraz
szersza skale. Haploidyzacja mieszancéw, a nastepnie podwojenie liczby chromosomoéw u
form haploidalnych umozliwia uzyskanie w krotkim czasie (1-2 lata) catkowicie
homozygotycznych linii z dowolnych form heterozygotycznych (Pickering, Devaux,
1992). Aczkolwiek korzysci wynikajgce ze znacznego skrocenia cyklu hodowli nowych
odmian sg oczywiste, to jednak problem wartos$ci uzytkowej uzyskiwanych ta drogg linii
DH w przypadku pszenzyta jest ciggle dyskutowany Hu (1996). Jednakze o przydatnosci
tej metody w hodowli pszenzyta §wiadcza zarejestrowane w kilku krajach europejskich
odmiany Tricolor, Triathlon i Triselekt, uzyskane metoda kultur pylnikowych w Florimond
Desprez Seed Company (Francja). W niniejszej pracy przedstawiono ocen¢ plonowania

losowo wybranych linii DH pszenzyta ozimego uzyskanych z mieszancow Chrono x SZD
1834/91.

MATERIAL I METODY

Materiatem do badan byto 48 linii DH pszenzyta ozimego otrzymanych z mieszancow
F, odmiany Chrono z rodem SZD 1834/91. Linie podwojonych haploidéw uzyskano w
Instytucie Genetyki Ro$lin PAN w Poznaniu metodg kultur pylnikowych (Slusarkiewicz-
Jarzina, Ponitka, 1997). Linie wraz z formami wyjSciowymi oraz odmianami
standardowymi: Bogo, Lamberto i Tornado badano w do$wiadczeniu polowym zalozonym
w uktadzie blokow losowanych kompletnych w 4 powtorzeniach. Nasiona wysiewano na
poletkach o powierzchni 10 m? w rozstawie produkcyjnej. Obserwowano plon ziama z
poletka, wysoko$¢ roslin, termin ktoszenia, stopienn wylegania orazporazenie rdza brunatng
stosujac ogodlnie przyjeta w ocenie hodowlanej skale 1-9, gdzie 1 oznacza roslny
maksymalnie porazone lub wylegajace (porazenie rdzg brunatna obserwowano tylko w
dwoch powtdrzeniach). Uzyskane z doswiadczenia dane obliczono statystycznie; dla
kazdej z cech przeprowadzono jednoczynnikowa analize wariancji (ANOVA) oraz
obliczono warto$¢ najmniejszej istotnej roznicy (NIR). Ponadto dla czterech cech, to jest
plonu ziarna, wysokosci roslin, terminu ktoszenia (wyrazonego liczbg dni od 1 maja do
ktoszenia) oraz stopnia wylegania wykonano wielozmienng analiz¢ wariancji (MANOVA)
wraz z analizg zmiennych kanonicznych, co umozliwito przedstawienie wzajemnego
potozenia (na plaszczyznie w uktadzie dwoch pierwszych zmiennych kanonicznych)
badanych genotypow, scharakteryzowanych wszystkimi cechami traktowanymi facznie
(Calinski, Kaczmarek, 1973).
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WYNIKI | DYSKUSJA

W tabeli 1 przedstawiono $rednie warto$ci obserwowanych cech linii DH pszenzyta.
Analiza wariancji wykazata istotne zréznicowanie (na poziomie o = 0,01) badanych
genotypow pod wzgledem wszystkich analizowanych cech (tab. 2). Porownujac linie DH
z formami wyj$ciowymi i z odmianami standardowymi nie stwierdzono zadnej, ktora
plonowataby istotnie lepiej od form rodzicielskich i odmian wzorcowych. W badanym
zestawie znalazto si¢ jednak 13 linii, ktére plonem nie odbiegaty istotnie od najlepiej
plonujacego w doswiadczeniu rodu SZD 1834/91 (tab. 3). Nauwage zastuguja linie 10861
1 10886 odznaczajace si¢ krotszym o okoto 10 cm zdzblem w poréwnaniu z rodem SZD
1834/91 (pod wzgledem wysokosci roslin zblizone byty do odmiany wyjsciowej Chrono).
Trzy z linii wyszczegOlnionych w tabeli 3 okazaly si¢ bardziej podatne na wyleganie
(10845,10861, 10886), wszystkie natomiast,z wyjatkiem 10845, byly mniej porazonerdza
brunatng.

Tabela 1
Srednie wartosci badanych cech linii DH pszenzyta
Mean values of studied traits of triticale DH lines

Genotyp Plon ziarna Wysokos¢ Liczba dni Wyleganie Rdza brunatna

Genotype z poletka ro$lin do kloszenia® Lodging Brown rust

Linie DH, Grain yield Plant height Days to heading * (1-9) (1-9)

DH lines per plot (kg) (cm)
10837 8,58 1115 13,0 8,50 8,50
10838 7,36 109,7 12,2 8,50 2,50
10839 7,80 1125 13,2 8,75 8,50
10840 7,62 117,0 10,5 7,75 2,50
10842 7,26 116,0 9,7 6,75 3,00
10843 7,36 115,0 10,2 6,50 2,00
10844 7,08 108,7 13,0 6,25 6,50
10845 7,77 117,7 11,0 7,00 2,00
10846 6,94 107,7 11,7 7,75 1,50
10848 7,30 109,2 13,0 8,75 8,00
10849 7,39 112,7 10,7 8,50 2,50
10850 7,16 1115 12,2 8,50 2,50
10851 7,11 112,7 12,7 8,25 4,00
10852 7,73 112,0 13,7 8,75 8,50
10854 7,19 108,7 12,5 9,00 1,00
10855 7,08 110,7 13,2 8,25 7,00
10856 7,26 107,7 14,0 8,75 7,50
10857 6,10 110,2 13,5 9,00 7,00
10858 7,07 117,2 11,5 6,25 5,00
10860 7,63 112,7 13,0 8,75 8,00
10861 7,75 109,7 11,2 7,75 8,00
10862 7,66 112,2 13,0 8,50 3,50
10863 7,40 114,5 13,0 8,75 7,00
10864 6,15 112,7 11,5 7,50 5,50
10866 7,41 112,2 11,2 7,25 6,00
10867 8,02 111,5 13,0 8,50 8,50
10868 8,43 1115 13,0 8,50 7,50
10869 8,13 113,7 13,0 8,75 8,00
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c.d Tabela 1
Genotyp Plon ziarna Wysokosé Liczba dni Wyleganie Rdza brunatna
Genotype z poletka ro$lin do kloszenia® Lodging Brown rust
Linie DH Grain yield per| Plant height Days to heading * (1-9) (1-9)
DH lines plot (kg) (cm)
10870 8,61 115,0 12,7 8,75 8,00
10872 6,29 116,7 10,5 4,00 8,00
10873 7,75 113,5 11,5 7,75 4,50
10874 7,61 111,2 13,0 7,50 7,00
10875 8,68 113,0 12,7 8,00 9,00
10876 7,20 114,7 11,5 8,00 3,50
10878 7,84 112,7 13,0 8,75 8,50
10879 6,72 112,5 11,7 7,25 5,50
10880 7,28 116,7 10,0 8,00 3,50
10881 7,32 114,5 11,7 8,25 5,50
10882 7,59 116,0 12,7 8,75 9,00
10885 7,17 116,2 10,2 8,00 2,50
10886 7,89 109,0 13,0 6,75 7,00
10887 7,40 116,0 12,5 8,25 5,00
10888 7,92 115,2 13,0 8,25 8,50
10889 6,99 113,0 12,7 8,50 5,50
10891 7,97 114,5 13,0 9,00 8,50
10892 7,20 115,0 12,2 7,75 7,50
10893 8,48 114,5 13,0 8,75 8,00
10894 6,44 115,0 11,7 5,75 3,50
Chrono 7,02 110,2 12,0 6,00 8,50
SZD 1834/91 8,69 118,2 11,0 8,25 1,50
Bogo 8,27 101,7 13,0 9,00 9,00
Lamberto 8,18 111,2 11,7 9,00 9,00
Tornado 7,92 105,0 11,8 8,75 7,00
NIR 0,05 1,06 5,13 0,63 1,05 2,24
! Liczba dni od 1 maja do kloszenia
! No. of days from May 1*
Tabela 2
Analiza wariancji dla wybranych cech linii DH pszenzyta
Analysis of variance for selected traits of triticale DH lines
Zrédto Liczba stopni Sredni kwadrat
zmienno$ci swobody Mean square
Source of Degrees of Plon ziarna Wysokosé Liczba dni Wyleganie [Rdza brunatna
variation freedom z poletka ros$lin do kloszenia Lodging Brown rust
Grain yield Plant height | Days to heading
per plot
GenOtypy *k *k *k *% *%k
Genotypes 52 1,48 42,26 4,28 4,12 12,64
Btad 1
Erarlor 159 (53) 0,58 13,51 0,20 0,56 1,24
** _P<(0,01

! Liczba stopni swobody dla porazenia rdza brunatna (2 powtorzenia)
! _ Degrees of freedom for brown rust infection

Na rysunku 1 przedstawiono wzajemne polozenie badanych genotypoéw scharaktery-
zowanych wszystkimi analizowanymi cechami tacznie (z wyjatkiem prazenia rdza
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brunatng) w uktadzie dwoch zmiennych kanonicznych. Formy rodzicielskie byty znacznie
zroznicowane (narys. 1 jestwidoczne, ze sg oneodlegle zaréwno odsiebie, jak i od odmian
wzorcowych). Uzyskane z mieszancow F; linie DH wykazatly znaczng zmiennos$¢, jednak
wiekszos$¢ z nich pod wzgledem badanego kompleksu cech zajmowata posrednie miejsce
mig¢dzy odmiang Chrono a rodem SZD 1834/91. Uwagg zwraca rowniez fakt, iz niektore z
linii DH byty zblizone do odmian wzorcowych Tornado, Lamberto i Bogo. Sposrod
badanych linii wyraznie wyodrebnity si¢ linie 10872 (30), 10842 (5)1 10843 (6), jednakze
zadna z nich nie odznaczata si¢ korzystnymi z gospodarczego punktu widzenia cechami:
linia 10872 charakteryzowatasi¢ wyjatkowoniskim plonem, natomiast linie 10842 1 10843
— $rednim poziomem plonowania, dlugim zdzblem (zblizonym do rodu SZD 1834/91)
oraz podatnoscia na wyleganie.

Tabela 3
Charakterystyka linii DH pszenzyta nie réznigcych sie istotnie pod wzgledem plonu od rodu
SZD1834/91
Characterization of triticale DH lines with yields non-significantly different from the strain
SZD1834/91
Linia DH Plon ziarna Wysoko$é roslin | Liczba dni do Wyleganie Rdza brunatna
DH line Grain yield Plant height ktoszenia Lodging Brown rust
per plot (cm) Days to heading (1-9) (1-9)
(kg)

10839 7,80 112,5* 13,2* 8,75 8,50*
10845 7,77 117,7 11,0 7,00* 2,00

10861 7,75 109,7* 11,2 7,75* 8,00*
10867 8,02 111,5* 13,0* 8,50 8,50*
10868 8,43 111,5* 13,0* 8,50 7,50*
10869 8,13 113,7 13,0* 8,75 8,00*
10870 8,61 115,0 12,7* 8,75 8,00*
10875 8,68 113,0* 12,7* 8,00 9,00*
10878 7,84 112,7* 13,0* 8,75 8,50*
10886 7,89 109,0* 13,0* 6,75* 7,00*
10888 7,92 1152 13,0* 8,25 8,50*
10891 7,97 1145 13,0* 9,00 8,50*
10893 8,48 1145 13,0* 8,75 8,00*
SZD 1834/91 8,69 118,2 11,0 8,25 1,50

*P<0,05

Analizujac badang populacje linii DH mozna zauwazy¢ znaczng przewage liczby linii
plonujacych na poziomie gorszej z form wyjsciowych (odmiana Chrono); linie takie
stanowily prawie % catej populacji. Nauwage zastuguje rowniez fakt, iz mimo znacznego
zréznicowania linii DH pod wzgledem wszystkich badanych cech, nie zaobserwowano
istotnych efektow transgresji, zarowno plusowych, jak i minusowych. Z badan
przeprowadzonych przez innych autorow wynika, ze efekty transgresji w populacjach linii
podwojonych haploidéw zbdz w odniesieniu do plonu ziarna sg zjawiskiem bardzo
rzadkim. Na przykiad u jeczmienia Choo i wsp. (1986) znalezli tylko siedem linii
transgresyjnych na 398 (1,7%), a Surma (1996) dwie na 145 (1,4%) linie istotnie lepiej
plonujace od lepszej z odmian wyjsciowych. Przyczyng tego zjawiska moze by¢
wystepowanie sprzgzen genow kontrolujagcych plonowanie lub/i komplementame
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wspotdziatanie genéw z rdéznych loci. Ponadto w przypadku pszenzyta nalezy brac
dodatkowo pod uwage mozliwos¢ braku stabilno$ci cytologicznej. Hu (1996) wykazat, ze
okoto 10% otrzymanych przezniego androgenicznych roslin pszenzyta heksaploidalnego
bylo aneuploidami, 1,7% heteroploidamia 3,2% miksoploidami. U 3,8% otrzymanych linii
DH stwierdzit wystepowanie aberracji chromosomowych, co znalazto swoje odbicie w
stosunkowo niskiej stabilnosci tych linii. Aczkolwiek w badanej populacji linii DH nie
stwierdzono efektow transgresji w stosunkudo plonu ziarna, obiecujace wydaja sig¢ te linie,
ktore plonowaty na poziomie najlepszego pod tym wzgledem wsrdd badanych genotypow
rodu SZ 1834/91, w szczegdlnoSci za$ linia 10875, ktéora byla nizsza od
SZ 1834/91, odporna na wyleganie i nie wykazala porazenia rdzg brunatna.
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Rys. 1. Rozklad linii podwojonych haploid6w pszenzyta, scharakteryzowanych wszystkimi
analizowanymi cechami lacznie, w ukladzie dwoch pierwszych zmiennych kanonicznych.
Fig. 1. Distribution of triticale doubled haploids characterised by all the studied traits simultaneously
in the space of two canonical variables

PODSUMOWANIE

Z przeprowadzonych badan wynika, ze otrzymanie z mieszancow F; pszenzyta linii
podwojonych haploidow o zwickszonym w stosunku do form rodzicielskich plonie ziama
jest trudne, gdyz wigkszo$¢ linii — podobnie jak u innych zboz — plonuje na poziomie
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zblizonym do stabiej plonujgcej formy wyjsciowej. Tym niemniej wsrod linii DH mozna
znalez¢ genotypy o nowym, zrekombinowanym uktadzie cech gospodarczo waznych, co
czyni je przydatnymi do celéw hodowlanych.
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Wartos¢ technologiczna wybranych odmian
pszenzyta 0zimego

The technological value of selected varieties of winter triticale

Oceniano ziarno pigciu odmian pszenzyta ozimego: Pronto, Moreno, Presto, Tewo , Vero z
Hodowli Ro$lin ,,Danko”, Oddziat Laski ze zbiorow w latach 1998-1999. Ziarno przemielano w
laboratoryjnym mtynie MLU-202 firmy Biihler. Dla mak ogoétem okre$lono: granulacjg, zawartos¢
popiotu, biatka, wskaznik sedymentacji SDS, liczbe opadania. Wlasciwosci reologiczne ciast zbadano
przy uzyciu farinografu, a do wypieku pieczywa zastosowano metode jednofazows. Wyrabiano
réwniez wyroby cukiernicze: paczki i ranty biszkoptowe. Wszystkie odmiany charakteryzowaly si¢
dobra warto$cig przemialowa, wyrazong wspolczynnikiem przemialu K powyzej 90, z wyjatkiem
Moreno. Maki mialy duzy stopien jasnosci oraz drobng granulacj¢. Odmiany Vero i Presto wyrdznialy
si¢ lepsza jakoscig maki i ciasta, ale tylko z maki Presto uzyskano wyzsza objetos¢ pieczywa. Badane
wladciwosci ciast: paczkow irantdw biszkoptowych byty mato zréznicowane. Mozna przyjac, ze maki
badanych odmian mogg by¢ w jednakowym stopniu stosowane w produkcji wyrobow cukierniczych.

Slowa kluczowe: odmiany, produkcja ciast, pszenzyto ozime, warto$¢ przemialowa, warto$é
wypiekowa

Grain of the varieties: Pronto, Moreno, Presto, Tewo, Vero of winter triticale grown in Laski (Plant
Breeding ,,Danko”) were milled in the experimental Bihler mill. The obtained flours were analyzed for
granulation, ash, protein, sedimentation test SDS and amylase activity (falling number) and brightness.
The rheological properties of dough were evaluated using the farinograph. The direct method was
applied in the baking process. Other bakery products such as doughnuts and sponge cakes have been
investigated. The obtained results were subjected to the analysis of variance. All varieties were
characterized by high milling properties. Their milling efficiency factors K were over 90 with exception
Moreno. The flours had high brightness and short granulation. VVero and Presto showed the best quality
of dough, but only Presto was characterized by high volume of bread. The traits: doughnuts and sponge
cakes showed little differences. All varieties of triticale can be used sucessfully for the production of
cake, particularly to sponge cakes.

Key words: baking properties, milling properties, production of cakes, varieties, winter triticale
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WSTEP

Wykorzystanie pszenzyta przez przemyst spozywcezy, zwlaszcza piekarski wywoluje
zywe dyskusje glownie migdzy specjalistami od Zywienia a piekarzami. Jedni podkreslaja
jego walory zywieniowe drudzy wskazuja na trudno$¢ uzyskania z niego, w tradycyjnym
procesie technologicznym, pieczywa o dobrej jakosci. Trudno$ci spowodowane sg tym, ze
jest ono krzyzowka dwoch rézniacych si¢ pod wzgledem technologii przetworstwa
gatunkow zboz. Wystarczy tylko odpowiednio zmodyfikowac proces fermentacji ciasta,
aby uzyskac dobre jakosciowo pieczywo pszenzytnie, ktore moze by¢ poszukiwane przez
konsumenta ze wzgleduna jego walory smakowe (Ceglinskaiin.,1998a; Haberiin., 1990).

Innym zastosowaniem maki pszenzytniej jest produkcja wyrobow cukierniczych.
Czyniono wiele prob zastepowania maki pszennej przez make pszenzytniag w produkcji
pieczywa cukierniczego. W wigkszos$ci przypadkoéw zamiana ta powodowata korzystme
zmiany wyrobu, jak wigksza objetosc, stopien wyros$niecia i spulchnienia migkiszu oraz
dtuzszy okres przydatnosci konsumpcyjnej (Haber, Lewczuk, 1988).

Stosowanie maki pszenzytniej w piekarstwie czy cukiernictwie nie ma na celu
zastapienia tradycyjnych wyrobow z maki pszennej lub zytniej w naszej diecie, a jedynie
jej wzbogacenie. Rozszerzanie asortymentu produktow pochodzenia zbozowego w
codziennym pozywieniu jest bardzo wazne, zwlaszcza w dobie gwattownego rozwoju
choréb cywilizacyjnych.

Celem badan byta ocena wartosci technologicznej wybranych odmian pszenzyta
ozimego.

MATERIAL I METODY

Materiat do§wiadczalny stanowito ziarno pigciu odmian pszenzyta ozimego: Pronto,
Moreno, Presto, Tewo i Vero pochodzacych z Hodowli Roslin ,,Danko”, Oddziat Laski ze
zbioréw w latach 1998-1999. Oznaczono podstawowe wyrozniki jako$ci ziarna: mase
1000 ziaren, gesto$¢ w stanie usypowym oraz twardos¢. Ziarno przemielono w laborato-
ryjnym miynie MLU-202 firmy Biihler. Uzyskane maki z pasazy $rutowych i
wymiatowych potaczono w maki ogotem, ktore postuzyly do badania ich wlasciwosci
fizykochemicznych: zawarto$ci popiotu i biatka ogétem oraz wlasciwos$ci sedymenta-
cyjnych (test SDS) i amylolitycznych (liczba opadania). Stopien jasno$ci maki oznaczono
spektrofotometrem firmy Minolta CR-200 (Piesiewicz, 1997). Do badania wtasciwosci
reologicznych ciasta uzyto aparatu farinograf (interpretacja wykreséw wg AACC).
Pieczywo wypiekano metoda pszenng jednofazowa, a nastepnie oceniano jego jakos¢
(Jakubczyk, Haber, 1983). Wyroby cukiernicze (paczki i ranty biszkoptowe do tortow)
wykonano wg receptur opracowanych dla zaktadoéw ciastkarskich (Ambroziak, 1997).
Stosowana w nich maka pszenna zostala zastgpiona maka pszenzytnig. W wyrobach
oznaczono m.in. obj¢to$¢ paczkow, wysokos¢ rantow biszkoptowych oraz ich twardos¢
przy uzyciu maszyny wytrzymatosciowej Zwicki typ 1120. Biorge pod uwage nastepujace
wyrdzniki jako$ci: wyglad zewnetrzny, struktura migkiszu, smak i zapach podano réwniez
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ocene wyrobow w skali punktowej, przyjmujac warto$¢ maksymalng 5 punktéw za kazdy
ww. wyrdznik. W obliczeniach i interpretacji wynikéw korzystano z analizy wariancji.

WYNIKI | DYSKUSJA

Badane odmiany pszenzyta nie r6znity si¢ istotnie masa 1000 ziaren (tab. 1). Sposrod
nich najwyzsza warto$¢ tej cechy uzyskala odmiana Vero. Na niskg mas¢ 1000 ziaren
odmiany Moreno wskazujg rOwniez wczesnigjsze badania (Ceglinska, Cacak-Pietrzak,
1996). Niewielkie zréznicowanie odmian wystgpito w pozostatych badanych cechach
ziarna, jego gestosci usypowej i twardosci.

Tabela 1
Charakterystyka cech jakoS$ci ziarna pszenzyta
Quality characteristics of triticale grain

Odmiana Masa 1000 ziaren Gesto$¢ usypowa Twardos$¢

Variety Weight of 1000 grains Test weight Hardness
g kg/hl jB
Pronto 33,9 72,5 245
Moreno 30,7 68,8 210
Presto 36,2 70,9 230
Tewo 33,5 64,7 200
Vero 39,0 69,4 200

Réznice nieistotne przy o = 0,05
Differences not significant at o = 0,05

Z przemiatu ziarnauzyskano wig¢cej maki z pasazy wymialowychniz ze Srutowych (tab.
2). Dla odmian Vero i Moreno oraz Presto byly to warto$ci dwukrotnie wigksze. Jednak
wyzszg wartos¢ przemialows, wyrazong wskaznikiem efektywnosci przemialu miata
odmiana Vero i Presto. Na nizszg warto$¢ odmiany Moreno wptynela zbyt wysoka
zawarto$¢ popiolu w mace. Wydajno§¢ mak ogdlem wynosita powyzej 70%, z wyjatkiem
odmiany Pronto. Na mozliwo$¢ uzyskiwania takiej wydajnosci maki z ziarna pszenzyta
wskazuja rowniez inne badania (Ceglinska i in., 2000). Wysoka zawarto$¢ popiotu w
makach wskazuje, ze byly one bogate w sole mineralne.

Tabela 2
Bilans przemialu ziarna pszenzyta
Milling result of triticale grain
Odmiana Maka Maka Wydajno$¢ maki| Otreby Otr¢by | Popiot Wskazniki.
Variety $rutowa | wymiatlowa | Yield of flour grube drobne Ash efektywno$ci.
Break flou Reduction flour| % Bran Shorts przemiatu K
% % Milling efficiency
% % % factor K
Pronto 23,7 43,3 66,9 18,8 14,3 0,73 92
Moreno 23,6 47,1 70,7 12,7 16,6 0,98 73
Presto 22,7 51,0 73,9 12,5 13,7 0,76 98
Tewo 25,2 45,9 71,1 14,4 14,6 0,76 94
Vero 24,3 49,7 74,1 13,6 12,3 0,77 98

Roznice nieistotne przy a = 0,05
Differences not significant at o = 0,05

317



Alicja Ceglinska ...

Uwzgledniajac wydajnos¢ mak ogdélem oraz ich popiotowos¢ obliczono wskazniki
efektywnosci przemiatu K (Sitkowski, 1998). Warto$¢ ich ksztaltowata si¢ na podobnym
poziomie, z wyjatkiem odmiany Moreno.

Na jakos$¢ maki wpltywa rowniez jej granulacja, gdyz od niej zalezy barwa, zdolno$¢ do
chloni¢cia wody oraz fizyczne wlasciwosci uzyskanego z niej ciasta. Maki piekarskie
powinny charakteryzowac si¢ rOwnomiema i raczej drobng granulacja, rzgdu 120-250um
(Smarzynskii in., 1969). Badane maki miaty bardzo drobng granulacje, na co wskazuje
najwigkszy udziat w nich frakcji czastek o wielkosci ponizej 95um (rys. 1). Maki
pszenzytnie miaty mato zroznicowany, ale wysoki stopien jasnosci, co wigzato si¢ z ich
drobna granulacjg (tab. 3).
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Rys.1. Granulacja maki pszenzytniej
Fig. 1. Granulation of triticale flour
Tabela 3
Charakterystyka cech jako$ci maki pszenzytniej
Quiality characteristics of triticale flour
Odmiana Biatko ogotem *SDS Liczba opadania Stopien jasno$ci
Variety Protein content SDS Falling number Brightness
% cm?® s
Pronto 9,9 32 166 91
Moreno 9,9 42 278 88
Presto 10,4 49 85 91
Tewo 9,3 37 177 89
Vero 10,6 48 144 94

* — Roéznice istotne przy o = 0,05
* — Differences significant at a = 0,05
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Poziom zawarto$ci biatka ogdétem w badanych makach nie odbiegat od poziomu, jaki
uzyskano we wczesniejszych badaniach przy takiej samej wydajnosci maki (Ceglinska i
in., 2000). Glutenu nie udato si¢ wymy¢ z badanych mak pszenzytnich. Jego ilo$¢ i jakos¢
okreslono posrednio testem sedymentacji SDS, ktorego wartosci wykazywaly istotne
r6znice migdzy odmianami. Najwyzsze wartosci tego testu uzyskaly odmiany Vero i
Presto, co wskazuje na lepsze wlasciwosci wypiekowe tych mak. Duza role odgrywa tu
jednak aktywno$¢ enzymatyczna, zwlaszcza amylolityczna. Nadmierna aktywno$¢
powoduje nie tylko zmiany w skrobi, przejawiajace si¢ niska liczba opadania, ale
oddziatuje rowniez na kompleks enzymatyczno-biatkowy maki. Aktywno$¢ amylolityczna
badanych mak byla zré6znicowana od wysokiej (Presto) do niskiej (Moreno).

Dobre wla$ciwosci ciasta z odmian Presto i Vero wyrazone sg dtuzszym czasem stato$ci
i znacznie mniejszymrozmi¢kczeniemciasta (tab.4). Uzyskane wyniki sg potwierdzeniem
wczesniejszych badan (Ceglinska i in., 1998). Wysoka okoto 60%. wodochtonnos$¢ mak
pszenzytnich mogta zaleze¢ od ich granulacji. Te korzystne wyrozniki jakosci maki oraz
ciasta wptynety na uzyskanie pieczywa o duzej objetosci tylko z odmiany Presto (tab. 5).
Natomiast strukturajego migkiszuzostata oceniona nizej. Najwigkszg wydajno$¢ pieczywa
1 0 najlepszej strukturze migkiszu uzyskano z odmiany Moreno.

Tabela 4
Analiza farinograficzna maki pszenzytniej
Farinograph analysis of triticale flour
Odmiana Wodochtonnosé Rozwoj Stalo$¢ Rozmigkczenie
Variety Water absorption Development time Stability Degree of softening

% min min iB
Pronto 59,2 2,5 2,0 121
Moreno 63,1 2,0 2,0 105
Presto 58,4 2,3 3,9 69
Tewo 59,9 1,2 2,1 111
Vero 56,9 2,4 3,7 68
Roznice nieistotne przy a = 0,05
Differences not significant at o = 0,05

Tabela 5
Charakterystyka cech jakoS$ci pieczywa pszenzytniego
Quality characteristics of triticale bread
Odmiana *Wydajnos$¢ pieczywa *Objetos¢ 100 g *Porowatos$é
Variety Yield of bread Volume of bread Structure of crumb
% cm?® (skala 8 pkt)

Pronto 134 264 4,5
Moreno 138 235 7,5
Presto 135 309 55
Tewo 134 286 5,0
Vero 137 277 7,0

* — Roznice istotne przy a = 0,05
* — Differences significant at a = 0,05

Jednym z warunkow, stawianych mace wykorzystywanej w cukiernictwie jest jak naj-
jasniejsza barwa. Ten warunek spetnia wigkszo$¢ mak pszenzytnich o wyciggu ok. 70%.
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Wyroby ciastkarskie uzyskane z mak badanych odmian nie réznity sig istotnie objetoscia
paczkow, wysokoscig rantow jak réwniez ich twardos$cig (tab. 6). Dato si¢ jednak
zauwazyc, ze paczki o mniejszej objetosci byty twardsze (Moreno, Vero). Otrzymane
wyroby cukiernicze: paczki i ranty biszkoptowe do tortdw oceniono rowniez
organoleptycznie biorac pod uwagg ich wyglad zewngtrzny, zapach, smak oraz strukture
migkiszu. Wyzsza ilo§¢ punktow zostata przyznana za ranty biszkoptowe, co wskazuje na
lepsze wykorzystanie maki pszenzytniej do tego rodzaju ciast (tab. 7). Na nizsza punktacje
paczkow wptlynela struktura ich migkiszu lub wyglad zewnetrzny. Ze wzgledu na mate
r6znice migdzy odmianami w ocenie punktowej tak paczkow, jak i rantdéw mozna przyjaé,
ze wszystkie one w jednakowymstopniumoga by¢ wykorzystywane w produkcji wyrobow
cukierniczych. W naszej tradycji cukierniczej pozycja paczkow jest szczegdlna.
Konsumenci przyzwyczajeni do migkkiego i lekkiego z duzymi porami paczka z maki
pszennej, nizej oceniaja smak paczkaz maki pszenzytniej, ktérego struktura migkiszu jest
bardziej sucha, drobno porowata, przez co twardsza, ale szybciej rozptywajaca si¢ w
ustach.

Tabela 6
Charakterystyka cech jako$ci wyrobow ciastkarskich
Quality characteristics of cake products
Odmiana Paczki Ranty biszkoptowe
Variety Doughnuts Sponge cakes
Objetosc Twardos¢ Wysokos¢ ciasta Twardo$¢
Volume Hardness Height of cake Hardness
cm?® N mm N
Pronto 93 7,3 55 8,9
Moreno 78 12,5 53 10,0
Presto 95 6,7 56 6,8
Tewo 98 9,3 56 9,4
Vero 83 11,1 49 8,1
Réznice nieistotne przy o = 0,05
Differences not significant at o = 0,05
Tabela 7

Ocena punktowa jako$ci wyrobéw ciastkarskich
Score evaluation of cake products quality

Odmiana Paczki Ranty biszkoptowe do tortow
Variety Doughnuts Sponge cakes

Pronto 14,5 14,9

Moreno 13,3 14,2

Presto 14,4 15,3

Tewo 13,7 14,7

Vero 11,8 16,2

Réznice nieistotne przy o = 0,05
Differences not significant at o = 0,05
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WNIOSKI

1. Odmiany pszenzyta mialy malo zrdznicowane cechy ziarna, takie jak: masa 1000
ziaren, gesto$¢ usypowa i twardosc.

2. Warto$¢ przemiatowa odmian pszenzyta ksztaltowata si¢ na podobnym poziomie,
o czym $wiadczg wskazniki efektywnos$ci przemialu K o wartosciach powyzej 90.
Wyjatek stanowila odmiana Moreno ze wskaznikiem efektywnosci przemiatu K
wynoszacym 73. Wszystkie maki charakteryzowaly si¢ duzym stopniem jasnosci
o granulacji z najwigkszym udziatem frakcji o drobnych czgsteczkach.

3. Odmiany wykazywaty zroznicowanie jako$ci i ilosci biatek zwlaszcza glutenowych
okreslonych posrednio testem sedymentacji SDS. Wyniki tego testu dla odmian Vero i
Presto wskazywaty na wyzsza warto$¢ wypiekowa otrzymanej z nich maki. Ciasto
z tych mak charakteryzowato si¢ dluzszym czasem stalo$ci i mniejszym rozmigk-
czeniem.

4. Wsréd badanych odmian, Presto wyrdzniato si¢ pod wzgledem objetosci pieczywa,
chociaz struktura jego migkiszu zostata oceniona nize;j.

5. Ze wzgledu na mate r6znice miedzy odmianami w ocenie punktowej tak paczkow, jak
i rantOw, mozna przyjac, ze maki z nich w jednakowym stopniu mogg by¢ stosowane
w produkcji wyrobow cukierniczych. Wyzsza ilos¢ punktéw przyznana przez
oceniajacych za ranty biszkoptowe wskazuje rowniez na wicksza akceptacje
wykorzystania maki pszenzytniej, zamiast pszennej, w tego rodzaju ciastach.
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recondita) i rdza zdzbtowa (Puccinia graminis)

Komunikat

Susceptibility of triticale to the infections of yellow rust (Puccinia striiformis), leaf
rust (Puccinia recondita) and stem rust (Puccinia graminis)

Short communication

Podatno$¢ pszenzyta na porazenie przez Puccinia striiformis, Puccinia graminis i Puccinia
recondita badano w do$wiadczeniach polowych. Oceniano material hodowlany pszenzyta ozimego i
jarego z 5 krajowych osrodkow hodowli z roznych rejondéw Polski. Materialy hodowlane pszenzyta
okazaly si¢ stosunkowo wrazliwe na porazenie przez Puccinia striiformis. Na 250 testowanych
genotypow pszenzyta tylko 51 okazato si¢ odpornych na rdzg¢ zotta. Wsrdd przebadanych 250 odmian
irodoéw 181 genotypow okazato si¢ odpornych na porazenie przez Puccinia graminis. W réwnolegtych
doswiadczeniach z Puccinia recondita az 136 genotypow (na 250) bylo odpornych na rdze brunatng.
Procentowy udziat form odpornych ws$rod roddw pszenzyta ozimego byt wyzszy niz w przypadku
pszenzyta jarego.

Slowa kluczowe: odpornos¢, pszenzyto, rdza brunatna, rdza zdzbtowa, rdza z6tta

The studies were conducted to identify response of triticale plants to infection by Puccinia
striiformis, Puccinia graminis and Puccinia recondita. Totally of 250 spring and winter triticale
genotypes originated from five Polish breeding stations have been tested in field trials. The resistances
to yellow, stem and leaf rust exhibited respectively: 51, 181 and 136 cultivars and breeding lines. The
resistant genotypes were recognized significantly more often among the winter forms. Thirty of winter
and three of spring breeding lines were free of all the three rusts symptoms.

Key words: resistance, leaf rust, stem rust, triticale, yellow rust
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WSTEP

Pszenzyto jest zaliczane do zbo6z najodporniejszych na choroby (Wolski, 1988;
Kociuba, 1990). Szczegodlnie wyraznie widac t¢ cechg, poréwnujac porazenie pszenzyta i
pszenicy maczniakiem prawdziwym czy rdzami (Pokacka, Korbas, 1987; Zamorski,
Schollenberger, 1995). Formy pszeniczne grzybow rdzawnikowych stanowia zagrozenie
dla pszenzyta (Arseniuk, 1996). W literaturze przedmiotu mozna znalez¢ informacje o
epidemicznymwystepowaniuna pszenzycierdzy zdzblowej, powszechnym wystepowaniu
rdzy brunatnej i rdzy zottej (Arseniuk, 1996). Z polskich doniesien wynika, ze
najpowszechniejsza jest rdza brunatna powodowana przez Puccinia recondita f. sp. tritici
(Lacicowa, 1989; Wosiin., 1994; Zamorskiiin., 1997). W krajowychuprawach porazenie
pszenzyta okreslane bylo jako stabe, umiarkowane, a w niektorych latach nawet jako sine
(Lacicowa, 1989; Wos$ iin., 1994; Wos, 1995; Zamorski i in., 1997). Zgodne sg opinie 0
sporadycznym wystepowaniu rdzy zottej (Lacicowa, 1989; Pokacka, 1989; Arseniuk,
1996). Tylko wyjatkowo w niektorych latach jej nasilenie okre$lano jako wysokie (Cichy,
Cicha, 1999). Z badan prowadzonych w warunkach polowych, optymalnych dla rozwoju
rdzy z6ttej wynika, ze wéréd materialow hodowlanych pszenzyta genotypy podatne na
porazenie przez Pucciniastriiformis stanowity znaczacg grupe (Zamorski, Nowicki, 2000).
Rdza zdzbtowa byta notowana rzadko na pszenzycie (Zamorski, Schollenberger, 1995;
Arseniuk, 1996). Brak objawéw rdzy zdzblowej w zachodnim rejonie Polski stat sig
podstawg do wyciagniecia wniosku o przypuszczalnej odpornosci materiatow
hodowlanych pszenzyta na porazenie przez Puccinia graminis (Wo$ i in., 1994).

Celem podjetych badan byta ocena podatnosci, w warunkach polowych nowych rodow
pszenzyta 0zimego i jarego na porazenie przez Pucciniastriiformis f. sp. tritici, Puccinia
graminis f. sp. tritici i Puccinia recondita f. sp. tritici, sprawcow rdzy zottej, rdzy
zdzblowejirdzy brunatnej. Posrednio probowano poznaé ewentualne zrodta odpomosci na
testowane patogeny wsréd materiatdw hodowlanych w zasobach poszczegdlnych
osrodkéw hodowli.

MATERIAL I METODY

Badania nad podatnos$cia genotypdw na porazenie pszenzytaprzez Puccinia striiformis,
Puccinia recondita i Puccinia graminis prowadzono na poletkach do$wiadczalnych
Katedry Fitopatologii SGGW w Warszawie w sezonie 1999-2000. Materiat roslinny
stanowity rody i odmiany pszenzyta ozimego i jarego otrzymane z pi¢ciu polskich
osrodkéw hodowli pszenzyta z réznych rejondw kraju. Pierwotnymi zrodtami Puccinia
striiformis i Puccinia graminis byly porazonerosliny pszenicy (dla Puccinia striiformis
odmiana Michigan Amber, a dla Puccinia graminis odmiana Gama). Wiosng doniczki z
silnie porazonymi ro$linami pszenicy umieszczono na poletkach poréwnawczych,
obsianych odpowiednio odmiang Michigan Amber i odmiang Gama. Inokulacja roslin
kombinacji porownawczych i testowanych przebiegata samoistnie. Zrédlem Puccinia
recondita bylo srodowisko. W trakcie trwania do$wiadczen zapewniono optymalng
wilgotno$¢ dla przebiegu infekcji roslin testowanych genotypow. W doswiadczeniach z
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rdza brunatnai zdzbtowa w stadium kloszenia utajonego potowe roslin kazdego poletka
przycigto na wysokos¢ 10-15 cm, by umozliwi¢ rozwdj wtornych peddéw. Oceng porazenia
przez Pucciniastriiformis przeprowadzonow potowie czerwca, a przez Pucciniarecondita
i Puccinia graminis w drugiej potowie lipca i w koncu lipca (na pgdach wtérnych). Przy
ocenie poshugiwano si¢ 6 — stopniowa skalg wyrazajaca wzrastajace porazenie (0 —
rosliny zdrowe,...5 — rosliny z objawami maksymalnego porazenia).

WYNIKI | DYSKUSJA

Rdza z6lta

Materiaty hodowlane pszenzyta ozimego uzyskane z pieciu osrodk 6w hodowlanych (C,
D, E, FiG) okazaly si¢ stosunkowo wrazliwe na porazenie przez Puccinia striiformis (rys.
1). Wsréd 14 genotypow otrzymanych z hodowli C tylko 3 rody okazaly si¢ odpome.
Podobnie materiaty hodowli D, gdzie na 58 testowanych obiektow, 40 byto porazonych
rdza z6tta, a na roslinach pozostatych 18 nie odnotowano objawdw porazenia przez
Puccinia striiformis. Znacznie korzystniejsza sytuacj¢ stwierdzono na rodach hodowli E,
gdzie na 8 badanych rodéw, az 6 byto wolnych od objawoéw rdzy zoéltej. Sposrod 27
genotypow hodowli F, 5 byto odpornych na rdzg z6ita. Wigkszo$¢ materiatow ze 128,
pochodzacych z osrodka G bylo porazonych rdzg z61ta, a tylko 14 nie ulegto porazeniu.
Podsumowujgc, wsrod 23 5 testowanych genotypow na roslinach46 rodow nie stwierdzono
objawow rdzy z6ttej. Podobne proporcje wystapily wsrdd rododw pszenzyta jarego (rys. 1).
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% poratonych genotypéw
% of Infected genctypes

T T T T
[ E F D G

oSradki hodowlane
a -odp (bez objawbw porazenia) resi: {no d ¥ITP ) breeding stations
- $rednio podatne f moderately susceptible
@ -bandzo podaine /very susceptible

Rys. 1. Reakcje genotypow pszenzyta ozimego na porazenie rdza z6lta
Fig. 1. Reaction of winter triticale genotypes infected by yellow rust
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Na 15 przebadanych genotypow rosliny pieciu okazaty si¢ wolne od symptomoéw rdzy
z6ttej.

Rdza brunatna

Analiza materiatbw pszenzyta ozimego z pigciu osrodkow hodowlanych w
doswiadczeniach z rdzg brunatng, wskazuje na przewage form odpornych na porazenie
przez Pucciniarecondita (rys. 2). I tak na 10 sposrod 14 testowanych rodéw hodowli C,
nie obserwowano objawow rdzy brunatnej. Roéwniez 44 genotypy na 58 przebadanych z
hodowli D, nie ulegto porazeniu przez Puccinia recondita. Wsrod 8 rodow uzyskanych z
hodowli E, 5 byto odpomych, a 3 okazaty si¢ wrazliwe, podczas gdy na 27 przebadanych
form hodowlanych z osrodka F, tylko 8 uleglo porazeniu,a 19 bylo odpornych na rdze¢
brunatng. Mniej korzystne proporcje stwierdzono wsrod licznego, bo obejmujacego az 128
rodow materiatuhodowlanego z osrodka G, gdyz 75 genotypow byto wrazliwych, a rosliny
53 pozostaly nie porazone przez Puccinia recondita. Ogotem, objawow rdzy brunatnej, nie
stwierdzono na roslinach 131 rodéw, w warunkach, gdy obserwacje prowadzono na
poletkach z roslinami 235 genotypow. Materiat hodowlany pszenzyta jarego okazat si¢
podatny na porazenie przez Puccinia recondita (rys. 2), gdyz objawy rdzy brunatnej
stwierdzono na 10 sposrod 15 badanych rodow.

-
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Rys. 2. Reakcje genotypow pszenzyta ozimego na porazenie rdzg brunatna
Fig. 2. Reaction of winter triticale genotypes infected by leaf rust

Rdza zdZblowa
Analizowane genotypy pszenzyta ozimego z pigciu oSrodkow hodowli tworczej
charakteryzowaty si¢ wysoka odpornoscig na porazenie przez Puccinia graminis (rys. 3).
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Dobrym przyktadem tego moga by¢ materialy z osrodka C, gdzie wsrdd testowanych 14
rodow, az 12 okazato si¢ odpornychnardze zdZbtowa. W przypadkupozostatych osrodkow
hodowlanych te proporcje byly nieco gorsze, jak np. sposrod 58 genotypow pochodzacych
z hodowli G, 49 nie zostalo porazonych przez Puccinia graminis. Potowa, czyli 4 rody z
hodowli Ei 17 z hodowli F byto odpornych na rdz¢ zdzbtowa, przy czym wyrdzniono je
odpowiednio z 8 i 27 badanych genotypoéw. Najliczniejsza grupa, bo liczaca 128
genotypdw z o$rodka G, obejmowata tez najwiecej, bo az 85 rodéw odpomych na rdze
zdzblowa. Na przebadanych 235 genotypoéw,roslinyaz 167 rodéw byty wolne od objawow
rdzy zdzblowej. Testowane rody pszenzyta jarego w wigkszosci nie ulegly porazeniu przez
Puccinia graminis poza jednym genotypem, na ktorym wystapita rdza zdzbtowa (rys. 3).

pszenzyto ozime pszenzyto jare
100%
9%
if
g ™
&5 o
£ 0%
£f
i =
2 e

*
® 0% -
o C I E ‘ F ‘ D ‘ G I C
O - odpome (bez objawbw porazenia) / resistant (no disease symptoms) asrodki hodowlane
£ - Sednio podaine f moderately susceptible breeding stations
@ - bamdzo podaine / very susceptible

Rys. 3. Reakcje genotypow pszenzyta na porazenie rdza zdzblowa
Fig. 3. Reaction of triticale genotypes infected by stem rust

Wsrod 235 ocenianych genotypow pszenzyta ozimego, pochodzacych z pigciu
osrodkéw hodowlanych, az 30 okazato si¢ odpornych na porazenie przez 3 testowane
grzyby rdzawnikowe. Pomimo, ze w doswiadczeniach z pszenzytem jarym znalazlo si¢
tylko 15 genotypdw, to i wérdd tego materiaturosliny az trzechrodow nie zostaty porazone
przez zaden z trzech grzybow.

Wyniki prezentowanych badan dokumentujg wyrazang czesto opini¢ o pszenzycie jako
zbozu wyr6zniajagcym si¢ odpornoscig na choroby. Ten ogdlny obraz uzupehiony
wynikami doswiadczen pozwala na wskazanie genotypow wyrdzniajacych si¢ brakiem
objawOw porazenia przez poszczegdlne gatunki grzybow rdzawnikowych, jak rowniez i
takie, ktore ulegaja nawet silnemu porazeniu. Wiele genotypow pszenzyta wyrdznialo si¢
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wrazliwos$cig na rdzg z61tg. Jednak wsrod badanych form byty rody catkowicie odpome,
stabo lub silnie porazane. Procentowyudzial podatnych genotyp 6w pszenzytana porazenie
przez Pucciniastriiformis byt znacznie wyzszy niz wéréd badanych genotypow pszenicy
(Zamorski i in., 2001).

Niezwykle cennymi wlasciwo$ciami pszenzyta sa: przewagarodow odpomych na rdze
brunatng oraz dominacja genotypow nie porazanych przez Puccinia graminis.

Mozna sformutowac opinig, ze wérod nowych genotypow pszenzyta sa obecne zrodla
odporno$ci na rdze z61ta, jest szeregrodow odpornych na rdz¢ brunatng, oraz widoczna
jest przewaga form odpornych na rdz¢ zdzblows.

Prowokacyjne warunki przebiegu do§wiadczen umozliwily epidemiczny rozwoj trzech
rdzy ipeing ekspresje cechy podatno$ci analizowanych genotypéw. Maksymalne porazenie
ros$lin kombinacji porownawczych przez rdze z6tta, rdze brunatng i rdze zdZblowg pozwala
na przyjecie hipotezy, ze r6znice w stopniu porazenia testowanych genotypoéw wynikaly z
ich indywidualnych wiasciwosci.

WNIOSKI

1. Materiaty hodowlane pszenzyta okazaly si¢ stosunkowo wrazliwe na porazenie przez
Puccinia striiformis.

2. Cechawyrdzniajaca badanemateriaty pszenzyta byta dominacja genotypéw odpomych
na porazenie przez Puccinia graminis (181 genotypdw odpornych na 250 badanych).

3. Wsrdd genotypow pszenzyta znaczacy udziat miaty linie odporne na porazenie przez
Puccinia recondita.

4. W badanych materiatach pszenzyta rosliny 33 rodow okazaty si¢ odporne na trzy rdze.
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Analiza zmiennosci genetycznej linii zyta 1 ich
wyrownania

The analysis of genetic diversity of rye inbred lines and their uniformity

Sprawdzono przydatno$¢ metody PCR do oceny dystansu genetycznego linii zyta (Secale cereale L)
oraz genetycznego wyréwnania dwach linii. W poréwnaniu ze starterami o sekwencji przypadkowej
(RAPD) startery ukierunkowane na sekwencje styku intron-egzon generuja bardziej ztozone i
polimorficzne obrazy powielonych fragmentdw DNA. Obrazy powielenia przy uzyciu niektorych
starterow 18-nukleotydowych byly zbyt zlozone, co moze utrudnia¢ analize komputerowa obrazu i
oceng dystansu genetycznego linii. Wyrazne i polimorficzne obrazy powielonych fragmentdw DNA
badanych linii uzyskiwano przy uzyciu starterow o dlugosci 12-15 zasad. Stwierdzenie wyraznych
roznic w obrazach powielonych fragmentow DNA migdzy pojedynczymi siewkami badanych linii
wskazuje na to, ze proponowana metoda moze by¢ stosowana do oceny wyréwnania linii wsobnych i
odmian Zyta.

Stowa kluczowe: dystans genetyczny, linie wsobne, PCR, zyto

The usefulness of PCR systems for detection of genetic diversity among inbred lines of rye (Secale
cereale L) and for evaluation of homogeneity of two inbreds was investigated. In comparison to RAPD
primers, the primers targeting the sequences of intron-exon junction generated more complex and
polymorphic patterns of amplified DNA fragments. Some primers 18 bases in length generated too
complex patterns of DNA fragments, which may cause the difficulties in their computer analysis. Clear
and polymorphic banding patterns were generated with the use of primers 12-15 bases in length. The
evaluation of genetic differences between single plants of the lines indicated that this approach is useful
for assessment of homogenity level of varieties or inbred lines.

Key words: genetic distance, inbred lines, PCR, rye
WSTEP

Rozwoj biologii molekularnej stworzyt podstawy do wspomagania hodowli w
badaniach nad wykorzystaniem istniejgcej zmienno$ci genetycznej poprzez systemy
markeréw bezposrednio zwigzanych ze strukturg DNA.
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Ze wzgledu na mniejsza pracochlonnos¢ i1 koszty analizy, metody oparte na reakcji
termostabilnej polimerazy (PCR) zastepuja techniki hybrydyzacyjne (RFLP). W technikach
opartych na tancuchowej reakcji polimerazy wykorzystuje si¢ coraz czesciej szybki wzrost
informacji o sekwencjach genomu, ktére moga by¢ celem dla przytaczania starteréw o
sekwencjach komplementarnych. Weining i Langridge (1991) wprowadzili system okreslany
jako potdowolny (semirandom), w ktorym startery o sekwencjach czgsciowo
komplementamych do sekwencji styku intron-egzon stosowano w kombinacjach ze starterami
o sekwencji dowolnej. W badaniach genomu zyta dobre rezultaty uzyskano rowniez stosujac
startery komplementarne do sekwencji repetytywnych rozproszonych charakterystycznych
dla tego gatunku (Rogowsky i in., 1992). Mozliwe jest tgczenie starterow o sekwencji
czes$ciowo ustalonej ze starterami flankujgcymi sekwencje repetytywne rozproszone Zyta
(Rafalski i in., 1997).

Celem badan byto sprawdzenie przydatnosci systemu PCR z zastosowaniem starterow
ukierunkowanych na sekwencje styku intron-egzon do oceny genetycznego zrdznicowania
linii Zyta oraz ich wyréwnania. Badania takie umozliwi¢ powinny oceng, czy stosowana
metoda umozliwia podziat materiatbw hodowlanych zyta na odmienne pule genowe oraz
czy ocena dystansu genetycznego linii pozwala przewidywaé efekt heterozji na
poszczegdlnych etapach tworzenia mieszanca.

MATERIAL I METODY

Materiat stanowito 18 linii wywodzacych si¢ z jednej puli genowej linii matecznych.
Wigkszo$¢ linii wehodzi w sktad mieszancow zyta w hodowli heterozyjnej prowadzonej w
IHAR Radzikow. Oceng¢ genetycznego wyrdwnanialinii przeprowadzonona pojedynczych
siewkach linii 4475 i 2130.

Preparatyke DNA przeprowadzano wedlug metodyki opisanej przez Davisa i wsp.
(1986). DNA otrzymywano z lisci 20-25 siewek rosnacych na pozywce plynnej przez
5-7 dni lub z pojedynczych siewek. Stezenie DNA oznaczano fluorymetrycznie zgodnie z
instrukcjg fluorymetru TKO 100 (Hoefer Scientific Instruments).

Amplifikacje fragmentéw DNA przeprowadzano w uktadzie zawierajgcym w objetosci
20ul: 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 11 (Biometra, Getynga).
Amplifikacja byta prowadzona dwustopniowo, w pierwszych siedmiu cyklach temperatura
przylaczania startera byta o 2°C wyzsza od wyliczonej na podstawie sekwencji i dtugosci
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, przylaczanie startera trwato 1 min., a wydtuzanie tancuchow DNA 2 min. w 72°C.

Produkty amplifikacji rozdzielano elektroforetycznie w 1,5% zelu agarozowym w
buforze TBE 1 wizualizowano przy uzyciu bromku etydyny. Fotografie rozdzialow
elektroforetycznych po zeskanowaniu analizowano przy uzyciu programu "Fragment NT"
(Molecular Dynamics, Sunnyvale, CA, USA). Przy uzyciu tego programu tworzono
macierz wynikow przedstawiong w ukladzie binarnym, gdzie obecno$¢ fragmentu o
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okreslonej wielko$ci oznaczano jako "1", a brak tego fragmentu jako "0". Wyniki te
stanowity podstawe¢ do wyliczenia, przy uzyciu programu "Excel", wspolczynnikow
dystansu genetycznego wedlug wzoru:

DG @b =1 - (2N@p)/N@ + Nep)

gdzie 2N p)0znacza liczbg pasm wspolnych dla genotypoéw aib, natomiast (N, + Ng)
liczbe wszystkich pasm wystepujacych w obu genotypach (NeiiLi, 1979). Na podstawie
tych wynikéw przeprowadzono réwniez analiz¢ skupien metoda srednich potaczen
(UPGMA) przy uzyciu programu "Statistica 5" (StatSoft, Krakow, Polska),
w ktérym wykorzystano metodyke podang przez Sneatha i Socala (1973).

WYNIKI

Sekwencje starterow rekcji reakcji PCR oparte byly na wystepowaniu na styku intron-
egzon genow roslinnych sekwencji semikonserwatywnych (Brown, 1986). Sekwencje o
dtugosci 9 zasad nakoncu 5'i sekwencje o dlugosci 7 zasad na koncu 3' styku intron-egzon
orazich sekwencjekomplementarne uzupetiono 3, 5, 619 oligonukleotydami o sekwencji
przypadkowej tworzac serie starteréw o dtugosci od 10 do 18 zasad powielajacych w
kKierunku intronow (IT) lub w kierunku egzonéw genow (ET).

5' Startery IT Startery ET 3
CAGGTAAGT Intron TGCAGGT
GTCCATTCA ACGTCCA
3" Startery ET Startery IT 5

Sekwencje semikonserwatywne starterow reakcji PCR.

Wstepna oceng genetycznego zréznicowania linii zyta przeprowadzono przy uzyciu
starteré6w 18 i 15 nukleotydowych z grupy ET. Doswiadczenia wykazaty, ze stosowane
startery reakcji PCR ujawniaja wyrazne roznice miedzy liniami wywodzacymi si¢ z tej
samej puli genowej. Niektore startery z grupy ET18 generowaly obrazy zbyt ztoZone,
ktorych analiza komputerowa moze by¢ trudna (rys. 1). Do$¢ przejrzyste obrazy fragmen-
tow DNA uzyskiwano przy uzyciu innych starteréw z tej grupy lub starterow typu ET15
(rys. 2).

Ocen¢ wyrdOwnania genetycznego linii zyta przeprowadzono analizujac DNA
pojedynczych siewek dwaoch linii. Na podstawie obserwacji cech morfologicznych linia
2130 okreslana jest przez hodowcow jako wyréwnana natomiast cechy morfologiczne linii
4475 wskazuja na jej wewnetrzne zroznicowanie. Analiza PCR metoda RAPD nie dala
wynikéw umozliwiajacych precyzyjne wyliczenie dystansu genetycznego pomigdzy
roslinami badanych linii, gdyz obrazy powielonych fragmentow byty mato zréZznicowane
(rys. 3). Badania przy uzyciu starterow ukierunkowanych na sekwencje styku intron-egzon
wykazaty wyrazne zroznicowanie w obrgbie obu linii (rys. 4). Otrzymane wyniki nie s3
zgodne z obserwacjami morfologicznych cech obu linii, gdyz $redni dystans genetyczny
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miedzy siewkami obu linii byt podobny i wynosit 0,26-0,28. Ocene¢ potwierdza analiza
skupien przeprowadzona metodg $rednich potgczen (UPGMA) na podstawie otrzymanych
wynikow (rys. 5).

M 12 3 4 506 78 9 10111213 14 1516 17 18

i | - - '
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LR EH P LT
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= 44 1 400

Rys. 1. Wyniki powielania DNA badanych linii Zyta przy uzyciu startera
ET11/18(° ACCTACCTGCCGCATCCG?). M-wzorzec wielko$ci DNA (ilo§¢ par nukleotydéw),
Sciezki 1 — 18, linie zyta
Fig. 1. Amplification of DNA of rye inbreds with the use of primer ET11/18
(* ACCTACCTGCCGCATCCG®). M-DNA size marker, lanes 1 — 18, inbred lines of rye
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Rys. 2. Wyniki powielania DNA badanych linii Zyta przy uzyciu startera ET31/15
(® ACCTACCTGGGCCAG?). M-wzorzec wielkosci DNA (ilo§é par nukleotydow),
Sciezki 1 — 18, linie zyta
Fig. 2. Amplification of DNA of rye inbreds with the use of primer ET31/15
(®*ACCTACCTGGGCCAG?®). M-DNA size marker, lanes 1 — 18, inbred lines of rye
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Rys. 3. Wyniki powielania DNA pojedynczych siewek linii 4475 (Sciezki 1-12) i siewek linii 2130 (Sciezki
13-24) przy uzyciu startera RAPD3 (*’ TCGGGAGGGT?).
M-marker ci¢zaru czasteczkowego)
Fig. 3. Amplification of DNA from single seedlings of inbred 4475 (lanes 1-12) and seedlings of inbred
2130 (lanes 13-24) with the use of primer RAPD3 (* TCGGGAGGGT?).
M-DNA size marker
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Rys. 4. Wyniki powielania DNA pojedynczych siewek linii 4475 ($ciezki 1-12) i siewek linii 2130 (Sciezki
13-24) przy uzyciu startera ET11/18 (* ACCTACCTGCCGCATCCG?).
M — wzorzec wielko$ci DNA (ilo§¢ par nukleotydow)
Fig. 4. Amplification of DNA from single seedlings of inbred 4475 (lanes 1-12) and seedlings of inbred
2130 (lanes 13-24) with the use of primer ET11/18 (* ACCTACCTGCCGCATCCG?).
M-DNA size marker
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Rys. 5. Diagram podobienstwa siewek linii 4475 (1-12) i siewek linii 2130 (13-24) wyliczony metoda
$rednich polaczen (UPGMA) na podstawie analizy 305 fragmentow DNA

Fig. 5. Associations between seedlings of inbred 4475 (1-12) and seedlings of inbred 2130 revealed by
UPGMA cluster analysis calculated from analysis of 305 DNA fragments

DYSKUSJA

Podobnie jak w przypadku linii kukurydzy (Rafalski i in., 1998) w badaniach
zmiennosci genetycznej linii zyta startery ukierunkowanena sekwencje stykuintron-egzon
generuja bardziej ztozone i polimorficzne obrazy fragmentow DNA niz startery RAPD. W
badaniach zmienno$ci genetycznej linii kukurydzy i ocenie tozsamosci odmianowej partii
nasiennych grochu (Rafalskii in., 2001), najlepsze wyniki uzyskiwano stosujac startery
18-nukleotydowe. W ocenie dystansu genetycznego linii zyta niektore z tych starterow
generuja zbyt zlozone obrazy fragmentow DNA. Mniej zlozone i tatwiejsze do analizy
komputerowej obrazy generuja startery krotsze o dlugosci 12-15 zasad. Wynika to
najprawdopodobniej z heterogennosci linii zyta. Analiza prob zawierajacych DNA z 20—
25 siewek ujawnia zaréwno polimorfizm miedzy badanymi liniami jak tez roznice
pomigdzy pojedynczymi roslinami badanych linii. Stad, wydaje si¢ istotne dobranie
zestawu starteréw generujacych umiarkowanie ztozone obrazy powielonych fragmentow
DNA.

W badaniach zyta, ktéorego genom jest wyjatkowo bogaty w sekwencje repetytywne
(Rogowsky i in., 1992), istotne jest rowniez ukierunkowanie powielania na fragmenty
genow z wylaczeniem heterochromatynowych odcinkow DNA, ktore nie podlegaja
transkrypcji. Proponowany system spelnia te wymagania a jednoczesnie jest rownie prosty
1 tani jak powszechnie stosowana metoda RAPD. Jednoczesnie, mozliwos$¢ stosowania
kombinacji starterow typu ET lub IT ze starterami komplementarnymi do fragmentéw
sekwencji repetytywnych zyta stwarza mozliwos$¢ obnizenia kosztow analizy (Rafalski i
in., 1997).
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WNIOSKI

1. W badaniach zmiennosci genetycznej linii zyta i ich wyrOwnania startery
komplementarne do sekwencji styku intron-egzon generujg znacznie bardziej ztozone
i polimorficzne obrazy powielonych fragmentdow DNA niz startery RAPD.

2. Stosowany system umozliwia powielanie fragmentow genow z wylaczeniem hetero-
chromatynowych odcinkow DNA.

3. Do oceny zmienno$ci genetycznej materiatow wyjsciowych i linii zyta konieczny jest
wybor zestawu starterow generujacych umiarkowanie ztozone, polimorficzne i tatwe
do analizy komputerowej obrazy powielonych fragmentéw DNA.
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Przywracanie ptodnosci pytku u mieszancow
zyta CMS-Pampa x restorer

Pollen fertility restoration in the CMS-Pampa x restorer crosses of rye

Prowadzono badania nad przywracaniem plodnos$ci pytku mieszancow prostych pochodzacych z
krzyzowania linii megskosterylnych (linii P) z restorerami (R). W 1999 roku oceniano plodnosé 63
mieszancOw (21 linii P x 3 linie R) w warunkach szklarniowych i polowych, a w 2000 roku oceniano
50 mieszancdéw (10 linii P x 5 linii R) w polu. Do§wiadczenia zalozono metoda catkowicie losowa w 3
powtorzeniach. Stopien meskiej ptodnosci oceniano za pomoca stopnia pylenia roslin w skali 1-9°
(SPR), indeksdw restoracji (IR-1, IR-2), stopnia pylenia poletka (SPP)w skali 1-9°. Przeprowadzono
dwuczynnikowa analiz¢ zmiennos$ci otrzymanych wynikdw przy pomocy programu komputerowego
"AGRO". Ponadto obliczono wspoétczynniki korelacji migdzy wskaznikami plodnosci pytku
mieszancéw oznaczonymi w polu i szklarni.

Stwierdzono, iz na poziom mgskiej plodnosci mieszancow prostych istotny wplyw wywarly
genotyp restorera, genotyp linii P, wspoldziatanie P x R oraz warunki §rodowiska. Badane mieszance
wyraznie roznily si¢ plodnoscia pylku zarowno w szklarni, jak i w polu. Indeks restoracji wahat sie w
szerokich granicach od 0 do 100%. Sredni IR dla badanych linii P w szklarni wynosit od 7,1 do 96,8%,
awpoluod 1,5 do 99,4%. Zréznicowanie linii P pod wzglgdem wartosci $rednich IR u ich mieszancow
wskazuje, iz poprzez doboér odpowiednich linii matecznych mozna znacznie podwyzszy¢ ptodnosé
mieszancéw. Natomiast linie P dajace mieszance o niskich IR powinny by¢ wykorzystane jako testery
w programie hodowli restoreréw.

Badane restorery charakteryzowaly si¢ dobra (330 R) i $rednig zdolno$cig przywracania ptodnos$ci
i moga tworzy¢ mieszance o zadawalajacej ptodnosci w kombinacjach krzyzowkowych z odpowie-
dnimi komponentami matecznymi. Stwierdzono wysoka, istotng korelacje migdzy uzytymi wskazni-
kami ptodnos$ci mieszancow w szklarni i w polu. Tak wigc dla celow hodowlanych z powodzeniem
mozna stosowac najbardziej prosty spos$rod nich, czyli oceng stopnia pylenia poletka w skali 1-9°.

Slowa kluczowe: hodowla mieszancow, meska sterylnos¢, przywracanie meskiej plodnosci, zyto
ozime

Pollen fertility restoration of single crosses between male sterile lines (P lines) and restorers (R)
was studied in the Plant Breeding and Acclimatization Institute at Radzikéw. In 1999 pollen fertility of
63 single crosses (21 P lines x 3 R lines) was evaluated in greenhouse and in field. In 2000 pollen
fertility of 50 single crosses (10 P lines x 5 R lines) was estimated in the field. The experiments were
laid out as a completely randomized block design with 3 replicates and 10 plants per plot. The degree
of male sterility/fertility was assessed by visual anther score of single plants (ASP) on a 1-9 scale,
restorer indices (RI-1, RI-2) and visual pollen shedding score of plots (PSSP) on a 1-9 scale. "AGRO"
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computer software was used for statistic analysis. Coefficients of correlation between fertility traits
were computed.

The analysis of variance showed that the degree of male fertility of single crosses strongly depends
on a restorer genotype, a P line genotype as well as on the P x R interaction. The restorer and P line
genotypes were a major source of variation. A wide range of variation for restorer index was observed
among single crosses in the greenhouse and as well as in the field. Restoration index (RI-1) ranged
from 0 to 100%. Mean restorer index for P lines ranged from 7,1 to 96,8% in the greenhouse and from
1,5 t0 99,4 % in the field. Data presented in this paper clearly indicates, that choice of female
components is very important for rye hybrid breeding. The P lines, in which male fertility could be
easily restored, should be used for creation of hybrid varieties. P lines with the fertility hard to restore
should be used as testers in a restorer breeding. All the restorers tested, provide a sufficient restoration
of male fertility of the single crosses with majority of the P lines. The new restorer 330 R led to
significantly higher male fertility levels than the other currently used lines.

A high, significant correlation was found between all fertility traits estimated in the greenhouse and
in the field. So, the simplest method, pollen shedding score of plots, could be successfully used in a
breeding programme.

Key words: hybrid breeding, male sterility, restoration of pollen fertility, winter rye
WSTEP

W ostatnich latach w Polsce, pierwsze odmiany mieszancowe zyta — Nawid, Luco i
Klawo zostaty przyjete do Rejestru Odmian Roslin Uprawnych. Komercyjna produkcja
nasion mieszancow jest prowadzona przy wykorzystaniu systemow genetycznych
cytoplazmatyczno-genowej meskiej nieptodnosci i przywracania ptodnosci. Sposrod
znanychzrddet cytoplazmatyczno-genowej meskiej nieptodnosci (CMS), dotychczas tylko
typ Pampa — typ P (Geiger i Schnell, 1970)znalaz} praktyczne zastosowanie. Powazng
wada tego typu nieptodnosci sg trudnosci w wyhodowaniu efektywnych restorerow
ptodnosci, gtdéwnie ze wzgledu na ztozony sposob dziedziczenia tej cechy (Geiger i
Miedaner, 1996; Kolasinska, 1998) orazniska czesto$¢ wystepowania genOw przywracania
ptodnosci w europejskich populacjach zyta (Geiger i Morgenstern, 1975). Niepelne
przywrocenie ptodnosci mieszancow otrzymanych przy wykorzystaniu CMS-Pampa
stwarza zagrozenie zaré6wno obnizenia plonu odmian mieszancowych, jak réwniez jego
jakosci, spowodowane wigkszym zakazeniem sporyszem (Claviceps purpurea),
szczegblnie przy deszczowej pogodzie w okresie kwitnienia. W dotychczasowych
badaniach stwierdzono duzy zakres zmiennosci ptodnosci pytku u eksperymentalnych
mieszancow F; pochodzacych z krzyzowania r6znych meskosterylnych mieszancow
prostych (CMS-SC) z restorerami (Kolasinska, 1996).

Celem niniejszej pracy byto:

— poznanie ptodnosci pytku mieszancow prostych pochodzacych z krzyzowania roznych

linii meskosterylnych (linii P) z wybranymi restorerami (R),

— poréwnanie wynikow réznych metod oceny ptodnosci pytku prowadzonej w warunkach
szklarniowych i polowych.
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MATERIAL I METODY

Badano ptodno$¢ pytku mieszancow prostych pochodzacych z krzyzowania linii
meskosterylnych (linie P) z restorerami (R) w dwoéch latach 1999 1 2000. Wybrane do
badan linie P i restorery pochodzity z programu hodowli mieszancéw zyta prowadzonego
w Instytucie Hodowli i Aklimatyzacji Roslin w Radzikowie.

W 1999 roku oceniano ptodnos¢ 63 mieszancow pochodzacych z krzyzowania 21 linii
P z 3 restorerami w warunkach szklarniowychipolowych. W 2000 roku oceniano ptodnos¢
50 mieszancow prostych pochodzacych z krzyzowania 10 linii P z 5 restorerami w
warunkach polowych. Doswiadczenia zatozono metoda catkowicie losowa w 3 pow-
torzeniach. Przy uprawie w szklarni zjarowizowane rosliny wysadzono do ziemi w koncu
lutego i prowadzono je w warunkach naturalnego o$wietlenia i dtugos$ci dnia.

Stopien meskiej sterylnosci/ptodnosci pojedynczych roslin oceniano poprzez wizualng
bonitacje pylnikow (SPR) w skali 1-9° (Geiger, Morgenstern, 1975), przy czym 1 silnie
zdegenerowane, niepgkajace, puste pylniki, a 9 normalnej wielkosci, z ptodnym pytkiem,
pekajace pylniki. Rosliny oznaczone 1, 2, 3 sklasyfikowano jako meskosterylne [ms],
rosliny 4, 5, 6 jako czg$ciowo-ptodne [pmf]i7, 8, 9 jako plodne [mf]. Plodnos¢ pylku
oceniano w peti kwitnienia na kilku ktosach 30 roslin kazdego mieszanca (3 powtorzenia
po 10 ro$lin). Nastgpnie obliczono indeksy restoracji wedtug wzoroéw:

— Indeks restoracji 1 — [IR-1] = % roslin mf + 1/2% roslin pmf,

(Geiger, Morgenstern, 1975)

— Indeks restoracji 2 — [IR-2] =100 x (AB - 3)/6, przy czym AB=4,5,6, 7, 8, 9,

gdy AB =1, 2,3to IR=0 (Geiger i in., 1995)

W obu latach oceniano dodatkowo ptodnos¢ pytku badanych mieszancéw P x R w
doswiadczeniach polowych prowadzonych w 3 powtdrzeniach w Radzikowie (wielko§¢
poletka 5 m?) poprzez wizualng ocen¢ stopnia pylenia poletka (SPP) w skali 1-9°
(Morgenstern, 1983).

Przeprowadzono dwuczynnikowg analiz¢ zmienno$ci otrzymanych wynikow przy
pomocy programu komputerowego "AGRO". Ponadto obliczono wspotczynniki korelacji
migdzy wskaznikami ptodnosci pytku mieszancow oznaczonymi w polu i szklarni.

WYNIKI | DYSKUSJA

Analiza wariancji ptodnosci pytku mieszancoOw prostych otrzymanych poprzez
krzyzowanie 21 linii P z trzema restorerami wykazata istotng zmiennos$¢ restorerow, istotng
zmienno$C linii P oraz istotng interakcje P x R zar6wno w polu, jak i w szklarni (tab. 1).
Glownym zroédlem zmiennosci byty restoreryi linie P, a udziat wspotdziatania P xR byt
niewielki.

W tabeli 2 przedstawiono indeksy restoracji (IR-1) 63 mieszancow prostych w warun-
kach szklarniowychipolowych. Badane mieszance charakteryzowaly si¢ r6zngptodnoscia,
od catkowicie sterylnych do catkowicie ptodnych. Indeks restoracji poszczegolnych
mieszancoéw wahat si¢ od 0 do 100%. Warunki szklarniowe bardziej niz polowe sprzyjaty
plodnosci wigkszoéci mieszancow. Sredni indeks restoracji w szklarni wynosit 46,9 % a w
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polu 37,9%. Wptyw warunkéw uprawy na ptodnos$¢ byt najmniejszy u mieszancow o
catkowicie lub prawie catkowicie przywroconej ptodnosci (IR=95-100%). Najwicksze
r6znice w ptodnosci miedzy szklarnig a polem wystapity umieszancéw o niskiej i Sredniej
ptodnosci. Dwa sposrod restorerow (340 R 1363 R) znacznie lepiej przywracaly plodnos¢
mieszancow w szklami niz w polu. Restorer 5 R wykazal podobng zdolno$¢ przywracania
ptodnosci w szklarni i w polu.

Tabela 1
Wartosci F z analizy zmiennoS$ci plodnosci pylku mieszancéow P x R
F values from analysis of variance of P x R crosses for anther score
Zrédto zmiennosci Stopnie swobody Szklarnia Pole
Source of variation Degrees of freedom Greenhouse Field
Linia P (P) *% *x
P line 20 119,4 93,6
Restorer (R) - %
Restorer 2 233,9 190,7
Wspoldziatanie P x R 40 15,7%% 6.1%*

P x R interaction

** — |stotne przy P=0,01
**— Significant at P=0,01

Badania nad wptywem ro6znych warunkow srodowiska na poziom ptodnosci mie-
szancow P x R prowadzili Geiger i wsp. (1995 oraz Geiger i Miedaner (1996). Stwierdzili
oni istotny wplyw lat i wysoko istotny wplyw wspoétdziatania lata x miejscowosci na IR
1 inne cechy plodnosci mieszancéw. Scoles i Evans (1979) obserwowali lepsze przy-
wrocenie ptodnosci w temperaturze 20/15 125/20°C niz 15/10°C. Z wiasnych doswiadczen
wynika, iz zbyt wysoka temperatura (powyzej 30°C) i niska wilgotnos¢ wzgledna
powietrza podczas kwitnienia i pylenia wptywaja niekorzystnie na ptodnos¢ pytku.

Dane przedstawione w tabeli 2 wskazuja, iz mieszance otrzymane poprzezkrzyzowanie
tych samych restoreréw z r6znymi liniami P wyraznie r6znily si¢ plodno$cig zarowno w
szklarni, jak i w polu. Indeks restoracji wahal si¢ w szerokich granicach od 0 do 100%.
SredniIR dla badanych linii w szklarni wynositod 7,1 do 96,8%, a w poluod 1,5do 99,4%.
Badane linie P podzielono na 3 grupy na podstawie wielkosci IR $redniego dla pola i
szklarni (rys. 1), poniewaz sktad tych grup robiony oddzielnie dla pola i szklarni byt taki
sam.

— Linie P: 12, 15, 1 — tatwe do przywrdcenia ptodnosci, o IR ponad 70%,

— Linie P: 18,6, 23, 14,8, 3,7, 2, 19, 16, 11 — $rednie do przywrdcenia ptodnosci,
0 IR 70-20%,

— Linie P: 5,20, 9, 10, 22, 4 — trudne do przywrocenia ptodnosci, o IR ponizej 20%.

Wydaje sig, iz linie P poszczegdlnych grup moga rdznic liczba i/lub sposobem dziatania
genow warunkujacych system genetyczny meska sterylno$§¢ — przywracanie ptodnoscei.
Jednak wyjasnienie tego problemu wymaga dodatkowych badan genetycznych.
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Tabela 2
Indeksy restoracji mieszancow PxR w szklarnii w polu
Restorer indices of PxR crosses in the greenhouse and in the field
Srednia
Linie P 5R 340 R 363 R Mean
P lines szklarnia pole szklarnia pole szklarnia pole szklarnia pole
greenhouse field greenhouse field greenhouse field greenhouse field
1 48,4 94,2 96,9 94,4 81,9 76,0 75,8 88,2
2 20,0 36,5 31,1 26,2 76,3 54,3 42,5 39,0
3 26,7 32,0 77,2 53,8 74,3 31,5 59,4 39,1
4 8,9 5,8 7,1 0,0 60,0 6,5 25,3 4,1
5 1,1 0,0 5,7 4,5 17,2 0,0 8,0 15
6 46,8 26,1 94,8 439 96,7 55,0 79,5 41,7
7 25,0 41,9 66,7 56,9 47,7 30,6 46,4 43,1
8 35,9 36,5 97,5 46,0 66,0 22,5 66,4 35,0
9 10,3 24,1 14,5 2,5 2,2 5,0 9,0 10,5
10 7,5 3,4 48,1 10,2 15,5 0,0 23,7 4,5
11 10,2 21,2 29,5 60,9 23,6 38,6 21,1 40,2
12 95,4 98,1 97,9 100,0 97,3 100,0 96,8 99,4
13 45,9 46,0 55,0 32,7 80,6 40,5 60,5 39,7
14 45,4 44,2 47,4 47,9 72,3 52,6 55,0 48,3
15 75,0 94,4 92,4 96,0 90,0 95,8 85,8 95,4
16 40,7 35,2 8,8 14,3 83,3 45,7 44,3 31,7
18 33,3 37,9 87,1 72,2 84,3 56,8 68,2 55,6
19 36,9 36,5 717 12,5 67,0 13,0 58,5 20,7
20 0,0 7,1 3,7 0,0 17,5 2,6 7,1 3,3
22 0,0 12,1 20,7 25,0 18,2 115 13,0 16,2
23 26,1 46,3 83,7 72,9 55,4 37,0 55,1 52,1
Srednia
Mean 29,1 35,4 54,2 41,6 58,4 36,9 46,9 37,9

NIR (P=0,05) dla poréwnania linii P w szklarni — 3,4; w polu — 2,8
LSD (P=0,05) for comparison of P lines in the greenhouse — 3,4; in the field — 2,8
NIR (P=0,05) dla poréwnania linii R w szklarni — 1,2; w polu — 1,2
LSD (P=0,05) for comparison of R lines in the greenhouse — 1,2; in the field — 1,2
NIR (P=0,05) dla poréwnania interakcji PxR w szklarni — 5,9; w polu — 4,8
LSD (P=0,05) for comparison of interaction PxR in the greenhouse — 5,9; in the field — 4,8

Otrzymane wyniki potwierdzaja wcze$niejsze stwierdzenia kilku autorow (Kolasinska,
1996, 1998; Kolasinskai Wegrzyn, 2000; Madejiin., 1996) o duzym wplywie genotypu
komponentéw matecznych na poziom plodnosci ich mieszancéw oraz istotnej, ale
niewielkiej roli wspotdziatania P x R. Geiger i Miedaner (1996) takze wykazali, iz stopien
restoracji zalezy od genotypu komponentdéw matecznych, ale glownym zrodlem
zmiennosci byto wspoldziatanie PxR. Z podobnym problemem spotkali si¢ juz wczesniej
hodowcy mieszancow innych roslin uprawnych. U pszenicy wplyw genotypu linii CMS na
plodnos¢ ich mieszancowz restorerami stwierdzilim. in. Kolasinska (1975) i Keydal i wsp.
(1979). Chen (1981) uwaza, iz T-typ meskiej nieptodnosci u kukurydzy mozna podzielié
natrzy typy w zaleznosci od tatwosci restoracji, z ktorych kazdy jest uwarunkowany inng
liczba genow Rf.
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Rys. 1. Srednie indeksy restoracji (IR-1) dla linii P na podstawie plodnosci ich mieszarncéw
z trzema restorerami
Fig. 1. Mean restorer indices (R1-1) for the P lines, based on fertility of their hybrids
with three restorers
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Rys. 2. Srednie indeksy restoracji (IR-1) restoreréw na podstawie plodnosci ich mieszaicéw z liniami P
Fig. 1. Mean restorer indices (RI-1) of restorers, based on fertility of their hybrids with P lines
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Przedstawione wyniki wskazujg na duze zréznicowanie badanych linii P pod wzgledem
zdolnos$ci do przywrocenia ptodnosci ich mieszancow. Fakt ten umozliwia wlasciwe
wykorzystanie posiadanych linii P do tworzenia komponentow matecznych mieszancow.
Jestto szczegolnie wazne w przypadku, gdy komponentem ojcowskimmieszancajest slabo
lub srednio efektywny restorer. Dobor odpowiednich komponentéw matecznych pozwoli
uzyska¢ mieszance o zadawalajacej, a nawet dobrej ptodnosci. I odwrotnie uzycie
komponentow matecznych trudnych do przywrocenia plodnosci wiaze sie z
niebezpieczenstwem niewystarczajacej ptodnos¢ pytku mieszancéw, zmniejszonym
zawigzywaniem ziarniakow, a nawet zwigkszonym porazeniem sporyszem. Linie takie
powinny by¢ wykorzystane jako testery w programie hodowli nowych, bardziej
efektywnych restorerow.

W warunkach polowych 2000 roku oceniano ptodno$¢ pytku 50 mieszancow
pochodzacych z krzyzowania 10 linii P z 5 restorerami. Nastepnie obliczono $rednie
indeksy restoracji dla linii P i restorerow. Restorery — 4 R, 5 R, 340 R i 363 R
charakteryzowatly si¢ $rednig zdolno$cig przywracania ptodnosci (IR od 44,0 — 48,4%).
Najbardziej warto§ciowym sposrod badanych restorerow okazat si¢ 330 R, o indeksie
restoracji 64,9% (rys. 2). Restorer ten zapewnit wszystkim mieszancom P znacznie wyzsza
plodnos¢ niz pozostale restorery. Jego wysoka efektywnos¢ potwierdzito poréwnanie
plodnosci mieszancow pochodzacych z krzyzowania 13 linii P z dwoma restorerami 5 R i
330 R. (rys. 3). Indeks restoracji ponad 50% osiaggneto 10 mieszancow linii P z 330 R i
tylko 3 mieszance tych samych linii P z 5 R. Jednak restorer ten nie przywroct w
zadawalajacym stopniu ptodnosci mieszancow ze wszystkimi liniami P. | tak mieszaniec 5
P x330 R pozostat prawie catkowicie sterylny (IR =3,5%), a dwa dalsze mieszance miaty
niewystarczajaca ptodnos¢ pytku.

Badania wykazaty, iz badane restorery nie przywroécity catkowicie ptodnosei pytku
wszystkich mieszancow z liniami P. Bardzo waznym zadaniem w programie hodowli
mieszancow jest wyprowadzenie efektywnych restorerow uniwersalnych dla wszystkich
linii P i warunkéw srodowiska. Jednak jestto zadanie bardzo trudne i wymaga prowadzenia
dalszych badan genetycznych i prac hodowlanych.

Analiza statystyczna wykazata istotne korelacje przy P = 0,01 pomiedzy wszystkimi
wskaznikami meskiej ptodnosci (tab. 3) ocenianymi zaréwno w warunkach polowych jak
i szklarniowych. Stwierdzono istotng zalezno$¢ migdzy ptodnoscia roslin mieszancow
uprawianych w warunkach szklarniowych i polowych. Wspotczynniki korelacji (r) miedzy
szklarnig a polem wynosity dla stopnia pylenia pojedynczych roslin — 0,75, dla IR-1 —
0,73; dla IR-2 — 0,75. Bardzo wysokie wspotczynniki korelacji migdzy indeksami
restoracji 1 1 2 w szklarni (0,98) i w polu (0,97) wskazuja, iz z powodzeniem mozna
postugiwac sie IR-1, ktoérego oznaczenie jest latwiejsze i mniej pracochtonne. I tak indeks
restoracji 1 zostal wykorzystany do analizy meskiej plodno$ci mieszancow omawianej w
tej pracy.

Wykazano wysokg zalezno$¢ migdzy stopniem pylenia poletek (SPP) a pozostatymi
wskaznikami plodnosci zardwno w polu, jak i szklarni. Wspotczynniki korelacji migdzy tg
cechg a stopniem pylenia pojedynczych roslin (SPR), IR-1 i IR-2 ocenianymi w polu
wynosity odpowiednio 0,88; 0,891 0,88, a migdzy tymi cechami ocenianymi w szklami —
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0,75; 0,74; 0,75. Fakt ten wskazuje, iz w pracach hodowlanych mozna z powodzeniem
stosowac ta najmniej pracochtonng metodg oceny ptodnosci. Jednak wtasciwe wyniki
mozna uzyskac tylko wtedy, gdy ocen¢ prowadzi doswiadczona osoba w stoneczne

1be
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zwietrzne dni w petni kwitnienia roslin na poletku.

IR RI %

Rys. 3. Indeksy restoracji mieszancéw prostych z krzyzowania 13 linii P z 2 restorerami
Fig. 3. Restorer indices of single crosses between 13 P lines and 2 restorers

WNIOSKI

Badania wykazaty, iz na poziom ptodno$ci mieszancow prostych otrzymanych poprzez
krzyzowanie linii P z restorerami istotny wplyw wywarly genotyp restorera, genotyp
linii P, wspoéldziatanie P x R oraz warunki srodowiska.

Zrdznicowanie linii P pod wzgledem warto$ci §rednich IR u ich mieszancoéw wskazuje,
iz poprzez dobor odpowiednich linii matecznych mozna znacznie podwyzszy¢
ptodnos¢ mieszancow P x R. Natomiast linie P charakteryzujace si¢ niskimi IR
powinny by¢ wykorzystane jako testery w programie hodowli restorerow.
Badane restorery charakteryzujg si¢ dobra (330 R) i $rednig zdolnoscig przywracania
plodnosci i moga tworzy¢ mieszance o zadawalajacej ptodnosci w kombinacjach
krzyzowkowych z odpowiednimi komponentami matecznymi.

Istotne korelacje migdzy uzytymi wskaznikami ptodnosci mieszancoéw wskazuja, iz dla
celow hodowlanych z powodzeniem mozna stosowaé najbardziej prosty sposrod nich,
czyli ocen¢ wizualng stopnia pylenia poletka w skali 1-9°.
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Tabela 3
Wspélezynniki korelacji miedzy ré6znymi wskaznikami meskiej plodnosci
w warunkach polowych (p) i szklarniowych (szk)

Correlation coefficients between different male fertility traits in the greenhouse (gh) and in the field (f)
Wskazniki meskiej ptodnosci SPR—p +|SPR —szk.| SPP —p [IR-1 — p[IR-2 — p |IR-1 —szk
Male fertility traits ASP —f | ASP —gh |PSSP —f|RI-1 —f|RI-2 —f [RI-1 — gh
Stopien pylenia roslin — szklamia (SPR — szk) 0. 75%
Anther score of plants —greenhous (ASP — gh) ’
Stopiefi pylenia poletek — pole (SPP — p) 0.88* 0.75*
Pollen shedding score of plots —field (PSSP — f) ' '

Indeks restoracji 1 — pole (IR-1 — p)
Restorer index 1 — field (RI-1 — f) 0.98* 077+ 089"
Indeks restoracji 2 — pole (IR-2 — p) 100* 0.75* 0.88* 0.98*

Restorer index 2 — field (RI-2 — f)

Indeks restoracji 1 — szklarnia (IR-1 — szk) N N N - N
Restorer index 1 — greenhouse (RI-1 — gh) 0.69 0.97 0.74 0.73 0.69
Indeks restoracji 2 — szklarnia (IR-2 — szk)
Restorer index 2 - greenhouse (RI-2 — gh)

+ — Stopien pylenia ro§lin — pole (SPR — p)
+ — Anther score of plants — field (ASP —- f)
* — |Istotne przy P =0,01

* — Significantat P = 0,01

0,75* 1,00* 0,75* 0,77* 0,75* 0,97*
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Analiza genetyczna dtugosci 1 szerokosci liscia
flagowego 1 podflagowego u zyta ozimego
(Secale cereale L.)

Genetical analysis of length and width of flag leaf and subflag leaf in winter rye
(Secale cereale L.)

W  pracy analizowano sposob dziedziczenia dlugo$ci 1 szerokoSci liScia flagowego
i podflagowego u dwoch linii wsobnych zyta ozimego (Secale cereale L.): L176 i L260 pokolenia Siz,
charakteryzujacych si¢ pod wzgledem tych cech skrajnymi wartosciami. W tym celu obserwowano
rozszczepienie roslin w pokoleniach Fi F2 i krzyzowkach wstecznych, uzyskanych po skrzyzowaniu
tych linii. W pokoleniu F1 rosliny miaty dlugosc¢ i szeroko$¢ liscia flagowego i podflagowego posrednia
w stosunku do form rodzicielskich. Natomiast w pokoleniu F2 wystapito rozszczepienie wskazujace, ze
dhugos¢ liscia flagowego i podflagowego uwarunkowana byla trzema genami o addytywnym efekcie
dziatania. Szeroko$¢ liScia flagowego i podflagowego byta determinowana dwoma addytywnymi
genami. Zaobserwowano, ze wraz ze wzrostem wielkosci liscia flagowego zwickszat si¢ lis¢

podflagowy.
Slowa kluczowe: dziedziczenie, 1i$¢ flagowy i podflagowy, zyto ozime

The inheritance of length and width of flag and subflag leaves was studied in two Si> generation
inbred lines of winter rye (Secale cereale L). The lines (L176 and L260) showed extremally different
values of the investigated leaf characters. Segregation was analysed in the Fi1, F2 generations and in
back-cross progeny of hybrids between the lines. In comparison to the parental forms, the length and
width of the flag and subflag leaves in the F1 generation was intermediate. The F2segregation indicated
determination of the character by three genes with additive effect. The width of the flag and subflag
leaves was determined by two additive genes. Size of the flag leaf was positively correlated with that
of the subflag one.

Key words: flag leaf, inheritance, subflag leaf, winter rye
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WSTEP

Wielkos¢ lisci, a szczegolnie flagowych i podflagowych, u roslin zbozowych ma duze
znaczenie, poniewaz li§cie naréwni z klosem, uczestniczg w magazynowaniu i transporcie
produktéw asymilacji w czasie napetniania ziarna.

Berdahl i wsp. (1972) oraz Dunder (1975) potwierdzili istnienie wysokiej korelacji
pomiedzy rozmiarami liscia flagowego a produktywnoscia roslin u jgczmienia i pszenicy.
Nastepnie Mahmood i wsp. (1991) wykazali, ze usunigcie liscia flagowego u pszenicy w
fazie kloszenia powoduje redukeje: plonu o 16,1%, masy 1000 ziaren 0 11,2% i liczby
ziaren w klosie 0 12,9%.

Natomiast wedtug Thorne (1965) i Borojevic i Karljevic-Balatic (1980) u pszenicy nie
tylko wielko$¢ lisci, ale takze ich ustawienie oraz kolejno$¢ ich potozenia naroslinie, maja
istotny wptyw na aktywnosc¢ fotosyntetyczng, a w efekcie koncowym na wysoko$¢ plonu.
Jedynie Fischer i wsp. (1998) otrzymali odmienne wyniki badan wskazujace na brak
zaleznosci pomigdzy wielko$cig powierzchni liscia flagowego a wysokoscia plonu u
pszenicy.

W literaturze jest niewiele doniesien na temat sposobu dziedziczenia dlugosci i
szerokosci liscia flagowego u pszenicy (Hsui Walton 1970; Borojevic i Kraljevic-Balatic,
1980;Lonc, 1985; Simon, 1999), ryzu (JuniKwak, 1984; ChangJaeKiiin., 1998)iprawie
brak takich informacji na temat zyta (Kubicka i Malepszy, 1996).

Dlatego celem pracy bylo okreslenie sposobu dziedziczenia dlugosci i szerokoscei liscia
flagowego i podflagowego u ustalonych linii wsobnych zyta ozimego i mieszancow Fy i F,
oraz krzyzéwek wstecznych.

MATERIAL I METODY

W doswiadczeniu wykorzystano dwie linie wsobne pokolenia S;,. L176 i L260,
wyselekcjonowane z odmian uprawnych: Dankowskie Ztote i Pancerne Zyta ozimego
(Secale cereale L.). Linie skrzyzowano w obu kierunkach i otrzymano pokolenie F;,
nastgpnie poprzez samozapylenie tego potomstwa uzyskano pokolenie F,. Przeprowadzono
rowniez krzyzowanie wsteczne. Wysiano po 60 roslin kazdej z linii wsobnej, 200 roslin
pokolenia F;, 1922 roslin pokolenia F, 171 roslin pokolenia Beg (P1) 1 77 ro$lin pokolenia
Bc, (P2) w rozstawie 25 x 25 cm.

Wykonano pomiary dlugosci i szerokosci liscia flagowego 1 podflagowego na pedzie
glownym (pierwszy ped wychodzacy z pochwy lisciowej) u roslin linii wsobnych
i mieszancow Fy, F, oraz krzyzowek wstecznych. Obserwacje polowe przeprowadzono na
wszystkich roslinach w tym samym roku, aby ograniczy¢ wplyw srodowiska.

Obliczono $rednie arytmetyczne ( X ), odchylenia standardowe (S) i wspolczynniki
zmiennosci (V). Prawdopodobny sposdb dziedziczenia ustalono za pomocg testu
x-kwadrat.
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WYNIKI | DYSKUSJA

Charakterystyka morfologiczna linii wsobnych i mieszancéw pokolen F:i F.

Uzyte do krzyzowania linie wsobne zyta, roznity si¢ znacznie dtugoscia zdzbta oraz
dhtugoscia i szerokoscig liscia flagowego 1 podflagowego. Badane linie wsobne
charakteryzowaty si¢ wyréwnaniem pod wzgledembadanych cech, o czym$wiadczaniskie
wspoétczynniki zmiennosci, ktore ulegly znacznemu podwyzszeniu w pokoleniu
mieszancowym F;, a szczeg6lnie w pokoleniu F,. Mieszance pokolenia F; osiagaly
warto$ci posrednie dla dlugos$cii szerokosci liscia flagowego i podflagowego. Wartosci
tych cech obnizyly si¢ u mieszancoéw pokolenia F, (tab. 1, rys. 1-4). Zaobserwowano, ze
wraz ze wzrostem dhugosci i szerokosci liscia flagowego zwickszatl sie rowniez 1i§¢
podflagowy. Znajduje to potwierdzenie i w innych krzyzowaniach pomi¢dzy liniami
wsobnymi zyta wykonanymi przez Kubicka i Malepszego (1996).

Tabela 1
Srednie, odchylenia standardowe (S) i wspélezynniki zmiennosci (V) cech zwiazanych z wielkoscia
liscia flagowego i podflagowego oraz wysokosci roslin dla linii wsobnych i ich mieszancow F1i F
Means, standard deviations (S) and variability coefficients (V) of traits linked with size of flag leaf
and subflag leaf and culm length for inbred lines and hybrids F1i F2

Formy [Dlugos¢| S V |Szerokos¢| S V |Dugs¢| S | V |Szerokos¢| S| V | Dugsé| S \%
rodziciel-|  liscia (%) licia (%) liscia (%) liscia %) | zdzbla (%)
skie | flagowe- flagowego podflago- Podflago- (cm)
Parents ® (cm) Wego Wego Culm
and (cm) Flag leaf (cm) (cm) length
hybrids | Fag leaf width Subflag Subflag

length leaf leaf width

length

P,/176/ 14,80 0,12 0,84 1,20 0,05 3,93 20,10 0,15 0,74 1,64 0,05 2,95 128,00 0,67 0,52
P,/260/ 7,60 0,07 0,88 0,63 0,05 786 1460 0,20 1,39 0,80 0,055,82 112,00 2,59 231
Fi/Pyx 12,30 1,90 15,69 1,06 0,08 2,68 19,10 2,21 10,29 1,36 0,12 9,36 153,80 6,64 4,32
P,/

F,/Pyx 11,90 2,28 20,18 0,97 0,1717,48 17,80 2,4513,29 1,19 0,1511,60 154,50 4,29 2,78
P,/self

Analiza genetyczna dlugosci i szerokosci liscia flagowego i podflagowego u zyta

Przeprowadzono analize dlugosci i szerokosci liscia flagowego i podflagowego na
podstawie obserwacji roslin pokolen F;, F, i krzyzowek wstecznych, otrzymanych po
skrzyzowaniu linii wsobnych L1761 L260. Stwierdzono, ze dlugo$¢ liscia flagowego
i podflagowego w pokoleniu F; byta posrednia, ale warto$ci tych cech zblizaty si¢ jednak
bardziej do linii L176. W pokoleniu F, obserwowano szeroki zakres zmiennosci, ktory
wynosit od 6 do 19 cm dla liscia flagowego (rys. 3) 1 od 12 do 26 cm dla dtugosci liscia
podflagowego (rys. 4). Uzyskane wyniki mozna wyjasni¢ przyjmujac, ze w przypadku
dhugosciliscia flagowego i podflagowego u zyta, dziataja co najmniej trzy geny addytywne.
Potwierdzaja to otrzymane istotne wartosci x?= 9,12 < y? ¢mp= 12,7 dla dtugosci liscia
flagowego iy?=10,6 <y?emp= 12,7 dla dtugosciliscia podflagowego osobnikéw pokolenia
F, (rys. 314).
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1l

Rys. 1. Wielkos¢ liscia flagowego L176 (z lewej strony), L260 (z prawej) i mieszanca pokolenia F1
(w srodku)
Fig. 1. Flag leaf size of L176 (the left), L260 (the right) and hybrid (in the middle)

I

Rys. 2. Wielko$¢ liscia podflagowego L.176 (z lewej strony), L260 (z prawej) i mieszanca pokolenia F1
(w $rodku)
Fig. 2. Subflag leaf size of L176 (the left), L260 (the right) and hybrid (in the middle)
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Rys. 3. Rozklad zmiennos$ci dlugosci liscia flagowego u form rodzicielskich (L176 i L260) i potomstwa
pokolen F1 i F>
Fig. 3. Distribution of flag leaf length in plants of the parental inbred lines (L176 and L260), in hybrids
F1and F2 and in progeny of back-crosses

Na rysunku 5 i 6 przedstawiono rozszczepienie roslin pod wzgledem szerokosci liscia
flagowego i podflagowego u form rodzicielskich L1761 L260 ich potomstwa pokolen F;
F, i krzyzéwek wstecznych. Podobnie jak w przypadku diugosci liscia flagowego
i podflagowego idlaich szerokosci, osobniki pokolenia F; miaty posrednig szerok o§¢ liscia
flagowego 1 podflagowego, jednak bardziej zblizong do linii L176. W pokoleniu F,
otrzymano mniejszy zakres zmiennosci, ktory wynosit dla szerokosci liscia flagowego od
0,3 do 1,5 cm (rys. 5), a dla liscia podflagowego od 0,6 do 1,8 cm (rys. 6). Rozklad
zmiennosci w pokoleniu F, dla cechy szerokosci liscia flagowego i podflagowego przy
istotnych wspotczynnikach: %= 3,0 < y%emp = 9,51 %2= 3,2 < y%emp = 9,5, wskazuje, ze
cecha szerokosci liscia flagowego 1 podflagowego u zyta, determinowana jest mniejsza
liczba gendéw nizjego dlugosé, a mianowicie dwoma genami o dziataniu addytywnym.
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Rys. 4. Rozklad zmiennos$ci dlugosci liscia podflagowego u form rodzicielskich (L176 i L260) i
potomstwa pokolen F1 i F>
Fig. 4. Distribution of subflag leaf length in plants of the parental inbred lines (L176 and L260), in
hybrids F1 i F2. and in progeny of back-crosses

Analizowane w pracy potomstwo pokolenia F; (L176 x L260), charakteryzowato si¢
wartosciami posrednimi pod wzgledem dhugosci i szerokosci liScia flagowego i pod-
flagowego. Wyniki te sa zgodne z uzyskanymi rezultatami badan nad dtugoscig liscia
flagowego u pszenicy przez Borojevic i Kraljevic-Balatic (1984), Simon (1999), ktorzy
takze obserwowali posrednig dtugos$¢ liscia flagowego w pierwszym pokoleniu mieszan-
cowym u pszenicy.

Badane cechy zaliczane sa do cech ilosciowych, ktore najczesciej warunkowane sg
genami polimerycznymi. Potwierdzeniem tego jest obserwowane rozszczepienie roslin w
pokoleniu F,, ktore wskazuje na wystepowanie trzech genéw o addytywnym dziataniu
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Rys. 5. Rozklad zmiennoS$ci szerokosci liscia flagowego u form rodzicielskich (L176 i L260) i potomstwa
pokolen F1 i F>
Fig. 5. Distribution of flag leaf width in plants of the parental inbred lines (L176 and L260), in hybrids
F1and Fz and in progeny of back-crosses

w przypadku dlugosci liscia flagowego i podflagowe oraz dwdch w przypadku ich
szerokosci.

Wielogenowe dziedziczenie dtugosci i szerokosci liscia flagowego zostato stwierdzone
przez wielu badaczy: Hsu i Walton (1970), Lonc (1985), Simon (1999) u pszenicy i Chang
1wsp. (1998) uryzu. Czesciowe dominowanie w dziedziczeniu szerokosci liscia flagowego
zaobserwowali u pszenicy Hsu i Walton (1970), natomiast Lonc (1985) obserwowat takg
samg prawidtowos¢ w przypadku jego dlugosci. Wedtug Lonca (1985) szerokos¢ blaszki
liscia flagowego determinowana byta dziataniem genow epistatycznych. U odmian
Rannaja 12 i Kaukaz zaobserwowal przewage genéw dominujacych, a u Luny —
recesywnych. Wpltyw gendéw recesywnych na dtugos¢ i szerokos¢ liscia flagowego u
pszenicy zaobserwowali rowniez Lbova i Czernyj (1981), w badaniach nad mieszancem
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Chinese Spring i Nowosybirka. Stwierdzono takze, ze krotszy i wezszy 1is¢ flagowy
zawsze byt zwigzany z krotszym klosem i pedem.

W przypadku pszenicy badano nie tylko sposob dziedziczenia wielkoS$ci liScia
flagowego, ale rowniez wptyw poszczegolnych chromosomow na jego wielkosé. Afzal i
Vahidy (1991) wykazali, ze chromosomy 3AL i 5BL u odmiany Chinese Spring zwigkszaja
wielko$¢ liscia flagowego, za$§ pozostate chromosomy redukuja.
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5+ LJ 5
0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1
100 100
MF1PL x=148
BF1x=1,36
50
0 i
60 o 8 300 WF2x=1,19
40 W F1P2 x=1,48 Z 3 200
2w
s o 100
20 —§ g
3 E 0
0 P

06 09 12 15 18 21

Szerokos¢ (cm)
Width

Rys. 6. Rozklad zmiennosci szerokosci liscia podflagowego u form rodzicielskich (L176 i L260)
i potomstwa pokolen F1 i >
Fig. 6. Distribution of subflag leaf width in plants of the parental inbred lines (L176 and L260),
in hybrids F1i F2 and in progeny of back-crosses

Istotny wptyw wielkosci liscia flagowego, a w mniejszym stopniu podflagowego na
produkcje nasion u pszenicy zaobserwowal Walton (1970). W swoich badaniach
udowodnit, ze udziat liscia flagowego w produkcjinasion wynosiokoto 80%. Jednoczesnie
wyrazal on watpliwos$¢ czy znaczne powigkszenie liScia flagowego moze zwigkszy¢ plony
Zlarna.
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Biorac pod uwage powyzsze doniesienia z literatury trudno nie doceni¢ wielkosci liscia
flagowego u zbdz, a szczegodlnie u pszenicy, poniewaz przeprowadzone dotychczas
badania, §wiadczg o tym, ze li§¢ ten spehia istotna funkcje w procesie dostarczania
asymilatéw do ziarna.

Uwaza sig, ze u zyta ze wzgledu na odmienny typ asymilacji (asymilacja zdZzblem),
udziat liscia flagowego w produkcji ziarna jest nizszy. Przypuszczalnie genotypy o
skrajnych warto$ciach tych cech beda mialy zmieniony typ asymilacji, czego
potwierdzeniem jest znacznyudzial ktosaw procesie fotosyntezy u mutanta zyta (Kubicka,
1992). Prowadzone badania nad plonowaniem odmian mieszancowych i populacyjnych
zZyta w powigzaniu ze sprawnoscig i wydajnoscig fotosyntetyczng lisci wykazaly, ze
odmiany silniej ulistnione, czyli odmiany heterozyjne, wydawaly wyzszy plon
(Macierowski, inf. ustna).

Z tego wzgledu w przysztoscinalezatoby rownoczesnie prowadzi¢ selekcjena wielkos¢
lisci flagowego i podflagowego u zyta (liscie te, bowiem utrzymuja si¢ najdtuzej na
roslinie) w powigzaniu z oceng ich aktywnosci fotosyntetycznej i ich wpltywem na
plonowanie.

WNIOSKI

1. Analizowane linie wsobne roznity si¢ znacznie wielkoscig liscia flagowego i
podflagowego, a takze dtugoscig zdzbta.

2. Potomstwo pokolenia F; (L176 x L260) miatlo posredniag dtugo$¢ i szerokos¢ liscia
flagowego i podflagowego w poréwnaniu z formami rodzicielskimi.

3. Dlugos¢ liscia flagowego i podflagowego u zyta ozimego w analizowanej krzyzéwce
(L176 x L260), uwarunkowana byta trzema genami o dzialaniu addytywnym.

4. Szerokoscliscia flagowego i podflagowego u zyta determinowana byta dwoma genami
o dzialaniu addytywnym.
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Ocena przydatnosci linii rodzicielskich zyta
do hodowli mieszancow odpornych na porastanie

Evaluation of parental lines suitability for the breeding of sprouting resistant
hybrids of rye

Materiat badan stanowily pojedyncze mieszance Fi zyta pochodzace z krzyzowania linii
meskosterylnych (linie P) z restorerami ptodnos$ci (R) oraz ich komponenty rodzicielskie, wyhodowane
w Instytucie Hodowli i Aklimatyzacji Ro$lin w Radzikowie. Badania prowadzono w Radzikowie
(RAH)w latach 1999 i 2000 oraz w Smolicach (SMH) w 2000 roku. Analizowane ziarno pochodzilo z
dos$wiadczen polowych (3 powtorzenia, siew siewnikowy, wielko§¢ poletka 5 m?). Liczbe opadania
(L.O.) oznaczano metoda Hagberga-Pertena w aparacie Falling Number 1800. Obliczenia statystyczne
wynikéw wykonano za pomoca programow komputerowych "AGRO" oraz "WAKOMBK — (TP)" w
Zaktadzie Roslin Zbozowych IHAR Krakéw. Przeprowadzono analize wariancji dla genotypow oraz
dla zdolnoéci kombinacyjnej. Obliczono wspélczynniki odziedziczalnosci w szerokim h® (s) i w
waskim sensie h?® (w) i ich bledy standardowe. Ponadto obliczono wspétczynniki korelacji miedzy
liczba opadania linii rodzicielskich a ich zdolno$cig kombinacyjng oraz miedzy liczba opadania linii
rodzicielskich a liczba opadania ich mieszancéw Fi.

Badania wykazaly istotne zréznicowanie linii rodzicielskich oraz mieszancow Fi pod wzgledem
liczby opadania w obu latach badan. Stwierdzono wyrazny wplyw warunkéw pogodowych
miejscowosci i lat na liczbe opadania. Mieszance F1zyta charakteryzowaly si¢ istotnie wyzsza liczba
opadania od linii rodzicielskich we wszystkich warunkach $rodowiska. Nie wykazano istotnej
zalezno$ci migdzy warto$cig linii rodzicielskich per se a ich zdolno$ciag kombinacyjng oraz mi¢dzy
liczba opadania linii rodzicielskich a L.O. ich mieszancow. Wyodrgbniono linie rodzicielskie
przekazujace potomstwu wysoka liczba opadania. Linie te moga by¢é wykorzystane w programie
hodowli mieszancéw zyta o podwyzszonej odpornosci na porastanie 1 polepszonej wartosci
wypiekowej ziarna. Wspoltczynnik odziedziczalnosci w szerokim sensie h? (s) wynosit 0,8366 £ 0,2539,
a w waskim sensie h? (w) wynosit 0,0034 +£0,0436. Wydaje sie, iz w dziedziczeniu liczby opadania
badanych obiektow odgrywaly rolg zardbwno addytywne, jak i nicaddytywne formy dziatania genoéw ze
znaczng przewaga tych ostatnich.

Stlowa kluczowe: hodowla mieszancow, liczba opadania, linie wsobne, odporno$¢ na porastanie,
warto$¢ wypiekowa, zdolno$¢ kombinacyjna, zyto
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F1 single crosses between male sterile lines (P lines) and fertility restorers (R lines) were tested
together with their parents in field experiments (3 replications, plot size — 5m?) at Radzikow in two
seasons (1999, 2000) and at Smolice in 2000.

Falling number was determined by the Hagberg-Perten method using the Falling Number 1800
instrument. Analysis of variance was carried out with the computer software "AGRO" and
"WAKOMBK — (TP)". Effects of general (GCA) and specific combining ability (SCA) of parental
lines were determined. Additionally, correlation coefficients were calculated between a line per se
performance and combining ability effects as well as between the FN of parental lines and their single
Crosses.

A considerable variability (cv) of the falling number was found among the parental lines and among
the single crosses in the both years. Analysis of variance indicated significant differences among the
parental lines and among the single crosses for this character in the both years. Effects of the
environmental conditions on the FN were pronounced. The FN of single crosses was higher than that
of parental lines in all environments. Both general and specific combining abilities proved to be
significant for the FN. No relation was found between a line per se performance and its GCA effect.
Heigh coefficient of heritability in broad sense (0,8366 + 0,2539) was indicated for the FN in 1999.
Several lines with high and significant GCA effects for the FN could be used in hybrid rye breeding
programmes for the improving sprouting resistance and baking quality.

Key words: baking quality, combining ability, falling number, hybrid breeding, inbred lines, rye,
sprouting resistance

WSTEP

Waznym problemem w hodowli i uprawie zyta jest jego skltonno$¢ do porastania
(Wolski i Pietrusiak, 1988). Problem ten pojawia si¢ gtownie w latach o duzej ilosci
opadoéw, w okresie przedzniwnym i w czasie zbioru zyta. W warunkach takich wystepuje
przedzniwne porastanie ziarna powodujgce znaczne obniZzenie wartos$ci wypiekowej maki
zytniej. Petna ocena wartosci wypiekowej obejmujaca analizy amylograficzne i wypiek
laboratoryjny jest kosztowna, pracochtonna, wymaga duzej ilosci ziarna, stad jest
wykonywana dla zaawansowanych materiatdw hodowlanych. W poczatkowych etapach
hodowli liczba opadania L.O. (Hagberg, 1960; Perten, 1964) jest uzywana jako cecha
wskaznikowa do charakterystyki warto$ci wypiekowej ziarna. Wczesniejsze badania
wykazaty istotne korelacje miedzy liczbg opadania a wskaznikami oceny amylograficznej
maki zytniej: czasem rozklejania, temperaturg koncowa kleikowania, maksymalng
lepkoscig kleiku skrobiowego (Rattunde i in., 1994; Kolasinskaiin., 1998 a, 1999). Ocena
liczby opadania okazuje si¢ by¢ efektywnym, fatwym, szybkim testem do charakterystyki
warto$ci wypiekowej we wszystkich etapach programu hodowlanego. Zyto do celow
konsumpcyjnych powinno wykazywac liczbe opadania ponad 110s (Cygankiewicz,1995).

Dotychczasowe prace wykazaty, iz jest mozliwe ulepszenie odpornosci na porastanie,
a nastepnie jakos$ci ziarna zyta zaréwno w hodowli populacyjnej, jak i w hodowli odmian
mieszancowych. W hodowli populacyjnej osiaggnigto znaczne podwyzszenie odpomosci na
porastanie w wyniku prowadzenia kierunkowej selekcji (Wolski, Pietrusiak, 1988).
Hodowla odmian mieszancowych stwarza takze duze mozliwosci poprawienia tej cechy.
Zdaniem wielu autorow istnieje duza zmienno$¢ genetyczna liczby opadania w wiekszosci
materiatdw hodowlanych (Geiger, Morgenstern, 1979; Kolasinskai in., 1998 a, 1999;
Loock i in., 1990; Presterli in., 1996). Efektywno$¢ selekcji opartej na liczbie opadania
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linii per se wykazat Wehmann i wsp. (1991)dla linii z grupy Carsten stwierdzajgc istotng
korelacje migdzy warto$cig cechy linii a ich 0ogdéIng zdolno$cig kombinacyjng. Dalszym
dowodem potwierdzajacym efektywnos¢ selekcji na liczbe opadania we wczesnych
pokoleniach jest istotna korelacja miedzy wartoscig cechy linii S; a ich potomstwem w
pozniejszych pokoleniach chowu wsobnego (Kohleriin., 1985; Kolasinska i in., 1998 b).
Loock i wsp. (1990) oraz Wehmann i wsp. (1991) uwazaja, iz selekcja na liczbe opadania
stwarza mozliwo$¢ ulepszenia odpornosci na porastanie bez niekorzystnego wptywu na
zdolno$¢ plonowania.

Celem badan byto poznanie przydatnosci wartosciowych linii mgskosterylnych (linii P)
1 restorerow (R) do tworzenia odpornych na porastanie mieszancow F; zyta o dobrej
warto$ci wypiekowe;j.

MATERIAL I METODY

Materiat badawczy stanowily pojedyncze mieszance F; zyta pochodzace z krzyzowania
linii meskosterylnych (linie P) z restorerami ptodnosci (R) oraz ich komponenty
rodzicielskie, wyhodowane w Instytucie Hodowli i Aklimatyzacji Roslin w Radzikowie.
Badania prowadzono w latach 1999 i 2000 w Radzikowie (RAH) i w Smolicach (SMH) w
2000 roku:

— 48 mieszancow F; z krzyzowania 16 linii P z 3 restorerami (R), Radzikow 1999 rok,
— 19 linii rodzicielskich (16 linii P, 3 restorery), Radzikéw 1999 rok,
— 40 mieszancow F; z krzyzowania 20 linii P z 2 restorerami, Radzikow, Smolice

2000 rok,

— 22 linii rodzicielskich (20 linii P, 2 restorery), Radzikdw i Smolice 2000 rok.

Analizowane ziarno pochodzito z doswiadczen polowych (trzy powtorzenia, siew
siewnikowy, wielko$¢ poletka 5m?) prowadzonych w Radzikowie w 1999 roku oraz w
Radzikowie i Smolicach w 2000 roku. Ogotem badaniami objeto 213 obiektéw w trzech
powtorzeniach, czyli 639 prob ziarna.

Liczbg¢ opadania (L.O.) oznaczano metodg Hagberga-Pertena (Hagberg, 1961; Perten,
1964) w aparacie Falling Number 1800 (Norma ICC Standard No. 107 i AACC Standard
No. 58-81B). Oznaczenia przeprowadzono w Pracowni Biochemii i Technologii Zboz,
Zaktadu Roslin Zbozowych, Instytutu Hodowli i Aklimatyzacji Roslin w Krakowie.

Obliczenia statystyczne wykonano za pomoca programow komputerowych "AGRO" i
"WAKOMBK — (TP)", opracowanego w Zaktadzie Roslin Zbozowych IHAR Krakow.
Przeprowadzono jednoczynnikowa analize wariancji dla genotypéw oraz analize¢ wariancji
dla zdolnosci kombinacyjnej. Ponadto obliczono wspoétczynniki odziedziczalnosci w
szerokim h? (s) i w waskim sensie h? (w) i ich bledy standardowe wedlug Hallauer i
Miranda (1995) z uwzglednieniem wag wedtug Wricke i Weber (1986). Obliczono takze
wspotczynniki korelacji migdzy liczbg opadania linii rodzicielskich a ich efektami ogolnej
zdolnosci kombinacyjnej oraz migdzy L.O. rodzicéw a wartoscia tej cechy u mieszancow
Fl.
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WYNIKI | DYSKUSJA

Lata badan wyraznie r6znity si¢ pod wzgledem warunkéw meteorologicznych (tab. 1).
W 1999 roku w Radzikowie wystapila niewielka ilo$¢ opadéw w okresie przedzniwnym
1 w czasie zbioru zyta. Natomiast niekorzystny uktad warunkéw pogodowych w tym
okresie w 2000 roku stworzyt warunki prowokacyjne dla porastania ziarniakow zaréwno
w Radzikowie, jak i w Smolicach. W Radzikowie wysoka ilos¢ opadow, szczegodlnie
w trzeciej dekadzie lipca, przy wysokiej temperaturze i wilgotnosci wzglednej powietiza
sprzyjaty przedzniwnemu porastaniu ziarniakéw zyta. W Smolicach odnotowano troche
mniej opadow w ostatniej dekadzie lipca, nizszg temperature i wilgotnos¢ wzgledna
powietrza.

W tabeli 2 przedstawiono wspotczynniki zmiennosci liczby opadania badanych
obiektow w obu miejscowosciach ilatach. Stwierdzonoznacznie wigksza zmiennos¢ wsrod
linii rodzicielskich niz ich mieszancow pojedynczych. Ponadto wicksza zmiennos¢
obserwowano w roku 2000 niz 1999 zaréwno wérdd linii rodzicielskich, jak i mieszancow.
W Smolicach wystapita znacznie wigkszazmienno$¢ szczegoInie wérdd linii rodzicielskich
(cv=51%) niz w Radzikowie (cv =37,2%). Wspoétczynniki zmiennosci dla mieszancow
byty zblizone w obu miejscowosciach.

Tabela 1
Warunki meteorologiczne w okresie przedzniwnym w Radzikowie (RAH) i w Smolicach (SMH)
w latach 1999 i 2000
Weather conditions in pre-harvest time at Radzikéw (RAH) and Smolice (SMH) in 1999 and 2000

Dekada lipca | Suma opadéw (mm) [Srednia dobowa temperatural ~ Srednia dobowa wilgotno$¢ wzgledna
Decade of July Total precipitation (°C) powietrza (%)
(mm) Daily mean temperature (°C Daily mean air relative humidity (%)
1999 2000 1999 2000 1999 2000
RAH | RAH |SMH|RAH|RAH| SMH RAH RAH | SMH
1 8,7 275 326 24,2 18,0 17,3 86,4 85,1 76,0
2 21,0 21,7 41,7 233 17,0 14,9 86,7 86,4 80,0
3 10 278 228 24,1 21,3 17,6 92,1 97,3 80,0
Suma miesi¢gczna
Month total 30,7 77,0 97,1716 563 498 2652 2688 2360
Srednia miesigczna
Month mean 0,99 248 3,1 23,1 18,1 16,1 85,5 86,7 76,1

Tabela 2
Wspolezynniki zmiennoSci liczby opadania linii rodzicielskich i mieszancéw w Radzikowie i Smolicach
w latach 1999 i 2000
Coefficient of variability for falling number of parental lines and hybrids at Radzikéw and Smolice
in 1999 and 2000

Miejscowos$¢ Rok Liczba obiektow Wspoétezynnik zmiennosci (cv%)
Location Year Number of entries Coefficient of variability (cv%)
LiniePiR Mieszance Fi LiniePiR Mieszance Fi
P and R lines F1 crosses P and R lines F, crosses
Radzikow 1999 19 48 24,5 14,3
2000 23 40 37,2 25,1
Smolice 2000 23 40 51,0 27,9
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Analiza statystyczna wynikow (tab. 3) wykazata istotne zr6znicowanie badanych
genotypow zaréwno linii rodzicielskich, jak i mieszancéw F; pod wzgledem liczby
opadania. Srednie warto$ci liczby opadaniamieszaficow typu P x R i ich linii rodzicielskich
w Radzikowie w 1999 roku przedstawiono w tabeli 4.

Tabela 3
Analiza wariancji liczby opadania dla genotypow
Analysis of variance of falling number for genotypes

Zrédto zmiennosci Stopnie swobody Sredni kwadrat

Source of variance Degrees of freedom Mean square
Genotypy: 66 4508,64**
Rodzice a mieszance 1 331.00
Parents vs. crosses '
Rodzice o
Parents 18 6541,65
Mieszance o
Crosses 47 3818,93
Blad
Error 104 429,48
* ** _ |stotne odpowiednio przy P =0,05iP =0,01
* ** — Significant at P = 0,05 and P = 0,01, respectively

Tabela 4
Liczba opadania mieszancoéw z krzyzowania P x R iich rodzicéw (pogrubiona) w Radzikowie
w 1999 roku
Falling number of P x R crosses and their parents (bold) at Radzikéw in 1999
Linie P Restorery
P lines Restorers
Srednia
5R 340 R 363 R Mean

mg L. O. 181 97 171 150
103 237 290 231 257 259
130 192 219 186 249 218
332 147 251 195 254 233
343 188 247 226 289 254
349 220 224 169 254 215
399 72 234 189 251 225
420 213 254 186 237 226
463 203 248 232 277 252
482 199 287 258 294 280
620 253 279 206 270 251
904 238 267 247 271 262
2053 184 236 221 260 239
2130 191 232 225 269 242
2683 257 258 162 263 227
4475 213 248 176 217 214
53165 205 229 163 238 210
Srednia 201 250 204 259 238
Mean

NIR (P = 0,05) - 31
LSD (P =0,05) - 31
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Wszystkie mieszance charakteryzowaty si¢ wysoka i bardzo wysoka liczbg opadania (L.O.
> 150 s ). Wigkszo$¢ linii rodzicielskich takze wykazata wysoka i bardzo wysokg L.O.
Tylko u dwoch linii rodzicielskich 399 P 1340 R stwierdzono liczbg opadania ponizej 100
s. W 2000 roku obserwowano odmienng sytuacje. W Radzikowie wickszos¢ mieszancow
pojedynczych i prawie wszystkie linie rodzicielskie charakteryzowaty si¢ niska jakoscig
ziarna (tab. 5).

Tabela 5
Liczba opadania mieszancéw P x R i rodzicow (pogrubiona) w Radzikowie w 2000 roku
Falling number of P x R crosses and parents (bold) at Radzikéw in 2000

Linie P Restorery
P lines Restorers
Srednia
5R 3332 R Mean

Nr

No L. O. 65 65 64
103 65 91 97 96
118 62 75 75 75
121 83 117 127 122
130 65 77 81 79
167 185 100 117 109
343 62 84 81 83
381 74 118 141 130
383 81 123 136 130
399 62 76 76 76
447 87 103 125 114
463 64 112 141 127
482 83 137 171 154
620 64 100 111 106
854 90 131 160 146
904 143 89 83 86
2130 62 75 83 79
2683 63 88 92 90
4475 63 72 86 79
5491 88 84 84 84
54206 71 96 85 91
Srednia

Mean 81 97 108 103

NIR (P =0,05) - 17
LSD (P =0,05) - 17

Sposrod ocenianych linii rodzicielskich wyr6znity sie tylko dwie linie — 167 P i 904 P.
Liczba opadania wynosita odpowiednio 185 si143 s. W Smolicach 6 linii (167 P, 904 P,
4475 P, 854 P, 5491 P, 54206 P) wykazato liczbg opadania ponad 110 s (tab. 6). Warunki
pogodowe w 2000 roku sprzyjajace porastaniu pozwolily na stwierdzenie, iz linie P (118,
343,399, 2130, 2683) wartosciowe pod wzgledem wielu cech hodowlanych wykazuja
wrazliwo$¢ na porastanie i przekazujg te ceche swoim mieszancom. Na uwage zastugujg
linie wyrdzniajace si¢ L.O. w obu miejscowosciach— 167 P i1 904 P. Porownano liczbe
opadania 11 mieszancéw pochodzacych z krzyZzowania linii P z restorerem 5R i ich linii
rodzicielskich w latach 1999 1 2000. W tych latach badan $rednia liczba opadania linii
rodzicielskich wynosita odpowiednio 202 s i 72 s, a mieszancow 255s191 s. W 1999 roku
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wszystkie mieszance pojedyncze i wszystkie linie rodzicielskie wykazaty dobrg jakos¢
ziarna, z wyjatkiem 399 P. Na niekorzystne warunki pogodowe 2000 roku wszystkie
obiekty zareagowaly wyraznym obnizeniem jako$ci ziarna. Tylko dwa mieszance (482 X
5R1463 x 5R)i jedna linia m¢skosterylna (904 P) wykazaty zadawalajaca liczbe opadania.

Tabela 6
Liczba opadania mieszancéw P X R i rodzicéw (pogrubiona) w Smolicach w 2000 roku
Falling number of P x R crosses and parents (bold) at Smolice in 2000

Linie P Restorery
P lines Restorers
Srednia

5R 3332 R Mean
Nr
No L.O. 68 62 65
103 78 154 104 129
118 71 89 108 99
121 107 176 197 187
130 71 126 115 121
167 270 155 184 170
343 67 132 83 108
381 81 173 173 173
383 97 105 136 121
399 65 97 110 104
447 81 193 221 207
463 70 170 138 154
482 83 229 216 223
620 81 153 135 144
854 127 179 181 180
904 194 127 142 135
2130 62 83 90 87
2683 63 117 86 102
4475 140 163 94 129
5491 121 158 132 145
54206 120 155 135 145
Srednia
Mean 102 147 139 143

NIR (P =0,05) - 19
LSD (P =0,05) - 19

Analiza wariancji zdolno$ci kombinacyjnej przedstawiona w tabeli 7 wykazata istotng
zmienno$¢ ogodlnej zdolnosci kombinacyjnej (OZK) linii megskosterylnych i restorerow
oraz istotng zmienno$¢ swoistej zdolnosci kombinacyjnej (SZK) mieszancow. Wydaje sie,
iz w dziedziczeniu liczby opadania odgrywaly role zaro6wno addytywne, jak i
nieaddytywne formy dziatania genow. W tabeli 8§ zamieszczono efekty ogdlnej i swoistej
wartosci kombinacyjnej badanych obiektow. Dodatnie, istotnie rozne od zera efekty OZK
wykazaty linie meskosterylne: 103, 130, 332, 420, 2053, 53165 oraz restorer 5 R.
Wymienione linie rodzicielskie podwyzszaty liczb¢ opadania potomstwa. Natomiast linie
meskosterylne: 349, 399, 463,2130, 2683, oraz restorer 363 R wplynety na obnizenie
liczby opadania mieszancow (istotne, ujemne efekty OZK).
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Analiza wariancji zdolnos$ci kombinacyjnej liczby opadania
Analysis of variance for combining ability of falling number

Tabela 7

Zrodto zmiennos$ci
Source of variance

Stopnie swobody
Degrees of freedom

Sredni kwadrat
Mean square

géi 2?';'7 lIjines 15 1643,67**
géi Lefsﬁgsrg?gs 2 4673,90%*
géﬁ E z E 30 860,90**
]é%r?gr 104 141,11

*, ** — |stotne odpowiednio przy P=0,05i P =0,01

*, ** — Significant at P = 0,05 and P = 0,01, respectively
Tabela 8
Efekty ogolnej i specyficznej wartosci kombinacyjnej dla liczby opadania
Effects of general and specific combining ability for falling number
Linie P Restorery OZK linii P
P lines Restorers GCA of P lines
5R [ 340 R [ 363 R
103 -9,83 -1,11 10,94 39,97**
130 -28,12** 19,01* 9,12 13,62**
332 22,47* -34,47** 12,00 15,72**
343 -15,38 13,11 2,27 9,90
349 -35,00** -16,20 51,20** -48,41**
399 -3,31 -57,56** 60,86** -30,24**
420 -13,74 21,67* -7,93 17,19*
463 24,73** -5,59 -19,14* -20,55**
482 -0,64 14,39 -13,75 -5,67
620 -6,80 0,78 6,01 3,80
904 48,20** -8,77 -39,40** -9,98
2053 14,94 18,07 -33,01** 15,20*
2130 22,42* 2,85 -25,27** -13,60*
2683 12,76 15,86 -28,62** -16,16*
4475 -15,70 9,07 6,63 -6,16
53165 -16,97 8,88 8,09 35,39**
OZK restoreréw 16,07* 1,88 -17,95%*

GCA of restorers

*, ** — |stotne odpowiednio przy P =0,05i P =0.01
* ** _ Significant at P = 0,05 and P = 0,01, respectively

Wspotczynnik odziedziczalnosci w szerokim sensie h? (s) byt wysoki i wynosit 0,8366
+ 0,2539. Natomiast wspotczynnik odziedziczalno$ci w waskim sensie h? (w) wynosit
0,0034+0,0436. Takaroznica w wielko$ci wspdtczynnikow odziedziczalnosci w szerokim
i waskim sensie wskazuje na duzg rol¢ nieaddytywnych form dziatania gendéw w
dziedziczeniu liczby opadania. Nie wykazano istotnej korelacji ani mi¢dzy liczbg opadania
linii rodzicielskich a ich efektami ogdInej zdolnosci kombinacyjnej (N = 19), ani migdzy
L.O. rodzicoéw a warto$cig tej cechy u mieszancow F; w obu latach badan (N =19i N =
23). Brak korelacji moze by¢ wynikiem zaréwno matej liczebno$ci badanych obiektow jak
rowniez warunkow pogodowych w okresie przedzniwnym, ktoére spowodowaty, iz w 1999
roku przewazajaca wigkszos$¢ obiektow charakteryzowata si¢ wysokg L.O.,a w 2000 roku
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wickszos$¢ obiektow miata niska liczbe opadania. W takiej sytuacji praca hodowcy bylaby
bardzo utrudniona, gdyz nalezaloby ocenia¢ liczbg opadania zaroéwno linii rodzicielskich,
jak i mieszancow otrzymanych z ich udzialem. Pocieszajacy jest fakt, iz niektorzy autorzy
(Wehmanni in., 1991; Presterl i in., 1996) wskazywali na wysoka efektywnos¢ selekeji
opartej na liczbie opadania linii per se ze wzgledu na istnienie istotnej korelacji migdzy
wartos$cig tej cechy linii per se aich zdolnoscig kombinacyjng oraz wysokie wspotczynniki
odziedziczalnosci (0,6-0,8).

W celu wyjasnienia tego waznego dla hodowcoéw problemu konieczne sg dalsze
badania, obejmujace wigksza liczbg obiektow ocenianych w réznych warunkach
srodowiska.

WNIOSKI

1. Istnieje mozliwo$¢ ulepszenia liczby opadania u mieszancow zyta ze wzgledu
na duza zmienno$¢ tej cechy wérodd posiadanych materialéw hodowlanych, oraz wysoki
wspotczynnik odziedziczalnosci h? (S).

2. Wstepnie wyselekcjonowane obiekty wyrdzniajace si¢ wysoka liczbg opadania
i zdolnoscia przekazywania tej cechy potomstwu mogg by¢ wykorzystane w dalszych
etapach programu hodowli do ulepszenia odpornosci na porastanie i warto$ci
wypiekowej mieszancoOw zyta.

3. Wydaje sie, iz w dziedziczeniu liczby opadania badanych obiektow odgrywaty role
zarowno addytywne jak i nieaddytywne formy dziatania genow ze znaczng przewaga
tych ostatnich.

4. Warunki pogodowe w okresie przedzniwnym wywarly wyrazny wptyw na liczbg
opadania badanych obiektow.
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Ocena wartos$ci hodowlanej rodow zyta
o podwyzszonej odpornosci na porastanie
Assessment of the breeding value of rye strains with increased sprouting resistance

Dokonano proby wprowadzenia genéw odporno$ci na porastanie z odporne;j linii wsobnej Otl-3 do
odmian krajowych Zyta ozimego. W tym celu otrzymano mieszanice BC> odmian Dankowskie Ziote,
Wibro, Warko, Amilo, Dankowskie Nowe z linia wsobng i w dalszych pokoleniach (F1—Fe)
prowadzono selekcj¢ w kierunku odpornosci na porastanie i przywrdcenia pozostalych cech
odmianowych. Wiekszo$¢ wyselekcjonowanych rodéw wraz z wysoka odpornoscia odziedziczyta
niekorzystne cechy linii Otl-3, rzutujace na niska przydatno$¢ hodowlang. Odporne na porastanie i
dobrze plonujace, na poziomie odmiany rodzicielskiej, rody otrzymano jedynie w potomstwie
mieszanca z udzialem odmiany Wibro. Rod A100 odznaczat si¢ wysoka liczba opadania, doréwnujac
pod tym wzgledem odmianie Amilo, natomiast r6d A94 wykazywal najwyzszy stopien odpornosci na
porastanie.

Stowa kluczowe: aktywno$¢ a-amylazy, porastanie, selekcja, zyto

Anattempt to introduce genes for sprouting resistance from the resistant inbred line Ot1-3 to Polish
rye cultivars was performed. In the course of study, five BC» crossess between cvs. Dankowskie Zlote,
Wibro, Warko, Amilo, Danko and the inbred line were developed. Their Fi—Fs generations were
selected for sprouting resistance and high yielding traits. Majority of thus selected strains proved to
inherit unsatisfactory features from the line Otl1-3, which determined their low breeding value.
Sprouting resistant and well yielding strains were developed only from the cross with cv. Wibro as
maternal parent. Strain A100 shows high falling number — similar to that of sprouting resistant cv.
Amilo and the strain A94 exhibits the highest level of sprouting resistance among studied materials.

Key words: a-amylase activity, rye, selection, sprouting
WSTEP

Jedna z glownych trudnosci w hodowli odmian zyta o niskiej podatno$ci na porastanie
jest waska baza genetyczna dotagd wyodrebnionych zrodet odpomosci. W obrebie form
uprawnych stanowi ja gldownie wyhodowana w Szwecji odmiana Otello (Persson, 1976)
oraz krajowa odmiana Amilo (Wolski, Pietrusiak, 1988). Istnieja rowniez mozliwosci

* Praca wykonana w ramach projektu nr 5SPO6A 001 15, finansowanego przez Komitet Badan Naukowych
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wykorzystania dzikich gatunkéw zyta takich jak S. silvestre, czy S. vavilovii, na co
wskazuje Plarre (1980), lecz droga do uszlachetnienia mieszancow oddalonych jest trudna
i pracochtonna. Proby przeniesienia genéw odpornosci na porastanie z odmiany Otello do
polskich materiatow hodowlanych nie przyniosty dotad spodziewanych rezultatow
(Pietrusiak, inf. ustna). Odnotowano znaczne trudnos$ci z eliminacja ujemnych cech
zwigzanych z genotypem Otello, takich jak drobne ziarno, niskie plonowanie, op6znione
dojrzewanie. W jedynej krajowej odmianie populacyjnej o wysokiej odpornosci na
porastanie, jaka jest Amilo potaczono dobra plennos¢ i wysoka liczbg opadania dzigki
korzystnej rekombinacji cech wnoszonych przez odmiany Dankowskie Zlote,
Wojcieszyckie i Sangaste (Wolski, Pietrusiak, 1988). Natomiast Rzepka (1992) otrzymata
formy o niskiej aktywnosci a-amylazy na drodze krzyzowan oddalonych miedzy
odmianami uprawnymia S. vavilovii i wieloletniej selekcji w obrebie rozszczepiajacych
si¢ potomstw.

Wsrod szerokiego zestawu linii wsobnych zyta badanych pod wzgledem odpornosci na
porastanie i aktywnosci a-amylazy (Hryniuk, 1999), zdecydowanie najlepszg okazata si¢
linia Ot1-3 wyprowadzonaw drodze chowu wsobnego z odmiany Otello. Porastanie tej
linii badane w warunkach prowokacyjnych przez okres pigciu lat byto zblizone do zera.
Niska jest rowniez aktywno$¢ a-amylazy w ziarnie. Natomiast liczba opadania waha si¢ w
zaleznosci od roku badan od 140-170 s. Przypuszczalnie, stosunkowo niska liczba
opadania linii Ot1-3 wynika z depresji wsobnej, ktorej efektem jest drobne ziarno oraz
krotki i zbity ktos. Z drugiej strony, lini¢ te cechuje duza odpornos¢ na patogeny grzybowe
i wyleganie.

W roku 1994 otrzymano mieszance BC, pigciu krajowych odmian populacyjnych zyta
(Dankowskie Ztote, Amilo, Wibro, Warko, Dankowskie Nowe) z linig Ot1-3 jako forma
ojcowska (Masoj¢ i in., 1996; Masoj¢, Vu, 1997). W obrgbie pokolen BC, i F;-F;
izolowano pary najdorodniejszychroslin, ktore dodatkowo selekcjonowano pod wzgledem
odpornosci na porastanie ocenianej w warunkach prowokacyjnych. Efekty selekcji w
pokoleniach Fi-F; byly obiecujace. W poszczegdlnych populacjach i w kolejnych
pokoleniach wyodrebniano od 10-40% ro$lin wykazujacych niski stopien porastania w
ktosach (0-10%) (Masoj¢ i in., 1997). Poczawszy od pokolenia F,, wyselekcjonowane
potomstwa par roslin byly wysiewane punktowo na oddzielnych 3-8 rzadkowych
poletkach i oceniane pod wzgledem pokrojui wyréwnania. Na tym etapie wigkszos¢
otrzymanych rodéw zostata wyeliminowana z dalszej oceny ze wzgledu na utrzymywanie
si¢ w nich prymitywnych cech, krotkiego ktosa i drobnych ziarniakow, odziedziczonych
od linii Otl1-3. Formy o wysokiej odporno$ci na porastanie, utrzymujace roOwnoczesnie
wyrownanie pod wzgledem pokroju roslin otrzymano jedynie w potomstwach
wywodzacych si¢ z kojarzen z odmianami Wibro, Dankowskie Ztote i Amilo.

Celem prezentowanej pracy byta ocena wartosci wyselekcjonowanych rodow zyta pod
wzgledem odpornosci na porastanie, liczby opadaniai kilku cech charakteryzujacych ich
potencjal plonotwoérczy w odniesieniu do wyjsciowych odmian uprawnych.
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MATERIAL I METODY

Materiatem badan bylo sze$¢ rodéw zyta otrzymanych w drodze selekcji (Masojc, Vu,

1997), prowadzonej w pokoleniach F,—F¢ mieszancow:

— BC2[(Wibro x Otl1-3) x Wibro] x Wibro — (A100, A94, A96)

— BC2[(Amilo x Ot1-3) x Amilo] x Amilo — (A13, A31)

— BC2[(Dankowskie Ztote x Otl-3) x Dank. Zt.] x Dank. Zt. — (A38).

Rody i odmiany Wibro, Amilo, Warko oraz Dankowskie Zlote wysiano w roku 1999 w
rozstawie 5 x 20 cm na poletkach o powierzchni 1 m? w trzech powtérzeniach, w uktadzie
blokéw losowanych. Doswiadczenie zatozono w polu na terenie Hali Wegetacyjnej
Akademii Rolniczej w Szczecinie, na glebie gliniastej lekkiej, stosujac nawozenie w
przeliczeniu nahektar rowne 60 kg N + 30 kg P + 90 kg K. W celu oznaczenia odpomosci
na porastanie, w fazie dojrzalosci petnej pobierano losowo po 20 ktosow z poletka.
Bezposrednio po zbiorze ktosy umieszczano w komorze cieplnej o wilgotnosci wzglednej
100% i temp. 25°C na okres 7 dni, stosujac codzienne obfite zraszanie woda. Porastanie
wyrazano jako czestos$¢ (%) porosnietych ziarniakow w calosci proby.

Liczbe opadania okre$lano metoda Hagberga-Pertenana $rucie otrzymanej w mtynku
laboratoryjnym dotaczonymdo aparatu Pertena produkeji krajowej (typ SWD). Aktywnos¢
a-amylazy ustalono na podstawie srednicy krazka dyfuzyjnego (mm) utworzonego przez
enzym w zelu agarozowym (Masoj¢, Larsson-Raznikiewicz, 1991). Wrazliwos¢
ziarniakoéw na kwas abscysynowy (ABA) oceniano na podstawie energii kietkowania
ziarna umieszczonego w 10* M roztworze ABA w 30. dniu po zbiorze. Jak wykazaly
wczesniejsze badania w okresie do kilku tygodni po ustgpieniu spoczynku ABA hamuje
kielkowanie ziarniakoéw zyta (Masojci in., 1996; Masoj¢, Vu, 1997). Ponadto okreslono
plon ziarnai liczb¢ ktoséw z poletka, mase tysiaca ziaren (MTZ) oraz zmierzone na probie
25 zdzbet gtownych — wysokos¢ roslin 1 dtugosc¢ klosa.

Wynikipoddano analizie wariancji przy uzyciuprogramu Microsoft Excel 97. Istomo$¢
r6znic miedzyrodamiiodmianamiustalonotestem t-Studenta, obliczajagc wartosci NIR dla
poszczegblnych cech.

WYNIKI | DYSKUSJA

Potomstwa par roslin umieszczonych w okresie kwitnienia pod wspolnym izolatorem i
uznanych na podstawie oceny stopnia kietkowania w ktosach za odpome na porastanie
wysiano w roku 1997 na poletkach o powierzchni 0,5-1,0 m?. Pozwolito to na dokonanie
w roku 1998 wstepnej oceny materiatéw pod wzgledem cech o znaczeniu selekcyjnymjak:
wczesnose, wysokose roslin, dlugose ktosa, wyréwnanie i dorodno$¢ ziarna. Otrzymane w
wyniku selekcji rody byly pod wzgledem wymienionych cech zblizone do odmian uzytych
jako komponenty wypierajace w mieszancach BC,. Rody odznaczaly si¢ wigksza
odpornoscig na porastanie niz odmiany wyjsciowe Wibro i Dankowskie Ztote (tab. 1).
Jedynie r6d A13 nie przewyzszat pod tym wzgledem odmiany Amilo. Potwierdzenie
uzyskania znaczacego postepu hodowlanego w przypadku rodow A100, A94 i A38
uzyskano réwniez w roku 1999. Dodatkowego argumentu na rzecz genetycznego
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uwarunkowania zaobserwowanej roznicy selekcyjnej miedzy rodami i odmianami
wyjsciowymi dostarczyly badania wrazliwos$ci ziarniakow na kwas abscysynowy.

Tabela 1
Ocena odpornosci na porastanie odmian i otrzymanych w drodze selekcji rodéw zyta
w latach 1998-1999
Evaluation of sprouting resistance in rye cultivars and strains developed through selection
in years 1998-1999

R6d / Odmiana Porastanie w roku 1998 Porastanie w roku 1999  Kietkowanie w roztworze ABA
Strain / Cultivar Sprouting in 1998 Sprouting in 1999 w 1999 [%]
[%] [%] Germination in ABA solution
in 1999 [%]
A100 5.8 1,6 23,3
A94 7.4 3,8 10,2
Wibro 33,5 8,5 75,0
A38 7,5 3,1 26,5
Dankowskie Zlote 25,0 15,8 75,0
Al3 23,0 4,2 35,5
Amilo 17,5 0,5 25,6

Stwierdzono, ze podwyzszona odporno$¢ na porastanie rodow A100, A94 1 A38 byl
zwigzana z wickszg niz u odmian wrazliwo$cig ziarniakow na egzogenny inhibitor
kietkowania. Zwigzek wrazliwosci ziarniakow na ABA z odpornoscia na porastanie
ujawnit si¢ rowniez w przypadku odmiany Amilo i wywodzgacego si¢ z niej rodu Al3.
Obserwowana zalezno$¢ potwierdza wczeséniej uzyskane wyniki (Masoj¢iin., 1996, 1997),
swiadczac o przydatnosci testu wrazliwosci ziarnana ABA do identyfikacji form zyta o
podwyzszonej odpornosci na porastanie. Wiecej informacji o wartosci otrzymanych w
drodze selekcji rodow dostarczaja wyniki doswiadczenia przeprowadzonego w roku 2000
(tab. 2). W tym szczegolnie sprzyjajacym porastaniu sezonie wegetacyjnym, ze wzgledu
na panujgce latem warunki pogodowe (obfite opady deszczu w lipcu i na poczatku
sierpnia), odpornos¢ na porastanie demonstrowana przez badane rody byta wysoce
zadowalajaca.

Wszystkie wykazaly istotnie mniejsza sklonno$¢ do porastania niz odmiany
rodzicielskie, z wyjatkiem rodu A13. Mimo iz liczba opadania nie byta kryterium
prowadzonej selekcji, uzyskano znaczny postep pod wzgledem tej cechy w stosunku do
odmian rodzicielskich. Liczba opadania rodu A100 byta zblizona do wartosci osigganej
przez odmiane Amilo i odbiegata znacznie od poziomu odmiany Wibro. Biorac pod uwagg
warunki roku 2000 liczbe opadania rodow A94 i A13 mozna uzna¢ za wysoka, tym
bardziej, ze nie byta ona istotnie nizsza od wartosci osiagnigtej przez odmiane Amilo.
Natomiast réd A38 pochodzacy od odmiany Dankowskie Ztote byt pod wzgledem liczby
opadania zblizony do odmiany Warko, przewyzszajac jednak odmiang wyjsciowq.
Zdecydowanie najlepsze pod wzgledem odpornosci na porastanie rody A100 i A94 nie
roznily si¢ istotnie potencjatem plonotwdrczym od rodzicielskiej odmiany Wibro.
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Tabela 2
Charakterystyka rodow zyta otrzymanych w drodze selekcji w kierunku zwigkszonej odpornos$ci
na porastanie na tle odmian uprawnych
Characterisation of the rye strains developed in course of selection for sprouting resistance
in comparison to rye cultivars

R6d / Odmiana Porastaniew Liczba Plon ziarna Liczba MTZ Wysokosé Dlugosé
Strain / Cultivar ktosie opadania z poletka ktosow z  Thous and roslin ktosa
Sprouting in Falling Yield per poletka kernels mass Plant height  Ear length
the ear number plot Ears per plot [a] [cm] [em]
[%] [s] [gm?]
A100 6,1 211 481,3 252,0 37,7 121,4 11,6
A4 32 186 508,6 285,3 37,1 114,0 11,6
Wibro 14,2 85 490,3 225,3 43,9 121,3 11,5
Al13 4,0 186 630,6 3427 40,5 120,9 11,6
Amilo 4,3 216 302,2 161,0 42,2 1123 10,6
A38 57 123 350,6 221,3 36,3 123,5 10,6
Dank. Zt. 11,8 88 579,6 318,3 45,3 122,0 10,6
Warko 12,4 123 278,5 134,0 47,6 110,7 11,0
NIR 0,05
LSD c.os 4.8 51 141,1 55,1 2,8 41 0,4

Zblizony poziom warto$ci stwierdzono takze dla liczby klosow z poletka, wysokosci
roslin i dtugosci klosa. Istotnie nizsza u rodow w pordwnaniu z odmiang Wibro byla
jedynie masa tysigca ziaren. Z koleiréd A13 przewyzszat odmiang Amilo pod wzgledem
plonu ziarna, liczby ktosow i dtugosci klosa, przy zachowaniu zblizonej masy tysiaca
nasion. Podwyzszona w stosunku do odmiany Dankowskie Ztote odporno$¢ na porastanie
rodu A38 byla zwigzana z nizszym potencjatem plonotwoérczym. Wyrazilo si¢ to w
stosunkowo niskim plonie, nizszej liczbie ktoso6w i zmniejszonej masie tysigca ziaren.

Obiekty objete doswiadczeniem poletkowym jak rowniez dwa dodatkowe rody
wykazujace dobrg odpornos¢ na porastanie — A31, z odmiany Amilo i A96, z odmiany
Wibro — zostaty zbadane pod wzgledem aktywnosci a-amylazy (rys. 1). Wyniki badan
potwierdzity istnienie wysoce istotnej korelacji miedzy pomiarem aktywno$ci enzymu na
podstawie $rednicy krazka dyfuzyjnego a liczbg opadania (r = —0,89). Rody A31 i A96,
mimo dobrej odpornosci na porastanie wykazaly wysoka aktywnos$¢ a-amylazy i niskg
liczbe opadania. W ich przypadku kryterium selekcji oparte na pomiarze porastania w
ktosach okazato si¢ niewystarczajace.

Uzyskane efekty prac selekcyjnych wskazuja na niskg czgstos¢, w potomstwach
wiekszosci otrzymanych mieszancow, korzystnych rekombinantéw taczacych odpomosé
na porastanie linii Ot1-3 z wysokim potencjatem plonotwoérczym odmian uprawnych. Tym
bardziej interesujacy wydaje si¢ duzy postephodowlany uzyskany w przypadkumieszanca
BC, z odmiang Wibro jako komponentem wypierajgcym. Odmianata zawiera w swoim
rodowodzie inng podatng na porastanie odmian¢ Motto i tym mozna thumaczy¢ jej
stosunkowo niskg liczbe opadania. Jednakze juz ocena pierwszych rozszczepiajgcych sig
potomstw F;—F; pozwolita stwierdzi¢ znaczng cze¢stos¢ roslin, zblizonych pokrojem do
typu odmianowego, a rownoczesnie odpomych na porastanie. Swiadczy to o dobrej
specyficznej zdolnosci kombinacyjnej obu komponentéw krzyzoéwki. Z pewnoscig
otrzymane rody A100 i A94 nie reprezentuja najlepszych rekombinantow pojawiajacych
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si¢ w potomstwie mieszanca Wibro x Otl-3, gdyz skala doswiadczenia selekcyjnego nie
byta duza (ok. 2500 wyjsciowych roslin BC,). Uzyskane wyniki sg zatem zachgcajace do
podjecia szerzej zakrojonych prac hodowlanych nad tym mieszancem.
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Rys. 1. Korelacja miedzy liczba opadania a Srednica krazka dyfuzyjnego utworzonego w Zelu przez
alfa-amylaze okre§lona u badanych rodéw i odmian Zyta
Fig. 1. Correlation between falling number and the diameter of the diffusion circle developed in the
agarose gel by alpha-amylase, determined in the rye strains and cultivars studied

WNIOSKI

1. Osiagnigto znaczacy postgp hodowlany w obrebie potomstwa mieszanca BC,[(Wibro
x Ot1-3) x Wibro] x Wibro. Otrzymanew wynikuselekcjirody A1001 A94 odznaczaja
si¢ wysokg odpornoscig na porastanie i wysokg liczbg opadania przy zachowaniu
potencjatlu plonotwdrczego odmiany rodzicielskie;j.

2. Selekcja w obrebie mieszancow BC,[(Amilo x Ot1-3) x Amilo] x Amilo oraz
BC,[(Dankowskie Ztote x Otl-3) x Dankowskie Ztote] x Dankowskie Ztote doprowa-
dzita do otrzymania odpowiednio rodow A13 i A38, ktére mimo znacznej odpomosci
na porastanie nie doro6wnuja odmianom wyjsciowym pod wzgledem liczby opadania
(A13) lub plonowania (A38).

3. Uzyskano potwierdzenie wysoce istotnej korelacji miedzy liczba opadania a
aktywnoscig a-amylazy oceniong przy uzyciu metody dyfuzyjnej. Swiadczy to o
mozliwo$ci wykorzystania tej metody we wczesnych etapach selekcji genotypow
odpornych na porastanie.

4. Stwierdzono istnienie silnego zwiazku migdzy podatnoscia na porastanie a
wrazliwo$cig ziarna zyta na egzogenny ABA. U rodow bedacych efektem selekcji w
kierunku obnizenia sktonnosci do porastania w klosie podwyzszona zostata takze
wrazliwo$¢ na ABA. Test kietkowania ziarna z uzyciem ABA moze znalezé
zastosowanie w hodowli jako dodatkowy sprawdzian odpornosci na porastanie.
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Ocena podobienstwa lini1t wsobnych zyta
0zimego na podstawie analizy wybranych cech

Estimation of similarity of winter rye inbred lines based on analysis of selected traits

Do tworzenia najlepszych mieszancéw droga krzyzowania linii wsobnych konieczny jest dobor
partnerow rodzicielskich. Aby ograniczy¢ rozmiary programéw krzyzowan potrzebna jest dobra
znajomos$¢ linii pod wzgledem pochodzenia, pokrewienstwa, zdolnosci kombinacyjnych jak réwniez
waloréw uzytkowych i technologicznych.

Materiatem badawczym bylo 120 linii wsobnych Zyta ozimego o réznym pochodzeniu i stopniu
wsobnosci. W celu oceny zrdéznicowania linii wsobnych i ich podzialu na grupy jednorodne dla
badanych cech uzytkowych wykonano analizy wariancji a nastepnie testowano metoda Haufe-Geidel
oraz wykonano analiz¢ skupien metodg Warda.

Analiza wariancji i test Haufe-Geidel pozwolily na rozdzielenie kolekcji 120 linii na kilka
rozlacznych jednorodnych grup o réznej warto$ci hodowlanej. Dla liczby ziaren z klosa utworzono
pie¢, wysokosci ro$lin i masy ziaren z klosa cztery, a dla pozostatych cech po trzy grupy jednorodne.
Hierarchiczna klasyfikacja sze$ciu cech wydzielita 57 grup, a wedlug indeksow wartosci hodowlanej
dziewie¢ grup od najlepszych z 8, 91 10 punktami do najgorszych z 14, 151 17 punktami. Stosowanie
jednego indeksu przy ocenie wielu cech bardziej obiektywizuje decyzje o wyborze linii. Klasyfikacja
linii wedlug najdalszego sasiedztwa wskazuje na silne mig¢dzyliniowe zréznicowanie. Prawie kazda
linia z kolekcji stanowi odrebng grupe jednorodna.

Stowa kluczowe: linie wsobne, warto$§¢ hodowlana, zyto

For obtention of best possible hybrids through crossing of inbred lines agood choice of parent partners
is necessary. To limit the extent of crossing procedures, the lines should be well known with respect to origin,
affinity, combining abilities as well as the values of usefulness and technological ones.

The research material was composed of 120 winter rye lines of different origin and degree of
inbreeding. In order to differentiate the inbred lines and categorize them into homogeneous groups,
variation analyses were performed for the quantitative traits studied. Then the traits were tested with
the use of the Haufe-Geidel method, and a cluster analysis by the Ward method was carried out.

The variation analysis and the Haufe-Geidel test enabled to divide the collection of 120 lines into
several separate homogeneous groups of different breeding value. Five homogeneous groups were
created for the number of grains from an ear, four - both for plant height and weight of grain from an
ear, and three — for the remaining traits. Hierarchic classification of six traits allowed to distinguish
57 groups, and 9 groups according to the breeding value indices: from the best having 8,9 and 10 points
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to the worst with 14, 15 and 17 points. Application of one index for evaluation of a number of traits
makes the choice of line more objective. Cluster analysis of the lines following the Ward method
indicates strong interline differentiation. Almost every line from the collection constitutes a distinct
homogeneous group.

Key words: breeding value, inbred lines, rye
WSTEP

Do tworzenia najlepszych mieszancow droga krzyzowania linii wsobnych konieczny
jest dobor partneréw rodzicielskich. Nawet niewielka liczba linii wsobnych stwarza
mozliwo$¢ uzyskania duzej liczby mieszancoéw. Aby ograniczy¢ rozmiary programow
krzyzowan potrzebna jest dobra znajomo$¢ linii pod wzgledem pochodzenia,
pokrewienstwa, zdolnos$ci kombinacyjnych jak réwniez waloréw uzytkowych i
technologicznych. Badaniaoceniajacezmienno$¢iwspolzaleznos¢ cech w kolekcjach zyta
ozimego prowadzili Wegrzyniwsp. (1996), Grochowskiiwsp. (1996), Kolasinska (1996).
W przypadku linii wsobnych dysponujemy mniej kompleksowymi ocenami kolekgii.
Kolekcja we Wroctawiu oceniana byta fragmentarycznie w roznych publikacjach (Bujak i
in., 1993; Kaczmarek, 1985; Kaczmarek i Thuscik, 1984; Kadlubiec i in., 1995)

Przed podjeciem decyzji o wyborze najlepszych pojedynkéw wykonuje si¢ na duzej
liczbie roslin pomiary biometryczne wielu cech. Hodowca dla kazdej kontrolowanej
wlasciwosci ustala kryteria wyboru. Najczesciej akceptowana jest warto$¢ cechy, ktora
odchyla si¢ w korzystnym kierunku od $redniej arytmetycznej badanej populacji. Przy
ocenie wigkszej liczby cech powstaje problem, ktore rosliny wybraé, jezeli cze¢$¢ z nich
odchyla si¢ w negatywnym kierunku. Przy braku powtdrzen (jeden wynik dla kazdej
rosliny) nie ma mozliwosci statystycznego podzielenia populacji ro$lin na wigcej niz dwie
grupy.

Przy badaniu warto$ci hodowlanej linii wsobnych lub czystych mamy mozliwos¢
wielokrotnego powtorzenia pomiardw w obrebie linii i tym samym wykonania analizy
wariancji, a nastgpnie rozdzielenia je na grupy jednorodne. Jesli ocenia si¢ duza liczbe
obiektow,wtedynajczesciej wyznaczamy wiele grup jednorodnych silnie zachodzacychna
siebie. Hodowca w dalszym ciggu nie ma mozliwo$ci jednoznacznego podziatu linii na
grupy najwarto$ciowsze, posrednie i najgorsze. Wprowadzony test Haufe-Geidel (1984)
pozwala na wydzielenie rozlagcznych grup i tym samym przypisanie kazdej grupie nie
statystycznego, lecz hodowlanego indeksu (a;, a,, a; itd.) przydatnosci.

Przy hierarchicznej klasyfikacji wielu cech otrzymujemy podzial kolekcji linii na wiele
grup o roznej wartosci hodowlanej. Kazdej z cech mozna nada¢ r6zne wagi przy indeksach
w trakcie selekcji. W prezentowanej pracy przypisano cechom wagi jednakowe. Indeks
zwigksza si¢ o jeden dla kazdej kolejnej grupy jednorodne;.

Wydzielenie jednorodnych grup obiektow metoda najdalszego sasiedztwa Warda
umozliwia okre§lenie podobienstwa migdzyliniowego, ale brak nadania cechom okreslone;j
wartosci hodowlanej utrudnia wybor najwarto$ciowszych obiektow.

Celem badan byla ocena zr6znicowania i okreslenie wartosci hodowlanej linii
wsobnych zyta ozimego pod wzglgdem szesciu cech uzytkowych oraz ich pogrupowanie
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na genetycznie podobne za pomocg testu Haufe-Geidel i analizy wielocechowej skupien
metoda Warda.

MATERIAL | METODY

Badano 120 linii wsobnych zyta ozimego znajdujacych si¢ w kolekcji Katedry Hodowli
RosliniNasiennictwa Akademii Rolniczej we Wroctawiu. Linie wsobne charakteryzowaty
si¢ ro6znym pochodzeniem i stopniem wsobnosci od Sg do Sz;. W 2000 roku w
doswiadczeniu polowym badano u linii wysokos$¢ roslin, dtugos$¢ doktosia, dlugo$¢ kilosa,
mas¢ ziaren z klosa, liczbe ziaren z klosa i mase tysigca ziaren. Do pomiarow
biometrycznych wybrano losowo z kazdego poletka 40 roslin. Do oceny zréznicowania
linii wsobnych i ich podziatuna grupy jednorodne wykonano analizy wariancji oraz
testowano metodg Haufe-Geidel oraz metoda skupien Warda.

Wydzielenie jednorodnych grup linii dla kazdej cechy rozpoczeto od testu Haufe-
Geidel, a nastgpnie hierarchicznej klasyfikacji wartosci hodowlanej linii. Przy poréwnaniu
srednich kazdej z kazda tworzymy grupy jednorodne, ktorych konce zachodza na siebie.
Test Haufe-Geidel (1984) daje mozliwosc¢ tworzenia grup jednorodnych rozdzielnych, nie
zachodzacych na siebie. Powstaje on poprzez zastosowanie modyfikacji korygujacej
wielko$¢ najmniejszej istotnej roznicy,dla ktorej wzor ogoIny przedstawia si¢ nastepujaco:

GD=S *T(a; p,k, FG)

gdzie:

S x — biad standardowy $redniej arytmetycznej,

0o — poziom istotnosci,

p — liczba porownywanych obiektow,

k — liczba badanych obiektéw poréwnywanych w grupie,
FG — liczba stopni swobody biedu z analizy wariancji,

T — warto$¢ tablicowa testu.

Po przyjeciu jako ro6znice granicznag

SZ
GDl = T *\/E*tFG,a

przy a = 0,05 i FG — liczba stopni swobody, wtedy do poréwnan wigcej niz jednego
obiektu warto$¢ krytyczna GD; jest zbyt wysoka i wowczas btad standardowy roznicy
mozna zmniejszy¢ wedtug nastgpujacego wzoru:

§? s?
Sy =4—+—
n kn

Wykorzystujac korekte uzyskuje si¢ nastepujacg modyfikacje:
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S, [k+1
N T P

Po wyliczeniu GD; jako warto$ci najmniejszej istotnej roznicy (NIR) wowczas stosujac

wspotczynnik korygujacy /kzj;l otrzymujemy nastepujacy wzor dla wartosci krytycznej:

GD, =GD, * [X*1
2k

Przyktadowe korygujace wspotczynniki dla kolejnych pordwnan sa nastgpujace:

k Wspotezynniki korygujace
Liczba kolejnych

porownan \/m
2k

1 1

2 0,8660
3 0,8165
4 0,7906
5 0,7746
10 0,7416
15 0,7303

20 0,7246

Dalsze zalozenia metody :

— metoda ta znajduje granice grup, ktore sa okreslone poprzez podzial $rednich
obiektowych i wielkos$ci krytycznej réznicy,

— liczba grup nie jest pierwotnie ustalona, lecz zostaje ustalona poprzez wielkos¢
krytycznej roznicy i podziat obiektow.

Srednie obiektowe nalezy uporzadkowaé w sposob rosngcy lub malejacy. Pierwszy
obiekt otrzymuje wartos¢ literowg KW; = 1. Tworzymy réznicg ,,D” miedzy drugim i
pierwszym obiektemiporownujemy ja z warto$cig GD;. Jesli D > GD,, wtedy obiektdrugi
zaliczamy do wyzszej grupy. Jesli D < GD,, wtedy obiekt drugi nalezy do grupy pierwszej.
Kolejno tworzymy ro6znic¢ ,,D”” migdzy obiektem trzecim a $rednig obiektow poprzedniej
grupy, w tym przypadku D = X3 — 0,5 (X; + X2). Ta rdznica jest dalej pordwnywana z
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wartosciag GD. W zaleznosci od wyniku sposob postepowania jest w analogicznie
kontynuowany z nast¢png wartoscia.

Przy drugiej metodzie Warda wykonano dendrogram metodg najdalszego sgsiedztwa i
okreslono podobienstwa migdzyobiektowe linii za pomocg statystyki F,.

I

» _(nj, p,n—a—-p+2
2

gdzie:

0, — poziom istotnosci,

p — liczba badanych cech,

a — liczba obiektow,

n — liczba obserwacji.

Dendrogram przecigto linig prosta na poziomie F,, otrzymujac skupienia linii
zawieszone na odpowiednich galeziach. Skupienia te stanowig grupy jednorodne pod
wzgledem badanych cech.

WYNIKI BADAN

Analiza wariancji przeprowadzona wedlug modelu kompletnej randomizacji wykazala
istotne zroznicowanie badanych linii wsobnych dla wszystkich analizowanych cech
uzytkowych (tab. 1). W tabeli 2 przedstawiono grupy jednorodne z indeksami, i zakresy
srednich dla wysokosci roslin, dlugosci doktosia i dlugosci ktosa. Dla wysokosci roslin
ustalono cztery, a dla dtugosci doktosia i dtugosci ktosa po trzy grupy jednorodne.

Tabela 1
Srednie kwadraty zmiennosci z analizy wariancji dla badanych cech
The mean squares for the analysed traits
Zmienno$¢ Stopnie Srednie kwadraty
Variability swobody Mean squares
Degree of | Wysoko$é¢ Dhugo$¢ |Dhugo$é klosal Masa ziaren [Liczba ziaren| Masa 1000
freedom roélin doklosia Ear length z klosa z klosa ziaren
Plant height | Uppermost Weight of Number 1000 grain
internode grains per ear| of grains per weight
length ear
Genotypy 119 1425,49** 133,83** 7,41*%* 0,84** 438,99** 99,68**
Genotypes
Blad 357 131,88 26,79 2,92 0,14 83,46 18,18
Error
** — [stotno$¢ na poziomie a = 0,01

** — Significantat = 0,01

383



120 linii
120 lines

Wiysokodt rodhin
Plant height

Dhugoéd doktosia
Upparmost intermoda

Dlugosé klosa
Ear length

%
bl b2 (] 62
e 2 el e2 e et e

dt @ @ @
e fe2 |3 e2les e e el e2| ea| e2| ea| e2| 3
nl nf ol n 2| | | w| 2| n| w2 o o 2 o o o

B
E

Masa ziaren z kiosa &3
Waight of grains per ear

Liczba ziaren z klosa &2
Mumber of grains per ear

Masa 1000 ziaren 12| Hlon| o2 f 12| 12| 12| f f2| nl 2| 1 2 n 12| 12| f

1000 grain weight

CE) IRE I I B EE R KR BB KR e E R R KD

Indeks wartosci 1" 12| 11| 13 46| 10 9| 10| 12 1011 12( 12| 1 11| 13| 8| 39| 11| 10| A 13 11 12| 15| 14|
hodowlang)
Index of breeding value
Linia § 24 48 @ 85 2 B 3 23 B 8 4 71 40 B 2 38 79 80102 41 83 25 60 93 68 5 ®1 S 73 82103 0 4 18100 7 10 45 S s &5 3 es& 5 2 12 1 @ &2 W @ % % 10
Line R 3 = & w1 e @ 2 13 ar aa as 15 w el moaw 1a 4z s 12 3%
74 0 5 16 116 32 14 107
2 53 ke 13 111
BS 55 a5 n 118
9% 4 A
118 I
“ =
ked B4
88 104
100 105
105 1a
108
106
n"z
17

Indeks warto$ci hodowlanej jest rowny sumie indeksow poszczegdlnych cech (a +b +c +d +e + f)
The indexof breeding value is equal to the sum of indices for particular traits (a + b +c +d +e +f)

Rys. 1. Hierarchiczna klasyfikacja warto$ci hodowlanej linii na podstawie 6 cech uzytkowych
Fig. 1. Hierarchic classification of breeding value of lines on the basis of 6 agronomical traits
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Tabela 2

Podzial linii wsobnych Zyta na grupy jednorodne (test Haufe-Geidel) wedlug malejacej wartosci

selekcyjnej dla wysokosci roslin (a), dlugos$ci doklosia (b) i dlugosci klosa (c)

Ranges of means and division of inbred lines of rye into separate homogenous groups (according to the
Haufe-Geidel’s test) for plant height (a), uppermost internode (b) and ear length (c)

Wysokosé roélin Dlugos¢ doklosia Dlugosc klosa
Plant height Uppermost internode length Ear length

Grupa Liczba Zakres Grupa Liczba Zakres Grupa Liczba Zakres
jednorodna linii $rednich | jednorodna linii srednich | jednorodna linii $rednich
Homogenous | Number (cm) Homogenous | Number (cm) Homogenous | Number (cm)

group of lines Range group of lines Range group of lines Range

of means of means of means

a 5 66,0 — 73,0 b1 43 21,3—30,0 C1 95 9,3—133
az 16 78,3 —975 b2 75 30,5—44,8 C2 24 7,3—9,0
a3 44 1003—1193 b3 2 17,3—18,8 C3 1 6,8
a4 56 120,3—1580

Tabela 3 ilustruje identyczne zasady podziatu jak poprzednia dla masy ziaren z ktosa,
liczby ziaren z ktosa i masy 1000 ziaren. Liczba ziaren z ktosa roznicowata linie na pig¢,
masa ziaren z klosana cztery, a masa 1000 ziaren na trzy roztaczne grupy jednorodne.

Zgodnie z wydzielonymi uprzednio grupami (tab. 2, 3) na rysunku 1 przedstawiono
hierarchiczng klasyfikacj¢ wartosci hodowlanej linii dla szesciu cech z uwzglednieniem
przypisanych indeksow liczbowych. Kolekcj¢ 120 linii rozdzielono na 57 grup.

Tabela 3
Podzial linii wsobnych zyta na grupy jednorodne (test Haufe-Geidel) wedlug malejacej wartosci

selekcyjnej dla masy ziaren z klosa (d), liczby ziaren z klosa (e) i masy 1000 ziaren (f)
Ranges of means and division of inbred lines of rye into separate homogenous groups (according to the
Haufe-Geidel’s test) for weight of grains per ear (d), number of grains per ear (e) and 1000 grain
weight (f)

Masa ziaren z klosa Liczba ziaren z ktosa Masa 1000 ziaren
Weight of grains per ear Number of grains per ear 1000 grain weight
Grupa Liczba Zakres Grupa Liczba Zakres Grupa Liczba Zakres
jednorodna linii $rednich | jednorodna| linii $rednich | jednorodna linii srednich (g)
Homogenous | Number (9) Homogenous| Number (9) Homogenous| Number| Range of
group of lines Range group of lines | Range of group of lines means
of means means
di 15 2,056 —2,96 €1 3 72 —81 1 52 31,6 —47,4
d2 73 1,20 — 1,99 €2 89 42 — 66 f2 60 24,3 —31.2
ds 29 0,81—1,18 €3 25 31—41 f3 8 19,0 — 235
d4 3 0,17 — 0,64 €4 2 21 —27
€5 1 7
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Rys. 2. Podobienstwo linii pod wzgledem badanych cech
Fig. 2. Similarity of the lines in regard to the investigated traits
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Poniewaz indeks o wartosci "1" okresla najlepsza grupg, zatem fgczny najnizszy indeks "I"
wskazuje najlepsze linie pod wzglegdem hodowlanym. Najlepsze linie majg wartosci
indeksu "I" od 8 do 10. Po prawej stronie rysunku 1 obiekty otrzymaty wyzsze indeksy i
nalezy je uznac za gorsze.

Na rysunku 2 przedstawiono dendrogram dla 120 linii wykonany metoda skupien
Warda. Dendrogram przecigto linia prosta na poziomie F,, otrzymujac skupienia linii
zawieszone na odpowiednich gal¢ziach. Skupienia te stanowig grupy jednorodne pod
wzgledem badanych szesciu cech. Jak wynika z rysunku 2 prawie kazda linia stanowi
odrebna grupe. Mozemy z niego tylko wnioskowac, ze linie bardziej oddalone od siebie s3
silniej zréznicowane niz lezace w blizszym sgsiedztwie.

WNIOSKI

1. Analiza wariancji i test Haufe-Geidel pozwolity na rozdzielenie kolekcjii 120 linii na
kilka roztacznych jednorodnych grup o réznej wartosci hodowlanej. Dla liczby ziaren
z klosa utworzonopi¢¢, wysokosciroslinimasy ziaren z ktosa cztery, a dla pozostatych
cech po trzy grupy jednorodne.

2. Hierarchiczna klasyfikacja szesciu cech wydzielita 57 grup, a wedhug indeksow
wartoscihodowlanej dziewig¢ grup od najlepszychz 8, 91 10 punktami do najgorszych
z 14,151 17 punktami. Stosowanie jednego indeksu przy ocenie wielu cech bardziej
obiektywizuje decyzje o wyborze linii.

3. Klasyfikacja linii wedtug najdalszego sasiedztwa wskazuje na silne migdzyliniowe
zréznicowanie. Prawie kazda linia z kolekcji stanowi odrgbng grupe jednorodna.
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MALGORZATA GRUDKOWSKA
LUCJAN MADEJ
Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Ro$lin, Radzikow

Struktura plonu wybranych linii wsobnych
zyta 0zimego

Komunikat

Yield structure of some rye inbred lines
Short communication

Badaniami objeto trzynascie linii mgskosterylnych (P) oraz jedna lini¢ dopehiajaca (N)
pochodzacych z topcrossu hodowlanego wysianego w sezonie wegetacyjnym 1999-2000 Na
dwudziestu roslinach z kazdej linii okre§lono plon ziarna z rosliny i komponenty plonu: mase¢ klosa,
indeks pozniwny, dlugos¢ zdzbta oraz liczbe ziaren z klosa. Stwierdzono pozytywna korelacje
pomiedzy plonem ziarna z ro§liny a masa klosa, indeksem pozniwnym klosa, dlugoscia zdzbta i liczba
ziaren z klosa.

Slowa kluczowe: linie wsobne, plon, Zyto ozime

The experiment comprised 13 male sterile lines (P) and 1 maintaining line (N) originated from a
breeding topcross sown in the 1999-2000 vegetation season. The following parameters were evaluated
on 20 plants from each line: grain yield per plant ear weight, harvest index, shoot height and grain
number per ear. High positive correlations were found between the grain yield and ear weight, harvest
index of ear, shoot height and grain number per ear.

Key words: grain yield, inbred lines, winter rye
WSTEP

Linie o wysokim stopniu wsobnosci sg wykorzystywane jako komponenty do uzyskiwania
mieszancow. O wartosci rolniczej mieszancéw w znacznym stopniu decyduja cechy uzytkowe
wykorzystywanych linii. Od wielu lat prowadzone sg badania nad hodowlg mieszancow zyta
przy wykorzystaniu heterozji (Geiger, Schnell, 1975; Wegrzyn, Madej, 1989). Efekt heterozji
jest zazwyczaj zalezny od zdolnosci kombinacyjnej krzyzowanych komponentow.
Krzyzowanie form zréznicowanych genetycznie daje mozliwosci uzyskiwania wickszej
heterozji oraz otrzymywania odmian mieszancow zyta o wysokiej plennosci (Lapinski,
Stojatowski, 1999; Kadtubiec i in. 1998). Plennos¢ matecznych linii wsobnych ma istotny
wplyw na efektywno$¢ ekonomiczng produkcji nasiennej mieszancow.
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Celem wstegpnych badan bylo okreslenie zmiennosci elementow struktury plonu
w wybranej populacji linii wsobnych wykorzystywanych w produkcji mieszancow.

MATERIAL | METODY

Materiat badawczy stanowito trzynascie meskosterylnych linii wsobnych (MS) Se7
otrzymanych na bazie cytoplazmy Pampa, bedacych sktadnikami komponentow matecznych
mieszancOw oraz jedna linia dopelniajaca— N, bedaca zapylaczem w tym doswiadczeniu.

Topcross zatozono w sezonie wegetacyjnym 1999-2000 na kompleksie pol doswiad-
czalnych Instytucie Hodowli i Aklimatyzacji Roslinw Radzikowie. Wielkos¢ poletka wynosila
10 m?, a norma wysiewu 150 kietkujacych ziaren na 1m?. Zbior wykonano recznie w fazie
dojrzatosci petnej, pobierajac po 20 roslin z kazdej linii. Okre$lono plon ziarna z rosliny 1
komponenty plonu: mase klosa (g), mase tysigca ziaren (g), liczb¢ ziaren z ktosa, dlugosc
zdzbta (cm), biomaseg czg¢sci nadziemnej (g), indeks pozniwny rosliny (iloraz powietrznie
suchej masy czgsci nadziemnej rosliny do masy ktoséw), indeks pozniwny klosa (iloraz
powietrznie suchej masy ktosa do masy ziaren) oraz rozkizewienie produkcyjne. Wyniki
pomiar6w opracowano statystycznie obliczajgc: Srednie arytmetyczne (x ) dla badanych linii
i cech, wspodtezynnik zmiennosci CV (%) dla linii i cech oraz wspotczynnik korelacji liniowej
prostej (r xy) pomigdzy badanymi cechami.

WYNIKI

Na podstawie obliczen wspotczynnika zmiennosci CV (%) dla dziewigciu cech feno-
typowych stwierdzono znaczne zréznicowanie pomigdzy badanymi liniami wsobnymi

Tabela 1
WartoSci Srednie i wspélczynnik zmiennos$ci dla dziewieciu cech fenotypowych
Means and coefficients of variability CV % for nine features
Cechy Srednia warto$é Zakres Wspolczynnik zmienno$ci
Traits Mean Range The variability coefficient
Krzewisto$¢ (szt.) 3,2 2,3—4,3 22,9
Tillering
Biomasa czg¢$ci nadziemnej (g) 135,0 79,3 —190,0 30,9
Biomass of plant (g)
MTN (g) 19,6 16,2 —7,3 15,7
Weight of 1000 grains
Indeks pozniwny rosliny 0,37 0,31 —0,43 9,3
Harvest index of plant
Indeks pozniwny klosa 0,68 0,64 — 0,74 5,5
Harvest index of ear
Dhugo$¢ zdzbla (cm) 84,6 69,5 —108,1 15,0
Shoot height
Liczba ziaren z klosa 35,1 22,1 —42,1 15,1
Grains per ear
Plon ziarna z ro$liny (g) 2,00 1,1—26 19,8
Grain yield per plant
Masa klosa (g) 1,10 0,72 —1,41 18,8
Ear weight
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Tabela 2
Poréwnanie linii wsobnych zyta pod wzgledem wybranych cech morfologicznych
Comparison of some morphological features of the investigated rye inbred lines

Cechy
Traits

Linie wsobne
Inbred lines

2680 P| 620 P |2799 P | 854 P [51527P| 544 P | 482P | 463 P | 130 P [5491 P| 383 P [2516 P[ 2130 P| 463 N

Plon ziarna z ro$liny [g]
Grain yield per plant

2,6 2,4 2,4 2,3 2,2 2,1 2,0 1,9 1,9 1,7 1,6 15 11 2,4

Srednia masa ktosa [g]
Mean of ear weight

1,41 1,09 1,09 1,20 1,31 1,12 0,83 1,01 1,14 0,95 0,77 0,97 0,72 0,90

Masa 1000 ziaren [g]
Weight of 1000 grains

27,3 20,6 21,6 22,3 20,7 21,4 17,5 19,1 24,2 16,2 20,40 175 21,3 16,4

Liczba ziaren z klosa
Number of grains per spike

40,0 37,9 37,5 38,4 42,1 35,9 30,5 37,7 31,8 37,5 24,3 38,1 22,1 35,2

Dlugos¢ zdzbta [em]
Shoot height

108,10 94,20 99,10 97,20 77,90 102,50 95,80 83,00 69,550 7830 87,20 7510 71,40 85,10

Biomasa cz¢$ci nadziemne;j [g]

Mean of plant biomass

180 185 154 185 125 190 167 183 140 100 163 155 79 80

Indeks pozniwny klosa
Harvest index of ear

0,77 0,71 0,74 0,71 0,66 068 064 071 0,68 0,64 064 0,69 0,66 0,66

Indeks pozniwny roéliny
Harvest index of plant

0,38 0,36 0,40 0,41 0,38 0,41 0,31 0,43 0,36 0,39 0,30 0,40 0,31 0,38

Krzewisto$¢ [szt.]
Productive tillering

243 375 310 2,79 254 2,86 387 263 260 284 376 228 233 430
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Tabela 3
Wspélezynniki korelacji liniowej prostej pomiedzy badanymi cechami
Simple correlation coefficients between the investigated features
Cechy Krzewi- | Biomasa| MTN Indeks | Indeks | Dlugosé¢ | Liczba Plon
Traits sto§é czg§ci | Weight |pozniwny|pozniwny| zdzbta ziaren | ziarnaz
produk- [nadziem-| of 1000 | ro$liny ktosa Shoot | zklosa | rosliny
cyjna nej grains | Harvest | Harvest | height [Grainsper[ Grain
Productive| Biomass index [ index of ear yield per
tillering | of plant of plant ear plant
Biomasa czg¢sci nadziemnej  -0,29
Biomass of plant
MTN -0,49 0,54*
Weight of 1000 grains
Indeks pozniwny rosliny -0,31 0,21 0,01
Harvest index of plant
Indeks pozniwny klosa -0,33 0,60* 0,69* 0,45
Harvest index of ear
Dhugo$¢ zdzbta 0,02 0,72* 0,50* 0,12 0,65*
Shoot height
Liczba ziaren/ klosa -0,11 0,24 0,04 0,76* 0,50* 0,29
Grains per ear
Plon ziarna z rosliny 0,38 0,28 0,26 0,36 0,59* 0,60* 0,69*
Grain yield per plant
Masa klosa -0,40 0,49 0,67* 0,52* 0,72* 0,49 0,75* 0,66*
Ear weight

Najwyzsza zmiennos¢ obiektow odnotowano dla takich cech, jak: $rednia biomasa
czg$cinadziemnej (30,9%) oraz rozkrzewienie produkcyjne (22,9%). Mniejsza zmiennos¢
uzyskano dla plonu ziarna (19,8%), masy ktosa (18,8%), MTN (15,7%), dtugo$ci zdzbla
(15,0%) i liczby ziaren z ktosa (15,1%) najnizsza za$, dla indeksu pozniwnego rosliny
(9,3%) oraz indeksu pozniwnego ktosa (5,5%) (tab. 1)

Zakres zmienno$ci biomasy czesci nadziemnej wahat si¢ w szerokich granicach od 190
g u formy 544P do 79 g u formy 2130P (tab. 2). Podobng zalezno$¢ w ksztattowaniu
zmiennosci biomasy (169 g-92 g) uzyskano we wczesniejszych badaniach (Cieply i in.,
1995) prowadzonych na siedemnastu liniach me¢skosterylnych.

Pod wzgledem krzewistoscinajwyzsza wartos¢ w zakresie4,30-3,75 szt. uzyskaty linie:
463N, 482P, 383P, 620P, a pozostate obiekty odznaczaly si¢ niskim rozkrzewieniem
produkcyjnym od 3,10 do 2,28 szt. (tab. 2). Linia 463, byla jedyna wystepujaca w dwoch
formach: meskosterylnej (P) oraz ptodnej (N). Stwierdzono, ze biomasa analoga
meskosterylnego tej linii jest dwukrotnie wyzsza od formy ptodnej, natomiast wigksze
rozkrzewienie produkcyjne uzyskata linia dopeiniajaca (N) (tab. 2).

Sposrod badanych linii MS najwyzszym plonem ziarna z rosliny (2,6 g) wyrdznifa si¢
linia 2680P, a najnizszym (1,1 g) linia 2130P. Natomiast masa ktosa u wyzej wymienio-
nych obiektow wynosita odpowiednio 1,4110,72 g. Zakres zmiennosci masy 1000 nasion
miescit si¢ w przedziale 27,3-6,2 g, a liczba ziaren z ktosa wahata si¢ w granicach od 42
do 22 sztuk (tab. 2). Oceng zaleznosci pomi¢dzy badanymi cechami przedstawiono
w tabeli 3.
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Nauwage zastuguja wysoce istotne dodatnie wspdtczynniki korelacji pomigdzy plonem
ziarna z ro$liny a: masg klosa (r =0,66), dtugoscig zdzbta (r =0,60), indeksem pozniwnym
ktosa (r = 9) i liczbg ziaren z klosa (1=0,69). Wysoka wspotzalezno$¢ zaobserwowano
rowniez pomigdzy masg klosa a: masg 1000 ziamiakow (r=0,67), indeksem pozniwnym
ktosa (r =0,72) oraz liczba ziaren z klosa (r = 0,75).

Pod wzglgdem analizowanych cech badane linie wsobne zyta ozimego charaktery-
zowaly si¢ duzg zmienno$cig, zatem moga stuzy¢ hodowcom w wyborze interesujacych
genotypow wykorzystywanych do hodowli odmian mieszancowych.

WNIOSKI

1. Migdzy czternastoma liniami najwigkszg zmienno$¢ zaobserwowano pod wzgledem
wytworzonej biomasy pedu oraz krzewistosci, w mniejszym stopniu linie te roznily si¢
w zakresie dlugoscizdzbta, plonu ziamaz rosliny, MTN, masy ktosaoraz liczby ziaren
z klosa.

2. Mimo znacznych réznic w produktywnosci biomasy badane linie wykazaty tylko
nieznaczne roznice w warto$ciach indeksu pozniwnego rosliny i indeksu pozniwnego
ktosa.

3. Plon ziarna z jednej rosliny byt w najwigkszym stopniu pozytywnie skorelowany
z masg klosa, indeksem pozniwnym klosa, dtugo$cig zdzbta i liczbg ziaren z klosa
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Ocena wspotzaleznosci cech ilosciowych
u lini1t wsobnych zyta ozimego

Evaluation of relationships between some quantitative traits of winter rye
inbred lines

W kolekcji linii wsobnych zyta ozimego, dokonano oceny zwiazkéw korelacyjnych
i przyczynowo-skutkowych, jakie zachodza migdzy masa ziaren z klosa, a innymi cechami
uzytkowymi. Zastosowanie analizy wspolczynnikow $ciezek jest uzupehlieniem metody korelacji
prostej i wielokrotnej, poniewaz umozliwia ona oceng bezposredniego wptywu kazdej z cech na ceche
wynikowg oraz wyznaczenie tzw. efektow posrednich danej cechy poprzez kazda z pozostatych.
Material badawczy stanowito 120 linii wsobnych Zyta ozimego o réznym stopniu wsobnosci. Do
analizy §ciezkowej wybrano sze$¢ cech, w tym pigé (wysoko$éroslin, dlugos¢ doklosia, dlugos¢ klosa,
liczba ziaren z klosa, masa 1000 ziaren) potraktowano jako zmienne niezalezne (przyczynowe),
natomiast mas¢ ziaren z ktosa jako zmienng zalezng (skutkowa). Analiza wspotczynnikow $ciezek
umozliwita wybranie cech najsilniej determinujacych mase¢ ziaren z klosa. Najwigkszy istotny
bezposredni wpltyw na masg ziaren z klosa maja liczba ziaren z ktosa i masa 1000 ziaren.

Slowa kluczowe: linie wsobne, wspodlczynnik korelacji, wspotczynniki $ciezek, zyto ozime

A collection of winter rye inbred lines was investigated with respect to correlation and cause-and-
effect relationships existing between the weight of grain per ear and some other traits. The application
of path coefficient analysis complemented the method of simple and multiple correlation, as it enabled
estimation of the direct influence of each trait on the dependent trait and determination of the so-called
indirect effects of a given trait through each of the remaining ones. The study material was composed
of 120 winter rye lines of different degree of inbred: from Se to Ssi1. Six traits were chosen for path
analysis; five of them (plant height, uppermost internode length, ear length, number of grains in an ear,
1000-grain weight) were treated as independent variables, whereas the weight of grain from an ear was
a dependent variable. The analysis of path coefficients enabled to choose the traits, which most strongly
determined the weight of grains per ear. The number of grains in an ear and 1000-grain weight were
found to have the most decisive direct influence on the weight of grains in an ear.

Key words: correlation coefficient, inbred lines, path coefficient, winter rye
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WSTEP

Prowadzgc selekeje linii wsobnych hodowca bierze pod uwage wiele cech uzytkowych
jednoczes$nie. Najistotniejsza z nich, ale najbardziej ztozonag, jest produktywnos¢. Poznanie
wzajemnych powigzan i zaleznosci migdzy cechami struktury plonu, a nastepnie zdolnosci
kombinacyjnych, w znacznej mierze ulatwia prowadzenie selekcji w materiatach
hodowlanych. W praktycznej hodowli do analizy zwigzkoéw przyczynowo-skutkowych w
obrgbie danego zestawu cech najczesciej wykorzystuje sie metody korelacji oraz regresji
prostej i wielokrotnej. Wykorzystujac metode analizy $ciezek do interpretacji posiadanych
wynikdw mozna w znaczny sposob poglebi¢ wiedz¢ o zalezno$ciach migdzycechowych.
Zgodnie z zalozeniem tej metody w hodowli roslin cecha wynikowa jest determinowana
przez pozostate cechy tzw. przyczynowe w sposob bezposredni lub posredni. W rezultacie
tych oddzialywan efekt bezposredni danej zmiennej tzw. $ciezka prosta oraz efekty
posrednie tzw. Sciezki zlozone sktadajg si¢ na strukture korelacji fenotypowej danej cechy
z cechg wynikowa (Dewey i Lu, 1959).

W dotychczasowych pracach nad zytem wykorzystuje si¢ gldownie informacje o
wspoéltzaleznosci cech wykorzystujac metody korelacji (Grochowskiiin., 1994 a, b 1996;
Wegrzyn iin. 1996), rzadziej natomiast metody regresji prostej i wielokrotnej (Kadiubiec
i in., 1995). Analiz¢ $ciezkowg w ocenie wspdizaleznoSci komponentow plonu u zyta
przeprowadzili Gotaszewski i wsp. (1993) oraz Idzkowska i wsp. (1993 a, 1993 b).

Celem pracy bylo dokonanie oceny zwigzkow korelacyjnych i przyczynowo-
skutkowych, jakie zachodza migdzy masg ziaren z klosa a innymi sktadowymi struktury
plonu w kolekcji linii wsobnych zyta ozimego.

MATERIAL I METODY

Materiat badawczy stanowity linie wsobne zyta ozimego z kolekcji Katedry Hodowli
Roslin i Nasiennictwa Akademii Rolniczej we Wroctawiu. Linie wsobne charakteryzowaty
si¢ r0znym stopniem wsobnosci od Sg do Sz;. W 2000 roku w doswiadczeniu polowym
wysiano 120 linii wsobnych zyta ozimego. Z kazdego poletka wybrano losowo 40 roslin i
wykonano pomiary cech biometrycznych.

Do analizy $ciezkowej wybrano sze$¢ cech, w tym pie¢ (X;—Xs) potraktowano jako
zmienne niezalezne (przyczynowe), natomiast masg¢ ziaren z ktosa (Xs) jako zmienna
zalezng (skutkowq):

X; — wysokos¢ rosliny,

X, — dlugos¢ doklosia,

X3 — dhugosc¢ klosa,

X, — liczba ziaren z klosa,

Xs — masa 1000 ziaren,

X — masa ziaren z klosa.

Oceng¢ wspodtzaleznosei cech rozpoczeto od obliczen fenotypowych wspolezynnikow
korelacji prostej Pearsona. Nastepnie na fenotypowych wspotczynnikach korelacji
przeprowadzono analiz¢ wspotczynnikow Sciezek Wrighta (Devey i Lu, 1959; Madry
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1 Pietrzykowski, 1995). Hipotezy dotyczace wptywu efektow bezposrednich poszczegol-
nych zmiennych przyczynowych na zmienng skutkowa weryfikowano za pomoca testu F
(Madry i Pietrzykowski, 1995).

Metoda wspotczynnikow $ciezek, ktorgzastosowano w ocenie zwigzkow zachodzacych
migdzy masg ziaren z ktosa a pozostatymi komponentami plonu, jest pewna szczegoing
forma interakcji wynikow regresji wielokrotnej. Schemat wzajemnych zaleznosci w
zespole analizowanych cech linii wsobnych zyta ozimego przedstawiono
na rysunku 1.

Masa ziaren
z klosa
Weight of
grains per
ear

Pe — zmiennos¢ resztowa: (4/1— R?)
pe — residual variability: (/1—R?)

Rys.1. Diagram §ciezkowy dla 5 cech przyczynowych (X:—Xs) oraz cechy wynikowej — masy ziaren
z klosa (XGs)

Fig. 1. Path diagram for 5 independent characters and the dependent character — weight of grains
per ear (Xg)

Diagramowi $ciezkowemu odpowiada uktad rownan normalnych:
P16 *+ 2 P2 + I3 Pas + 14 Pas + 15 Psg = l16
12 P1e + P2s + 23 P3s + I24 Pas + s Pse = I26
l13 P16 + 23 P2s + P3s + I35 Pas + 35 Pse = 36
l14 P16 + F2a P26 + 34 P3s + Pas + Va5 Pse = M6
l'15 P16 + o5 P2s + I35 Pag + l45 Pse + Pss = Is6
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WYNIKI BADAN

W tabeli 1 przedstawiono macierz wspotczynnikow korelacji dla 6 analizowanych cech
uzytkowych w kolekejilinii wsobnych zyta. Wynika z niej, ze z wyjatkiemr=0,19 migdzy
liczbg ziaren z ktosaa dlugoscig doklosiawszystkie pozostate wspdtczynnikikorelacji byly
statystycznie istotne. Stwierdzono wysoka wspotzaleznosé (r = 0,79) migdzy wysokoscia
roslin a dlugos$cig doktosia. Dlugos¢ ktosa jest gltownie wspotzalezna od wysokosci roslin
(r = 0,55) 1 dlugosci doktosia (r = 0,47). Pozostate wspotczynniki korelacji, cho¢
statystycznie istotne mozna przyjac za niskie, bowiem mieszczg si¢ w przedziale od r =
0,26 do r =0,38.

Poglebiong analize zwigzkéw przyczynowo-skutkowych migdzy masa ziaren z klosaa
pozostatymi cechami przeprowadzono metoda wspotczynnikow $ciezek (tab. 2).
Stwierdzono istotny bezposredni wptyw na mase ziaren z ktosa linii wsobnych zyta dwoch
z pieciu analizowanych cech: liczby ziaren z klosa (0,228) i masy 1000 ziaren (0,198).
Nieistotny okazal si¢ efekt bezposredni wysokosci roslin, dlugosci doktosia i dlugosci
ktosa.

Obok efektow bezposrednich, interesujgca dla hodowcow jest analiza efektow
posrednich danej cechy, poprzez pozostate. Obliczone efekty posrednie przyjmujg niskie
wartosci, czyli oddziatywanie posrednie badanych cech na mase¢ ziaren z klosa bylo
niewielkie.

Tabela 1
Macierz fenotypowych wspoleczynnikéw korelacji cech struktury plonu linii wsobnych zyta ozimego
Correlation coefficient matrix of some characters — seed yield components of inbred lines

of winter rye
Cecha X1 X3 X3 Xa Xs Xs
Trait
Wysokos$¢ roslin
Plant height X !
Dlugo$¢ doklosia x
Uppermost indernode length X2 0.79 L
Dlugo$¢ klosa
Ear length X3 0,55** 0,47** 1
Liczba ziaren z klosa ok ok
Number of grains per ear Xa 0,30 0.19 0,38 !
Masa 1000 ziaren ok * *k *k
1000 grain weight Xs 0,34 0,26 0,31 0,34 1
Masa ziaren z klosa o . ek x ok
Weight of grains per ear Xs 032 0.26 0,32 0,37 0,35 !
* — Istotno$¢ na poziomie P = 0,05
* — Significant at P = 0,05
** — [stotno$¢ na poziomie P =0,01

** — Significantat P = 0,01
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Tabela 2
Efekty bezpo$rednie (podkreslone) i posrednie cech determinujacych mase ziaren z klosa linii
wsobnych zyta ozimego
Direct (underlined) and indirect effects of five components of grain weight per ear in inbred lines

of winter rye
Cecha X1 X2 X3 Xa Xs
Trait
Wysokos$¢ roslin
Plant height X1 0,096 0,034 0,054 0,068 0,067
Dhugos¢ doklosia
Uppermost internode length X2 0,076 0,043 0,047 0,043 0,051
Dhugo$¢ klosa
Ear length X3 0,053 0,020 0,099 0,087 0,061
Liczba ziaren z ktosa
Number of grains per ear Xa 0,029 0,080 0,038 0,228* 0,067
Masa 1000 ziaren
1000 grain weight Xs 0,033 0,011 0,031 0,078 0,198*
* — Istotno$¢ na poziomie P = 0,05
* — Significant at P = 0,05
** — Istotno$¢ na poziomie P =0,01
** — Significant at P = 0,01
WNIOSKI

1. Wspotczynniki korelacji migdzy masa ziaren z klosa a pozostalymi cechami linii
wsobnych zyta byly statystycznie istotnie skorelowane.

2. W badangj kolekcji linii wsobnych najwyzszy bezposredni istotny wptyw na mase
ziaren z ktosa u linii wsobnych zyta mialy liczba ziaren z ktosa orazmasa 1000 ziaren.

3. Metoda wspolczynnikdw Sciezek umozliwita okreslenie cech najsilniej determinujg-
cych mase ziaren z klosa.
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Zmiennos¢ 1 wspotzaleznos¢ niektorych cech
struktury plonu zyta ozimego

Variability and correlation of some traits of yield structure in winter rye

Badano zmiennosci 12 cech, ich genetyczne uwarunkowanie oraz korelacje fenotypowe
i genotypowe pomiedzy tymi cechami. Materialem badawczym bylo 154 odmian, rodéw
i mieszancow zyta. Do$wiadczenia polowe przeprowadzono w latach 1998-2000 w siedmiu
miejscowosciach: Choryni, Dankowie, Laskach, Sobiejuchach, Wierzenicy, Radzikowie i Smolicach.
Ocenie poddano 12 cech: przezimowanie, wysoko$ciroslin, wyré6wnanie, termin kloszenia, odpornos¢
na wyleganie i rdz¢ brunatng, zdolno$¢ pylenia kwiatostanow, plon (dt’ha), masa 1000 ziaren oraz
ciezar hektolitra, liczba opadania i zawartos¢ biatka. Dla kazdej cechy obliczono $rednie wartosci,
wspotczynniki zmiennosci (CV %), wspotezynniki genetycznego uwarunkowania cech (H) oraz
wspolczynniki korelacji fenotypowej (rP) oraz genotypowej (rG). Na podstawie przeprowadzonej
analizy statystycznej stwierdzono, ze badane w latach 1998-2000 formy Zyta ozimego w zespotowych
doswiadczeniach wstepnych plonowaly stabilnie na poziome ok. 70 dtha. Niektore cechy
charakteryzowaly si¢ wysoka zmiennos$cig. Wartosci wspodtczynnikdw zmiennosci dla pylenia
kwiatostanow wahaly si¢ od 33,6 do 41,4% (CV), odpornosci na wylegania od 22,1 do 29,8% (CV)
oraz liczby opadania od 23,1 do 40,9% (CV). Stwierdzono nieliczne wysoce istotne, dodatnie lub
ujemne warto$ci wspotczynnikéw korelacji  fenotypowych (rP) i genotypowych (rG) pomigdzy
badanymi cechami u zyta. Najwyzsze istotne dodatnie warto$ci wspotczynnikéw korelacji obliczono
pomigdzy wysokoscia a pyleniem (rP = od 0,33 do 0,67), ujemne za$ zalezno$ci pomi¢dzy plonem a
pyleniem (rP = od -0,37 do -0,75) oraz wyréwnaniem ro$lin a pyleniem (rP = od -0,51 do -0,73).
Wspotezynniki  korelacji  genotypowej charakteryzowaly si¢ wyzszymi wartoSciami od wspot-
czynnikow korelacji fenotypowej. Oznacza to, Zze obserwowane zalezno$ci sa uwarunkowane
czynnikami genetycznymi w wysokim stopniu dziedzicznymi a w mniejszym $rodowiskowymi.

Slowa kluczowe: genetyczne uwarunkowanie cech, wspotczynniki korelacji fenotypowe i
genotypowe, zyto ozime, wspotczynniki zmiennosci

The variability, heritability, and coefficients of phenotypic (rP) and genotypic (rG) correlation
between 12 traits in winter rye were calculated from the results of breeding experiments with 154
varieties, strains and hybrids carried out the in years 1998-2000 in 7 localities: Choryn, Dankow, Laski,
Sobiejuchy, Wierzenica, Radzikéw and Smolice. The estimated traits were following: grain yield, 1000
grain yield, test weight, winterhardiness, heading date, plant height, pollen fertility, uniformity, lodging,
brown rust resistance, falling number and protein content. The mean value, coefficient of variability
(CV), coefficient of heritability (H) and coefficients of phenotypic (rP) and genotypic (rG) correlation
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were calculated for each trait. The statistic analysis showed that yield of the investigated rye forms was
rather stable and amounted about 70 dt/ha. Some traits showed very high-level of variability. The values
of CV for pollen fertility varied from 33,6% to 41,4%, for lodging — 22,1% to 29,8%, and for falling
number — 23,1% to 40,9%. Only few rP and rG values were highly significant. The highest positive
values of correlation coefficient were found between plant height and pollen fertility (rP =0,33 t00,67),
and negative significant values of correlation between grain yield per plot and pollen fertility (rP = -
0,37 to -0,75), and between uniformity and pollen fertility (rP = -0,51 to -0,73). The values of
coefficients of genotypic correlations were higher than those of phenotypic correlation. It signified that
the observed interrelationships resulted mainly from genetic factors and to less extent from
environmental factors.

Key words: coefficient of variability, coefficient of correlation phenotypic and genotypic, heritability,
winter rye

WSTEP

Przeprowadzona analiza zmiennosci cech ich genetycznych uwarunkowan oraz
korelacji wykonana w oparciu o zroznicowane botanicznie formy zyta badane w kolekcji
roboczej latach 1977-1992 oraz na rodach i odmianach badanych w zespolowych
do$wiadczeniach wstepnych w latach 1992-1997 (Wegrzyn i in., 1996; Smiatowski, 2000)
ujawnila wystepowanie wielu interesujacych zjawisk genetycznych w badanych
materialach. Wynikaty one z doboru zréznicowanego materiatu badawczego oraz
odmiennych warunkéw srodowiskowych.

Kontynuujac w latach 1988-2000 monitoring zespotowych doswiadczen wstepnych z
rodami, odmianami i mieszancami zyta ozimego przeprowadzono obliczenia, ktdérych
celem bylto poznanie dynamiki zmianw plennosci, w zréZnicowaniu badanych cech u zyta,
a takze okreslenie zaleznosci fenotypowej i genotypowej pomiedzy tymi cechami, oraz
ujawnienie ich genetycznego uwarunkowania.

MATERIAL I METODA

Do obliczen statystycznych zastosowano program komputerowy FEGEKOR 3 (TP)
opracowany w Zakladzie Roslin Zbozowych IHAR w Krakowie przez Stanistawa
Wegrzyna. Analiza statystyczna wykonana przez ten program obejmowata obliczenie w
kazdym roku: $rednich wartosci cech (tab. 1), wspotczynnikow zmiennosci (CV%),
korelacji fenotypowych (rP) i genotypowych, (rG), okreslenie ich wartos$ci krytycznych
oraz okreslenie wspotczynnikow genetycznego uwarunkowania cech (H), (tab. 1).

Materiat badawczy stanowilo tacznie 154 rody, odmiany i mieszance (od 42 do 56
obiektow w roku) badane w do$wiadczeniach wstgpnych w latach 1998-2000, w siedmiu
miejscowosciach: Choryni, Dankowie, Laskach, Sobiejuchach, Wierzenicy, Radzikowie
i Smolicach Ocenie poddano 12 cech: przezimowanie, wysokosci roslin, wyréwnanie,
termin ktoszenia, odporno$¢ na wyleganie i rdz¢ brunatna, obfito$¢ pylenia kwiatostanow
w okresie kwitnienia, plon (dt/ha), masa 1000 ziaren oraz cigzar hektolitra, liczba opadania
i zawarto$¢ biatka.
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WYNIKI | DYSKUSJA

Uzyskane wyniki wskazuja, ze podczas trzech lat badan nie odnotowano postepu
w plonowaniu nowych form zyta ozimego, biorgcychudziat w do§wiadczeniach wstepnych
(tab. 1). Przecigtne plony zyta w kolejnych latach przekraczaty 70 dt/ha, jednak najwyzszy
plon uzyskanow 1998 roku (tab. 1). Odnotowany w latach 1992—-1994 post¢p w plennosci
ulegt zahamowaniu w latach pdzniejszych (Smiatowski, 2000). Podniesienie plennosci
wynikato z sukcesywnego wprowadzania do doswiadczen mieszancow, ktore
przewyzszaly plennoscig rody populacyjne. Osiggni¢ta w latach 1994-2000 wysoka
plennos$¢ ustabilizowata si¢ na wysokim poziomie, podlegajacym tylko nieznacznym
wahaniom w kolejnych latach. Rowniez wigkszos¢ badanych cech charakteryzowata si¢
zblizonymi przecigtnymi, $rednimi warto$ciami (tab. 1). Obserwowano jednak w
poszczegdlnych latach dla kilku cech szerszy zakres zmiennosci. Wynikat on z rdznic
pomigdzy badanymi obiektami oraz interakcji genotypoéw z miejscowosciami.
Najwyzszymi wspolczynnikami zmiennosci (CV) charakteryzowata si¢ zdolno$¢ do
pylenia (33,6-41,4% CV), liczba opadania (23,1-40,9% CV) oraz odporno$¢ na wyleganie
(22,1-29.8%CV), (tab. 1). Podobng, wysokg zmienno$¢ dla odpornosci na wyleganie i
liczby opadania odnotowano réwniez w latach 1977-1992 (Wegrzyn i in., 1996) oraz
1992-1997, (Smiatowski i in., 2000). Oznacza to, ze nadal wéréd badanych form zyta
ozimego byly zar6wno odporne, jak i silnie wylegajace oraz o zréznicowanej jakosci
ziarna. Zatem poprawienie sztywnosci stomy u nowych form zyta stanowi nadal powazny
problem dla hodowcow zyta. Innasilnie zroznicowana cecha; pylenie kwiatostanow zyta
w trakcie kwitnienia wczes$niej pomijana w ocenie, nabiera ostatnio znaczenia w zwigzku
z rosngcg rola form mieszancowych w uprawie zyta. Im wyzszg zdolno$¢ do produkeji
pytku beda si¢ charakteryzowaly zapylacze uzywane w mieszancach, tym wyzsze plony
uzyska si¢ w zasiewach produkcyjnych. Natomiast inne, decydujace o plonie wazne cechy
struktury plonu: masa 1000 ziaren oraz ci¢zar hektolitra charakteryzowaty si¢ niskimi,
ustabilizowanymi warto$ciami CV, (tab. 1). Niskie wspdtczynniki zmiennosci dla masy
1000 ziaren i masy hektolitra stwierdzono réwniez w latach 1992-1997. (Smiatowski,
2000). Mozna przypuszczac, ze prace hodowlane w zakresie poprawiania tych cech
osiagnety wysoki putap wyczerpujac roznorodnos¢ zrodet genetycznych. Zatem zrodlo
poprawiania plennos$ci na drodze selekcji posredniej z wykorzystaniem tych cech ulega
ograniczeniu i postepu nalezy poszukiwac¢ w innych elementach struktury plonu.

Waznym czynnikiem, ktory nalezy braé¢ pod uwage przy podejmowaniu prac selekcyj-
nych jest genetyczne podtoze obserwowanych zmienno$ci. Informacje o genetycznym
uwarunkowaniu badanych cech zyta ozimego przedstawiono w ostatniej kolumnie
w tabeli 1. Badane cechy, z wyjatkiem przezimowania, charakteryzowat wysoki wskaznik
genetycznego uwarunkowania cech (H). Szczegolnie wysoka i wyrownang warto$¢ tego
wskaznika odnotowano dla ktoszenia, pylenia i wysokosci roslin, natomiast zréznicowane,
niskie lub wysokie dla zawartosci biatka w ziarnie. Najwyzszg wartoscig wskaznika (H)
charakteryzowata si¢ wysokos$¢ roslin oraz pylenie. W przypadku obu tych cech oznacza
to, ze sg one w wysokim stopniu uwarunkowane genetyczne, a w mniejszym ksztaltowane
przez czynniki sSrodowiskowe. Pylenie w przecigtnych warunkach srodowiska, pomijajac
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drastycznie niekorzystne warunki pogodowe w okresie kwitnienia, bedzie zaleze¢ od
genetycznych wlasciwosci komponentoéw mieszancowych.

Tabela 1

Poréwnanie Srednich, wspélczynnikow zmiennosci oraz wspolczynnikéw genetycznego uwarunkowania
cech dla rodéw zyta ozimego badanych w doswiadczeniach wstepnych 1998-2000
The average values of traits, coefficients of variability and coefficients of heritability for the rye
varieties and strains investigated in preliminary experiments in 1998-2000

Cechy Srednia Wspobtczynnik Wspotczynnik
Traits Mean zmiennos$ci odziedziczalnoSci
CV(%) H
Coefficient Coefficient
of variability of heritability
Lata badan Lata badan Lata badan
Years of study Years of study Years of study
1998 [ 1999 [ 2000 [ 1998 [ 1999 [ 2000 | 1998 | 1999 [ 2000
Pl_on 779 722 757 126 154 109 091 0,89 084
Yield
Kiloszenie 102 124 59 136 158 303 089 089 089
Days to heading
Pylenie
Pollen fertility 75 6,9 71 336 412 414 092 090 097

Wysokos¢ roslin
Height of plant

149,6 1545 1335

8,6 9,3 8,2

097 097 092

Wyréwnanie
Uniformity

6,7 6,5 6,7

16,0 151 170

089 085 081

Wyleganie
Lodging

7,2 7,0 7,1

28,3 298 221

088 089 0,89

Rdza brunatna
Brow rust

6,3 57 5,6

162 178 178

093 0,73 0,82

MTZ
1000 grain yield

30,8 311 333

10,2 103 73

0,79 087 0,79

Masa hektolitra
Test weight

759 742 755

1,8 2,2 13

0,79 0,71 0,77

Liczba opadania
Falling number

157,4 1555 1394

409 231 362

0,72 0,74 087

Przezimowanie
Winterhardiness

8,6 8,1 8,5

9,5 8,8 7,2

044 034 029

Biatko
Protein content

98 113 95

6,8 3,2 2,2

0,14! 085 0,76

Znaczenie korelacji w hodowli roslin podkresla Wegrzyn (1983). W celu poznania
zaleznosci pomigdzy badanymi cechami u zyta ozimego zostaly obliczone wspotczynniki
korelacji fenotypowej (rP) i genotypowej (rG). Tabela 2 przedstawia wspotczynniki
korelacji fenotypowej, ktore sg umieszczone powyzej diagonalnej, natomiast wspolczyn-
niki korelacji genotypowej znajduja si¢ ponizej diagonalnej. Zestawione w tabeli 2
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wspotczynniki korelacji mozna podzieli¢ na trzy grupy. Pierwsza grupa wspoltczynnikow
korelacji charakteryzuje sic wysoce istotnymi warto$ciami o tym samym kierunku
dodatnim lub ujemnym przez trzy lata. Do tej grupy nalezy tylko jeden wysoce istotny
dodatni wspotczynnik korelacji pomiedzy wysokoScia a pyleniem. Liczniejsze, ale ujemne
wspotczynniki korelacji odnotowujemy pomiedzy; pyleniem a plonem, plonem a liczba
opadania, przezimowaniem a kloszeniem, wysoko$ciag a kloszeniem, wysokoscia a
wyrdéwnaniem, wysokoscia a wyleganiem, wyréwnaniem a pyleniem (tab. 2). Obliczone
wspoétczynniki korelacji fenotypowej rP i genotypowej rG nie daly odpowiedzi na pytanie,
ktoére wazne cechy struktury plonu korzystnie wptywaty na plennos$¢ badanych form zyta
ozimego. Nalezy przypuszczaé, ze cecha plennos$ci u badanych obiektow zalezata od
innych posrednio tylko zaleznych od plonu cech struktury plonu. Analizujac wspdtczynniki
korelacji pomigdzy cechami okazato si¢, ze wyzsze formy zyta silnie wylegajace,
charakteryzuja si¢ lepsza zdolnoscig do pylenia, nizsze obiekty za$ stabsza. Poniewaz
wysokie formy zyta o duzej produkcji pytku sa z reguly populacjami o mniejszym
potencjale plonowania, wigc wspotczynnik korelacji pomiedzy tymi cechami okazat sig
ujemny (tab. 2). Ujemny wspotczynnik korelacji pomigdzy plonem a liczba opadania
wskazuje,ze nie przetamano niekorzystnej zaleznosci pomigdzy tymicechami. W zwiazku
z tym prace nad doskonaleniem cech technologicznych u zyta ozimego powinny by¢
uwzgledniane w programach hodowlanych tego gatunku.

Druga grupa obejmuje wspotczynniki korelacji rdwniez o tym samym kierunku,
dodatnim lub ujemnym (od 1998 do 2000 roku), ale o warto$ciach wysoce istotnych w
dwoch latach lub tylko jednym roku. W tej grupie na uwage zashuguja wspdtczynniki
dodatnie pomig¢dzy; wyréwnaniema plonem, przezimowaniem a plonem, przezimowaniem
a wysokoscig, ktoszeniem a wyleganiem, ktoszeniem a liczba opadania, obfitoscia pytku a
odpornos$cig na rdz¢ brunatng, wyréwnaniem a odpornoscig na wyleganie, wyleganiem a
wysoka odpornoscig na rdz¢ brunatna, odpornoscig na rdzg brunatng a wysokg masa 1000
ziaren, wysokim ci¢zarem hektolitra a masg 1000 ziaren. Uwage zwracaja tez w tej grupie
liczne wspotczynniki korelacji o wysoce istotnych, ale o ujemnych warto$ciach.
Obserwacje te dotycza zalezno$ci pomigdzy; plonem a wczesnoscia ktoszenia, plonem a
wyleganiem, plonem a rdzg brunatna, plonem a zawartos$cig biatka, ktoszeniem a ci¢zarem
hektolitra, pyleniem a masa 1000 ziaren, wysokoscia a masg 1000 ziaren, wyrownaniem a
przezimowaniem, wyleganiem a liczbg opadania. Pomimo, ze przedstawione powyzej
wspotczynniki korelacji sa istotne tylko w dwoch latach lub jednym roku, to mozemy
wyciagna¢ wnioski podobne jak dla pierwszej grupy. Obserwowane zaleznos$ci nie
wskazuja jednak na przetamanie korelacji odnotowanych we wczesniejszych badaniach
(Wegrzyn, 1996; Smiatowski, 2000).

Trzecig grup¢ badanych zalezno$ci stanowig wysoce istotne wspdtczynniki korelacii,
ale o wyraznie rozbieznych kierunkach, w jednym roku wysoce istotnie dodatnie w
kolejnym ujemne lub odwrotnie. W tej grupie znajdujg si¢ wazne zaleznosci pomiedzy
takimi cechami, jak: wczesnos$¢ ktoszeniaa zawarto$é biatka, pylenie a liczba opadania,
wyroéwnanie a odporno$¢ naporazenierdzg brunatng. Zaliczone do tej grupy wspdtczynniki
korelacji mogg ujawnia¢ zmiany zachodzace w badanym materiale.
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Korelacje fenotypowe i genotypowe pomiedzy cechami Zyta ozimego
Phenotypic and genotypic correlation

Tabela 2

rP| Lata Cechy
Years Traits
Plon [Kloszenie | Pylenie |Wysoko$¢ |Wyréwnanie | Wyleganie | Rdza MTZ Masa [Przezimo-| Liczba |% biatka
Yield | Days to Pollen [Plantheight| Uniformity | Lodging [brunatnal 1000 |Hektolitra| wanie [opadania|Protein
heading | fertility Brown | Grain Test Winter | Falling | content
rG rust yield weight |hardiness | number
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Plon 1998 -0,04 -0,75**  -0,29 0,44** 0,05 -0,21 -0,05  -0,22 0,19 -0,37** 0,12
Yield 1999 -0,51* -0,37**  0,27* 0,19 -0,44** -0,31* -0,03 -0,10 0,63** -0,26* -0,57**
2000 -0,08 -0,60** -0,11 0,39** 0,11 -0,18 0,20 0,10 0,50 -0,25*  -0,25
Kloszenie 1998 -0,02 0,12 -0,15 0,17 0,12 0,18 0,29 -0,57** -0,49** 0,10 -0,31*
Date of 1999 -0,55** -0,14 -0,29* 0,05 0,48** 0,16 0,24 0,17 -0,39**  0,30*  0,27*
heading 2000 -0,07 0,04 -0,27* -0,06 0,02 -0,13 0,11  -0,07 -0,34* 0,11 0,05
Pylenie 1998 -0,86** 0,14 0,67**  -0,51** -0,38** 0,33** -0,07 -0,11 -0,11 0,22 0,01
Pollen fertility 1999 -0,43** -0,12 0,63**  -0,73** 0,42** 04** 0,01 -0,07 0,04 -0,18 0,08
2000 -0,71** 0,06 0,33 -0,57** -0,14 -0,09 -0,31* 0,01 -0,22 0,26* 0,15
Wysoko$é 1998 -0,30* -0,15 0,72** -0,69** -0,50** 0,02 0,12 0,0 0,19 -0,01 0,23
Plant height 1999 0,28* -0,31* 0,68** -0,81** -0,71** 0,05 0,0 -0,07 0,561** -0,1 -0,19
2000 -0,15 -0,28* 0,35** -0,70** -0,36** -0,36** -0,35** -0,20 0,25 -0,06 -0,02
Wyréwnanie 1998 0,50* 0,18 -0,63**  -0,73** 0,12 0,08 -0,23  -0,36** -0,30* -0,0 -0,01
Uniformity 1999 0,23 0,05 -0,81**  -0,86** 0,34** -0,30* -0,21 0,09 -0,33** 0,14 -0,13
2000 0,47** -0,03 -0,67**  -0,90** 0,32** 0,33** 0,08 0,05 -0,25 -0,001 -0,36**
Wyleganie 1998 0,06 0,20 -0,46**  -0,563** 0,11 0,44** 0,61** -0,23 -0,38** -0,30* 0,14
Lodging 1999 -0,48** 0,54** -0,46** -0,86** 0,39** 0,04 0,28* 0,21 -0,21 -0,33**  0,40**
2000 -0,11  -0,001 -0,14 -0,41** 0,30* 0,41** 0,44** -0,02 -0,02 -0,05 0,02

*** — |stotne odpowiednio dla P = 0,05 lub P =0,01

*** — Significant at P = 0,05 and P = 0,01, respectively
Korelacje fenotypowe (rP) powyzej diagonalnej
Correlation of coefficient (rP) above the diagonal
Korelacje genotypowe (rG) ponizej diagonalnej
Correlation of coefficient (rG) beneath the diagonal



c.d. Tabela 2

rP| Lata Cechy
Years Traits
Plon |Kloszenie| Pylenie |Wysoko$¢ | Wyréwnanie | Wyleganie [ Rdza MTZ Masa Przezi- Liczba [% biatka
Yield | Daysto | Pollen |Plantheight| Uniformity [ Lodging |brunatna| 1000 | Hektolitra | mowanie [opadania | Protein
heading | fertility Brown | Grain |Testweightf Winter Falling | content
rG rust yield hardiness | number
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Rdzabrunatna 1998 -0,21 0,20 0,44** 0,02 0,09 0,52** 0,37** 0,15 0,03 0,001 -0,03
Brown rust 1999 -0,41** 0,20 0,61** 0,07 -0,35** 0,03 0,05 -0,28** 0,10 0,11 -0,09
2000 -0,22 -0,14 0,12 -0,40** 0,37** 0,46** 0,04 -0,14 0,20 0,06 -0,02
MTZ 1998 -0,12 0,35** -0,12 0,15 -0,44** -0,44** 0,71** 0,03 -0,37* 0,09 -0,28
1000 grain 1999 -0,04 0,20 0,05 0,12 -0,20 0,29 0,04 0,28* -0,15 -0,01 0,01
weight 2000 0,19 0,12 - -0,22 - 0,46** 0,01 0,26* - -0,02 0,15
Masa 1998 -0,15* -0,62** -0,15 0,15 -0,54** 0,27 0,14 -0,05 0,27 -0,18 0,22
hektolitra 1999 -0,19 0,27 -0,02  -0,09 0,16 0,32** -0,47** 0,27 -0,08 -0,14 -0,11
Testweight 2000 0,10 -0,07 - -0,23 - -0,001 -0,21 0,30* - 0,04 0,19
Przezimowanie 1998 0,21  -0,70** -0,58** 0,23 -0,45** -0,45** -0,05 0,001 0,001 0,001 0,001
Winter 1999 0,73** -0,54** -0,04 0,77**  -0,44** -0,91** -0,08 -0,24  -0,41** -0,35** -0,51**
hardiness 2000 0,79** -0,70** -0,49** 0,15 -0,44** - -0,09 - - - -
Liczba 1998 -0,52** 0,11 0,27 0,27 -0,02 -0,01 -0,17 -0,13  -0,10 -0,25 -0,11
opadania 1999 -0,31* 042** -0,31** -0,19 -0,19 0,07 0,14 0,22 0,001 -0,03 0,25
Fallingnumber 2000 -0,30* 0,21 - -0,07 - -0,06 0,06 0,03 0,03 - 0,23
% bialka 1998 -0,49** -0,85** 0,10 0,77** 0,10 -0,20 -0,001  -1,09 1,23 0,001 -0,08
Protein content 1999 -0,55** 0,35** 0,001 -0,20 -0,26** 0,46** 0,001 0,001 0,001 0,001 0,29*
2000 -0,34* -0.02 - -0,05 - 0,11 0,03 0,03 0,18 - 0,28*

* ** — |stotne odpowiednio dla P = 0,05 lub P =0,01
*** _ Significant at P = 0,05 and P = 0,01, respectively
Korelacje fenotypowe (rP) powyzej diagonalnej
Correlation of coefficient (rP) above the diagonal
Korelacje genotypowe (rG) ponizej diagonalne;j
Correlation of coefficient (rG) beneath the diagonal
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Sygnalizuja pojawienie si¢ nowych genotypow, ktore przetamuja niekorzystne korelacje
lub pogarszajg osiagniety wczesniej postep hodowlany. Wysoce istotne korelacje
fenotypowe sg rownocze$nie uwarunkowane wysoce istotnymi korelacjami genetycznymi,
ktorych wartos$ci zostaly umieszczone ponizej diagonalnej (tab. 2). W prezentowanych
obliczeniach mogg réwniez pojawi¢ si¢ wspotczynniki korelacji genotypowych
przekraczajace warto$¢ 1,0 (tab. 2). Sytuacja taka jest mozliwa, wtedy gdy wartos¢
wspotczynnika korelacji genotypowej obejmuje korelacje¢ sSrodowiskowa. Zjawisko takie
obserwowano we wczesniejszych badaniach obejmujacych lata 1992-1997, (Smialowski i
in., 2000). Przyczyng moze by¢ silny wptyw srodowiska na jedng lub obydwie korelowane
cechy. Rowniez plejotropowe dzialanie genow moze wptywaé na wynik obliczanych
wspotczynnikow korelacji genotypowych (Wegrzyn, 1983). Zjawisko takie nalezy
uwzgledniaéprzy porownaniu lub interpretacji wynikéw odbiegajacych od spodziewanych
rezultatow.

WNIOSKI.

1. Uzyskane wynikibadanwskazuja stabilizacje plennosci w latach 1998-2000 form zyta
ocenianych w zespolowych doswiadczeniach wstepnych.

2. Wysokie wartosci wspotczynnikow zmiennosci dla zdolnosci pylenia kwiatostanow,
odporno$ci na wyleganie, i wysokiej liczby opadania u badanych form zyta stwarzaja
mozliwo$¢ wyboru form o zadawalajacych parametrach tych cech.

3. Stwierdzono nieliczne, wysoce istotne o tym samym Kierunku dodatnim lub ujemnym
wspolczynniki korelacji fenotypowej (rP) i genotypowej (rG) pomiedzy niektorymi
cechami u zyta w ostatnich trzech latach badan. Wyniki te s3 dowodem stabilizacji
poziomu cech oraz zaleznosci pomigdzy nimi. Odnotowano roéwniez grupg cech
pomigdzy, ktorymi wystepuja wspotczynniki korelacji wysoce istotne, ale o réznym
kierunku w kolejnym roku, co moze wskazywac¢ na przetamywanie zaleznosci
pomigdzy nimi zarowno w kierunku korzystnym, jak i niekorzystnym.

4. Wspolczynniki korelacji genotypowej charakteryzowaty si¢ wyzszymi wartosciami od
wspotczynnikéw korelacji fenotypowej. Oznacza to, ze obserwowane zaleznosci sg
uwarunkowane czynnikami w wysokim stopniu dziedzicznymi, a w mniejszym
srodowiskowymi.
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Przydatnos¢ punktoéw doswiadczalnych do oceny
materiatow hodowlanych zyta ozimego

Usefulness of trial sites for testing winter rye breeding materials

Na podstawie wynikow plonowania rodéw, odmian i mieszancéw Zyta ozimego w zespolowych
doswiadczeniach wstgpnych, przeprowadzonych w siedmiu miejscowosciach w latach 1992-2000,
wykonano analiz¢ przydatnosci poszczegdlnych miejscowosci do oceny plennosci materialow
hodowlanych. W tym celu wykorzystano wskaznik (wj) opracowany w Zaktadzie Roslin Zbozowych
IHAR w Krakowie. Wskaznik (wj), ktory moze przyjmowaé wartosci od 0 do 1 wskazuje na poziom
interakcji genotypowo-srodowiskowej. Jesli warto§¢ wskaznika zbliza si¢ do 0 to poziom interakcji
badanych genotypow ze srodowiskiem jest najwyzszy, a zatem miejscowo$¢ jest najkorzystniejsza dla
oceny plennosci. Jesli wskaznik (wj) przybiera dla miejscowo$ci warto$é 1 interakcja jest najmniej
korzystna, poniewaz miejscowos¢ ta ukrywa interakcje genotypowo-$rodowiskowa, a zatem nie
ujawnia zroznicowania plennosci badanych genotypdw. Na tej podstawie uszeregowano miejscowosci
wedhug ich przydato$ci do oceny plenno$ci rodow zyta ozimego. Najnizszym wskaznikiem (wj)
charakteryzowaty si¢ Smolice (0,72), najwyzszym Dankéw (0,81). Roznice pomigdzy wskaznikiem
pierwszej miejscowosci a ostatniej okazaly si¢ nieduze, wyniosty 12%. Nastepnie obliczono
wspblczynniki  korelacji plonu pojedynczej miejscowosci ze S$rednim plonem z wszystkich
miejscowosci, potem kolejno dodawano plon drugiej miejscowosci i sredni plon z obu korelowano ze
$rednim plonem z wszystkich miejscowosci itd., wykorzystujac korelacje zwykte Pearsona i kolejnosci
Spearmana. Na tej podstawie obliczono wspolczynniki determinacji wedtug wzoru r3 = 100%r,* rs,
Pozwolity one uszeregowa¢ miejscowosci wedlug zréznicowania badanych genotypéw. W
najwigkszym stopniu zmienno$¢ badanych genotypéw wyjasnialy Smolice (47%), nastepnie Radzikow
(20%) oraz Wierzenica (16%). Pozostale 4 miejscowosci; Sobiejuchy, Laski, Choryn, Dankow
dodawaly przecigtnie po 5% informacji.

Stowa kluczowe: punkty do§wiadczalne, zyto ozime.

The analysis of usefulness of 7 trial sites for testing yields of winter rye breeding materials was
carried out on the base of results of preliminary breeding experiments from the years 1992-2000. For
this purpose the usefulness index (wj) was elaborated. The wjindex may assume values from Oto 1 and
indicates the level of genotype-environment interaction. If the index value is near 0, the level of
genotype-environment interaction is high and the locality is very useful for the testing of yield. If the
index is close to 1, the locality is less useful because the genotype-environment interaction is
suppressed, so the locality does not show differences in yield potential. The localities were ranked:
according to the value of usefulness index the lowest index was for Smolice (0,72), and the highest for
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Dankow (0,81). Difference between the lowest and the highest values of the index appeared to be little
— about 12%. The Pearson’s coefficient of correlation and Spearman’s rank correlation between yield
of asingle locality and the total mean yield of all localities, and subsequently between yields of two,
three etc. localities and the total mean yield were also calculated to designate determination coefficients
r = 100*rp * rs. Using the coefficient r;® the investigated localities were ranked to show to what extent
they explain variability of tested genotypes. The most of information on variability of genotypes was
contributed by Smolice (47%), then Radzikéw (20%) and Wierzenica (16%). The remaining 4
localities: Sobiejuchy, Laski, Choryn, and Dankéw gave not more than 5 % of information.

Key words: trial sites, winter rye
WSTEP

Hodowla nowych odmian zyta ozimego zaréwno populacyjnych jak i szczegohie
mieszancowych zalicza si¢ do bardzo kosztownych. Zatem ocena wyhodowanych
materiatow zarowno pod wzgledem plonu, jak 1 pozostatych cech powinna by¢
przeprowadzana w odpowiednio dobranych miejscowosciach (pod wzglgdem liczby
i charakteru), w ktorych zostanie ujawniony postep hodowlany. Zle dobrana lokalizacja
doswiadczen, ktora staboujawnia efekty interakcji genotypowze srodowiskiem, powoduje
btedne decyzje w stosunku do ocenianych materiatow, przyczyniajac si¢ rownoczesnie do
obnizenia efektow ekonomicznych prowadzonej hodowli. W ostatnich latach podjeto
intensywne badania majace na celu rozwigzanie tych zagadnien. Wyniki tych prac zostaly
opublikowane w czasopismach zagranicznych (Campbell, 1980; Altin i in., 1989; Braunii
in., 1992; Ceccarelli i in., 1998) oraz nielicznych krajowych ( Drzazga i in., 1997,
Krajewski i in.,1999; Wegrzyn, 1999). W tych badaniach wykorzystano r6zne metody
sprawdzenia przydatno$ci miejscowosci w ocenie plonowania, od prostych liniowych
wspotczynnikéw korelacji (Campbell i in., 1980) do bardzo skomplikowanych statystyk
laczacych w sobie wspotczynniki zmienno$ci, odziedziczalnosci i korelacji (Wegrzyn,
1999). Uzyskane oceny plonowania rodéw i odmian ré6znych gatunkéw i form wskazujg
potrzebe weryfikacji miejscowosci, wysuwajac na pierwszy plan wielko$¢ interakcji
genotypowo-srodowiskowej, a nie poziom plonowania.

Dlatego celem niniejszej pracy jest okreslenie przydatnoscikrajowych miejscowosci do
oceny plonowania rodow i mieszancow zyta ozimego. Stosownie do zalozenia uznano za
najlepszg lokalizacje te, ktora najsilniej ujawnia roznice genetyczne migdzy genotypami
oraz efektami interakcji genotypu ze srodowiskiem. Miejscowosci, ktore stabo ujawniaja
efekty interakcji genotypowo-srodowiskowej b¢da mato przydatne.

MATERIAL I METODA

Do oceny przydatnosci miejscowosci dla potrzeb wyboru najlepszych pod wzgledem
plonowaniaroddéw i odmian zyta ozimego wykorzystano wyniki wstepnych do§wiadczen
zespolowych z lat 1992-2000. Doswiadczenia wysiewano w stacjach hodowli roslin i
zakladach doswiadczanych IHAR poczatkowo w 10 miejscowosciach. W nastgpnych
latach ze wzgledu na likwidacje stacji hodowli roslin liczbe miejscowosci zredukowano do
7 (tab. 1). Stosowane dawki nawozenia, przedplony oraz dtugos$¢ okresu wegetacji byly
zblizone. Natomiast zestaw badanych obiektéw byt odmienny w kazdymrokuiobejmowat
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od 10 do 62 rodéow i mieszancow (tab. 1). Doswiadczenia w latach 1992-1994
przeprowadzano metodg losowanych blokow, a nastepnych metoda kraty kwadratowej
podwojnie powt6rzonej, czyli inaczej niekompletnych blokéw w 4 powtdrzeniach.
Wielko$¢ poletek wynosita 10 m2. Zebrane plony przeliczano na ha i w tej postaci uzyto
do dalszych obliczen.
Podstawa obliczen stanowit ogdlnie znany model matematyczno-statystyczny opisany
w pracy Wegrzyna (1999), ktory dla dowolnej obserwacji ma postac:
Xij=/u+ai+bj+gij’ (1)

gdzie

Xij = plon i-tego genotypu w j-tej miejscowosci;

u = Srednia ze wszystkich obserwacji;

a; = efekt genetyczny dla i-tego genotypu;

b; = efekt dla j-tej miejscowosci;

gij = efekt interakcji i-tego genotypu w j-tej miejscowosci.
Parametry genetyczne w rownaniu (1) szacuje si¢ z rOwnan:

H=X

éi :Xi. _X1

b =X, —X;

gu =Xij _Xi._Xj +X

gdzie X = érednia generalna;
X = iz X, = u+a, = $rednia dla i-tego genotypu;
- MmAE

g1

k
X, = ZXij = p+b, =S$rednia dla j-tej miejscowosci;

k 9=
m = liczba miejscowosci;

k =liczba genotypow w miejscowosci.

Jesli z rownosci (1) wyeliminujemy $rednig miejscowos$¢ (X].) to otrzymamy:

Xi'j =X; —X; =a; + 0 )

Warto$ci X'j podane wzorem (2) zawieraja tylko efekt genetyczny (a; ) efekt interakcji
genotypowo-srodowiskowej (gi;)

Jesli te wartosci skorelujemy ze $rednimi (Z_ ), to otrzymamy wspolczynnik korelacji
genetycznej dla dowolnej miejscowosci:

dai+> ag, 3)

(% )= T T
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Wspotczynnik okreslony wzorem (3), jako wspdtczynnik korelacji pomiedzy plonami
danej miejscowos$ci a Srednimi ze wszystkich miejscowosci bedzie rowny 1,0, gdy efekty
interakcji genotypowo-srodowiskowej sa rowne zero. Do oceny przydatnos$ci miejscowosci
wykorzystano trzy parametry. Pierwszy parametr stanowi wspotczynnik korelacji (r;)
oszacowany tacznie dla 9 lat wedtug wzoru:

c (4)

gdzie

geje-Slghoare-Ee fa

1=1 i=1

Wspotczynnik korelacji (r;) podany wzorem (4) stanowi pierwszy parametr wskaznika
przydatnosci miejscowosci. Drugim parametrem jest wspolczynnik genetycznego
uwarunkowania lub inaczej mowiac wspolczynnik odziedziczalnosci (H;), i wreszcie
trzecim parametrem jest wspotczynnik zmiennosci (CV;), obliczony z komponentu
interakcji genotypowo-srodowiskowej. Wspotczynniki (H;) i (CV;) oszacowano z
komponentéow analizy wariancji. Drugim parametrem wskaznika przydatnosci jest
wspoétczynnik genetycznego uwarunkowania (odziedziczalnosci H;) oszacowany wedhig
wzoru; Hj = (m1-m2)/m1; trzecim za§ wspolczynnik zmiennosci;

CV, =100*m2/%

gdzie ml i m2 sg $§rednimi kwadratami w latach,
za$ X, jest srednim plonem z lat dla j-tej miejscowosci.

Na tej podstawie opracowano wskaznik przydatnosci miejscowosci (w;), Ktory jest
srednig geometryczng z ww. trzech parametrow i przybiera nast¢pujaca postaé;

W, :s\/\rj\*Hj * g Oy /100 @)

Oceng skutecznosci wyboru najbardziej przydatnych do przeprowadzania do§wiadczen
miejscowosci na podstawie wskaznika (wj) wykonano za pomoca wspdtczynnika
determinacji wedtug wzoru

(rf =100%r,*r,), 3)

w ktorym r, oznacza wspotczynnik korelacji Pearsona, zas rs wspotczynnik korelacji
Spearmana.
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Tabela 1
Wybrane warunki agrotechniczne do§wiadczen z Zytem
Some agrotechnical conditions of the preliminary trial with winter rye
Warunki Lata Srednia
agrotechniczne Years Mean
Agrotechnics 1992 | 1993 [ 1994 | 1995 [ 1996 [1997 | 1998 | 1999 | 2000
conditions Choryih
NPK — kg/ha 274 148 235 183 252 265 202 234 234 225
Dlugos¢ wegetacji
Vegitation o297 307 304 308 319 311 308 308 298 306
Przedplon Owies
Fore crop Oat
Laski
NPK — kg/ha 165 227 244 231 279 243 267 231 254 237
Dhugo$¢ wegetacji
vegetation season 282 322 310 305 323 319 314 313 308 310
Przedplon Groch Owies Groch Gorczyca
Fore crop Pea Oat Pea Mustard
Wierzenica
NPK — kg/ha 222 199 155 165 239 172 217 220 241 204
Dhugo$¢ wegetacji
Vegitation feaSOJn — — 307 — 323 309 312 305 314 311
Przedplon Mieszanki| Lubin | Rzepak | Jgczmien | Rzepa Jeczmien Rzepak
Fore crop Mixture | Lupine| Rape | Barley |Turnip Barley Rape
Dankow
NPK — kg/ha 285 241 217 219 213 276 266 223 258 244
Dlugos¢ wegetacji
Veg%taﬁon feaSOJn — — 311 310 313 312 305 305 310 309
Przedplon Groch Mieszanki Groch Mieszanki Rzepak
Fore crop Pea Mixture Pea Mixture Rape
Sobiejuchy
NPK — kg/ha 220 184 171 198 163 220 216 198 227 199
Dhugo$¢ wegetacji
Vegetation season 302 305 310 310 314 330 311 309 299 310
Przedplon Lubin | Gryka | Groch | Lucerna | Bobik Owies Rzepak
Fore crop Lupine Buck | Pea | Lucerne | Faba Oat Rape
wheat bean
Radzikow
NPK — kg/ha — 202 241 140 154 258 254 245 224 216
Dhugo$¢ wegetacji
Vegetation season — 309 306 — 317 308 304 308 303 307
Przedplon - Mieszanka na zielonke¢ Jeczmien | Rzepak | Jeczmien
Fore crop Mixture of green Barley | Rape Barley
Smolice
NPK — kg/ha 270 — 226 234 244 249 249 220 220 239
Dhugo$¢ wegetacji
y egegt tion censon 297 — 304 310 315 304 307 308 303 306
Przedplon Groch Owies
Fore crop Pea Oat
Metoda Losowane bloki Bloki niekompletne
Methods Randomized block Incomplete block
Liczba obiektow
No. objects 17 10 13 20 42 49 42 56 56
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WYNIKI

W tabeli 2 przedstawiono $rednie plony (dt/ha) dla siedmiu miejscowosci uzyskane w
latach 1992-2000. Najwyzej plonowaly rody, odmiany i mieszance zyta ozimego
w Choryni, najstabiej w Wierzenicy. Pomigedzy tymi miejscowos$ciami rdznica
przekraczata 10 q/ha pomimo zblizonych warunkow przyrodniczych, agrotechnicznych
(nawozenia, dlugosci okresu wegetacji i przedplonu).

Tabela 2
Srednie plony w 7 miejscowosciach w okresie 9 lat
Mean yield (dt/ha) at 7 localities for 9 years of winter rye trials
Miejscowosé Srednie dla miejscowosci Srednia
Locality Means for locality Mean
lata
years
1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
Choryn 68,0 82,7 78,4 94,5 85,6 74,3 87,1 77,9 73,7 79,6
Laski 67,1 79,1 67,8 68,3 70,7 62,5 78,8 72,3 82,1 72,7
Wierzenica 45,4 60,2 63,5 53,5 65,6 56,8 61,3 72,0 68,7 63,2
Dankow 69,9 87,9 86,2 86,8 63,9 71,0 84,2 82,2 85,1 78,7
Sobiejuchy 60,0 71,0 85,2 83,1 — 74,1 84,4 77,7 78,3 7.7
Radzikow 65,8 81,0 66,7 71,7 68,0 61,8 71,0 53,8 90,5 69,4
§mo|ice 66,6 — 78,6 82,5 66,8 65,7 78,9 69,7 51,5 67,6
Srednia 633 770 752 772 701 666 77,9 722 757

Mean

Rowniez roznice obserwujemy pomigdzy latami, najwyzsze plony byly w 1998 roku,
najnizsze w 1992 (tab. 3). R6znice mozna wytlumaczyé wpltywem réznych czynnikow:
przyrodniczych i agrotechnicznych obserwowanych migdzy latami. Najwazniejszym
jednak czynnikiem byta zmiana sktadu genetycznego badanych obiektow w okresie 1992—
1994, w ktérym formy populacyjne zastgpowano sukcesywnie plenniejszymi formami
mieszancowymi. Na podstawie trzech parametrow genetycznych obliczono warto$¢
wskaznika (w;) stluzacy do oceny przydatnosci miejscowosci dla prowadzenia
doswiadczen, ktéry podano w tabeli 3 wraz z warto$ciami trzech parametrow
genetycznych.

Tabela 3
Wartos$ci wspoéleczynnikow korelacji (r), odziedziczalnosci (H), wspotezynnikéw zmiennosci (CV) i
wskaznikéw przydatnosci (w)
Coefficients of correlation (r), heritability (H), variability (CV) and suitability indices (w)

Miejscowosé r H cv w
Locality
SMH — Smolice 0,73 0,54 4,80 0,7217
RAH —Radzikow 0,70 0,62 4,67 0,7438
WIE —Wierzenica 0,78 0,59 3,82 0,7629
SOB — Sobiejuchy 0,75 0,64 3,65 0,7742
LAD — Laski 0,70 0,71 4,32 0,7834
CHD — Choryn 0,74 0,71 3,30 0,7987
DAD — Dankow 077 0,71 3,24 0,8100

414



Tadeusz Smiatowski ...

Wspotczynniki korelacji genetycznej pomiedzy plonem w poszczegdInych miejsco-
wosciach a §rednim plonem okazaty si¢ wysokie, co §wiadczy o zgodno$ci w uszerego-
waniu genotypow pod wzgledem plennosci w miejscowosciach. Nieco nizsze i wyrazniej
zroznicowane okazaly si¢ wspolczynniki genetycznego uwarunkowania (H) dla
poszczegdlnych miejscowosci (tab. 3). Réznica pomiedzy najnizszym (H) = 0,54 w
Smolicach anajwyzszym w Dankowie=0,71 wynosita 28%. Wartosci te dowodza jak duze
znaczenie w plonowaniu odgrywat wptyw srodowiskai jego interakcja z genotypem.
Niskie i stosukowo wyrownane warto$ci odnotowano dla wspotczynnikow zmiennosci
(CV)). Rozpigtos¢ wartosci wskaznika (wj) pomigdzy Smolicami (0,72) a Dankowem
(0,81) wynosita 12%. Wielkos¢ tego wskaznika zalezy w duzym stopniu od udzialu
interakcji genotypowo-srodowiskowej w trzech parametrach. Im wyzszy bedzie udziat
interakcji genotypowo-srodowiskowej w parametrach sktadnikowych wskaznik (w;), tym
wyzszg warto$¢ osigga ten wskaznik i odwrotnie. Zalezno$¢ poszczegolnych parametrow
od plonu przedstawiono w tabeli 4. Okazato si¢, ze w znacznym stopniu wspotczynnik
genetycznego uwarunkowania (H) zalezy od $rednich plonéw w miejscowosciach. Im
wyzsza warto§¢ plonu w danej miejscowosci, tym wyzsza okazata si¢ wartos¢
wspotczynnika H (tab. 4).

Tabela 4
Wspélezynniki korelacji pomiedzy plonem a parametrami oceny przydatnos$ci miejscowosci
Coefficient of correlation between yield and the site suitability evaluation parameters

Parametry Sredni plon

The parameters Mean yield
r 0,04
(H) 0,77
(CV) -0,66
() 0,74

Wyniki te znajduja potwierdzenie w pracach Pedersonai Rathjena (1981) oraz Simmondsa
(1991). Rowniez wysoka, ale ujemna wartoScig charakteryzowala si¢ zaleznos¢
wspoétczynnika zmiennosci (CV) od sredniego plonu w danej miejscowosci
(r,=-0,66). Podobny wynik odnotowat Wegrzyn w 1999 roku. Wyniki $wiadcza, o tym ze
miejscowosei 0 nizszym poziomie plonowania charakteryzujg si¢ wyzsza interakcjg
genotypowo-srodowiskowa tzn. taka, ktorej warto$¢ wskazuje, ze sSrodowisko w znacznie
silniejszym stopniu wpltywa na wysoko$¢ plonowania badanych genotypow. Duza
zalezno$¢ (r,= 0,74) od sredniego plonu w miejscowosciach odnotowano dla wskaznika
przydatnosci (w;) (tab. 4). W kontekscie przedstawionych rezultatow oznacza to, Ze raczej
genetyczne wilasciwosci badanych obiektow ich uwarunkowania do plonowania, a w
mniejszym stopniu zmienno$¢ srodowiska miata wplyw na plonowanie odmian zyta w
badanych srodowiskach.

Wykorzystujac obliczone wspotczynniki przydatnosci (w;) utworzono 7 kombinacji
miejscowosci (tab. 5), rozpoczynajac od pojedynczej miejscowosci o najnizszej wartosci
wskaznika i dodajac kolejno miejscowosci wedlug wielko$ci tego wskaznika. Nastepnie
obliczono wspotczynniki korelacji plonu pojedynczej miejscowosci ze srednim plonem z
wszystkich miejscowosci, potem kolejno dodawano plon drugiej miejscowosci i $redni
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plon z obu korelowano ze srednim plonem z wszystkich miejscowosci itd., wykorzystujac
korelacje zwykte Pearsonai kolejnosci Spearmana (tab. 5). Okazato si¢, ze wartosci obu
rodzajow wspotczynnika korelacji sg bardzo podobne. Umozliwito to obliczenie
wspotczynnika determinacji wedlug wzoru:
r; = 100*r,* rq,

ktory moze stuzy¢ do oceny skutecznego wyboru miejscowosci do przeprowadzania
doswiadczen. Warto$¢ tego wspotczynnika wskazuje, ze miejscowos¢ Smolice wyjasnia w
47% zmienno$¢ pomi¢dzy badanymi genotypami w badanym zestawie srodowisk. Kolejna
miejscowos¢ Radzikow dodawata az22% informacji, a Wierzenica 19% (tab. 5). Nastepne
srodowiska juz w mniejszym stopniu informujg nas o zmiennos$ci mi¢dzy badanymi
genotypami, przecigtnie o 5%, ale sg to rowniez cenne informacje. Wynika stad wniosek,
ze wszystkie omawiane $rodowiska okazywaly si¢ przydatne do przeprowadzania
doswiadczen hodowlanych. Stopien i proporcje tej przydatno$ci zmniejszaly w miarg
dochodzenia kolejnej miejscowosci, ale kazde nastgpne srodowisko wnositlo nowe
elementy istotne do petnej oceny badanych genotypéw. Analizujac uzyskane wyniki, a
takze rozmieszczenie wykorzystywanych obecnie do doswiadczen wstepnych
miejscowosci w kraju, celowe byloby poszerzenie listy srodowisk o miejscowosci
znajdujace si¢ na wschodzie i pétnocy kraju. Brak informacji o plonowaniu i zachowaniu
si¢. w odmiennych warunkach przyrodniczo-agrotechnicznych stanowi¢ moze duze
zagrozenie dla procesu ekspansji nowych odmian i wymiany na kwalifikowany materiat
siewny uprawianych odsiewow zyta ozimego.

Tabela 5
Wspolezynniki korelacji Pearsona (rp), i Spearmana (rs) oraz wspélezynniki determinacji (r%)
dla 7 kombinacji miejscowosci
Coefficients of correlation: Pearson's (rp), Spearman's (rs) and determination coefficients (r?) for the 7

sites
Kombinacje miejscowos$ci rp rs )
Sites combination (%)
0+SMH=1 0,73 0,64 46,70
1+RAH=2 0,84 0,80 67,07
2+WIE=3 0,92 0,90 82,77
3+SOB=4 0,94 0,93 87,45
4+LAD=5 0,97 0,96 93,40
5+CHD=7 0,99 0,98 96,47
6+DAD=7 1,00 1,00 100,0
WNIOSKI

1. Przydatno$¢ ocenianych miejscowosci dla przeprowadzania atestacji rodow i mie-
szancOw zyta ozimego okazata si¢ wysoka. Najwiecej informacji wnosity trzy
miejscowosci: Smolice, Radzikow i Wierzenica. Duze jest rdwniez znaczenie
pozostatych srodowisk: Sobiejuchy, Laski, Dankéw i Choryn.

2. Stwierdzono wysoka dodatnia korelacje pomi¢dzy wskaznikiem przydatnosci (w;) a
$rednimi plonami w miejscowosciach oraz wskaznikiem genetycznego uwarunkowania
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(H) a s$rednimi plonami w miejscowos$ciach, natomiast wysokg ujemna zaleznos$¢
pomigdzy $§rednimi plonami a wspolczynnikiem zmienno$ci (CV). Oznacza to, Zze na
ocen¢ materialdw hodowlanych zyta ozimego wickszy wplyw maja genetyczne
wlasciwosci obiektow, a w mniejszym stopniu srodowiska.

3. Dla przeprowadzania pelnej oceny nowych genotypow zyta ozimego jest konieczne
poszerzenie listy rodowisk o miejscowosci zlokalizowane we wschodniej i pdnocne;j
czes$cei kraju.
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Wartos¢ hodowlana wybranych form zyta jarego
w kolekgcji

Breeding value of chosen forms from a spring rye collection

Przeprowadzone badania mialy na celu oszacowanie przydatnosci 20 genotypéw pochodzacych z
roznych stref klimatycznych dla wznowionej hodowli Zyta jarego. Okreslono rowniez wspolzaleznosci
pomiedzy cechami bonitacyjnymi, technologicznymi i ilosciowymi. Synteza wynikdw obejmuje lata
1995-1997. Wsréd zgromadzonych obiektow w kolekcji znajduja sie interesujace materialy, o
szerokim spektrum zmiennosci analizowanych cech, do badan genetycznych i dalszej hodowli. Sposrod
20 badanych populacji kilka wykazywalo catkowita odporno§¢ na maczniaka prawdziwego. Na
wyroznienie zastuguje réd SMH—-01, ktorego cechowata wysoka zawarto$¢ biatka ogolnego (15,4%) i
lizyny w ziarnie (5,02 mg/g ziarna), skrocone zdzbto do 131 cm, wysoka warto§¢ masy 1000 ziaren
(zaliczanego do ziarna grubego, co jest rzadko spotykane u form jarych). Do powaznych wad badanych
rodow i odmian zyta nalezata dhugo$¢ stomy powyzej 150 cm i duza podatnos¢ na wyleganie. Najwigcej
korzystnych cech taczyla w sobie odmiana Petka, ktéra charakteryzowata si¢ dobrymi wschodami,
odporno$cia na maczniaka i dobrym plonowaniem.

Stowa kluczowe: cechy bonitacyjne, cechy technologiczne, cechy ilosciowe, kolekcja zyta jarego

The study was aimed at evaluation of the usefulness of 20 genotypes from different climatic zones
for re-established cultivation of spring rye. Correlations between valuation, seed quality and
quantitative traits have been determined. The synthesis covers the results from the period of 1995—
1997. The collected material includes interesting objects of a wide spectrum of variability of the
analysed traits, which would be useful for genetic research and further breeding. Among the 20
populations studied, a few displayed absolute resistance to the powdery mildew. One that should be
distinguished is the strain SMH-01, characterised by high contents of protein (15,4%) and lysine (5,02
mg/g of grain) in grain, straw shortened to 131 cm, and a high value of 1000-grain mass (ranked with
thick grain, which is a rare case in spring forms). Serious defects of the examined strains and varieties
of rye included the length of straw exceeding 150 cm and high susceptibility to lodging. The highest
number of favourable traits were concentrated in the Petka variety, which was characterised by good
emergence, resistance to the powdery mildew and a good yield.

Key words: collection of spring rye, valuation, grain quality, quantitative traits
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WSTEP

Obecnie obserwuje si¢ coraz wigksze zainteresowanie mozliwoscig uprawy zyta jarego
jako ro$liny alternatywnej w stosunku do innych zbdz. Zwigzane jest ono z tym, ze
posiadamy duzo gleb lekkich ze ztymi wlasciwosciami wodnymi o duzej przepuszczal-
nosci, stabympodsigkaniem, szybkim wysychaniem isilnie zakwaszonych. Zyto jare moze
sprosta¢ tym warunkom, szczegdlnie z uwagi na to, ze ma wysoka tolerancyjnos¢ na
toksyczne dziatanie jondow glinu (Grochowski, Galek, 1997) oraz charakteryzuje si¢
stosunkowo malymi wymaganiami glebowymi, termicznymi i wodnymi. Mozna je rdwniez
wykorzysta¢ w celu rekultywacji gleb zdegradowanych (Reimann-Philipp, 1986; Fortin,
Hamil, 1994). Formy jare zyta sg uzytkowane na nawéz zielony, zielonke, ziamo.
Zapotrzebowanie na uprawe zyta jarego wynika rowniez z poszukiwania dobrej ro$liny
podporowej w mieszankach z roslinami motylkowymi.

Postep w hodowli zyta jarego jest $ciSle zwigzany z dostepem do warto$ciowych
materialdw wyjsciowych oraz wykonaniem ich oceny pod katem przydatnosci do
krzyzowan i wytworzenia pozadanych rekombinantéw. Juz wcze$niejsze badania
okreslajace interakcje genotypowo-srodowiskowa (Kaczmarek i in., 2000) pozwolily
ustali¢ przydatno$¢ niektorych genotypdéw do rekultywacji roznych gleb po powodzi, a
prace Grochowskiego (1995), Grochowskiegoiwsp. (1996), Kaczmarka i wsp. (1998) oraz
Galek 1 Grochowskiego (1998) okreslity zmienno$¢ cech bonitacyjnych, jakosciowych i
struktury plonu form kolekcyjnych pochodzacych z réznych stref klimatycznych.

Celem niniejszych badan byto wykonanie oceny kolekcyjnych form zyta jarego pod
wzgledem cech gospodarczych na podstawie doswiadczen prowadzonych w latach 1995—
1997, w dwoch miejscowosciach.

MATERIAL I METODY

Materiat badawczy stanowilo 20 populacji zyta jarego pochodzacych z réznych
warunkow geograficzno-klimatycznych. Byty wsrdd nich:
— formy zgromadzone w Banku Gendw w Radzikowie
— formy otrzymane z Ogrodu Botanicznego PAN w Warszawie
— populacje hodowli smolickiej oraz Zyto jare P. Grandosa z Woli Malkowskiej, gmina

Bogoria, woj. tarnobrzeskie

Pochodzenie badanych genotypow zyta jarego podano w tabeli 2. Synteza wynikéw
obejmuje okres 1995-1997. Doswiadczenia zaktadano co roku w dwoch miejscowosciach,
metoda losowanych blokéw w 4 powtdrzeniach, stosujac siew punktowy, w rozstawie 5 x
20 cm na poletkach o powierzchni 1 m2. W trakcie wegetacji roslin przeprowadzono oceng
wschodéw, wyréwnania, wylegania oraz stopnia porazenia przez choroby grzybowe
(maczniak prawdziwy, rdza brunatna i zdzblowa) wedtug 9—stopniowej skali polecanej
przez COBORU. Nota 9 oznacza najkorzystniejszy stan ro$lin, za§ nota 1 — rolniczo
najgorszy. Odnotowano rowniez wysokos¢ roslin (cm), termin ktoszenia (w dniach od
1.05), liczbe ktoséw przypadajaca na poletko (krzewisto$¢ ogolna). Po zbiorach okreslono
nastepujace cechy: plon (g/poletko), mase tysigca ziaren (g), mase¢ hektolitra (kg),
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zawarto$¢ biatka ogdlnego w ziarnie (%), zawartos¢ lizyny (mg/g) oraz widkna (mg/g
$ruty) w ziarnie. Ostatnie trzy cechy oceniono przy pomocy analizatora INFRATEK.

W celu oceny statych efektow genetycznych genotypdw zyta jarego przyj¢to mieszany
model analizy wariancji (Ubysz-Boruckaiin., 1985). Przed analizg statystyczng wartosci
cech ocenianych w skali bonitacyjnej transformowano poprzez pierwiastkowanie. Srednie
wartos$ci cech pogrupowano na roztaczne grupy jednorodne wedhug testu Haufe-Geidela
(1984). Wyniki testu umieszczono w tabelach 2 i 3, stosujac oznaczenie literowe (,,a”,
»07...). W nawiasach podano wartosci $rednich transformowanych.

WYNIKI BADAN

Otrzymane wyniki pozwolity na wykonanie oceny przydatnosci 20 form pochodzacych
z r6znych stref klimatycznych do prac hodowlanych. Badano 15 cech, w tym siedem
bonitacyjnych, 5 uzytkowych i 3 technologiczne.

W tabeli 1 przedstawiono $rednie kwadraty zmiennosci i liczby stopni swobody.
Wykazano, ze czynnik §rodowiskowy istotnie wplywat na ekspresje wszystkich badanych
cech. Stwierdzono réwniez istotne genetyczne zréznicowanie badanych genotypow na
podstawiestatystyki F dla prawie wszystkichanalizowanych cech, z wyjatkiem wschodow,
rdzy brunatnej, zawarto$ci widkna. Reakcje poszczegdlnych form kolekcyjnych na
warunki srodowiskowe byly zréznicowane. Swiadczg o tym istotne wartosci kwadratow
zmiennosci dla interakeji ,,G % E”, z wyjatkiem wschodow, wylegania i zawartosci wiokna
w ziarnie.

Wstepna oceng wartosci 20 populacji zyta jarego, po odrzuceniu hipotez zerowych
o braku r6znic migdzy obiektami, dla 15 cech dokonano na podstawie podziatu ich
na grupy jednorodne wedtug testu Haufe-Geidela (1984). Pozwolit on na wydzielenie
jednorodnych grup populacji wyraznie rozgraniczonych od siebie. W tabeli 2 1 3
przedstawiono wyniki tego grupowania.

Wschody roslin byly wyréwnane, oceniono je przecietnie na poziomie 7,8° (tab. 2).
Badane genotypy przy ocenie wylegania zostaty podzielone na cztery grupy jednorodne.
Najmniej wylegajacymi formami okazaty si¢ krotkostome rody smolickie SMH-02, SMH-
01, Petka, aneuploidalnaforma Gotav, oraz Sorom. Odmiana Sorom i Petka wykazywaly
si¢ jednocze$nie dobrym plonowaniem (tab. 3). Pozostate obiekty silnie wylegaty (3°), co
byto przyczyna niskiego plonowania. Potwierdzily si¢ spostrzezenia o wigkszej podatnosci
na wyleganie wyzszych form zyta (wspotczynnik korelacji — 0,58), (tab. 4). Bardzo
zblizone warto$ci wspotczynnika korelacji (-0,54) uzyskat Wegrzyn i wsp. (1996), przy
ocenie kolekcji roboczej zyta ozimego. Ocena populacji zyta jarego pod wzgledem
zdrowotnosci pozwolita na wydzielenie 2 grup jednorodnych dla rdzy zdzbloweji 3 dla
maczniaka prawdziwego (tab. 2). Nalezy podkresli¢ fakt, iz nie obserwowano porazenia
maczniakiem az u 11 obiektow. Najwieksze porazenie wykazywato Gotav (7°).
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Tabela 1
Srednie kwadraty zmienno$ci z analizy wariancji dla cech bonitacyjnych, technologicznych
i ilosciowych
The mean squares of variability for valuation traits, technological and quantitative traits

Cechy Zrddto zmienno$ci
Traits Source of variability
Liczba Srodowiska | Liczba |Genotypy(G)| Liczba | Interakcja | Liczba | Btad
stopni (E) stopni | Genotypes | stopni (GxE) stopni | Error
swobody [Environments |swobody swobody | Interaction [swobody
Degrees Degrees Degrees Degrees
of freedom of of of
freedom freedom freedom
Wschody o
Emergence 5 1,9 19 0,03 95 0,03 342 0,018
Wyleganie o .
Lodging 4 17,3 19 1,2 76 0,2 285 0,1
Maczniak
prawdziwy 3 0,9** 19 0,06** 57 0,03** 228 0,01

Powdery mildew
Rdza brunatna

Brown rust 3 6,2*%* 19 0,1 57 0,5** 228 0,09
Rdza Zd7blowa 3 14,9%+ 19 0,09%* 57 02%% 228 0,03
Kloszenie ok *k >k

Date of heading 3 1020,3 19 34,2 57 5,3 228 3,5
Wyrdwnanie

Uniformity of 2 1,7%* 19 0,18** 38 0,08** 171 0,02
plants

Elfari‘nzifirenlg 5 73645%* 19 444543** 95  15694,9** 342  5660,4
ggrft"lggfgitm“m 5 27913,8%* 19 26315 95 205,6%* 342 843
Krzewisto$é

og6lna 5 209632,0** 19 8107,6** 95 4370,3** 342 3023,4
Number of ears

Masa 1000 ziaren

1000 grain weight 5 936,5** 19 242,1%* 95 14,8** 342 5,1
Masa hektolitra o o x

Hectolitre weight 5 972,4 19 70,5 95 42,5 342 30,7
Zawarto$¢ biatka . ok %

Protein content 5 65,7 19 19,9 95 2,5 342 1,2
Zawarto$¢

lizyny 5 5,1** 19 1,6*%* 95 1,0*%* 342 0,6
Lysine content

Zawarto$¢ wiokna .

Fiber content 5 418,6 19 449 95 43,5 342 42,9
* — Istotne na poziomie o = 0,05 * —Significant at a = 0,05
** — Istotne na poziomie o = 0,01 ** —Significant at a = 0,01

Odpornos$¢ na maczniaka prawdziwego miala istotny dodatni wptyw na takie cechy
ilosciowe jak plonowanie (0,72) oraz masg¢ hektolitra (0,46) (tab. 3). We wczesniejszych
pracach dotyczacych kolekcji zyta jarego (Kaczmarek i in., 1997) czy ozimego (Wegrzyn
i in., 1996) rowniez stwierdzono istotng dodatnig korelacj¢ migdzy odpornoscia na
maczniaka prawdziwego a plonowaniem roslin.
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Tabela 2
Srednie wartos$ci cech bonitacyjnych dla 20 genotypéw zyta jarego
Mean values for valuation traits of 20 genotypes of spring rye
Genotypy Pocho-| Wschody | Wyleganie [ Maczniak Rdza Rdza Termin | Wyrdéwnanie

Genotypes | dzenie [Emergence| Lodging |prawdziwy | brunatna | zdzblowa | kloszenia |Uniformity
Origin |(9° — score)[(9° — score)| Powdery |Brown rust| Stem rust | (liczba dni| of plants
mildew |(9° - skala) [(9° - score)|od 1 maja) [(9° — skala)

(9° - score) Date of
heading
days from
the 1 May
Bred Bosche ROM 8(2,78) 3(1,74)c 8(2,86)b 6(2,37) 7(2,63)a 356¢C 6(2,39) ¢
DL 67/176 ZAF 8(281) 3(167)d 8(2,89)a 6(247) 7(2,66)a 36,8b 6(2,39) c
DL 67/190 ZAF 8(2,77) 3(1,84)c 8(2,91)a 7(255) 7(264)a 362b 6(2,49) b
Gazelle CAN 8(2,80) 3(1,79)c 8(2,83)b 6(235) 7(2,65)a 37,0b 6 (2,47) b
Gotav — 8(2,74) 6(2,44)a 7(2,72)c 5(2,27) 7(2,58)b 35,2 ¢C 6(2,53) b
Karlshulder DEU 8(2,86) 3(1,76)c 9(294)a 6(2,45) 8(2,86)a 37,0b 6(2,54) b
Ludowe POL 8(2,83) 3(182)c 9(292)a 6(2,46) 7(2,69)a 359¢ 6(2,49) b
Petka DEU 8(2,84) 4(212)b 9(297)a 6(2,550) 7(265a 365b 7(2,73)a
Priaborschi ROM 8(2,77) 3(186)c 8(2,87)b 7(256) 7(259b 366b 6 (2,45) b
SMH 01 POL 8(2,83) 5(229)b 9(292)a 6(252) 8(2,74)a 39,1a 7(2,60) b
SMH 02 POL 8(280) 6(249a 9(295a 6(245 7(2,71)a 38,0a 7(2,59) b
Somro DEU 8(2,78) 4(197)c 9(292)a 6(2,41) 7(2,61)a 37,6a 7(2,72)a
Sorom DEU 8(2,87) 5(2,200b 8(291)a 6(2,44) 8(2,75)a 375a 7(2,70) a
Strzekecinskie  POL  8(2,86) 4(1,89)c 8(290)a 7(2,57) 7(2,63)a 372a 7(2,56) b
Tiroler AUT  8(2,78) 4(191)c 9(297)a 6(2,36) 7(257)b 38,4 a 7(2,67)a
Tiroler Smolicki AUT  8(2,74) 4(196)c 9(2,99)a 6(2,44) 7(2,67)a 38,2a 7 (2,66) a
Tosevschi BGR 8(2,79) 3(181)c 9(295a 6(252) 7(,71)a 368b 5(2,27) d
Wrens Abruzzi USA  7(2,72) 3(1,68)d 9(2,95)a 7(255) 7(255)hb 37,6 a 6(2,48) b
Zenit CS 8(2,80) 3(1,76)c 8(2,86)b 6(2,43) 8(2,799a 365b 6 (2,46) b
éﬁf}égp POL  8(276) 3(178)c 9(296)a 5(231) 7(267)a 338d 7 (256)b
Srednia 7,8 3,8 8,5 6,3 7,3 36,9 6,4
Mean
NIR
LSD — 0,20 0,067 — 0,12 11 0,11
W nawiasach podano warto$ci $rednich transformowanych; a, b, ¢ ... — grupy jednorodne wg testu Haufe — Geidela,
Values of transformed means in brackets; a, b, ¢ ... — homogenous groups according to the Haufe-Geidel test

Porazenie roslin rdzg zdzblowa byto nieco silniejsze (Srednio7,3°) w poréwnaniu do
maczniaka prawdziwego (§rednio 8,5°), a stabsze niz rdza brunatng (6,3°). Rdza zdzblowa
roznicowala formy na dwie grupy jednorodne. Do grupy ,,a” zaliczono 16 obiektow,
natomiast pozostate 4 formy przypisano do grupy ,,b” z oceng 7° w skali 9°.

Test,,F”’ nie wykazat istotnej zmiennosci genotypow dla stopnia porazenia roslin przez
rdz¢ brunatna. Jednakistotnainterakcja,,G x E” wskazuje na odmienng reakcje genotypow
w roznych srodowiskach.

Wyrdéwnanie ro$lin na poletkach nie bylo najlepsze. Oceniono je $rednio dla 20
badanych obiektow na 6,4°. Rozpigtos¢ oceny w skali wahata si¢ od 5° do 7°. Badane
formy pogrupowano na cztery grupy jednorodne. Do grupy ,,a” — najlepiej wyréwnanych
form zaliczono 5 obiektow.
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Tabela 3
Srednie wartosci cech ilosciowych i technologicznych dla 20 genotypow zyta jarego
The mean values for quantitative and technological traits of 20 genotypes of spring rye

Genotypy Plon | Wysokos$¢ [Krzewistos¢| Masa 1000 Masa Biatko Lizyna Widkno
Genotypes ziarna roslin ogolna ziaren hektolitra ogolne Lysine Fiber
Grain |Plant height[ Number of | 1000 grain | Hectolitre [ Protein | contentin | contentin
yield (cm) ears (ears | yield (g) weight | content in grain grain
(g/plot) per sg.m) (kg) grain (%) [(mg/ggrain)|(mg/ggrain)
Bred Bosche 243,1c  148,7b 373,3a 27,2e 62,9a 14,9b 4,84a 57,1
DL 67/176 227,5c  145,5¢c 366,7a 26,8e 62,7a 13,7¢c 4,56a 55,5
DL 67/190 247,5c  156,3a 358,4a 28,7d 61,9b 14,4b 4,79a 56,3
Gazelle 300,1b  157,8a 365,0a 26,2f 61,8b 14,2b 4,66a 57,4
Gotav 79,6e  137,1d 384,2a 33,2b 60,8b 16,0a 5,28a 55,8
Karlshulder 334,1a  161,0a 352,0a 30,1d 64,5a 14,7b 4,84a 59,4
Ludowe 326,1a  154,1b 342,5b 29,1d 64,1a 15,4a 4,93a 59,1
Petka 384,4a  151,6b 350,2a 33,5b 67,3a 13,2¢c 4,27b 55,6
Priaborschi 272,2b  147,9b 372,1a 27,7¢e 63,7a 13,5¢ 4,59a 57,7
SMH 01 190,3d  131,le 374,9a 36,6a 61,7b 15,4a 5,02a 56,4
SMH 02 270,6b  119,8f 373,6a 31,8¢c 63,3a 13,6¢ 4,49a 56,6
Somro 343,4a  152,8b 357,8a 31,5¢c 66,4a 12,8d 4,15b 57,0
Sorom 353,0a  148,1b 370,9a 30,7c 68,4a 12,8d 4,15b 56,9
Strzekecinskie  286,3b  152,3b 356,3a 31,3c 63,6a 14,1b 4,55a 55,8
Tiroler 312,9b 160,4a 330,3b 27,5e 62,6a 13,1d 4,23b 59,5
;'T:g'ﬁéki 357,1a 158,6a  347,8b 28,5d 64,1a 13,7¢ 4410 580
Tosevschi 256,7b  137,9d 375,5a 28,2d 63,6a 13,5¢ 4,53a 57,4
X"gfﬂ;i 302,3b 148,6b  372,3a 27,4e 65,6a 13,8¢ 45la 593
Zenit 236,4c  141,7c 406,8a 26,2f 65,5a 14,1b 4,62a 55,8
é{;ﬁjgrsea 2742b 141,3c  4012a 23,89 66,1a 15,3a 484a 580
Srednia
Mean 278,9 147,6 369,5 29,3 63,7 14,1 4,65 56,8
NIR
LSD 42,6 5,2 311 1,3 3,14 0,60 0,44 —
a, b, c...— grupy jednorodne wg testu Haufe-Geidela — homogenous groups according to the Haufe-Geidel test

Pod wzgledem wczesnosci populacji wyrdézniono 4 grupy jednorodne (tab. 2). Termin
kloszenia miescit si¢ w granicach od 33,8 do 39,1 dni. Najszybciej klosito sie Zyto jare P.
Grandosa, a najp6zniej SMH-01, SMH-02, Tiroler Smolickii Tiroler. Termin ktoszenia
wykazywat ujemna korelacje z zawartoscig lizyny i biatka w ziarnie oraz krzewistoscig
0g06Ing, a dodatnig z masg 1000 ziaren (tab. 4).

W warunkach mikrodo$wiadczeniaiprzy punktowymsiewie 105 ziarenna 1 m?2poprzez
plon nalezy rozumie¢ zdolno$¢ roslin do wickszej lub mniejszej produktywnosci. Plon z
poletka dla poszczegdlnych obiektow wahat si¢ od 79,6 g do 384,4 g. Bardzo niska
produktywnos¢ odmiany Gotav wynika z jej aneuploidalnosci, gdyz musiata by¢ to kiedys
forma tetraploidalna. Pod wzglgdem plonowania odmian zaliczono je do 5 grup
jednorodnych (tab. 3). Do najwyzej plonujacych zaliczono 6 obiektow o plonie od 326,1
do 384,4 g. Dodatnie istotne zaleznosci stwierdzono migdzy plonem ziarna a masg
hektolitra, odpornoscia na maczniaka, wyréwnaniem, zawartoscia wtokna w ziarnie i
wysokoscig roélin (tab. 4).
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Wspélezynniki korelacji miedzy 15 badanymi cechami 20 populacji Zyta jarego
Correlation coefficients between the investigated traits of twenty populations of spring rye

Tabela 4

= = o 5 =z g
8l g | 2 0% Z_|. & £g | 38| =8 -
T 4 = o | « = 32 [ o 1< =
Cechy 2 | 225 SE| 25 | »8 Eg gg %é’ s S|g & 38 23 28 |2 _%
Traits SE| =85 | sac | R2 |85|2E,|R> 22 |28 oo <= == £o |E£86
S8 22| 82| 55 |52|5E5|5¢8| 25| ssE|fesg g5 | 22| :z |::B
pust o — — > © = =
£S =8| 8a6 | 25 |=5|2535|z6| 2a | 292 |=RSE| =T NI N N
Kloszenie -
Date of heading 0,27 0,37 0,39 0,09 0,20 0,36 0,27 0,00 -0,44* 0,45* -0,06 -0,49* -0,46 0,10
Wyleganie
Lodging -0,04 0,12 0,51* -0,26 -0,58* 0,05 0,76* -0,09 0,06 0,06 -0,37
Maczniak prawdziwy 017 012 032 072 015 -039  -0,07 0,46*  -045*  -0,55* 0,41
Powdery mildew
Rdza brunatna
Brown rust 0,06 0,25 -0,15 0,25 0,02 -0,21 0,22 0,11 -0,33 -0,23 -0,07
Rdza zdzbtowa -
Steam rust 0,62* -0,03 0,13 -0,14 0,20 0,12 0,22 0,11 0,11 -0,04
Wschody
Emergence 0,20 0,31 0,07 -0,23 0,38 0,26 -0,12 -0,15 -0,20
Wyréwnanie * i} * , - *
Uniformity of plants 0,46* 0,17 -0,37 0,47 0,44 0,30 0,45 0,00
Plon ziarna 0,55% -0,54* -0,13 0,67  -0,62* -0,73* 041
Grain yield
Wysokos$¢ roslin
Plant height -0,63*  -0,31 0,13 -0,19 -0,25 0,42
Krzewisto$¢ ogdlna
Number of ears -0,21 0,08 0,29 0,35 -0,38
Masa 1000 ziaren
1000 grain weight -0.07 0,07 0,08 -0.36
Masa hektolitra ) - ) «
Hectolitre weight 0,51 0,60 0,09
Zawarto$¢ biatka 0.97* 0.01
Protein content ' '
Zawartos$¢ lizyny 005

Lysine content

* — Istotne na poziomie a = 0,05 — Significant at o = 0,05
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Wysokos$¢ roslin u zyta to cecha, na ktorg zwraca si¢ szczegdlng uwage w procesie
hodowlanym. Skrocenie zdzbla jest jednym z celow wspotczesnej hodowli, przy
jednoczesnym zachowaniu wysokiej plennosci. Jest to zadanie trudne do osiggnigcia,
poniewaz skrocenie stomy jest ujemnie skorelowane z plonem. Wigkszo$¢ badanych form
charakteryzowato si¢ dtuga i wiotka stoma, co byto przyczyna podatnosci na wyleganie.
Wysokos¢ roslin miescita si¢ w przedziale od 119,8 (SMH-02) do 161 cm (Karlshulder).
Pod wzgledem tej cechy badangkolekcje podzielonona 6 grup jednorodnych. Stwierdzono
dodatnig korelacje pomiedzy ta cechg a plonem (tab. 4), co jest zgodne z wynikami
uzyskanymi przez Shakoor i wsp. (1979) oraz Kiichn i Linser (1977). Dla odmian zyta
ozimego Wegrzyn i wsp. (1996) stwierdzili ujemng korelacj¢ wysokos$ci roslin z plonem,
co $wiadczy o daleko posunigtych pracach hodowlanych nad skroceniem zdzbla u zyta
0zimego.

Krzewistos¢ roslin jest cecha, na ktorg istotny wptyw maja czynniki siedliskowe,
srodowiskowe i agrotechniczne. W badanym materiale wahata si¢ ona od 330 do 407
ktoséw na 1m2 Przy pomocy testu Haufe-Geidela wyodrebniono tylko 2 grupy jednorodne.
Srednia krzewisto$¢ form jarych (370 ktosow na poletko) jest mniejsza od ozimych o 23%
(Wegrzyn iin., 1996).

Selekcja materiatdw hodowlanych nastawiona jest na otrzymanie odmian o masie
tysigca ziaren powyzej 27 gram. Ponizej tej warto$ci ziarno uznawane jest za drobne a
powyzej 35 gram za grube. Wsréd ocenianych materiatdow tylko rod SMH-01
charakteryzowal si¢ grubym ziarnem. Zdecydowana wigkszo$¢, bo 15 form wyksztalcata
ziarno o $redniej grubosci od 27 do 35 gram. U form ozimych masa 1000 ziaren ksztattuje
si¢ na granicy 37,5 gram (Wegrzyn i in., 1996). Na podstawie testu wydzielono siedem
grup jednorodnych.

U badanych obiektoéw wyr6zniono dwie grupy jednorodne przy ocenie masy hektolitra.
Do grupy ,,a” zaliczono 16 obiektow o masie hektolitra od 62,6 u Tirolera do 68,4 kg u
Sorom. Formy jare ustepuja znacznie, bo ponad 10 kg, pod wzgledem tej cechy formom
ozimym (Grochowski i in., 1996), co jest zwigzane z drobniejszym ziarnem. Srednia
warto$¢ tej cechy u badanych populacji zyta jarego wynosita 63,7 kg.

Ilos¢ biatka w ziarnie zyta oraz bilans aminokwasoéw egzogennych decyduje o jego
wartosci odzywczej. Wysoka zawarto$¢ polisacharydow nieskrobiowych oraz witokna
powoduje obnizenie strawnosci biatka w ziarnie zyta (Rakowska, 1988,1994), z drugiej
jednak strony wtoknik zawarty w ziarnie zyta powoduje wzrost walorow dietetycznych
maki zytniej w diecie czlowieka. Stale poszukiwane sg nowe zréodta genotypow o
podwyzszonej zawarto$ci biatka i o podwyzszonym bilansie aminokwaséw egzogennych,
a zwlaszcza lizyny, pomimo ujemnej korelacji (Grochowski i in., 1994; Osinski,
Rakowska, 1994).

Ocena badanych materiatdéw pod wzglgdem cech technologiczych (zawarto$¢ biatka
ogoélnego, lizyny i widkna), majacych wptyw na warto$¢ zywieniowa pozwolila na
wyodrebnienie cennych obiektowdo hodowli (tab. 3). Srednia zawarto$é biatkau badanych
populacji wyniosta 14,1%, co przewyzsza uprawiane w Polsce odmiany Zzyta ozimego oraz
jego rody z do$wiadczen hodowlanych. Formy ozime zawieraja §rednio 12,5% bialka
ogbélnego (Wegrzyn iin., 1996). Zawartos$¢ biatka u badanych form wahata si¢ od 12,8% u
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Sorom i Somro do 16% u aneuploidalnej formy Gotav. Test Haufe-Geidela pozwolit na
wydzielenie 4 grup jednorodnych. Formy polskie SMH-01, Ludowe, Zyto jare P. Grandosa
odznaczyly si¢ zawarto$cia biatka powyzej 15% 1 zaliczone zostaly do grupy pierwsze;j.

Srednia zawarto$é lizyny w ziarnie wynosita 4,65 mg/g ziarna. Na podstawie testu
Haufe-Geidela wyrdzniono 2 grupy jednorodne (tab 3), przy tym do grupy ,,a” zaliczono
15 obiektoéw. Zakres zmiennosci tej cechy zawierat si¢ od 4,15 mg/g dla Somro i Sorom do
powyzej 5 mg/g ziarna u Gotav i SMH-01. Formy ozime charakteryzuja si¢ wezszym
zakresem zmienno$ci pod wzgledem zawartosci lizyny w ziarnie od 2,49 do 4,25 mg/g
ziarna (Rakowska, 1984).

Pod wzgledem zawarto$ci widkna nie stwierdzono zroznicowania obiektow (tab.3).
Madej (1990, cyt. za Jagodzinskim i Rakowska, 1996), Rybka (1992 cyt. za Jagodzinskim
i Rakowska, 1996) podaja, ze odmiany populacyjne nie rdznig si¢ mi¢dzy soba pod
wzgledem zawarto$ci wlokna pokarmowego w ziarnie. Istotng zmiennos¢ tej cechy
obserwuje si¢ za to w liniach wsobnych. Poszukiwane sg formy o zawarto$ci wiokna
ponizej 58 mg/gziarna. Zawarto$¢ wtokna u badanych obiektow zawieratasie w przedziale
od 55,5 u DL 67/176 do 59,5 mg/g ziarna u Tirolera.

Pod wzglgdem cech technologicznych na wyréznienie zastuguje rod SMH-01, ktdrego
cechowata wysoka zawarto$¢ biatka ogolnego (15,4%) 1 lizyny w ziarnie (5,02 mg/g
ziarna), skrécone zdzbto do 131 cm, wysoka wartos¢ masy 1000 ziaren (zaliczanego do
grubego, co jest rzadko spotykane u form jarych).

Analizujac wspotczynniki korelacji (tab. 4) istotng rzecza z hodowlanego punktu
widzenia jest wystapienie u zyta jarego wysokiej dodatniej korelacji pomigdzy zawartoscia
bialka i lizyny w ziarnie (0,97), co jest zbiezne z uzyskanymi wcze$niej wynikami przez
Grochowskiego i wsp. (1996) — wspotczynnik korelacji 0,85. Niestety potwierdzita si¢
rowniez inna prawidlowos$¢, o wysoce istotnej, ale ujemnej korelacji pomiedzy plennoscia
a zawarto$cig bialkailizyny w ziarnie (-0,62,-0,73). Podobne warto$ci wspotczynnikow
korelacji uzyskal Wegrzyn i wsp. (1996) dla zyta ozimego. Analiza ta wyjasnia istotng
przyczyn¢ znanych trudnos$ci w otrzymywaniu droga selekcji materialow zyta
przetamujacych te niekorzystng korelacj¢. Jednakze McLeod (1979) wykazat w swoich
badaniachna liniachwsobnych zyta jarego dodatnig korelacje pomiedzy zawarto$cia biatka
a plonem. U uzyskanych nastgpnie mieszancoOw rowniez wystapila analogiczna zaleznosc.

Przeprowadzona ocena wartosci hodowlanej form kolekcyjnych zyta jarego pozwolila
na sformulowanie nast¢pujacych wnioskow.

WNIOSKI
1. Sposrod 20 badanych populacji kilka wykazywato catkowita odporno$¢ na maczniaka

prawdziwego.

2. Ocena badanych materiatow pod wzgledem cech technologicznych majacych wplyw
na warto$¢ zywieniowg pozwolita na wyodrebnienie cennych obiektow dla hodowli, z
uwagi na stosunkowo wysoka zawarto$§¢ biatka ogdlnego oraz aminokwasu
ograniczajacego — lizyny.
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3. Otrzymane wyniki wskazuja na dodatnig korelacje pomiedzy wysokoscia roslin a
plonem, co §wiadczy o mato posunietych pracach hodowlanych w tym kierunku.

4. Nawyrodznieniezastuguje rod SMH —O01, ktorego cechowata wysoka zawarto$¢ biatka
0go6lnego(15,4%) 1 lizyny w ziarnie (5,02 mg/g ziarna), skrocone zdzbto do 131 cm,
wysoka warto$¢ masy 1000 ziaren (zaliczanego do ziarna grubego, co jest rzadko
spotykane u form jarych).

5. Badane populacje zyta jarego charakteryzowaly si¢ nizsza masa hektolitra w stosunku
do odmian ozimych, co jest zwigzane z drobniejszym ziarnem.
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Zmiany obrazu fragmentow DNA
po traktowaniu nasion jgczmienia
promieniowaniem laserowym”

The changes of amplified DNA fragment profiles after laser irradiation
of barley seeds

Nasiona dwéch odmian jgczmienia (Hordeum vulgare L.) Klimek i Rataj na$wietlano trzema
dawkami promieniowania laserowego. Analiz¢ DNA otrzymanego z siewek badanych odmian
przeprowadzono metodg PCR z zastosowaniem starterow czesciowo komplementarnych do sekwencji
styku intron-egzon genéw ro$linnych. Porownanie profili powielonych fragmentow DNA wykazato u
obu badanych odmian wyrazny polimorfizm migdzy siewkami z nasion kontrolnych a siewkami z
nasion poddanych naswietlaniu. Otrzymane wyniki wskazuja, Ze na§wietlanie nasion wywotuje zmiany
na poziomie DNA ujawniajace si¢ w okresie wegetatywnego rozwoju roslin. Trwalo$¢ niektorych
zmian DNA sugeruje mutagenne dzialanie promieniowania laserowego.

Slowa kluczowe: jeczmien, nasiona, PCR, promieniowanie laserowe

The seeds of two varieties of barley (Horedeum vulgare L.), Klimek and Rataj were irradiated with
three doses of laser radiation. The semi-specific primers targeting consensus sequences of intron-exon
junction of plant genes were used for PCR analysis of DNA prepared from seedlings of these varieties.
The comparison of amplification profiles of DNA fragments of both varieties revealed distinct
polymorphism between control seedlings and seedlings from the laser treated seeds. The obtained
results indicate, that the irradiation of seeds generates some changes of DNA structure, which appear
during vegetative growth of plants. The persistence of some changes on DNA level suggests the
mutagenic effects of laser radiation.

Key words: barley, PCR, seeds, laser radiation
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WSTEP

Zainteresowanie dzialaniem promieniowania laserowego wynika z szeregu doniesien o
korzystnym wplywie tego promieniowania na warto$¢ siewng nasion oraz plonowanie
roslin uzyskanych z nasion poddanychnaswietlaniu (Zubal, 1990; DziambaiKoper, 1992).
Dostarczenie energii drogg napromieniowania wptywa prawdopodobnie na procesy
fizjologiczne podczas kietkowania nasion, leczmechanizmtego dzialania nie jest poznany.
Podkresla si¢ rowniez, ze stymulujace dziatanie czynnika fizycznego jest bezpieczne, bo
nie wywotuje zadnych zmian srodowiskowych.

Wplyw dziatania$wiatta laserowego moze mie¢ charakter bardziej trwaty, gdyzzmiany
obserwuje si¢ w roznych okresach generatywnego rozwoju roslin wyprowadzonych z
nasion traktowanych promieniowaniem laserowym. Przy wyzszych dawkach nie jest
wykluczone dziatanie mutagenne promieniowania laserowego (Injuszin, 1977; Rybinski i
in., 1993).

Badania zmianna poziomie DNA wywotanych dziataniem promieniowania laserowego
nie byly dotychczas prowadzone. Mozliwos$¢ szybkiej analizy roéznic genetycznych
stwarzaja metody oparte na tancuchowej reakcji polimerazy (PCR). Jedng z metod PCR
jest system z zastosowaniem starterow o sekwencji cz¢sciowo komplementamej do
semikonserwatywnych sekwencji styku intron-egzon genow roslinnych. Uniwersalnos¢ i
czutos¢ tej metody sprawdzono w badaniach dystansu genetycznego linii wsobnych
kukurydzy i zyta, tozsamo$ci odmianowej grochu i soi oraz w poszukiwaniach markerow
tolerancyjnosci na glin u zyta (Rafalski i in., 2000).

Celem niniejszej pracy byto wykorzystanie tej metody dla wykrycia ewentualnych
ro6znic genetycznych miedzy siewkami wyprowadzonymi z nasion kontrolnych i z nasion
poddanych napromieniowaniu.

MATERIAL I METODY

Materiat stanowity nasiona dwoch odmian jgeczmienia Rataj i Klimek poddane
naswietlaniu promieniowaniem lasera helowo-neonowego konstrukcji Kopera i Drygaly
(1993). Analiza DNA obejmowatla proby kontrolne badanych odmian oraz nasiona
naswietlane 2, 4 1 6 dawkami promieniowania przygotowane do oceny laboratoryjnej i
polowej w latach 1998-2000.

Preparatyke DNA przeprowadzano wedlug metodyki opisanej przez Davisa i wsp.
(1986). DNA otrzymywano z lisci 20-25 siewek rosngcych na pozywce ptynnej przez 5-7
dni. Stezenie DNA oznaczano fluorymetrycznie zgodnie z instrukcja fluorymetru TKO 100
(Hoefer Scientific Instruments).

Amplifikacje fragmentoéw DNA przeprowadzano w uktadzie zawierajacym w objetosci
20 pul: 10 ng DNA roslinnego, 1 x 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). Amplifikacja byta prowadzona dwustopniowo, w pierwszych siedmiu
cyklach temperatura przylgczania starterabyta o 2°C wyzsza od wyliczonej na podstawie
sekwencji 1 dlugosci startera, a w nastgpnych 33 cyklach temperature podwyzszano o
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dalsze 4°C. We wszystkich cyklach powielania denaturacj¢ przeprowadzano przez 40 sek.
w temperaturze 94°C, przylaczanie startera trwato 1 min., a wydhuzanie 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. Fotografie rozdzialow
elektroforetycznych analizowano przy uzyciu programu "Fragment NT" (Molecular
Dynamics, Sunnyvale, CA, USA). Przy uzyciu tego programu tworzono macierz wynikow
przedstawiong systemem dwojkowym, gdzie obecno$¢ fragmentu o okreslonej wielkosci
oznaczano jako "1", a brak tego fragmentu jako "0". Wyniki te stanowity podstawe do
wyliczenia, przy uzyciu programu "Excel", wspotczynnikéw dystansu genetycznego
wedtug wzoru:

DG @ap) =1 - (2Ne@p)/N@ + Ny)),

gdzie 2N, nyoznacza liczbg pasm wspolnych dla genotypow aib,
natomiast (N + N¢,)) liczbg wszystkich pasm wystgpujacych w obu genotypach (Nei i Li,
1979).

WYNIKI

Wyniki oceny dystansu genetycznego badanych préb pochodzg z do§wiadczen PCR, w
ktorych stosowano startery o sekwencjach ukierunkowanych na styki intron-egzon gendéw
roslinnych. Przedstawione wyniki pochodza z 13 doswiadczen, w ktorych zastosowano
cztery startery z grupy ET18 (*ACTTACCTG*********3) {r7y startery z grupy ET15
(CACTTACCTG******3) {rzy startery z grupy IT15 (P*******CAGGTAAG®)i trzy
startery 1IT10 CACGTCCA***3),

Przyktady rozdzialow elektroforetycznych fragmentéw DNA powielonych przy uzyciu
takich starterow przedstawiono na rysunkach 1 i 2. Réznice spektrum powiclonych
fragmentow DNA migdzy probami kontrolnymi a prébami z nasion traktowanych
promieniowaniem widoczne sg na obu rysunkach. Roznice te bardziej wyrazne sg na
rysunku 2, gdzie powielenie do$¢ ograniczonej liczby fragmentow uzyskano przy uzyciu
startera 1T2/10. W tabelach 1-2 przedstawiono wyniki wyliczen dystansu genetycznego
(Nei i Li, 1979) uzyskane w doswiadczeniach prowadzonych w latach 1998-2000.
Wyrazny dystans genetyczny mi¢dzy probami kontrolnymi a probami traktowanymi
laserem wskazuje, ze dziatanie to wywotuje zmiany na poziomie DNA. W obu badanych
odmianach wzrastajace dawki promieniowania powoduja niewielki wzrost dystansu
genetycznego w stosunku do préb kontrolnych.

Zmiany profilu powielonych fragmentow DNA mogg mie¢ charakter trwaty lub
przejsciowy. W celu sprawdzenia, czy réznice w spektrum powielonych fragmentéw DNA
sg trwale, w latach 1999 i 2000 analiza obj¢to rowniez DNA siewek uzyskanych z
potomstwa roslin traktowanych laserem (6 dawek) i potomstwa roslin kontrolnych
jeczmienia odmiany Klimek. Poréwnanie spektrum powielonych fragmentéow wykazato
istnienie dystansu genetycznego réwniez migdzy tymi probami. Indeks dystansu
genetycznego wyliczony na podstawie analizy 214 fragmentéw DNA wynosit 0,17 i byt
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nizszy od indeksu dystansu migdzy kontrolg a probami naswietlanymi, z ktorych DNA
uzyskiwano bezposrednio po traktowaniu laserem.

M 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 1213 14 M

M — wzorzec wielkoéci DNA (ilo$¢ parnukleotydéw). Odmiana Rataj: 5 — kontrola, 6 — laser 2 dawki, 7 — laser 4
dawki, 8 — laser 6 dawek. Odmiana Klimek: 9 — potomstwo z nasion kontrolnych, 10 — potomstwo z nasion
traktowanych laserem, 11 — kontrola, 12 — laser 2 dawki, 13 — laser 4 dawki, 14 — laser 6 dawek

M — DNA size markers. Variety Rataj: 5 — control,6 — laser 2 doses, 7 — laser 4 doses, 8 — laser 6 doses. Variety
Klimek: 9 — progeny of control plants, 10 — progeny from laser treated seeds, 11— control, 12 — laser 2 doses, 13 —
laser 4 doses, 14 — laser 6 doses

Rys. 1. Wyniki powielania DNA z siewek badanych odmian jeczmienia przy uzyciu startera ET36/15
(®*ACCTACCTGGGGCTC?). Fragment pogrubiony jest komplementarny do sekwencji styku
intron- egzon
Fig.1. Amplification of DNA of two varieties of barley with the use of primer ET36/15
(*ACCTACCTGGGGCTC?®). The bases that match intron-exon sequence are shown in bold type

M 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 M
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M — wzorzec wielkosci DNA (ilo$¢ par nukleotydow). OdmianaRataj:, 5 — kontrola, 6 — laser 2 dawki, 7 — laser 4 dawki,
8 — laser 6 dawek. OdmianaKlimek:, 9 — kontrola, 10 — laser 2 dawki, 11 — laser 4 dawki, 12 — laser 6 dawek.
M — DNA size markers. Variety Rataj: 5 — control, 6 — laser2 doses, 7 — laser 4 doses, 8 — laser 6 doses. Variety
Klimek: 9 — control, 10 — laser 2 doses, 11 — laser 4 doses, 12 — laser 6 doses

Rys.2. Wyniki powielania DNA z siewek badanych odmian j¢czmienia przy uzyciu startera 1T2/10
(*ACGTCCAGGT?). Fragment pogrubiony jest komplementarny do sekwencji styku intron-egzon
Fig.2. Amplification of DNA of two varieties of barley with the use of primer 1T2/10
(*ACGTCCAGGT?). The bases that match intron-exon sequence are shown in bold type
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Tabela 1
Indeksy dystansu genetycznego siewek jeczmienia odmiany Rataj otrzymanych z nasion traktowanych
laserem. Dane uzyskane z analizy 331 fragmentéw DNA
The indeces of dissimilarity of barley seedlings var. Rataj grown from the laser treated seeds. The data
are based on analysis of 331 DNA fragments

Kontrola Laser 2 dawki Laser 4 dawki Laser 6 dawek
Control Laser 2 doses Laser 4 doses Laser 6 doses
ég:tt:glla 0 0,16 0,18 0,.22
Loser 4 doses 016
Tabela 2

Indeksy dystansu genetycznego siewek jeczmienia odmiany Klimek otrzymanych z nasion
traktowanych laserem. Dane uzyskane z analizy 319 fragmentéw DNA
The indeces of dissimilarity of barley seedlings var. Klimek grown from the laser treated seeds. The
data are based on analysis of 319 DNA fragments

Kontrola Laser 2 dawki Laser 4 dawki Laser 6 dawek
Control Laser 2 doses Laser 4 doses Laser 6 doses
Kontrola 0 0,21 0,23 0,26
Control
Laser 2 dawki
Laser 2 doses 0.17 0.23
Laser 4 dawki
Laser 4 doses 018
DYSKUSJA

Wptyw dzialania promieniowania laserowego interpretowany jest zwykle jako efekt
czynnika fizycznego dostarczajacego energi¢ powodujaca przerwanie stanu spoczynku
nasion, wzrost energii i zdolnosci ich kietkowania oraz przyspieszenie tempa wzrostu
koleoptylow (Drozd i Szajsner, 1997). Jakkolwiek mechanizm dziatania promieniowania
nie jest poznany, obserwowane efekty interpretuje si¢ zmianami stanu fizjologicznego
nasion po przeksztatceniu energii fizycznej w chemiczng (Drozd i in., 1997). Zmiany stanu
fizjologicznego nie powinny wptywaé na podstawowg struktur¢ DNA, a tym samym na
spektrum fragmentow powielonych technika PCR. Jednak dzialanie promieniowania
laserowego porownywane jest rowniez z dziataniem mutagendw chemicznych, gdzie przy
odpowiednichdawkach obserwuje si¢ wptyw stymulujacy (Rybinskiiin., 1993). Wykrycie
znacznych réznic, wyliczonych jako dystans genetyczny migdzy probami kontrolnymi a
probami z nasion poddanych napromienianiu jest jednak dos¢ zaskakujace tym bardziej, ze
DNA otrzymywano nie z nasion, lecz z cze¢sci zielonych siewek wyprowadzonych z tych
nasion.

Obserwowane rdznice w spektrum powielonych fragmentow DNA, jakkolwiek sg
trudne do wyjasnienia wydaja si¢ by¢ dos¢ dobrze udokumentowane. Stosowane startery
reakcji PCR nie ujawniajg polimorfizmu migdzy formami identycznymi lub blisko
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spokrewnionymi. Poréwnanie spektrum DNA dwoch pokrewnych rodéw soi przy uzyciu
12 starterow wykazato obecnos$¢ tylko dwoch pasm polimorficznych sposrod 146
powielonych fragmentow DNA (Rafalski i in., 2000). Podobnie poréwnanie dwéch rodow
wiechliny tgkowej, u ktorych zjawisko apomiksji powoduje stabilizacje ukladu
genetycznego wykazato, ze ich dystans genetyczny wyliczony z doswiadczen PCR (ponad
400 fragmentow DNA) wynosi tylko 0,04. Przyktad powielania DNA badanych rodow
wiechliny przy uzyciu szesciu starterOw z grupy IT15 przedstawiono na rysunku 3.

M — wzorzec wielkosci DNA (ilo$¢ par nukleotydow), Sciezki 1, 3,5,7,9,11 —rdd 1, $ciezki 2, 4, 6, 8, 10, 12 —réd 2
M — DNA size markers, lanes 1, 3, 5, 7, 9, 11-strain 1, lanes 2, 4, 6, 8, 10, 12 — strain 2

Rys. 3. Wyniki powielania DNA dwéch rodéw wiechliny lakowej przy uzyciu 6 starterow 1T15
(5'*******CAGGTAAG3')
Fig. 3. Amplification of DNA of two strains of Poa pratense with the use of 6 starters 1T15
(5'*******CAGGTAAG3')

Obserwowany polimorfizm wynika¢ moze z rearanzacji trzeciorzgdowej (super-
helikalnej) struktury DNA, ktora zmienia mozliwosc¢ przytaczania starterow reakcji PCR
(Caetano-Annoles i in., 1993). Tego rodzaju zmiany majg charakter przejsciowy i nie
wyjasniaja roznic w spektrum fragmentow DNA, jakie ujawniajg si¢ w potomstwie.
Cytologiczne obserwacje aberracji chromosomowych w zarodkach nasion poddanych
naswietlaniu(Szajsner, 1999) oraz liczne doniesienia o zmianach cech morfologicznych po
naswietlaniu laserem wskazuja na mutagenne dziatanie promieniowania. Dla tego typu
dziatania promieniowania laserowego wprowadzono termin "mutageneza fotoindukcyjna™
(Injuszin, 1977).

WNIOSKI

1. U obu badanych odmian jeczmienia, analiza DNA siewek uzyskanych z nasion
poddanych dziataniu promieniowania laserowego wykazata ich wyrazny dystans
genetyczny w stosunku do siewek z nasion kontrolnych.

2. Przy wrzrastajacych dawkach promieniowania obserwuje si¢ niewielkie zwigkszanie
dystansu genetycznego w stosunku do préb kontrolnych.
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3. Zmiany na poziomiec DNA wywotane najwyzszymi dawkami promieniowania majg
charakter trwaly, co wskazuje na mutagenne dzialanie promieniowania laserowego.
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Wplyw oScistosci na wielko$¢ ziarniakow pszenicy jarej

Influence of awns on seed size in spring wheat

Wptyw niektorych czynnikow na sktad chemiczny ziarna pszenicy jarej.

Komunikat
Effect of some factors on chemical composition of spring wheat grain.
Short communication

Wplyw przedsiewnej biostymulacji nasion $wiatlem w warunkach
zrdznicowanego nawozenia azotowego na plonowanie i wlasciwosci
technologiczne ziarna pszenicy jarej. Komunikat

Influence of pre-sowing light bio-stimulation of seed under conditions
of various nitrogen fertilization levels on yielding and seed quality
parameters of spring wheat. Short communication

Ocena efektu biostymulacji laserowej genotypow pszenicy jarej w
doswiadczeniach polowych

Biostimulation effect estimation for spring wheat genotypes in field
experiments

Efekt biostymulacji laserowej u roslin zbozowych
Laser biostimulation effect in cereal crops

Zdolnos¢ kombinacyjna i efekt heterozji elementow struktury plonu
kilku odmian pszenzyta ozimego (X Triticosecale Witt.)

Combining ability and heterosis effect of yield structure traits of some
winter triticale varieties

Tozsamo$¢ nietypowych roslin pszenzyta na podstawie analizy
elektroforetycznej i cytogenetycznej ziarniakow

Identity of triticale off-type plants on the basis of electrophoretic and
cytogenetic analysis of kernels

Wykorzystanie markeréw RAPD do identyfikacji odmian pszenzyta
Application of RAPD markers for fingerprinting of triticale cultivars

Zwiazek porastania z innymi cechami heksaploidalnego pszenzyta
ozimego (X Triticosecale Witt.)

Preharvest sprouting and other traits of winter hexaploid triticale
(X Triticosecale Witt.)

Dynamika masy korzeniowej pszenzyta ozimego na glebie lekkiej
Root mass dynamics of winter triticale on light soil

Reakcja odmian pszenzyta na uprawg w mieszance z pszenicg w
zalezno$ci od udzialu komponentow

Response of triticale cultivars to cultivation in mixtures with wheat
depending on proportion of the components
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Nastepczy wptyw pochodzenia materiatu siewnego na sktad chemiczny
ziarna pszenzyta. Komunikat

Consequent influence of sowing material origin on chemical
composition of triticale grain. Short communication

Wykorzystanie nawozenia azotem przez odmiang pszenzyta ozimego
Fidelio w zaleznosci od gestosci siewu

The effectiveness of nitrogen fertilization of the winter triticale cultivar
Fidelio in relation to sowing density

Ocena warto$ci gospodarczej linii podwojonych haploidow pszenzyta
ozimego. Komunikat

Agronomic evaluation of winter triticale doubled haploids. Short
communication

Warto$¢ technologiczna wybranych odmian pszenzyta ozimego
The technological value of selected varieties of winter triticale

Podatno$¢ na porazenie pszenzyta rdza z6tta (Puccinia striiformis), rdza
brunatng (Puccinia recondita) i rdza zdZzbtowa (Puccinia graminis).
Komunikat

Susceptibility of triticale to the infections of yellow rust (Puccinia
striiformis), leaf rust (Puccinia recondita) and stem rust (Puccinia
graminis). Short communication

Analiza zmiennosci genetycznej linii Zyta i ich wyréwnania

The analysis of genetic diversity of rye inbred lines and their uniformity

Przywracanie ptodnosci pytku u mieszancow zyta CMS-Pampa x
restorer
Pollen fertility restoration in the CMS-Pampa x restorer crosses of rye

Analiza genetyczna dlugosci i szerokosci liscia flagowego i
podflagowego u zyta ozimego (Secale cereale L.)

Genetical analysis of length and width of flag leaf and subflag leaf in
winter rye (Secale cereale L.)

Ocena przydatnosci linii rodzicielskich zyta do hodowli mieszancow
odpornych na porastanie

Evaluation of parental lines suitability for the breeding of sprouting
resistant hybrids of rye

Ocena warto$ci hodowlanej rodéw zyta o podwyzszonej odpornosci na
porastanie

Assessment of the breeding value of rye strains with increased sprouting
resistance

Ocena podobienstwa linii wsobnych zyta ozimego na podstawie analizy
wybranych cech

Estimation of similarity of winter rye inbred lines based on analysis of
selected traits

Struktura plonu wybranych linii wsobnych zyta ozimego. Komunikat
Yield structure of some rye inbred lines. Short communication
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Ocena wspotzaleznosci cech ilosciowych u linii wsobnych Zyta ozimego
Evaluation of relationships between some quantitative traits of winter
rye inbred lines

Zmienno$¢ 1 wspolzalezno$¢ niektorych cech struktury plonu zyta
0zimego

Variability and correlation of some traits of yield structure in winter rye
Przydatno$¢ punktow doswiadczalnych do oceny materiatow
hodowlanych zyta ozimego

Usefulness of trial sites for testing winter rye breeding materials

Warto$¢ hodowlana wybranych form Zyta jarego w kolekcji
Breeding value of chosen forms from a spring rye collection

Zmiany obrazu fragmentéw DNA po traktowaniu nasion jgczmienia
promieniowaniem laserowym

The changes of amplified DNA fragment profiles after laser irradiation
of barley seeds
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