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Ocena jakosci technologicznej rodéw pszenicy jarej
na potrzeby programu hodowlanego

Assessing the spring wheat quality for breeding program purpose
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Wprowadzanie na rynek odmian pszenicy o odpowiedniej jakosci technologicznej, wymaga od firmy hodowlanej prze-
prowadzenia niezbednych badan oraz dysponowania sprawnym systemem selekcyjnym. W pracy przedstawiono wyni-
ki trzyletnich badan technologicznych genotypdéw pszenicy jarej pochodzacych z programu hodowlanego Hodowli
Roslin Strzelce Sp. z 0.0. Grupa I[HAR. Analizie wielostronnych powiazan, metoda PCA (Principal Component Analy-
sis), poddano parametry uzyskane w oparciu o kluczowe urzadzenia do oceny jakosci maki pszennej i ciasta, tj. alweo-
graf, mixolab i glutograf. Dwie pierwsze sktadowe gtéwne wyjasniaty facznie 60,9% catkowitej zmiennosci. Przepro-
wadzona analiza wskazata na istnienie zaleznosci pomig¢dzy parametrami glutograficznymi oraz innymi badanymi
wskaznikami jakoS$ci technologicznej. Istotne statystycznie wspotczynniki korelacji liniowej Pearsona (p < 0,01) otrzy-
mano m.in. dla parametréw: indeks glutenu i czas rozciggania (r = 0,610), indeks glutenu i kat relaksacji (r = —0,624)
oraz czas statosci ciasta i kat rozciggania (r = —0,523). Zbadano poziom i stabilno§¢ wybranych cech w kontekscie ba-
danych genotypow oraz sezonu wegetacyjnego, w ktorym wykonywano oznaczenia. Parametry glutograficzne w glow-
nej mierze byty ksztaltowane w zaleznosSci od warunkoéw srodowiskowych panujacych w poszczegolnych latach badan
(STR(®) 77,1%; STR(s) 61,5%; RXT(°) 42,5%). Uwarunkowanie to pozwolito na identyfikacj¢ genotypow zdolnych
do utrzymania odpowiedniej jako$ci mechanicznej glutenu niezaleznie od warunkéw wzrostu roslin, jak STH 07, STH
09 czy Jarlanka. Zidentyfikowane zaleznosci daja mozliwos$¢ prognozowania ztozonych cech jako$ciowych, na podsta-
wie mniej skomplikowanych oznaczen i analiz uzupetiajacych na wezesnych etapach hodowli roslin. Wymiernym
efektem takiego postgpowania jest ograniczenie ilosci genotypow o niekorzystnych cechach technologicznych na zaa-
wansowanych etapach prac hodowlanych.

Stowa kluczowe: pszenica chlebowa, hodowla, glutograf, ocena jako$ci

Providing wheat varieties of appropriate technological quality to the market, requires the breeding company to conduct
the necessary research and have an efficient selection system. The paper presents the results of three-year technological
research on spring wheat genotypes from the breeding program of Hodowla Roslin Strzelce Sp. z 0.0. IHAR Group.
The basic parameters of key wheat flour and dough quality devices, i.e. alveograph, mixolab and glutograph were ana-
lyzed using the PCA (Principal Component Analysis). The first two principal components accounted for 60.9% of the
total variation. The conducted analysis showed the existence of a relationship between glutographic parameters and
other examined indicators of technological quality. Statistically significant Pearson's linear correlation coefficients
(p <0.01) were obtained e.g. for the parameters: gluten index and stretching time (r = 0.610), gluten index and relaxa-
tion angle (r = —0.624), dough stability and stretching angle (r = —0.523). The level and stability of selected traits were
also tested in the context of the genotypes and the year of the assay. The glutographic parameters depended mainly on
the environmental conditions in the individual growing season (STR (°) 77.1%; STR (s) 61.5%; RXT (°) 42.5%). This
allowed for the identification of genotypes capable of maintaining the appropriate mechanical quality of gluten regar-
dless of plant growth conditions, such as STH 07, STH 09 or Jarlanka. The identified relationships make it possible to
predict complex dough characteristics on the basis of less complicated tests and supplementary analyzes on the early
stage of breeding process. The measurable effect of such an approach, is a reduction of the number of genotypes, with
unfavorable technological features, at advanced stages of breeding process.

Keywords: bread wheat, breeding, glutograph, quality evaluation

rakteryzuja, trudne do przetamania, negatywne
Wstep korelacje (Yang i1in., 2020). Dla podniesienia wy-

Hodowla jakosciowa jest jednym z gléwnych  dajnosci i celowosm procesu selekcyjnego firmy
obszaréw prac nad wyprowadzamem nowych od-  hodowlane dostosowuja rodzaj i zakres prowadzo-
mian pszenicy zwyczajnej. Hodowcy daza do  nych analiz do stopnia zaawansowania i dostepno-
otrzymywania linii 0 odpowiedniej wartosci tech-  §ci materiatu hodowlanego (Cato i Mullan, 2020).
nologicznej, dostosowanych do oczekiwan rolni-  Identyfikacja zaleznoéci pomigdzy oznaczeniami
kow, producentow zywnosci, a finalnie konsu-  wykonywanymi w réznych fazach prac hodowla-
mentow. Wzajemne zaleznosci wysokiej wartosci  nych, pozwala na przeniesienie decyzji o elimina-
technologicznej, poziomu plonowania i pozosta-  ¢ji obiektow o niewystarczajacej jakosci, na weze-
tych korzystnych cech rolniczych, nierzadko cha-  gniejsze etapy. Do oceny wartosci wypickowej
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ziarna i uzyskanej z niego maki pszennej stuza
m.in. metody reologiczne, oparte na badaniu wia-
sciwosci glutenu (Codina i in., 2010; Szafranska
i Stepniewska, 2021). Gluten wysokojakosciowy
charakteryzuje duza elastyczno$¢ i1 zwigztose,
a z powstalego na jego matrycy ciasta otrzymuje
si¢ chleb o duzej objetosci, odznaczajacy si¢ mig-
kiszem o rownomiernej porowatosci. Na ksztatto-
wanie si¢ cech jakosciowych i iloSciowych glute-
nu wpltywa szereg czynnikdw, poczawszy od etapu
uprawy pszenicy, poprzez obrobke pozniwng ziar-
na, przechowywanie, na przetwarzaniu technolo-
gicznym na cele piekarnicze konczac (Mis, 2005).
Z punktu widzenia hodowlanego, najbardziej inte-
resujgce sg procesy zachodzace na etapie wzrostu
rosliny i dojrzewania ziarna. Ksztalt tych proce-
sow zalezy nie tylko od czynnikéw uprawowych
i Srodowiskowych, ale réwniez od genotypu, ktory
warunkuje zardwno poziom zawarto$ci niektorych
substancji w ziarniaku, jak rowniez zdolnos¢ do
utrzymywania ich jako$ci na stalym poziomie
w latach (Cato i Mullan, 2020).

Do badania wtasciwosci reologicznych ciasta
stuza aparaty, ktore nierzadko wymagaja dyspono-
wania odpowiednio duzymi probkami maki (Pena
1 in., 2007). W praktyce hodowlanej takie ozna-
czenia moga by¢ przeprowadzane na zaawansowa-
nych etapach procesu wyprowadzania odmiany.
Przeniesienie testow na wczesniejsze etapy, jak
réwniez duZy zakres materiatow hodowlanych
wymaga zmniejszenia skali oznaczenia i skrocenia
czasu jego trwania. Naprzeciw tym oczekiwaniom
praktyki hodowlanej, wychodzi rzadziej uzywane
urzadzenie, jakim jest glutograf (Alamri i in.,
2009 a, b; Kaplan Evlice i in., 2020; Cecchini i in.,
2021). Jest to aparat okreslajacy elastycznos’c’ oraz
wlasciwosci glutenu podczas rozciggania i relak-
sacji probki pomlgdzy dwoma perforowanyml
ptytkami (Zaharia i in., 2014; Yildirim i Atasoy,
2020). W trakcie pomiaru dolna ptytka, obraca sie
wzgledem gornej ze stala sita. Wyniki oznaczenia
przedstawione sg na Wykres1e krzywa wznoszaca
odzwierciedla proces r0201qgan1a nastgpnie po
ustaniu sity rozciagajacej, krzywa opada charakte-
ryzujac wiasciwosci relaksacyjne probki. Czas
potrzebny na osiagnigcie zadanego kata wychyle-
nia ptytki jest miarg wlasciwosci rozciggania
i zalezy od jakosci glutenu. Kat o jaki probka po-
wroci do stanu pierwotnego, po ustaniu sity roz-
ciggajacej, odzwierciedla elastycznos¢ glutenu.
Zmiany te sg rejestrowane w postaci funkcji czasu
(Anonim, 2017; Kaplan-Evlice i in., 2020; Zaharia
iin., 2014).

Celem pracy byla ocena stabilnosci badanych
cech jakosciowych ziarna pszenicy w kolejnych
sezonach wegetacyjnych oraz analiza zalezno$ci
parametrow oceny wartosci technologicznej ziarna
pszenicy i1 maki, a takze okreslenie modyfikujace-

go wplywu warunkéw meteorologicznych na
ksztattowanie si¢ niektorych cech jakosciowych.
Wyniki parametrow jako$ciowych ziarna pszenicy
i cech reologicznych ciasta odniesiono do parame-
trow jako$ci glutenu, badanych za pomoca gluto-
grafu, co postuzylo do oceny jego przydatnosci
w praktyce hodowlane;j.

Material i metody

Material badawczy stanowito 10 rodow psze-
nicy jarej (STH 01 - STH 10) oraz odmiana kon-
trolna Jarlanka (wzorzec COBORU), analizowa-
nych pod katem jakos$ci technologicznej, podczas
trzech kolejnych etapow hodowlanych (2019-
2021). Probki pobrano z jednej lokalizacji
(Strzelce: 52° 18" 41" N, 19° 24' 22.4" E), a ozna-
czenia wykonano w dwoch powtorzeniach. Anali-
zy zawartos$ci biatka dokonano za pomocg analiza-
tora catoziarnowego NIRS DS2500 (FOSS). Na-
stepnie cze$¢ probki ziarna rozdrobniono w mtyn-
ku tarczowym WZ-2 Sadkiewicz w celu uzyskania
$ruty caloziarnowej do oceny ilosci i jako$ci glute-
nu. Po wymyciu glutenu (Glutownik typ SZ-1
Sadkiewicz) oznaczono jego ilos¢ (wg PN-EN
ISO 21415-2:2015-12) oraz indeks (IG), a takze
parametry jakosci glutenu (kat rozciggania —
ST (°), czas rozciggania — STR (s), kat relaksacji —
RXT (°) za pomoca aparatu Glutograph E (wg
instrukcji producenta: Brabender GmbH & Co.,
Duisburg, Germany). Pozostalg czg¢$¢ probki ziar-
na poddano przemiatowi w mtynie Chopin CD1
(wg PN-EN ISO 27971:2015-07) w celu uzyska-
nia maki do dalszych badan. Parametry oceny
cech reologicznych ciasta oznaczono za pomocg
urzadzenia Mixolab 2 (Chopin Technologies) —
Protokét ChopinS (instrukcja producenta) — wodo-
chtonnos¢ maki (WA), czas rozwoju, czas statosci
1 rozmigkczenie ciasta oraz za pomoca urzadzenia
AlveoLab (Chopin Technologies) (wg PN-EN ISO
27971:2015-07) — prace odksztatcenia (W), stosu-
nek sprezystosci do rozciagliwosei (P/L).

Dla analizowanych lat badan, zebrano dane
dotyczace dlugosci okresu wegetacji, ze szczegol-
nym uwzglednieniem wskaznikow mogacych
mie¢ wplyw na ksztattowanie si¢ poziomow bada-
nych cech jakosciowych (Tab. 1). Przedstawiono
takze dane meteorologiczne, dotyczace warunkow
srodowiskowych w analizowanych latach (Rys. 1).

W celu poréwnania $rednich cech oraz sposo-
bu ich ksztaltowania si¢ w zalezno$ci od genotypu
1 sezonu wegetacyjnego, wykonano dwuczynniko-
wa analiz¢ wariancji (ANOVA). Okre$leniu wza-
jemnych zaleznosci, pomigdzy wskaznikami jako-
sci technologicznej, postuzyla analiza sktadowych
glownych (PCA) oraz analiza korelacji liniowe;j
Pearsona. Obliczen dokonano przy uzyciu progra-
mu RnDExperience™ i §rodowiska R.
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Tabela 1
Table 1
Dane dotyczace okreséw wegetacji w analizowanych latach (2019-2021)
Data about growing seasons in the analyzed years (2019-2021)
) Srednia data Srednia liczba dni
Srednia data doi o wypehiania si¢ Liczba dni
. : ojrzatosci . . "
Rok Data siewu ktoszenia fiziologiczne Data zbioru ziarna wegetacji
Year Sowing date Mean date of Jologiczne) Harvest date Mean number of ~ Vegetation days
: Mean date of :
heading - grain development number
maturity d
ays
2019 22,03 9,06 20,07 30,07 41 130
2020 19,03 12,06 29,07 10,08 48 144
2021 30,03 16,06 30,07 10,08 44 133
180 25
160,2
160 151,4
140 l 20
120 —
= 15 £
£ 10 95,2 e
z 8
g 80 728 go2 3
o H
K

60
a6/
40
23,2 24/ 2
!
20 16,2
I I 32 3
0 - -
11l 11l 11l v V V

v v

I si6
10
432
5
156 22,4
11l
v Vil v v

Vi Vi V'

2019 2020 2021 2019 2020 2021 2019 2020 2021 2019 2020 2021 2019 2020 2021

N Srednie opady (mm)

Srednia temperatura (°C)

Rys. 1. Srednie dobowe temperatury powietrza (°C) oraz $rednie miesieczne opady (mm) w okresie wegetacji analizowa-
nych obiektéw (marzec - lipiec) w latach 2019-2021 (Strzelce)

Fig. 1. Average daily air temperature (°C) and average monthly rainfall (mm) during the growing season (March - July)
in 2019-2021 (Strzelce)

Wyniki i dyskusja

Sposrod analizowanych lat badan (2019-
2021), rok 2020 charakteryzowat si¢ najdtuzszym
okresem wegetacji (144 dni) oraz najdluzszym
srednim czasem wypetniania si¢ ziarna (48 dni)
(Tab. 1).

Rozktad opadéw byt zblizony w latach 2019
1 2020, znacznie odbiegal w 2021 roku (Rys. 1).
Sposrod badanych lat, rok 2021 charakteryzowat
si¢ najwicksza ilosciag opadow w okresie wegeta-
cyjnym (332,8 mm), z czego zdecydowana wigk-
szo$¢ wystapita w okresie dojrzewania ziarna
(lipiec — 151,4 mm), a niewiele w okresie poczat-
kowego ksztaltowania si¢ ziarniakow (czerwiec —
18,6 mm). Sytuacja odwrotna miala miejsce w
roku 2020, kiedy zdecydowana wigkszos¢ opadow
wystapita w czerwecu (160,2 mm), a okres dojrze-
wania byl suchy i stoneczny, co sprzyjato groma-
dzeniu si¢ biatka i ksztattowaniu odpowiedniej
jego jakosci. Duze opady w lipcu 2021 roku spo-
wodowaty problemy z porostem ziarna. Podwyz-
szona aktywnos$¢ enzymoéw amylolitycznych i pro-
teolitycznych powoduje hydrolize skrobi i biatka,
co z kolei jest przyczyng pogorszenia whasciwosci

reologicznych glutenu (Lorenz i in. 1983, Lukov
i in., 1984; Rakita i in., 2015; Newberry i in.,
2018). W 2021 roku zaobserwowano pogorszenie
si¢ wytrzymatosci mechanicznej glutenu w bada-
nych probkach ziarna analizowanych genotypow,
mierzonej parametrami glutograficznymi, w po-
rownaniu do lat poprzednich.

Srednie temperatury dobowe ksztattowaty si¢
na podobnym poziomie we wszystkich analizowa-
nych latach (Rys. 1). Maksymalne temperatury
wystapity w réznych miesigcach w zalezno$ci od
roku badan — w czerwcu 2019 roku odnotowano
35,3°C, zas w lipcu 2021 roku 33,4°C. Wysokie
temperatury w okresie dojrzewania ziarniakoéw
moga réwniez wptywac na pogorszenie si¢ jakosci
glutenu (Blumenthal i in., 1993, Daniel i in.,
2000).

Badano wptyw genotypu oraz sezonu wegeta-
cyjnego na poziom parametrow jakosciowych
ziarna pszenicy (Tab. 2). Analiza wariancji wyka-
zata istotno$¢ statystyczng roéznic pomigdzy testo-
wanymi genotypami, w obrgbie wszystkich bada-
nych cech. Istotny statystycznie (p < 0,05) wptyw
danego roku obserwowano w zawartosci biatka,
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ilosci glutenu, STR (°), STR (s), RXT (°), czasu
statosci 1 rozmigkczenia. W obrgbie wszystkich
analizowanych parametrow zaobserwowano istot-
ng statystycznie interakcje genotypu z rokiem ba-
dan. Cechami najsilniej determinowanymi genoty-
pem (materiat badawczy) byty: praca odksztatce-
nia W (83%), indeks glutenu IG (73,4%), stosunek
sprezystosci do rozciagliwosci P/L (72,3%), czas
rozwoju  (69,4%) oraz wodochtonnos¢ WA
(65,9%). Cechami silnie modyfikowanymi przez
warunki danego roku byty: kat rozciggania
STR (°) (77,1%) 1 czas rozciagania STR (s)
(61,5%). Natomiast cechy, ktorych poziom znacz-

nie zalezal od interakcji genotyp x rok badan to:
ilos¢ glutenu (56,8%) i zawartos¢ biatka (43,9%).
Nieco odmienne wyniki, dotyczace parametrow
glutograficznych, otrzymali Kaplan-Evlice i in.
(2020). W wyniku badan probek pszenicy, pocho-
dzacych z pieciu lokalizacji 1 jednego sezonu we-
getacyjnego, wykazali przewazajacy wptyw geno-
typu na wskazniki rozciagania i relaksacji. Mogto
to by¢ wywotane mniejsza zmienno$cig warunkow
pomigdzy lokalizacjami, podczas gdy w badaniach
wlasnych obserwowano znaczne rdznice warun-
kéw w latach.

Tabela 2
Table 2
WartoSci statystyki F wraz z poziomami istotnosci dla analizowanych czynnikéow (ANOVA)
The F statistics values with the levels of significance for the analyzed factors (ANOVA)
Materiat badawczy Rok zbioru ziarmna Interakcja
Genotype Harvest year Interaction
@A) ®) (AxB)
Parametry jako$ciowe ziarna pszenicy / Wheat grain quality parameters
Zawarto$¢ bialka / Protein content 41,49%** 93,9%** 40,54%***
Tlos¢ glutenu / Gluten content 76,72%%* 44,1 1%*** 32,05%%*
Parametry oceny jakosci gluten / Gluten quality assessment parameters
STR (°) 26,61%** 655,95%** 10,84 %**
STR (s) 29,16%** 3644,52%*%* 29,16%**
RXT (°) 37,42%%* 119,85%%* 16,93%%*
IG 41,27%%x 5.8 11,15%%%
Parametry oceny cech reologicznych ciasta / Dough rheological properties assessment parameters
WA 19,444 15,72%* 4 38%%%
Czas rozwoju / Development time 35,52%%%* 17,64* 4,21%%*
Czas stato$ci / Stability time 21,13%%%* 50,78** 22,03%%%*
Rozmigkczenie / Dough softening 20,95%** 127,9%** 15,4%**
w 66,18%** 6,0 8,95%**
P/L 41,13%%* 10,2* 9,09%**

* —istotne przy p <0,1; ** — istotne przy p < 0,05; *** — istotne przy p <0,01;
STR (°) — kat rozciagania; STR (s) — czas rozciagania; RXT (°) — kat relaksacji; IG — indeks glutenu; WA — wodochtonnos¢; W — praca od-

ksztalcenia; P/L — stosunek sprezystosci do rozciagliwosci.

* —significant at p <0.1; ** — significant at p <0.05; *** — significant at p < 0.01;
STR (°) — stretching angle; STR (s) — stretching time; RXT (°) — relaxation angle; IG — gluten index; WA — water absorption; W — baking

strength; P/L - tenacity to extensibility ratio.

Ziarno ze zbiorow 2020 roku charakteryzowa-
fo si¢ korzystniejszymi warto§ciami analizowa-
nych parametréw oceny cech reologicznych ciasta
niz ziarno ze zbiorow 2021 roku (Tab. 3). Naj-
wigksze zroznicowanie parametrow jakosciowych,
wyrazajace si¢ najwiekszymi odchyleniami stan-
dardowymi dla s$rednich cech, zaobserwowano
w 2021 roku (Tab. 3). Rok ten pozwolit na ujaw-
nienie si¢ wigkszych roznic genotypowych oraz
okreslenie poziomu stabilnosci badanych rodow.
Srednio najwiecej biatka gromadzit réd STH 05
(14,3%). Obiekt ten charakteryzowal si¢ réwniez
najwicksza iloscig glutenu (34,3%), najwickszym
katem relaksacji (11,0°) oraz najwigksza wodo-
chtonnoscig (60,6%). Najlepszymi $rednimi para-

metrami glutograficznymi (kat rozciagania 29,6°,
czas rozciggania 150,0 s) oraz najwyzszym S$red-
nim indeksem glutenu (IG 93), charakteryzowat
si¢ rod STH 07. Byt to rowniez obiekt najstabil-
niejszy pod wzgledem wodochtonnosci (SD 0,43)
oraz czasu rozciggania (STRs) (SD 0). Na uwage
zastuguje réwniez r6d STH 09, ktory charaktery-
zowal si¢ najnizszym S$rednim rozmigkczeniem
ciasta (32 FU) oraz korzystnym w latach stosun-
kiem P/L (0,9). Ponadto obiekt ten byl najstabil-
niejszym, w analizowanych latach, w zakresie gro-
madzenia biatka (SD 0,28) oraz wartos$ci pracy
odksztatcenia (W) (SD 5,22). Odmiana wzorcowa
Jarlanka odznaczata si¢ duza stabilno$cig analizo-
wanych parametrow oraz Srednimi zakresami ich
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warto$ci, w porownaniu do badanych rodéw ho-
dowlanych. Badania Yildirim i Atasoy (2020)
wskazuja na istotny wptyw czynnika genetyczne-
go na wartosci parametrow glutograficznych. Na-
tomiast wsrdd czynnikow wptywajacych na zroz-
nicowanie wodochtonnosci w zaleznosci od od-
miany pszenicy, wymienieni autorzy wskazuja
odmiang pszenicy, twardo$¢ ziarniaka i stopien
uszkodzenia skrobi. W badaniach Kaplan-Evlice
i in. (2016) pszenice chlebowe charakteryzowatly
si¢ czasem rozciggania na poziomie 101 s,
a w badaniach Kegeli i in. (2017) w zakresie od
13 do 125 s. Natomiast pszenice durum w bada-
niach Kaya (2018) charakteryzowaty si¢ warto$cia
omawianego parametru na poziomie 82,5 s,
a w badaniach Yildirim i Atasoy (2020) w zakresie
69-81 s.

Wspotzaleznosci pomiedzy badanymi cechami
jakosciowymi, a w szczeg6lnosci zwiazki pomie-
dzy parametrami oceny jakosci glutenu i wskazni-
kami oceny cech reologicznych ciasta, scharakte-
ryzowano poprzez analiz¢ sktadowych glownych
— PCA (Principal Component Analysis). Wykazata
ona trzy istotne sktadowe gtowne. Dwie pierwsze
z nich, wyjasniajace lacznie 60,9% catkowitej
zmiennosci, zostaly wziete pod uwage na potrzeby
niniejszego opracowania. Projekcja zmiennych na
ptaszczyzng dwoch pierwszych sktadowych gtow-
nych, wskazuje zalezno$ci powstale pomiedzy

1.0
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Czas stato

PC2 (21.55%)

-0.5

-1.0 -0.5 0.0

analizowanymi  parametrami  jako$ciowymi
(Rys. 2). Cechami o najnizszych wariancjach,
a wiec najmniejszym wktadzie informacyjnym dla
powstatego modelu byty: praca odksztatcenia W,
stosunek sprezystosci do rozciagliwosci P/L oraz
czas stato$ci ciasta (najkrotsze wektory). Dokona-
no interpretacji gtéwnych sktadowych, na podsta-
wie najsilniej skorelowanych z nimi obserwowa-
nych cech. Pierwsza sktadowa gtowna (PC1) do-
datnio korelowata z parametrami: ilo$¢ glutenu
(r=0,75), zawartos¢ biatka (r = 0,71), kat relaksa-
cji RXT (°) (r = 0,83) i kat rozciggania STR (°)
(r = 0,82), a ujemnie z: czasem rozciggania
STR (s) (r = —0,89), indeksem glutenu IG (r =
—0,62) oraz czasem statosci ciasta (r = —0,62).
Druga sktadowa glowna (PC2) zostata skonstruo-
wana glownie w oparciu o parametry dodatnio
z nig korelujace jak: czas rozwoju ciasta
(r = 0,79), wodochtonnos¢ WA (r = 0,70) oraz
ujemnie korelujace jak rozmigkczenie ciasta (r =
—0,51). Na podstawie uktadu wektoréw reprezen-
tujacych poszczegodlne parametry jakoSciowe oce-
niono ich wzajemne relacje, ksztaltujace si¢ na
przetomie trzech lat badan (2019-2021) (Rys. 2).
Charakterystyke wzajemnych zaleznoSci pomie-
dzy analizowanymi cechami, uzupeliono o war-
tosci wspolczynnikow korelacji liniowej Pearsona,
w oparciu o dane z lat 2020-2021 (Tab. 4).

0.5 1.0

PC1 (39.30%)

Rys. 2. Wykres parametrow jakoSciowych - polozenie wektor6w zmiennych pierwotnych, wzgledem dwéch pierwszych
skladowych gléwnych. STR (°) — kat rozciagania, STR (s) — czas rozciagania, RXT (°) — kat relaksacji, IG — indeks glute-
nu, WA — wodochlonnos$¢, W — praca odksztalcenia, P/L — stosunek sprezystosci do rozciagliwosci.

Fig. 2. Qualitative parameters chart - original variables vectors in relation to the first two principal components. STR (°)
— stretching angle, STR (s) — stretching time, RXT (°) — relaxation angle, IG — gluten index, WA — water absorption,
W — baking strength, P/L — tenacity to extensibility ratio.
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Tabela 4
Table 4

Wartosci wspolczynnikéw korelacji liniowej Pearsona, pomiedzy analizowanymi cechami
Pearson's linear correlation coefficients values between the analyzed features

Zawartos¢ o Czas Rozmigkeze-
biatka Ilos((;lgltlelilenu STR (°) STR (s) RXT () G WA rozwoju  Czas statosci nie
Protein " Deve- Stability ~ Softening
content .
content lopment time degree
Iloé¢ glutenu .
Gluten content 0,759
STR (°) 0,496*** (0,493 ***
STR (s) —0,664%*%  _0,751%%%  _0,703%%*
RXT (°) 0,445%* 0,607***  (,558%**  _(,737***
(€] —0,434%*%  —0,654***  —0,304* 0,610%** 0,624 ***
WA -0,097 0,212 0,210 0,182 ~0,308* 0,031
Czas rozwoju -0,123 0,180 -0,216 0,171 -0,213 0,179 0,752%**
Development time
Czas stalosei —0,475%F  —0,353%  —0,523Fkx  (,343% —0,229 -0,126 0,124 0,378*
Stability
Rozmigkezenie 0,288. 0,058 0,449%  -0365*  0,313* 0,122 —0,400%*  —0,558*** 631 ***
Softening degree
w 0,263. 0,340%* -0,009 -0,113 -0,332% 0,198 0,449** 0,192 0,247 —0,244
P/L —0,054 —0,145 0,055 0,118 0,016 0,436** —-0,046 -0,318* -0,234 0,153 0,090

* —istotne przy p < 0,1; ** — istotne przy p < 0,05; *** — istotne przy p < 0,01;
STR (°) — kat rozciggania; STR (s) — czas rozciggania; RXT (°) — kat relaksacji; IG — indeks glutenu; WA — wodochtonnos$¢; W — praca od-

ksztalcenia; P/L — stosunek sprezystosci do rozciagliwosci.

* —significant at p < 0.1; ** — significant at p < 0.05; *** — significant at p < 0.01;
STR (°) — stretching angle; STR (s) — stretching time; RXT (°) — relaxation angle; IG — gluten index; WA — water absorption; W — baking

strength; P/L - tenacity to extensibility ratio.

Wazrost zawartosci biatka byt dodatnio skore-
lowany ze wzrostem ilosci wymytego glutenu
(r=0,759), co jest zgodne ze wczesniejszymi ba-
daniami Ahmad i in. (2017) oraz Szafranskiej
i Stepniewskiej (2020). Tendencja ta wigzata si¢
Z pogorszeniem jakosci glutenu mierzonym indek-
sem glutenu (r = —0,434), ktory w przypadku sil-
nej struktury glutenu przejmuje warto$ci powyzej
80 (Yildirim i Atasoy, 2020). Czas rozwoju ciasta
byl silnie zwigzany z wodochionno$cia maki
(r =0,752). Parametry te, podobnie jak czas stato-
Sci ciasta (r = —0,631), byly ujemnie skorelowane
z rozmigkczeniem ciasta. Matuz i in. (1999) we
wczesniejszych badaniach stwierdzili korzystny
wptyw wzrostu wodochtonnosci maki na zwiek-
szenie czasu statoSci ciasta 1 wzrost jego opornosci
na odksztatcenia mechaniczne. Badajac charakter
relacji parametréw glutograficznych zauwazono,
ze wzrost kata rozciggania STR (°) wiazat si¢ ze
wzrostem kata relaksacji RXT (°) (r = 0,558),
a towarzyszylo im skrdocenie czasu rozciggania
STR (s) (odpowiednio r = —0,703; r = —0,737).
Wraz ze wzrostem wartosci IG, malata warto$é
STR (°) (r =-0,304) i RXT (°) (r = -0,624), a ro-
sta STR (s) (r = 0,610). Silny zwigzek parametréw
glutograficznych i indeksu glutenu zauwazyli Ka-
plan-Evlice i in. (2020). Badali oni wielko$¢ plonu
oraz wplyw rozciggania i relaksacji, jak roéwniez
genotypu i srodowiska na niektore parametry jako-
§ciowe ziarna pszenicy. Autorzy ci stwierdzili
istotne zalezno$ci rozciggania glutenu od wartos$ci
wypiekowej W (r = 0,714), sprezystosci ciasta
P (r = 0,419), indeksu glutenu (r = 0,857), wskaz-
nika sedymentacyjnego Zeleny’ego (r = 0,520)
oraz rozmigkczenia ciasta (r = —0,535). Istotne
zaleznos$ci relaksacji glutenu stwierdzono z warto-
scig wypieckowa W (r = —0,705), sprezystoscig cia-

sta P (r = —0,447), indeksem glutenu (r = —0,874)
i wskaznikiem sedymentacyjnym Zeleny’ego
(r = —0,497), a takze rozmigkczeniem ciasta
(r = 0,537). Natomiast relacja parametrow gluto-
graficznych z zawartoScig biatka, iloscig glutenu,
wodochtonnos$cig maki, a takze objetoscia pieczy-
wa byly nieistotne statystycznie.

Zaharia 1 in. (2014) przeprowadzili analize
PCA w celu ustalenia relacji migdzy parametrami
okreslanymi za pomocg glutografu, farinografu
i innymi parametrami jako$ciowymi, takimi jak
wilgotnos¢, ilos¢ 1 indeks glutenu, zawarto$¢ biat-
ka, popiotu czy liczba opadania. Wyniki wykazaly
istotng korelacj¢ miedzy rozptywalno$cia glutenu,
a indeksem glutenu i parametrami z glutografu.
Parametr relaksacji byl dodatnio skorelowany
z rozmigkczeniem ciasta, a ujemnie ze statosciag
ciasta i czasem rozwoju ciasta. Parametr rozcigga-
nia glutenu byt dodatnio skorelowany ze statoscig
ciasta i czasem rozwoju, a ujemnie z rozmi¢kcze-
niem. W badaniach wlasnych wykazano istotne
statystycznie zaleznosci pomigdzy katem rozcig-
gania i czasem statosci (r = —0,523) oraz dodatnia
korelacj¢ pomiedzy katem relaksacji i rozmigkcze-
niem ciasta (r = 0,313). Wyniki badan Alamri i in.
(2009 a) wskazuja na istotne zalezno$ci parametru
rozciggania glutenu (wyrazonego w sekundach) od
stalosci ciasta w  ocenie farinograficznej
(r=0,578), sprezystosci ciasta P (r = 0,524) i war-
tosci wypiekowej W (r = 0,448) w ocenie alweo-
graficznej, a takze parametrow ekstensograficz-
nych ciasta. Natomiast relaksacja (wyrazona
w BU — jednostkach Brabendera), byla istotnie
ujemnie skorelowana z czasem statosci ciasta
(r = —0,431), oporem ciasta po 45 min w bada-
niach ekstensograficznych (r = —0,436), a takze
dodatnio skorelowana z rozciagliwos$cig alweogra-

9
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ficzng L ciasta (r = 0,427) i rozciagliwoscia eks-
tensograficzng ciasta po 45, 90 i 135 min
(odpowiednio: r = 0,507; r = 0,613 i r = 0,517).
W badaniach wtasnych, podobnie jak w omawia-
nych pracach, nie stwierdzono istotnych zalezno-
$ci parametrow glutograficznych z wodochtonno-
$cig maki czy czasem rozwoju ciasta. Dalsze bada-
nia Alamri i in. (2009 b), w zakresie mozliwosci
wykorzystania glutografu, w ocenie jakoSci psze-
nicy durum, wykazatly wysokie wspotczynniki
korelacji, pomiedzy rozcigganiem okreslanym za
pomoca glutografu, a nastgpujacymi parametrami,
tradycyjnie wykorzystywanymi w ocenie jakos$ci
ciasta: czas rozwoju ciasta (r = 0,946), czas stato-
Sci ciasta (r = 0,988), sprezystos¢ P (r = 0,995);
cechy ekstensograficzne, takie jak opor ciasta po
45, 90 1 135 min (r > 0,96). Ujemne zaleznosci
stwierdzono migdzy relaksacja glutenu, a wigkszo-
$cig parametréw oceny cech reologicznych okre-
slonych za pomocg farinografu, alweografu i eks-
tensografu. W wigkszosci byly to jednak zalezno-
$ci nieistotne statystycznie.

Rozmieszczenie badanych genotypow, w ukta-
dzie dwoch pierwszych sktadowych gtéwnych
PC1 i PC2, wskazuje na ich duze zréznicowanie w
zakresie badanych parametrow (Rys. 3). Probki,
ktore zostaty zgrupowane w prawej dolnej czesci
wykresu (jak np.: STH 01/21, STH 02/21,

Rok 2020

PC1 (39.30%)

STH 03/21, STH 08/21, STH 10/21), odznaczaty
si¢ wysokim: rozmigkczeniem ciasta, katem roz-
ciggania STR (°) oraz katem relaksacji RXT (°),
a niskimi warto§ciami parametrow: czas rozwoju
ciasta, praca odksztatcenia W, wodochtonno$c
WA, czas rozciggania STR (s) oraz czas stato$ci
ciasta, co wskazuje na stabg jakos¢ badanych
obiektow. Probki, ktére zostaly zgrupowane
w prawej gornej czesci wykresu (jak np.:
STH 03/21, STH 04/21, STH 05/21, STH 06/21)
charakteryzowatly si¢ wysoka warto$cig parame-
trow: ilo$¢ glutenu, zawarto$¢ biatka, RXT (°),
STR (°), oraz W, a takze niskimi wartosciami 1G
i STR (s). Wskazane obiekty charakteryzowaty sie
stabg jakos$cig glutenu, ktéry byl podatny na od-
ksztatcenia mechaniczne. Obiekty, ktore zostaty
pogrupowane na lewo od osi PC2 (probki ziarna
ze zbioréw 2019 i1 2020 roku), odznaczaty si¢ lep-
szymi parametrami jako$ciowymi, o czym $wiad-
czg wysokie warto$ci wskaznikow: STR (s), IG,
czas stalosci, czas rozwoju ciasta i WA; jednocze-
$nie niskimi warto$ciami STR (°), RXT (°), za-
warto$cig biatka, iloscia glutenu i rozmiekczeniem
ciasta. Charakteryzowaly si¢ wigc dobra i bardzo
dobra jakos$cia technologiczng. Tylko probki bada-
ne w latach 2019 1 2020 tworzyty skupienia, wska-
zujace na przynalezno$¢ genotypowa, w uktadzie
wspotrzednych dwoch pierwszych sktadowych

Rys. 3. Wykres analizowanych préb poszczegélnych genotypéw w latach 2019-2021, zrzutowanych na dwie pierwsze
skladowe glowne (PC1, PC2). STH 01/19 — STH 10-19, Jarlanka/19 — préby badane w roku 2019;
STH 01/20 — STH 10-20, Jarlanka/20 — proby badane w roku 2020; STH 01/21 — STH 10-21, Jarlanka/21
— proby badane w roku 2021

Fig. 3. Graph of the analyzed samples of individual genotypes in the years (2019-2021), projected onto the first two prin-
cipal components (PC1, PC2). STH 01/19 - STH 10-19, Jarlanka/19 - samples tested in 2019; STH 01/20 - STH 10-20,
Jarlanka/20 - samples tested in 2020; STH 01/21 - STH 10-21, Jarlanka/21 - samples tested in 2021

10
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Ocena jakoSci technologicznej rodéw pszenicy jarej na potrzeby programu hodowlanego

gléwnych. I tak dla przyktadu: probki Jarlanka/19
i Jarlanka/20; STH 04/19 i STH 04/20 czy
STH 10/19 1 STH 10/20, w dwdch kolejnych sezo-
nach badan znajdowaty si¢ w niewielkich odlegto-
$ciach od siebie, co swiadczyto o wigkszej stabil-
nosci tych genotypow. Wyniki przedstawione na
wykresie potwierdzaja roznicujgce dziatanie wa-
runkéw pogodowych panujacych w roku 2021, dla
ktorego zaobserwowano wydzielenie odrebnej
grupy probek (na prawo od osi PC2).

Podsumowanie

Badane probki ziarna pszenicy i uzyskanej
maki cechowatl zréznicowany poziom analizowa-
nych parametrow technologicznych oraz rézna
zdolno$¢ do utrzymywania ich stabilnosci w la-
tach. Zidentyfikowano parametry zalezne genoty-
powo (praca odksztalcenia W, indeks glutenu IG,
stosunek sprezystosci do rozciagliwosci P/L, czas
rozwoju ciasta, wodochtonnos¢ WA) oraz takie,
ktore silnie ulegaty wptywom warunkow wzrostu
roslin (czas rozciggania STR (s), kat rozciaggania
STR (°), kat relaksacji RXT (°)). Obie wyroznione
grupy stanowig baze do odpowiedniego postgpo-
wania selekcyjnego. Hodowca dzigki wiedzy, kto-
re parametry charakteryzuje stabilnos¢, zyskuje
wysoka skutecznos¢ selekcji w ich zakresie. Nato-
miast w odniesieniu do parametréw silnie modyfi-
kowanych czynnikami zewnetrznymi, stosuje te-
stowanie w réznych warunkach, aby zidentyfiko-
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Wartos¢ siewna kwalifikowanego materiatu siewnego
pszenicy ozimej (Triticum aestivum L. subsp. aestivum)
przechowywanego w magazynie nasiennym

Seed sowing value of certified seed of winter wheat (Triticum aestivum L. subsp. aestivum)
stored in storehouse

Elzbieta Matuszynska '™ ' | Dariusz R. Mankowski 2

" Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Roslin — Parnstwowy Instytut Badawczy w Radzikowie
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Zaktad Biologii Stosowanej
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Przez pig¢ lat w magazynie nasiennym w latach 2013-2018 przechowywano proby kwalifikowanego materialu siewne-
go pszenicy ozimej odmian Tonacja i Bamberka. Corocznie badano warto$¢ siewng nasion: zdolnos¢ kietkowania
i wigor testem wzrostowym siewki, testem suchej masy siewki oraz szybkoscia kietkowania jednego ziarniaka. Wyka-
zano, ze wigor nasion obu odmian mierzony réznymi testami obnizyt si¢ istotnie po trzech-czterech latach przechowy-
wania. Zdolnos¢ kietkowania ulegta istotnemu obnizeniu dopiero po pigciu latach przechowywania. Materiat nasienny
przechowywany przez jeden do dwoch lat w magazynie nie utracit wartoéci siewnej, natomiast dtuzej przechowywany
materiat powinien by¢ badany pod wzgledem zdolnosci kietkowania i wigoru.

Stowa kluczowe: kwalifikowany material siewny, przechowywanie, pszenica ozima, warto§¢ siewna

During the five years in the storehouse seed samples of the certified winter wheat seed material variety Tonacja and
Bamberka were stored in the years 2013-2018. Every year the seed sowing value was investigated: germination capaci-
ty and vigour using seedling growth test, dry seedling weight and germination rate of one kernel. The seed vigour of
both varieties measured by various tests was found to decrease significantly after three-four years of storage. Germina-
tion ability decreased significantly only in fifth year of storage. The seed material stored one-two years in the store-
house did not lose its sowing value, but longer stored seeds should be investigated according to germination capacity

and vigour.

Key words: certified seed material, sowing value, storage, winter wheat

Wstep

Podczas dlugiego przechowywania nasiona
traca swoj biologiczny potencjat, warto$¢ ekono-
miczng, a na koncu zywotno$¢. Diugos¢ zycia na-
sion ksztaltuja wlasciwosci genetyczne gatunku
1 warunki zewngtrzne (Luczynska 1976). Pierwszy
czynnik zwigzany jest z budowa nasion i metabo-
lizmem, a drugi z uktadem warunkéw w jakich
nasiona dojrzewaja i sg przechowywane. Kom-
pleks wymienionych czynnikow bedzie optymalny
dla zachowania pelnej zywotno$ci, jesli zapewni
si¢ stan anabiozy polegajacy na ograniczeniu pro-
cesow dysymilacyjnych podczas przechowywania.
W oparciu o fizjologi¢ przechowywania nasiona
mozna podzieli¢ na trzy grupy: (1) typowe
(orthodox); (2) nietypowe (recalcitrant); (3) po-
srednie (intermediate) (Roberts 1972). Pszenica
nalezy do grupy o nasionach typowych, ktore do-
brze znoszg obnizong zawarto$¢ wody, czyli wy-
sychanie. Wedlug Ggsiorowskiego i1 Szebiotki
(1974) materiat siewny zb6z moze by¢ przecho-
wywany o wilgotnosci nie wyzszej niz 14%. Co

Redaktor Wiodacy / Leading Editor
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roku w Polsce odnotowuje si¢ niski tj. okoto 17%
udzial kwalifikowanego materialu siewnego
w strukturze zasiewow (Oleksiak 2019). Produ-
centdw interesuje, jak dlugo mozna przechowy-
waé materiat siewny bez utraty wartosci siewnej.
Nie zawsze caty material siewny danej odmiany
zostanie sprzedany w jednym sezonie i pozostaje
na rok nastepny. Klienci poszukujg materiatu
z ostatniego roku zbioru i nie zwracajg uwagi na
material wyprodukowany wczesniej. Niekiedy
brakuje popytu na okre$long odmiang i rodzi si¢
pytanie, czy nadal przechowywaé ziarno, czy
przeznaczy¢ na cele niesiewne. W literaturze mato
jest doniesien na temat wartosci siewnej kwalifi-
kowanego materiatu siewnego przechowywanego
dlugi czas w warunkach zmiennej wilgotnosci
1 temperatury powietrza. Ellis (2022) twierdzi, ze
nasiona typowe, czyli typu orthodox w stanie su-
chym pozostaja enigmg i dopiero po wyjeciu
z przechowywania i zbadaniu mozna wnioskowac
o0 ich wartosci.

Wobec powyzszego celem pracy byta ocena
wartosci siewnej kwalifikowanego materiatu siew-
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nego pszenicy ozimej, ktory przez pig¢ lat byt
przechowywany w warunkach magazynowych
i co roku badany.

Material i metody

Materialem badawczym byto trzynascie prob
zelaznych, czyli duplikatow pobranych przez pro-
bobiorce z materiatu kwalifikowanego C1 pszeni-
cy ozimej. Proby ziarna reprezentowatly partie za-
kwalifikowane laboratoryjnie ze zbioru w roku
2013 w Radzikowie. Ogdtem bylo szes¢ préb od-
miany Tonacja i siedem prob odmiany Bamberka.
Materiat badawczy zostat umieszczony w papiero-
wych torbach w osiatkowanej, metalowe] szafie
w magazynie nasiennym Zaktadu Dos$wiadczalne-
go IHAR-PIB w Radzikowie. W okresie od jesie-
ni 2013 roku do jesieni 2018 r. prowadzono moni-
toring temperatury i wilgotnosci wzglednej powie-
trza w magazynie. W latach 2014-2018 kazdego
roku oceniano zdolno$¢ kietkowania oraz wigor
réoznymi metodami. Corocznie w sierpniu wyko-
nywano analize zdolnosci kietkowania wysiewa-
jac 3 x 50 nasion w kuwetach wedtug wymogow
aktualnych Przepisow ISTA (2014-2018). Ocenia-
no takze wigor nasion testem wzrostowym siewki
oraz suchej masy siewki zgodnie z metodyka po-
dang w ISTA Handbook of Vigour Test Methods

(1995). Ponadto wykonano oceng¢ $redniego czasu
kietkowania jednego ziarniaka wg metodyki
1 wzoru Ellisa i Robertsa (1980).

W okresie od jesieni 2013 roku do jesieni
2018 r. prowadzono monitoring temperatury i wil-
gotnosci wzglednej powietrza w magazynie
1 stwierdzono, ze temperatura wahata si¢ od —7°C
do +31°C, a wilgotno$¢ od 22% do 91% (Tab. 1).
W kazdym roku przed dokonaniem oceny warto-
$ci siewnej badano wilgotno$¢ nasion metoda su-
szarkowa (Przepisy ISTA 2014-2018). Zakres wil-
gotnosci nasion wynosit od 12,0% do 14,5%. Ma-
teriat badawczy byl materiatem siewnym zakwali-
fikowanym w stopniu C1 i miat zdolnos$¢ kietko-
wania w chwili wlozenia do magazynu na pozio-
mie 92-93%.

Roznice pomigdzy kolejnymi latami badan
analizowano za pomocg testu F analizy wariancji
dla powtarzanych pomiaréw, a do poréwnan $red-
nich wykorzystano procedur¢ porownan wielo-
krotnych Tukeya przy poziomie istotnosci
a = 0,05. Zdolno$¢ kietkowania do analizy wa-
riancji poddano transformacji Blissa (Bliss, 1983).
Obliczenia wykonano w programie Statistica
w wersji 13.3 (TIBCO Software Inc., 2017). Na
wykresach zaznaczono 95% przedziat ufnosci dla
warto$ci $redniej.

Tabela 1
Table 1

Warunki Srodowiska w magazynie nasiennym
Environmental conditions in storehouse

Temperatura [°C] Wilgotno$¢ wzgledna powietrza [%]
Rok Temperature [°C] Relative air humidity [%)]
Year
min. max. min. max.
2013 0,0 31,0 22 71
2014 -1,0 30,0 25 74
2015 3.8 31,0 31 77
2016 -7,0 31,0 30 84
2017 5,0 30,0 25 75
2018 4.8 28,0 45 91
e . istotne interakcje dla wszystkich ocenianych cech
Wyniki i dyskusja ) % Y

Pod wzgledem zdolnosci kietkowania analiza
statystyczna wykazata istotng réznice dla obu od-
mian (Tab. 2). Badany materiat nie tracil wartosci
siewnej az do roku 2017, czyli po czterech latach
przechowywania. Wtedy u odmiany Tonacja $red-
nia zdolno$¢ kietkowania wynosita 91%, nato-
miast u Bamberki 95% (Rys. 1). U Tonacji obniz-
ka zdolnosci kietkowania byta nieznaczna po czte-
rech latach, natomiast po pigciu latach tj. w roku
2018 bardzo gwattowna do warto$ci ponizej 82%.
U Bamberki takze po pigciu latach nastapito istot-
ne obnizenie zdolnosci kietkowania, jednak nie tak
drastyczne, bo do wartosci 89%. Analiza staty-
styczna wykazala wysoce istotny wptyw odmiany,
roku badan przechowywanego materialu oraz

14

(Tab. 2). Wigor nasion mierzony réoznymi parame-
trami byl zréznicowany w zaleznosci od odmiany
oraz dlugosci czasu przechowywania. Po pieciu
latach przechowywania wigor wyrazony szybko-
$cig kietkowania jednego ziarniaka byl wyzszy
u odmiany Tonacja (Srednio 2,74 dnia) niz u Bam-
berki (Srednio 2,93 dnia) (Rys. 2, Tab. 2). Po roku
i dwoch latach przechowywania u obu odmian
warto$¢ parametru byla na podobnym poziomie.
W roku 2016, czyli po trzech latach, $redni czas
kietkowania jednego nasienia si¢ wydtuzyl i wy-
nosit 2-2,5 dnia. W latach nastepnych $redni czas
kietkowania jednego nasienia wydluzyt si¢ do
trzech dni, co oznacza, ze starsze nasiona kielko-
watly coraz wolniej. Kolasinska (2008) badata ziar-
no pszenicy traktowane réznymi zaprawami eko-
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Rys. 1. Zdolnos¢ kietkowania odmian objetych badaniami w zaleznosci od roku [%].
Fig. 1. Germination ability of cultivars covered by the research depending on the year [%].
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Rys. 2. Szybko$¢ kielkowania jednego ziarniaka [dni].
Fig. 2. Germination rate of one kernel [days].

logicznymi i stwierdzita, ze ziarniaki pszenicy po
zaprawieniu sodg kietkowaly najszybciej tj. po 1,3
dnia. W prezentowanych badaniach wigor byl co-
rocznie oceniany testem wzrostowym siewki.
Wyzsza cze$¢ pedowa siewki miata pszenica To-
nacja (Rys. 3, Tab. 2). Po czterech latach przecho-
wywania tj. w roku 2017 nastgpito gwattowne ob-
nizenie warto$ci tego parametru. U Bamberki tak-
ze wigor obnizyt si¢ istotnie w stosunku do roku
2014 1 2015, ale obnizenie nie byto tak drastyczne,
jak u Tonacji. Inaczej ksztaltowata si¢ dtugosc
czesci korzeniowej siewki, gdyz Bamberka miata
wyzszg warto$¢ w kazdym roku badan (Rys. 4,
Tab. 2). Po czterech latach tj. w roku 2017 u obu
odmian nastgpit spadek wigoru nasion z tym, ze
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u Tonacji wigkszy niz u Bamberki. Takze ziarno
odmiany Bamberka miaty istotnie wyzszy wigor
pod wzgledem suchej masy siewek normalnych po
pieciu latach przechowywania (Rys. 5, Tab. 2).
U obu odmian przez pierwsze trzy lata przecho-
wywania warto$¢ tego parametru byla na takim
samym poziomie, a w czwartym i piatym roku
gwaltownie si¢ obnizyta. Inni autorzy jak Grzy$
iin. (1997) w swoich badaniach wykazali, ze naj-
lepszym wskaznikiem wigoru nasion grochu i bo-
biku byla aktywnos$¢ dehydrogenaz i sucha masa
siewek. W prezentowanych badaniach, tak samo
jak sucha masa siewki, srednia dtugos$¢ czesci pe-
dowej siewki byta nizsza w roku 2017 w poréwna-
niu do lat poprzednich. U obu odmian juz w roku
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Rys. 3. Dlugos¢ czesci pedowej siewki [mm].
Fig. 3. Shoot length of seedling [mm].
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Rys. 4. Dlugo$¢ czeSci korzeniowej siewki [mm].
Fig. 4. Root length of seedling [mm].

2016, czyli po trzech latach przechowywania
stwierdzono istotnie nizsza dtugos¢ czesci korze-
niowej siewki, ktora takze obnizyta si¢ w czwar-
tym i pigtym roku badan. Wedtlug Krzymuskiego
(1994) degradacja materiatu nasiennego w kolej-
nych generacjach wigze si¢ z obnizaniem wartosci
siewnej. W prezentowanych badaniach nie ocenia-
no kolejnych generacji, ale ten sam materiat prze-
chowywany przez kolejne lata. Starzenie si¢ na-
sion zalezy, nie tylko do warunkéw przechowywa-
nia, ale tez od sktadu chemicznego nasion oraz ich
traktowania tj. zaprawiania lub innych zabiegow.
Badania Faligowskiej i in. (2012) dotyczace zapra-
wianych nasion tubinu wykazaty obnizke zdolno-
$ci kietkowania i wigoru juz po 240 dniach prze-

chowywania. Panasiewicz i in. (2012) badaty
przechowywanie zaprawionego ziarna pszenicy
przez 180 dni i stwierdzily istotne zmniejszenie
zdolnos$ci kietkowania i wigoru. Po 180 dniach
lepszy wigor miato ziarno przechowywane w wa-
runkach 70% wilgotno$ci wzglednej powietrza niz
W nizszej.

Wedtug Majchrzyckiego i Peplinskiego (2017)
analiza z lat 2010-2016 wykazata, ze pozycja ryn-
kowa polskich firm hodowli pszenicy ozimej ule-
gla pogorszeniu. Dotyczylo to zaréwno liczby od-
mian w rejestrze jak i reprodukcji na kwalifikowa-
nych plantacjach nasiennych. W latach prowadze-
nia badan (2013-2018) liczba zarejestrowanych
odmian pszenicy ozimej wzrosta z 80 do 108. Nie-
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Rys. 5. Sucha masa siewki [g].
Fig. 5. Dry matter of seedling [g].

stety wzrost dotyczyt odmian zagranicznych, a nie
krajowych. Odnosito si¢ to takze do areatu upraw
nasiennych. Proces hodowli nowej odmiany jest
czasochtonny i kapitalochtonny i moze trwac¢ do
9-13 lat. Powierzchnia reprodukcji zb6z w anali-
zowanym okresie wzrosta do 142,8 tys. ha
(Oleksiak 2019). Byto to korzystne z punktu wi-
dzenia poprawy efektywnosci produkcji pszenicy
oraz jej warto$ci siewnej. Niemniej jednak doko-
nato si¢ przy wykorzystaniu odmian hodowli za-
graniczne;j.

Materiat siewny moze by¢ przechowywany
w roéznych magazynach. Bowszys (2006) juz po
kilku dniach stwierdzit spadek zdolnos$ci kietko-
wania podczas przechowywania ziarna w silosach
metalowych. Natomiast Kusiniska (2008) wykaza-
la, Zze zdolno$¢ kietkowania pszenicy zalezata od
warto$ci obcigzenia statycznego, zawarto$ci wody
1 czasu przechowywania. Autorka potwierdzita, ze
pszenica przechowywana przez 15 dni w silosach,
w wigkszosci przypadkoéw nie nadawala si¢ jako
material siewny z powodu zbyt niskiej zdolno$ci
kietkowania. Prezentowane badania w niniejszej
pracy dotyczyly prob ziarna o masie 1 kg, gdzie
obcigzenia statyczne nie mialy miejsca. Lonc
(1984) w swoich badaniach stwierdzit, ze gdy wy-
siewano materiat o zdolnosci kietkowania wyzszej
niz 50% to warunki i czas przechowywania nie
mialy wptywu na wysoko$¢ plonu. Ponadto badat
wilgotnos$¢ pszenicy ozimej sktadowanej w maga-
zynie ptasko w workach z polipropylenu i ocenit,
ze jej wilgotno$¢ wzrastata od 11% na poczatku
sktadowania do 17% w trzecim roku przechowy-
wania. Zbyt wysoka wilgotno$¢ byla przyczyna
utraty wartosci siewnej. Wedlug Yadava i Ellisa
(2018) taki sam material przechowywany w her-
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metycznych pojemnikach do trzech lat zachowy-
wal warto$¢ siewng, co potwierdza, ze diugos¢
zycia nasion jest zalezna od srodowiska w jakim
sa przechowywane. Natomiast Gabinska i in.
(1991) wskazywaty na zwigzek pomiedzy obnize-
niem zdolnosci kietkowania w trakcie przechowy-
wania, a wystepowaniem grzybow na nasionach.
Autorki badaly nasiona pszenzyta ozimego
i stwierdzity, Ze zmienna temperatura przechowy-
wania powodowata szybka utrate warto$ci siew-
nej, co bylo zwiagzane z uszkodzeniem ziarniakow
w okolicy zarodka i stopniem porazenia przez
grzyby z rodzaju Aspergillus i Penicilium. Ponad-
to podejmowano préby znalezienia rdznych
wskaznikéw jakosci, poza zdolnoscig kietkowania,
ktore moga informowaé o wartosci biologicznej
nasion (Delouche i Baskin, 1973). Potencjatl prze-
chowalniczy nasion jest zwigzany z poziomem
wigoru. Gdy podczas przechowywania wystgpi
stres w postaci wzrostu temperatury lub wilgotno-
$ci wzglednej, nasiona o wysokim wigorze znosza
stres lepiej. Poczatkowy wigor ma wptyw na stan
nasion przechowywanych w warunkach kontrolo-
wanych, czyli w niskiej temperaturze oraz niskiej
zawartoSci wody w nasionach. Wiewiora (2006)
stwierdzita, ze wigor ziarna jeczmienia zmieniat
si¢ migdzy innymi w zalezno$ci od roku zbioru,
odmiany, warunkow przechowywania i zaprawy.
Ziarno przechowywane w stalej temperaturze
—15°C charakteryzowato si¢ lepszym wigorem niz
przechowywane w warunkach niekontrolowanych.
Najwyzsze warto$ci wigoru po przechowywaniu
stwierdzono dla nasion zaprawionych zaprawa
Vitavax, szczegdlnie pod wzgledem dtugosci cze-
$ci korzeniowej siewki, ktora byta dtuzsza srednio
0 7,1 mm. Mazurek (1987) badat jare gatunki zb6z
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1 stwierdzil, ze wysoka warto$¢ reprodukcyjna
zostata zachowana dla jeczmienia jarego i owsa
przez cztery lata, dla pszenzyta przez trzy lata,
a dla pszenicy jarej przez dwa lata. Kolasinska
(2009) wykazata, ze wartos¢ przechowalnicza ba-
dana testem sztucznego starzenia byta dobra dla
jeczmienia, gdyz nie obserwowano réznicy liczby
siewek normalnych przed zabiegiem sztucznego
starzenia 1 po zabiegu. Natomiast u pszenicy
1 owsa zdolnos¢ kietkowania ulegla istotnemu ob-
nizeniu po zastosowaniu testu sztucznego starze-
nia. Autorka badala ziarno pochodzace z ekolo-
gicznych plantacji nasiennych. Ponadto wykazata
wptyw roku zbioru na szybkos$¢ degradacji ziar-
niakow jeczmienia 1 pszenicy. Prezentowane
W niniejszej pracy badania dotycza prob ziarna
pszenicy ozimej o masie 1 kg i nie sg reprezenta-
tywne dla catej partii o masie 30 ton, ktéra moze
by¢ przechowywana w magazynie. Jednak wska-
Zuja na roznice wartosci siewnej po przechowywa-
niu pomigdzy odmianami pochodzacymi z tego
samego miejsca uprawy.

Podsumowanie

Dopiero po pigciu latach przechowywania
stwierdzono istotne obnizenie zdolnosci kietkowa-
nia materialu siewnego pszenicy ozimej. Przepro-
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Roznik przerosniety (Silphium perfoliatum L.)
— perspektywy wykorzystania na biogaz i pasze

Cup plant (Silphium perfoliatum L.) — prospects for use for biogas and feed

Danuta Martyniak ', Grzegorz Zurek™

Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Roslin - Panstwowy Instytut Badawczy, Radzikéw, 05-870 Btonie

P4 g.zurek@ihar.edu.pl

Roznik przerosnigty (sylfia) to gatunek o duzym, ale wciaz jeszcze niedostatecznie wykorzystanym potencjale zar6wno
jako zrédto biomasy do produkcji energii w biogazowni, wartosciowej paszy dla bydta jak i innych rozlicznych zasto-
sowan np. w rekultywacji, fitoremediacji oraz pszczelarstwie. Jego zastosowanie w praktyce rolniczej jest nierozerwal-
nie zwigzane z wiedza na temat uprawy oraz dostepem do nasion odmian zarejestrowanych w Polsce. Pierwsze krajowe
odmiany tego gatunku dostepne sa juz od roku 2018. Niniejszy artykut zawiera podstawowe informacje, niezb¢dne do
prowadzenia uprawy.

Stowa kluczowe: biogaz, biomasa, sylfia

Cup plant is a species with a large but still underutilized potential, both as a source of biomass for the production of
energy in a biogas plant, valuable feed for cattle as well as numerous other applications, e.g., in reclamation, phytore-
mediation and beekeeping. Its use in agricultural practice is close linked to the knowledge of cultivation and access to
seeds of varieties registered in Poland. The first domestic varieties of cup plant have been available since 2018, while
this article contains the basic information necessary for cultivation.

Key words: biogas, biomass, cup plant

ra si¢ woda z rosy, co stanowi swoisty wodopdj
dla ptakoéw i owadow. Stad rowniez wywodzi si¢

Wstep

Opis gatunku i cechy uZytkowe

Roznik przeros$nigty to roslina wieloletnia
z rodziny astrowatych (Asteraceae), pochodzaca
z poinocnoamerykanskich prerii. Dorasta do
2,5 do 3,0 m wysokosci (Rys. 1), jego todyga jest
gruba, owlosiona, czterokanciasta. Li§cie sg usta-
wione naprzeciwlegle i zro$nigte ze sobg, tworza
zaglebienie (kielich) przy pniu todygi, gdzie zbie-

angielska nazwa tej rosliny — ‘cup plant’.

Roznik jest rosling okazata i bardzo dekoracyj-
ng (Rys. 1), o rozbudowanym systemie korzenio-
wym siegajacym do 2 m glebokosci. Gatunek ten
sukcesywnie powigksza zajmowang powierzchni¢
dzigki plytkim odrostom korzeniowym - poprzez
coroczny przyrost pedow (nawet 20 szt. na 1 m?)

Ryec. 1. Rosliny roznika przero$nig¢tego w pelni rozwoju
Fig. 1. Plants of cup plant at full development stage
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po kilku latach tworzy potezna kepe. Na jednym
stanowisku mozna go uprawia¢ 12-15 lat.

Jednym z mozliwych sposobéw wykorzystania
roznika jest przeznaczenie go na pasze do skar-
miania przez bydto czy owce (bezposredniego lub
po Scigciu). Z uwagi na dhugi okres wegetacji
(w poréwnaniu np. do kukurydzy) oraz rozbudo-
wany system korzeniowy (ro§lina wieloletnia),
roznik w swej biomasie gromadzi znacznie wigcej
makro- 1 mikroelementéw niz jednoroczne rosliny
pastewne. Nalezy to uwzgledni¢ przy bilansowa-
niu dawek paszowych dla zwierzat. Mozliwe do
uzyskania plony biomasy zielonej roznika, docho-
dzace do 100 t zielonej masy z 1 ha poréwnywane
sg np. do plondéw koniczyny czerwonej lub lucerny
mieszancowej (Wozniak i Goral, 1998). Innym
sposobem wykorzystania roznika jest przeznacze-
nie go do produkcji biogazu (Martyniak, 2016).
Biomasa tego gatunku moze by¢ wykorzystana
jako samodzielny substrat lub w mieszance z inny-
mi komponentami. Wydajno$¢ metanowa tego
gatunku szacowana jest na ok. 20% mniej niz wy-
dajnos¢ kukurydzy bedacej wzorcem wydajnosci
metanowej. Wedlug badan Mast i wsp. (2014)
z 1 ha uprawy rozmka mozna uzyska¢ od ponad
3500 do 4500 m® metanu, przy Wydajnosm Z upra-
wy kukurydzy na poziomie 6000 m®> metanu.

Rosliny roznika moga stanowi¢ roéwniez cenne
zrédto substancji dla przemystu farmaceutyczne-
go i kosmetycznego z uwagi na korzystne zawar-
tosci substancji mineralnych oraz metabolitow
pierwotnych, tj.: biatka (bogatego w aminokwasy
egzogenne), weglowodanow (w tym inuliny
w ktaczach), kwasu L-askorbinowego, a takze me-
tabolitow wtornych, tj.: terpendw z olejkami ete-
rycznymi, saponin triterpenowych — oleanozydow,
karotenoidow, kwasow fenolowych, zwigzkow
tanino-garbnikowych oraz flawonoidow. Stwier-
dzono np. Zze oleanozydy wyizolowane z lisci roz-
nika — tzw. silphiozydy obnizaja poziom choleste-
rolu (Kowalski, 2002). Roznik jest rowniez cen-
nym gatunkiem miododajnym. Z 1 ha uprawy
roznika mozna uzyska¢ okolo 500 kg miodu
(Jabtonski 1 Kottowski, 2005) oraz okoto 300 kg
pytku (Kottowski, 2006).

W warunkach klimatycznych Polski roznik
przero$nigty zazwyczaj zaczyna kwitng¢ na po-
czatku lipca i proces ten trwa az do pazdziernika.
Kwiaty majg $rednicg od 5 do 8 cm i produkuja
nektar oraz pylek atrakcyjne dla wielu owadow,
w tym pszczol. Nasiona dojrzewaja sukcesywnie
od przetomu sierpnia i wrze$nia do polowy paz-
dziernika, a na jednej ro$linie mozna znalezé
w tym samym czasie dojrzate nasiona oraz dopie-
ro rozwijajgce si¢ paki kwiatowe. Diugi okres
kwitnienia i dojrzewania nasion sprzyja pozytkom
pszczelim, jednoczesnie bardzo utrudniajgc zbior
nasion.
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Roznik, poprzez swoj silnie rozwinigty system
korzeniowy oraz gesty tan spelnia roéwniez funkcje
przeciwerozyjne. Moze by¢ réwniez stosowany
do rekultywacji terenéw zdegradowanych, do ob-
sadzania ciggow komunikacyjnych dla ogranicza-
nia przemieszczania si¢ pytow, spalin oraz dla re-
dukcji hatasu (Zurek i in., 2019).

Metody zakladania plantacji roznika

Roznik przero$nigty nie ma specjalnych wy-
magan co do jako$ci gleby, jednak ni toleruje gleb
zasolonych. Mozna by¢ uprawiany zaré6wno na
glebach z wysokim poziomem wod gruntowych
jak 1 bagnistych. Najlepiej ro$nie na stanowiskach
stonecznych na glebach wilgotnych, obejmujacych
rowniez gleby klas stabszych tj. IV i V. Uprawe
roznika, w zalezno$ci od jej przeznaczenia oraz
mozliwosci inwestora, mozna prowadzi¢ poprzez
sadzonki oraz siew nasion.

Zakladanie plantacji 7 sadzonek

Wszelkie prace zwigzane z wysadzeniem sa-
dzonek roznika nalezy planowac tak, aby caly pro-
ces zakonczy¢ w pierwszej dekadzie maja. Sadze-
nie ros§lin w okresie jesieni jest mozliwe, ale nie
wskazane z uwagi na mozliwe uszkodzenia mro-
zowe matych roslin.

Przygotowanie pola pod wysadzanie plantacji
roznika polega na zastosowaniu orki pozimowej
(ptytkiej), kultywatorowaniu oraz dwukrotnym
bronowaniu brong ciezka. W ten sposob uzyskuje
sie zadowalajace zageszczenie podioza dla dal-
szych prac zwigzanych z Wysadzamem roslin. Za-
stosowanie uprawy uproszczonej (tylko podoryw-
ki) uniemozliwia prawidlowa prace urzadzen, za
pomoca ktorych sadzonki sa umieszczane w glebie
np. sadzarki potautomatycznej. Przed drugim bro-
nowaniem zastosowa¢ nalezy nawozenie fosforo-
wo — potasowe (W przeliczeniu na 1 ha — 63 kg N,
40 kg P,0s, 60 kg K,0). Dodatkowo przed samym
sadzeniem (ok. 1,5 miesigca) nalezy zastosowac
oprysk herblcydem Roundup w ilosci 4 1-ha”!

Sadzonki roznika otrzymuje si¢ poprzez wy-
siew nasion bezposrednio po 2-3 sztuki do tzw.
multipalet wypelionych podlozem ogrodniczym
(np. 96 komodrkowe, 4 x 4 x 6 cm) lub na wilgotne
podtoze (np. bibuta), z ktérego kietkujace siewki
przepikowywane sa pojedynczo do np. multipalet.
Gwarancjg zadowalaja,cych wschodow nasion jest
usunigcie spoczynku pozniwnego, ktory jest natu-
ralnym mechanizmem zabezpieczajacym nasiona
przed zbyt szybkim kietkowaniem. W tym celu
nalezy nasiona przechtodzi¢ (np. w lodowce,
w temperaturze ok. +2°C) przez okres ok. 8 tygo-
dni. Wysiew kilku nasion do kazdej komorki
w multipaletach, wigze si¢ z konieczno$cia poz-
niejszego usuwania najstabszych siewek z komo-
rek. Mtode rosliny po wschodach powinny wege-
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towa¢ w warunkach np. nieogrzewanej szklarni
lub tunelu foliowego do momentu uzyskania
3-4 lisci. W tym okresie powinny by¢ regularnie
podlewane oraz zasilane nawozem (np. Florowit),
najlepiej w postaci oprysku. W fazie 3-4 lisci, na
2-3 tygodnie przed sadzeniem ro$liny mozna wy-
stawia¢ na zewnatrz, dla wstepnej aklimatyzacji
do warunkéw zewnetrznych. Bezposrednio przed
sadzeniem ro$liny nalezy podla¢ umiarkowanie,
aby nie rozmigkczy¢ zbytnio brytek korzenio-
wych. Prawidlowo wyksztalcona roslina przed
sadzeniem powinna wytworzy¢ system korzenio-
wy w ponad 70% wypehiajacy komérke w multi-
palecie.

W zaleznosci od przeznaczenia plantacji wy-
sadzanie roslin odbywa si¢ w rozstawie 1 m/0,5 m
lub 1m/1 m. Obsada 10 000-20 000 sadzonek na
1 ha jest uwazana za wystarczajaca dla wiekszo$ci
zastosowan roznika. Wysadzanie najlepiej jest
przeprowadzi¢ za pomocg sadzarki wielorzedowej
poétautomatycznej. Bezposrednio po posadzeniu
(1-4 dni) zalecane jest wykonanie oprysku mie-
szaning herbicydow: STARANE (0,8-1,0 1-ha™)
oraz BOXER (3,5 I'ha” w 200-400 1 wody). Po
ok. 6 tygodniach, w przypadku nadmiernego roz-
woju zachwaszczenia, nalezy powtdrzy¢ ten za-
bieg. Oprysk powinien by¢ prowadzony tak, aby
podawac roztwor herbicydow pod rozety liSciowe
roznika. Najistotniejszym elementem pdzniejszej
pielegnacji plantacji roznika jest kontynuacja
zwalczania zachwaszczenia. W poczatkowej fazie,
gdy rosliny sa stosunkowo niewielkie mozna wy-
konywa¢ odchwaszczanie mechanicznie, jednak
w rzedach chwasty mozna usuwac gi(')wnie recz-
nie.

W kolejnym roku, o ile warunki pogodowe na
to pozwalaja, do poczqtku marca mozna usuwac
chemicznie chwasty wieloletnie z zielona rozeta
lisci, ktore pojawily si¢ podczas zimy za pomoca
np. herbicydu Roundup. W roku posadzenia roz-
nik wyksztatca tylko rozety liSciowe. Dopiero
w kolejnym roku wytwarza pe;dy kwiatostanowe,
natomiast pelni¢ wzrostu i rozwoju osiaga w dru-
gim roku po posadzeniu. W kolejnych latach na-
ktady na odchwaszczanie plantacji roznika istotnie
maleja — w drugim roku od posadzenia praktycz-
nie nie ma juz konieczno$ci usuwania chwastow,
ktore sg skutecznie zagluszane przez uprawg
gléwna.

Zakladanie plantacji 7 wysiewu nasion

Z uwagi na stosunkowo wolny rozwoj roslin
roznika po siewie zaleca si¢ jego przeprowadzenie
jesienia, tak aby ryzyko zagluszenia mtodych sie-
wek przez chwasty bylo jak najmniejsze. Udaja
si¢ nawet bardzo pozne siewy wykonywane pod
koniec listopada. Wschody roslin obserwuje si¢
wiosng roku nastepnego, po odpowiednim ogrza-

niu si¢ gleby. Co wiecej, wysiew poznOJeswnny
nie wymaga stosowania zabiegéw przerywania
spoczynku u nasion, gdyz spoczynek ten natural-
nie ustgpi po okresie niskich temperatur w zimie.

Przygotowanie pola pod zasiew jesienny pole-
ga na zastosowaniu orki po zbiorach (ptytkiej),
kultywatorowaniu oraz dwukrotnym bronowaniu
bronag lekka. Uprawe gleby rozpocza¢ nalezy na-
tychmiast po zbiorze przedplonu od uprawek po-
zniwnych, ktére maja na celu w jak najwigkszym
stopniu zniszczy¢ chwasty zwlaszcza dwuliscien-
ne. Bezposrednio przed bronowaniem i przed sie-
wem mozna zastosowac¢ nawozenie np. 30 kg N,
40 kg P,0Os 1 60 kg K,O (w przeliczeniu na 1 ha).

Nasiona, z uwagi na ich budowe nie nadajg si¢
bezpos’rednio do wysiewu. Nalezy je poddac pro-
cesowi tzw. otoczkowania (Rys. 2). Otoczka to
zewnetrzna, sztucznie naniesiona na nasiona war-
stwa, ztozona ze sterylizowanego torfu oraz dolo-
mitu i glinki kaolinowej lub wapienia oraz wielu
innych substancji. Warstwa ta jest trwala i twarda,
jednak posiada naturalne pory, przez ktore do jej
wnetrza moga dociera¢ pow1etrze i woda. Po wy-
sianiu otoczka rozktada si¢ i nie stanowi bariery
dla delikatnego kietka. Czgsto otoczka zawiera
takze wielosktadnikowy nawoéz mineralny, ktory
zapewnia sktadniki pokarmowe podczas kietko-
wania nasion. Niektore otoczki zawieraja takze
srodki ochrony roslin, chronigce kietkujace siewki
przed szkodnikami i chorobami glebowymi.

Przy zalozeniu zastosowania podobnych para-
metrow rozstawy rzedow na 1 ha p0w1erzchn1
potrzebne bedzie od. 3 do 4 kg nasion roznika,
przed ich otoczkowaniem. Zalecane jest stosowa-
nie siewnika pneumatycznego, podobnie jak
w przypadku kukurydzy. W roku siewu bardzo
wazne jest odchwaszczenie pola, z uwagi na bar-
dzo powolny wzrost i rozwdj roslin roznika oraz
ich dluga ‘instalacj¢’. Rozkrzewienie si¢ roslin
oraz sukcesywne powigkszanie kepy dzieki odro-
stom korzeniowym sprawia, ze w nastgpnych la-
tach uzytkowania odchwaszczanie plantacji prze-
staje by¢ konieczne.

Ochrona chemiczna plantacji roznika uzyska-
nej z wysiewu nasion powinna by¢ prowadzona
podobnie jak w przypadku plantacji uzyskanej
z sadzonek, jednakze bezposrednio po wysiewie
zaleca su; zwickszy¢ dawke STARANE do
1,2 I'ha”". Obecnie brak jest herbicydow dedyko-
wanych dla upraw roznika w Polsce.

W przypadku bardzo silnego zachwaszczenia
plantacji w roku siewu lub posadzenia zaleca si¢
w kolejnym roku jej catkowite $cigcie (lacznie
z chwastami) i1 kontynuacje odchwaszczania
w momencie pojawienia si¢ odrostow. Wigkszos¢
chwastow, w przeciwienstwie do roznika, nie tole-
ruje koszenia.
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Rys. 2. Nasiona roznika przero$nigtego otoczkowane (po lewej) oraz bez otoczki
Fig. 2. Cup plant seed coated (left) and without coat (right)

Poréwnanie kosztow zakladania plantacji
roznika z sadzenia oraz z wysiewu

Przedstawione powyzej dwie metody zaktada-
nia plantacji roznika r6znia si¢ rowniez naktada-
mi, ktore potencjalny inwestor bgdzie zmuszony
ponies¢ w poczatkowym okresie realizacji inwe-
stycji. W ponizszej analizie (Tab. 1) przyjeto na-
stepujace kryteria: koszt zatozenia plantacji obej-
mowat koszt pracy osob zaangazowanych w za-
ktadanie plantacji, koszt zakupu ustug rolnych
(z paliwem 1 operatorem), obejmujacych czynno-
§ci agrotechniczne zwigzane z przygotowania
gruntu rolnego, siewem, nawozeniem w roku zato-
zenia plantacji, ochrong roslin w pierwszych sze-
$ciu miesigcach funkcjonowania plantacji, a takze

koszty zakupu nawozoéw w roku zatozenia planta-
cji oraz srodkdw ochrony roslin w pierwszych
szesciu miesigcach funkcjonowania plantacji.
W kalkulacjach szacunkowych uwzgledniono
rowniez mozliwe do uzyskania doptaty do uprawy
roznika. Nie uwzgledniono kosztow zakupu na-
sion roznika. Najnizsze koszty zwigzane sg zatem
z siewem plantacji, ktory jest mozliwy szczegdlnie
na duzych powierzchniach produkcyjnych (np.
powyzej 1 ha) pod warunkiem otoczkowania na-
sion. Koszt otoczkowania nasion szacowany jest
na od 100 do 150 PLN za 1 kg nasion, w zalezno-
$ci od wielkosci partii nasion. Z kolei ilo$¢ nasion
niezbgedna do wysiewu wynosi w zaleznosci od
sposobu siewu (wartosci szacunkowe) — od 3,5 do

Tabela 1
Table 1

Koszty zalozenia plantacji oraz pielegnacji poczatkowej do 6 miesiecy po posadzeniu badz wysiewie
Coasts of setting up a plantation and initial care calculated to the 6 month after planting or sowing

Koszty (1 ha) / Costs (per 1 ha)

Sposéb zakladania plantacji

Plantation set-up mode zalozenia pielegnacji do 6 m lacznie z doplatami
sowing or planting | initial care up to 6 m total with surcharges

Wysadzanie / Planting 31 688,60 4394,00 36 082,60 3531524
Wysiew reczny / Manual sowing 1 947,50 1 392,50 3 340,00 2 572,64
Kalkulacje szacunkowe: / Estimated calculations:
Wysiew siewnikiem (bez otoczkowania) / 1 082,50 1392,50 247500 1707,64
sowing with a seeder (without pelleting)
W}_/siew p}mktowy nasion otoczkowanych / 152550 13925 2918.0 2 150,64
Point sowing of pelleted seeds
wysiew siewnikiem rzgdowym nasion
otoczkowanych / sowing pelleted seeds with 1782,50 1735,9! 3518,4 2 751,04
a seed drill
Jednolite ptatno$ci obszarowe (JPO) (2018): / Single Area Payments (SAP) (2018):
JPO — kwota podstawowa / SAP — basic 459,182
amount
JPO — zazielenianie / SAP — greening 308,182

' — zwigkszona o polowe liczba zabiegdw pielegnacyjnych / ' — number of treatments increased by half
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4,0 kg-ha przy siewie siewnikiem punktowym
do 6,0-8,0 kg-ha™' przy siewie siewnikiem rzqdo-
wym. Ta ostatnia metoda wymagataby poniesienia
dodatkowych kosztow pozniejszej likwidacji nad-
miernego przegeszczenia rzedow.

W latach 2017-2018 uprawa roznika przero-
$nigtego upowazniata do ubiegania si¢ o tzw. jed-
nolite ptatnosci obszarowe (JPO). Gatunek ten byt
uwzgledniany w wykazie ro$lin uprawianych, pu-
blikowanych przez ARMiR. Uwzglednienie kwoty
podstawowej platnosci oraz doptaty za zazielenia-
nie umozliwia odliczenie od kwot naktadow lacz-
nie 767,37 PLN na 1 ha.

Potencjal plonotworczy roznika i zbior bio-
masy w kolejnych latach uzytkowania

O potencjale plonotwérczym omawianego
gatunku decyduja odpowiednie nawozenie oraz
odpowiednie zabiegi pielegnacyjne. Roczne zapo-
trzebowanie plantacji roznika na podstawowe
sktadniki pokarmowe wynosi na 1 ha uprawy:
azotu 130-160 kg; fosforu 20-30 kg; potasu
100-200 kg; magnezu 50-70 kg oraz 200-250 kg
wapnia. Mozliwe jest rowniez zastosowanie nawo-

ZOW or§anicznych np. gnojowicy w  ilo$ci
30-35 m” na ha w okresie wiosennym. Nalezy uni-
ka¢ przenawozenia plantacji roznika, poniewaz
powoduje to tamanie si¢ pedow pod koniec lata
i ma znaczacy wptyw na oczekiwang ilos¢ i jakos¢
plonu. Jesli plantacja pozostata na zimg¢ nie sko-
szona, to zabieg ten nalezy wykonac na przetomie
lutego i marca roku nastepnego, kiedy rosliny
w catosci pozbeda sie wody oraz sktadnikéw mi-
neralnych. Wykorzysta¢ mozna do tego celu do-
wolne urzadzenie, rozbijajagce pozostatosci na
drobne cz¢sci. Rozdrobnione resztki roslin mozna
pozostawi¢ na polu — roztoza si¢ w ciggu kolej-
nych sezondéw wegetacyjnych.

Zbioru biomasy dokonuje si¢ najczescie]
sieczkarnia w terminie od czerwca do polowy
wrzesnia, w zaleznosci od metody zbioru: w poko-
sach lub jednorazowo (wrzesien). Zbioru najlepiej
dokona¢ w dni stoneczne, w godzinach potudnio-
wych, kiedy zawarto$¢ suchej masy wynosi okoto
30-40%. Biomasa z przeznaczeniem na biogaz
powinna by¢ bardzo dobrze rozdrobniona na
sieczke o dlugosci 0,5-1,0 cm, co znaczaco zwigk-
szy wydajno$¢ (Tab. 2).

Tabela 2
Table 2

Plon biomasy, wydajnos$¢ i warto§¢ wspélczynnika fermentacji w réznych fazach wegetacji roznika przero$nietego
(badania wlasne i wg literatury)

Plon biomasy

Faza wegetacji podsuszonej (t-ha™)

Wysokos¢ roslin (cm)

Czas fermentacji
(liczba dni)

Uzyskl biogazu
(m* -t s.m.0.)

Vegetation phase Yield of drled biomass Plant height (cm) Fermentation time Blogas yield
(t-ha™) (no. of days) (m*-t" d.o.m.)
Faza wegetatywna 20-25 110-140 4 400
Vegetative phase
Faza kwitnienia 30-40 200-220 7 440
Flowering phase
Faza wiazania nasion 42-48 2252230 9 465

Seed setting phase

Podsumowanie i perspektywy

Nowe odmiany (Marbio, Sylen 1 i Sylen 2)
roznika przero$nigtego sa propozycja dla krajo-
wych producentow biogazu i stanowig alternatywe
do uprawy kukurydzy. Sa to rosliny wieloletnie
(nawet do 15 lat uzytkowania plantacji), ktorych
$redni roczny plon biomasy zielonej z 1 ha wynosi
okoto 50 60 ton, a plon biogazu moze przekraczaé
4500 m®, co moze by¢ konkurencyjne dla uprawy
kukurydzy ze wzgledu na znacznie wyzszy koszt
surowca. Warto$¢ dodana uprawy roznika to po-
zytki pszczele (jest to roslina miododajna), zwigk-
szanie biordznorodnosci upraw, a takze relatywnie
niskie koszty uprawy. Ze wzgledu na duzg odpor-
no$¢ na niskie temperatury, roznik moze by¢ upra-
wiany na terenie calego kraju. Jest to istotna infor-
macja dla inwestorow planujacych wykorzystanie
tej rosliny na cele energetyczne.

Wielokierunkowo$¢ wykorzystania, duze zdol-
nosci adaptacyjne do r6znych warunkow klima-
tyczno-glebowych oraz trwatos¢ plantacji wskazu-
ja na potencjalne mozliwosci wprowadzania rozni-

ka przerosnietego do uprawy i mozliwosci sukce-

sywnego rozszerzenia powierzchni jego upraw.
Szerokie spektrum mozliwos$ci wykorzystania

tej rosliny:

— produkcja biogazu (metanu) z biomasy zielo-
neyj;

— roSlina pastewna z przeznaczeniem na kiszon-
ke;

— pehienia funkcji przeciwerozyjnej (nasypy,
skarpy) oraz do obsadzania ciggéw komuni-
kacyjnych w celu izolowania od szkodliwego
wplywu pojazdow (emisja hatasu oraz szko-
dliwych substancji);

— miododajna i dekoracyjna.

Informacja dodatkowa

Powyzszy artykul powstal na podstawie wynikow
uzyskanych w trakcie realizacji projektu PO-
IR.01.01.01-00-0920/16 pt. ,, Technologia uprawy
i przerobu innowacyjnej odmiany roznika przero-
Snigtego na potrzeby wytwarzania taniej energii
odnawialnej”.
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Ocena odpornosci odmian miejscowych jeczmienia
jarego na maczniaka prawdziwego (Blumeria grami-
nis f. sp. hordei)

Evaluation of the spring barley landraces resistance to powdery mildew (Blumeria
graminis f. sp. hordei)

Urszula Piechota™ ** , Grzegorz Czajowski *“ , Pawet Czembor

Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Roslin — Panstwowy Instytut Badawczy, Radzikéw, 05-870 Btonie

< u.piechota@ihar.edu.pl

Zestaw 478 linii jeczmienia (Hordeum vulgare L.) byt badany pod katem odporno$ci na maczniaka prawdziwego. Ba-
dane linie wyprowadzono z odmian miejscowych jeczmienia jarego pochodzacych gtownie z basenu Morza Srodziem-
nego. W badaniach wykorzystano trzy izolaty Blumeria graminis o znanym profilu wirulencji. Ocen¢ odpornosci wy-
konano na siewkach w warunkach kontrolowanych. Badanie pozwolito wyselekcjonowac 111 odpornych linii jeczmie-
nia, w tym dziewi¢¢ — na trzy izolaty B. graminis. Wyselekcjonowane linie moga by¢ zrédtem odpornosci na macznia-
ka prawdziwego przydatnej w programach hodowli odpornosciowe;.

Stowa kluczowe: Hordeum vulgare, jgczmien jary, maczniak prawdziwy, testy fitopatologiczne

A set of 478 barley lines (Hordeum vulgare L.) was screened for resistance to powdery mildew. The lines were derived
from spring barley landraces originated mainly from the Mediterranean Basin. The three Blumeria graminis isolates
with a known virulence spectra were used in the study. Resistance evaluation was performed on seedlings under con-
trolled conditions. The study revealed the 111 resistant lines, the nine among them showed resistance to three B. grami-

nis isolates. Selected lines may be a source of resistance to powdery mildew useful in resistance breeding programs.

Key words: Hordeum vulgare, spring barley, powdery mildew, phytopathological tests

Wprowadzenie

Jeczmien zwyczajny (Hordeum vulgare L.)
jest jednym z najwazniejszych gospodarczo zboz.
Na ilos¢ i jako$¢ plonu ma wplyw wiele czynni-
kéw biotycznych i abiotycznych, w tym liczne
patogeny (Singh i in, 2019). Jednym z patogenicz-
nych grzyboéw powodujacych znaczace straty, ob-
nizajac wartos¢ browarng i technologiczng ziarna,
jest Blumeria graminis, patogen wywolujacy obja-
wy maczniaka prawdziwego (Savary i in, 2012,
Walters 1 in, 2012). Grzyb w sprzyjajacych warun-
kach moze powodowa¢ obnizenie plonu nawet do
50% (Tratwal i Weber, 2006). Ze wzglgdu na wy-
mog ograniczonego i odpowiedzialnego stosowa-
nia chemizacji upraw, stosowanie form o podwyz-
szonej odporno$ci na choroby wpisuje si¢ w glow-
ne cele integrowanej produkcji roslinnej (https://
piorin.gov.pl/integrowana-produkcja, dostgp luty
2023).

Wspolczesne odmiany zb6z powstaty w wyni-
ku dlugotrwalej silnej selekcji hodowlanej, ukie-
runkowanej na istotne gospodarczo cechy plonu.
Pozadana zmienno$¢ genetyczna, potencjalnie
niosgca rowniez odporno$¢ na choroby, zostata
zachowana w odmianach miejscowych i dawnych,
a takze w dzikich gatunkach pokrewnych
(McCouch i in, 2013). Niniejsza praca stanowi
podsumowanie badan przesiewowych odpornosci
zestawu odmian miejscowych jeczmienia pocho-
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dzacych gtownie z rejonéw Podlnocnej Afryki
i Bliskiego Wschodu.

Materialy i metody

W badaniu przesiewowym wykorzystano ze-
staw 478 linii jeczmienia jarego. Linie te zostaly
otrzymane metoda SSD z 474 odmian miejsco-
wych pochodzacych z gléwnie z Afryki Poinocne;j
oraz Bliskiego Wschodu. Analizowany zestaw
jeczmienia zawieral: 136 linii pochodzacych
z Libii, 90 — Tunezji, 47 — Jordanii, 45 — Algierii,
32 — Maroka, 8 — Egiptu, 7 — Libanu, 3 — Chin, po
jednej linii z Francji, Grecji, Syrii i Wloch oraz
106 linii 0 nieznanym pochodzeniu.

W celu oznaczenia odpornosci panelu jecz-
mienia, co najmniej 20 ziarniakéw z kazdej linii
oraz z odmiany podatnej Manchuria wysiano
w warunkach kontrolowanych komory klimatycz-
nej, przy 16-to godzinnym fotoperiodzie, tempera-
turze 18-20°C i wilgotnosci powietrza 70-80%.
W fazie w pelni rozwinigtego pierwszego liscia
(DC:12, Zadoks i in, 1974) rosliny inokulowano
poprzez strzasanie zarodnikow B. graminis. Testy
wykonano niezaleznie dla trzech jednozarodniko-
wych izolatow patogenu o znanej wirulencji, po-
chodzacych z whasnej kolekcji: Bgh19-35 (wiru-
lentny w stosunku do znanych gendéw odpornosci
Mil: a6, a7, a8, al3, al4, Ru, ra, k, mn, g, CP, La,
h, Ab, Bw), Bgh19-78 (al, a6, a7, a8, a9, al2, ra,
k, mn, g, CP, La, h, IM9, Ab, 1-B-53, Ga), Bgh20-
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19 (a3, a6, a7, a8, al2, al3, al4, Ru, ra, La, h,
Ab, Tu2, St, Bw, Lv, Ga). lzolaty B. graminis byly
utrzymywane i namnazane na siewkach odmiany
podatnej Manchuria.

Oceng odpornosci jeczmienia wykonano po
7-10 dniach od inokulacji. Zastosowano pigcio-
stopniowag skalg Mains i Dietz (1930), gdzie:
0 oznacza immunig, tj. brak widocznych sympto-
mow porazenia, 1 — reakcje nadwrazliwosci, obec-
no$¢ nekroz, 2 — mate kolonie patogenu otoczone
zmianami chlorotycznymi, 3 — $rednie kolonie
patogenu, wykazujgce sporulacje o $rednim nate-
zeniu, mozliwe chlorozy, 4 — duze, dobrze rozwi-
ni¢te kolonie, wykazujgce silng sporulacje.
Wyniki i dyskusja

W badaniach wykorzystano zestaw linii jecz-
mienia wyprowadzonych z odmian miejscowych.
Odmiany miejscowe, wobec ktorych nie stosowa-
no silnej presji hodowlanej, wykazujq niejedno-

rodno$¢ genetyczng 1 moga mie¢ kluczowe zna-
czenie w przywracaniu roznorodnosci genetycz-
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nej, rowniez w puli genéw odpornosci (Akem 1i in,
2000). Poprzednie publikowane prace wykazaly,
ze odmiany miejscowe jeczmienia mogg by¢ Zro-
dlem odpornosci na maczniaka prawdziwego
(Czembor 2000, 2002; Piechota i in, 2019, 2020).
Genotypy pochodzace z rejonéw udomowienia,
poprzez dlugotrwata koewolucje z patogenem,
moga nies¢ odpornos¢ warunkowang zréznicowa-
nym podtozem genetycznym (Camacho Villa i in.,
2005).

Przeprowadzone testy fitopatologiczne odpor-
nosci zestawu linii jeczmienia na zastosowane trzy
izolaty B. graminis wykazaly, ze $rednio 88% linii
byto podatnych (ocena 3 i 4) lub $rednio podat-
nych (ocena 2) (Rys. 1). Uzyskane wyniki byly
zgodne z oczekiwanymi, ze wzgledu na szerokie
spektrum wirulencji zastosowanych izolatow. Wy-
korzystanie patogenu o wysokiej zjadliwosci
w badaniach przesiewowych pozwala na selekcje
genotypow gospodarza o potencjalnie wysokim
poziomie odpornosci.

Rys. 1. Udzial procentowy reakcji siewek jeczmienia na zastosowane jednozarodnikowe izolaty Blumeria graminis.
0 — immunia; 1 — reakcja nadwrazliwosci; 2 — male kolonie i chlorozy; 3 — Srednie kolonie; 4 — duze, dobrze rozwiniete
kolonie.

Fig. 1. Percentage response of barley seedlings against to single spore isolates of Blumeria graminis. 0 - immunia;

1 — hypersensitivity reaction; 2 — small colonies with chlorosis; 3 —

Sposrod analizowanych genotypow, 111 linii
wykazato odpornos¢ (ocena 0 lub 1) na co naj-
mniej jeden z zastosowanych izolatow, 39 — na
dwa oraz dziewig¢ linii — na trzy izolaty patogenu
(Rys. 2). Linie te moga by¢ interesujace z punktu
widzenia hodowli odpornosciowej jeczmienia.
Szczegotowe informacje na ich temat zawarto
w tabeli 1.

Rozmnazanie plciowe sprzyja generowaniu
nowych wirulentnych patotypow, ktore moga
gwattownie zwigkszy¢é swoj udziat w populacji
patogenu dzigki wysokim zdolnos$ciom adaptacyj-
nym B. graminis do puli genow odpornosci gospo-
darza. Zarodniki B. graminis tatwo przenosza si¢
pomiedzy roslinami w uprawie oraz moga migro-
wac setki kilometrow (Jeorgensen i Wolfe, 1994).
Nowe pojawiajace si¢ patotypy moga wykazywac

28

medium colonies; 4 — large, well-developed colonies.

Bgh19-78 Bgh19-35

Bgh20-19

Rys. 2. Diagram Venna obrazujacy liczbe linii jeczmienia
wykazujacych reakcje odpornosci (ocena 0 lub 1) po
inokulacji trzema izolatami Blumeria graminis.

Fig. 2. Venn diagram showing the number of resistant
barley lines (scores 0 and 1) to the three Blumeria grami-
nis isolates.
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Tabela 1
Table 1
Linie jeczmienia odporne (ocena 0 lub 1) na izolaty Blumeria graminis
Barley lines resistant (score 0 or 1) to the Blumeria graminis isolates

Izolaty maczniaka prawdziwego Odporne linie jeczmienia Pochodzenie
Powdery mildew isolates Resistant barley lines Origin
750-1 Jordania
753-1 Jordania
1068-1 Jordania
829-1 Libia
Bgh19-35, Bgh19-78, Bgh20-19 826-1 Libia
835-1 Libia
1004-1 Libia
173-1 Maroko
961-1 NA
772-1 Jordania
848-1 Libia
827-1 Libia
820-1 Libia
292-1 Maroko
Bgh19-35, Bgh19-78
296-1 Maroko
861-1 Tunezja
857-1 Tunezja
906-4 Tunezja
978-1 NA
606-1 Egipt
744-1 Jordania
737-1 Jordania
824-1 Libia
1005-1 Libia
696-1 Libia
1066-1 Libia
255-1 Maroko
Bgh19-78, Bgh20-19
5103-1 NA
958-1 NA
4931-1 NA
2484-1 NA
705-1 NA
721-1 NA
4909-3 NA
967-1 NA
775-1 Jordania
748-1 Jordania
807-1 Libia
5125-1 NA
699-1 NA
5061-1 NA
Bgh19-35, Bgh20-19 5063-1 NA
5133-1 NA
5067-1 NA
707-1 NA
5127-1 NA
5132-1 NA
5122-1 NA

NA - brak danych / NA — data not available
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wirulencj¢ w stosunku do uzywanych w odmia-
nach gendéw odpornosci. Stosowanie piramid ge-
néw gltownych oraz kumulowanie w odmianach
genow o mniejszych efektach zmniejsza ryzyko
szybkiej erozji odpornosci (Dreiseitl, 2017).

Whioski

Wyselekcjonowane w przedstawionym bada-
niu linie odporne moga by¢ zrédtem odpornosci
na B. graminis uzytecznej w programach hodowli
odpornosciowe;.
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Wplyw odpadu z pofermentu biogazowni na plono-
wanie oraz sklad chemiczny traw wieloletnich

Influence of waste from digestate of biogas plant on yielding and chemical composition
of perennial grasses

Danuta Martyniak, Barbara Wiewiéra ™, Grzegorz Zurek
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Celem badan byta ocena przydatnosci odpadu z pofermentu biogazowni jako nawozu organicznego do zastosowania
w uprawie traw wieloletnich na cele energetyczne. Analizy dotyczyty porownanla efektywno$ci nawozenia organiczng
substancja odpadowa, uzyskang z profermentu biogazowni (dawki: 2, 4 i1 6 t-ha™) z tradycyjnie stosowanym nawoze-
niem mineralnym NPK (w kg-ha 100 N, 100 P,0s, 120 K,0). Materlal do badan stanowily cztery gatunki traw wielo-
letnich: kostrzewa trzcinowa (Festuca arundmacea Schreb.), kostrzewa takowa (F. pratensis Huds.), Zycica trwata
(Lolium perenne L.) oraz perz wydtuzony (Elymus elongatus L.). Do§wiadczenie polowe zatozono w Radzikowie, na
glebie kl. IV, $redniozwigzlej, a pomiary dotyczyly wigoru, wysokosci roslin oraz plonu i sktadu chemicznego uzyska-
nej biomasy. Czteroletnie badania prowadzono w latach 2016-2019. Wyniki doswiadczenia wskazuja, ze efekt plono-
tworczy jest widoczny tylko w pierwszym i drugim roku uzytkowania badanych traw wieloletnich i zalezy zastosowa-
nego nawozenia oraz jego dawki. Ponadto stwierdzono wplyw zastosowanego nawozenia organicznego na wzrost za-
wartoéci jonow zelaza w biomasie zycicy trwalej w drugim roku uprawy. Rownocze$nie nie obserwowano roznic
w zawarto$ci pozostatych badanych mikro- i makroelementow (N, P, K, Ca, Mg, Na, Cu, Mn, Zn, B) oznaczanych
w biomasie badanych traw w zalezno$ci o poziomu zastosowanego nawozenia.

Stowa kluczowe: biomasa, bioodpady, efektywnos¢ nawozenia, nawdz organiczny, poferment, plon biomasy, trawy
wieloletnie

The aim of the research was to assess the usefulness of waste from the biogas plant digestate as an organic fertilizer
used in the cultivation of perennial grasses for energy purposes. The analyzes concerned the comparison of the effec-
tiveness of fertilization with examined organic matter (2, 4 and 6 t-ha™), obtained from the digestate of the biogas plant,
with the traditionally used mineral fertilization NPK (in kg ha' 100 N, 100 P,0s, 120 K,0). The research material con-
sisted of selected species of perennial grasses: tall fescue (Festuca arundmacea Schreb.), meadow fescue (F. pratensis
Huds.), perennial ryegrass (Lollium perenne L.) and tall wheatgrass (Elymus elongatus L.). The field experiment was
set up in Radzikow, on soil class IV, medium-compact, and the observations concerned vigor, plant height and chemi-
cal composition and biomass yield. The four-year study was conducted in 2016-2019. The results of the experiment
indicate that the effect of yielding for the applied granulate is visible only in the first and second year of use of the te-
sted perennial grasses and depends on the applied fertilization and its dose. In addition, the effect of applied organic
fertilization on the increase in the content of iron ions in perennial ryegrass biomass in the second year of cultivation
was found. At the same time, no differences were observed in the content of the remaining micro- and macro-elements
(N, P, K, Ca, Mg, Na, Cu, Mn, Zn, B) determined in the biomass of the tested grasses, depending on the level of fertili-
zation applied.

Key words: biomass, biowaste, fertilization efficiency, organic fertilizer, biogas plant digestate, perennial grasses,
yielding

sza produkcja odpadoéw, zmniejszajaca si¢ po-

Wstep

Jednym z zabiegdw przyczyniajacych si¢ do
intensyfikacji rolnictwa jest nawozenie, ktore mo-
ze by¢ stosowane w formie organicznej, badz mi-
neralnej. Do form organicznych nawozu mozemy
zaliczy¢ rowniez odpady (inaczej bioodpady),
czyli surowce uboczne pochodzace z przetwor-
stwa rolno-spozywczego, pielggnacji terenow zie-
leni i parkow, a takze odpowiednio ustabilizowane
odpady z zakltadoéw przetworstwa spozywczego.
Moga one by¢ wykorzystywane do nawozenia lub
rekultywacji gleb zubozalych i zdewastowanych
jako cenne zrodto masy organicznej (Jadczyszyn
i Ochnal, 2010). Sktadniki pokarmowe zawarte
w odpadach organicznych, stanowig cenny suro-
wiec do uzyzniania gleb, gldwnie poprzez zwigk-
szenie ilo$ci prochnicy (Kus, 2015). Coraz wigk-
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wierzchnia niezbedna do ich sktadowania i nega-
tywne oddziatywanie wysypisk na stan przyrody,
stanowig coraz wigksze problemy $rodowiskowe.
W Polsce, co roku wytwarzamy okoto 12 min ton
odpadow (GUS, 2018), ktore w wigkszosci trafiaja
na sktadowiska i nie sa w zaden sposob zagospo-
darowane. Na mocy Dyrektywy Parlamentu Euro-
pejskiego i Rady nr 2008/98/WE z 19 listopada
2008 r. w sprawie odpaddw, Polska do 2020 roku
byla zobligowana do ograniczenia skladowania
odpadow do 35% oraz osiaggnigcia co najmniej
60% oraz 55% recyklingu, jak rowniez znaczace-
go zmniejszenia ich wytwarzania (Zgbek, 2018).
Szacuje sig, ze ilos¢ odpadow wykorzystywanych
na cele rolnicze w Polsce nie przekracza kilku
procent, za$ reszta jest skladowana w postaci

pryzm i hatd.
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Jednym ze sposobow na racjonalne wykorzy-
stanie odpadow organicznych jest zastosowanie
ich w uprawie ro$lin na cele niezywnoSciowe.
Efektywno$¢ procesu pozyskiwania energii z bio-
masy jest wypadkowa jej ilo$ci oraz jakosci, ktéra
z kolei zalezy od zawarto$ci wody (wilgotnosci)
oraz sktadu chemicznego. Ten z kolei zalezy od
réznych czynnikow, wsrdd ktorych nalezy wymie-
ni¢ m.in.: rodzaj biomasy (gatunek rosliny lub jej
czg$€) oraz zastosowane w uprawie nawozy
(Vassiliev i in. 2010, 2012). Istnieje zatem uzasad-
niona obawa iz zastosowanie niestandardowego
nawozu organicznego moze przyczyni¢ si¢ do
niestandardowej zmiany sktadu chemicznego bio-
masy.

Sposrod wielu gatunkow traw wieloletnich
przydatnych do uprawy w Polsce, istnieja takie,
ktore spetniaja podstawowe kryteria przydatnosci
do uprawy rowniez z przeznaczeniem uzyskanej
biomasy na cele energetyczne. Gatunki takie jak
np. kostrzewa trzcinowata (Festuca arundinaca
Schreb.) czy perz wydtuzony (Elymus elongatus
L.) posiadaja juz udokumentowane charakterysty-
ki jakosci biomasy, zarowno w procesie spalania
jak i produkcji biogazu (Zurek i Martyniak, 2012;
Mast i in., 2014; Kulig i in., 2015; Lalak 1 in.,
2016; Dickeduisberg i in., 2017; Martyniak i in.,
2017; Przybysz i in., 2019). Z kolei inne gatunki,

bardzo powszechne na uzytkach zielonych takie
jak np. zycica trwata (Lolium perenne L.) i ko-
strzewa lgkowa (Festuca pratensis Huds.) nie zo-
staly jeszcze dostatecznie scharakteryzowane
z perspektywy wykorzystania na cele niepastew-
ne.

Celem pracy byla ocena wplywu nawozenia
granulatem nawozowym z pofermentu biogazow-
ni na plon biomasy oraz sktad chemiczny biomasy
wybranych traw wieloletnich.

Material i metody

Material do badan stanowily gatunki traw
wieloletnich: kostrzewa trzcinowa (Festuca arun-
dinacea Schreb.) ‘Barolex’, kostrzewa takowa
(Festuca pratensis Huds.) ‘Pasja’, zycica trwata
(Lolium perenne 1.) ‘Baronka’ oraz perz wydtu-
zony (Elymus elongatus L.) ‘Bamar’. Odmiany te
zostaly zastosowane réwniez w innych doswiad-
czeniach, realizowanych w latach 2015-2020
w ramach Programu Wieloletniego IHAR-PIB,
w zadaniu 2.11 pt. ,,Weryfikacja i optymalizacja
metod i systemow upraw polowych roslin na cele
niezywnos$ciowe.”

W opisywanym do$wiadczeniu zastosowano
nawozenie granulatem z pofermentu biogazowego
(tab. 1), w dawkach: 2, 41 6 t-ha” oraz nawozenie
mineralne w kg-ha': 100 N, 100 P,Os oraz
120 KO jako kontrola.

Tabela 1
Table 1

Sklad chemiczny granulatu nawozowego uzyskanego z pofermentu biogazowni
Chemical composition of fertilizer granulate obtained from biogas digestate

granulowany naw6z na bazie pofermentu z biogazow-
Parametr/Parameter Jednostka/Unit ni/granulated fertilizer b;ls:;lt son digestate from biogas

pH 12,67
sucha masa/dry weight 76,39
sucha masa organiczna/ dry organic matter [%] 25,7
azot/nitrogen (N) 0,68
azot amonowy/ammonium nitrogen [mg-1"] 0,88
fosfor/phosphorus (P) 0,46
potas/potassium (K) 3,49
magnez/magnesium (Mg) [%] 0,83
siarka/sulfur (S) 0,89
wapn/calcium (Ca) 16,05
rtg¢/mercury Hg <2 mg <0,1

mangan/manganese Mn 671

nikiel/nickel Ni < 60 mg 18,03
kadm/cadmium Cd (<5) 3,16
chrom/chrome Cr (<100 mg-kg™ suchej masy) 31,32
otow/lead Pb <140 r 27,63
skand/scand Sc tme'ke) 0,88
stront/strontium Sr 215

cynk/zinc Zn n.o.

miedz/copper Cu
zelazo/iron Fe

glin/aluminum Al

56
5065
4078
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Doswiadczenie polowe zalozono metodg loso-
wanych blokow, w jesienig 2015 roku w Radziko-
wie, na glebie kl. IV, S$redniozwigzlej, ktorej
szczegdtowa charakterystyka zostala zawarta w
tabeli 2. W ramach prowadzonych badan przepro-
wadzono obserwacje roslin w polu: wigoru, oce-
nianego w fazie peini ktoszenia w skali 1-9 (gdzie
9 oznaczato najwyzszy wigor roslin), wysokos$ci
ro$lin, mierzonej w fazie petni kwitnienia dla 5

roslin na poletku oraz plonu suchej masy, okresla-
nego poprzez zwazenie plonu z poletka, oznacze-
niu suchej masy i wyrazeniu w t-ha’. Powyzsze
obserwacje i pomiary prowadzono przez 4 kolejne
lata uzytkowania. Warunki pogodowe, panujace w
trakcie realizacji do§wiadczenia, scharakteryzowa-
no zgodnie z odczytami z automatycznej stacji
meteorologicznej, zlokalizowanej w Radzikowie,
ok. 300 m od pola doswiadczalnego (tab. 3).

Tabela 2
Table 2

Srednie warto$ci parametréw fizyko-chemicznych préb gleby w Radzikowie
Average values of physical and chemical parameters of soil samples in Radzikow

Granulometria — zawarto$¢ frakcji [%)] . -l
Granulometry — fraction content [%] Subst.org. | Zasolenie/ _ Azot/Nitrogen (mg'I” gleby)
/organic Salinity pH win
subs. [%] | [gKC1 | RO T T Amony
2,0-0,05 0,05-0,02 0,02-0,002 <0,002 Nitrate ; Razem/
itrate Ammonium
mm mm mm mm N-NO, N-NH, together
53,9 243 18,3 3,5 1,1 0,2 5.8 12,5 14,3 26,8
Zawarto$é makro - i mikrosktadnikéw (mg-1" gleby)
Content of macro- and micronutrients (mg-1" of soil)
P K Ca Mg Cl Cu Fe Mn Zn B
150,2 1533 608,9 55,5 15,8 24 72,4 8,0 5,6 0,1
Tabela 3
Table 3
Zestawienie danych meteorologicznych dla okresu badan
Meteorological data for the period of experiment
Wielolecie /
Lata/years Normal value
Miesiac /Month
2015 2016 2017 2018 2019 1981-2000
T[°C] | P[mm] | T[°C] | P[mm]| T[°C] | P[mm] | T[°C] | P[mm] | T[°C] | P[mm] | T[°C] | P [mm]
111 53 30,2 4,2 38,4 6,1 50,8 0,8 16,4 6,4 34,1 2,9 23,8
v 8,4 38,0 9,7 31,4 7,6 58,0 13,5 26,0 10,4 33 8,9 30,0
\% 13,5 62,6 16,0 31,6 14,6 57,0 14,6 57,0 13,7 95,3 14,8 51,4
VI 17,5 252 19,5 54,6 18,4 126,6 19,3 252 22,8 40,8 17,4 60,0
VII 20,0 36,8 19,8 89,8 19,0 70,0 21,1 80,0 19,1 53,2 19,6 74,7
VIII 22,6 4,8 18,9 46,0 19,6 35,6 20,9 344 20,76 374 18,9 50,8
IX 153 31,4 16,1 9,0 14,1 153 16,1 34,0 14,6 74,4 13,7 41,5
Srednia/mean 14,7 229,0 14,9  300,8 14,2 5510 152 2574 154  338,5 13,7 3323

Objasnienie: T — $rednia temperatura powietrza, P — suma opadow / Explanation: T — mean air temperature, P — total precipitation

W drugim roku do$wiadczenia, w fazie petni
ktoszenia poszczegdlnych gatunkdéw pobrano pro-
by biomasy z poszczegdlnych pozioméw nawo-
zenia (po 3 proby na wariant i na gatunek) i prze-
kazano je do analizy na zawarto$¢ makroelemen-
tow (azotu, fosforu, potasu, oraz boru, miedzi,
manganu, zelaza i cynku do Okrgegowej Stacji
Chemiczno-Rolniczej w Warszawie.

Analizy statystyczne zostaly wykonane za
pomoca pakietu STATISTICA® ver. 12 [StatSoft,
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Inc. (2014). STATISTICA, version 12.
www.statsoft.com]. Do$wiadczenie potraktowano
jako jednoczynnikowe (nawozenie na 4 pozio-
mach) z uwagi na konieczno$¢ ukazania dynami-
ki obserwowanych cech w kolejnych latach oraz
wzajemnego zroznicowania badanych odmian.
O istotnosci r6znicy pomiedzy $rednimi wniosko-
wano z prawdopodobienstwem co najmniej 95%.
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Wyniki i dyskusja

Sezony wegetacyjne w okresie badan byty
cieplejsze od $redniej z wielolecia, $rednio od
0,5°C (2017) do 1,7°C (2019). Relatywnie wyso-
kim temperaturom towarzyszyly okresy opadow
nizszych od $redniej wielolecia: w roku 2015 —
okres ten przypadal od czerwca do wrzesnia,
w roku 2016 — byly to miesiagce: maj, czerwiec
oraz sierpien i wrzesien, w 2018 — caly sezon
oprocz maja i lipca oraz w 2019 — caty sezon, bez
marca, maja i wrzeénia.

Temperatura i opady s3 jednymi z najwaz-
niejszych czynnikow wptywajacych na plon
1 jego jako$¢, poniewaz bezposrednio wptly-
waja na wzrost roslin oraz koncentracje sktad-
nikow pokarmowych w tkankach roslinnych
(White, 1985). Ponadto zaréwno temperatura,
jak 1 wilgotnos$¢ gleby wplywaja posrednio na
parametry biomasy poprzez regulacj¢ obiegu
sktadnikow pokarmowych w glebie (Buttler
iin., 2019; Meisser i in., 2019; Mariotte i in.,
2020). Stwierdzono rowniez, ze opady s3
czynnikiem silniej modyfikujacym plon niz
temperatura, zwlaszcza w drugim roku peine;j
wegetacji traw, co moze by¢ zwigzane z wigk-
sza ewapotranspiracja w okresie letnim, kiedy
przypada optimum przyrostu biomasy (Perotti
1in. 2021).

10,0

Wykonane analizy statystyczne wigoru
oraz wysokosci nie wykazaly istotnych roz-
nic, wskazujagcych na wplyw zastosowanego
nawozenia na te cechy (tab. 4). Jedynie
w przypadku wysokosci ro§lin odmiany perzu
wydluzonego ‘Bamar’ mierzonej w roku
2016, stwierdzono istotnie wyzsze wartosci
dla roslin rosngcych w warunkach nawozenia
mineralnego oraz najwyzszej dawki granulatu
(6 t-ha™).

Uzyskane wyniki plonowania badanych
odmian traw wieloletnich wskazuja, ze $redni
plon suchej masy z 4 lat doswiadczenia, zale-
zal od zastosowanego nawozenia i wahat si¢
od 5,2 t-ha™ dla zycicy ‘Baronka’ i kostrzewly
‘Pasja’ (przy nawozeniu organicznym 2 t-ha™)
do 9,1 t-ha™ dla perzu ‘Bamar’ (przy nawoze-
niu organicznym 6 t-ha™) (rys. 1). Szczegoto-
we dane zawarte w tabeli 4, potwierdzaja
istotne zroznicowanie w plonie suchej masy
w zalezno$ci od zastosowanego nawozenia
w pierwszym i drugim roku uzytkowania. Je-
dynie w przypadku odmiany Bamar relacja ta
byla zauwazalna rowniez w trzecim roku
uzytkowania.

Okontrola/control ®2 DO4 6

Bamar Barolex

Baronka Pasja

Rys. 1 Srednie wartosci plonu suchej masy badanych odmian traw wieloletnich z lat 2015-2019 w zaleznosci od zastoso-
wanej dawki nawozu organicznego. Pionowe kreski — bledy standardowe.

Fig. 1. Average values of dry matter yield of the tested perennial grass varieties from 2015-2019 depending on the dose
of organic fertilizer applied. Vertical bars — standard errors.

Krauze i Bartnik (1999) w swoich badaniach
dotyczacych réznych form nawozenia organiczne-
go wskazuja, ze nawozy organiczne sg wolnodzia-
ajace, ale z uwagi na wiele zawartych w nich
sktadnikow dostarczaja roslinom wszystkich nie-
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zbednych makro- i mikroelementdéw, zapewniajac
optymalne plonowanie oraz dobra jako$¢ roslin.
Nawozenie jest czynnikiem decydujacym
o wielko$ci uzyskiwanych plonéw, a niedostatek
tradycyjnego nawozu organicznego, jakim jest
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obornik, sktania do poszukiwania innych zrodet
materii organicznej (Jabtonska-Ceglarek i Fran-
czuk, 2002). Ponadto stosowanie nawozow orga-
nicznych (sloma, liscie buraka, osad pofermenta-
cyjny z biogazowni, nawozy zielone itp.) ma
wplyw na przyrost zasobow glebowej materii or-
ganicznej (Kus, 2015). Zastosowanie badanego
w doswiadczeniu granulatu nawozowego uzyska-
nego z pofermentu biogazowni istotnie wptyngto
na plon suchej masy badanych odmian i gatunkow
traw, jednak efekt plonotworczy byl widoczny
tylko w dwoch latach od zastosowania nawozu.
W literaturze dostgpnych jest wiele prac, ktore
méwia o pozytywnym wplywie nawozenia orga-
nicznego na wzrost i plonowanie wielu gatunkow
roslin, jednak koncentruja si¢ one zwykle na obor-
niku, gnojowicy, osadach sciekowych, oraz coraz
czesciej na wzbudzajacych zainteresowanie biona-
wozach powstatych na bazie biologicznie aktyw-
nych mikroorganizméw (Nowicka i Karczmar-
czyk, 1989; Shen, 1997; Kurek i in., 2004; Sunda-
ra i in., 2002; Kalembasa i in., 2006). We wszyst-
kich tych badaniach autorzy podkreslaja pozytyw-
ny wplyw ocenianych substancji organicznych na
kietkowanie, wzrost roslin czy plonowanie, jednak
nie zawsze jest on bardziej korzystny od nawoze-
nia mineralnego NPK. Wyniki prezentowanych
w pracy badan réwniez to potwierdzajg, a poza
tym podkresli¢ nalezy, ze w zadnym przypadku
nie jest to prosta zaleznos¢ pomigdzy zastosowa-
nym nawozeniem, a kondycja i plonowaniem ro-
slin. Efekt koncowy, jakim jest wysoki ilo$ciowo 1
jako$ciowo plon, zalezy od wielu innych czynni-
kéw np. warunkow pogodowych w czasie wegeta-
¢ji czy odpornosci roslin na choroby i szkodniki
(Gladyszak 1 Borowczak, 1996; Wyczling i in.,
2005).
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Sktad chemiczny biomasy badanych gatunkéw
nie wskazywal na szczegdlne oddziatywanie za-
stosowanego nawozenia (tab. 5). Jedynie w przy-
padku odmiany zycicy trwalej ‘Baronka’ stwier-
dzono wzrost zawarto$ci jondw zelaza w biomasie
w miar¢ wzrostu dawki granulatu, aczkolwiek
stwierdzone warto$ci mieszcza si¢ w przedziale
wartosci uwazanych za typowe dla traw (od 60 do
140 mgkg' suchej masy) (Kabata-Pendias
i Szteke, 2012). Poza tym uzyskane $rednie warto-
$ci zawarto$ci pierwiastkow nie przekraczajg war-
tosci przewidzianych normami dla biomasy zielnej
przeznaczanej na cele energetyczne (PN-EN ISO
17225-6:2021-12). Wykorzystanie biomasy do
produkcji np. peletu mozliwe jest przy zawarto$ci
azotu do 1,5% oraz miedzi — do 20, a takze cynku
— do 100 mg na kg suchej masy. Normy nie defi-
niujg dopuszczalnej zawartos$ci zelaza w tego typu
biomasie.

Podsumowanie

1. Nie stwierdzono istotnego wplywu zastosowa-
nego nawozenia organicznego na wigor
i wzrost roslin badanych odmian i gatunkéw
traw wieloletnich.

2. Zastosowanie odpadowego nawozu organicz-
nego miato istotny wplyw na zwigkszenie plo-
nowania badanych roslin, a réznice w plonie
suchej masy byly widoczne szczeg6lnie
w pierwszym i drugim roku uzytkowania.

3. Stwierdzono wplyw poziomu nawozenia bio-
odpadu na wzrost zawartosci jonow zelaza tyl-
ko w biomasie zycicy trwatej w drugim roku
uprawy, za$ u pozostatych badanych gatunkow
w skladzie chemicznym nie obserwowano
istotnych roznic.
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Impact of bran addition on seected rheological properties of triticale dough and on cha-
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Pszenzyto, pomimo wielu waloréw agronomicznych oraz zywieniowych jest nadal w nieznacznym stopniu wykorzy-
stywane w przemysle spozywczym. Powodem jest wysoka aktywnos¢ amylolityczna ziarna oraz niezadowalajace wila-
sciwosci reologiczne ciasta w pordwnaniu do pszenicy. Celem prowadzonych badan wstgpnych byta analiza cech fizy-
kochemicznych maki pszenzytniej i sprawdzenie w jaki sposob dodatek otrab bedzie wptywat na zmiang wlasciwosci
reologicznych ciasta i parametry pieczywa. Material doswiadczalny stanowita maka uzyskana z ziarna dwoch odmian
pszenzyta ozimego, suplementowana otrgbami pszenzytnimi (OP) w ilosci 10%, 25% 1 50%. W catoéci materialu ozna-
czono liczbe opadania, okreslono parametry reologiczne ciasta na podstawie analizy farinograficznej oraz przeprowa-
dzono wypiek laboratoryjny. Otrzymane pieczywo oceniono pod wzglgdem objetosci oraz parametréw teksturalnych
bochenkoéw. Dodatek OP do maki pszenzytniej istotnie wptywat na zmiang wszystkich analizowanych cech. Liczba
opadania ulegata zmniejszeniu po dodaniu 25% OP, natomiast wodochtonnosci badanych mieszanek wzrastaty wraz ze
zwigkszajacym si¢ udzialem OP w zakresie od 55% do 64,6%. Pozostale parametry farinograficzne roéwniez si¢ zmie-
nialy, przy czym najwigksze réznice zaobserwowano po dodaniu 25% i 50% OP. W przypadku tych dwoch poziomow
dodatku OP stwierdzono istotne obnizenie objetoéci pieczywa w zakresie od 335 cm® do 229 cm®. Pieczywo wypieczo-
ne z czystej maki pszenzytniej oraz z dodatkiem 10% OP charakteryzowato si¢ najlepsza jakosciag pod wzgledem
ksztaltu bochenka, stopnia wypieczenia i parametrow teksturalnych migkiszu. Uzyskane wyniki potwierdzaja brak
powtarzalnosci i stabilno$ci parametréw technologicznych pomigdzy poszczegdlnymi odmianami pszenzyta i wskazuja
na konieczno$¢ prowadzenia dalszych badan w celu poszukiwania czynnikow wptywajacych na ksztaltowanie tych
cech.

Stowa kluczowe: obj¢tos¢ chleba, otreby, pieczywo, pszenzyto, tekstura

Triticale is still used in the food industry to a limited extent, despite many agronomic and nutritional values. The reason
is the high amylolytic activity of the grain and the unsatisfactory rheological properties of the dough in comparison to
wheat. The aim of the preliminary research was to analyse the physicochemical properties of triticale flour and to check
how the addition of bran will affect the change in the rheological properties of the dough and bread parameters. Mate-
rial for the study comprised of flour obtained from the grain of two varieties of winter triticale, supplemented with triti-
cale bran (OP) in the amount of 10%, 25% and 50%. All samples were analysed for the falling number value, whereas
the rheological parameters of the dough were determined on the basis of farinographic analysis and next the laboratory
baking was carried out. The obtained bread was evaluated in terms of volume and textural parameters of the loaves.
The addition of OP to triticale flour significantly influenced the change of all the analysed characteristics. The falling
number decreased after addition of 25% of OP, while the water absorption of the tested mixtures increased with the
increasing share of OP in the range from 55% to 64.6%. Other farinographic parameters also changed, with the greatest
differences observed after addition of 25% and 50% of OP. In the case of these two levels of the OP additive, a signifi-
cant reduction in bread volume in the range from 335 cm® to 229 cm® was also observed. Bread baked from pure tritica-
le flour and with the addition of 10% of OP was characterized by the best quality in terms of the shape of the loaf, de-
gree of baking and textural parameters of the crumb. The obtained results confirm the lack of stability of technological
parameters between individual varieties of triticale and indicate the need to conduct further research in order to search
for factors influencing the formation of these characteristics.

Keywords: bread volume, bran, bread, triticale, texture

warunki glebowe, zakwaszenie gleby oraz susze,

Wstep

Pszenzyto (X Triticosecale Wittmack) jest
pierwsza ro$ling zbozowg catkowicie wytworzong
przez cztowieka, otrzymang na drodze krzyzowa-
nia genomoéw A i B pszenicy (Triticum turgidum
L., Triticum aestivum L.) z genomem R zyta
(Secale cereale L.) (Zhu, 2018). Pszenzyto wyroz-
nia si¢ wieloma korzystnymi cechami agrono-
micznymi, mi¢dzy innymi tolerancjg na stabsze
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ponadto odpornoscia na choroby pszenicy oraz
zyta, a w konsekwencji wysokim plonem, w po-
rownaniu do pszenicy na takim samym typie gleb
(Buyjak i in., 2012; Deki¢ i in., 2018). Zboze to
charakteryzuje si¢ réwniez dobrg wartoscig od-
zywcza. Wyrdznia si¢ wysokg zawartoscig biatka
w ziarnie, porownywalng do pszenicy, ale o lep-
szym skladzie aminokwasowym. Zawiera wigksza
ilo§¢ lizyny, ktora jest aminokwasem w pierw-
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szym stopniu ograniczajgcym warto$¢ odzywcza
biatka zb6z. Ponadto jest bogatym zrodtem bton-
nika pokarmowego, stanowiacego gtowny kom-
pleks sktadnikow bioaktywnych ziarna zbdz, od-
powiadajacy za warto$¢ prozdrowotng. Jest takze
cennym zrodtem innych zwigzkéow bioaktywnych,
takich jak zwiazki fenolowe, w tym alkilorezorcy-
nole, ktore wykazuja aktywno$¢ antyoksydacyjna,
a takze fitoestrogeny, witaminy i mikroelementy
(Tohver i in., 2005; McGoverin, 2011). Ziarno
pszenzyta wykorzystywane jest gtdbwnie na paszg,
ale takze jako surowiec do produkcji biopaliw
oraz w przemysle spirytusowym i browarniczym
(McGoverin, 2011). Pszenzyto wciaz w niewiel-
kim stopniu wykorzystywane jest w przemysle
spozywczym, zwlaszcza w piekarnictwie. Wyko-
rzystanie maki pszenzytniej w tym sektorze prze-
mystu utrudnia wysoka aktywnos$¢ amylolityczna
1 stabe wlasciwos$ci reologiczne ciasta, co jest bez-
posrednio zwigzane z mniejszg iloscig i gorsza
jakos$cig glutenu w poréwnaniu do pszenicy. Mi-
mo niewatpliwych walorow uzytkowych pszenzy-
to jest zbozem niedocenianym i niezbadanym
w niektorych dziedzinach nauki. Dane literaturo-
we wskazuja, ze pszenzyto ma znaczny potencjat
chlebowy. Stan wiedzy w tej dziedzinie jest wcigz
niezadowalajacy, co powoduje marginalizacje tego
zboza w badaniach nad rozwojem procesu techno-
logicznego wypieku chleba. Brakuje informacji na
temat profili wlasciwosci reologicznych ciasta
pszenzytniego, zalezno$ci migdzy cechami pszen-
zyta na réznych etapach przetwarzania oraz zwia-
zanej z tym metodologii badan. Ze wzgledu na
fragmentaryczny stan wiedzy na temat przedsta-
wionych probleméw sformutowano hipoteze ba-
dawcza, wedtug ktorej udzial otrab ma wptyw na
zdolnos$¢ ciasta do zatrzymywania dwutlenku we-
gla w swojej strukturze podczas fermentacji,
a w konsekwencji na parametry teksturalne chle-
ba.

Materialy i metody

Material badawczy stanowito ziarno dwoch
odmian pszenzyta ozimego Alekto i Fredro, po-
chodzace z Hodowli Roslin Danko Sp. z o.0.
W celu uzyskania maki oraz otrgb, ziarno kondy-
cjonowano do wilgotnosci 14%, a nastgpnie zmie-
lono w mtynie laboratoryjnym Quadrumat Senior
(Brabender). Z otrzymanej maki i otrab sporza-
dzono mieszanki z 10%, 25% 1 50% dodatkiem
otrgb pszenzytnich (OP). W calosci materiatu
oznaczono liczb¢ opadania (LO) z wykorzysta-
niem aparatu Falling Number 1800 (Perten), zgod-
nie ze standardowa procedurg ICC 107/1 (2005)
oraz przeprowadzono analiz¢ farinograficzng
(Brabender Farinograph) zgodnie z normg ICC
115/1 z uzyciem 50 g maki. Z maki pszenzytniej
oraz otrzymanych mieszanek wypieczono chleby
w dwodch powtdrzeniach, zgodnie z procedura ICC
131 (2005) z modyfikacjami, z uzyciem 100 g ma-
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ki, 1,5 g soli oraz 3 g drozdzy. Otrzymane pieczy-
wo poddano pomiarowi objetosci metoda triangu-
lacyjna z wykorzystaniem skanera laserowego 3D
(Next Engine) wraz z oprogramowaniem Scan
Studio HD, a opisowg ocen¢ bochenkdéw przepro-
wadzono zgodnie z normg ICC 131 (2005).
Ksztalt bochenkéw okreslano jako wypukty, $red-
nio wypukty i ptaski, kolor skorki ciemny, normal-
ny i blady. Tekstur¢ mickiszu (kromki) okreslano
jako: miekki i szorstki, elastyczny i nie elastyczny,
kleisty i1 nie kleisty. Otrzymane wyniki poddano
jednoczynnikowej analizie wariancji (ANOVA)
oraz procedurze porownan wielokrotnych Tukeya-
Kramera. Obliczenia statystyczne wykonano
w programie Statistica 13.3 (TIBCO Software Inc.
2022).

Badania opisane w niniejszej pracy stanowity
cze$¢ badan wstepnych, ktorych celem byta anali-
za cech fizykochemicznych maki pszenzytniej
i sprawdzenie w jaki sposob dodatek otrab bedzie
wptywatl na zmiang wilasciwosci reologicznych
mieszanek oraz na parametry pieczywa.

Wyniki i dyskusja

Dodatek otrgb do maki pszenzytniej istotnie
wptynat na zmienno$¢ wszystkich badanych cech.
Wyniki liczby opadania oraz parametrow reolo-
gicznych ciasta przedstawiono w Tabeli 1. Jednym
z kluczowych parametréw okreslajacych przydat-
no$¢ technologiczng ziarna jest liczba opadania,
czyli wskaznik aktywnos$ci alfa-amylazy. Ziarno
pszenzyta, ze wzgledu na swojg podatnos¢ na kiet-
kowanie, charakteryzuje si¢ duzg aktywnoscia alfa
-amylazy, ktora powoduje degradacje skrobi i ob-
nizenie jakos$ci ziarna. Liczba opadania wyznaczo-
na dla ziarna pszenicy uzytecznej technologicznie
powinna przekracza¢ 150 s (Rothkaehl, 2009),
natomiast minimalna warto$¢ tego parametru wy-
magana dla ziarna pszenzyta przeznaczonego do
przetworstwa i uwzgledniana przy skupie ziarna
wynosi nie mniej niz 80 s (PN-R-74107, 1997).
Dodatek otrab do maki pszenzytniej spowodowat
nieznaczne obnizenie warto$ci liczby opadania.
W przypadku odmiany Alekto warto$ci zmieniaty
si¢ w zakresie od 253 s dla czystej maki do 225 s
dla 50% dodatku otrgb, natomiast dla odmiany
Fredro odpowiednio w zakresie od 269 s do 242 s.
Podobne wyniki dla liczby opadania maki pszen-
zytniej tych samych odmian uzyskali Fras i wsp.
(2018) opisujac wartosci tego parametru na pozio-
mie 268 s oraz 242 s, odpowiednio dla odmiany
Alekto oraz Fredro. Dennett i wsp. (2013) rowniez
analizowali tg cech¢ w ziarnie pszenzyta i uzyskali
wyniki w zakresie od 148 s do 322 s, natomiast
Ceglinska i Haber (2001) obserwowali jej zmien-
no$¢ w przedziale od 85 s do 278 s. Jednym
z podstawowych proceséw zwigzanych z mecha-
niczna obrobka maki, a co za tym idzie rowniez
ciasta, jest symulacja procesu miesienia podczas
analizy farinograficznej, ktérg przeprowadzono
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Tabela 1
Table 1
Liczba opadania oraz parametry farinograficzne maki pszenzytniej oraz mieszanek z otr¢bami
Falling number and farinographic parameters of triticale flour and flour-bran mixtures
Czas rozwoju ciasta Caas stalosci ciasta Stopien

Proba Liczba opadania [s] Wodochtonnos¢ [%] [min] [min] rozmigkczenia [FU]'
Sample Falling numer [s] Water absorption [%] | Dough development Stability [min] Degree of softening

time [min] y [FU]'
Alekto + 0% OP 253*% 55,0 1,5¢ 1,0 80°
Alekto + 10% OP 253° 55,4° 1,5¢ 4,00 70°
Alekto + 25% OP 245° 56,9° 5,5° 4,5% 50°
Alekto + 50% OP 225 59,9 6,5" 5,5° 30
1%tatys:ty'ka F 2.46% 169,4%* 7,.0%% 16,5%* 6,7%*

statistic
Fredro + 0% OP 269* 61,2° 2,5¢ 3,0° 140%
Fredro + 10% OP 260° 62,4 2,5° 2,5 150°
Fredro + 25% OP 250° 62,7° 3,0° 2,5° 150°
Fredro + 50% OP 242° 64,6° 3,5° 2,5° 130°
Suatystyka F 3.89%* 217,74+ 3.08%* 11,35 4,84
statistic

'FU (farinographic usnits) jednostki farinograficzne (jednostki Brabendera); * istotne dla p=0,05, ** istotne dla p=0,01.
'FU farinographic usnits/ Brabender units; * significant for p=0,05, ** significant for p=0,01.

dla wszystkich zastosowanych kompozycji.
Oprocz okreslenia wodochtonnos$ci maki w niniej-
szej analizie oszacowano zmiany zachodzace pod-
czas mieszania ciasta w statej temperaturze (30°C).
Istnieje wiele danych literaturowych opisujacych
analize farinograficzna wykonywana dla réznych
odmian pszenzyta (Marciniak i in., 2008; Shchi-
pak i in., 2013), z ktorych Jednoznaczme Wynlka
7e pszenzyto charakteryzuje si¢ duza zmienno$cia
analizowanych parametrow. Zakres wodochtonno-
$ci maki pszenzytniej oraz mieszanek z otrgbami
byt bardzo szeroki i wahat si¢ od 55,0% dla maki
z odmiany Alekto do 64,6% dla mieszanki z od-
miany Fredro z 50% udzialem otrab. Dodatek
otrab w istotny sposob wplywal na wzrost wodo-
chtonnosci maki, co moze by¢ bezposrednio zwia-
zane ze skladem chemicznym otrab, a szczegolnie
udziatem w nich duzej iloSci btonnika pokarmo-
wego, posiadajgcego silne wiasciwosci wigzania
wody. Zgodnie z prezentowanymi w literaturze
danymi, wigkszo$¢ odmian pszenzyta charaktery-
zuje si¢ znacznie nizszag wodochlonno$cia w po-
roOwnaniu z pszenicg (Szafranska, 2012; Fra$ i in.,
2016). Biorac pod uwage pozostate parametry,
uzyskane w trakcie analizy farinograficznej bada-
nych odmian i mieszanek, mozna stwierdzi¢ brak
powtarzalnosci wynikow co utrudnia bezposrednie
wnioskowanie o jako$ci maki na podstawie tej
analizy. Maka oraz mieszanki uzyskane z odmiany
Alekto zachowywaly si¢ odmiennie w zakresie
analizowanych cech w poréwnaniu do materialu
pochodzacego z odmiany Fredro, chociaz niektdre
trendy w zamienno$ci wybranych parametrow by-
ly podobne. Dodatek otrab do maki pszenzytniej
uzyskanej z odmiany Alekto spowodowal gwal-
towny wzrost czasu rozwoju ciasta od 1,5 min dla
kontroli i 10% dodatku OP do 5,5 min oraz 6,5

min dla dodatkéw na poziomie 25% i1 50%. Czas
stalo$ci ciasta uzyskanego z materiatu z odmiany
Alekto wzrastat istotnie wraz z dodatkiem otrab
do maki w zakresie od 1 min do 5,5 min, nato-
miast w przypadku odmiany Fredro zaobserwowa-
no nieznaczne, cho¢ istotnie obnizenie tego para-
metru z 3 min dla czystej maki do 2,5 min dla
mieszanek, niezaleznie od dodatku otrab. Dtugi
czas rozwoju i czas stato$ci oraz mate rozmigkcze-
nie wskazuja na silng make o mocnym glutenie,
odporna na zmegczenie w trakcie miesienia. Warto-
$ci dwoch pierwszych parametrow, otrzymane dla
badanego materialu nie gwarantuja cech silnej
maki. W odniesieniu do stopnia rozmi¢kczenia
ciasta, badane odmiany rowniez istotnie roznily
si¢ pod wzgledem tej cechy. Zdecydowanie nizsze
wartosci w zakresie od 80 do 30 FU otrzymano
dla mieszanek z odmiany Alekto, co moze byc¢
potwierdzeniem, ze ta odmiana charakteryzuje si¢
wyzszg odpornoscia na miesienie oraz lepszym
glutenem, a dodatek otrab jeszcze wzmocnit te
wlasciwosci 1 poprawit stabilno$¢ ciasta. W przy-
padku odmiany Fredro uzyskano dwu i trzykrotnie
wyzsze wartosci dla stopnia rozmigkczenia w za-
kresie od 150 do 130 FU oraz mniejszg zmiennos¢
w poréwnaniu do odmiany Alekto. Jednakze
w przypadku obydwu odmian mozna zaobserwo-
wac, ze dodatek otragb wptynal istotnie na obnize-
nie warto$ci tego parametru. Badania dotyczace
dodatku otrab do maki pszenzytniej prowadzili
Kaszuba i in. (2020), ktorzy suplementowali make
z odmian Fredro oraz Panteon otrebami w zakresie
od 5% do 20%. Autorzy ci dla odmiany Fredro
uzyskali wigkszo§¢ parametrow na podobnym po-
ziomie, w poroéwnaniu do przedstawionych badan,
z wyjatkiem stopma rozmi¢kczenia, ktorego war-
tosci zmienialy si¢ w zakresie od 175 do 131 FU.
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Niezaleznie od odmiany trendy w zmienno$ci po-
szczegblnych parametréw ciasta po dodaniu otrab
rowniez byly zblizone. Kazdorazowo wzrastaty
wodochlonno$¢ oraz czas rozwoju ciasta, nato-
miast autorzy stwierdzili istotnie mniejszg zmien-
no$¢ w zakresie stopnia rozmigkczenia w porow-
naniu do wartosci opisanych w niniejszej pracy.
Ceglinska i Haber (2001), analizujac parametry
farinograficzne maki pszenzytniej réwniez uzy-
skali duzg zmienno$¢ badanych cech, a wartosci
poszczegdlnych parametréw miescity si¢ w po-
dobnym zakresie, opisanym dla poszczegdlnych
dodatkow otrab, w tym: wodochtonnos$ci od

59,2% do 63,1%, czas rozwoju od 1,2 min do
2,5 min, czas statosci od 2,0 min do 3,7 min oraz
stopien rozmigkczenia od 69 FU do 121 FU. Uzy-
skane wyniki oraz dost¢pne dane literaturowe jed-
noznacznie wskazuja, ze istnieje potrzeba prowa-
dzenia dalszych badan na szerszym spektrum od-
mian pszenzyta w celu sprawdzenia, ktore cechy
ziarna lub maki wplywaja na parametry farinogra-
ficzne.

Dodatek otrab do maki pszenzytniej wp%ynaj
rowniez istotnie na obnizenie objetosci pieczywa
oraz jego parametréw teksturalnych, ktorych wy-
niki zaprezentowano w Tabeli 2.

Tabela 2
Table 2
Objetos¢ pieczywa oraz parametry bochenkéw
Bread volume and parameters of loaves
Proba Objetos¢ chleba [cm ] Ksztatt bochenka Kolor skorki Tekstura kromki
Sample Bread volume [cm’] Shape of loaves Crust colour Crumb texture
o wypukty normalny migkki/elastyczny/nie kleisty
Alekto + 0% OP 335 well round topped normal soft/elastic/non-sticky
o $rednio wypukty normalny migkki/elastyczny/nie kleisty
Alekto + 10% OP 326 medium round topped normal soft/elastic/non-sticky
o $rednio wypukty normalny szorstki/nie elastyczny/kleisty
Alekto + 25% OP 263 medium round topped normal harsh/non-elestic/sticky
o plaski blady szorstki/nie elastyczny/kleisty
Alekto + 50% OP 229 flat topped pale harsh/non-elestic/sticky
) o wypukty ciemny migkki/elastyczny/nie kleisty
Fredro + 0% OP 330 well round topped dark soft/elastic/non-sticky
) o wypukty normalny migkki/elastyczny/nie kleisty
Fredro +10% OP 347 well round topped normal soft/elastic/non-sticky
o $rednio wypukty normalny migkki/nieelastyczny/nie kleisty
Fredro +25% OP 338 medium round topped normal soft/non-elastic/non-sticky
. plaski blady szorstki/nie elastyczny/kleisty
Fredro + 50% OP 297 flat topped pale harsh/non-elestic/sticky

W przypadku odmiany Alekto objgto$¢ po-
czatkowa chleba z czystej mqkl pszenzytnlej wy-
nosita 335 cm’i praktycznie nie zmienita si¢ po
dodaniu 10% otrab. Istotny spadek tego parametru
do poziomu 263 cm’® i 229 c¢m® zaobserwowano
przy udziale odpowiednio 25% i 50% OP. W po-
dobny sposob nastgpowata zmiennos¢ w obserwo-
wanych parametrach bochenkéw. Dodatek otrab
powodowatl, ze ksztalt bochenka zmieniat si¢
z wypuktego dla czystej maki pszenzytniej, po-
przez srednio wypukly dla 10% i 25% OP, az do
ptaskiego dla 50% otrab. W przypadku trzech
pierwszych dodatkow otrgb pieczywo wyrdzniato
si¢ skorka w normalnym, wypieczonym kolorze,
natomiast po dodaniu 50% otragb bochenki byly
blade. Chleby bez dodatku otrab oraz z ich 10%
udziatem wyr6znialy si¢ takze najlepszg teksturg
mickiszu, ktory w obydwu przypadkach scharak-
teryzowano jako migkki, elastyczny oraz nie klei-
sty. Wraz ze zwigkszajacym si¢ udzialem OP mig-
kisz stawal si¢ szorstki i kleisty oraz tracit ela-
stycznos¢. Chleby otrzymane z odmiany Fredro
charakteryzowaty si¢ wickszymi objetosciami
w poréwnaniu do odmiany Alekto. Dodatek otrab
w zakresie od 0% do 25% nie wptynat na zmiang
tego parametru, przy $redniej wartosci 338 cm’,
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natomiast po suplementacp 50% OP objetos¢ chle-
ba obnizyta 516; do 297cm’. Pozostate parametry
pieczywa wypieczonego z tej odmiany rowniez
wypadty lepiej, co moze by¢ potwierdzeniem, ze
charakteryzuje si¢ ona wigksza przydatnoscig do
celow wypiekowych. Ksztatt bochenkow w zakre-
sie stezen od 0% do 25% OP byt wypukty lub
srednio Wypukly, skorka byta zdecydowanie lepiej
wypleczona a jej kolor scharakteryzowany jako
c1emny i normalny, natomiast migkisz kazdorazo-
wo opisano jako migkki i niekleisty, a tylko
w przypadku 25% dodatku OP utracit na elastycz-
nosci. Chleb wypieczony z odmiany Fredro z 50%
dodatkiem OP, podobnie jak dla odmiany Alekto
wyr6znial si¢ najstabszymi parametrami tekstural-
nymi. W badania opisanych przez Kaszuba i in.
(2020) dodatek otrgb pszenzytnich na poziomie
20% istotnie wptywatl na obnizenie objetosci ple-
czywa, a otrzymane przez autorow warto$ci mie-
scity sie w zakresie od 317 cm® dla chleba W?’ple—
czonego z maki bez dodatkéw do 285 cm’ dla
chleba z 20% dodatkiem otrab. Sa to wartosci po-
dobne do opisanych powyzej dla odmian Alekto
oraz Fredro. Ci sami autorzy zaobserwowali row-
niez, ze wraz z dodatkiem frakcji otrgb wzrastata
twardo$¢ kromki i jej wilgotno$¢, a takze zmienia-
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la si¢ porowatos¢ migkiszu. Fras i in. (2018) pro-
wadzili badania nad suplementacja maki pszenzyt-
niej koncentratem btonnika owsianego w zakresie
od 2,5 % do 10% 1 rowniez zaobserwowali, ze
przy najwiekszych stezeniach dodatku parametry
pieczywa dotyczace ksztaltu bochenkow, koloru
skorki i parametr(')w kromki istotnie si¢ obnizaly.
Obje;tosc pleczywa zmieniata si¢ w zakresie od
395 cm® do 298 cm’, natomiast Ceglinska i Haber
(2001) ocenili oqutosc1 pieczywa otrzymanego
maki wybranych odmian };szenzyta 0zimego na
$rednim poziomie 274 cm’. Obnizenie objetosci
pieczywa pszennego po suplementacji maki otre-
bami owsianymi na poziomie 15% i 20% opisaty
rowniez Czubaszek 1 Karolini-Skaradzinska
(2005), co moze by¢ wskazdéwka, ze niezaleznie
od gatunku zboza dodatek otrgb powyzej pewnego
poziomu w istotny sposob pogarsza parametry
pieczywa.

Opisane powyzej wyniki badan wstepnych
potw1erdzajq wystepujacy brak powtarzalnosm
1 stabilno$ci parametréw technologicznych pomie-
dzy poszczegblnymi odmianami pszenzyta
1 wskazujg na konieczno$¢ prowadzenia dalszych
badan w celu poszukiwania czynnikow wpltywaja-
cych na ksztattowanie tych cech. Przyczyny braku
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Badania nad zjawiskiem mgskiej sterylnosci w kukurydzy rozpoczgty si¢ w latach 30-tych ubieglego wieku. Od tamte-
go czasu odnotowano w tej materii wiele osiggnig¢é, ktore umozliwily wytworzenie funkcjonalnego systemu CGMS,
z powodzeniem wykorzystywanego w produkcji nasiennej odmian mieszancowych kukurydzy. W historii badan nad
tym zjawiskiem spotykamy rowniez przyklady spektakularnych biedéw, wynikajacych z nadmiernej uniformizacji
genetycznej zrodel meskiej sterylnosci, wykorzystywanych na szeroka skale w produkcji nasiennej. Niniejsza praca
stanowi przeglad historycznych oraz aktualnych doniesien literaturowych dotyczacych badan nad cytoplazmatyczno-
genowa meska sterylnoscig w kukurydzy.

Stowa kluczowe: cytoplazmatyczno-genowa meska sterylnos¢, CGMS, Helmintosporium maydis race-T

Research on the phenomenon of male sterility in maize began in the 1930s. Since then, there have been many achieve-
ments in this matter, which have enabled the creation of a functional CGMS system, successfully used in the seed pro-
duction of hybrid maize varieties. In the history of research on this phenomenon, we also encounter examples of spec-
tacular errors resulting from excessive genetic uniformity of sources of male sterility, used on a large scale in seed pro-
duction. This paper is a review of historical and current literature reports on studies on cytoplasmic-gene male sterility

in maize.

Key words: cytoplasmic-genic male sterility, CGMS, Helmintosporium maydis race-T

Wstep

Pierwszy przypadek rosliny kukurydzy niewy-
twarzajacej pytku zostat opisany przez Rhodes’a
w 1933 r., ktory zidentyfikowat rosliny meskoste-
rylne w kukurydzy z Peru. Kolejny przypadek
ros$lin megskosterylnych zostat zidentyfikowany w
1939 roku w Argentynie (Duvick, 1965). Zaréwno
linie meskosterylne odkryte przez Rhodes’a jak
réwniez te pochodzace z Argentyny, nie zachowa-
ty si¢ do czasoéw terazniejszych. Dlatego tez nic
nie wiadomo na temat ich cytotypu oraz genow
przywracajacych ptodnos¢ w tych liniach
(Duvick, 1959). Pierwsze proby wykorzystania
zjawiska meskiej sterylnosci w hodowli kukury-
dzy przeprowadzili, niezaleznie od siebie, jednak-
ze z takim samym rezultatem, dwaj hodowcy —
D.F. Richey i H.A. Walace. W swoich pracach,
dazacych do wyeliminowania recznego kastrowa-
nia roslin, bazowali oni na sterylnej cytoplazmie
odkrytej przez Rhodes’a. Zaktadali oni, ze wszyst-
kie linie hodowlane po skrzyzowaniu ze zrodtem
sterylnosci dadza sterylne potomstwo, tak wigc w
koficowej odmianie F;, oprocz nasion z cytopla-
zmg sterylng bedzie konieczna domieszka nasion
z cytoplazmg normalng, dajacych ptodne rosliny.
W swoich badaniach nie uwzgledniali oni gene-
tycznego wspotdziatania linii hodowlanych ze
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zrodiem cytoplazmy. Z uwagi na r6zng stabilno$c¢
meskiej sterylno$ci, po poczagtkowym entuzjazmie
zwigzanym z wykorzystaniem tego zjawiska
w hodowli kukurydzy, prace hodowlane zostaty
zarzucone na pare lat, a zrodto sterylnej cytopla-
zmy odkryte przez Rhodes’a bezpowrotnie utraco-
no. Wyniki tych prac nie zostaty réwniez nigdzie
szczegotowo opublikowane (Duvick, 1959). Ko-
lejne proby prac hodowlanych nad wykorzysta-
niem zjawiska CGMS w hodowli kukurydzy
zwigzane byly z odkryciem nowego zrodta steryl-
nosci przez Rogersa i Edwardsona w 1944 roku.
Odkrycie zrodet meskiej sterylnosci w kukurydzy
pozwolilo na usprawnienie oraz obnizenie kosz-
tow zwigzanych z produkcja nasienng odmian
mieszancowych, a takze umozliwilo efektywniej-
sze wykorzystanie potencjatu zjawiska heterozji
(Suiin., 2017). Pierwsze polskie prace badawczo-
hodowlane nad zjawiskiem meskiej sterylnosci
oraz liniami przywracajacymi ptodno$¢ u kukury-
dzy podjeto w 1956 r. w Smolicach (Krolikowski,
1963). Koncentrowatly si¢ one gléwnie na poszu-
kiwaniu zrodet meskiej sterylnosci oraz zrodet
gendéw przywracajacych ptodno$¢ w krajowych
oraz zagranicznych materiatach hodowlanych.
Epidemia Southern Corn Leaf Blight, ktora w la-
tach 70. ubieglego wieku, zdziesigtkowata planta-
cje nasienne odmian kukurydzy z cytoplazmg T
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w USA, spowodowata porzucenie prac nad wdro-
zeniem systemu CMS do krajowych programéw
hodowlanych.

Typy cytoplazm me¢skosterylnych

CMS-T

W 1944 roku Rogers i Edwardson zidentyfiko-
wali sterylng cytoplazm¢ w meksykanskiej popu-
lacyjnej odmianie kukurydzy o nazwie Golden
June. Z uwagi na miejsce odkrycia, czyli Texas
Agricultural Experiment Station, cytoplazma ta
otrzymala nazwe¢ Texas, w skrocie cms-T. Cyto-
plazma T w latach 1950-1970 byta wykorzystywa-
na do produkcji prawie 85% odmian mieszanco-
wych kukurydzy uprawianych w potudniowych
regionach USA oraz w tzw. pasie uprawy kukury-
dzy (ang. corn belt) obejmujacym stany lowa, Illi-
nois, Indianeg, Ohio, Missouri, Kentucky, Minneso-
te, oraz wschodnig Nebraske. Grupa CMS-T skta-
da sie z wczesniej zidentyfikowanych cytoplazm
HA, I, Q, RS i T, w ktorych ptodno$¢ przywracaja
geny Rfl i Rf2. Z uwagi na wysoka stabilnos¢
w roznych warunkach $rodowiska, cytoplazma T
stata si¢ w latach 60-tych ubieglego wieku naj-
powszechniej wykorzystywana cytoplazmg w ho-
dowli odmian mieszancowych. Gléwna wada tej
cytoplazmy byta, znana od lat 50., podatno$¢ na
dwa gatunki patogendéw grzybowych: Helminto-
sporium maydis race-T (Bipolaris maydis race-T),
wywotujacego chorob¢ Southern Corn Leaf
Blight, oraz Mycosphaerella zeae-maydis, sprawceg
z6ttej plamistosci lisci kukurydzy. W latach 1969-
1970 epidemia Southern Corn Leaf Blight w USA
spowodowala miliardowe straty (na poziomie ok.
12% ogodlnego plonu) w produkcji kukurydzy, co
doprowadzito do zaprzestania wykorzystywania
cytoplazmy T w produkcji nasiennej na korzysé
innych cytoplazm - gtéwnie cytoplazmy C
(Tatum, 1971). W 1985 roku 13% produkcji na-
siennej odmian mieszancowych w USA opierato
si¢ na wykorzystaniu cytoplazm meskosterylnych
cms-C i cms-S (Darrah i Zuber, 1986).
CMS-S

Kolejna z glownych sterylnych cytoplazm
w kukurydzy zostata odkryta w 1957 r., przez Jen-
kins z USDA. Cytoplazma ta otrzymata nazwe
cytoplazmy sterylnej z USDA, w skrocie cms-S.
Jest to jedno z najczesciej wystepujacych zrodet
sterylnosci. Do tej samej grupy zalicza si¢ wiele
zrodet sterylnosci: Ca, F, G, H, [, IA, J, K, L, M,
ME, ML, MY, PS, R, SD, TA, VG oraz W (Sofi
i in. 2007). Wykazano, ze za sterylno$¢ tego typu
cytoplazmy odpowiedzialny jest transkrypt, kodo-
wany przez ofr355-orf77 w genomie mitochon-
drialnym, ktory wykazuje wysoka ekspresje
w pylku sterylnych roslin podczas mikrosporoge-
nezy, co moze zakloca¢ normalng funkcje kom-
pleksu syntazy ATP, prowadzac do zakldcenia wy-
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twarzania pytku. Glownym genem przywracaja-
cym plodnos¢ pytku w cytoplazmie S jest gen Rf3.
Cytoplazma S jest odporna na Bipolaris maydis
race T, jednakze stosowanie tego typu cytoplazmy
w programach hodowlanych jest utrudnione ze
wzgledu na wysoka niestabilno$¢ sterylno$ci. Za
niestabilnos¢ sterylnosci w cms-S odpowiada zto-
zona interakcja wielu czynnikéw genetycznych
oraz warunkow $rodowiska (Small i in., 1988; Su
i in., 2017). Niestabilno$¢ restoracji w cytopla-
zmie S moze by¢ réwniez thumaczona wrazliwo-
$cig na temperature genu RfY, drugiego z gendéw
przywracajacych plodnos¢ w tej cytoplazmie
(Gabay-Laughnan i in., 2009). W literaturze publi-
kowanej w krajach bylego Zwiazku Radzieckiego
cytoplazma S nazywana jest czesto cytoplazma
Motdawska (M) (Slischuk i in., 2011).

Po odkryciu cytoplazmy T oraz S rozpoczgto
prace badawcze nad poznaniem natury zjawiska
restoracji, czyli przywracania ptodnosci. Niektore
z badanych linii nie przywracaty ptodnos$ci w zad-
nej z cytoplazm. Nalezaly one do kolejnej z cyto-
plazm- zidentyfikowanej przez Becketta w 1971
roku w brazylijskiej kukurydzy, cytoplazmy Char-
rua (cms-C).

CMS-C

Obecnie gtownym zrodiem sterylnej cytopla-
zmy, wykorzystywanym na duzg skale w produk-
¢ji odmian mieszancowych kukurydzy, jest cyto-
plazma C. Po raz pierwszy ro$liny sterylne naleza-
ce do cytotypu C zostaly zidentyfikowane przez
Becketta w 1971 roku, w brazylijskiej odmianie
kukurydzy Charrua. Do grupy cms-C zaliczamy
nastgpujace zrodta sterylnosci: RB, El, EL, ES,
BB oraz Bb. W przypadku cytoplazmy C, czgstym
zjawiskiem jest wystepowanie czgsciowego przy-
wracania plodnosci oraz zjawisko ,,péznego prze-
lamania sterylnosci” (ang. late brake of sterility),
gdzie roslina zaczyna produkowa¢ pylek po prze-
kwitnigciu znamion (Kheyr-Pour, 1981). Na po-
czatku kwitnienia, przez okres 5-10 dni wiecha
wyglada calkowicie sterylnie. Pylniki nie wydo-
stajg si¢ z tusek. Po 5-10 dniach, szczegodlnie po
deszczu, nastgpuje spontaniczny wyrzut pylnikow
z otwartymi porami. Liczba pylnikoéw i zywotnos¢
pytku zalezag w znacznym stopniu od warunkow
pogodowych. Przy upalnej i suchej pogodzie wy-
rzucanych jest mniej pylnikéw, a pytek moze stra-
ci¢ zywotno$¢ lub by¢ niekonkurencyjny w po-
roOwnaniu z pytkiem roslin meskoptodnych.
W sprzyjajacych warunkach wyrzucanych jest
wigcej pylnikow z zywym pytkiem. Sugeruje sie,
ze zjawisko poznego przetamania sterylnosci jest
charakterystyczne tylko dla sterylnych genotypow,
posiadajagcych iloSciowo dziedziczne czynniki
(QTL), ktore przywracaja ptodnos¢ przy braku
gldwnego genu Rf4 lub jako efekt dziatania genow
komplementarnych (Sotchenko i in., 2007).
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Pochodzenie cytoplazm meskosterylnych

Za powstanie cytoplazm mgskosterylnych
w kukurydzy odpowiada prawdopodobnie jeden
z dwoch modeli zaproponowanych przez Doebley
1 Sisco (1989): mutacja mitochondrialnego geno-
mu lub introgresja obcej cytoplazmy. Po przeana-
lizowaniu genoméw chloroplastow trzech typow
cytoplazm sterylnych udomowionej kukurydzy (C,
T i S) oraz jej przodkow (Zea parviglumis, Z. per-
renis, Z. diploperrenis, Z. luxurians, Z. mexicana),
znaleziono podobienstwo pomigdzy genomami
cytoplazm C i T oraz Z. parviglumis (teosinte).
Oznacza to, iz cytoplazmy C i T powstaly w wyni-
ku mutacji mitochondrialnego genomu. W przy-
padku cytoplazmy S odnaleziono podobienstwo
do genomu cytoplazmatycznego Z. mexicana, co
swiadczy o tym, ze ten typ cytoplazmy powstal na
drodze introgresji obcej cytoplazmy do kukurydzy
udomowionej (Sofi i in., 2007). Dowodem po-
twierdzajacym tez¢ o powigzaniu cytoplazmy S
z dzikimi przodkami kukurydzy, sa badania prze-
prowadzone przez Gabay-Laughnan z zespotem
(2004). W badaniach tych zidentyfikowano
46 alleli Rf dla cytoplazmy S, w 26 populacjach
lokalnych kukurydzy z Meksyku oraz w 6 obiek-
tach teosinte. Swiadczy to o czestym wystepowa-
niu w tym rejonie alleli przywracajacych ptodnos¢
cytoplazmie S.

Cms a podatnos¢ na choroby

Odkrycie, ze linie wsobne posiadajace cyto-
plazme T sa silnie podatne na specyficzne patoge-
ny i produkowane przez nie toksyny (toksyny I, II
1 V) okazalo si¢ dobrodziejstwem dla badan nad
mechanizmami meskiej sterylno$ci w kukurydzy
(Karr i in., 1975). Badania stymulowane przez
epidemi¢ Southern Corn Leaf Blight wykazaty, ze
meska sterylno$¢ w cytoplazmie T jest kontrolo-
wana przez ten sam mitochondrialny gen, ktory
jest odpowiedzialny za wrazliwo$¢ na toksyny
grzybow (Wise 1 in. 1999; Wu i in.,, 2012).
T-urfl3, gen mitochondrialny posiadajacy unika-
towe sekwencje chimeryczne, obecny jest jedynie
w mitochondriach cytoplazmy typu T. Wykazano,
ze mitochondrialny polipeptyd o masie 13 kDa
(URF13) kodowany przez gen T-urfl3 warunkuje
wrazliwo$¢ na toksyne T wytwarzang przez Bipo-
laris (Helminthosporium) maydis race T (Dewey
iin., 1987), patogen grzybowy, sprawce Southern
Corn Leaf Blight (SCLB) (Gregor i in., 1978).
Grozna dla odmian z cytoplazma T rasa Bipolaris
maydis race T zostala po raz pierwszy zidentyfi-
kowana w szkotce zimowej kukurydzy na Filipi-
nach w 1961 roku, a w uprawach kukurydzy
w USA pojawila si¢ po raz pierwszy w 1969 roku
(Burns, 2017). Interakcje URF13 z mitochondria-
mi i toksynami wytwarzanymi przez Bipolaris
maydis race T zostaly doktadnie przebadane
(Siedow 1 in., 1995). Polipeptyd URF13 jest po-
wigzany z wewngtrzng btong mitochondrialng.

Oligomery wiaza si¢ z toksynami patogendw grzy-
bowych, prowadzac do powstania hydrofilowych
porow (Rhoads i in., 1995). URF13 ma trzy mem-
brany obejmujace alfa helisy, a oligomery ulegaja
konformacji w obecno$ci toksyn grzybdéw, co
umozliwia szybkie zwigkszenie przepuszczalno$ci
wewngtrznej btony mitochondrialnej (Kempken
i Pring, 1999). Dalsze badania wykazaty rowniez
podatnos¢ roslin z cytoplazma T na sprawce szarej
plamistos$ci liSci, Mycosphaerella zea-maydis. Ro-
sliny posiadajace gen T-urf13 sg rowniez wrazliwe
na insektycyd, methomyl (Glab i in., 1994).
W obecnosci genu RfI przywracajacego ptodnosé
cytoplazmie T, ilo§¢ polipeptydu URF13 znaczaco
spada (Dewey 1 in., 1987; Vinod, 2005). W przy-
padku obecnosci jedynie genu Rf2, ilos¢ polipep-
tydu URF13 nie spada. Badania przeprowadzone
przez Liu i in. (2001) wykazaty, ze gen Rf2 koduje
produkcje dehydrogenazy aldehydowej (ALDH),
biatka potrzebnego do rozwoju pylnikéw. Pomimo
zagrozenia zwigzanego z wykorzystaniem cytopla-
zmy T na szeroka skale w produkcji nasiennej, nie
zrezygnowano z badan nad ta grupa cytoplazm.
W 2021 roku Yi z zespotem zaproponowali zwigk-
szenie zroznicowania genetycznego grupy cyto-
plazm T jako sposob na bezpieczny powr6t do jej
wykorzystania w produkcji nasiennej odmian mie-
szancowych kukurydzy. W badaniach tych na dro-
dze mutagenezy w przestrzeni kosmicznej, z linii
wsobnej kukurydzy RP125, uzyskano dwa mutan-
ty SauS4 oraz SauS5, ktore na podstawie analizy
produktow reakcji PCR, zostaty zaklasyfikowane
jako nalezace do grupy CMS-T (Yii in., 2021).

Metody molekularne zwiazane z systemem
CGMS w kukurydzy

Uzyteczno$¢  zjawiska cytoplazmatyczno-
genowej meskiej sterylnosci w produkcji nasien-
nej odmian heterozyjnych kukurydzy, wptyneta
réwniez na rozwdj metod molekularnych zwigza-
nych z ta tematyka. Badania molekularne prowa-
dzone w tej tematyce mozna podzieli¢ na trzy
glowne grupy: (I) prace badawcze koncentrujace
si¢ na opracowaniu szybkich metod pozwalajg-
cych na okreslenie typu cytoplazmy, poprzez ana-
lizg polimorfizmu regionéw mitochondrialnych
zwigzanych z cms; (II) identyfikacja markeréw
molekularnych blisko sprzezonych z genami Rf
(Slischuk 1 in., 2011); (III) badania podstawowe
dotyczace mechanizméw warunkujgcych dziatanie
genow Rf (Arakawa i in., 2019). W przypadku
cytoplazm C i S prowadzone s3 rowniez badania
nad poznaniem genetycznych uwarunkowan nie-
stabilnosci sterylnosci. Wykorzystanie nowocze-
snych metod molekularnych do zrozumienia istoty
zjawisk cytoplazmatyczno-genowej meskiej ste-
rylnosci oraz przywracania ptodnosci, jest kluczo-
we dla zwigkszenia wykorzystania tych mechani-
zmow w produkcji nasiennej odmian mieszanco-
wych, a takze pelnego wykorzystania potencjatu
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heterozji (Bohra i in., 2016). Okres$lenie typu cyto-
plazmy mozna wykona¢ na rézny sposob: metoda
krzyzowan testowych z restorerami, metodami
biochemicznymi oraz molekularnymi. Niestety,
tradycyjne krzyzowanie testowe, ktore jest najbar-
dziej znang metoda charakteryzowama typu cyto-
plazmy kukurydzy, jest procesem czaso- i praco-
chlonnym. W celu utatwienia identyfikacji typu
cytoplazmy zaproponowano specyficzne markery
molekularne. Metody molekularne bazujace na
markerach RFLP sg czasochtonne i kosztowne, co
czyni je trudnymi do zaaplikowania na szeroka
skale w programach hodowlanych. Liu z zespotem
(2002) opracowal metode szybkiego okreslania
typu sterylnej cytoplazmy w kukurydzy, opartg na
reakcji PCR i wizualizacji produktéw amplifikacji
na zelu agarozowym. W tym celu zaprojektowano
trzy pary starterow, odpowiadajace sekwencjom
chimerycznym  regiondéw  mitochondrialnego
DNA, charakterystycznym dla trzech gtéwnych
typow sterylnych cytoplazm (T, C, S):
CMSTF 5°-CATGAAATGGGTGAAGTCTC
TTTC-3’
— CMSTR 5’-AAGAGAAAGGGAGACTTTG
GTCCC-3°
— CMSCF 5’-ATGCTAATGGTGTTCCGATTC
C-3°
— CMSCR 5’-AGCATCATCCACATTCGCTA
G-3
— CMSSF 5’-CAACTTATTACGAGGCTGAT
GC-3’
— CMSSR 5’-AGTTCGTCCCATATACCCGTA
C-3°
Ignjatovi¢-Mici¢ z zespotem (2006) wykorzy-
stata procedure identyfikacji typu cytoplazmy
opracowang przez Liu (Liu i in., 2002) do charak-
terystyki cytotypu 30 obiektow z Maize Gene
Bank- Zemun Polje (Belgrad, Serbia). Przeprowa-
dzone analizy wykazaly, ze wsrdd badanych
obiektéw dominujacym typem cytoplazmy byt typ
S. Wystepowat on w 26 z 30 badanych obiektow.
Typy T 1 C zidentyfikowano odpowiednio
w dwdch i jednym obiekcie. W przypadku jednego
z badanych obiektéw, na zelu agarozowym nie
zaobserwowano produktow amplifikacji, co moze
sugerowa¢ odkrycie nowego typu cytoplazmy.
W 2019 roku Alfalahi z zespotem zaproponowali
wykorzystanie markerow RAMs (ang. Random
Amplified Microsatellite markers) do identyfikacji
typu cytoplazmy oraz zalezno$ci genetycznych
pomiedzy liniami wsobnymi kukurydzy.
Wykorzystanie metod molekularnych pozwala
roOwniez na mapowanie genow zwigzanych z resto-
racjg badz wptywajacych na stabilno$¢ cechy me-
skiej sterylno$ci. Okreslenie markeréw molekular-
nych powigzanych z genami przywracajacymi
ptodnos¢ pytku umozliwia zdefiniowanie wtasci-
wosci restorujacych lub dopehiajacych danego
genotypu wzgledem cytoplazmy sterylnej. Selek-
cja wspomagana markerami (MAS- z ang. marker
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assisted selection) pozwala na ograniczenie testow
polowych z wykorzystaniem krzyzowan testo-
wych, do niezbednego minimum (Kohls i in.,
2010). Z uwagi na szerokie wykorzystanie cyto-
plazm C i S w miedzynarodowych programach
hodowlanych, w literaturze dostepnych jest wiele
doniesien, dotyczacych identyfikacji genow resto-
rujacych wzgledem tych dwdch zrodet sterylnosci.
Tang z zespotem (2001) zidentyfikowat 3 markery
SSR (bnlg1346, bnlgl1711, phi058) blisko sprzgzo-
ne z genem Rf5, przywracajacym ptodnos¢ w cy-
toplazmie C. Dzieki wykorzystaniu techniki
cDNA-AFLP, Zhang i Zheng (2008), zidentyfiko-
wali gen PPREI- potencjalny gen przywracajacy
ptodnos¢ w cytoplazmie S. Istotnym aspektem jest
rowniez identyfikacja gendéw inhibitorowych
wzgledem gendw Rf. Gen Rf-I, inhibitor wzgle-
dem genu Rf5 (restorera ptodnosci w cms-C), zo-
stal zmapowany na chromosomie 7, jako blisko
sprzgzony z markerami umc2326 i umc2327 (Hu
iin., 2000).

Nowoczesne techniki molekularne moga row-
niez stuzy¢ do uzyskiwania linii meskosterylnych.
Dobrym tego przyktadem jest wykorzystanie tech-
niki edycji genomu, CRISPR/Cas9 (z ang. Cluste-
red regularly interspaced short palindromic repe-
at), do uzyskania linii kukurydzy meskosterylnych
pozbawionych genu ZmTMS. W mutantach pozba-
wionych tego genu meska sterylno$¢ zalezna byta
od temperatury (rosliny byly sterylne w tempera-
turze 32°C, a w temperaturze 24°C byly plodne)
(Liiin., 2017).

Dyskusja

Latwos¢ uzyskania meskosterylnych form ma-
tecznych oraz wysoka stabilno$¢ meskiej sterylno-
$ci, warunkowaty szerokie wykorzystanie cytopla-
zmy T w produkcji nasiennej w latach 50. i 70.
ubieglego wieku w USA. Wiaczajac cytoplazmq T
do produkcji nasmnnej nalezy mie¢ na uwadze
poste;pu]qce zmiany klimatyczne, ktoére niosg za-
grozenie zwigzane z mozliwo$cig wystapienia epi-
demii Southern Corn Leaf Blight Race-T, choroby,
atakujacej kukurydze z cytoplazma T, ktora do-
tychczas nie wystgpowata w klimacie umiarkowa-
nym. Jednym ze sposobow ograniczania zagroze-
nia zwigzanego z podatno$cig cytoplazmy T na
choroby jest poszukiwanie roznych zrodet cyto-
plazmatyczno-genowej meskiej sterylnosci (Abidi
i in., 2018). Wykorzystywanie zrdznicowanych
genetycznie zrodet sterylno$ci uznawane jest za
kluczowy aspekt w zapobieganiu zagrozeniom
zwigzanym z podatno$cia wykorzystywanego na
duzg skale zrodta na niekorzystne czynniki bio-
tyczne i abiotyczne. Warto w tym miejscu przyto-
czy¢ ostrzezenie A. J. Ullstrupa, (za: Burns, 2017;
thumaczenie wlasne) ktore jest dzi§ tak samo
prawdziwe, jak w 1972 roku ,,Nigdy wiccej zaden
glowny gatunek uprawny nie powinien by¢ tak
jednorodny, Ze staje si¢ powszechnie podatnym na
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atak patogena, owada lub stres Srodowiskowy.
Réznorodnos¢ musi by¢ zachowana zarowno
w budowie genetycznej, jak i cytoplazmatycznej,
we wszystkich waznych gatunkach roslin upraw-
nych”. Tak wiec wykorzystanie cytoplazmy T
w nasiennictwie odmian mieszancowych kukury-
dzy jest mozliwe pod warunkiem ograniczenia
zagrozenia zwigzanego z nadmierng uniformizacja
genetyczng zrodet sterylno$ci. Zidentyfikowana
w toku prowadzonych prac, duza grupa linii wsob-
nych kukurydzy, o zdolno$ciach dopekniajacych
meska sterylno$¢ cytoplazmy T oraz niska fre-
kwencja linii o zdolnosciach restorujacych wzgle-
dem tej cytoplazmy, §wiadcza o potencjalnych
mozliwosciach wytworzenia funkcjonalnego sys-
temu CGMS dla produkcji nasiennej polskich od-
mian mieszancowych kukurydzy. Ponadto, aby
w pelni zaimplementowaé system CGMS w pro-
dukcji nasiennej, konieczne jest zidentyﬁkowanie
zrodet gendw Rf; 1 Rf;, zapewniajacych przywro-
cenie ptodnosci w pokoleniu F; np. w obiektach
zgromadzonych w Bankach Genow. Badania prze-
prowadzone przez Ignjatoviéc-Mici¢ z zespotem
(2006) nad obiektami kukurydzy zgromadzonymi
w Maize Gene Bank- Zemun Polje (Belgrad, Ser-
bia), wykazaty przydatno$¢ metod molekularnych
do szybkiej identyfikacji typéw cytoplazm w zr6z-
nicowanym materiale oraz mozliwo$¢ poszukiwa-
nia nowych zrédet cytoplazm w materiatach zgro-
madzonych w bankach genoéw. W celu ogranicze-
nia ewentualnych problemow zwigzanych z Wyko-
rzystaniem cytoplazmy T w produkcji naswnnej
(podatno$¢ na choroby, niska frekwencja genow
Rf) wykorzystanie sterylnych form matecznych
z cytoplazmg cms-T mozna ograniczy¢ do potowy
wysiewane]j formy matecznej (dwa rzedy sterylnej
formy matecznej + dwa rzgdy ptodnej formy ma-
teczne] o normalnej cytoplazmie). Zabieg mecha-
nicznej badz recznej kastracji wykonuje sig tylko
na rzedach obsianych plodng forma mateczna,
a w czasie zbioru, suszenia i przerobu nastepuje
wymieszanie nasion (ang. seed-blending) (Adam-
czyk, 2005). W przypadku wykorzystania cytopla-
zmy C w nasiennictwie odmian mieszancowych
kukurydzy, gtownym problemem utrudniajgcym

Literatura

Abidi, 1., Ali, G, Dar, Z., Wani, S. H., Dar, S. A., Gazal, A.
(2018). Genetic studies on CMS/FR system in maize
(Zea mays L.) for hybrid production under temperate
climate conditions. Journal of Pharmacognosy and Phy-
tochemistry 7(3):1029-1034

Adamczyk, J. (2005). Genetyczne podstawy hodowli kukury-
dzy. W: Goérny A. G (red.) Zarys Genetyki Zbo6z. Tom 2.
Pszenzyto, kukurydza i owies. Wyd. IGR-PAN, Poznan,
279-310

Alfalahi, A. O., There, R. M., Mohammed, M. A., Abdullah,
M. H., Dhannoon, O. M., Hussein, Z. T., Drej, M. M.
(2019). Molecular discrimination of maize CMS type
and genetic relationship using RAMs markers. IOP Conf.
Series: Earth and Environmental Science 388 (2019)
012043, DOI: https://doi.org/10.1088/1755-
1315/388/1/012043

stworzenie funkcjonalnego systemu CGMS, jest
wysoka frekwencja genéw przywracajacych ptod-
no$¢ pytku w badanej puli genowej, co utrudnia
wytworzenie mgskosterylnej formy matecznej.
Kolejnymi, istotnymi aspektami utrudniajgcymi
1mplernentaqe; tej cytoplazmy do pI‘OdukC_]l na-
siennej jest wystgpowanie Z_]aWISka czegsciowego
przywracania ptodnosci oraz pdznego, spontanicz-
nego przetamania sterylnosci (ang. late- brake of
sterility) (Sotchenko i in., 2007). Obydwa, nieko-
rzystne z punktu widzenia produkcji nasiennej,
zjawiska mozna wyeliminowac poprzez dobor do
systemu CGMS linii wykazujacych stabilnos¢ ce-
chy meskiej sterylnosci. W tym celu, konieczne
jest wykonanie screeningu linii wsobnych pod
katem stabilno$ci interakcji ze zrédtem cms-C, na
szerokiej puli genowej (Mackenzie, 2012). Nie-
mniej jednak, wyeliminowanie tych niekorzyst-
nych zjawisk jest mozliwe na drodze hodowlane;j,
o czym $wiadczy fakt, iz cytoplazma C jest obec-
nie stosowana w nasiennictwie waznych komer-
cyjnie odmian mieszancowych kukurydzy w wielu
europejskich krajach (Sotchenko i in., 2007;
Kohls, 2010).

Podsumowanie

Od czasow pierwszych prac z lat 30-tych ubie-
glego wieku, zjawisko cytoplazmatyczno-genowej
m@skle] sterylnosc1 w kukurydzy zostato doktad-
nie przebadane i oplsane przez wielu autorow. Zi-
dentyfikowano zaréwno korzysci wynikajace
z wykorzystania tego zjawiska w produkcji na-
siennej odmian mieszancowych kukurydzy, jak
rowniez dostrzezono zagrozenia z nim zwigzane.
Dzigki wykorzystaniu metod molekularnych,
okreslenie typu cytoplazmy oraz obecnosci genow
Rf, stato si¢ mniej czasochtonne. Decydujac sie na
wykorzystanie cytoplazmatyczno- genowej me-
skiej sterylnosci w produkcji nasiennej odmian
mleszancowych kukurydzy, warto korzystac z tych
osiggni¢¢. Z uwagi na coraz wigksze znaczenie
gospodarcze kukurydzy w Polsce oraz wiodaca
pozycje krajowej hodowli, istnieje uzasadniona
potrzeba ponownego podjgcia tej tematyki w na-
siennictwie polskich odmian mieszancowych.

Arakawa, T., Sugaya, H., Katsuyama, T., Honma, Y., Matsui,
K., Matsuhira, H., Kuroda, Y., Kitazaki, K., Kubo, T.
(2019). How did a duplicated gene copy evolve into a
restorer-of-fertility gene in a plant? The case of Omal. R.
Soc. open sci. 6: 190853. DOI: http://dx.doi.org/10.1098/
150s.190853

Bohra, A., Jhra, U. C., Adhimoolam, P., Bisht, D., Singh, N.
P. (2016). Cytoplasmic male sterility (CMS) in hybrid
breeding of field crops. Plant Cell Rep, 35: 967-993,
DOI: https://doi.org/10.1007/s00299-016-1949-3

Burns, H. A. (2017). Southern Corn Leaf Blight: A story
worth retelling. Agronomy Journal, 109(4): 1-7

Darrah, L. L., Zuber, M. S. (1986). 1985 United States farm
maize germplasm base and commercial breeding strate-
gies. Crop. Sci. 26: 1109-1113

49


https://doi.org/10.1088/1755-1315/388/1/012043
https://doi.org/10.1088/1755-1315/388/1/012043
http://dx.doi.org/10.1098/rsos.190853
http://dx.doi.org/10.1098/rsos.190853
https://doi.org/10.1007/s00299-016-1949-3

BIULETYN IHAR Nr 297/298 / 2022

Zurek M.

Dewey, R.E., Timothy, D.H., Levings, III C.S. (1987). A
mitochondrial protein associated with cytoplasmic male
sterility in the T cytoplasm of maize. Proc. Natl. acad.
Sci. USA, 48, 5374-5378

Doebley, J., Sisco, P. (1989). On the origin of maize male
sterile cytoplasms. It is completely unimportant, that is
why it is so interesting. Maize Genet. Coop. Newslt. 6:
147-148

Duvick, D.N (1959). The use of cytoplasmic male sterility in
hybrid seed production. Economic Botany 13(3): 167-
195

Duvick, D.N. (1965). Cytoplasmic pollen sterility in corn.
Adv. Genet. 13: 1-56

Gabay-Laughnan, S., Chase, C.D., Ortega, V.M., Zhao, L.
(2004). Molecular-genetic characterization of cms-S
restorer-of-fertility alleles identified in Mexican maize
and teosinte. Genetics 166: 959-970

Gabay-Laughnan, S., Kuzmin, E. V., Monroe, J., Roark, L.,
Newton, K. J. (2009). Characterization of a novel ther-
mosensitive restorer of fertility for cytoplasmic male
sterility in maize. Genetics 182(1): 91-103

Glab, N., Teste, M-A., Slonimski, P. P. (1994). MRGI-1, a
dominant allele that confers methomyl resistance in yeast
expressing the cytoplasmic male sterility T-urfl3 gene
from maize. Curr Genet 26: 477-485

Gregor, P., Matthews, D.E., York, D.W., Earle, E.D., Gracen,
V.E. (1978). Southern corn leaf blight disease: studies on
mitochondrial biochemistry and ultrastructure. Mjyco-
pathologia, 66, DOI: https://doi.org/10.1007/
BF00429601

Hu, Y. M., Tang, J. H., Yang, H., Xie, H. L., Lu, X. M., Niu,
J. H., Chen, W. C. (2006). Identification and mapping of
Rf-I an inhibitor of the Rf5 restorer gene for Cms-C in
maize (Zea mays L.) Theor Appl Genet 113: 357-360

Ignjatovi¢-Mici¢, D., Nikoli¢, A., Mladenovi¢-Drini¢, S.,
Vancetovié, J., Lazi¢-Janci¢, V. (2006). Identification of
sterile cytoplasm (CMS) in maize by using specific
mtDNA primers. Genetika, 38 (3): 227-233

Karr, D. B., Karr, A. L., Strobel, G. A. (1975). The toxins of
Helimntosporium maydis (Race T): A colorimetric deter-
mination of the toxins, their appearance in culture and in
infected plants. Plant Physiol 55: 727-730

Kempken, F., Pring, D. (1999). Plant breeding: male sterility
in higher plants- fundamentals and applications. W: Es-
ser K., Kadereit J. W., Liittge U., Runge M. (red), Pro-
gress in Botany, vol. 60. Springer-Verlag, Berlin Heidel-
berg, s.: 139-166

Kheyr-Pour, A., Gracen, V.E., Everett, H. L. (1981). Genetics
of fertility restoration in the c-group of cytoplasmic male
sterility in maize. Genetics 98: 379-388

Kohls, S., Stamp, P., Messmer, R. (2010). Fine-mapping of
RF4 a major restorer-of-fertility gene for c-type cytoplas-
mic male sterility in maize. Bulletin SGPW/SSA, No. 23:
18

Kroélikowski, Z. (1963). Badania nad zjawiskiem meskiej
nieptodnosci i liniami przywracajagcymi ptodnosé¢ u ku-
kurydzy. Biul. IHAR 5-6: 125-130

Li, J., Zhang, H., Si, X., Tian, Y., Chen, K., Liu, J., Chen, K.,
Gao, C. (2017). Generation of thermosensitive male-
sterile maize by targeted knockout of the ZmTMSS5 gene.
J. Genet. Genomics, 44. 465-468, DOI. https:/
doi.org/10.1016/].jgg.2017.02.002

Liu, F., Cui, X., Horner, H. T., Weiner, H., Schnable, P. S.
(2001). Mitochondrial aldehyde dehydrogenase activity
is required for male fertility in maize. The Plant Cell, 13:
1063-1078, DOI: https://doi.org/10.1105/tpc.13.5.1063

Liu, Z., Peter, S. O., Long, M., Weingartner, U., Stamp, P.,
Kaeser, O. (2002). A PCR assay for rapid discrimination
of sterile cytoplasm types in maize. Crop Sci. 42: 566-
569

50

Mackenzie, S. (2012). Male sterility and hybrid seed produc-
tion. W: Altman A., Hasegawa P. M. (red) Plant Biotech-
nology and Agriculture; Academic Press, str.185-194,
ISBN 9780123814661, DOI: https://doi.org/10.1016/
B978-0-12-381466-1.00012-2.

Rhoads, D. M., Levings, C.S 3rd., Siedow, N. (1995). UR-
F13, a ligand-gated, pore-forming receptor for T-toxin in
the inner membrane of cms-T mitochondria. J Bioenerg
Biomembr. 27(4):437-45

Siedow, N., Rhoads, D. M., Ward, G. C., Levings, C. S. 3rd.
(1995). The relationship between the mitochondrial gene
T-urfl3 and fungal pathotoxin sensitivity in maize. Bio-
chim Biophys, 1271(1): 235-40

Slischuk, G. 1., Kozhukhova, N. E., Sivolap, Y. M. (2011).
Molecular genetic analysis of maize mitochondrial re-
gions associated with CMS. Tsitologiya I Genetika, 45
(3): 15-19

Small, 1. D., Earle, E. D., Escote-Carlson, L. J., Gabay-
Laughnan, S., Laughnan, J. R., Leave,r C. J. (1988). A
comparison of cytoplasmic revertants to fertility from
different CMS-S maize sources. Theor Appl Genet, 76:
609-618

Sofi, P.A., Rather, A.G., Wani, S. A. (2007). Genetic and
molecular basis of cytoplasmic male sterility in maize.
Commun. Biometry Crop Sci, 2(1): 49-60

Sotchenko, V. S., Gorbatcheva, A. G., Kosogorova, N. L.
(2007). C-type cytoplasmic male sterility in corn. Rus-
sian Agricultural Sciences, 33(2): 83-86, DOI: https:/
doi.org/10.3103/S1068367407020048

Su, A., Song, W., Shi, Z., Zhao, Y., Xing, J., Zhang, R., Li,
C., Luo, M., Wang, J., Zhao, J. (2017). Exploring differ-
entially expressed genes associated with fertility instabil-
ity of S-type cytoplasmic male-sterility in maize by RNA
-seq. Journal of Integrative Agriculture, 16(8): 1689-
1699

Tang, J. H., Liu, Z. H., Chen, W. C., Hu, Y. M,, Ji, Q. H,, Ji,
L. Y. (2001). The SSR markers of the main restorer
genes for CMS-C cytoplasmic male sterility in maize.
Scientica Agricultura Sinica, 34: 592-596

Tatum, L. A. (1971). Southern corn leaf blight. Science 171:
1113-1116

Vinod, K. K. (2005). Cytoplasmic genetic male sterility in
plants- a molecular perspective. Proceedings of the train-
ing programme on “Advances and Acomplishments in
Heterosis Breeding”, Tamil Nadau Agricultural Univer-
sity, Coimbatore, India

Wise, R. P., Bronson, C. R., Schnable, P. S., Horner, H. T.
(1999). The Genetics, pathology, and molecular biology
of T-cytoplasm male sterility in maize. Botany Publica-
tion and Papers, 60.

Wu, D. Oide, S., Zhang, N., Choi, M. Y., Turgeon, G. (2012).
ChLael and ChVell regulate T-toxin production, viru-
lance, oxidative stress response and development of the
maize pathogen Cochliobolus heterostrophus. PLoS
Pathogens 8(2): €1002542. DOLI: https://doi.org/10.1371/
journal.ppat.1002542

Yi, H., Zhang, C., Li, Ch., Wang, J., Yu, T., Liu, Y., Cao, M.
(2021). Identification and genetic analysis of two maize
CMS-T mutants obtained from out-space-flighted seeds.
Genet Resour Crop Evol, DOI: https://doi.org/10.1007/
s10722-021-01107-6

Zhang, Z., Zheng, Y. (2008). Identification of candidate
genes associated with fertility restoration in maize S
cytoplasmic male sterility. Plant Mol Biol Rep, 26: 60-71
DOI: https://doi.org/10.1007/s11105-008-0023-x



https://doi.org/10.1007/BF00429601
https://doi.org/10.1007/BF00429601
https://doi.org/10.1016/j.jgg.2017.02.002
https://doi.org/10.1016/j.jgg.2017.02.002
https://doi.org/10.1105/tpc.13.5.1063
https://doi.org/10.1016/B978-0-12-381466-1.00012-2
https://doi.org/10.1016/B978-0-12-381466-1.00012-2
https://doi.org/10.3103/S1068367407020048
https://doi.org/10.3103/S1068367407020048
https://doi.org/10.1371/journal.ppat.1002542
https://doi.org/10.1371/journal.ppat.1002542
https://doi.org/10.1007/s10722-021-01107-6
https://doi.org/10.1007/s10722-021-01107-6
https://doi.org/10.1007/s11105-008-0023-x

BIULETYN INSTYTUTU HODOWLI | AKLIMATYZACJI ROSLIN Nr 297/298 / 2022 : 51-56
E-ISSN: 2657-8913 DOI: 10.37317/biul-2022-0008 INAaf

Wptyw czasu stodowania ziarna jeczmienia na jakos¢
stodu

Impact of barley grain malting time on malt quality
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Celem prowadzonych badan byla optymalizacja parametrow stodowania, uwzgledniajaca jakos¢ browarna nowych
odmian i rodéw hodowlanych jeczmienia browarnego oraz zmieniajace si¢ wymagania stodowni, ukierunkowane na
minimalizacj¢ naturalnych strat suchej substancji podczas przetwarzania ziarna na stéd. Materialem badawczym byto
ziarno 2 odmian (RGT Planet, Soldo) i 2 rodéw browarnych (RAH 570/12, 119 R 11I/16) jeczmienia jarego, ktore po-
chodzito z jednego miejsca uprawy (ZD HAR Radzikoéw). Wyrdéwnane ziarno zostato poddane stodowaniu w okresie
siedmiodniowym oraz skroconym sze$ciodniowym. Przy interpretacji wynikow wzigto pod uwage podstawowe para-
metry jakos$ci stodu: ekstraktywnos$¢, odfermentowanie, site diastatyczna, liczbe Kolbacha oraz lepkos¢ brzeczki. Ce-
chy te postuzyly do obliczenia kompleksowej wartosci browarnej (Q). Uzyskane wartosci wskaznika Q, dla badanych
genotypow, nie wykazaly znaczacych roéznic uwarunkowanych dlugoscia stodowania. Istotny wptyw czasu stodowania
oraz genotypu na warto$¢ browarng jeczmienia stwierdzono na podstawie analizy statystyczne;.

Stowa kluczowe: biatko, ekstraktywnos¢, stod, warto$¢ browarna, wskaznik jakosci Q

The aim of the research was to optimize the malting parameters, taking into account the brewing quality of new varie-
ties and breeding lines of malting barley and the changing requirements of the malting house, aimed at minimizing the
natural losses of dry substance during the processing of grain into malt. The research material was the grain of 2 varie-
ties (RGT Planet, Soldo) and 2 brewing families (RAH 570/12, 119 R 11I/16) of spring barley, harvested in one year
and located in the same climatic area (ZD HAR Radzikow). The grain was malted over a seven-day period and a short-
ened six-day period. When interpreting the results, the basic parameters of malt quality were taken into account: ex-
tractability, fermentability, diastatic power, Kolbach index and wort viscosity. These features were used to calculate the
comprehensive brewing value (Q). The obtained values of the Q index for the tested genotypes did not show any signif-
icant differences conditioned by the length of malting. A significant effect of malting time and genotype on the malting
value of barley was found on the basis of statistical analysis.

Key words: protein, extractability, malt, brewing value, quality index Q

Wstep

Jeczmien jest zbozem o wysokim i zroéznico-
wanym potencjale gospodarczym. W Polsce jego
najwazniejsze znaczenie gospodarcze zwigzane
jest z produkcja stodu. Niestety krajowa produkcja
tego zboza pokrywa tylko w 50% zapotrzebowa-
nie stodowni na ziarno, spelniajace wymagania
jako$ciowe stawiane przez browary. Tym bardziej
stodownie daza do ograniczenia naturalnych strat
suchej substancji podczas przetwarzania ziarna na
stod. Straty te wynosza okoto 12%-14%, a wyni-
kaja z przemian skrobi oraz koniecznosci usunig-
cia kietkow liscieniowych (Ggsiorowski 1997,
Btazewicz i in., 2008; Zembold-Guta i in., 2009;
Kunz, 2010). Jednym ze sposobow ograniczenia
strat moze by¢ skrocenie czasu stodowania z za-
chowaniem wysokiej jakosci stodu. Dotychczaso-
wa siedmiodniowa metodyka stodowania, obej-
mujaca tacznie czas namaczania ziarna i kietko-
wania, jest zgodna z Polska Normg oraz Euro-
pejska Unia Browarng i nadal obowiazuje
w COBORU, gdzie prowadzona jest ocena przy-
datnos$ci stodowniczej ziarna jeczmienia browar-
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nego nowych odmian wprowadzanych do uprawy.
Jako$¢ stodu uzalezniona jest od wielu czynnikow,
w tym jakoS$ci ziarna, przebiegu sezonu wegeta-
cyjnego, zastosowanych zabiegow agrotechnicz-
nych, jak réwniez samego procesu stodowania.
Ziarno jeczmienia browarnego powinno cechowac
si¢ czystoscig i jednolitoscia odmianowa, wyso-
kim plonem z hektara, odpornoscig na choroby
i stresy srodowiskowe. Wymagania technologicz-
ne slodowni dotycza zawarto$ci biatka, energii
kietkowania, zawartosci B-glukanu oraz wyréwna-
nia. Jednocze$nie bielmo ziarna, powinno miec
charakter maczysty, z luzno upakowang strukturg
skrobiowg, gwarantujaca szybsze osiggni¢cie wy-
maganej wilgotnosci ziarna na poziomie 45%
(Chandra i in., 1999). Ziarno o takiej strukturze
jest tez bardziej podatne na dziatanie enzymow w
trakcie stodowania, niz ziarno zawierajgce wigcej
biatka, o strukturze szklistej (Swanston i in.,
2005). Wsrod uprawianych obecnie w Polsce od-
mian jeczmienia browarnego brak jest genotypow,
ktore ze wzgledu na czas stodowania roznityby si¢
istotnie pod wzgledem ekstraktywnos$ci Iub pozo-
statych parametrow wartosci browarnej (Zembold-
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Gula i in., 2009). Z tego wzgledu konieczne jest
podjecie badan majacych na celu poszukiwanie
nowych genotypdw jeczmienia browarnego, wraz-
liwych na dlugos¢ czasu stodowania ziarna. Pre-
zentowane badania mialy charakter pilotazowy,
dlatego prowadzone byly z wykorzystaniem nie
tylko odmian, ale takze nowych rodow jeczmie-
nia.

Materialy i metody

W badaniach wykorzystano ziarno 2 odmian
(RGT Planet i Soldo) oraz 2 rodéow browarnych
(119 R III/16, RAH 570/12) jeczmienia jarego.
Materiat pochodzit z jednego miejsca (ZD HAR
Radzikow) uprawy. Badaniami objeto: ziarno
(masa 1000 ziarniakoéw, celno$é¢, zawarto$¢ biatka
0go6lnego), stod (kruchosé¢, zawarto$¢ biatka ogol-
nego i rozpuszczalnego, ekstraktywnos¢, liczba
Kolbacha, sita diastatyczna), brzeczke (lepkosé,
stopien ostatecznego odfermentowania, zawarto$¢
B-glukanu). Analizy przeprowadzono zgodnie
z metodyka zawarta w Polskich Normach (PN-A-
79083) i metodyce Europejskiej Unii Browarnej
(EBC) (Analytica, 2005). Zastosowana technolo-
gia stodowania byta zgodna z metodyka przyjeta
przez EBC. Stody sze$cio- i siedmiodniowe otrzy-
mano zgodnie z ponizszym opisem. Ziarno j¢cz-
mienia zostato poddane frakcjonowaniu na sitach
sortownika w celu wyodrebnienia ziarna o grubo-
sci powyzej 2,5 mm, zwanego ziarnem celnym.
Proces stodowania przeprowadzono w warunkach
mikrostodowni: wilgotnos¢ okoto 95% i tempera-
tura powietrza 12°C. Ziarno celne, w ilosci 450 g,
umieszczono w perforowanych koszyczkach i na-
przemiennie poddawano moczeniu i przesychaniu
w warunkach stodowni. Laczny czas moczenia
i przesychania wynosit od 48 do 53 godzin, do
uzyskania 45% wilgotno$ci ziarna. Czas stodowa-
nia liczony byt cato$ciowo wraz z etapem mocze-
nia i trwat 6 oraz 7 dni. W celu przerwania kietko-
wania i utrwalenia zmian, ktore zaszly w trakcie
stodowania, stod zostal poddany procesowi susze-
nia. Proces ten trwal 23 godziny. Pierwsze 18 go-
dzin suszenia w 45°C doprowadzilo do zaniku
funkcji zyciowych zarodka i ograniczylo procesy
enzymatyczne. W drugim etapie temperatura zo-
stalta podwyzszona do 80°C i utrzymana przez
4 godziny. Efektem suszenia bylo uzyskanie sto-
dow o wilgotnosci ponizej 5%. Tak przygotowane
stody pozbawiono r¢cznie kietkow i poddano oce-
nie technologicznej. W celu kontroli poprawnosci
wykonanej oceny technologicznej dotagczono wzo-
rzec stodu EBC o znanych wartosciach poszcze-
golnych parametrow warto$ci.

Ocena warto$ci browarnej zostata przeprowa-
dzona wedhug Molina-Cano (1997), z modyfika-
cjami dokonanymi przez COBORU (Kaminska-
Klockiewicz, 2005). Genotypy jgczmienia oceniono
na podstawie pieciu parametréw podstawowych:
ekstraktywnosci, liczby Kolbacha, sity diastatycz-
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nej, lepkosci brzeczki i stopnia odfermentowania
brzeczki. Kazdy z powyzszych parametrow, zgod-
nie z uzyskana warto$cia, zostat zaklasyfikowany
do jednej z klas jakosciowych, wycenionych od 1
do 9, gdzie liczba 1 oznacza warto$¢ najgorsza,
a 9 najlepsza. Uzyskane klasy jakosciowe wyko-
rzystano do wyliczenia wskaznika kompleksowej
warto$ci Q, ktora jest suma iloczyndéw tych klas
i przypisanych im wag. Najistotniejszym parame-
trem jest ekstraktywnos$¢, ktora w 40% decyduje
o koncowej wartosci wskaznika Q, za$ pozostate
parametry réwno po 15%. W oparciu o warto$é
wskaznika Q odmiany jeczmienia zaliczane sg do
jednej z szesciu kategorii browarnych.

Wszystkie analizy wykonano w dwoch powto-
rzeniach, a wyniki przedstawiono w przeliczeniu
na suchg mase¢. Wyniki poddano ocenie statystycz-
nej, wykorzystujac do tego celu dwuczynnikowa
analize wariancji wedlug modelu efektow statych i
procedur¢ porownan wielokrotnych Tukeya-
Kramera. Obliczenia statystyczne wykonano w
programie Statistica w wersji 13.3 (TIBCO So-
ftware Inc., 2022).

Wyniki i dyskusja

Badany materiat charakteryzowal si¢ nie-
znacznym zréznicowaniem w obrgbie cech anali-
zowanych w ziarnie. Jedynie ilo§¢ biatka, ozna-
czona w zakresie od 9,8% do 12,8%, odpowiednio
dla odmiany RGT Planet oraz Soldo, charaktery-
zowala si¢ zrdéznicowaniem na poziomie 11%.
Podobne ilosci biatka, w przedziale 11,6%-13,9%
oznaczyt zespot Boros i in. (2015), za$ nizszym
poziomem, od 9,8% do 10,8%, cechowaly si¢ ge-
notypy browarne badane przez Wisniewska i in.
(2021), Dubis i in. (2012) oraz od 10,3% do
11,2% przez zesp6t Brazil i in. (2019). Cechy fi-
zyczne analizowanych jeczmieni: $rednia masa
1000 ziaren (MTZ) i celno$¢ wynosity, odpowied-
nio 52,8 g1 96,7%. Najnizszymi wartosciami tych
cech wyrozniato si¢ ziarno rodu RAH 119 R 11I/16
(48,6 g; 91,3%), za$ najciezsza MTZ zostata ozna-
czona dla ziarna odmiany Soldo (57,1 g), a cel-
no$¢ dla ziarna odmiany RGT Planet (99,1%).
Uzyskane dla cech fizycznych wartosci odpowia-
dalty danym literaturowym (Golgbiewski i in.,
2012, 2013; Boros i in., 2015; Brazil i in., 2019),
jak rowniez odpowiadaty wymaganiom, ktoére mu-
si spetni¢ ziarno jeczmienia, zeby zostato poddane
stodowaniu, czyli musi zawiera¢ bialko w prze-
dziale od 9,5% do 11,5% oraz charakteryzowac
si¢ wyréwnaniem powyzej 90%. W tabeli 1 przed-
stawiono wyniki uzyskane dla podstawowych pa-
rametrow wartosci browarnej: ekstraktywnoS$ci
stodu, liczby Kolbacha, sily diastatycznej stodu,
lepkosci brzeczki oraz stopnia ostatecznego odfer-
mentowania brzeczki, ktore postuzyly do oblicze-
nia wskaznika jakosci Q.
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Tabela 1
Table 1

Wyrézniki jakoSci browarnej ziarna jeczmienia i stodu
Indicators of brewing quality of grain barley and malt

Zakres Zakres . . . L
s . Wspotczynnik zmiennosci
o Wiond aiania Range Range Coefficient of variation
Trait Mean value by
min. max. [%]
Ziarno / grain
Srednia masa 1000 ziaren
Thousand kernel weight [g] 52,8 48,6 57,1 7
Celnos¢
Grain plumpness [%] 96,7 91,3 99,1 4
Biatko
Protein [%)] 11,5 9.8 12,8 11
Stodowanie siedmiodniowe / seven-day malting
Ekstraktywnos¢
Extractability [%] 82,5 80,9 853 2
Odfermentowanie
Fermentability [%] 86,5 82,0 87,1 3
Liczba Kolbacha
Kolbach index [%] 46,5 42,9 54,0 10
Lepkos¢ brzeczki
Vort viscosity [mPa-s] 1,54 1,50 1,66 5
Sifa diastatyczna
Diastatic power [°WK] 304 253 325 12
Wspotezynnik Q 5.49 385 0.5 i
Index Q K , >
Krucho$¢ stodu
Malt friability [%] 89.3 83,4 92,0 4
B-glukan
B-glucan [mg-1"] 270,1 29,3 637,0 89
Stodowanie szesciodniowe / six-day malting
Ekstraktywnosé
Extractability [%] 82,9 81,7 85,9 1
Odfermentowanie
Fermentability [%] 87,6 84,3 89,8 3
Liczba Kolbacha
Kolbach index [%] 50,7 46,9 57,0 8
Lepkos¢ brzeczki
Vort viscosity [mPa-s] 1,51 1,46 1,61 4
Sita diastatyczna
Diastatic power [°WK] 266 223 308 13
Wspotezynnik Q 588 485 210 .
Index Q > s R
Krucho$¢ stodu
Malt friability [%] 66,6 533 82,4 17
B-glukan
B-glucan [mg-1"] 1164 14,8 343,7 122
Warto$¢ browarng jgczmienia oceniono takze odfermentowania (87,6%), liczby Kolbacha

na podstawie kruchos$ci stodu i zawartosci B-glukanu
w brzeczce. Ze wzgledu na istotny wptyw tych
parametrow na przebieg calego procesu technolo-
gicznego stodowni oraz warzelni, zostaty one wlg-
czone jako dodatkowe kryteria oceny jakosciowej
ziarna 1 stodu (Klockiewicz-Kaminska, 2005; Du-
bis i in., 2012; Brazil i in., 2019; Habschied i in.,
2020). Poréwnujac uzyskane dla badanych stodow
srednie wartosci parametrow podstawowych i do-
datkowych zaobserwowano, Ze stody szesciodnio-
we charakteryzowaty si¢ lepszymi warto$ciami

(50,7%), lepkos$ci brzeczki (1,51 mPa-s), zawarto-
sci B-glukanu (116,4 mg-1"") oraz nieznacznie eks-
traktywnosci (82,9%) w odniesieniu do stodow
siedmiodniowych (odpowiednio 86,5%, 46,5%,
1,54 mPa-s, 270,1 mg1", 82,5%). Z kolei pod
wzgledem warto$ci kruchosci 1 sily diastatycznej
stody szesciodniowe oceniono znacznie gorzej niz
siedmiodniowe, co w ogolnej ocenie szesciodnio-
wych stodéw nie obnizylo ich jako$ci w poréwna-
niu do slodow siedmiodniowych. Dluzszy czas
stodowania 1 wigksze warto$ci dla sity diastatycz-
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nej w swojej pracy prezentowat takze Brazil i in.
(2019). Nieznaczne réznice w ekstraktywnosci
stodow uzyskanych w czasie 4, 5 i 6 dni stodowa-
nia zaobserwowal rowniez Btazewicz i in. (2008)
oraz Zembol-Gula i in. (2009). Btazewicz zwrocit
uwage na roznice w reakcji badanych genotypow
na skrocenie czasu stodowania. Autor stwierdzit,

ze kazda odmiana wymaga indywidualnego dobo-
ru czasu slodowania. Analizujac, uzyskane w pre-
zentowanej pracy wyniki mozna wysnu¢ podobne
wnioski. Kroétszy czas slodowania przyczynit si¢
do poprawy parametréw podstawowych w odnie-
sieniu do wszystkich stodéw, co obrazujg uzyska-
ne klasy jakosci (tab. 2).

Tabela 2
Table 2
Klasy jakoSci i ranking genotypéw jeczmienia jarego pod wzgledem warto$ci browarnej
Malting quality categories and ranking of spring barley genotypes
Cecha / Trait Kategoria
wartosci
Genot, b j
Ge?c?t%)e Ekstraktywno$¢ | Odfermentowanie | Liczba Kolbacha | Lepkos$¢ brzeczki Sita diastatyczn Q ﬁ;ﬁﬁ?
Extractability Fermentability Kolbach index Wort viscosity Diastatic power quality
[%] [%] (%] [mPa-s] [°WK] category
Stodowanie siedmiodniowe / six-day malting
119 R 1IV/16 3b 9° 6" 74 4 495 o
$rednia do
of : ‘ dobrej
RAH 570/12 1 9 8! 6 6 4,60 o>
SOLDO 1 6 7 3 9% 3,85 $rednia
RGT PLANET 9° 9 9b 7ed g 8,55 ‘tziardzo
obra
Stodowanie szesciodniowe / six-day malting
119 R III/16 2% 9% 9 74 2¢ 485
RAH 570/12 2% 9P X ede 40 515 Srgdma do
obrej
SOLDO 3 94 9¢ 4 7e 5,40
RGT PLANET 9" 9" 9" g 5% 8,10 bardzo
dobra

Wartosci w kolumnach opatrzone réznymi literami rdznig si¢ istotnie przy p<0,05 / Values in the columns with different letters differ signifi-

cantly at p<0.05

Wyjatek stanowit rod 119 R 11I/16, ktdérego
stod siedmiodniowy cechowat si¢ wyzsza ekstrak-
tywnoscig 1 warto$cig sity diastatycznej w porow-
naniu do stodu sze$ciodniowego. Jest to istotna
informacja, gdyz wraz ze wzrostem ekstraktywno-
$ci wzrasta wydajnos¢ warzelni, co przektada sig
na ilo$¢ 1 jakos$¢ piwa, wyprodukowanego z jed-
nostki masy ziarna. Z tego wzgledu ekstraktyw-
no$¢ jest najwazniejszym parametrem browarnym,
ktorego wartos¢ w 40% ksztaltuje wielkosé
wskaznika Q, a tym samym kategori¢ warto$ci
browarnej jeczmienia. W  przypadku rodu
119 R III/16 zaobserwowane roznice pomiedzy
stodami sze$cio- i siedmiodniowymi nie wptynely
na jego kategori¢ wartosci browarnej. W kazdym
przypadku byta to kategoria Srednia do dobrej,
chociaz warto$¢ wskaznika Q byla wyzsza w przy-
padku stodu siedmiodniowego (4,95 vs. 4,85).
W  przypadku odmiany Soldo efektem krotszego
czasu slodowania byla poprawa kategorii wartosci
browarnej ze $redniej do $rednia do dobrej, odpo-
wiednio w odniesieniu do stodu siedmio- i sze-
sciodniowego. Mimo poprawy parametrow warto-
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$ci browarnej skrocenie czasu stlodowania ziarna
jeczmienia nie wplynelo znaczaco na poprawe
jego przydatnosci stodowniczej. Parametry uzyt-
kowe otrzymanych slodow miescity si¢ w prze-
dziatach warto$ci normatywnych, a glowny para-
metr ekstraktywno$¢ nie ulegl istotnym zmianom.
Na podstawie oceny Molina-Cano, powszechnie
stosowanej w okreslaniu wartosci stodowniczej
surowca mozna stwierdzié, iz czas 6 dni stodowa-
nia nie jest jeszcze czasem optymalnym i nalezy
prowadzi¢ dalsze badania w tym zakresie. Analiza
dwuczynnikowa warto$ci technologicznej stodow
szescio- 1 siedmiodniowych (tab. 3) wykazata
istotny wptyw czasu stodowania oraz genotypu na
poszczegOlne parametry wartosci browarnej.
Z wyjatkiem lepkosci brzeczki, w odniesieniu do
kazdego parametru jako$ci zaobserwowano istotng
interakcje pomigdzy genotypem i czasem stodo-
wania. Stoéd produkowany w okresie szesciodnio-
wym charakteryzowat si¢ lepsza wartoscig bro-
warng anizeli ten produkowany w sposob trady-
cyjny, siedmiodniowy. Otrzymane wyniki oceny
technologicznej dwoéch typow stodow wskazujag na
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Wptyw czasu stodowania ziarna jeczmienia na jakos$¢ stodu

mozliwos¢ dalszego skracania czasu stodowania.
Optymalizacja tego procesu pozwolitaby efektyw-
nie poprawi¢ ekonomike produkcji stodu, jak row-

niez jego jako$¢ oraz dostosowaé technologig
otrzymywania stodu do aktualnych wymagan sto-
downi.

Tabela 3
Table 3

Analiza wariancji wybranych cech determinujacych wartos¢ browarna
Analysis of variance for selected parameters that determine malting quality

Genotyp [G] Czas stodowania [T] Interakcja [GxT]
Cecha Genotype [G] Malting time [T] Interaction [GXT]
Trait
MS F MS F MS F
Ekstraktywnosé - s %
Extractability [%] 15,7 473 0.6 18 0.5 14
Liczba Kolbacha s s s
Kolbach index [%] 86,36 264.6 68,63 210,3 2,78 8,5
Lepkos¢ brzeczki . .
Vort viscosity [mPa-s] 0,02164 203,7 0,00526 49,5 NS NS
Sita diastatyczna oo " *
Diastatic power [°WK] 5218 44,53 5814 49,61 506 432
Kruchos¢ . ok sk
Malt friability [%] 140,32 239,6 2055,72 3510,1 183,1 312,6
B-glukan
170455,0 236499,8** 95223,7 132119,2%** 13321,9 18483,6%*

B-glucan [mg-1"]

Istotne odpowiednio dla poziomu P=0,05* lub P=0,01** / Significant at levels P=0,05* and P=0,01**, respectively;

NS — nieistotne / NS — not significant;
MS — $rednia kwadratow odchylen / MS — mean square

Whioski

1. Badane genotypy jeczmienia cechowatly sie
nieznacznym zréznicowaniem pod wzglgdem
cech fizycznych ziarna i wigkszo$ci analizo-
wanych parametréw wartosci browarnej.

2. Zaobserwowano istotny wplyw genotypu (QG),
czasu stodowania (T) oraz interakcji GXT na
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Profil chemiczny ziarna jeczmienia jako wskaznik
wartosci uzytkowej

Chemical profile of barley grain as an indicator of value in use
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Celem prowadzonych badan bylo okreslenie zaleznosci pomiedzy sktadnikami chemicznymi ziarna jeczmienia, a jego
wartoscig uzytkowa. W badaniach wykorzystano ziarno 2 odmian (Soldo i Planet) i 2 rodow (STH 3.368 i STH 3.1491)
jeczmienia jarego, ktore pochodzito z jednego miejsca i roku uprawy (ZD HAR Radzikéw). W materiale badawczym
oznaczono zawarto$¢ zwigzkéw odzywczych i bioaktywnych oraz dokonano pomiaru lepkosci wodnego ekstraktu ziar-
na (WEV), zastosowanego jako miara wtasciwosci funkcjonalnych jeczmienia. Dodatkowo, badane genotypy poddano
stodowaniu i ocenie browarnej. Otrzymane wyniki umozliwity oceng¢ materialu roslinnego pod katem jego wykorzysta-
nia oraz wptywu genotypu na badane cechy. Odmian¢ Planet mozna rekomendowaé jako bardzo dobry jeczmien bro-
warny, podobnie jak rod STH 3.1491, cechujacy si¢ niska lepkoscia wodnego ekstraktu ziarna i mata zawarto$cia
zwigzkow fenolowych (TPC), frakcji rozpuszczalnej arabinoksylanow (S-AX) oraz B-glukanu (BG). Ponadto uzyskano
wysoka istotng korelacje pomiedzy WEV, a suma B-glukanu i frakcji rozpuszczalnej arabinoksylanow (r = 0,995%%*).
Zawarto$¢ biatka, lipidow, ligniny, btonnika oraz zwigzkéw fenolowych i frakcji rozpuszczalnej arabinoksylanéw byta
istotnie uwarunkowana genotypem.

Stowa kluczowe: -glukan, btonnik pokarmowy, sktadniki odzywcze, wskaznik jakosci Q, zwigzki fenolowe

The aim of the research was to determine the relationship between the chemical components of barley grain and its use
value. Material for the study comprised on the grain of 2 varieties (Soldo and Planet) and 2 families (STH 3.368 and
STH 3.1491) of spring barley, harvested in one year and located in the same climatic area (ZD HAR Radzikow). In the
research material the content of nutrients and bioactive compounds was determined as well as the viscosity of the water
extract (WEV) of grain, used as an indicator of the functional properties of barley. In addition, the researched genotypes
were subjected to malting and brewing evaluation. The obtained results made it possible to evaluate the plant material
in terms of its use and the influence of the genotype on analyzed traits. The Planet variety can be recommended as a
very good malting barley, similarly to the STH 3.1491 family, characterized by a low viscosity of the aqueous grain
extract and a low content of phenolic compounds (TPC), soluble fraction of arabinoxylans (S-AX) and B-glucan (BG).
In addition, a high significant correlation was obtained between WEV and the sum of f-glucan and soluble fraction of
arabinoxylans (r = 0.995**). The content protein, lipids, lignin, fiber, phenolic compounds and soluble fraction of arabi-
noxylans was significantly conditioned by the genotype.

Key words: B-glucan, dietary fiber, nutrients, quality index Q, phenolic compounds

zywnosci funkcjonalnej (Pejcz i in., 2017). Pro-
dukcja $wiatowa jeczmienia w okoto 65% znajdu-

Wstep

Jeczmien to jedno z najwczesniej udomowio-
nych zbdz, ktore przez bardzo dhugi okres odgry-
wato wazna role w zywieniu czlowieka w wielu
czeSciach Swiata. W kazdym miejscu uprawy jecz-
mien wykorzystywany byto jako surowiec do pro-
dukcji pozywienia lub paszy dla zwierzat. Z cza-
sem cztowiek nauczyl si¢ wytwarza¢ z niego na-
poje. Wraz z rozprzestrzenianiem si¢ uprawy
pszenicy i1 ryzu znaczenie jgczmienia zmalato.
Obecnie obserwowany jest wzrost zainteresowa-
nia jeczmieniem z uwagi na wysoka zawarto$¢
btonnika pokarmowego, w tym [-glukanu oraz
innych zwigzkow bioaktywnych, zwlaszcza o cha-
rakterze przec1wut1en1ajqcym Zwiagzki te korzyst-
nie oddzialujg na organizm i zapobiegajg wielu
chorobom zywieniowo — zaleznym, takim jak hi-
perglikemia, cukrzyca, choroba niedokrwienna
serca, czy niektorym chorobom nowotworowym
(Idehen 1 in., 2017). Z tego wzgledu jeczmien
traktowany jest jako dobry surowiec do produkcji

Redaktor Wiodacy / Leading Editor
Krystyna Rybka

je swoje przeznaczenia w przemysle paszowym,
blisko 33% wykorzystywane jest do produkcji
stodu, a tylko 2-3% jest przeznaczone na cele zy-
wieniowe (Sullivan i in., 2013). Na cele paszowe
mozna uprawia¢ wszystkie odmiany jeczmienia,
a podstawowym kryterium, w tym przypadku jest
plon. Niezaleznie jednak od wielkosci plonu, kaz-
dy kierunek wykorzystania jeczmienia ma swoje
wymagania jakosciowe. Jednym z nich jest ilo§¢
biatka, ktéra w przemys$le browarnym powinna
miesci¢ si¢ w zakresie 9,5%-11,5% (Klockiewicz-
Kaminska, 2005; Kunz, 2010). W zywieniu ludzi
i zwierzat istotna jest rowniez jako$¢ biatka, o kto-
rej decyduje przede wszystkim zawarto$¢ amino-
kwasow niezbednych (egzogennych) (Boros i in.,

2015; Wisniewska i in., 2020). KoleJna cecha, ma—
jaca wplyw na Wykorzystame jeczmienia to kom-
pleks zwigzkéw stanowigcych btonnik pokarmo-
wy. Zaliczane sg w jego poczet nieskrobiowe poli-
sacharydy, w tym arabinoksylany i B-glukan, oli-
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gosacharydy, lignina oraz zwigzki towarzyszace w
postaci substancji fenolowych (Jones, 2010).
Btonnik pokarmowy jest pozadanym sktadnikiem
codziennej diety czlowieka, dlatego poszukiwane
sa genotypy jeczmienia o jak najwigkszym udziale
jego komponentow, zwlaszcza B-glukanu i zwigz-
kow fenolowych. W zywieniu zwierzat przeciw-
nie, btonnik traktowany jest jako substancja anty-
Zywieniowa, poniewaz przyczynia si¢ do obnize-
nia parametrow tuczu. Z kolei przemyst browarny
i stodowniczy przyjmuje ziarno jeczmienia o ma-
lej zawarto$ci B-glukanu i zwiazkéw fenolowych,
gdyz przyczyniaja si¢ do obnizenia wydajnosci
stodowni oraz browaru. Znajomo$¢ zawartos$ci
substancji odzywczych, prozdrowotnych i antyzy-
wieniowych ma ogromne znaczenia dla wlasciwe-
go wykorzystania istniejgcych odmian jgczmienia
oraz nowych, tworzonych przez hodowcow.
W zwigzku z tym, celem podjetych badan byto
okreslenie zalezno$ci pomigdzy sktadnikami fizy-
ko-chemicznymi ziarna jeczmienia, a jego warto-
$cig uzytkows.

Material i metody

W badaniach wykorzystano ziarno 2 odmian
(Soldo i RGT Planet) oraz 2 rodéw (STH 3.368,
STH 3.1491) jeczmienia jarego, uprawianego
w Radzikowie w 2017 roku. Zakres prac wykona-
nych w powyzszym materiale obejmowat analize
cech fizycznych i profilu chemicznego ziarna oraz
oceng jego wartosci browarnej. Dodatkowo doko-
nano pomiaru lepkosci wodnego ekstraktu ziarna
(WEV), bedacego wskaznikiem jego wiasciwosci
funkcjonalnych (Boros i in., 2015). Oznaczenie
zawarto$ci zwiazkow odzywczych bioaktywnych
oraz ocen¢ warto§ci browarnej przeprowadzono
metodami standardowymi, zgodnymi z obowiazu-
jacymi normami. Mase 1000 ziarniakéw oznaczo-
no za pomoca licznika ziaren, odliczajac 500 zia-
ren jeczmienia, ktére nastgpnie zwazono, a uzy-
skang masg¢ przeliczono na mas¢ 1000 ziarniakow.
Celno$¢ ziarna oznaczono zgodnie z metodyka
EBC 3.11 (Analytica — EBC, 2005). Zawarto$¢
biatka analizowano metoda Kjedahla (AOAC
955.04), za$ metodami grawimetrycznymi ozna-
czono zawarto$¢ popiotu (AOAC 923.03) oraz
lipidow ogdtem (wg Marchello i in., 1971). Ilos¢
skrobi przyswajalnej (AACC 76-13) i B-glukanu
(BG) (AACC 32-23) oznaczona zostala z wyko-
rzystaniem zestawow Megazyme. Btonnik pokar-
mowy (DF) oznaczono metoda enzymatyczno-
chemiczng (AACC 32-25), jako sume nieskrobio-
wych polisacharydow (NSP) i ligniny. Zawarto$¢
nieskrobiowych polisacharydow oznaczono meto-
da, chromatografii gazowej wed%ug Englysta
i Cummingsa (1984). Lignina oraz inne nieroz-
puszczalne pozostatosci zostaly oznaczone grawi-
metrycznie, wedtug metody opisanej przez Thean-
dera i Westerlunda (1986). Spektrofotometrycznie
oznaczono poziom zwigzkow fenolowych (TPC)
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(Naczk i in., 1998), wykorzystujac do tego reagent
Folina-Ciocalteu i przedstawiajac wyniki jako
ekwiwalent miligraméw kwasu galusowego
(GAE) na g suchej masy proby. Stodowanie i oce-
na warto$ci browarnej zostaly przeprowadzone
wedtug Molina-Cano (1997), zgodnie z metodyka
Europejskiej Unii Browarnej (Analytica — EBC,
2005) i modyfikacjami dokonanymi przez COBO-
RU (Kaminska-Klockiewicz, 2005). Genotypy
jeczmienia oceniono na podstawie pigciu parame-
trow podstawowych: ekstraktywnosci, liczby Kol-
bacha, sity diastatycznej, lepkosci brzeczki i stop-
nia odfermentowania brzeczki. Parametry te wy-
korzystano do wyliczenia wskaznika komplekso-
wej wartosci Q, ktora jest sumg iloczyndéw tych
cech i przypisanych im wag. Wszystkie analizy
chemiczne wykonano w dwoch powtorzeniach,
a wyniki wyrazono w % suchej masy. Wyniki pod-
dano ocenie statystycznej, wykorzystujac do tego
celu jednoczynnikowa analize wariancji wedtug
modelu statego i procedure poréwnan wielokrot-
nych Tukeya-Kramera. Obliczenia statystyczne
wykonano w programie Statistica w wersji 13.3
(TIBCO Software Inc., 2022).

Wyniki i dyskusja

Zawarto$¢ sktadnikow odzywczych 1 bioak-
tywnych oznaczona w badanym materiale, cecho-
wala si¢ istotnym zréznicowaniem w odniesieniu
do zawarto$ci lipidow, biatka (Tab. 1), ligniny
Klasona, frakcji rozpuszczalnej nieskrobiowych
polisacharydéw (S-NSP) i btonnika pokarmowego
(DF) (Tab. 2). Analiza wariancji otrzymanych wy-
nikow, wykazata rowniez istotny wptyw genotypu
na cechy ﬁzyczne tj. mas¢ 1000 ziarniakow
(MTZ) i celno$¢ ziarna. Srednie wartosci celnosci
ziarna i MTZ wynosity, odpowiednio 94,8%
i 51,7% 1 odpowiadaty Wynikorn literaturowym
(Ploch iin., 2005; Gole;blewskl i in., 2014; Boros
iin., 2015; Smlaiowskl 11in. 2017) Wysoka cel-
nosc sw1adczy 0 dobrym wypeinlemu ziarna skro-
bia i wigze si¢ z wysoka masa 1000 ziaren, co po-
twierdzity wyniki uzyskane w prezentowanej pra-
cy. Ziarno rodu STH 3.1491 cechowalo si¢ naj-
wigkszym udziatem ziarna celnego (95,2%) 1 naj-
wigksza zawartoscig skrobi (57,1%). Z kolei ziar-
no STH 3.368 o najmniejszej celnosci (93,4%)
i MTZ (49,0%) byto najbogatsze w biatko (9,7%)
sposrod wszystkich badanych jeczmieni.

Ocena podstawowego sktadu chemicznego, tj.
biatka, skrobi, lipidow i sktadnikéw mineralnych,
sk{adajqcych si¢ na sume substancji odzywczych,
jest pierwszym wskaznikiem umozliwiajgcym
okreslenie warto$ci pokarmowej zboz. Glowne
sktadniki odzywcze ziarna jgczmienia wystepuja
w ilosciach, odpowiednio od 51% do 64% skrobia;
od 9,6% do 13,3% biatko, od 2,6% do 3,2% lipidy
oraz od 1,9% do 2,5% zwigzki mineralne (Svihus
1 Gullord, 2002; Boros i in., 2015; Wisniewska 1
in., 2020; Panizo-Casado i in., 2020). Rola tych
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Tabela 1
Table 1
Charakterystyka cech fizyko-chemicznych ziarna jeczmienia
Characteristics of physical and chemical properties of barley grain
Celnos¢ Biatko Skrobia Lipidy Popiot
g enotyp M1z Plumpness Protein Starch Lipids Ash S£\IC
enotype e [% [% [% [% [% el
SOLDO 555¢° 95,1% 9.4° 552° 35¢° 2,6° 70,6
RGT PLANET 50,5 ¢ 953° 94° 53,9° 3,1° 2,5° 69,0 *
STH 3.368 49,0 93,4° 9,7° 55,1° 3,1° 2,5° 70,4 °
STH 3.1491 51,8° 952°% 9,0°¢ 57,1° 32° 2,5 71,9°
Statystyka F 112,8%* 13.8* 85, 7% 2,50 ns 18,21% 23ns 1,87 ns

F-statistic

MTZ — masa 1000 ziaren / 1000 kernel weight; SNC — suma sktadnikéw odzywczych / sum of nutrients
* —istotne dla p = 0,05 / significant at p = 0,05; ** — istotne dla p = 0,01 / significant at p = 0,01; ns — nieistotne / not significant
Wartosci w kolumnach opatrzone réznymi literami roznig si¢ istotnie przy p < 0,05 / Values in the columns with different letters differ signifi-

cantly at p < 0.05

Tabela 2
Table 2
Charakterystyka blonnika pokarmowego ziarna jeczmienia
Characteristics of the dietary fiber of barley grain
Genotyp Lﬁf‘zﬁf I-NSP S-NSP NSP DF
Genotype [§A : [%] [%] [%] [%]
SOLDO 44° 9,7° 5,1° 14,8 192°
RGT PLANET 47° 92° 51° 14,3 ® 19,0°
STH 3.368 48° 92 440 13,6° 18,5°
STH 3.1491 3,7° 9,3° 51° 14,3 % 18,0°
ﬁtatys.tyl.‘a F 151,63%+ 1,652 ns 6,773* 6,11 ns 6,63
-statistic

I-NSP — nierozpuszczalna frakcja polisacharydow nie skrobiowych / insoluble non-starch polysaccharide fractions; S-NSP — rozpuszczalna
frakcja polisacharydow nie skrobiowych / soluble non-starch polysaccharides fraction; NSP — nieskrobiowe polisacharydy / non-starch polysac-

charides; DF — btonnik pokarmowy / dietary fiber;

* —istotne dla p = 0,05 / significant at p = 0,05; ** — istotne dla p = 0,01 / significant at p = 0,01; ns —nieistotne / not significant
Wartosci w kolumnach opatrzone réznymi literami ro6znig si¢ istotnie przy p < 0,05 / Values in the columns with different letters differ signifi-

cantly at p < 0.05

zwiazkow w zywieniu jest niezwykle istotna, gdyz
sg one zrodlem energii niezbgdnej do utrzymania
procesow zyciowych i aktywnoS$ci zyciowej. Sred-
nie ilosci zwiazkéw mineralnych i lipidow ozna-
czono na poziomie, odpowiednio 2,5% i 3,2%.
Najwiecej tych zwigzkdw oznaczono w ziarnie
odmiany Soldo, odpowiednio 2,6% i 3,5%, a naj-
mniej w ziarnie rodu STH 3.368 (2,5% i 3,1%).
Zmienno$¢ badanych cech byta mata, w zwigzku z
czym nie zawsze mozna bylo zaobserwowac za-
leznosci pomigdzy analizowanymi cechami czy
genotypami. Nieznaczne roznice w sumie sktadni-
kow odzywczych byly wynikiem roznej zawarto-
$ci skrobi w ziarnie badanych genotypow. Skrajne
warto$ci sumy skltadnikéw odzywczych oznaczo-
no dla ziarna odmiany RGT Planet (69,0%) oraz
rodu STH 3.1491 (71,9%). Najistotniejszym
zwigzkiem bioaktywnym, ze wzgledu na ilo$¢, jak
rowniez charakter sktadnikow go tworzacych, jest
btonnik pokarmowy. W badaniach oznaczono go
jako sumg nieskrobiowych polisacharydow i ligni-
ny Klasona (Tab. 2.) Srednia zawarto$¢ blonnika
dla badanych genotypéw wyniosta 18,7%. War-
tos¢ ta w ponad 25% uwarunkowana byt zawarto-

$cig ligniny. Najmniejsze ilo$ci DF oraz ligniny
zmierzono w ziarnie rodu STH 3.1491
(odpowiednio 18,0%; 3,7%), najwiecej DF zawie-
rato ziarno odmiany Soldo (19,2%), a ligniny —
rodu STH 3.368 (4,8%). Uzyskane wyniki odpo-
wiadaty zawarto§ciom prezentowanym przez Svi-
hus i Gullord, (2002), Boros i wsp. (2015), Wi-
$niewska 1 wsp. (2021). Srednia zawartos¢ nie-
skrobiowych polisacharydow wyniosta 14,3%,
w zakresie od 13,6% (r6d STH 3.368) do 14,8%
(odmiana Soldo). Nieskrobiowe polisacharydy ze
wzgledu na swoje wlasciwosci chemiczne 1 fizjo-
logiczne analizowano z podzialem na frakcje roz-
puszczalng (S-NSP) i nierozpuszczalng (I-NSP).
Frakcja rozpuszczalna w ziarnie jeczmienia stano-
wita ponad 34% catkowitej ilosci NSP, a najmnie;j
oznaczono jej w ziarnie rodu STH 3.368 (4,4%).
W pozostalym materiale zawarto$¢ tych zwigzkow
byla na podobnym poziomie — 5,1%. W ziarnie
jeczmienia nieskrobiowe polisacharydy wystepuja
najliczniej w postaci arabinoksylanéw (AX) oraz
B-glukanu (BG). Wisniewska i wsp. (2021) anali-
zowali 23 genotypy jeczmienia pod wzgledem
zawartoSci tych nieskrobiowych polisacharydow.
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Uzyskali oni nastepujace zakresy zawarto$ci ara-
binoksylanéw ogoétem (5,0%-7,3%), ich frakcji
rozpuszczalnej (0,5%-0,7%) 1 nierozpuszczalnej
(4,5%-6,7%) oraz B-glukanu (3,5%-7,3%). Podob-
ne ilo$ci BG prezentowal w swojej pracy Nishan-
tha i wsp. (2018), a ilosci AX przedstawita Boros
1 wsp. (2015). Uzyskane przez nas zawartos$ci ara-
binoksylanéw, B-glukanu, zwiazkéw fenolowych
oraz lepkosci wodnych ekstraktow ziarna (WEV)
zaprezentowano w tabeli 3. Otrzymane wyniki
odpowiadajg zakresom literaturowym i maja po-
dobny udzial poszczegdlnych frakcji AX w ogo6l-
nej ich ilosci. Arabinoksylany w ziarnie j¢czmie-
nia wystepuja przede wszystkim jako frakcja nie-

rozpuszczalna (I-AX), ktora stanowi okoto 90%
catkowitej ilosci arabinoksylanow. Najmnigj
T-AX i BG zawierato ziarno odmiany RGT Planet
oraz rodu STH 3.1491. Badane jgczmienie charak-
teryzowaly si¢ istotnym zroéznicowaniem pod
wzgledem zawartosci frakcji rozpuszczalnej arabi-
noksylanow, ktorg oznaczono w przedziale 0,46%
(STH 3.368) - 0,63% (Soldo). Wiadomym jest, ze
podstawowe dziatanie funkcjonalne produktow
zbozowych zwigzane jest z wlasciwosciami arabi-
noksylanow i B-glukanu, ktore sg zdolne do two-
rzenia lepkich roztworéw w przewodzie pokarmo-
wym. Liczne badania prezentowane w literaturze
potwierdzaja zalezno$¢ wystepujaca pomiedzy

Tabela 3
Table 3

Skladniki ziarna warunkujace lepko$¢ wodnego ekstraktu oraz warto$¢ browarna jeczmienia
Grain components determining viscosity of water extract and brewing value of barley

Kategoria war-
Genotyp BG + tosci browarnej
Genotype AX S-AX T-AX BG S-AX WEV TpC Q Malting quality
category
SOLDO 50° 0,6° 56° 44° 50° 200 24° 3,65 srednia
RGT PLANET 48* 0,6 ® 54° 43° 49° 2,1° 2,5% 8,70 bardzo dobra
STH 3.368 500 0,5°¢ 55¢ 440 49° 2,0° 25° 6,50 dobra
STH 3.1491 48" 0,6° 54° 43° 48° 19" 23° 700  dobradobardzo
dobra
ﬁtatys.tyl.‘a F 1,49ns  38850%*  1,73ns  322ns  530ns  2432%%  658%
-statistic

I-AX — nierozpuszczalna frakcja arabinoksylanow / insoluble arabinoxylans fraction, S-AX — rozpuszczalna frakcja arabinoksylanéw / soluble
arabinoxylan fractions; T-AX — arabinoksylany / total arabinoxylans; BG — B-glukan / B-glucan; WEV — lepko$¢ wodnego ekstraktu / water
ekstract viscosity; TPC — catkowita zawarto$¢ zwigzkoéw fenolowych / total phenolic content; Q — wskaznik jakosci browarnej / quality index
* —istotne dla p = 0,05 / significant at p = 0,05; ** — istotne dla p = 0,01 / significant at p = 0,01; ns — nieistotne / not significant

Wartosci w kolumnach opatrzone réznymi literami ro6znig sig istotnie przy p < 0,05 / Values in the columns with different letters differ signifi-

cantly at p < 0.05

lepkoscia wodnego ekstraktu ziarna, a zawarto$cia
nieskrobiowych polisacharydéw (Lazaridou i in.,
2004; Carpita i in., 2011; Boros i in., 2015; Wi-
$niewska 1 in., 2021). Pomiar lepko$ci moze byé
wiec Wykorzystany jako narzedzie do oznaczania
zawartosci wymienionych polisacharydéw w ziar-
nie. Zwiazki te sg niepozadane w przemysle bro-
warnym, poniewaz obnizajg wydajnos’é ekstraktu,
zwickszaja lepkos$¢ brzeczki i odpowiadajg za
tworzenie si¢ zmgtnien w piwie. W przemysle pa-
szowym takze sg niemile widzianym sktadnikiem
ziarna jeczmienia, obnizajagcym strawno$¢ biatka.
Jeczmienie o duzej zawartoSci arabinoksylanow
i B-glukanu znajduja, jednak zastosowanie w pro-
dukcji zywnosci funkcjonalnej, poniewaz zwigzki
te zapobiegaja wielu chorobom Zzywieniowo-
zaleznym, jak réwniez Kkorzystnie oddziatuja na
uktad pokarmowy. W prezentowanych badaniach
najnizszg wartos¢ WEV uzyskano dla rodu
STH 3.1491 (1 95 mPa-s), ktory jednoczesénie za-
wieral najmniej B-glukanu i rozpuszczalnych ara-
binoksylandéw. Lepko$¢ wodnych ekstraktéw ziar-
na rodu STH 3.368 oraz odmiany Soldo, okazata
sie, odpowiednio jedng z najnizszych (1,99 mPa-s)
1 najwyzszych (2,16 mPa-s), co prawdopodobnie
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powiazane byt z zawartoscia frakcji rozpuszczal-
nej arabinoksylanow.

Potwierdzeniem zalezno$ci wystepujacej po-
miedzy WEV 1 zawarto$cig nieskrobiowych poli-
sacharydow byla istotna korelacja, uzyskana dla
sumy zawartosci S-AX i BG z WEV (r = 0,995;

= 0,05). Omawiana lepko$s¢ WE oraz kolejna
analizowana cecha — zawarto$¢ zwigzkow fenolo-
wych (TPC), byly istotnie zr6znicowane w obrg-
bie badanych genotypow. Zwiazki fenolowe ze
wzgledu na swdj gorzki smak pogarszajg smako-
wito$§¢ paszy, a w browarach tworzg z biatkiem
niepozadane zme¢tnienia koloidowe. Z perspekty-
wy zywienia czlowieka sg nieocenione, poniewaz
wykazuja wlasciwosci przeciwutleniajace. W ba-
danym materiale ich zréznicowanie bylo nieznacz-
ne, w zakresie 2,3 mg GAE/g — 2,5 mg GAE/g,
odpowiednio dla ziarna STH 3.1491 i STH 3.368.
Uzyskane wyniki sa zgodne z uzyskanymi przez
Abdel-Aal i Choo (2014), Lahouar i wsp. (2017),
Panizo-Casado i wsp. (2020). Wyniki oceny bro-
warnej byly zbiezne z oceng sktadu chemicznego
ziarna jeczmienia, na podstawie ktorej wytypowa-
no ré6d STH3.1491, jako jeczmien spelniajacy
W najwyzszym stopniu wymagania browarne
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1 zywieniowe. W ocenie browarnej zostal zaklasy-
fikowany do kategorii browarnej dobrej do bardzo
dobrej. Drugi z rodow STH 3.368, z najwicksza
posrod analizowanych genotypdw, zawartos$cia
biatka i jednocze$nie z najnizszym udziatem nie-
skrobiowych polisacharydow, w tym rowniez ich
frakcji rozpuszczalnej oraz najmniejsza lepkoscia
mozna poleca¢ jako surowiec do produkcji pasz.
W ocenie browarnej rod ten zaklasyfikowano do
kategorii browarnej $redniej.

Whioski

1) Analiza wariancji otrzymanych wynikéw
wykazata istotny wplyw genotypu na mase
1000 ziarniakoéw, celno$¢ ziarna, zawarto$¢
biatka, lipidow, ligniny, frakcji rozpuszczal-
nej nieskrobiowych polisacharydow, w tym
rowniez rozpuszczalnych arabinoksylandw,
btonnika oraz zwigzkow fenolowych i po-
ziom lepko$ci wodnego ekstraktu ziarna.
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Mgr Tadeusz Rydzewski (1925-2022)

Zastepca Dyrektora ds. Hodowli w Zaktadzie Doswiadczalnym w Strzelcach
w latach 1970-1990

Na zdjeciu: Dyrektor Tadeusz Rydzewski wraz z Zong Olga

W wieku 97 lat, 19 pazdziernika 2022 roku, zmart $p. mgr Tadeusz Rydzewski, wieloletni hodow-
ca ro$lin uprawnych, Zastgpca Dyrektora ds. Hodowli Roslin w Zaktadzie Doswiadczalnym Instytutu
Hodowli i Aklimatyzacji Roslin w Strzelcach k/Kutna w latach 1970-1990.

Pan mgr Tadeusz Rydzewski urodzit si¢ w 1925 roku w gospodarstwie rolnym niedaleko L.omzy.

Po wojnie zdat mature i ukonczyt studia rolnicze. Wybdr rolnictwa, jako kierunku studiow byt kon-
sekwencja jego wychowania w rodzinnym gospodarstwie rolnym. Podjal nauke w Wyzszej Szkole Go-
spodarstwa Wiejskiego w Cieszynie i na Wydziale Rolniczym Uniwersytetu Jagiellonskiego w Krako-
wie w latach 1946-1951. Ze wzgledu na braki kadrowe i obowigzujacy w tamtych latach nakaz pracy
(Dz.U. 1950 nr 10 poz. 107), mgr Jan Rydzewski podjat prace w Wyzszej Szkole Rolniczej Olsztyn-
Kortowo (1952-1955). Zeby nie traci¢ kontaktu z nauka, a przy tym zdoby¢ do$wiadczenie i praktyke
zwiazat si¢ z hodowlg roslin w Stacji Hodowli Roslin w Modzurowie k. Raciborza (1955-1970). Po
dziesieciu latach wytrwatych prac polowych i laboratoryjnych zarejestrowane zostaly cztery odmiany
burakéw pastewnych: Goliat Poly, Tytan Poly, Cyklop Poly, Rekord Poly, ktorych byt autorem 1 wspot-
autorem. Po pigtnastu latach pracy w Modzurowie, przez nastgpne dwadziescia lat (1970-1990) praco-
wal w Zaktadzie Doswiadczalnym IHAR w Strzelcach k/Kutna, gdzie jako zastepca dyrektora ds. ho-
dowli roslin kierowat pracami hodowlanymi ro$lin uprawnych.

Osiagnigcia pracy hodowlanej — autor i wspotautor 35 odmian rolniczych, w tym: dziesieciu odmian
pszenicy ozimej (najbardziej znana — Jawa, rekordzistka plonowania), jednej odmiany pszenicy jarej,
trzech odmian jgczmienia jarego (w tym, jeczmien jary wielorzedowy Klimek), czternastu odmian owsa
(w tym odmiany Platek), trzech odmian bobiku oraz czterech odmian buraka pastewnego typu Poly
0 zmienionym genomie.
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Wspomnienie — Mgr Tadeusz Rydzewski (1925-2022)

Po przejsciu na emeryturg razem z zong Olga, zamieszkal w Pszczynie. Tutaj zalozyt hurtownie Na-
sion Traw, w ktorej przepracowal przez nastepne 20 lat. Uzasadnieniem do zalozenia tej firmy byta
wczesniejsza praca w Zaktadzie Uprawy Lak i Pastwisk w Wyzszej Szkole Rolniczej w Olsztynie.

Mgr Tadeusz Rydzewski byt zotnierzem AK ps. 'Czupurny', w trakcie wojny zostal aresztowany
1 trafil do obozu koncentracyjnego KL Stutthof. Udato mu si¢ uciec z Marszu Smierci.

Odznaczony: Krzyzem Os$wigcimskim, Krzyzem Kawalerskim, Ztotym Krzyzem Zastugi oraz Me-
dalem Zastuzony dla Rolnictwa.

Mgr Tadeusz Rydzewski cale swoje zycie zwigzany byt z rolnictwem. Zawsze u§miechniety, bardzo
energiczny. Swoje wspomnienia spisywat i dzielil si¢ nimi z innymi. Angazowal si¢ w projekty, ktore
miaty na celu przyblizenie historii Marszu Smierci.

Strzelce, 2022 Zygmunt Nita
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Organizacja Banku Patogenéw Roslin w Instytucie
Ochrony Roslin — PIB w Poznaniu

Organization of the Collection of Plant Pathogens

Maria Rataj-Guranowska

Instytut Ochrony Ro$lin — Panstwowy Instytut Badawczy, Bank Patogendw Roslin i Badania ich Biorédznorodnosci

W 1994 r. Instytut Ochrony Roslin otrzymat dotacje Ministerstwa Rolnictwa na zorganizowanie Kolekcji Patogenow
Roslin. Celem projektu byto utworzenie centralnej polskiej kolekcji grzybow, bakterii i wirusow chorobotwodrczych
charakterystycznych dla roélin rolniczych, gleb i klimatu w Polsce. Do 1996 r. zaadaptowano dwa pomieszczenia: po-
mieszczenie danych podstawowych oraz pomieszczenie identyfikacji i dostepu. Zamoéwiono aparature naukowa, srodki
chemiczne, meble i ksigzki. W ciagu dwodch kolejnych lat wyremontowano i wyposazono pozostate pomieszczenia.
Kazdy patogen zachowywano dwiema uzupetniajacymi si¢ metodami, gtownie przez liofilizacj¢ i zamrazanie w cie-
ktym azocie. Do 2016 roku zebrano 1748 kultur grzybéw chorobotworczych i 192 szczepy bakterii.

In 1994 The Institute of Plant Protection received the subsidy of Ministry of Agriculture to organize the Collection of
plant pathogens. The aim of the project was to settle the central Polish collection of fungi, bacteria and viruses pathoge-
nic and characteristic to agricultural plants, soils and climate in Poland. Up to 1996 two rooms were adapted: the room
of the basic data and the identification and access room. Scientific equipment, chemicals, furniture and books have been
ordered. In the period of two following years the rest of the rooms were renovated and equipped. Each pathogen has
been conserved by means of two complementary methods, mainly by the freeze-drying and freezing in the liquid nitro-

gen. Till 2016, 1748 cultures of pathogenic fungi and 192 strains of bacteria have been collected.

Wstep

W 1994 roku Ministerstwo Rolnictwa i Go-
spodarki Zywnoséciowej (MRiGZ) powotato Bank
Patogenéw Roslin (BPR) do zorganizowania go
w Instytucie Ochrony Roslin (IOR) w Poznaniu,
kierowanym przez prof. dr hab. Stefana Pruszyn-
skiego. Decyzja ta zostala podjeta w odpowiedzi
na potrzeby, hodowcow uzyskania odmian roslin
uprawnych o zwigkszonej odporno$ci na patogeny,
a takze pracownikow ochrony roélin testujacych
nowe pestycydy oraz genetykow i biotechnolo-
gow. Nowoutworzona placowka na utworzenie,
organizacje i prowadzenie BPR i w nim Kolekcji
mikroorganizméw patogenicznych dla roslin,
otrzymata dotacje z MRiGZ w ramach programu
»Zasoby genowe ro$lin uprawnych”. Takze IOR
miatl wspiera¢ finansowo BPR. Byto to duze wy-
roznienie dla Instytutu, ktdry o przyznanie dotacji
konkurowat z kilkoma instytutami. O wyborze
IOR-u zadecydowat fakt dlugoletniego istnienia
w nim trzech zakladow: Mykologii, Wirusologii
i Bakteriologii. Otrzymane fundusze bytyby wy-
starczajace dla wybudowania nowego budynku.
Jednak zadecydowano, Zze zostang one cze$ciowo
rozdzielone migdzy w/w zaktady mikrobiologicz-
ne, ktore w zamian za to a te w zamian za to beda
dostarczaé patogeny do Kolekcji.

W pazdzierniku 1994 roku powotano mnie na
stanowisko kierownika BPR; miatam juz wowczas
stopien doktora habilitowanego. Organizacja BPR
wymagata interdyscyplinarnej wiedzy z zakresu
nie tylko mikrobiologii, ale takze biochemii oraz
fizyki. Dysponowatam taka wiedza, gdyz ukon-

czytam na Uniwersytecie Warszawskim studia
biologiczne ze specjalizacja z botaniki w zakresie
fizjologii roslin. Swoja prace naukowa rozpocze-
tam w Instytucie Genetyki Roslin PAN w Pozna-
niu. Tam obronitam prace doktorska, wykonywang
pod kierunkiem prof. dr. hab. Karola Manki. Jej
tematyka dotyczyta zagadnien z pogranicza gene-
tyki roslin i mykologii. Habilitacjg zakonczytam
pewien etap prac naukowych, ktére prowadzitam
w IGR PAN. Dotyczyta ona charakterystyki grzy-
boéw rodzaju Fusarium metodami niekonwencjo-
nalnymi. Jeszcze jako pracownica IGR PAN, zo-
statam delegowana na koszt IOR-u przez jego dy-
rektora do Commomwealth Mycological Institute
(CMI) w Egham w Wielkiej Brytanii, w celu zdo-
bycia podstawowej wiedzy o organizacji najwiek-
szej kolekcji mykologicznej w Europie. Byt to
istotny wktad prof. Pruszynskiego w organizacje
kolekcji.

Praca w IOR miata by¢ dla mnie przede
wszystkim shuzbg publiczna, wykonywang instytu-
cie branzowym ws$rod nowych ludzi. Nie oznacza-
lo to jednak rezygnacji z pracy naukowej. Entuzja-
stycznie 1 z nadziejg na sukces mys$lalam o nowym
wyzwaniu. Wraz ze mng prace w IOR podjeta mgr
Iwona Walkowiak-Cagara, ktora przeszta do Insty-
tutu rowniez z IGR PAN.

W latach 1994-2016 zaplanowatam, nadzoro-
walam adaptacje pomieszczen i zorganizowalam
wraz z uformowanym zespotem Kolekcj¢ mikro-
organizmow patogenicznych dla ro$lin. Catoscig
BPR kierowatam do przejécia na emeryturg, czyli
do konca 2016 roku.
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Rozplanowanie pomieszczen, ich adaptacja
i remont (1994-1996)

Kiedy rozpoczynatam prace w IOR, lokaliza-
cja Banku nie byla jeszcze ustalona. Na siedzibe
BPR wybrano ostatecznie parter budynku 6.
Weczesniej miescily si¢ tam magazyny chemika-
liow i materiatdéw budowlanych; stan pomieszczen
byt bardzo zty (Rys. 1). Wyziewy chemikaliow
spowodowaly wykruszenie si¢ wyktadzin podto-

Rys. 1. Pomieszczenie Banku Patogenow Roslin i Badania
ich Bioréznorodnosci przed remontem
(Fot. M. Rataj-Guranowska)
Fig. 1. Room of the Bank of Plant Pathogens and Rese-
arch on Plant Biodiversity before renovation
(Photo M. Rataj-Guranowska)

gowych, a zardzewiate drzwi uniemozliwialy wej-
$cie do pomieszczen. Plany przebudowy od pomy-
shu do realizacji nowej jednostki wykonane zostaty
bez pomocy architekta lub cho¢by inzyniera.

Pracownicy BPR stali przed prawdziwym wy-
zwaniem stworzenia centralnej, polskiej kolekcji
patogenow specyficznych dla naszych roslin
uprawnych — gospodarzy tychze patogenow, spe-
cyficznych takze dla klimatu i gleb naszego obsza-
ru geograficznego.

Tworzona od podstaw kolekcja miata uzupet-
nia¢ zbiory przechowywane w kolekcjach Europy
Zachodniej, w ktorych na ogot brakowato patoge-
néw z Europy Srodkowe;j.

W pierwszym okresie — od 1994 do lutego
1996 roku — urzadzono dwa pomieszczenia: pokdj
do identyfikacji grzybow oraz gabinet — baze¢ da-
nych, a takze zaplanowano lokalizacj¢ pozostalych
pomieszczen. W budynku wyrdzniono dwie czg-
Sci: tzw. Scisle kolekcyjna (pomieszczenia 0-8,
w tym duze pomieszczenie 1 na kolekcje) i labora-
toryjng (pomieszczenia 9-11) patrz Rys. 2.

W czgéci laboratoryjnej zaplanowano pozyw-
karni¢ i myjni¢ z wydzielong za przepierzeniem
czeg$cig sterylizacyjna, w ktorej miat sta¢ niewielki
autoklaw i aparat Kocha, a takze pomieszczenie
do liofilizacji oraz pokdj socjalny. Ten ostatni byt
szczegllnie potrzebny w BPR, gdyz we wszyst-
kich pokojach laboratoryjnych krazyly zarodniki
grzybow. Czgsé kolekcyjna miaty stanowic: pokdj
bazy danych — gabinet kierownika, pokoj taksono-
miczny, pokdj hodowlany z lodowkami, termosta-
tami oraz duza komorg hodowlang, pokdj dla
dwoch asystentow oraz dwie przeszczepialnie
i pokdj kolekcyjny — najwigkszy ze wszystkich,
oddzielony od przeszczepialni malg $luzg z lampa
UV

Przeprowadzany etapami remont oraz podsta-
wowa organizacja BPR trwaty do 1999 roku.

0 Czesé kolekeyjna

Czeséé laboratoryjna

Rys. 2. Rozplanowanie pomieszczen w Banku Patogenéw Roslin. Ozanczenia pomieszczen: 0, magazyn; 1, pokéj kolek-
cyjny; 2, Sluza; 3 i 4, przeszczepialnie; 5, pokdj mikroskopowy; 6, pokdj hodowlany; 7, pokéj identyfikacji, 8, gabinet
kierownika; 9, pokéj socjalny; 10, pokdj do liofilizacji; 11, pozywkarnia.

Fig. 2. Layout of rooms in the Plant Pathogens Bank. Room designations: 0, warehouse; 1, collection room; 2, airlock;
3 and 4, transplant rooms; 5, Microscope room; 6, breeding room; 7, identification room, 8, manager's office; 9, social
room; 10, lyophilization room; 11, the feeder room.
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Zakup aparatury, drobnego sprzetu,
chemikaliow, mebli i ksigzek

Duzo czasu poswiecono na zakup aparatury
dla czterech pracowni: Mykologii, Wirusologii,
Bakteriologii i dla BPR. Do 1996 roku dla BPR
zakupiono mikroskopy marki Olympus, trzy ko-
mory z nawiewem sterylnym, zamrazarke do
—85°C (Revco), jedna duzg komore¢ hodowlana
(Memmert), i komor¢ do termicznej sterylizacji
szkla oraz autoklaw. Ponadto, zakupiono wiele
drobnego sprzetu laboratoryjnego, odczynnikow,
zwlaszcza standardowych pozywek z firmy Difco,
a takze meble, gtownie laboratoryjne.

Najwazniejszymi sprz¢tami zakupionymi do
BPR byty komory do pracy sterylnej oraz palniki
Fire Boy, ktore mozna bylo wylacza¢ w trakcie
wielogodzinnej pracy, dzigki czemu nie dochodzi-
fo do nagrzania si¢ komory. Bardzo udany okazat
si¢ rowniez zakup buteleczek (proboéwek) uniwer-

salnych (Fisons) z zakretkami i plaskim dnem,
o pojemnosci 25 ml. Luzne zakrecanie zakretek
umozliwiato oddychanie kultur. Pod zakr¢tkami
umieszczano papierowe krazki chronigce przed
rozkruszkami. Buteleczki — po 25 sztuk — ustawia-
no na podstawkach, co bardzo utatwiato wyszuki-
wanie i przenoszenie prob. Do dzi§ w pokoju ko-
lekcyjnym, na metalowych potkach, w butelecz-
kach pod olejem (lub woda) przechowuje si¢ cata
kolekcje przyzyciowa patogenow (Rys. 3).

Zaktad wyposazono réwniez w meble 1 pod-
stawowe ksigzki. Sporo starych, obcojezycznych
kluczy mykologicznych, uzyczonych przez prof.
Karola Marnke i juz nieosiagalnych na rynku, skse-
rowaly pracownice Banku. Zbior ten jest stale
uzupetlniany nowymi wydawnictwami, gldwnie
anglojezycznymi. Nowoczesne urzgdzenia zapew-
nity wysoki standard pracy, niedostgpny wcze-
$niej, a takze niespotykany w tamtych latach
w innych placéwkach.

| 4

Rys. 3. Kolekcja grzybow patogenicznych przechowywanych w butelkach uniwersalnych pod olejem mineralnym
(Fot. A. Pukacka)
Fig. 3. A collection of pathogenic fungi stored in universal bottles under mineral oil (Photo A. Pukacka)

W lutym 1996 roku nastgpito uroczyste otwar-
cie BPR w obecnosci pracownikow IOR i Mini-
sterstwa.

Po 1996 roku zakupiono komputery, kolejne
dwa mikroskopy (Olympus) (Rys. 4) oraz binoku-
lar (Olympus), komorg do termicznej sterylizacji,
autoklaw oraz aparat Kocha. W latach 2007-2012,
kiedy dyrektorem Instytutu byt prof. dr hab. Ma-
rek Mrowczynski, zakupiono komory termostato-
we do kilku pomieszczen. Wspomniane zakupy
byty konieczne ze wzgledu na zapewnienie odpo-
wiednich warunkéw do przechowywania grzybow
i bakterii kwarantannowych. Placowka musiata
otrzyma¢ zezwolenie na przechowywanie tych
organizmow i odpowiednio zaadaptowac pomiesz-
czenia w catym Banku. BPR jako pierwszy w IOR

uzyskal prawa do przechowywana patogenow
kwarantannowych. Obecnie patogeny te sg prze-
chowywane w Centrum Badan Organizméow Kwa-
rantannowych, Inwazyjnych i Genetycznie Zmo-
dyfikowanych IOR-PIB.

Do wazniejszych sprzetow  zakupionych
w dalszych latach dziatalnosci BPR nalezy zali-
czy¢ komor¢ do pracy sterylnej klasy II Esco
z filtrami na wejsciu 1 wyjsciu, a takze zamrazarke
niskotemperaturowg New Brunswick Scientific
U101 Innova I (Rys. 5). Jest to specjalna komora
majaca zabezpieczenie na wypadek awarii pradu.
W razie awarii przez trzy doby utrzymuje si¢ po-
zadana temperatura, bowiem w ptaszczu komory
wytwarza si¢ skroplony dwutlenek wegla. Zakup
aparatu okazat si¢ niezbgdny po tacznie dziewie-
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Rys. 4. Mikroskop Olympus (Fot. J. Wojczynska)
Fig. 4. Olympus microscope (Photo J. Wojczynska)

ciu awariach wspomnianej wcze$niej zamrazarki
Revco, chtodzacej do —85°C. Kupiono takze gene-
rator pradu; szczegolnie przydatny podczas awarii
pradu.

Gromadzenie patogenow

Od 1996 roku zaczgto gromadzi¢ kultury grzy-
bow 1 bakterii do pozmejszego opracowania. Po-
chodzily one z mojej kolekcji zawodowej oraz od
kilku innych fitopatologdéw. Juz w 1996 roku zgro-
madzono 700 kultur, z czego do 1997 roku po-
twierdzono identyfikacje potowy kultur. W nastep-
nych latach rozpoczgto izolacje patogendéw z cho-
rych ro$lin. Przez kilka lat proby byly dostarczane
przez terenowe oddzialy Wojewddzkich Inspekto-
ratow Ochrony Roslin i Nasiennictwa (WIORiIN).
Kazdego roku wybierano grupe roslin do zbioru.
Byly to, kolejno: rosliny okopowe i korzeniowe,
cebulowe, bobowate, zboza i iglaste. Dopiero w
latach pozniejszych chore rosliny zbierali pracow-
nicy Kolekcji. Byly to porazone rosliny ze wszyst-
kich grup, z naciskiem na grup¢ wybrang w da-
nym roku.

W 1997 roku ustalono zasady rozprowadzania
patogenow drogg wymiany i sprzedazy. Ceng jed-
nego izolatu ustalono na 200 zt i do dzisiaj nie
ulegta ona zmianie.

Opracowano nastgpujace metody przechowy-
wania i konserwacji patogenow: liofilizacje¢, prze-
chowywanie pod olejem mineralnym i mrozenie
w 10-procetowym glicerolu w —85°C. Dopiero
w 2000 roku wprowadzono metode mrozenia
w cieklym azocie w —196°C. Aparaturg do tego
celu zakupiono z funduszy 5. Europejskiego Pro-
gramu Ramowego, do realizacji ktorego zostatam
zaproszona jako specjalista analizy zgodnos$ci we-
getatywnej grzybow. Ustalono, ze kazda kulture
nalezy zabezpieczy¢ co najmniej dwiema uzupet-
niajgcymi si¢ metodami (Rys. 6).
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Rys. 5. Zamrazarka niskotemperaturowa New Brunswick
Scientific U101 Innova I (Fot. J. Wojczynska)
Fig. 5. New Brunswick Scientific U101 Innova I
low-temperature freezer (Photo J. Wojczynska)

W kolekcji stale rozszerza si¢ zbiory grzyboéw
i bakterii, rozwija metody konserwacji, izoluje,
identyfikuje, konserwuje, odnawia i rozprowadza
patogeny. Po paru latach zrezygnowano z kolek-
cjonowania wirusow, poniewaz ta grupa patoge-
now zajmuje si¢ Pracownia Wirusologii dziatajaca
w Instytucie.

O szczegoélowej dziatalnosci BPR pisano wie-
lokrotnie, m.in. w broszurze na temat metod prze-
chowywania i konserwacji patogendow stosowa-
nych w kolekcji. W 2014 roku nazwe Banku Pato-
gen6éw Roslin zmieniono na Bank Patogenéw Ro-
$lin i Badania ich Bior6znorodnosci.

Juz w roku 1999 rozpoczgto opracowywanie
katalogu kolekcji, ktory po pierwszej edycji
w postaci ksigzki wydanej w 2000 roku jest aktu-
alnie dostepny dla wszystkich zainteresowanych
w wersji elektronicznej na stronie IOR-PIB: http://
bankpat.expertus.com.pl/search/.

Do 2017 roku w Banku Patogenéw Roslin
i Badania ich Biordznorodno$ci bylo 1 748 izola-
tow grzybow i 192 kolonie bakterii.

Rada programowa

5 listopada 1996 roku dyrektor IOR-u,
prof. Stefan Pruszynski, po uzgodnieniu z Mini-
sterstwem Rolnictwa i Gospodarki Zywnosciowe;j,
powotat Rade Programowag Banku Patogenoéw Ro-
$lin. Na pierwszym posiedzeniu, 14 listopada, po-
wotano nastqpujqcych cztonkow Rady, ktorzy
w owym czasie posiadali co najmniej stopien dok-
tora habilitowanego: kierowniczke BPR Marie
Rataj-Guranowska, dyrektora IOR-u Stefana Pru-
szynskiego, wicedyrektor Departamentu Produkcji
Rolniczej MRiGZ Bozene Nowickg oraz Wtodzi-
mierza Doruchowskiego, Zofi¢ Fiedorow, Haling
Kurzawinska, Ewe Lojkowska, Malgorzate Man-
ke, Joanng Marcinkowska, Stefana Martyniuka,
Leszka Orlikowskiego, Czestawa Sadowskiego
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Rys. 6. Schemat postepowania z grzybami patogenicznymi
Fig. 6. Scheme of dealing with pathogenic fungi

i Piotra Sobiczewskiego. Przewodniczaca Rady
zostata Zofia Fiedorow. Rada byla zawsze orga-
nem spotecznym, zatwierdzajagcym harmonogram
corocznych prac, opiniujgcym coroczne Sprawoz-
dania, a takze organem doradczym i pomocniczym
w rozwigzywaniu biezacych problemow, nawet
pomagajacym uzyska¢ dodatkowe fundusze. Zbie-
rala si¢ na ogdt raz w roku i w zmienianym skta-
dzie trwa do dzisiaj. Jednak od 2016 roku w jej
sktad wchodzili tylko: prof. dr hab. Matgorzata
Marnka — od 30 pazdziernika 2002 roku przewod-
niczaca, dr hab. Agnieszka Jemiotkowska,
prof. dr hab. Halina Kurzawinska, prof. dr hab.
Piotr Lakomy, dr hab. Krzysztof Matkowski,
prof. dr hab. Henryk Pospieszny, prof. dr hab. Ma-
ria Rataj-Guranowska i prof. dr hab. Halina Wi-
$niewska.

Pracownicy

W pierwszych latach dziatalno$ci w BPR pra-
cowaly ze mng dwie osoby: mgr inz. Iwona Wal-
kowiak-Cygara i mgr inz. Ilona Peroutka, a od
1997 doszly mgr Maria Pasternak i Krystyna Przy-
walska. Ogromne zastugi dla BPR miata mgr An-
na Pukacka, ktora w latach 19992015 prowadzita
kolekcje przyzyciowa patogenow. W 2004 do ze-
spotu dotgczyta mgr inz. Matgorzata Tyrakowska;
w 2006 roku do$wiadczony mykolog dr inz. Syl-
wia Stepniewska-Jarosz; w 2007 roku mgr inz.
Natalia Lukaszewska-Skrzypniak, a w 2008 roku
bakteriolog dr Katarzyna Sadowska. Te cztery
ostatnie pracownice pracujag w BPR do dzisiaj.
Zatrudniona w 2015 roku biolog molekularna mgr
Marzena Lewandowska pracowata tylko rok, a jej
miejsce zajeta w 2016 roku mgr Jagoda Wojczyn-
ska. Stworzenie bardzo dobrego zespolu nie byto
jednak tatwe. Praca w BPR jest wymagajaca. Nau-
ka identyfikacji najtrudniejszej pono¢ taksono-

micznej grupy — grzybow mikroskopowych — trwa
minimum trzy lata. Pracownikow jest za mato, aby
w zadowalajacym stopniu aczy¢ prace w kolekcji
z pracg naukows. Jednak udato si¢ nam ekspery-
mentowac, publikowa¢ i popularyzowaé wiedze
na temat metod przechowywania patogenow oraz
metody zgodno$ci wegetatywnej w ramach Sekcji
Genetyki Polskiego Towarzystwa Fitopatologicz-
nego. Ponadto, przez trzy lata prowadzili§my zaje-
cia dla studentéw Poznanskiego Uniwersytetu
Przyrodniczego.

Publikacje

Sposréd wielu opracowan opublikowanych
przez pracownikow BPR warto zwroci¢ uwage na
zeszyty ,,Kompendium symptoméw chordb roslin
oraz morfologii ich sprawcow” pod moja redakcja,
ktore wydawane sg corocznie od 2001 roku
(Rys. 7). W 2012 roku wydrukowano zbior kom-
pendiow pod tym samym tytutem, a w 2015 roku
anglojezyczng wersj¢ zbioru. Publikacje te ciesza

Kompendium
symptomow
choréb roslin

i morfologii
ich sprawcow

Rys. 7. Kompendium symptoméw choroéb roslin i morfo-
logii ich sprawcéw (Fot. A. Pukacka)
Fig. 7. Compendium of symptoms of plant diseases and
morphology of their perpetrators (Photo A. Pukacka)
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si¢ ogromnym powodzeniem w kraju i za granica.
Dla wielu fitopatologow i mykologéw to jakby
pierwszy polski ,.klucz” do oznaczania grzyboéw
patogenicznych. Jest zrodtem wiedzy oraz pomoca
nie tylko dla poczatkujacych fitopatologéw. Bar-

dzo ceniony jest przez pracownikow (WIORIN-
O0w) oraz studentow. Poza mna, autorami Kompen-
dium byli: dr Sylwia Stepniewska-Jarosz, dr Kata-
rzyna Sadowska, mgr Anna Pukacka, mgr inz.
Natalia Lukaszewska-Skrzypniak (Rys. 8).

Rys. 8. Zespol Banku Patogenéw Roslin i Badania ich Bior6znorodnosci. Od lewej: dr K. Sadowska,
prof. dr hab. M. Rataj-Guranowska, mgr N. Lukaszewska-Skrzypniak, dr S. Stepniewska-Jarosz, mgr A. Pukacka,
mgr M. Tyrakowska (Fot. R. Gwiazdowski)
Fig. 8. The team of the Plant Pathogens Bank and Research on their Biodiversity. From the left: PhD K. Sadowska,
Professor M. Rataj-Guranowska, MA N. Lukaszewska-Skrzypniak, PhD S. Stepniewska-Jarosz, MA A. Pukacka,
MA M. Tyrakowska (Photo R. Gwiazdowski)
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