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ANNA STRZEMBICKA

GRZEGORZ CZAJOWSKI
KATARZYNA KARSKA

Zaktad Roslin Zbozowych w Krakowie

Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Ro§lin — PIB

Charakterystyka materiatobw hodowlanych
pszenicy ozimej pod wzgledem odpornosci
na rdze brunatng (Puccinia triticina)

Characteristics of the winter wheat breeding materials in respect of resistance
to leaf rust Puccinia triticina

Oceniano odpornos¢ rodow pszenicy ozimej na rdzg brunatng Puccinia triticina, w latach 2008—
2012. Badania prowadzono w warunkach sztucznej inokulacji oraz naturalnej infekcji w stadium
ro$liny dorostej w Grodkowicach i Krzeczowicach. Ogoétem przebadano 2080 genotypow, w tym 655
form z doswiadczen wstepnych, oraz 1425 rodéw z o$rodkéw hodowli z réznych rejonéw uprawy
pszenicy. Ocen¢ odpornosci prowadzono w skali 9-stopniowej w ktorej 9 — oznacza wysoka
odporno$¢, 1 — wysoka wrazliwos¢. Stwierdzono zréznicowanie badanego materiatu pod wzgledem
odpornosci na Puccinia triticina, w latach badan i miejscowos$ciach. Ogétem w grupie form odpornych,
ocena w skali 9-7, znalazto si¢ od 22—-40% badanych, najwigcej 35-48% miato oceng 5-6. W grupie
655 form z doswiadczen wstgpnych 78 (12,8%) wykazywalo wysoka odpornos¢ w obu
miejscowosciach. Sposrod tych dokonano wyboru 29 genotypow, ktore charakteryzowaly sig
odpornoscia przez okres 2-3 lat w Grodkowicach i Krzeczowicach i moga by¢ wykorzystane jako
zrodta odpornoscei.

Stowa kluczowe: materiaty hodowlane, odporno$é, pszenica ozima, Puccinia triticina

The resistance to leaf rust (Puccinia triticina) of winter wheat breeding lines in the years 2008—
2012 was evaluated. Studies were carried out using the method of artificial inoculation and under
conditions of natural infection at the adult plant stage at Grodkowice and Krzeczowice. A total 2080
breeding lines of wheat: 655 from preliminary trials and 1425 forms from breeding stations were tested.
A scale of 9 — high resistance to 1— high susceptibility was used for resistance assessment.
Considerable differences of tested materials with respect to reaction to leaf rust were found in both
localities and years. In the group of resistant forms (scored with 9-7 degrees) 22—40% of tested lines
were found. The most of genotypes (35-48%) were scored within the range 6-5. In the group of lines
from preliminary trials 78 (12.8%) showed a high resistance in both localities. The obtained results
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allowed to select 29 genotypes with high resistance to leaf rust lasting for 2—3 years at Grodkowice and
Krzeczowice and thus they can be used as resistance sources.

Key words: breeding materials, Puccinia triticina, resistance, winter wheat
WSTEP

Wsrdd chorob pszenicy ozimej jedng z wazniejszych jest rdza brunatna, powodowana
przez grzyb Puccinia triticina Erikss. Cechg charakterystyczng, ktora decyduje o ekono-
micznym znaczeniu tej choroby jest systematyczno$¢ jej wystgpowania w wielu rejonach
$wiata oraz istotny wplyw na plon. Rokrocznie powoduje ona straty w plonach szacowane
na okoto 15%, a w latach epifitoz 30-60% (Roelfs i in., 1992; Sayre i in., 1998).

W Polsce rdza brunatna wystgpuje corocznie na jarych i ozimych formach pszenicy z
roznym nasileniem w zaleznosci od warunkéw pogodowych. Do szerokiego roz-
powszechnienia grzyba Puccinia triticina przyczynily si¢ miedzy innymi specjalizacja
pasozytnictwa, migracja zarodnikow oraz mata liczba odpornych genotypow czesto o po-
dobnej bazie genetycznej.

Pomimo mozliwos$ci stosowania fungicydéw najlepszym sposobem zapobiegania i
zwalczania rdzy brunatnej jest wykorzystanie genetycznej odpornosci. Hodowla odmian
odpornych wymaga zaréwno badania chorobotworczosci patogena, jak 1 badania
odpornosci rosliny-gospodarza (Arseniuk, 1995).

Informacje dotyczace struktury populacji Puccinia triticina, oraz czgstotliwosci genow
wirulencji korespondujacych z genami odpornosci maja duze znaczenie dla programow
hodowli odpornosciowej, ukierunkowuja badania nad odpornoscia i pozwalaja wybrac¢
najistotniejsze genotypy odporne w stosunku do okreslonych typow wirulencji (Wozniak-
Strzembicka, 1997; Czajowski i in., 2011).

Prace hodowlane wymagaja statego poszukiwania i doboru zZrédet odpornosci dla
tworzenia nowych genotypow stad bardzo wazne znaczenie ma dysponowanie aktualnymi
i pelnymi danymi o odpornosci form i materiatdow hodowlanych pszenicy.

Celem pracy byla ocena odpornosci na rdzg brunatng Puccinia triticina w stadium
rosliny dorostej (stadium od kloszenia do wczesnej dojrzato$ci mlecznej) genotypoéw
pszenicy ozimej z doswiadczen wstepnych oraz z réznych rejondw uprawy. Probowano
takze wytypowaé¢ ewentualne zrodla odpornosci sposrod zaawansowanych materiatow w
procesie hodowli.

MATERIAL I METODY

Oceng odpornosci pszenicy ozimej przeprowadzono na rodach z doswiadczen
wstepnych oraz na materiatach z kilku o$rodkéw hodowli pszenicy, z réznych rejonow
uprawy w latach zbioru 2008-2012. Odporno$¢ roslin badano w polu w stadium rosliny
dorostej w Zaktadzie Do$wiadczalnym IHAR — PIB Grodkowice w warunkach sztuczne;j
inokulacji oraz w SHR Krzeczowice w warunkach naturalnej infekcji. W obu miejsco-
wosciach obiekty wysiewano w polu w jednym powtdrzeniu po 2 rzedy. Lacznie
w omawianym okresie badan testowano 2080 genotypdéw, w tym 655 z doswiadczen
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wstepnych oraz 1425 form z réznych rejonéw uprawy pszenicy. W kazdym roku,
do kazdego zestawu badanych rodow, dotaczano odmian¢ kontrolng jako wzorzec
wrazliwo$ci Michigan Amber.

W sezonie wegetacyjnym przeprowadzono w Grodkowicach w polu sztuczna
inokulacj¢ rdza brunatna wszystkich bioracych udziat w doswiadczeniu genotypow
pszenicy. Rosliny inokulowano w stadium 8-9 w skali Feeke’a przez oprysk zawiesing
uredospor, mieszaning patotypow Puccinia triticina (z dodatkiem Tween 20). Uzyte w
latach badan patotypy wystepowaly z duza czestotliwoscig w krajowej populacji grzyba i
odznaczaly si¢ znaczng wirulencjg w stosunku do linii monogenicznych z genami Lr
(tab. 1). Wybrane do badan poszczegélne patotypy Puccinia triticina rozmnazano w
szklarni na siewkach wrazliwej odmiany Michigan Amber, mieszaning sporzadzano
bezposrednio przed zakazaniem.

Tabela 1
Genetyczna formula wirulencji wybranych patotypow Puccinia triticina
Virulence of selected pathotypes Puccinia triticina

Patotyp Wirulencja wobec linii z genami odpornosci Lr
Pathotype Virulence against lines with Lr resistance genes

12720 Lrl, Lr3, Lrll, Lrl5, Lrl7, Lr21

12724 Lrl, Lr3, Lrll, Lrl5, Lrl7, Lr21, Lr28

12725 Lrl, Lr3, Lrll, LrlS5, Lri7, Lr21, Lr24, Lr28

16724 Lrl, Lr3, Lr9, Lrll, Lrl5, Lrl7, Lr21, Lr28

13724 Lrl, Lr2c, Lr3, Lrll, Lrl5, Lrl7, Lr21, Lr28

14765 Lrl, Lv9, Lrll, LrlS, Lri7, Lr21, Lr23, Lr24, Lr28

13726 Lrl, Lr2c, Lr3, Lrll, Lrl5, Lrl7, Lr21, Lr26, Lr28

36725 Lrl, Lr2a, Lr3, Lr9, Lrll, LrlS, Lri7, Lr21, Lr24, Lr28

Inokulowano pas roslin o szerokosci 50 cm kazdego 2-rzadkowego poletka. Wariant
kontrolny stanowily ro§liny z przeciwnej strony poletka. Inokulacje przeprowadzono
dwukrotnie w odstepie 7 dni.

Oceng porazenia rdzg brunatng genotypow pszenicy przeprowadzono w Grodkowicach
i w Krzeczowicach trzykrotnie w odstgpach ok. dwutygodniowych w oparciu o
powszechnie stosowang wizualng skale 9.-stopniowa, gdzie: stopien 9 oznacza wysoka
odpornos¢, 1 — wysoka wrazliwos¢.

Dla zbadania zréznicowania genotypow pod wzgledem odpornosci zostaty obliczone
wspotczynniki zmiennosci (CV%).

WYNIKI I DYSKUSJA

Przeprowadzone w latach 2008—-2012 badania nad reakcja genotypow pszenicy ozime;j
na porazenie rdza brunatng Puccinia triticina wskazuja na znaczne zrdznicowanie
badanego materiatu w latach i miejscowosciach.

Zestawienie ilo§ciowe genotypdw pszenicy ozimej z do§wiadczen wstepnych w klasach
porazenia rdza brunatng w Grodkowicach w warunkach sztucznej inokulacji oraz
Krzeczowicach w warunkach naturalnej infekcji w latach 2008—012 oraz wspolczynniki
zmiennosci CV% przedstawia tabela 2.
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Ogodtem w grupie form odpornych, ocena w skali 9—7, znalazto si¢ od 22-27%
badanych, odpowiednio w Krzeczowicach i w Grodkowicach. Najwiecej form (41-45%)
otrzymato ocen¢ 65, znaczny tez byt odsetek genotypow, ktore wykazaty duza wrazliwosé
na rdz¢ brunatng, ponad 32% w obydwu miejscowosciach. Obliczone wspolczynniki
zmienno$ci CV% wskazuja na zrdznicowanie badanego materiatu pod wzgledem
odpornosci na Puccinia triticina, w latach badan, ich warto$¢ w ksztattowata si¢ od 16,0—
46,0% w Grodkowicach i 17,6-47,3% w Krzeczowicach, zakres porazenia w skali 9.-
stopniowej wahat si¢ w poszczeg6lnych latach od 2-9 do 5-9 (tab. 2).

Tabela 2
Reakcja rodéw pszenicy z doswiadczen wstepnych na porazenie rdza brunatna w Grodkowicach
i Krzeczowicach w latach 2008-2012
Reaction of wheat breeding lines from preliminary trials to leaf rust in Grodkowice and Krzeczowice
in 2008-2012

Liczba Liczba rodow w klasach porazenia** Wspotezynnik
AT . . Zakres . .
badanych Number of breeding lines in classes of infection . Zmiennosci
Lata . porazenia .
rodéw . Coefficient of
Years 4i< Range of -
Number of 7-9* 65 4 and < infection variability
breeding lines and= (CV%)
Grodkowice (sztuczna inokulacja — artificial inoculation)
2008 118 23 23 72 2-9 46,6
2009 130 27 48 55 3-9 332
2010 130 99 31 0 5-9 16,0
2011 131 16 79 36 3-9 26,3
2012 146 14 87 45 2-9 30,3
Ogélem 655 179 268 208
Total
Krzeczowice (naturalna infekcja — natural infection)
2008 118 18 26 74 2-9 47,3
2009 130 13 58 59 3-9 28,5
2010 130 30 48 52 2-9 36,8
2011 131 15 87 29 4-9 232
2012 146 71 75 0 5-9 17,6
Ogélem 655 147 294 214
Total

*QOcena w skali 9.-stopniowej: 9 — odporny, 1 — wrazliwy; Assessment on scale: 9 — resistant, 1 — susceptible
**Klasy 7-9 odporne, 6-5 srednio odporne, 4 i < wrazliwe; Classes 7-9 resistant, 6—5 moderately resistant, 4 and <
susceptible

Reakcje form pszenicy ozimej pochodzacych z réznych rejondéw uprawy na porazenie
rdzg brunatng w obu miejscowosciach w omawianym okresie badan ilustruje tabela 3.
Analiza reakcji tych genotypoéw wskazuje rowniez na duze zrdéznicowanie tego materiatu
w latach o czym §wiadcza wspotczynniki zmienno$ci, ich warto$¢ wynosita od 12,5-38,1%
w Grodkowicach oraz 19,7-46,6% w Krzeczowicach. Sposrod 1425 badanych obiektow
wysokg odporno$¢ na rdzg notowano u 40% genotypoéw w Grodkowicach, zas 27,5% form
odznaczato si¢ wysoka odpornoscig w Krzeczowicach.

W tej grupie badanych materialtdw wysoka wrazliwo$¢ na rdz¢ notowano u 25%
genotypow zaréwno w Grodkowicach, jak i Krzeczowicach, przy czym udziat form
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wrazliwych w poszczegolnych latach wahat si¢ od 0-42% w Grodkowicach oraz 1,5-53%
w Krzeczowicach.

Rozwoj rdzy brunatnej Puccinia triticina zalezny jest w wysokiej mierze od warunkow
srodowiska, jezeli te warunki uktadaja si¢ dla patogena pomyslnie to szybko si¢ rozmnaza
i rozprzestrzenia. Duze znaczenie w uzyskaniu pozytywnych wynikow w pracy ma
przebieg pogody w okresie wegetacyjnym. Rdza brunatna ma wysokie wymagania
odnosnie temperatury, $§wiatta i wilgotnosci. W warunkach sprzyjajacych rozwojowi
grzyba nasilenie choroby moze by¢ znaczne, wrecz epidemiczne (Mclntosh i in., 1995).

Tabela 3
Reakcja materialéw hodowlanych pszenicy z oSrodkéw hodowlanych na porazenie rdza brunatna w
Grodkowicach i Krzeczowicach w latach 2008-2012
Reaction of wheat breeding lines from breeding stations to leaf rust in Grodkowice and Krzeczowice
in 2008-2012

Liczba badanych Liczba r0d§w w klavsach poraZen_la _ Zakres Wqu{czyr}n}k
. Number of breeding lines in classes of infection . Zmiennosci
Rok rodow porazenia .
. Coefficient of
Years Number of 4i< Range of o
breeding lines 79 63 4 and < infection variability
- (CV%)
Grodkowice (sztuczna inokulacja — artificial inoculation)
2008 296 119 75 102 2-9 38,1
2009 331 114 138 79 3-9 30,3
2010 295 271 24 0 6-9 12,5
2011 228 33 133 62 4-9 26,1
2012 275 31 129 115 2-9 343
Ogétem 1425 568 499 358
Total
Krzeczowice (naturalna infekcja — natural infection)
2008 296 80 58 158 2-9 46,6
2009 331 55 179 97 3-9 29,9
2010 295 91 149 55 3-9 27,3
2011 228 34 154 40 4-9 243
2012 275 132 139 4 4-9 19,7
Ogbtem 1425 392 679 354
Total

*QOcena w skali 9.-stopniowej: 9 — odporny, | — wrazliwy; Assessment on scale: 9 — resistant, 1— susceptible
**Klasy 7-9 odporne, 6-5 srednio odporne, 4 i < wrazliwe; Classes 7-9 resistant, 6—5Smoderately resistant, 4 and <
susceptible

Podczas prowadzonych w omawianym okresie badan obserwowano rdzne nasilenie
choroby w poszczegolnych latach, na co niewatpliwie miaty wptyw czynniki srodowiska.

Istotny wplyw na stopien porazenia miata zastosowana sztuczna inokulacja patogenem
w Grodkowicach, gdzie rdza wystapita w wigkszym nasileniu, zwlaszcza w latach
sprzyjajacych rozwojowi choroby 2011-2012. Szczegdlnie uwidocznilo si¢ to w ostatnim
roku badan gdzie obserwowano znaczne nasilenie rdzy brunatnej w Grodkowicach. Na
rozwo6j choroby miaty wplyw wyzsza temperatura i umiarkowane opady deszczu oraz
zapewnienie we wilasciwym czasie inokulum grzyba. Podczas gdy w Krzeczowicach z
uwagi na niesprzyjajace warunki pogodowe notowano bardzo stabe nasilenie choroby i nie
stwierdzono zroznicowania obiektow pod wzgledem odpornosci na Puccinia triticina.

11
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Wsrod genotypow z doswiadczen wstgpnych nie notowano form wrazliwych, w pozostatej
grupie badanych form zaledwie 4 wykazaty wrazliwos¢ (tab. 2 i 3).

W trakcie badan prowadzonych w tych miejscowosciach obserwowano takze sytuacje
odwrotna, przyktadem moze by¢ rok 2010 gdzie w Grodkowicach, mimo zastosowanej
sztucznej inokulacji Puccinia triticina nie stwierdzono zrdznicowanej reakcji badanych
genotypOw na porazenie, nie notowano form wysoce wrazliwych. Na rozwdj choroby nie
pozwolity wowczas warunki pogodowe, niska temperatura powietrza, obfite opady deszczu
w maju i czerwcu powodujace sptukiwanie zarodnikoéw. W analogicznym okresie w
Krzeczowicach obserwowano silne nasilenie rdzy brunatnej przy sprzyjajacych warunkach
pogodowych, tj. wyzszej temperaturze i mniej obfitych opadach deszczu niz w innych
rejonach Polski poludniowe;.

Podsumowujac mozna zauwazy¢, ze badane genotypy pszenicy ozimej byty w roznym
stopniu porazane przez rdz¢ brunatng Puccinia triticina w obu miejscowosciach w
poszczegolnych latach. Obliczone wspotczynniki zmienno$ci wskazuja na duze zréznico-
wanie pod wzgledem odporno$ci na rdz¢ brunatng zaréwno w Grodkowicach w warunkach
sztucznej inokulacji, jak i w warunkach naturalnej infekcji w Krzeczowicach, ktora to
miejscowos$¢ okazata si¢ trafnym punktem dla prowadzenia oceny zdrowotnosci
materialdow hodowlanych.

Testowanie genotypow na wazne gospodarczo cechy, w tym odpornos$¢ na choroby w
roznych warunkach §rodowiska i mozliwie w wigkszej liczbie miejscowosci umozliwia
wybor odmian o szerokiej adaptacji, nie bez znaczenia jest dobor miejscowosci do
badan (Wegrzyn in., 1994; Smiatowski, Wegrzyn, 2001).

W omawianym okresie badan sposrod 655 genotypow z doswiadczen wstgpnych
wytypowano lacznie 78 o wysokiej odporno$ci polowej na rdz¢ brunatng Puccinia triticina
zarowno w Grodkowicach jaki w Krzeczowicach, co stanowi 12,8%. (tab. 4).

Tabela 4
Liczba rodéw pszenicy z doswiadczen wstepnych odpornych na rdz¢ brunatng w obydwu
miejscowosciach w latach 2008-2012
Number of wheat breeding lines from preliminary trials resistant to leaf rust in both location
in 2008-2012

Liczba rodéw odpornych
Rok Liczba badanych rodow w obydwu miejscowosciach

Years Number of breeding lines Number of breeding lines resistant

in both locations

Rody z doswiadczen wstepnych — Breeding lines from preliminary trials

Procentowy udziat rodow
odpornych
Percent of resistant breeding lines

2008 118 17 144

2009 130 11 8,5

2010 130 28 21,5

2011 131 9 6,9

2012 146 13 8,9
Ogoétem

Total 655 78 12,8

Stosunkowo mata liczba form odpornych w obydwu miejscowosciach $wiadczy, ze
wigkszos¢ rodow wykazata matg stabilnos¢ pod wzgledem tej cechy. Moze to wynikaé ze

12
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sprzyjajacych warunkow dla rozwoju grzyba w danej miejscowosci, jak rowniez ze stabego
uwarunkowania genetycznego odpornosci tych rodow.

Obserwacje i badania innych autoréw réwniez wskazuja na znaczng podatnosé
uprawianych krajowych odmian jak i rodow hodowlanych pszenicy na rdz¢ brunatna
(Zamorski i in., 2001; Chetkowski i in., 2005).

Na podstawie uzyskanych wynikow w trakcie badan w latach 20082012, sposrod 78
odpornych genotypoéw dokonano wyboru 29, ktore charakteryzowatly si¢ odpornoscia przez
okres dluzszy niz 2 lata. Wymienione genotypy zostaly wysiane jesienig w doswiadczeniu
w Grodkowicach i Krzeczowicach w formie kolekcji zrodet odpornosci, celem
sprawdzenia czy ich odporno$¢ bedzie trwata w czasie, stabilna i efektywna w roznych
srodowiskach.

Na podstawie rodowoddéw odpornych genotypoéw oraz danych z literatury starano si¢
okresli¢ genetyczne podstawy odpornosci na rdze brunatng u ich form rodzicielskich.
Analizujac te dane mozna stwierdzi¢, ze wsrod wybranych form kilkanascie zawiera w
pochodzeniu odmiany u ktorych podstawa odpornosci jest kombinacja genéw odpornosci
specyficznej (Lr10, Lri4a, Lr26) w fazie siewek z genami kontrolujacymi odporno$¢ w
stadium rosliny dorostej (Lri3, Lr37). Wedlug literatury przedmiotu kombinacja tych
gendéw warunkuje efektywng odpornos¢ i wnosi znaczny wktad w trwatos¢ odpornosci
pszenicy na rdze¢ brunatng (Winzeler i in., 2000; Pathan, Park, 2006).

PODSUMOWANIE

1. Badania genotypoéw pszenicy ozimej pod wzgledem odpornosci na rdz¢ brunatng w
stadium ros$liny dorostej w warunkach sztucznej inokulacji oraz w warunkach
naturalnej infekcji pozwolily na dokladniejsza ocen¢ poziomu odpornosci
poszczegblnych form.

2. Wyodrgbnione w trakcie badan genotypy pszenicy o wysokiej odpornosci moga
stanowi¢ interesujgcy material jako zrodta odpornosci na rdz¢ brunatng Puccinia
triticina.

3. Badania potwierdzaja, ze rdza brunatna wystepuje na pszenicy corocznie na zasiewach
pszenicy w Polsce z mniejszym lub wigkszym nasileniem w zalezno$ci od warunkow
pogodowych.

4. Wsrod badanych obiektow stosunkowo niewielki byt udziat wysoce odpornych
genotypow. W zwigzku z powyzszym celowym s3 ciagle prace nad poszukiwaniem
zrodet odpornosci sposrod réznych materiatdéw hodowlanych pszenicy.
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Przydatnos¢ badan mrozoodpornosci
w przewidywaniu zimotrwalosci odmian
pszenicy 0zime]j

Usefulness of frost resistance assessments for prediction of winter hardiness
of winter wheat cultivars

Celem badan bylo poréwnanie wynikéw oceny mrozoodpornosci i zimotrwalosci 426 rodow i
odmian pszenicy ozimej badanych w latach 2010-2012. Stwierdzono wysoce istotng korelacje
pomigdzy wynikami ocen obu metod wynoszaca w 2010 roku, » = 0,683, w 2011 roku, r=0,561, a w
2012 roku r=0,614. Waznymi czynnikami w ocenie mrozoodpornosci i zimotrwalosci okazaty sie
warunki $rodowiska, ktore nalezy uwzgledni¢ w trakcie prowadzenia badan oraz podczas analizy
otrzymanych wynikow.

Stowa kluczowe: pszenica ozima, mrozoodporno$¢, zimotrwatos¢

The purpose of the study was to compare the results of the evaluation of frost resistance and winter
hardiness of 426 winter wheat varieties tested in the years 2010-2012. A highly significant correlation
was found between the results of both methods of evaluations in 2010, » = 0,683, in 2011, » = 0,561,
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and in 2012 r = 0,614. Important factors in the evaluation of frost resistance and winter hardiness have
proven to be environmental conditions, which should be taken into account in the preparation, and
conducting the evaluations as well as during analysis of the obtained results.

Key word: winter wheat, frost resistance, winter hardiness
WSTEP

Poziom zimotrwato$ci ro$lin jest konsekwencja wspotdziatania wielu czynnikow,
takich jak niska temperatura, dtuzsze zaleganie $niegu i lodu, zamarzanie i rozmarzanie
roslin w okresie spoczynku zimowego (Gut, 2003, Hommo, 1994). W przejSciowym
klimacie Polski takie zjawiska stanowig podstawowa przyczyne czesciowego lub rzadko,
ale calkowitego zniszczenia plantacji jeczmienia ozimego, pszenicy ozimej a takze
pszenzyta ozimego (Gut i in., 1991; Kacperska, 1997). Lagodne zimy powodujg brak
sprzyjajacych warunkéw do oceny mrozoodpornosci a zatem i zimotrwalosci pszenicy
ozimej. W latach 2010, 2011, a takze wczesniejszych, panowaly warunki sprzyjajace
dobremu przezimowaniu. Niespotykana od lat sytuacja wystapita w Polsce na przetomie
2011/2012 roku. Szczegodlnie niska temperatura bez pokrywy $nieznej pdzng zima (tab. 2)
spowodowala wymarznigcie ok. 1 mln ha upraw pszenicy ozimej, jeczmienia 0zimego oraz
innych plantacji roélin. Dotkliwie ucierpialy rowniez materiaty hodowlane pszenicy ozimej
w skali niespotykanej w latach poprzednich. W hodowli nowych odmian nie ma
mozliwo$ci oceny wszystkich wymienionych wcze$niej elementéw skladajacych si¢ na
zimotrwato$¢. Zatem wybiera si¢ posredni prosty sposob poznania tej wtasciwosci poprzez
oceng mrozoodporno$ci w warunkach laboratoryjnych. Mrozoodporno$¢ jest jednym z
najwazniejszych elementow zimotrwatosci i jest zdolnos$cig roslin do przetrwania krotkich
okresow duzego spadku temperatury bez negatywnych konsekwencji szczegélnie
zamarzania wody w komorkach i zniszczenia zywotnych tkanek umozliwiajacych rozwoj
wegetacji wiosennej. Dlatego celem ninigjszej pracy jest prezentacja i porownanie stopnia
przezimowania oraz mrozoodpornosci kilkuset rodow i odmian pszenicy ozimej badanych
w doswiadczeniach polowych i laboratoryjnych na tle warunkow przyrodniczych w latach
2010-2012.

MATERIAL I METODY

Materialem badawczym bylo 426 rodow i odmian hodowlanych pszenicy ozimej
badanych w latach 2010-2012 (tab. 1). Obiekty stanowily material ustabilizowany
genotypowo 1 fenotypowo o bardzo dobrych cechach rolniczych i uzytkowych. Kazdy
badany réd spelnial wymogi odmiany hodowlanej i byl badany w zespolowych
doswiadczeniach polowo-laboratoryjnych. Najlepsze pod wzgledem plonu i innych cech
rody kierowano do doswiadczen przedrejestracyjnych. Jednym z najwazniejszych
kryteriow stanowigcych o wartosci rodu byta jego wysoka mrozoodporno$¢ i zimotrwatosc.
Do oceny mrozoodpornosci zastosowano bezposrednig polowo-laboratoryjng metode
Kocha-Lehmana (1969) polegajaca na ocenie przezywalnosci roslin (% roslin zywych po
przemrozeniu) w dwoch osrodkach Antoninach i Smolicach (tab. 1). W tym celu
wysiewano w hali wegetacyjnej w wazonach lub skrzynkach napelnionych ziemia
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odliczong ilo$¢ ziarniakow rodéw i linii wraz odmianami wzorcowymi, nastgpnie po
wschodach 1 uzyskaniu siewek ro$lin w fazie 3/4 lisci stopniowo je hartowano w
warunkach naturalnego jesiennego spadku temperatury. W calym okresie hartowania
sukcesywnie monitorowano warunki termiczne w celu ustalenia wtasciwej temperatury
rozpoczecia mrozenia. Proces ten rozpoczynat si¢ od aktualnie panujgcej temperatury np.
2°C 1 byt stopniowo obnizany do temperatury krytycznej dla pszenicy ozimej -17 -18°C,
po czym ponownie stopniowo temperature podwyzszano, az do uzyskania +2°C. Po
uplywie tego czasu skrzynki przeniesiono do chtodnej szklarni (okoto +10 - +15°C), siewki
przycinano na wysokosci ok. 2 cm i pielegnowano przez okres ok. 14 dni w celu uzyskania
odrostow. Po tym okresie przeprowadza si¢ oceng mrozoodpornosci i wynik podaje si¢ w
% siewek zywych w stosunku do ilosci siewek przed mrozeniem (Gut, 2003). Oceng
przezimowania rodow pszenicy ozimej w warunkach polowych wykonano wiosng w 7
zrdznicowanych srodowiskach zlokalizowanych na terenie catego kraju: Zutawy w Debinie
(DED), Dolny Slask — Kobierzyce (KOC), Matopolska —Polanowice (POB), srodkowa
Wielkopolska — Nagradowice (NAD), potudniowa Wielkopolska — Smolice (SMH),
zachodnie Mazowsze — Strzelce (STH), srodkowa Wielkopolska — Szelejewo (SZD)
(tab. 1).

Tabela 1
Material badawczy pszenicy w latach 2010-2012
Plant material of wheat investigated in years 2010-2012
Pochodzenie materiatu hodowlanego YLjat?s
Origin of plant material 2010 | 2011 | 2012 | 5

DANKO lines 38 32 36 106
Matopolska Hodowla Roslin lines 30 35 31 96
Poznanska Hodowla Ro$lin lines 22 22 26 70
Hodowla Roslin Smolice lines 20 21 23 64
Hodowla Roslin Strzelce lines 20 22 30 72
Odmiany wzorcowe
Standard varieties 6 6 6 18
Razem
Total 136 138 152 426

Dos$wiadczenia polowe prowadzone byly na poletkach o pow. 10 m* w 3 powtorzeniach,
stosujac siew mechaniczny, z zastosowaniem wysiewu 400 ziaren na 1 m2 Po wschodach
oceniano stan roslin przed zimg, a po ruszeniu wegetacji przezimowanie w skali 1-9, gdzie
stopien 1 — oznacza catkowite wymarzni¢cie czyli brak zimotrwatos$ci, a stopien 9 —
catkowita zimoodporno$¢. W trakcie badan monitorowano przebieg warunkow
meteorologicznych w okresie jesienno-zimowym. Zebrane obserwacje i oceny zestawiono
w arkuszach kalkulacyjnych. Analizy statystyczne obejmowaly obliczenie S$rednich
arytmetycznych, odchylen  standardowych,  wspotczynnikow  zmienno$ci i
wspotczynnikow korelacji.
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WYNIKI BADAN

Ocena mrozoodporno$ci zastepujaca czesto w hodowli roslin bonitacje zimotrwatosci
powinna charakteryzowac si¢ wysoka zbieznos$cia wynikow umozliwiajaca precyzyjne
wyodrgbnienie najwartosciowszych obiektow pszenicy ozime;.

Tabela 2
Temperatury minimalne w lutym w 7 miejscowosciach w latach 2010-2012
Minimal temperature in February in 7 locations in 2010-2012 period
Rok DED | KOC | NAD | PoB | SMH | STH | SzZD Srednia
Years Luty — February Mean
2010 -2,4 -7,7 -6,47 -11 -21,6 -17,1 -15,5 -11,7
2011 -6,8 -3,2 -5,7 -10,8 -9,5 -15,1 -18,1 -9,9
2012 -15,1 -12.3 -16,5 -19,6 -15,2 -19,5 -19,2 -16,8

W naszych badaniach (komora mrozeniowa) otrzymywano wyzszy procent roslin
zywych w Antoninach niz w Smolicach, a $rednie wyniki mrozoodporno$ci wahaty si¢ od
niskich wartosci (w 2011 roku w Smolicach: 12,0% ros$lin zywych) do wysokich (w 2012
roku Antoninach: 73,7% roslin zywych (tab. 3).

Tabela 3
Wyniki oceny mrozoodpornosci i zimotrwalo$ci pszenicy ozimej w latach 2010-2012
The results of estimation of frost resistance and winter hardiness in 2010-2012 years

Lokalizacja l\/gozoodpprnos'c' w latach (0% roé_lin zywych)
Site rost resistance in years (% of live plants)

2010 | 2011 | 2012

Antoniny 46,5 28,1 73,7

Smolice 27,7 12,0 32,9

Srednia 37,1 20,0 533
Mean

Zimotrwalos¢ (skala 1-9)
Winter hardiness (scale 1-9)

2010 | 2011 | 2012

D¢bina 7,1 6,1 1,59

Nagradowice 8,0 8,7 3,27

Kobierzyce 6,7 1,41

Polanowice 7,1 6,7 4,48

Smolice 7,3 8,6 1,24

Strzelce 6,5 1,74

Szelejewo 8,9 8,8 1,65
Srednia

Mean 7,7 7,8 2,20

Roéznice pomiedzy latami sg rezultatem badania innego zestawu obiektow w obu latach
badan (wspdlnym elementem taczacym byly odmiany wzorcowe: Tonacja, Muszelka i
Ozon). Roéwniez nieznaczne roznice w ocenie mrozoodpornosci pomi¢dzy Smolicami a
Antoninami wynikaja z niewielkich r6znic metodycznych, tj. warunkoéw hartowania roslin,
a takze niewielkich modyfikacji w stosowanej metodyce np. wielkosci wazonow, terminow
siewu. Podobne rezultaty uzyskano we wczesniejszych badaniach (Gut, 1993). Okazato si¢
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jednak, Ze réznice w poziomie mrozoodporno$ci mi¢dzy miejscowosciami nie miaty
wplywu na ocen¢ wartosci badanych obiektéw, odnotowano bowiem duza zbieznosé
rezultatdow w obu punktach (rody o dobrej mrozoodpornosci uzyskaty wyzsze wartosci w
obydwu miejscowosciach). Potwierdzity to wysokie dodatnie wspotczynniki korelacji
pomiedzy ocenami w Smolicach i Antoninach, wynoszace odpowiednio w 2010 roku
r=0,81, w2011 r=0,72,aw 2012 r= 0,65 (tab. 4).

Tabela 4
Wspélezynniki korelacji pomiedzy mrozoodpornoscia w Antoninach i Smolicach
Correlation coefficients between frost resistance in Antoniny and Smolice

Lata 2010 2011 2012
Years

P SMH SMH SMH
AND 0.81%* 0.72%% 0.65%*

* ** Istotne dla oo = 0,05 Iub 0,01
* ** Significant for o = 0.05 and 0.01

Roéwnolegle oceniano przezimowania w warunkach polowych w 7 miejscowosciach
(D¢binie, Kobierzycach, Nagradowicach, Polanowicach, Smolicach, Strzelcach i
Szelejewie) (tab. 3). Istotny wplyw na uzyskane wyniki miaty warunki w okresie jesienno
zimowym. W latach 2010-2011 jesienne przymrozki hartowaty prawidlowo ro$liny
pszenicy ozimej, a opady $niegu lagodzily niskie temperatury i sprzyjaty dobremu
przezimowaniu. Potwierdzity to uzyskane oceny: w 2010 $rednie przezimowanie wyniosto
7,7 stopniaa w 2011 $rednia warto$¢ wyniosta 7,8 stopnia (tab. 3). Na przetomie 2011/2012
roku wystapity, jak si¢ okazalo, krytyczne warunki; dtuga ciepla jesien i zima (wegetacja
nie zostata zahamowana do potowy stycznia), brak okrywy S$nieznej oraz gwaltowny
spadek temperatury pod koniec zimy (tab. 2). Zespot tych zjawisk przyczynit si¢ do
catkowitego wymarznigcia niezahartowanych plantacji pszenicy ozimej w 5 lokalizacjach;
Nagradowicach, Kobierzycach, Smolicach, Strzelcach i Szelejewie oraz czeSciowo w
Debinie. Srednia ocena zimotrwatoéci wyniosta 2.2 stopnia (tab. 3). Jedynie w
Polanowicach okrywa $niegu ochronita poletka pszenicy ozimej przed silnymi mrozami i
przezimowanie na poziomie przeci¢tnym = 4,48 stopnia (tab. 3) okazalo si¢ na tyle
wystarczajacym, aby ro§liny zregenerowaly si¢ i1 uzyskaty sredni plon = 87,5 dt/ha. Czy
wysoka ocena mrozoodpornosci roslin pszenicy ozimej uzyskana w warunkach
laboratoryjnych przetozyta si¢ na ich wysoka zimotrwato$¢ i moze by¢ przydatna do
wyodrebniania najlepszych obiektow?

Porownanie wynikow oceny mrozoodpornosci i zimotrwato$ci pszenicy ozimej w
latach 20102012 (tab. 5) wskazuje na szczeg6lnie duza rozpietos¢ ocen mrozoodpornosci
1 w konsekwencji znaczng zmiennos¢ tej cechy mierzong wspotczynnikiem zmiennosci
wahajacym si¢ od 38,84 CV (%) w 2012 roku do 76,2 CV (%) w 2010 (tab. 5). Stwierdzono
niskg zmiennos$¢ zimotrwatosci w 2010 i 2011, natomiast wysoka zmienno$¢ badanych
obiektéw pszenicy ujawnita si¢ tylko w roku 2012 (tab. 5). Zatem jesli brak jest naturalnych
warunkow do selekcji pszenicy ozimej pod wzgledem jej wysokiej zimotrwato$ci, ocena
mrozoodpornosci przeprowadzana w warunkach laboratoryjnych jest niezbgdng i
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przydatng do wstepnej selekcji materialow hodowlanych pszenicy ozime;j. Potwierdzeniem
skutecznosci oceny mrozoodporno$ci siewek pszenicy ozimej w omawianym okresie
okazata si¢ wysoka zbieznos$¢ z wynikami przezimowania pszenicy ozimej odnotowanymi
w ocenie polowej (tab. 6) Stwierdzono wysoce istotne wspotczynniki korelacji pomigdzy
oceng przezimowania a oceng mrozoodpornosci wynoszace w 2010 roku, #=0,683, w 2011
roku r=0,561, 1w 2012 roku r=0,614 (tab. 6).

Tabela 5
Poréwnanie mrozoodpornosci z przezimowaniem w latach 2010-2012
Comparison of frost resistance and winter hardiness in the years 2010-2012
Rok — year 2010
$rednia — mean | max. | min | CV (%)
Mrozoodporno$¢ — Frost resistance 37,1 90,3 0,4 66,0
Zimotrwalo$¢ — Winter hardiness 7,7 8,6 6,3 6,3
Rok — Year 2011
Mrozoodporno$¢ — Frost resistance 20,0 69,8 0,04 76,2
Zimotrwalo$¢ — Winter hardiness 7.8 8,3 6,6 4.8
Rok — Year 2012
Mrozoodporno$¢ — Frost resistance 53,3 96,15 5,00 38,84
Zimotrwato$¢ — Winter hardiness 2,2 7,33 1,52 46,28
Tabela 6

Wspélezynniki korelacji pomiedzy mrozoodpornoscia a zimotrwaloscia
Coefficients of correlation between frost resistance and winter hardiness

Rok Wspotczynniki korelacji
Year Coefficients of correlation
2010 0,683 %

2011 0,561 %*

2012 0,614%*

* ** _Istotne dla a.= 0,05 lub 0,01
* **_ Significant for a = 0.05 and 0.01

Zatem z tego wzgledu wyniki bezposredniej oceny mrozoodpornosci w komorach
mrozeniowych mogg by¢ wykorzystane do wstepnej selekcji siewek pszenicy w przypadku
braku warunkow naturalnych (mrozna i bezs$niezna zima) i pozwalaja na skuteczne
wyodrgbnienie grupy odpornych obiektow oraz eliminowanie stabszych. Problemy
zwigzane z mrozoodpornoscig i zimotrwatos$cig zboz ozimych prezentowane sg w licznych
krajowych i zagranicznych pracach naukowych. W badaniach Rybki (1994) podobnie jak
w prezentowanych wynikach uzyskano wysoka zgodnos$¢ pomiedzy ocena polowa
zimotrwato$ci materiatdw hodowlanych pszenicy z oceng mrozoodpornosci w komorach
mrozeniowych. W przeprowadzonych w latach 1985-1995 badaniach (Gut i in., 1993)
stwierdzono, ze ocena mrozoodpornosci rodow hodowlanych pszenicy ozimej zalezy od
warunkow hartowania siewek. W innych pracach (Veisz i in., 2000) zwraca si¢ uwagg, ze
czynnikiem, ktory nalezy uwzgledni¢ przy ocenie mrozoodpornosci jest zdrowotno$é
nasion uzywanych do siewu. Istotny postgp w uzyskaniu wysokiej zimotrwato$ci i
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mrozoodpornos$ci pszenicy ozimej wniosty badania nad podstawami genetycznymi tego
zjawiska (Limin i in., 1993; Snape i in., 2001; Sutka i in., 1994; 1997).

WNIOSKI

1. Stwierdzono wysoka korelacje wynikéw oceny mrozoodpornosci i zimotrwatosci u
badanych pszenic ozimych.

2. Ocena mrozoodpornosci pszenicy ozimej w komorach mrozeniowych ujawnita duze
zroznicowanie badanych obiektow. Zatem, w przypadku braku mozliwosci oceny
zimotrwatos$ci w warunkach polowych, metoda ta jest bardzo przydatna dla hodowli.

3. Ocena mrozoodpornosci umozliwia skuteczne wyodrebnienie rodow pszenicy ozimej
o wysokiej mrozoodpornosci i wyeliminowanie stabszych.

4. Czynnikami, ktore moga mie¢ istotny wpltyw na wynik mrozoodpornos$ci pszenicy
ozimej jest przebieg hartowania siewek.
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Zwiazek biatek zapasowych z zimotrwatoscia
u wybranych mieszancoOw pszenicy ozimej *

Relationship between wheat storage proteins and winter hardiness in chosen hybrids

of winter wheat

Celem badan bylo poszukiwanie zwigzkéw pomigdzy markerami biochemicznymi a stopniem
przezimowania u 2 grup pszenic ozimych: 19 wieloliniowych genotypdw (90 linii Fs) pochodzacych z
6 kombinacji mieszancowych pszenicy zwyczajnej (7. aestivum ssp. vulgare) oraz trzech par
genotypdw wytworzonych z mieszanca orkiszu (odmiany Oberkummer Rotkorn (Triticum aestivum
spelta L.) 1 rodu LAD 480 (T. aestivum ssp. vulgare). Material poddano analizom elektroforetycznym.
W pierwszej grupie badanego materiatu stwierdzono silne zréznicowanie pod wzgledem zimotrwatosci
wahajace si¢ od 4 do 9 stopni (w skali 9°). Uzyskane wyniki sugeruja, ze kombinacja podjednostek
HMW glutenin [Glu AI(Null), Glu BI(7+9), Glu DI (5+10)] jest powigzana z podwyzszong
zimotrwalo$cig pszenicy ozimej. Zimotrwalo$¢ drugiej grupy mieszancow oddalonych byta nizsza i
wabhata si¢ od 1 do 5 stopnia. Markerami wysokiej zimotrwatosci u tej grupy mieszancow okazat si¢
blok biatek gluteninowych z podjednostka HMW warunkowanych przez locus Glu A1 z podjednostka
271 locus Glu DI z podjednostka ,,5+10/2+12” oraz blok biatek gliadynowych z podjednostkami
zawierajacymi markery biatkowe linii z null allelem w locus Gli B2.

Stowa kluczowe: elektroforeza, markery biochemiczne, pszenica ozima, zimotrwato$§¢

The aim of these studies was to find out whether polymorphic wheat storage proteins (gliadins and
HMW glutenins) and winter hardiness are interrelated. Two sets of winter wheats were analyzed. In the
first set 19 groups of hybrid genotypes (90 lines in total) of Fs generation from cross combinations
between common wheat (Triticum aestivum ssp. vulgare) cultivars and strains were analyzed. The
second set comprised four pairs of hybrid genotypes originating from crossing between spelt (Triticum
aestivum ssp. spelta, cv. Obercummer Rotkorn) and common wheat breeding strain LAD 480. Gliadins
and HMW glutenins extracted from individual kernels of analyzed hybrid genotypes were separated
using electrophoretic techniques: A-PAGE and SDS-PAGE. The obtained results suggested close

* Cze$¢ badan finansowana ze srodkow na nauke w latach 2010-2013 jako projekt badawczy nr N N310 162238

Redaktor prowadzgcy: Barbara Zagdanska
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relationships between HMW glutenin subunits: Glu A1-1, Glu BI1-7+9/6+8, Glu D1-5+10 and gliadin
null alleles localized on the chromosome 6B (locus Gli B2) and winter hardiness of winter wheat.

Key words: electrophoresis, biochemical markers, winter wheat, winter hardiness
WSTEP

Wysoka zimotrwalos¢ zb6z ozimych jest jedng z wazniejszych cech w naszej szerokosci
klimatycznej. Udowodnity to warunki zimowe w 2012 roku, w ktérym niskie ujemne
temperatury powietrza, jakie wystgpity w styczniu i lutym, przy jednoczesnym braku
okrywy $nieznej, spowodowaly niemal catkowite wymarznigcie roslin pszenicy ozimej i
jeczmienia ozimego na znacznym obszarze kraju. Warunki klimatyczne panujace w okresie
zimy w Polsce na og6él uniemozliwiajg wykonanie selekcji materiatdw hodowlanych w
polu pod wzglgdem zimotrwatosci. Bada si¢ zatem mozliwos$¢ oceny tej cechy przy uzyciu
metod posrednich, np. markeréw biochemicznych czy molekularnych.

Wsréd markerow biochemicznych na szczegoélng uwage zashuguja polimorficzne biatka
zapasowe ziarniakOw pszenicy: gliadyny i gluteniny o wysokiej masie czasteczkowej (HMW
gluteniny) (Kaczkowski, 2002). W ostatnich dziesigcioleciach obie grupy bialek byly
przedmiotem intensywnych badan z uwagi na ich silny zwigzek z cechami jako$ciowymi,
glownie z wiasciwosciami reologicznymi glutenu (Payne i in., 1987). Wykazano, ze HMW
gluteniny sa odpowiedzialne za jego elastyczno$¢ natomiast gliadyny warunkuja rozciagliwosc,
za$ koncowy efekt jakosci pszenicy jest wypadkowa obu tych cech (Popineau i in., 1997).
Jednoczesnie stwierdzono, ze zmiennos$¢ allelicznych wariantéw kontrolujacych synteze
gliadyn i HMW glutenin pozostaje w statystycznym zwigzku takze z innymi cechami
uzytkowymi, takimi jak: plon ziaren z ktosa, liczba ziaren z ktosa czy odporno$¢ na maczniaka
(Erysiphe graminis) (Wegrzyn 1 Waga, 1999). Sposrdd cech uzytkowych, powigzanych z
odporno$cia na stresy abiotyczne, a jednoczes$nie powigzanych ze zmienno$cig frakcji i
podjednostek bialek zapasowych, na szczegdlna uwagg zashuguje zimotrwatos¢. Juz wezesne
prace Sozinova i Poperelli (1980) wykazaty zwigzek allelicznych wariantow biatkowych -
gliadyn kontrolowanych chromosomem /D ze zmienno$cig tej cechy. Badania nad
polimorfizmem HMW glutenin w polskich rodach i odmianach pszenicy ozimej wskazaty na
znaczacg przewage ilosciowa null allela genu na chromosomie 1A (locus Glu AI) nad innymi,
allelicznymi wariantami tego genu kontrolujgcymi podjednostki Glu A1-1 i Glu Al-2*.
Jednoczesnie badania na populacjach mieszancowych wykazaly, ze locus Glu Al jest
sprzezony z jednym z genow odpowiadajacych za zimotrwalos¢, a nieaktywny wariant genu w
tym locus jest sprzezony z genem poprawiajagcym zimotrwato§¢ (Witkowski i in., 2008).

Celem niniejszych badan bylo okreSlenie zwigzku pomiedzy zmiennoscig allelicznych
frakcji gliadyn i glutenin kontrolowanych przez geny zlokalizowane na chromosomach 1. 1 6.
grupy homeologicznej a zimotrwatoscia linii mieszancowych ozimej pszenicy zwyczajnej i
orkiszu. Badania mogg poszerzy¢ spektrum markerow biatkowych tej cechy uzytkowej i
stworzy¢ mozliwosci ich praktycznego wykorzystania w selekcji genotypow.
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MATERIAL I METODY

Materiatem badawczym byly dwa zestawy pszenic ozimych. Pierwszy zestaw stanowito
19 grup genotypoéw Fs pochodzacych z 6 kombinacji krzyzowan pszenicy zwyczajnej
(Triticum aestivum ssp. vulgare) i 4 odmiany wzorcowe: Almari, Tonacja, KWS Ozon i
Muszelka (tab. 1). Kazda z grup zawierata po kilka spokrewnionych ze sobg linii, w sumie
przebadano 90 linii 1 4 wzorce. Analizowane linie byly znacznie zrdéznicowane pod
wzgledem stopnia przezimowania oraz sktadu podjednostek HMW glutenin Glu A1,Glu
BliGluDl.

Drugi zestaw materialow badawczych stanowily trzy pary genotypow mieszancowych
wytworzonych z potomstwa kombinacji krzyzowan orkiszu — odmiany Oberkummer
Rotkomn (Triticum aestivum ssp. spelta) i rodu LAD 480 (Triticum aestivum ssp. vulgare)
(tab. 5). Jeden z dwoch genotypdéw w obrebie kazdej pary zawierat null allel w jednym z
szesciu loci kontrolujgcych synteze gliadyn, natomiast drugi stanowit kontrole zawierajaca
wszystkie geny gliadyn w postaci aktywnej. Kazdy z rozpatrywanych genotypow
obejmowat od kilku do kilkunastu blisko spokrewnionych linii mieszancowych.
Opracowywane wyniki dotyczg oceny przezimowania w okresie styczen — luty 2012 w
HR Smolice. Warunki pogodowe (temperatura) przedstawiono na rysunku 1. Analizy
elektroforetyczne oraz obliczenia statystyczne wykonano w Zaktadzie Roslin Zbozowych
IHAR PIB w Krakowie.

Analizy elektroforetyczne

Biatka gliadynowe izolowano przy uzyciu zmodyfikowanej elektroforezy na zelu
poliakryloamidowym w §rodowisku kwasnym buforu mleczanowo-glinowego (A-PAGE)
opracowanej przez Bushuka i Zillmana (1978). Bloki biatek gliadynowych réznicujace
badane genotypy pszenicy ozimej identyfikowano na podstawie katalogu opracowanego w
Zaktadzie Ro$lin Zbozowych IHAR w Krakowie (Waga, 2000). HMW gluteniny
izolowano roztworem ekstrakcyjnym (6% mocznik, 2% SDS, 1,5% merkaptoetnolem),
analizowano metodg elektroforezy SDS-PAGE (Laemmli, 1970). Biatka identyfikowano
na podstawie katalogu Payne’a (Payne i Lawrence, 1983). Rysunek 3, prezentuje wybrane
elektroforegramy biatek gliadynowych analizowanych pszenic.

Analizy statystyczne
Wczesng wiosng w warunkach polowych wykonano ocene zimotrwatosci roslin w skali
9-stopniowej (9 — bardzo dobre, 1 — bardzo zle przezimowanie). Na podstawie

uzyskanych wynikéw wykonano statystyki opisowe klasyfikujace kazda grupg biatek
gluteninowych oraz analizy wariancji. Statystyki opisowe obejmowatly obliczenie srednich
arytmetycznych, odchylen standardowych i1 wspotczynnikow zmiennosci dla badanych
podjednostek HMW glutenin Glu A1, Glu B1, Glu DI oznaczonych dla 19 grup genotypow
wieloliniowych Fs pochodzacych z 6 kombinacji krzyzowan i 4 odmian wzorcowych oraz
dla glutenin Glu A1, Glu Bl i Glu D1 i gliadyn Gli Bi, Gli B2 i Gli D1 oznaczonych dla 3
par genotypow wytworzonych z kombinacji krzyzowan orkiszu i pszenicy zwyczajnej. Do
zbadania istotnosci zréznicowania srednich zimotrwatosci badanych 90 linii w stosunku do
odmian wzorcowych wykorzystano test ,,t” Studenta. Testem tym sprawdzono réwniez
istotnos$ci zréznicowania pomigdzy Srednimi przezimowania prob roznigcych sie sktadem
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bialek zapasowych w liniach pszenicy ozimej. Badano nastgpujace kontrasty: 1- Gli Bl-
Null/kontrola-Gli Bl, 2- Gli B2-Null/Gli B2-kontrola, 3- Glu BI1-6+80/Glu BI-6+8 ).
Przyjeto zalozenie, ze roznica pomigdzy $rednimi rowna si¢ 0 a proby maja nierowne
wariancje. Do obliczen zastosowano programy: SAS® 9.13, oraz XLstat (2012).

WYNIKI I DYSKUSJA

W badanych 23 genotypach (19 wieloliniowych mieszancach Fs i 4 odmianach
wzorcowych) pszenicy ozimej zidentyfikowano nastgpujace podjednostki HMW glutenin:
Glu Al: 1, 2, Null; Glu Bl: 6+8, 7+8, 7+9; Glu DI: 5+10 oraz 2+12 (tab. 1). Liczebno$¢
linii w 9 klasach przezimowania 94 linii i odmian wzorcowych przedstawiono na
histogramie (rys. 2). 12 sposrod 19 grup genotypdéw wieloliniowych przewyzszato lub
prezentowalo poziom zimotrwatosci najlepszej odmiany wzorcowej Tonacji (tab. 1).

Tabela 1
Wykaz 19 grup genotypow i 4 odmian wzorcowych zréznicowanych pod wzgledem 3 marker6w HMW
uszeregowanych malejaco pod wzgledem Sredniej warto$ci zimotrwalosci
List of 19 groups of genotypes and 4 standard varieties differing in terms of 3 markers of HMW (in
order of descending winter hardiness)

S;sgrrll;a Odchylenie.
Genotypy No. Glu Al Jimotrwatodei standardowe V%
Genotypes . Standard
Mean winter .
hardiness deviation
L1 L2 L3 L4 L5

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
01643-R-R-43 5 1 9,0 0,0 0,0 N 9,0 0,0 0,0
01643-R-R-52 5 N 9,0 0,0 0,0 N 9,0 0,0 0,0
01643-R-R-68 4 N 8,8 0,5 5,7 8,8 0,5 5,7
01643-R-R-20 5 N 8,6 0,5 6,4 N 8,6 0,5 6,4
01643-R-R-114 4 N 8,0 0,0 0,0 8,0 0,0 0,0
01509-R-R-29 5 N 7,2 1,3 18,1 N 72 1,3 18,1
01433-R-R-77 4 I+N 7,0 0,8 11,7 7,0 0,8 11,7
01508-R-R-13 5 1 6,6 2,5 38,0 1 6,6 2,5 38,0
01643-R-R-106 5 N 6,6 1,7 25,4 N 6,6 1,7 25,4
01509-R-R-5 5 1 6,2 2,0 33,1 1 6,2 2,0 33,1
01643-R-R-40 3 N 6,0 1,0 16,7 6,0 1,0 16,7
01643-R-R-59 5 N 6,0 23 39,1 N 6,0 23 39,1
01506-R-R-9 5 N 5.8 1,6 28,3 N 58 1,6 28,3
01508-R-R-24 5 1 5,8 1,8 30,8 N 58 1,8 30,8
01433-R-R-72 5 1 5,6 23 41,1 1 5,6 23 41,1
01478-R-R-34-1 5 2 5,6 2,1 37,0 N 5,6 2,1 37,0
01506-R-R-17 5 N 5,6 2,1 37,0 N 5,6 2,1 37,0
01643-R-R-103 5 N 4,8 1,8 37,3 N 4,8 1,8 37,3
01643-R-R-34-2 5 N 4,0 1,2 30,6 N 4,0 1,2 30,6
Tonacja 1 N 6,0 0,0 0,0 6,0 0,0 0,0
Almari 1 N 4,0 0,0 0,0 4,0 0,0 0,0
Ozon 1 1 3,0 0,0 0,0 3,0 0,0 0,0
Kris 1 1 2,0 0,0 0,0 2,0 0,0 0,0
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c.d. Tabela 1
3 ] 4 T 5 1 6 7
1 2 Glu Bl 8 9 10
Lt | 2 [ 13 | 14 L5
01643-R-R-43 5 7+9 9,0 0,0 0,0 7+9 9,0 0,0 0,0
01643-R-R-52 5 7+9 9,0 0,0 0,0 749 9,0 0,0 0,0
01643-R-R-68 4 749 8.8 0,5 5,7 8,8 0,5 5,7
01643-R-R-20 5 7+8 8,6 0,5 6,4 7+8 8,6 0,5 6,4
01643-R-R-114 4 749 8,0 0,0 0,0 8,0 0,0 0,0
01509-R-R-29 5 6+8 72 13 18,1 6+8 72 13 18,1
01433-R-R-77 4 6+8 7,0 0,8 11,7 7,0 0,8 11,7
01508-R-R-13 5 7+9 6,6 2,5 38,0 7+9/6+8 6,6 2,5 38,0
01643-R-R-106 5 749 6,6 1,7 254 749 6,6 1,7 25,4
01509-R-R-5 5 7+9 6,2 2,0 33,1 749 6,2 2,0 33,1
01643-R-R-40 3 748/7+9 6,0 1,0 16,7 6,0 1,0 16,7
01643-R-R-59 5 7+8 6,0 23 39,1 7+8 6,0 23 39,1
01506-R-R-9 5 6+8 5,8 1,6 28,3 6+8 5.8 1,6 28,3
01508-R-R-24 5 6+8 5,8 1,8 30,8 6+8 5.8 1,8 30,8
01433-R-R-72 5 6+8 5,6 23 41,1 6+8 5.6 23 41,1
01478-R-R-34-1 5 7+8 5,6 2,1 37,0 7+8 5.6 2,1 37,0
01506-R-R-17 5 6+8 5.6 2,1 37,0 6+8 5.6 2,1 37,0
01643-R-R-103 5 749 4.8 1,8 37,3 749 48 1,8 37,3
01643-R-R-34-2 5 7+8 4,0 12 30,6 749 4,0 12 30,6
Tonacja 1 749 6,0 0,0 0,0 6,0 0,0 0,0
Almari 1 6+8 4,0 0,0 0,0 4,0 0,0 0,0
Ozon 1 749 3,0 0,0 0,0 3,0 0,0 0,0
Kris 1 749 2,0 0,0 0,0 2,0 0,0 0,0
3 | 4 T 5 ] 6 7
1 2 Glu D1 8 9 10
L1 | 12 | 13 [ 14 L5
01643-R-R-43 5 5+10 5+10 5+10 5+10 5+10 9,0 0,0 0,0
01643-R-R-52 5 5+10 5+10 5+10 5+10 5+10 9,0 0,0 0,0
01643-R-R-68 4 5+10 5+10 5+10 5+10 8.8 0,5 5,7
01643-R-R-20 5 5+10 5+10 5+10 5+10 5+10 8,6 0,5 6,4
01643-R-R-114 4 5+10 5+10 5+10 5+10 8,0 0,0 0,0
01509-R-R-29 5 5+10 5+10 5+10 5+10 5+10 72 13 18,1
01433-R-R-77 4 2412 2412 2412 2412 7,0 0,8 11,7
01508-R-R-13 5 5+10/2+12 5+10/2+12  2+12 5410 5+102+12 6,6 2,5 38,0
01643-R-R-106 5 5+10 5+10 5+10 5+10 5+10 6,6 1,7 25,4
01509-R-R-5 5 54102412 5410 5+10/2+12 5+10/2+12 2412 6,2 2,0 33,1
01643-R-R-40 3 5+10 5+10 5+10 6,0 1,0 16,7
01643-R-R-59 5 5+10 5+10 5+10 5+10 5+10 6,0 23 39,1
01506-R-R-9 5 2412 2412 2412 2412 2412 5.8 1,6 28,3
01508-R-R-24 5 5+10 5410 5+10/2+12 5+102+12  5+10 5.8 1,8 30,8
01433-R-R-72 5 2+12 2412 2+12 2+12 2412 5.6 23 41,1
01478-R-R-34-1 5 5+10 5+10 5+10 2412 5+10 5,6 2,1 37,0
01506-R-R-17 5 2+12 2412 2+12 2+12 2+12 5.6 2,1 37,0
01643-R-R-103 5 5+10 5+10 5+10 5+10 5+10 48 1,8 373
01643-R-R-34-2 5 5+10 5+10 5+10 5+10 5+10 4,0 12 30,6
Tonacja 1 2+12 6,0 0,0 0,0
Almari 1 2+12 4,0 0,0 0,0
Ozon 1 5+10 3,0 0,0 0,0
Kris 1 2412 2,0 0,0 0,0

N — liczba linii; Number of lines

L1,L2...Ln— linie w grupie; Lines in group
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Rys. 1. Srednie dekadowe temperatury przy gruncie od 1 grudnia 2011 do 31 marca 2012 roku
w Smolicach
Fig. 1. Average ground temperature of decades from 1 December 2011 to 31 March 2012 in Smolice
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Rys. 2. Histogram rozkladu stopnia oceny przezimowania dla badanych 90 linii i odmian wzorcowych
pszenicy ozimej
Fig. 2. Frequency distribution of winter hardiness for investigated 90 lines and standard varieties
of winter wheat

28



Krystyna Witkowska ...

Poziom przezimowania wahat si¢ od maksymalnych wartosci (ocena — 9) dla
genotypow: 01643-R-R-43 i 01643-R-R-52 do niskich dla genotypu 01643-R-R-34 (ocena
— 4) (tab. 1). Genotypy wicloliniowe byly na ogdt wyréwnane pod wzgledem
zimotrwato$ci, ale kilka okazalo si¢ wewnetrznie zréznicowanych np. genotyp 01433-R-
R-72 (CV =41,1%). Przeprowadzona analiza elektroforetyczna ujawnita, ze linie z grup o
kolejnych numerach: 1, 2, 3, 5, 9 mialy taki sam uktad podjednostek HMW [Glu A1 (N),
Glu Bl (7+9) 1 Glu D1 (5+10), linie 4 i 12 mialy Glu A1 (Null), Glu Bl (7+8), Glu DI
(5+10),1 131 17 Glu A1 (Null), Glu Bl (6+8) i Glu D1 (2+12). Linie pozostatych grup
genotypow roznity si¢ od siebie czesto jedng podjednostka HMW. Test ,t” Studenta
ujawnil, Ze badane linie istotnie roznily si¢ stopniem przezimowania od czterech odmian
wzorowych (tab. 2).

Tabela 2
Zréznicowanie zimotrwalosci 19 genotypow Fs pszenicy ozimej w stosunku do odmian wzorcowych
oszacowane testem ,,t” Studenta
Differentiation of winter hardiness of 19 winter wheat hybrid Fs genotypes in relation to standard
varieties assessed by test ,,t” Student

Obiekt N Srednia ocena zimotrwatosci o / P
Object Mean winter hardiness

Genotyp — Genotype 19 6,64 2,10

Wzorzec — Standard 4 3,75 2,92 3,15 <0,05

Czy oznaczone podjednostki HMW moga by¢ zatem markerami zimotrwatosci?
Krytyczne warunki zimowe w roku 2012 na przelomie stycznia i lutego (rys. 1) sprzyjaty
ujawnieniu zréznicowanej mrozoodpornosci i zimotrwalosci pszenicy ozimej. Skutki tych
warunkow znalazly odbicie rowniez w analizowanych pod wzgledem glutenin mieszan-
cach pszenic ozimych.

Wysoka lub niska zimotrwatoscig charakteryzowaty si¢ genotypy niezréznicowane pod
wzgledem podjednostek HMW jak i zrdéznicowane przynajmniej jedng podjednostka
HMW, np. u genotypow: 01643-R-R-43, 01643-R-R-52 1 01643-R-R-106 o identycznym
sktadzie podjednostek — Glu: Al, Glu Bl, Glu D1, zimotrwalo$¢ wyniosta odpowiednio
9,0, 9,01 6,6 stopnia w skali dziewigciostopniowej (tab. 1). Poszukujac zwigzku pomigdzy
wysokg zimotrwaloscia a zroznicowaniem skladu wysokoczasteczkowych biatek
zapasowych przeprowadzono klasyfikacj¢ na podstawie ktorej przypisano $rednie warto$ci
przezimowania do poszczegolnych podjednostek badanych glutenin oraz wykonano oceng
zmienno$ci pod wzgledem zimotrwatosci dla tych podjednostek (tab. 3). Stwierdzono
wysokie zroznicowanie zimotrwato$ci kilku podjednostek: gluteniny Glu Al dla
podjednostki ,,2” = 47,14% CV, oraz Glu DI dla podjednostki ,,5+10/2+12” = 37,3 CV%
(tab. 4). Rozpigtos¢ zimotrwatosci okazata si¢ zatem duza, co oznacza, ze wsrod badanych
genotypow istnieje mozliwo§¢ wyboru linii o kombinacji podjednostek HMW, ktore
moglyby by¢ wykorzystane jako markery zimotrwatosci. Przeprowadzona statystyka
agregujaca (tab. 4) dla podjednostek HMW ujawnita, ze wysoka zimotrwatoscig (ocena
8,0) charakteryzowat si¢ unikalny poziomy uktad podjednostek [Glu A1 (2), Glu BI (7+8),
Glu DI (5+10)].
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Tabela 3

Ocena stopnia zimotrwalo$ci linii pszenicy ozimej zréznicowanych pod wzgledem skladu bialek

zapasowych loci GluAl, GluBl1 i GluD1

The winter resistance of winter wheat lines differing in the composition of storage protein loci GluAl,

GluBI and GluD1

Poziom Zimotrwatos¢
Level Winter resistance o
Glu Al N $rednia ocena zimotrwalosci odchylenie standardowe CV (%)
mean winter resistance standard deviation
1 19 5,58 2,22 39,77
I+N 4 7,00 0,82 11,66
2 2 6,00 2,83 47,14
N 69 6,72 2,06 30,59
Glu Bl
6+8 28 5,79 1,79 30,97
7+8 14 6,86 2,18 31,77
7+8/7+9 3 5,33 1,15 21,65
7+9 44 6,84 2,25 32,91
7+9/6+8 5 7,00 1,73 24,74
Glu DI
2+12 24 5,71 1,90 33,27
5+10 62 6,82 2,08 30,55
5+10/2+12 8 6,25 2,31 37,03
N — Liczebnos¢
N — Number
Tabela 4

Zimotrwalos¢ blisko spokrewnionych linii pszenicy ozimej zréznicowanych pod wzgledem loci GluAl,
GluBl1i GluD1
Winter hardiness of closely related hybrid lines differing in loci GluAl, GluB1, GluD1

GluAl | GluBl | GluDI ' Odchylenie Blad Wspot-
Liczba | ¢ . standar- .. . czynnik
. . Srednia | standardowe Minimum | Maksimum S
Podjednostki HMW obs. Mean Standard dowy Min Max wariancji
Subunits HMW No. obs. . Standard : : Ccv
deviation
error (%)
1+N 6+8 2+12 4 7,00 0,82 0,41 6,00 8,00 11,66
1 6+8 5+10 2 7,50 0,71 0,50 7,00 8,00 9,43
2+12 3 4,00 1,41 1,00 3,00 5,00 35,36
7+9 5+10 3 7,25 1,71 0,85 5,00 9,00 23,56
2+12 3 6,67 2,31 1,33 4,00 8,00 34,64
5+10/2+12 9 6,44 2,07 0,69 3,00 9,00 32,09
7+9/6+8  5+10/2+12 2 6,00 2,83 2,00 4,00 8,00 47,14
2 6+8 5+10 1 4,00 . . 4,00 4,00
7+8 5+10 1 8,00 . . 8,00 8,00 .
N 6+8 5+10 4 5,00 2,65 1,53 3,00 8,00 52,92
2+12 14 6,08 1,75 0,49 2,00 8,00 28,87
7+8 5+10 13 6,77 2,24 0,62 3,00 9,00 33,12
7+8/7+9 5+10 3 533 1,15 0,67 4,00 6,00 21,65
7+9 5+10 32 7,28 2,10 0,39 2,00 9,00 28,90

N — liczebno$¢ , N — number

Obiecujacy okazat si¢ rowniez uktad podjednostek [Glu A1(1), Glu Bl (6+8), Glu DI
(5+10)], ktorych srednia zimotrwato$¢ wyniosta 7,5. Podobnie uktad podjednostek [Glu
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Al(1), Glu Bl (7+9), Glu DI (5+10)] wykazal si¢ réwniez wysokim przecigtnym
przezimowaniem (ocena 7,3) (tab. 4). Liczebno$¢ linii powyzszych uktadow jest jednak
niewielka, dlatego ryzykownym jest twierdzenie, Zze moga one by¢ dobrymi markerami
zimotrwato$ci. Stwierdzony u licznej grupy badanych linii pszenicy ozimej (32 obiekty)
uktad podjednostek [Glu A1 (Null), GluBI (7+9), Glu DI (5+10)] o wysokim przeci¢tnym
przezimowaniu (7,28) moze by¢ przydatny jako marker tej cechy (tab. 4).

Drugi zestaw materialow roslinnych obejmowat trzy pary blisko spokrewnionych
genotypow mieszancowych (tab. 5).

Tabela 5
Grupa materialow badawczych stanowigca cztery pary genotypéw mieszancowych wytworzonych
z potomstwa kombinacji krzyzowan orkiszu Oberkummer Rotkorn i pszenicy zwyczajnej LAD 480
The group of hybrids obtained from crosses between spelt (varieties Oberkummer Rotkorn) and

wheat line LAD 480
Lp. Frakcje biatkowe Liczba linii
No. Protein fractions Number of lines
1 GliBl GluB1 42
2 GliB2 150
3 GliD1.1 47
4 GliD1.2 37
Razem
Total 276

Dwie z trzech porownywanych par roznity si¢ sktadem frakcji biatek gliadynowych
kontrolowanych chromosomami /B i 6B. Jeden z dwdch genotypow w obrebie kazdej pary
stanowil lini¢ kontrolng zawierajacg pelny zestaw szesciu gendw gliadynowych w postaci
aktywnej, natomiast drugi genotyp w obrgbie kazdej z obu par zawieral null allel — w
locus Gli Bl oraz Gli B2. Trzecia para poréwnywanych linii réznita si¢ sktadem
podjednostek HMW glutenin — jeden genotyp zawieral podjednostki Glu BI-6+8,
natomiast drugi zawieral charakterystyczng dla orkiszu pare podjednostek Glu BI-6+80
(oznaczenie wlasne). Badane obiekty charakteryzowatly si¢ znacznym zréznicowaniem pod
wzgledem zimotrwatosci (tab. 6).

Tabela 6
Zimotrwalos¢ blisko spokrewnionych linii mieszancowych zréznicowanych pod wzgledem loci Gli B1,
Gli B2i Gli DI
Winter hardiness of closely related hybrid lines differing in loci Gli B1, Gli B2 and Gli D1

Loci [ 1 ] 2 ] 3 T Loci | 4 1 5 | Loci | 6 | 7 | Loci | 8 ] 9
Glu Al N N N  GluAl 1 1 Glu Al 1 1. GmAl N N
Glu Bl 6+80 6+8 6+80 GBI T+9 7+9 GBI 7t9 7+8 GluBI T+8 748
Glu DI 5410  5+10 5+10 GluDI 5+10 5+10 Gl DI 5+10 2+12 GluDI 2+12 2+12
Gli Bl BINull BIK BIK GIliB2 B2N B2K GliDl DIKI DINI GliDI DIN2 DIK2

Srednie warto$¢

1,7 5,0 1,6 5,7 1,3 1,1 2,8 1,3 1,0
Means values

Poziom zimotrwalosci nie byl wprawdzie zbyt wysoki (najwyzsze wartosci 5,0 i 5,7
w skali 9°), ale sygnalizuje mozliwo§¢ wykorzystania markerow biatkowych do selekcji
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mieszancOw pszenicy ozimej na wstepnych etapach hodowli pod wzgledem mrozo-
odpornosci i zimotrwatosci.

Na podstawie testu ,,t” Studenta (tab. 7) stwierdzono istotne zroznicowanie zimotrwa-
losci w parach genotypow rézniacych si¢ pod wzgledem frakeji gliadynowych kontrolo-
wanych chromosomem 6B oraz podjednostek HMW gluteninowych kontrolowanych
chromosomem /B. Uzyskane wyniki wskazujg na znaczaco wyzsza zimotrwato$¢ linii
zawierajacych null allel w locus Gli B2 oraz dla linii zawierajacych typowe dla pszenicy
zwyczajnej podjednostki 6+8 HMW glutenin kontrolowane chromosomem /B
(podjednostki orkiszu sugerujg znacznie stabszg zimotrwatos$c). O ile zwigzek gliadyn i
HMW glutenin z cechami jako$ciowymi jest wynikiem specyficznej struktury 1.- 2.- 1 3.-
rzgdowej tych biatek to wykazany zwigzek z zimotrwalo$cig jest efektem sprz¢zenia
przynajmniej niektorych sposrod genow warunkujacych te ceche z loci bialek zapasowych
na chromosomach 1.- i 6.- grupy homeologicznej. Uzyskane wyniki wskazujg na
sprzgzenie gendw zimotrwaltosci z loci Gli Bl oraz Glu Bl (analiza genetyczna sprz¢zenia
bedzie przedmiotem przysztych badan) a przede wszystkim poszerzaja zakres informacji
na temat zwigzku bialek zapasowych pszenicy ozimej z zimotrwatoScig. Na podstawie
badan proteomicznych stwierdzono, ze niektore domeny polipeptydow gliadynowych
wykazuja znaczne analogie z sekwencjami niektorych biatek szoku termicznego stanowiac
specyficzny przyktad plejotropii (Blumenthal i in., 1990).

Tabela 7
Zroznicowanie stopnia zimotrwalo$ci w liniach mieszancowych pszenicy ozimej zréznicowanych pod
wzgledem skladu bialek zapasowych na podstawie Srednich warto$ci oszacowanych testem ,,t”
Studenta
Variation of the mean winter hardiness of winter wheat hybrid lines differing in the composition of
storage proteins, on the basis of the ,,t” Student test

Frakcje bialkowe Srednia zimotrwato$é G2 t P
p . No. . .
Protein fractions Mean winter hardiness
o2 T P
Gli BI-Null 20 1,700 0,432
Gli Bl-Kontrola 14 1,571 0,879 0,443 >0,05
Gli B2-Null 38 5,682 0,495
Gli B2-Kontrola 62 1,258 0,195 47,246 <0,001
Glu B1-6+80 20 1,700 0,432
Glu B1-6+8 8 5,000 0,000 22,465 <0,001
N — liczebnos¢ linii

N — Number of lines

Na podstawie badan proteomicznych stwierdzono, ze niektére domeny polipeptydow
gliadynowych wykazuja znaczne analogie z sekwencjami niektorych biatek szoku
termicznego (Blumenthal i in., 1990). Fakt ten sugeruje mozliwos¢ istnienia zwigzkéw o
charakterze ewolucyjnego pokrewienstwa genow kontrolujacych synteze biatek
zapasowych pszenicy i genow odpornosci na niekorzystne warunki przezimowania co
dodatkowo moze thumaczy¢ powigzanie miedzy zmiennoscia gliadyn i HMW glutenin a
zimotrwatoscig. Mozna przypuszczaé, iz kontynuacja badan opisanych w niniejszej pracy
pozwoli zidentyfikowa¢ znacznie wicksza grupe frakcji bialek zapasowych pszenicy
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powiazanych z zimotrwato$cia, a w konsekwencji umozliwi bardziej precyzyjny i kontro-
lowany dobor komponentow rodzicielskich do krzyzowan, ulatwiajacy wytwarzanie
genotypow taczacych ceche podwyzszonej odpornosci na niekorzystne warunki zimowania
roslin z cecha wysokiej jakosci technologiczne;.
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Rys. 3. Wybrane elektroforegramy bialek gliadynowych dla pszenic ozimych ze Smolic
Fig. 3. Gliadin proteins electrophoregrams for winter wheat from Smolice

WNIOSKI

Powigzanie wynikow analizy elektroforetycznej badanych materiatow ze stopniem ich
przezimowania umozliwitlo sprawdzenie tezy o przydatnosci posrednich
biochemicznych metod do selekcji zimotrwatych materiatdéw hodowlanych. Rezultaty
tych badan poszerzajg rowniez zakres informacji na temat zwigzku biatek zapasowych
pszenicy z zimotrwaloscia.

Stwierdzono istotne zréznicowanie pod wzgledem zimotrwatosci wsrod 19 wielo-
liniowych grup genotypow pszenicy ozimej. Najwyzszy poziom przezimowania (ocena
— 9) ujawnit si¢ u 3 genotypow wieloliniowych pszenic ozimych: 01643-R-R-43 i

33



Krystyna Witkowska ...

01643-R-R-52, 01643-R-R-68 o uktadzie podjednostek [Glu AI(Null), Glu BI (7+9),
Glu DI (5+10)].

3. Uzyskane wyniki sugerujg, ze kombinacja podjednostek HMW glutenin: Glu AI-N,
Glu BI-(7+9) oraz Glu DI-5+10 jest powigzana z podwyzszona zimotrwalo$cia
pszenicy 0zime;.

4. Null allele biatek gliadynowych zlokalizowane na chromosomie 68 (locus Gli B2),
powstate jako efekt spontanicznych mutacji w mieszancowym potomstwie orkiszu i
pszenicy zwyczajnej, moga by¢ wykorzystane w hodowli jako markery podwyzszone;j
zimotrwatosci.

5. Badania powinny by¢ kontynuowane ze wzgledu na brak skutecznych i prostych
posrednich metod oceny mrozoodpornosci 1 zimotrwatosci przeznaczonych
do masowego przesiewowego testowania materialow hodowlanych pszenic ozimych.
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Resistance to powdery mildew (Blumeria graminis f. sp. hordei) in barley cultivars
included to registration trials in Poland in 2012

Okreslono uwarunkowania genetyczne odpornosci na maczniaka prawdziwego (Blumeria graminis
f. sp. hordei) w kolekcji 17 odmian jeczmienia ozimego i 22 odmian jgczmienia jarego wiaczonych do
badan rejestrowych w Polsce w roku 2012. Do okreslenia specyficznego genu warunkujacego
odporno$¢ badanych odmian wykorzystano zestaw izolatdéw roéznicujacych o znanych genach
wirulencji. Dwie odmiany jgczmienia ozimego byly podatne na wszystkie patotypy B. graminis f. sp.
hordei wykorzystane w badaniach. Odpornosci pigciu odmian uwarunkowana byta genami Mla7 +
MILG2, Mla7 + ? i Mla7 + Mla7 + MI(Ab) + ?. Obecno$¢ genéw Mla6 +Mlal4 stwierdzono w genomie
czterech odmian. Odpornos¢ dwoch odmian uwarunkowana jest genem Mlh lub Mih + 2. Trzy odmiany
maja odporno$¢ warunkowang przez nieznane geny. Jedna odmiana charakteryzowala si¢ reakcja
heterogeniczng na porazenie B. graminis f. sp. hordei. Linia BKH 5735 ma gen mlo 1 inne
niezidentyfikowane geny. W grupie odmian jarych odpornos¢ na maczniaka prawdziwego
uwarunkowana byta gltéwnie genem mlo w réznych kombinacjach z innymi niezidentyfikowanymi
genami. W jednej odmianie stwierdzono obecnos¢ genu Mlal2 + 2.

Stowa kluczowe: geny odpornosci, jeczmien, maczniak prawdziwy, odpornos¢ odmian

Genetic resistance to powdery mildew (Blumeria graminis f. sp. hordei) in collection of 17 winter
barley cultivars and 22 spring barley cultivars included in the registration trials in Poland in the year
2012 was investigated. To postulate a specific resistance gene a set of differentiating isolates of known

* Praca dofinansowana z programu wieloletniego MRiRW, zadanie 6.7
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virulence genes was used. Two winter barley cultivars were susceptible to all isolates of B. graminis f.
sp. hordei used. Resistance of five cultivars was determined by genes Mla7 + MILG2, Mla7 + ? and
Mila7 + Mla7 + MI(Ab) + ?. In four cultivars the presence of Mla6 +Mlal4 genes was postulated.
Resistance of two cultivars was conferred by gene MIh or MIh + ?. Three cultivars possessed resistance
provided by unknown genes. One cultivar showed heterogenic resistance reaction to infection by B.
graminis f. sp. hordei. Cultivar BKH 5735 had mlo gene and unidentified genes. In the group of spring
cultivars the resistance to powdery mildew was conferred mainly by mlo gene in different combinations
with unknown genes. In one cultivar the presence of gene Mlal2 + ? was postulated.

Key words: barley, powdery mildew, resistance genes, resistance of cultivars
WSTEP

Maczniak prawdziwy jeczmienia (Blumeria graminis D.C. f. sp. hordei (Marchal)) to
jedna z wazniejszych chorob jeczmienia w Polsce. Wystepuje z réznym nasileniem na
terenie calego kraju powodujac straty w plonach (Gacek i in., 1996). W warunkach
sprzyjajacych dla rozwoju grzyba straty w plonie ziarna mogg si¢ga¢ 25% natomiast
przecictnie wynosza ok. 10% (Kozddj i in., 2009). Silniejsze porazenie maczniakiem
plantacji jeczmienia browarnego prowadzi do pogorszenia warto$ci technologicznej ziarna,
jako surowca dla przemyshu piwowarskiego, gtdéwnie z powodu podwyzszenia zawarto$ci
biatka (Pecio i Bichonski, 2003). Straty w plonie ziarna mozna ograniczy¢ przez
stosowanie w uprawie odpowiednich fungicydéw, uprawe¢ odmian odpornych oraz
wykorzystanie naturalnych mechanizméw wspotzaleznosci ros§lin miedzy sobg i
srodowiskiem (Czembor i Gacek, 1990; Gacek, 1990; Nierobca i in., 2003). Odpornosé¢
uprawianych odmian na patogeny i mozliwie duze jej zréznicowanie pod wzglgdem
uwarunkowan genetycznych jest jednym z wazniejszych elementdéw nowoczesnej
proekologicznej produkcji roslinnej. Znajomos$¢ gendw odpornosci wystepujacych w
uprawianych odmianach jest konieczna do interpretacji wspotdziatania migdzy populacja
patogena a jego gospodarzem. Umozliwia to réwniez rolnikom uzyskanie wickszej
stabilno$ci plonowania przez wtasciwy z punktu widzenia zdrowotnosci dobor odmian oraz
przestrzenne zréznicowanie uprawy odmian o réznym uwarunkowaniu genetycznym
odpornosci. W przypadku jeczmienia pastewnego korzystna jest uprawa mieszanek
odpowiednio dobranych odmian (Czembor i Gacek, 1990; Gacek i in., 1996; Finckh i in.,
1999).

Uwzgledniajac hipotezg ,,gen-na gen” mozna przez zakazanie roslin izolatami patogena
o znanym zakresie wirulencji okresli¢ spektrum reakcji danej odmiany i na tej podstawie
ustali¢ jej fenotyp odpornosci (Flor, 1956; Wolfe i McDermott, 1994; Czembor i Czembor,
2001).

Celem podjetych badan bylo okreslenie genéw odpornosci na maczniaka prawdziwego
wystepujacych w odmianach jeczmienia jarego i ozimego przyjetych do badan
rejestrowych w Polsce w roku 2012,
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MATERIAL I METODY

Badania uwarunkowania genetycznego odpornosci na Blumeria graminis f.sp. hordei
prowadzono w stosunku do odmian jgczmienia ozimego i jarego wilaczonych do
doswiadczen rejestrowych Centralnego Osrodka Badan Ro$lin Uprawnych w 2012 roku.

Do okreslenia specyficznego genu warunkujacego odpornos¢ badanych odmian na
maczniaka prawdziwego wykorzystano zestaw izolatow roznicujgcych o znanych genach

wirulencji.

Zestaw odmian jeczmienia jarego i ozimego

Badaniami objeto 17 odmian jeczmienia ozimego oraz 22 odmiany jeczmienia jarego
wlaczonych do doswiadczen rejestrowych COBORU w 2012 roku (tab. 1 12). Proby ziarna
udostepnione zostaly przez firmy hodowlane, bedace whascicielami odmian.

Tabela 1
Lista odmian jeczmienia ozimego wlaczona do badan COBORU w roku 2012
List of winter barley cultivars included to COBORU registration trials in 2012
Odmiana Kraj pochodzenia Hodowca
Cultivar Origin Breeder
116A-2BB FR Secobra Recherches
116A-2C FR Secobra Recherches
AC 04/062/6 DE Ackermann Saatzucht GmbH & Co. KG
AC 04/119/6 DE Ackermann Saatzucht GmbH & Co. KG
AC 04/153/2 DE Ackermann Saatzucht GmbH & Co. KG
AC 04/177/28 DE Ackermann Saatzucht GmbH & Co. KG
BE 2004032009 DE Borries-Eckendorf
BE 2006058017D DE Borries-Eckendorf
BKH 5735 PL HR Smolice
BKH 7029 PL HR Smolice
BKH 8012 PL HR Smolice
LEU 93606 DE Deutsche Saatveredelung
NORD 08076/72 DE Nordsaat
NORD 08076/133 DE Nordsaat
NORD 08076/138 DE Nordsaat
SZD 7010 DE Saadzucht Donau Ges.m.b.H.&CoKG
SZD 7010 AT Saadzucht Donau Ges.m.b.H.&CoKG
Tabela 2

Lista odmian jgczmienia jarego wlaczonych do badan COBORU w roku 2012
List of spring barley cultivars included to COBORU registration trials in 2012

Odmiana Kraj pochodzennia Hodowca
Cultivar Country Breeder
1 2 3
AC 05/565/146 DE Ackermann Saatzucht GmbH & Co. KG
AC 05/565/180 DE Ackermann Saatzucht GmbH & Co. KG
AC 06/504/25 DE Ackermann Saatzucht GmbH & Co. KG
BKH 8361 PL HR Smolice
KWS 09/330 DE KWS Lochow
KWS 10/206 DE KWS Lochow
LSB 0315.5 FR Serasem
NAD 4311 PL Poznanska Hodowla Roélin
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c. d. Tabela 2
1 | 2 3
NAD 4411 PL Poznanska Hodowla Roslin
NORD 08/2413 DE NORDSAAD
NORD 08/2530 (Editha) DE NORDSAAD
NOS 16008-51 DK Nordic Seeds A/S
RAH 197/08 PL HR Smolice
RAH 275/08 PL HR Smolice
RAH 443/08 PL HR Smolice
SER 35131.16 FR RAGT 2n
STH 8411 PL HR Strzelce
STH 8511 PL HR Strzelce
STH 8611 PL HR Strzelce
STH 8711 PL HR Strzelce
STH 8811 PL HR Strzelce
STH 8911 PL HR Strzelce

Zestaw izolatéw roznicujacych o znanych genach wirulencji

W badaniach wykorzystano zestaw 28 izolatow Blumeria graminis f.sp. hordei
wirulentnych lub awirulentnych w stosunku do znanych i opisanych w literaturze genow
odpornosci na B. gramnis f.sp. hordei obecnych w zestawie linii izogenicznych Pallas
(Kolster i in., 1986). Dodatkowo zestaw linii izogenicznych zostal uzupelniony o 9
dodatkowych odmian, u ktoérych stwierdzono obecno$¢ gendéw innych niz te, ktore
warunkujg odpornos¢ linii Pallas (tab. 3).

Tabela 3
Reakcja odmian réznicujacych jeczmienia na zakazenie 28 izolatami Blumeria graminis f. sp. hordei
Reaction of differential set of barley cultivars after inoculation with 28 isolates of Blumeria graminis

f. sp. hordei

Odmiana Gen Izolat — Isolate
Cultivar Gene 1 3 12 | 13 | 18 | 19 | 20 [24R| 25 | 26 | 27 | 30 | 34 | 38
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 12 |13 114 ] 15| 16
Pallas Mila8 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
PO1 Milal 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
P02 Mila3 0 0 0 1 0 0 0 4 0 0 0 0 1 0
P03 Mila6, Mlal4 0 0 0 0 4 4 0 4 0 0 0 0 0 0
PO4A Mila7, Mlk, +? 4 4 0 4 2 2 2 2 4 0 0 1 2 0
P04B Mila7, +? 4 4 0 4 4 4 2 4 4 0 2 1 4 0
P06 Mila7, MILG?2 4 4 0 4 4 4 0 4 4 0 0 0 4 0
P07 Mla9, Mlk 4 4 0 4 0 0 0 0 4 4 0 0 0 0
POSA Mla9, Mlk 4 4 0 4 0 0 0 0 4 4 0 0 0 0
POSB Mila9 4 4 0 4 0 0 0 0 4 4 0 0 0 0
P09 Mlal0, MIDu2 4 4 0 4 0 0 4 0 4 4 4 4 0 1
P10 Milal2 0 4 0 0 4 2 4 0 0 0 0 4 4 0
P11 Milal3, MIRu3 4 4 0 0 4 4 0 0 0 4 0 0 4 0
P12 Mila22 4 0 4 0 4 4 0 4 0 0 0 0 4 4
P13 Mila23 4 1 2 2 2 2 1 1 2 2 2 1 2 2
P14 Mira 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
P15 MI(Ru2) 2 4 4 2 4 4 4 4 4 2 2 2 4 2
P17 Mik 4 4 2 4 2 2 2 1 4 4 0 2 1 0
P18 Minn 4 4 4 4 4 4 4 2 4 2 2 2 4 4
P19 Mip 2 2 2 0 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
P20 Miat 2 2 2 4 2 2 2 2 4 2 2 2 2 2
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c.d. Tabela 3
1 | 2 [3Ja]s5]Te[ 7] 8]oJwluu]nr]nlalis]is
P21 MigMICP) 4 4 0 0 O 0 0 4 4 4 4 4 4 4
P22 mlo5 0/4 0/4 0/4 0/4 04 04 04 04 0/4 04 04 04 04 04
P23 Mi(La) 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
P24 Mih 4 4 1 4 4 4 4 4 4 4 4 2 4 0
Benedicte Mla9MI(IM9) 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 4 0
Lenka Mial3MiAb) 0 4 0 0 2 4 0 0 0 2 0 0 4 0
Gunnar  Mila3, Mi(Tu2) 0 O 0 O O 0 O 0 0 0 0 0 0 0
Steffi MISH),IS2) 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0
Kredit MI(Kr) 4 4 0 3 4 4 0 2 2 4 0 0 4 0
Jarek MI1192, +? 4 4 4 4 4 4 4 4 4 2 2 2 4 4
Triumph  Mla7, Mi(Ab) 4 0 4 0 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Borwina MIi(Bw) 2 2 0 2 4 4 4 4 4 2 1 2 4 2
Peggy 6o 0o 0 o0 o0 O O0O 0 0 O 0 0 0 O
Manchurian 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Odmiana Gen Izolat — Isolate
Cultivar Gene 48 [ 50 [ 51 [e8 [1nn 113122123 128 [ 129130 131 [ 132133
Pallas Mia8 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
PO1 Mial 0 0 4 4 0 4 0 4 4 0 4 4 4 4
P02 Mia3 0 0 1 4 0 0 0 O 1 0 4 4 4 4
P03 Mia6, Mlal4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
PO4A Mla7, Mk, +? 0 4 4 4 4 4 2 4 2 4 4 4 4 2
P04B Mila7, +? 0 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
P06 Mila7, MILG2 0 4 4 4 2 4 4 4 4 4 4 2 4 4
P07 Mia9, Mlk 0 4 0 4 4 4 0 4 2 4 0 0 4 0
POSA Mia9, Mik 0 4 0 4 4 4 0 4 2 4 0 0 4 0
POSB Mia9 0 4 0 4 4 4 0 4 4 4 0 0 4 0
P09 MilalO,MIDu2 0 4 4 4 4 4 0 4 4 4 4 4 4 0
P10 Mial2 0 0 4 4 4 4 1 4 4 4 4 4 4 4
P11 Mial3, MIRu3 0 0 4 4 4 4 4 4 4 4 4 0 4 4
P12 Mia22 4 0 4 4 0 0 4 0 4 4 0 4 4 4
P13 Mla23 4 2 4 1 12 1 1 2 1 1 1 1 1
P14 Mira 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
P15 MI(Ru2) 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 2
P17 Mik 0 4 4 4 4 4 2 4 4 4 4 4 4 2
P18 Minn 4 4 4 4 4 2 4 4 2 2 2 4 2 2
P19 Mip 2 2 2 2 2 1 2 2 2 2 2 2 2 2
P20 Miat 2 2 4 4 2 2 2 2 4 2 4 2 4 4
P21 MigMICP) 0 0 4 4 4 4 0 4 4 4 4 4 4 4
P22 mlos 0/4 0/4 0/4 0/4 0/4 04 0/4 04 04 04 04 04 04 04
P23 Mi(La) 4 4 4 4 4 4 2 4 4 2 2 4 4 2
P24 Mih 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Benedicte  Mla9MI(IM9) 0 0 4 4 4 4 0 4 4 4 4 4 4 4
Lenka Mial3Mi(4b) 0 0 4 4 4 4 4 4 4 4 4 0 4 4
Gunnar  Mla3, M{(Tu2) O 0 2 0 0 0 O 0 0 0 0 0 0 0
Steffi MISH),IS2) 0 0 2 0 4 4 0 4 4 4 4 4 0 2
Kredit MI(Kr) 0 2 4 4 4 4 4 4 4 4 4 1 4 4
Jarek MII192,+? 4 4 4 4 4 2 2 4 4 2 2 4 2 2
Triumph  Mla7, Mi(Ab) 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Borwina Mi(Bw) 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 1
Peggy 0o 0 2 1 0 2 0 0 1 0 4 2 4 0
Manchurian 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
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Zestaw izolatow zostal opracowany na podstawie wynikow badan nad strukturg
populacji Blumeria graminis f.sp. hordei wystepujacej na terenie Polski, prowadzonych w
Pracowni Genetyki Stosowanej Instytutu Hodowli i Aklimatyzacji Roslin w Radzikowie
(IHAR — PIB).

Do kazdego genu odpornosci obecnego w izoliniach Pallas i w odmianach dodatkowych
przypisany zostat swoisty, tylko dla tego genu uktad wirulencji i awirulencji izolatow,
wchodzacych w sktad zestawu réznicujacego.

Testy odporno$ciowe

Dos$wiadczenia infekcyjne prowadzono w szklarni [HAR — PIB w Radzikowie w
okresie od pazdziernika 2012 do kwietnia 2013. Siewki ros$lin zestawu linii izogenicznych
Pallas, 9 dodatkowych odmian o genach innych niz te, ktére warunkuja odporno$¢ linii
Pallas oraz odmian jeczmienia jarego i ozimego wiaczonych do badan rejestrowych
COBORU rosty w doniczkach o $rednicy 10 cm, w warunkach sztucznego doswietlania
(dtugos¢ dnia 16 h) i temperaturze w zakresie 16-22°C. Kazdy genotyp reprezentowato
srednio 10-15 siewek. Izolaty Blumeria graminis f.sp. hordei, tworzace zestaw
roéznicujacy namnazano na siewkach podatnej odmiany Manchurian, w genomie ktorej nie
opisano dotychczas zadnych gendéw odpornosci. Zakazenia kazdym izolatem prowadzono
przez strzasanie nad siewkami badanych odmian zarodnikéw konidialnych z roslin
odmiany Manchurian. Do§wiadczenia infekcyjne dla kazdego izolatu prowadzono w
izolacji chronigcej od przypadkowych zakazen.

Oceng stopnia porazenia ro$lin izolinii Pallas, odmian zestawu réznicujacego oraz
odmian wlaczonych do badan rejestrowych COBORU przez poszczegdlne izolaty
maczniaka prawdziwego prowadzono po 8-10 dniach od zakazeniu. Do oceny
wykorzystano pieciostopniowa skalg Mains i Dietz (04, gdzie 0 = brak widocznych
objawow porazenia; 1 = niewielkie nekrozy; 2 = nekrozy powickszaja sie, skape
zarodnikowanie; 3 = chlorozy, grzybnia rozwinigta lecz stabo zarodnikujaca; 4 = dobrze
rozwini¢ta i zarodnikujaca grzybnia.). Skala ta zostata uzupeliona o dodatkowy szosty
stopien 0/4 charakteryzujacy reakcj¢ odmian z genem mlo (za Czembor i Czembor, 2001).
Odmiany, ktorych stopien porazenia siewek oceniono w zakresie 02 klasyfikowano, jako
odporne. Odmiany, ktorych porazenie siewek oceniono w zakresie 3—4 klasyfikowano,
jako podatne. Ocena 0/4 $§wiadczyta o obecno$ci w genomie roslin okre§lonej odmiany
genu mlo. Okreslenie ,,Mix” oznacza heterogeniczny charakter reakcji siewek ocenianej
odmiany na zakazenie niektorymi izolatami, a ,,un” dotyczy odpornosci warunkowanej
przez dotad nie opisane geny.

OKkreslenie genow warunkujacych odpornos$¢ odmian jeczmienia jarego i ozimego

na maczniaka prawdziwego

Oceny stopnia porazenia siewek odmian jeczmienia ozimego i jarego wiaczonych do
badan COBORU na porazenie izolatami réznicujacymi byt podstawg do wnioskowania,
jakimi znanymi dotychczas genami ich odporno$¢ jest uwarunkowana zgodnie z hipoteza
gen na gen (Flor, 1956; Brown i Jorgensen, 1991; Czembor i Czembor, 2001).
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WYNIKI

Na podstawie reakcji siewek na zakazenie wybranymi izolatami Blumeria graminis f.
sp. hordei stwierdzono wystgpowanie roznych gendéw odpornosci w 39 badanych
odmianach jeczmienia (tab. 4 1 5).

Tabela 4

Reakcja odmian jeczmienia ozimego przyjetych do badan w roku 2011 na zakazenie 28 izolatami

Blumeria graminis f. sp. hordei

Reaction of winter barley cultivars included in the registration trials in Poland in the year 2011 after
inoculation with 28 isolates of Blumeria graminis f. sp. hordei

Odmiana Izolat — Isolate Okreslenie genu
Cultivar 1 | 3 [12]13[18]19[20]24rR[ 2526 ]27[30] 34| 38 | Postulated gene
116A-2BB 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 Brak
116A-2C 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 Brak
AC 04/062/6 0 0 0 0 O 0O 0 4 0 0 0 4 0 0 un
AC 04/119/6 0 0 0 0 4 4 0 4 0 0 0 0 0 0  Mab6 mal4
AC 04/153/2 4 4 0 4 0 0 0 4 4 4 4 2 4 0 Mih+?
AC 04/177/28 0 0 0 0 4 4 0 4 0 0 0 0 0 O  Mab6 mlal4
BE 2004032009 4 4 1 4 4 4 4 4 4 4 4 0 4 2 Mih
BE2006058017D 0 0 0 4 0 0 0 0 1 0 0 4 0 0 un
BKH 5735 0 0 0 0 0 0 0 0 0 04 0 04 0 04 mlo
BKH 7029 0 0 0 0 4 4 0 4 0 0 0 0 0 O  Ma6 mal4
BKH 8012 4 4 0 4 4 4 1 4 4 4 1 0 4 2 Mla7 MILG2
LEU 93606 4 4 0 4 4 4 2 4 4 4 2 0 4 0 Mla7 MILG2
NORDO08076/72 0 0 O 0 O 2 0 4 4 0 0 1 0 0 Mia7, +?
NORDO08076/133 0 0 1 0 0 2 0 4 0 0 0 0 0 0 Mla7, +?
NORDO08076/138 2 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Mia7 MiAb)+?
SZD 7010 0o 0 0 0 1 2 0 4 0 0 0 0 0 0 Mia6Mald+?
SZD 7385 3 0 0 2 0 0 0 0 2 3 1 0 0 0 un
Odmiana Izolat — Isolate Okreslenie genu
Cultivar 48 |50 | 51 | 68 111113 122]123]128]129]130]131[132]133]| Postulated gene
116A-2BB 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 4 4 4 Brak
116A-2C 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 Brak
AC 04/062/6 0 1 4 4 4 4 0 4 4 4 4 4 4 4 un
AC 04/119/6 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4  Mlab mlal4
AC 04/153/2 2 1 4 4 4 4 0 4 4 4 4 4 4 4 MIh+?
AC 04/177/28 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4  Mlab mlald4
BE 2004032009 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 Mih
BE2006058017D 0 2 0 0 0 1 4 2 2 2 2 2 0 4 un
BKH 5735 0 04 04 0 04 0 04 0 0 04 04 0 0 0 mlo
BKH 7029 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4  Mlab mlald4
BKH 8012 0 4 4 4 2 4 4 4 4 4 4 2 4 4  Mia7 MILG2
LEU 93606 2 4 4 4 2 4 4 4 4 4 4 2 4 4  Mal MILG2
NORD08076/72 4 4 4 4 4 2 4 4 4 4 4 4 4 4 Mia7, +?
NORD08076/133 4 4 4 4 4 2 4 4 4 4 3 4 4 2 Mila7, +?
NORDO08076/138 0 0 0 0 O 0 4 2 4 0 0 0 0 4 Mia7 MiAb)+?
SZD 7010 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 Mia6 Mlald+?
SZD 7385 0 3 2 0 0 1 4 2 2 3 2 1 0 0 un

Dwie odmiany jeczmienia ozimego byly podatne na wszystkie patotypy B. graminis
f. sp. hordei wykorzystane w badaniach. Odpornos¢ pigciu odmian uwarunkowana byta

genami Mla7 + MILG2, Mla7 + ? i Mla7 + Mla7 + MI(Ab) + 2.
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Tabela 5

Reakcja odmian jeczmienia jarego przyjetych do badan w roku 2012 na zakazenie28 izolatami

Blumeria graminis f. sp. hordei

Reaction of spring barley cultivars included in the registration trials in Poland in the 2012 year after
inoculation with 28 isolates of Blumeria graminis f. sp. hordei

Odmiana Izolat — Isolate Okreslenie genu
Cultivar 1 [ 3 J12]13]18]19]2024rR[ 257 26] 27 [ 30 ] 34 [ 38 | Postulated gene
ACO05/565146 0 0 0 O O 0 0 0 O 04 0 0 0 O mlo
ACO05/565180 0 0 0 O O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 mlo
AC 06/504/25 0 04 0 0 04 0 0 0 04 0 0 0 04 0 mlo
BKH 8361 0 0 0 0O O 04 0O 0O O O O 04 0 O mlo
KWS 09/330 0 0 0 0 04 O O O O O O 0 0 0 mlo
KWS 10/206 0o 0 0 0 O 0 o0 0 0O 0O 0 0 0 0 mlo
LSB 0315.5 0O 04 0 0 04 O 0O O O O O 0 0 O mlo
NAD 4311 0 04 0 0 O O O 04 04 0 04 0 0 0 mlo
NAD 4411 0 04 0 0 04 0 0O 0O O 04 0 0 0 O mlo
NORDO08/2413 0 0 ©O0 O O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 mlo
NORDO08/2530 0 0 ©O0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 mlo
NOS1600851 0 0 O O O 0 0 04 O 0 0 0 0 0 mlo
RAH 197/08 0 04 04 04 0 04 04 0 0 0 0 0 0 O mlo
RAH 275/08 0 0 04 0O O O 0O O O O 0 0 0 O mlo
RAH 443/08 0 0 04 0 O O 0O O O O 04 0 0 O mlo
SER35131.16 ©0 O O O 0 O O O O 0 0 0 0 0 mlo
STH 8411 0 0 0 0 O 04 04 0 0O 0O 0 0 0 O mlo
STH 8511 0o 0 0 0 O 0 0 0 0O 0O 0 0 0 0 mlo
STH 8611 6o 0 0 0O O 0 o0 0 O O 0 0 0 O0 mlo
STH 8711 0 4 0 0 1 0 0 0 0O 0 0 4 0 4 Mlal2 +?
STH 8811 0o 0 0 0 O 0 0 0 0O 0O 0 0 0 0 mlo
STH 8911 0 044 0 0 2 0 04 0 0 04 0 04 0 4 Mix
Odmiana Izolat — Isolate Okreslenie genu
Cultivar 48 [ 50 [ 51 [ 68 [111[113]122]123]128[129[130] 131132 ] 133 | Postulated gene
AC05/565/146 0 0/4 0/4 0/4 04 0 04 04 0 04 0 0 0 0 mlo
AC05/565/180 0 0/4 0/4 0/4 0/4 04 04 0 0 0 04 04 04 0 mlo
AC 06/504/25 0 04 04 O 04 0 04 04 0 0 04 04 04 04 mlo
BKH 8361 0/4 04 0 04 04 0 04 0 04 04 0 04 04 0 mlo
KWS 09/330 0 0/4 0/4 04 04 04 04 04 04 04 0 04 04 0/4 mlo
KWS 10/206 0 04 04 04 04 0 04 04 0 04 0 04 04 04 mlo
LSB 0315.5 0 04 04 04 04 0 04 04 04 04 0 04 04 0 mlo
NAD 4311 0 04 04 04 04 0 04 04 04 04 0 0 0 04 mlo
NAD 4411 0 0/4 0/4 04 04 04 04 04 04 04 0 04 04 0/4 mlo
NORD 08/2413 0 0/4 04 0 04 0 04 0 0 04 0 04 04 04 mlo
NORD 08/2530 0 0/4 0/4 0/4 0/4 0 04 04 0 04 0 0 0 04 mlo
NOS1600851 0 0 04 0 0O 0 0O 0 O O 04 04 04 04 mlo
RAH 197/08 0/4 0/4 0/4 0/4 04 0 04 04 04 0 04 0 0 04 mlo
RAH 275/08 0 04 04 04 04 0 04 04 04 04 0 04 04 0/4 mlo
RAH 443/08 0 04 0 04 04 0 04 04 0 04 0 04 04 04 mlo
SER35131.16 0 0/4 0/4 0/4 04 0 04 04 04 04 0 0 0 04 mlo
STH 8411 0 04 04 04 04 0 04 04 04 04 0 0 0 0 mlo
STH 8511 0 04 04 04 04 0 04 04 04 04 0 0 0 0 mlo
STH 8611 0 04 04 04 04 0 04 0 04 04 0 0 0 04 mlo
STH 8711 0 4 4 4 4 4 4 4 4 4 0 4 4 4 Milal2 +?
STH 8811 0 0 04 0O 04 0 04 04 0 04 0 04 04 0 mlo
STH 8911 0 0/4i4 0/4i4 0/4i4 4 0i4 0/4i4 4  0/4i4 0/4i4 0 0/4i4 0/4i4 0/4i4 Mix

42



Jerzy H. Czembor ...

Obecnos¢ gendw Mla6 + Mlal4 stwierdzono w genomie czterech odmian. Odpornosé
dwodch odmian uwarunkowana jest genem Mih lub M(h + ?. Trzy odmiany majg odpornosé¢
warunkowang przez nie znane geny. Jedna odmiana charakteryzowala si¢ reakcja
heterogeniczng na porazenie B. graminis f. sp. hordei. W trzech odmianach stwierdzono
odporno$¢ warunkowang przez dotad nie opisane geny. Linia BKH 5735 ma gen mlo i inne
nie zidentyfikowane.

W grupie odmian jarych odporno$¢ na maczniaka prawdziwego uwarunkowana byta
glownie genem mlo w r6éznych kombinacjach z innymi niezidentyfikowanymi genami.
W jednej odmianie stwierdzono obecno$¢ genu Mlal2 + 7.

DYSKUSJA

Intensyfikacja rolnictwa spowodowata ujednolicenie pod wzgledem genetycznym
uprawianych na duzych obszarach odmian oraz stosowanie wysokiego nawozenia azotem,
co sprzyja szybkiemu rozprzestrzenianiu si¢ chorob (Wolfe, 1984; Nierobca i in., 2003).
W celu ograniczenia strat w plonach czesto stosuje si¢ fungicydy i to nie zawsze w
odpowiednich dawkach i zachowaniem wlasciwych terminow zabiegdw. Przyszie
technologie uprawy jeczmienia powinny uwzgledniaé w wigkszym stopniu wymogi
ograniczonego stosowania pestycydow i nawozoéw mineralnych. Istotnym elementem
strategii rozwoju proekologicznego produkcji roslinnej jest hodowla odmian odpornych
(Gulliano i Kuijpers, 1994; Czembor i Gacek, 1995; Jacobsen, 1997, McDonald i Linde,
2002).

Sposrdod 33 gendéw odpornosci na Blumeria graminis f.sp. hordei wykorzystywanych
powszechnie w hodowli jeczmienia w przeszlosci, 28 jest $cisle ze soba sprzezonych lub
ma charakter alleliczny. Obecne w starszych odmianach geny z serii alelli w locus Mla:
Mlal, Mla3, Ml6, Mla7, Mla9. Mlal2, Mla3 sa malo efektywne w stosunku do aktualnego
spektrum patogeniczno$ci populacji maczniaka w Polsce (Jorgenson, 1994, Gacek i in.,
2004, Czembor, 2008). Z koncem lat 90-tych do uprawy zaczgto wprowadzaé wysoce
odporne odmiany z recesywnym genem m/o 1 nowymi genami pochodzacymi z Hordeum
spontaneum (Anonymous 2013a, Anonymous 2013b). Prezentowane w tej pracy wyniki
wskazuja na znaczacy przyrost udzialu w do$wiadczeniach rejestrowych odmian
jeczmienia jarego o odporno$ci uwarunkowanej genem mlo — 95% ocenianych odmian
(tab. 5). Po raz pierwszy w roku 2012 oceniano w badaniach rejestrowych w Polsce
odmian¢ ozimg BKH 5735, hodowli [HAR — PIB o odporno$ci na maczniaka
warunkowang genem mlo pochodzacym z jarej odmiany Danuta. Jak dotad, w badaniach
rejestrowych i w listach opisowych odmian jeczmienia ozimego nie ma informacji o
obecnosci w nich genu mlo (Czembor i in., 2012, Anonymous 2013 a, 2013 b).

W celu zwigkszenia trwatosci odpornosci hodowcy daza do wigkszego zroznicowania
materialow wyjsciowych do hodowli, wprowadzania wigkszej liczby genéw odpornosci do
tworzonych odmian oraz wykorzystania genow warunkujacych czesciowa odpornosc.

W populacji maczniaka w Polsce wystepuja z r6znym nasileniem patotypy wirulentne
w stosunku do wigkszosci genéw obecnych w zarejestrowanych w Polsce odmianach za
wyjatkiem genu mlo (Czembor i Czembor, 2004; Gacek i in., 2004). Odporno$¢ typu Mlo
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odgrywa bardzo wazng rol¢ w hodowli nowych odmian jeczmienia jarego w Europie,
poniewaz jak dotad nie stwierdzono w $wiecie wystepowania patotypow Blumeria
graminis f. sp. hordei wirulentnych w stosunku do genu mlo (Hovmoller i in., 2000;
Dreiseitl, 2011; Czembor i in., 2012). Wysoka efektywno$cia odpornosci jeczmienia na
maczniaka cechujg si¢ nowsze odmiany z genami: MI(SI-1) Mlf, Mit, MI(1-B-53), MI(WI-
1) 1 MI(WI-7), pochodzacymi z Hordeum spontaneum (Annonymous, 2013 a).

WNIOSEK

Kandydujace do rejestracji odmiany majg roézne geny warunkujgce odporno$¢ w
stosunku do Blumeria graminis f. sp. hordei 1 mogg by¢ wykorzystane w tworzeniu strategii
ochrony plantacji jgczmienia przed maczniakiem.
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Evaluation of genetic and environmental variability of traits that determine malting
quality of spring barley lines from preliminary trials in 2012

Materiatem badawczym byto ziarno 25 rodéw jeczmienia jarego browarnego oraz 3 odmian
wzorcowych, Blasku, Conchity i Suwerena, uczestniczacych w do$wiadczeniach wstgpnych w roku
2012. Ziarno kazdego rodu i odmiany pochodzito z trzech réznych warunkéw uprawy: Bakowa,
Radzikowa i Strzelec. Oceny wartosci technologicznej ziarna dokonano na podstawie 12 parametrow:
masy 1000 ziaren, celnosci, zawartosci biatka ogétem i biatka rozpuszczalnego stodu, liczby Kolbacha,
kruchosci, ekstraktywnos$ci, lepkosci brzeczki, sily diastatycznej, zawartosci B-glukanu, stopnia
ostatecznego odfermentowania oraz wskaznika Q. Dla tych parametrow jakosci obliczono nastgpnie
wspotczynniki zmiennosci (CV%) i korelacji (r) oraz przeprowadzono dwuczynnikowa analize¢
wariancji, jak rowniez wyznaczono grupy jednorodne. Wyniki badan wykazaty istotne zréznicowanie
parametrow jakosci technologicznej w obrebie analizowanego materiatu i pozwolily na uszeregowanie
kandydujacych do rejestracji rodow jeczmienia pod wzgledem przydatnosci ziarna do stodowania.

Stowa kluczowe: jeczmien jary, korelacje, warto§¢ browarna, zmiennos¢

Material for the study comprised of 25 lines of spring malt barley and three standard varieties,
Blask, Conchita and Suweren tested in pre-registration field trials conducted in 2012. The grain of each
line or variety was harvested at three different locations, Bakéw, Radzikéw and Strzelce. The malting
value was estimated on the basis of 12 parameters: 1000 grain weight, grain plumpness, total and
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soluble malt protein, Kolbach index, malt friability, extractability, wort viscosity, diastatic power,
content of B-glucan, final fermentation degree and quality index Q. For these parameters coefficients
of variation (CV%) and correlation coefficients were calculated as well as two-way analysis of variance
and Tukey’s test were performed. Results of the study revealed significant variability of all parameters
of technological quality for tested material and allowed to rank the candidate lines of barley for
registration according to their usefullnes for malting.

Key words: correlations, malting quality, spring barley, variability
WSTEP

W obliczu rosngcej konkurencji w przemysle piwowarskim browarnicy stawiajg coraz
Wyzsze wymagania ziarnu jeczmienia przeznaczonemu do stodowania. Producenci oraz
hodowcy jeczmienia browarnego musza dostosowac si¢ do tych rosngcych wymagan. Rolg
producentdw surowca przeznaczonego do przetworstwa na stod jest wybor odmiany
najlepiej dostosowanej do istniejacych warunkow agroklimatycznych i zastosowanie do jej
uprawy wiasciwej technologii. Jeczmien jary ma opini¢ zboza trudniejszego w uprawie,
anizeli inne gatunki, ze wzgledu na stabo rozwinigty system korzeniowy i krotszy okres
wegetacji (Stabonski, 1976). Te dwie cechy jeczmienia jarego okreslaja jego wigksze
wymagania pokarmowe, a takze duzg wrazliwos¢ na niekorzystne warunki pogodowe i
glebowo-agrotechniczne. Do osiggnigcia wysokich plonow wymaga on gleb zasobnych w
sktadniki pokarmowe, a przede wszystkim utrzymanych w wysokiej kulturze rolnej
(Stabonski, 1976). Kluczowym elementem w uprawie jgeczmienia browarnego jest
umiejetne stosowanie nawozow mineralnych, w szczegdlnos$ci nawozdéw azotowych, w
wysokosci pozwalajacej na uzyskanie maksymalnego w danych warunkach plonu o
pozadanych cechach technologicznych ziarna. Azot potrzebny jest roslinie do osiagnigcia
wysokich plonow. Jednak nadmierne stosowanie nawozdéw azotowych moze prowadzi¢ do
zbyt duzego wzrostu zawartosci biatka w ziarnie, powyzej poziomu optymalnego. Dla
jeczmienia przeznaczonego do stodowania poziom ten nie powinien przekracza¢ 11,5%
(Kaminska-Klockiewicz, 2005; Pecio i Bichonski, 2009, Liszewski i in., 2011). Nawozy
potasowe z kolei poprawiaja wypehienie ziarna, zmniejszaja podatnos¢ na choroby,
ograniczaja zawarto$¢ biatka i tym samym zwigkszaja poziom skrobi w ziarnie, za§ nawozy
fosforowe zapobiegaja wyleganiu, przyspieszaja rozwoj i wplywaja na wymierna poprawe
ekstraktywnosci (Stabonski, 1976).

Rolag hodowcoéw jest tworzenie nowych odmian jeczmienia o genotypach bardzo
stabilnych, ktore posiadaja przewidywalny zesp6t cech warunkujacych wysoka
przydatno$¢ ziarna do stodowania przy zachowaniu mozliwie wszystkich cech agrono-
micznej uzytecznosci, a wigc odpornych na choroby i szkodniki, wysoko plonujacych w
roznych warunkach glebowo-klimatycznych, przy zastosowaniu opracowanej dla nich
technologii uprawy, czyli o duzej adaptacji do warunkéw srodowiskowych i uprawowych.
Coraz lepiej poznawane sposoby dziedziczenia oraz odkrywane nowe zrodta genetyczne
cech warunkujacych wysoka warto$¢ uzytkowa wraz z mozliwosciami wykorzystania w
hodowli rosélin nowoczesnych metod hodowlanych, gwarantuja osigganie statego postepu
hodowlanego rowniez w jeczmieniu browarnym (Rae i in., 2006; Aniot, 2010).
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Celem niniejszej pracy byto okreslenie zrdéznicowania genetycznego i wplywu
srodowiska na cechy jakosci browarnej ziarna nowych polskich rodéw jeczmienia jarego
selekcjonowanych w kierunku browarnym, a takze ocena wspotdziatania tych cech.

MATERIAL I METODY

Materialem badawczym byly trzy zestawy ziarna, kazdy sktadajacy si¢ z 25 rodow
jeczmienia jarego browarnego oraz 3 odmian wzorcowych: Blasku, Conchity, Suwerena
pochodzacych z upraw w Bakowie, Radzikowie i Strzelcach z doswiadczen wstepnych
przeprowadzonych w 2012 roku.

Kryteriami oceny wartos$ci browarnej byly w ziarnie: masa 1000 ziaren (MTZ), celnos¢;
w stodzie: krucho$¢, zawartos¢ biatka ogdlnego i rozpuszczalnego, liczba Kolbacha, sila
diastatyczna, ekstraktywno$¢; w brzeczce kongresowej: lepkos¢, stopien ostatecznego
odfermentowania, zawarto$¢ B-glukanu. Wartos$ci uzyskane dla pieciu wymienionych cech
postuzyty do wyliczenia wskaznika jakosci Q, przyjmujacego warto$ci w przedziale 0-9
(Vargas 1 in., 1983; Molina-Cano, 1987; Klockiewicz-Kaminska, 2005). Proces
stodowania, oznaczenia celno$ci, kruchosci i masy 1000 ziaren przeprowadzono w
Zaktadzie Roslin Zbozowych, ITHAR — PIB w Krakowie. Pozostale oznaczenia
parametrow jakosci jeczmienia browarnego przeprowadzono w SPOJPR w IHAR-PIB w
Radzikowie. Stodowaniu poddano 500 gramowe proby ziarna o Srednicy powyzej 2,5 mm.
Proces stodowania prowadzono w temperaturze okoto 12°C i wilgotnosci nie nizszej niz
95% ogdtem przez 7 dni, wliczajac okres pochtaniania wody przez ziarno. Oznaczenie
biatka przeprowadzono zgodnie z normg PN-A-79083-9 na aparacie Kjeltec Auto 1030
Analyser. Oznaczenie zawartosci ekstraktu przeprowadzono w oparciu o metodyke podana
w normie PN-A-79083-6, przy uzyciu gegsto$ciomierza Anton Paar DMA 48. Sile
diastatyczna stodu wyznaczono wg normy PN-A-79083-10. Lepkos$¢ brzeczki wyznaczono
przy pomocy lepkosciomierza Brookfield LVTDV-II z obracajacym si¢ walcem.
Zawarto$¢ P-glukanu w brzeczce oznaczono metoda fluorymetryczng z kalkofluorem
(Analytica-EBC, Method 8.13.2). Stopien ostatecznego odfermentowania oznaczono wg
metody EBC (Analytica-EBC, Method 8.6.1) przy uzyciu gesto§ciomierza Anton Paar
DMA 48.

Dane dla zawartos$ci biatka w stodzie, B-glukanu wysokoczasteczkowego, ekstraktyw-
nosci stodu i lepkosci brzeczki opracowano za pomoca dwuczynnikowej analizy wariancji
przy uzyciu Systemu SAS w wersji 9.3 (SAS, 2009). Dodatkowo, w celu oszacowania
udzialu poszczegélnych komponentow wariancyjnych w ogdlnej zmienno$ci
analizowanych cech, przeprowadzono analize komponentéw wariancyjnych metoda
REML (Madry i in.,, 2010). Dla wszystkich rozpatrywanych cech wyznaczono
wspotczynniki korelacji liniowej Pearsona.
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WYNIKI I DYSKUSJA

Zrdéznicowanie genotypowe parametrow warto$ci browarnej ziarna badanych rodow i
odmian wzorcowych jeczmienia jarego z doswiadczen przedrejestrowych oraz otrzyma-
nych z nich stodoéw i brzeczek przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1

Monitoring warto$ci browarnej rodéw jeczmienia jarego z doswiadczen wstepnych z 2012 roku
(warto$ci Srednie z 3 miejsc uprawy)
Monitoring of brewing value of barley lines from preliminary field experiments in 2012 (mean values

from 3 locations)

Biatko .
. . Sita
- ” .| Bialko |rozpusz- | Liczba | Ekstrakt | Lepkos$¢ |Odfermen| .. B-glukan
O(Il’rlnnifr’ly MTZ gﬁﬁfg? Krst;(c)ggsc stodu czalne |Kolbacha| maki | brzeczki | towanie dlzitj;y- brzeczki
Lines TKW ness | Friability Malt Malt | Kolbach | Extrac- | Wort |Fermenta Diastatic Wort
varie tie;s () %) ) protein | soluble | index | tability | viscosity | bility power B-glucan
(% sm) | protein (%) (% sm) | (mPa.s) (%) (.WK) (mg/l)
(% sm) )
BKH406 452 938 62,8 9,97 4,65 46,8  81,2¢% | 46%fh 844 217 64!
BKH408 474 96,9 62,1 10,458 5,16 49,3 81,1% 1,49 85,5 300 100%
NAD 08012 41,6 959 65,0 11,18° 4,94 44,3 80,2Km 1,48k 86,6 330 654
NAD 08039 46,1 96,8 65,0 10,36 4,61 44,7 807" 1,51%¢ 856 273 82f
NAD 08047 44,4 92,9 69,0 9,79™ 4,55 46,5 81,1%  146%Eh 882 290 40
NAD 08063 45,1 953 589 11,00% 5,12 46,7 79,6 1,512 84,4 280 105
NAD 07042 42,2 93,0 67,9 10,17% 4,49 443 80,0 | 45°fehi 87,5 313 81t
NAD 070375 46,7 950 63,0 10,26'% 4,78 46,7  81,5%f  1,474fh 87,4 280 724
RAH 165/09 42,7 954 72,6 10,60°% 5,17 48,8 81,6 1,440k 87,7 333 s
RAH 227/09 43,2 96,1 71,0 11,47* 5,29 46,4  80,8%h | 44ehik 85,0 263 20"
POB 6535/08 42,6 97,1 64,0 10,84 4,94 45,7 81,2 1,42 87,3 283 39nep
POB 6493/08 47,1 97,3 593 10,52¢" 4,51 43,1  80,4M 1,50 85,5 313 107¢
POB 02/11A 45,1 952 71,5 10,74% 4,92 46,3  80,08m  1,44hik 85,4 320 334
POB 04/11A 44,6 96,3 65,0 10,73%f 5,02 47,0 80,2Km ] 47dfeh 85,4 300 73Mi
POB 3415/08 44,6 958 61,2 10,78% 5,03 46,9  79,8m  1,48bcdt 85,8 297 70%
STH 86986 42,1 94,5 70,2 9,44° 4,68 49,7  81,9%¢ 1,424 88,8 297 38nora
STH 92658 44,5 98,6 74,6 9,56° 4,67 48,9 81,6 1,431 87,7 320 61!
STH 92668 43,9 97,8 76,4 9,52° 4,30 50,5 82,3 1,40' 88,3 313 360
STH 92788 43,0 98,0 65,5 10,53 514 48,8 82,1% ] ,458hik 88,2 403 35%®
STH 92795 42,2 948 70,0 10,17% 5,20 51,1 81,8%¢  1,44hik 86,6 353 43"
STH 93686 43,4 95,7 69,8 9,57° 5,15 53,9 81,8 1,450k 86,9 243 781
STH94195 423 96,5 69,8 10,63°% 5,40 51,0 81,7%¢ 1,424 87,3 327 39nep
STH 95391 45,0 97,7 74,5 10,22 4,82 47,3 81,8%d ] 458k 85,7 283 76
DM 8887/05 40,1 90,9 64,7 10,114 4,70 46,6 80,7 1,46%E 871 300 344
DM 5605/08 47,1 97,9 39,1 11,14° 4,75 42,6  78,6° 1,51%¢ 83,6 223 1442
Blask 43,1 95,6 66,5 10,34"0 4,88 472 81,4%  1,51® 85,7 283 115°
Conchita 473 96,3 69,2 9,94mn 474 47,7 81,7 1,49 86,6 287 99¢
Suweren 434 93,8 49,9 9,78" 4,53 46,4 80,4 1,52 85,3 220 781eh
X:; j;;i‘;‘e 441 958 657 103 49 473 81,0 146 864 295 67
sd 1,9 1,7 7,5 0,5 0,3 2,5 0,9 0,03 1,3 39 30
CV 4 2 11 5 5 5 1 2 2 13 44

sd — odchylnie standardowe — standard deviation; CV — wspotczynnik zmienno$ci — coefficient of variation

* — Wartosci w kolumnach opatrzone r6znymi literami, na podstawie procedury porownan wielokrotnych Tukeya réznia
si¢ istotnie przy poziomie p<0,05 — Values in columns with different letters are significantly different at p<0.05 according
to Tukey’s multiple comparison procedure

TKW— Thousand kernel weight
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Cechy fizyczne ziarna wykazaty mala zmienno$¢ genotypowa. MTZ bylo na poziomie
4%, w zakresie od 41,6 do 47,4 g, podczas gdy celnos¢ tylko 2%, w zakresie od 90.9 do
98,6%. Generalnie, ziarno przeznaczone do stodowania powinno by¢ dobrze wypetnione
oraz wyrownane, gdyz tylko ziarno o takich cechach gwarantuje rownomierne wchtanianie
wody oraz rownomierne kietkowanie 1 w efekcie mozliwos¢ uzyskania stodu wysokiej
klasy (Pazera i Rzemieniuk, 1998). W literaturze spotyka si¢ dane o bardzo szerokim
zakresie MTZ wynoszacym dla oplewionych form jeczmienia jarego od 34 do 54.0g
(Kawka i in., 1998; Bichonski, 2003; Liszewski i in., 2011; Gotgbiewski i in., 2012). Nie
ma ustalonych norm technologicznych warto$ci tej cechy, lecz wg Kowalskiej i Rusniaka
(1973) dobre odmiany browarne nalezg najczesciej do form o srednich rozmiarach ziarna,
ktére dosortowane, czyli o grubosci powyzej 2,5 mm wykazuja MTZ w granicach od 38
do 42 g. Oprécz MTZ, procentowy udzial ziarna celnego jest wazng cecha w pracach
hodowlanych jak i w selekcji odmian jeczmienia browarnego o wysokiej przydatnosci do
stodowania. Celno$¢ ziarna jgczmienia przeznaczonego na cele browarne powinna byc¢
powyzej 90% (Klockiewicz-Kaminska, 2005). Ziarno celne, zwane tez ziarnem
technicznym to ziarno o grubos$ci powyzej 2,5 mm zawierajgce wigcej skrobi i mniejszy
udziat tuski anizeli ziarno drobnigjsze.

Stéd otrzymany z ziarna wyprodukowanego w 2012 roku charakteryzowal si¢
niedostateczng kruchoscia. Srednia warto$¢ tej cechy byta na poziomie 65,7%, w zakresie
od 39,1 dlarodu DM 5605/08 do 76,4%, dla rodu STH 96668. Stod dobrej jakosci powinien
mie¢ warto$¢ tej cechy w granicach 78—81%, a bardzo dobrej jakosci powyzej 81% (Kunze,
2010). W niniejszych badaniach niska krucho§¢ stodu wplyneta niekorzystnie na
ekstraktywno$¢, ktorej $rednia warto$¢ wyniosta 81,4%, w zakresie od 78,6, dla rodu
DM5605/08 do 82,3%, dla rodu STH 92668. Te skrajne wartosci ekstraktywnosci dla
podanych wyzej rodow roznily sig istotnie od warto$ci uzyskanych dla pozostatych rodéw
i odmian wzorcowych. Ekstraktywno$¢ stodu jest najwazniejszym wskaznikiem jakoSci,
gdyz na jej podstawie oblicza si¢ wydajnos$¢ i ustala wielkos¢ zasypu. Stdd jest tym lepszy
im wyzsza jest jego ekstraktywnos$¢ (Kowalska i Rusniak, 1973; Kunze, 2010). Cecha ta w
40% wpltywa na sumaryczng wartos¢ Q, ma wigc zasadnicze znaczenie w selekcji
hodowlanej jeczmienia na warto$¢ browarng (Klockiewicz-Kaminska, 2005). Zawarto$¢
biatka stodu w materiale analizowanym w 2012 roku byla istotnie zréznicowana, warto$¢
$rednia byla na poziomie 10,3%, w zakresie od 9,4%, dla rodu STH 86986, do 11,5%, dla
rodu RAH 227/09, i w odniesieniu do warto$ci byt to poziom odpowiedni dla jeczmienia
browarnego, podczas gdy warto§¢ maksymalna byla juz za wysoka wedlug norm
zalecanych przez Kunze (2010). Wedtug tego autora w stodzie dobrej jakosci jego poziom
powinien by¢ ponizej 10,8% i jest on zazwyczaj o 0,5 jednostki procentowej nizszy anizeli
zawartos$¢ biatka w ziarnie. Z zawarto$cig biatka w stodzie wigze si¢ bezposrednio liczba
Kolbacha, wyrazajaca stopien rozpuszczalnosci biatka w brzeczce i jest wskaznikiem
modyfikacji proteolitycznej stodu (Kunze, 2010). Srednia warto$é tej cechy wyniosta dla
badanych rodow 47,3%, w zakresie od 42,6%, dla rodu DM 5605/08, do 53,9%, dla rodu
STH 93686, wskazujac na bardzo dobra modyfikacj¢ biatka w otrzymanych stodach.
W odniesieniu do sity diastatycznej, warto$¢ ktérej wskazuje potencjat amylolityczny
stodu, materiat analizowany z roku 2012 charakteryzowat si¢ wartoscia $rednig 295 jdn.
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W-K, w zakresie od 217, dla rodu BKH 406, do 403 jdn. W-K, dla rodu STH 92788. W
stodach jasnych warto$¢ tej cechy wynosi zazwyczaj od 240 do 260 jdn. W-K, nizsza sita
diastatyczna wskazuje na mozliwos¢ niecatkowitej konwersji skrobi w glukoze w trakcie
zacierania brzeczki i w efekcie uzyskanie piwa bardzo stodkiego czgsciowo odfermen-
towanego z niskg zawarto$cig alkoholu (Kunze, 2010). Lepkos¢ brzeczki kongresowej oraz
zawarto$¢ w niej B-glukanu byta takze istotnie zr6znicowana dla badanych rodow. Warto§é
srednia lepkos$ci wynosita 1,46 mPa-s, w zakresie od 1,40 mPa-s, dla rodu STH 96668, do
1,52 mPa-s, dla odmiany wzorcowej Suweren. Podobne wyniki dla tego parametru uzyskat
Bichonski (2003) analizujac 353 odmian i rodow jeczmienia browarnego w latach 1999—
2001. Wyzsze wartosci lepkosci brzeczki stwierdzili w swoich badaniach Ploch i in. (2005)
oraz Golebiewski i in. (2012) przy podobnie niskim wspolczynniku zmiennosci, na
poziomie 1-3%. Srednia zawarto$¢ B-glukanu w brzeczce byta na poziomie 67 mg/l, w
zakresie od 20, dla rodu RAH 227/09 do 144 mg/1, dla rodu DM 5605/08 i te obie skrajne
wartos$ci roznity si¢ istotnie od wartosci dla pozostatych rodow i byta parametrem jakosci
0 najwyzszej zmiennosci (44%). Ploch i in. (2005), a takze Golebiewski i in. (2012)
uzyskali wyzsze wartosci tego parametru, jednakze zmiennos¢ tej cechy ksztattowala sig u
nich na réwnie wysokim poziomie.

Tabela 2
Wplyw miejsca uprawy na wartosci wyréznikow wartosci browarnej jeczmienia jarego dla materiatu
ze zbioru 2012 roku
Effect of location on qualitative brewing traits values for spring barley harvested in 2012 year

on | o | s | Vepiermk i

I"}/g)%lsand kernel weight (g) 42,2 44,5 45,3 34
lgjleulrr;frfess (%) 92,4 98,1 96,8 2,8
ﬁiﬁ?ﬁfﬁ (%) 59,2 73,2 64,6 8.8
5/11:11? grilt(z:(iirlll (% s.5.) 10,78° 9,42¢ 10,84 6,3
Sotuble mltprtein (% ) 470 466 528 58
Ilzl(():lzbl:::}lf fiﬁif}% 438 49,5 48,7 53
Eximebiity (0 5.) i 814 1.6 09
Wort vissorty (mPa's) 147" Lz 149 20
l? gr'{ir;lggﬁr:;?’f) 86,9 86,4 86,0 0,4
Disstatic power (W-K) 303 270 310 59
B-glukan 550 50° 96° 31

B-glucan (mg/l)
Wartosci w rzgdach opatrzone réznymi literami ro6znia si¢ istotnie przy poziomie p<0,05.
Values in rows with different letters differ significantly at level p<0.05
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Wplyw miejsca uprawy oraz interakcj¢ GXE dla cech wartosci browarnej ziarna bada-
nych rodéw i odmian wzorcowych jgczmienia jarego z doswiadczen przedrejestrowych
oraz otrzymanych z nich stodoéw i brzeczek przedstawiono w tabelach 2—4.

Tabela 3

Wspélezynniki korelacji cech warto$ci browarnej ziarna jeczmienia jarego pomiedzy poszczegélnymi
miejscami uprawy
Correlation coefficients between brewing traits values of spring barley from particular locations

Cecha Bakow- Bakow- Radzikow-
Trait Radzikow Strzelce Strzelce
MTZ
Thousand kernel weight 0,701 0,784 0,847
Celno$¢ 0362 0371 0.536
Plumpness
Kruchose 0.705 0,820 0,793
Friabiliy
Biatko stodu
Malt protein 0,557 0,604 0,506
Biatko rozpuszczalne
Soluble malt protein -0,108 -0,035 0,762
Liczba Kolbacha
Kolbach Index 0,254 0,119 0,758
Ekstraktywnos¢
Extractability 0,769 0,822 0,771
Lepkos¢ brzeczki
Wort viscosity 0,314 0,190 0,280
Odfermentowanie
Fermentability 0,283 -0,034 0,611
Sl.{a di astatyczna 0.748 0,625 0.867
Diastatic power
B-glukan brzeczki 0.751 0.828 0.833

Wort B-glucan

Warto$¢ krytyczna wspotczynnika korelacji Pearsona wynosi r = 0,4785 przy poziomie prawdopodobienstwa p<0,01
Critical Pearson’s correlation coefficient value is r = 0.4785 for p<0.01

Analiza wariancji wybranych cech determinujacych warto$¢ browarna jeczmienia
Analysis of variance for selected parameters that determine malting quality of barley

Tabela 4

Cech Odmiana Miejsce uprawy Interakcja GXE
Ter (;i ta Variety Location of field trial Interaction GXE
MS | p-value MS | p-value MS | p-value

Bialko stodu 1,74 <0,0001 36,05 <0,0001 0,41 <0,0001
Malt protein
Ekstraktywnos¢ 4,57 <0,0001 45,76 <0,0001 0,39 <0,0001
Extractability
Lepkos¢ brzeczki 0,006 <0,0001 0,073 <0,0001 0,003 <0,0001
Wort viscosity
B -glukan brzeczki 5478,04 <0,0001 36415,10 <0,0001 598,68 <0,0001

Wort B-glucan

MS — srednia kwadratéw odchylen; mean square
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Stwierdzono mate zréznicowanie MTZ i celnoéci ziarna, okoto 3%, pomigdzy
miejscami uprawy j¢czmienia, jednakze dla masy ziarniaka pomiedzy tymi trzema
migjscowosciami uzyskano wysoce istotne wspotczynniki korelacji, wskazujgce na
wysokie uwarunkowanie genetyczne tej cechy. Podobnie wysoce istotne wspotczynniki
korelacji pomigdzy poszczegolnymi miejscami uprawy jeczmienia uzyskano dla kruchosci
stodu, biatka stodu, ekstraktywnosci, sity diastatycznej i zawartosci -glukanu przy bardzo
ré6znym ich zréznicowaniu zwigzanym z miejscem uprawy, wynoszacym od 1 do 31%.

Miejsce uprawy miato istotny wplyw na zawarto$¢ biatka w slodzie, jego
ekstraktywno$¢ 1 zawarto$¢ PB-glukanu, a takze na lepko§¢ brzeczki. Istotnie wyzszg
ekstraktywnos$¢ (81,4 i 81,6%) mialy stlody wyprodukowane z ziarna pochodzacego z
Radzikowa i Strzelec, anizeli te otrzymane z ziarna z Bakowa (79,9%). Warunki uprawy
w Bakowie 1 Strzelcach sprzyjaly istotnie wigkszej ilosci biatka w stodzie (10,8%) oraz
wyzszej lepkosci brzeczki (1,47 i 1,49 mPa-s) w porownaniu do wartosci tych cech (9,4%
i 1,42 mPa-s) dla slodow uzyskanych z ziarna otrzymanego z warunkéw Radzikowa.
Z kolei z ziarna wyprodukowanego w warunkach Strzelec uzyskano brzeczki o wysoce
istotnie wyzszej zawartosci B-glukanu, $rednio o 83%, w poréownaniu do B-glukanu w
brzeczkach uzyskanych z ziarna jeczmienia pochodzacego z Bakowa i Radzikowa. Dla
kazdej z wyzej wymienionych cech uzyskano takze istotne interakcje GXE, co wskazuje na
mozliwos¢ wyboru rodéw stabilnych, gwarantujacych wysoka wartos¢ browarng
niezaleznie od warunkow uprawy (Oleksiak 1 Mankowski, 2007).

Analiza komponentéw wariancyjnych (tab. 5) wykazata, ze genotyp ma najwigkszy
wplyw na zawarto$¢ B-glukanu (46%), nastepnie na ekstraktywnos$¢ stodu (41%), a
najmniejszy na zawarto$¢ biatka (21%). Srodowisko w najwigkszym stopniu modyfikuje
natomiast zawarto$¢ biatka (60%), nastepnie ekstraktywnos¢ (47%) i B-glukan (36%).
Réwniez Bichonski (2003) stwierdzil najwyzszy udziat czynnikéw sSrodowiska w
zmienno$ci zawarto$ci biatka w analizowanym materiale, przy stosunkowo niskim
wspotczynniku jej genetycznego uwarunkowania.

Tabela 5
Badanie udzialu Srodowiska, genotypu i interakcji GXE w ksztaltowaniu si¢ zmiennosci
analizowanych cech
Estimation of genotype, environment and interaction GXE shares in variance of analyzed parameters

Sktadowa Ekstraktywno$¢ Biatko stodu B-glukan brzeczki

Component Extractability Malt protein Wort B-glucan
Genotyp (G) 0 0 0
Genotype 0,697 (40,6%) 0,223 (20,9%) 0,813 (46,4%)
Miejscowos¢ (E) 0,810 (47,1%) 0,636 (59,6%) 0,639 (36,4%)
Location
Interakcja GXE o o o
Interaction GXE 0,177 (10,3%) 0,200 (18,7%) 0,296 (16,9%)
Btad
Er?or 0,034 (2,0%)* 0,008 (0,8%) 0,006 (0,3%)

*W nawiasach podano procentowy udziat genotypu i sSrodowiska w zmiennosci danej cechy
*In parentheses percentages of contribution of genotype and environment to variability of selected trait are given

54



Damian Gotgbiewski ...

Na podstawie wyliczonego wskaznika Q, ktory oparty jest na klasach jakosci
wyliczonych wg zalecen COBORU (2005) w stosunku do odmiany Blask, dla 5
podstawowych cech oceny browarnej stodu i brzeczki, wyodr¢bniono pi¢¢ kategorii
wartos$ci browarnej dla 25 rodow jeczmienia jarego badanych z roku 2012 (tab. 6).

Tabela 6

Klasy jakosci i ranking rodéw jeczmienia jarego pod wzgledem wartoSci browarnej w stosunku do
odmiany wzorcowej Blask
Malting quality categories and ranking of spring barley lines in relation to check variety Blask

. o Sita Kategoria
.. . Liczba Ekstrakt maki Lepkosc' Odferm.en- diastatyczna Wart%)s'ci
Linie, odmiany Kolbacha s brzeczki towanie . . .
Lines, varieties | Kolbach index EXtrf ctability Wort viscosity | Fermentability Diastatic Q brpwamej .
%) (% sm) (mPa.s) %) power Malting quality
(4,W-K) category
Blask 47,2 81,4 1,51 85,7 283
STH 92668 7 8 8 9 7 7,85
STH 94195 8 7 8 8 7 7,45
STH 92788 6 7 7 9 9 745  dobrado
STH 92795 8 7 7 7 9 745  bardzo dobrej
STH 86986 7 7 8 9 6 7,30 gOOgE e
RAH 165/09 6 6 7 9 8 6,90 (6,75-7,99)
STH 93686 9 7 7 8 3 6,85
STH 92658 6 6 7 9 7 6,75
Conchita 5 7 6 7 5 6,25
NAD 070375 4 6 7 9 5 6,15 dobra
STH 95391 5 7 7 5 5 6,10 good
NAD 08047 4 5 7 9 5 5,75 (5,50-6,74)
POB 6535/08 4 5 8 8 5 5,75
BKH 408 6 5 6 5 6 5,45
DM 8887/05 4 4 7 8 6 5,35
NAD 07042 3 2 7 9 7 4,70
POB 04/11A 5 3 7 5 6 4,65 $rednia do
NAD 08012 3 3 6 7 7 4,65 dobrej
RAH 227/09 4 4 7 4 4 4,45 average to good
NAD 08039 3 4 6 5 5 4,45 (4,25-5,49)
BKH 406 4 5 7 3 2 4,40
POB 02/11A 4 2 7 5 7 425
POB 3415/08 5 2 6 6 6 4,25
POB 6493/08 2 3 6 5 7 4,20 $rednia
Suweren 4 3 6 4 2 3,60 average
NAD 08063 4 2 6 3 5 3,50 (3,00-4,24)
niebrowarna
DM 5605/08 1 1 6 1 2 1,90 not for malting
(<3,00)

Sposrod tych rodow osiem rodow znalazto si¢ w najwyzszej kategorii warto$ci
browarnej, tj. dobrej do bardzo dobrej (Q — 6,75 do 7,99), siedem z nich pochodzito z
hodowli strzeleckiej oraz jedna z hodowli smolickiej, z Radzikowa. W grupie dobrej (Q —
5,50 do 6,74) sklasyfikowano odmiang wzorcowg Conchita oraz cztery rody, w tym dwa z
poznanskiej hodowli i po jednym z hodowli strzeleckiej oraz matopolskiej. Najwiecej
badanych rodow (10) charakteryzowato si¢ $§rednia do dobrej kategorig warto$ci browarnej

55



Damian Gotgbiewski ...

(Q — 4,25 do 5,49), dwa rody wraz z odmiang Suweren kategoria $rednia, a jeden rod
sklasyfikowano jako niebrowarny.

Wyznaczone wspoétczynniki korelacji migdzy parametrami determinujgcymi wartosé
browarng jeczmienia wykazaty istnienie istotnej wspolzaleznosci pomiedzy kruchoscia, a
pozostatymi cechami jakos$ci, z wyjatkiem biatka ogdtem oraz biatka rozpuszczalnego
stodu (tab. 7).

Tabela 7
Wspélezynniki korelacji Pearsona pomiedzy cechami determinujacymi warto$¢ browarna jeczmienia
Pearson’s linear correlation coefficients between the parameters which determine malting quality of

barley
Celnos¢ Y . . i I
Jiarna Kruchoé¢| Biatko | Biatkoroz- | Liczba | Ekstrakt | Lepkos¢ | Odfermen | Sita Dias | B-glukan
Cecha Grain stodu stodu | puszczalne |Kolbacha| maki | brzeczki | towanie | tatyczna | brzeczki
Trait Lumn- Malt Malt |Soluble malt| Kolbach |Extractab| Wort | Fermenta- | Diastatic | Wort
P nes Sp friability | protein | protein index ility | viscosity |  bility power | B-glucan
MTZ
Thousand grain ~ 0,438" -0,332 0,064 -0,214 -0,275  -0,233  0,446" -0,480" -0,325 0,612"
weight

Celno$¢ ziarna
Grain plumpness
Kruchos¢ stodu
Malt friability
Biatko stodu
Malt protein
Biatko
rozpuszczalne
Soluble malt
protein

Liczba Kolbacha
Kolbach index
Ekstraktywnos¢
Extractability
Lepkos¢ brzeczki -
Wort viscosity -0,661
Odfermentowanie - -
Fermentability 0,564 -0,585
Sifa diastatyczna
Diastatic power
Warto$¢ krytyczna wspotczynnika korelacji Pearsona wynosi (*) r = 0,3739 przy poziomie istotnosci p < 0,05; (**) oraz r =
0,4785 przy poziomie istotnosci p < 0,01

Critical Pearson’s correlation coefficient value is(*) r = 0.3739 for p < 0.05; (**) r = 0.4785 for p < 0.01

0,027 0,220 0,269 0,060 0,132 -0,107  -0,109 0,188 0,233

-0,339 0,219 0,543 0,709 -0,711" 0,603" 0,486 -0,618"

0,471 -0,495™ -0,579™ 0,242  -0,517" 0,081 0,123

0,530 0,182 -0,291 -0,038 0,330 -0,258

0,722""  -0,535™  0,453" 0,229 -0,380

-0,585™ 0,665 0,340  -0,482"

-0,435"  0,772"

-0,418"

Ze wzrostem kruchosci stodu wzrastata jego ekstraktywnos¢ (r = 0,71) i stopien
modyfikacji proteolitycznej (r = 0,54) oraz odfermentowanie brzeczki (r = 0,60), a malala
lepko$é brzeczki (r = -0,71) i zawarto$¢ w niej B-glukanu (r = -0,62). Smiatowski i
Bichonski (2003) na podstawie analizy S$ciezkowej siedmiu cech jako$ciowych z
doswiadczen wieloletnich wykazali istnienie silnego bezposredniego zwigzku
przyczynowo-skutkowego miedzy kruchoscia a ekstraktywno$cig. W niniejszych
badaniach potwierdzono obserwowang przez Ploch i in. (2005) istotng korelacje pomiedzy
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lepkoscia brzeczki a zawartos$cig w niej B-glukanu. Stwierdzono (Golebiewski i in., 2012)
korzystng dla prac hodowlanych dodatnig zalezno$¢ migdzy celnoscia, a masg 1000 ziaren
(r = 0,44). Przygotowywana praca na temat uzyskanego postepu hodowlanego w
jeczmieniu browarnym w Polsce na podstawie wynikow badan prowadzonych w latach
2004-2012 pozwoli na pokazanie bardziej wiarygodnych zalezno$ci migdzy cechami
jakosciowymi ziarna, a cechami jakosci stodu i brzeczki, mozliwymi do wykorzystania w
typowaniu nowych rodéw do produkcji stodu wysokiej jakosci.

PODSUMOWANIE

Na podstawie przeprowadzonych analiz danych jednorocznych stwierdzono, Ze:

1. Rody jeczmienia jarego browarnego uczestniczace w do§wiadczeniach wstepnych w
roku 2012 wykazaly wysoce istotne zréznicowanie zawartosci biatka w stodzie, jego
ekstraktywnos$ci oraz lepkosci brzeczki i zawartosci w niej wysokoczgsteczkowego -
glukanu.

2. Stwierdzono istotny wptyw genotypu, srodowiska oraz interakcje¢ GXE na zmienno$¢
cech determinujagcych warto§¢ browarng ziarna, jednakze genotyp mial wicksze
znaczenie w generowaniu tej zmiennosci.

3. Zmienno$¢ genotypowa stanowita 46% zroznicowania zawartosci B-glukanu brzeczki
oraz 41% ekstraktywnosci, podczas gdy srodowisko w 60% wptywato na zmiennosé
zawartosci biatka w stodzie oraz w 47% na zmienno$¢ ekstraktywnosci.

4. Wysoka korelacja dodatnia mi¢dzy zawartoscia B-glukanow, a lepkos$cig brzeczki
wskazuje na to, iz selekcja jgczmienia browarnego powinna i§¢ w kierunku
zmniejszenia zawarto$ci tego sktadnika w ziarnie jeczmienia.

5. W kategorii browarnej dobrej do bardzo dobrej sklasyfikowano 8 roddéw, sposrod
ktérych siedem reprezentowato hodowle strzelecka, jedna radzikowska.
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Charakterystyka rodow hodowlanych pszenzyta
ozimego pod wzgledem stopnia porazenia przez
Puccinia triticina 1 Blumeria graminis

Characteristic of winter triticale breeding lines in terms of the degree of infestation
by Puccinia triticina and Blumeria graminis

Oceniano porazenie rodéw hodowlanych pszenzyta przez Puccinia triticina i Blumeria graminis w
sezonach wegetacyjnych 2007/08-2011/12. Badania prowadzono w stadium siewki w szklarni i w
stadium rosliny dorostej w polu: w warunkach wspomaganej inokulacji zarodnikami Puccinia triticina
w Grodkowicach i naturalnej inokulacji w Krzeczowicach. W przypadku Blumeria graminis w obydwu
miejscowosciach badania prowadzono w warunkach naturalnej inokulacji. Ogotem przebadano 250
form pochodzacych z osrodkow hodowli pszenzyta w Polsce. Ocene w fazie siewki prowadzono wg
skali 5. stopniowej, w ktorej stopnie 0, 1, 2 oznaczaty odpornos¢, natomiast 3 i 4 wrazliwo$¢ rosliny.
W stadium rosliny dorostej wykorzystano skalg 9.-stopniowa, w ktdrej 9 oznacza wysoka odpornosé, a
1 — wysoka wrazliwos$¢. Przeprowadzone badania ukazaty zrdznicowanie badanego materiatu pod
wzgledem stopnia porazenia przez Puccinia triticina i Blumeria graminis zarbwno w stadium siewki
w szklarni jak i ro$liny dorostej w polu. Badania umozliwity wytypowanie 66 genotypdéw wysoce
odpornych w skali 7-9 na porazenie przez obydwa patogeny. Wsrdd nich 5 odznaczato si¢ odpornoscia
w obydwu stadiach rozwoju ro§liny. Sposrod nich wybrano 11 genotypow, ktore charakteryzowaly si¢
odpornoscia przez okres 2-3 lat w Grodkowicach i Krzeczowicach i moga by¢ wykorzystane jako
zrédta odpornoscei.

Stowa kluczowe: Blumeria graminis, materiaty hodowlane, odporno$¢, pszenzyto ozime, Puccinia
triticina

The susceptibility to Puccinia triticina and Blumeria graminis of winter triticale breeding lines was
evaluated in the years 2008-2012. Studies were carried out in greenhouse at the seedling stage and at
the adult plant stage in Grodkowice using the method of artificial inoculation by uredionispores of P.
triticina and in Krzeczowice under conditions of natural inoculation in field. However, in the case of
B. graminis in both location studies were carried out under conditions of natural inoculation. A total of
250 breeding lines of triticale from breeding stations were tested. A scale 0, 1, 2 — resistance, 3, 4 —

Redaktor prowadzgcy: Henryk J. Czembor
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susceptibility was used at seedling stage. While a scale from 9 — high resistance to 1- high
susceptibility was used at adult plant stage. Considerable differences of tested materials with respect to
reaction to leaf rust and powdery mildew were found in both locations and years. The study allowed to
select 66 genotypes with high resistance to leaf rust and powdery mildew, including 5 resistant in both
stages. Furthermore, the obtained results allowed to select 11 genotypes with high resistance to leaf rust
and powdery mildew for 2-3 years at Grodkowice and Krzeczowice and thus they can be used as
resistance sources.

Key words: Blumeria graminis, breeding materials, Puccinia triticina, resistance, winter triticale
WSTEP

Odporno$¢ na choroby jest jednym z podstawowych czynnikéw warunkujacych
utrzymanie wysokiej produktywnosci zboz. Umiejetne wykorzystanie genetycznej
odpornosci pozwala na znaczne obnizenie nasilenia chorob.

Pszenzyto przez wiele lat bylo uwazane za wysoko odporne na choroby. Roz-
powszechnienie uprawy pszenzyta (Triticosecale Wittm.) zarbwno w Polsce, jak i na
$wiecie, jest jedng z przyczyn nasilenia wystgpowania chorob powodowanych przez
grzyby. Corocznie obserwuje si¢ na zasiewach pszenzyta mniejsze lub wicksze nasilenie
rdzy brunatnej (Arseniuk, Czembor, 1991; Strzembicka i in., 1998; Filoda, 2009). Ponadto
w ciggu ostatnich lat na niektorych formach pszenzyta zanotowano objawy maczniaka
prawdziwego (Arseniuk i in., 2006; Strzembicka, 2007; Wakulinski i in., 2007).

Celem pracy byla ocena rodoéw hodowlanych pszenzyta pod wzgledem stopnia
porazenia przez Puccinia triticina 1 Blumeria graminis w stadium siewki w szklarni i
ro§liny dorostej w polu. Badania prowadzono w sezonach wegetacyjnych 2007/08—
2011/12.

MATERIAL I METODY

Ocenie porazenia rdzg brunatng i maczniakiem prawdziwym w stadium siewki w
szklarni 1 ro$liny dorostej w warunkach polowych, poddano w sumie 250 rodow
hodowlanych pszenzyta ozimego pochodzacych ze stacji hodowli roslin zlokalizowanych
w Polsce. W kazdym roku w badaniach uczestniczyly inne genotypy. Ich liczebno$¢ w
poszczegdlnych latach zostata przedstawiona w tabelach 2, 3 i 4. Dodatkowo braty udziat
rowniez odmiany: Moderato, Grenado, Lamberto i Marko, a w 2011 i 2012 roku dotaczono:
Borwo i Fredro.

W doswiadczeniach szklarniowych wykorzystano izolaty Puccinia triticina i Blumeria
graminis pochodzace z rodow hodowlanych, a takze odmian pszenicy i pszenzyta.
Charakteryzowaty si¢ one znaczng wirulencja wobec wigkszo$ci linii monogenicznych
pszenicy z genami Lr i Pm (tab. 1). Celem uzyskania odpowiedniej ilosci materiatu
infekcyjnego do inokulacji wspomniane izolaty zostalty namnozone na siewkach odmiany
wrazliwej Marko. Oceng¢ porazenia badanych materialow wykonywano inokulujac siewki
badanych form pszenzyta w stadium 2.-li§cia mieszaning izolatow okre§lonego patogena.
Stopien porazenia oceniano po 10-12 dniach wg skali 5.-stopniowej, w ktorej: 0, 1, 2
oznaczaty odpornos¢ rosliny, natomiast 3 i 4 wrazliwos¢ (Hiura, 1960; Roelfs i in., 1992).
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Tabela 1
Genetyczna formula wirulencji wybranych izolatow Puccinia triticina i Blumeria graminis
Virulence of selected isolates Puccinia triticina and Blumeria graminis

Izolaty Wirulencja

Isolates Virulence

41122 Lr2b, Lr2c, Lril, Lr21, Lr26

41124  Lr2b, Lr2c, Lrll, Lr21, Lr28

41126  Lr2b, Lr2c, Lrll, Lr21, Lr26, Lr28

41320  Lr2b, Lr2c, Lril, Lri5, Lr21

06365 Lr3, Lr9, Lrll, Lrl5, Lr21, Lr23, Lr24, Lr28
16724 Lrl, Lr3, L9, Lrll, LrlS, Lrl7, Lr21, Lr28

13724 Lrl, Lr2c, L¥3, Lrll, Lrl5, Lrl7, Lr21, Lr28
14765  Lrl, Lr9, Lrll, Lrl5, Lrl7, Lr2l1, Lr23, Lr24, Lr28
13726 Lrl, Lr2c, L¥3, Lrll, Lrl5, Lrl7, Lr21, Lr26, Lr28
36725  Lrl, Lr2a, L¥3, Lr9, Lrll, Lrl5, Lrl7, Lr21, Lr24, Lr28

Pm2, Pm4b, Pm5, Pm6, Pm8, Pml7

Puccinia triticina z pszenzyta
Puccinia triticina from triticale

Puccinia triticina z pszenicy
Puccinia triticina from wheat

Blumeria graminis z pszenzyta
Blumeria graminis from triticale
Blumeria graminis z pszenicy
Blumeria graminis from wheat

Pml, Pm2, Pm3d, Pm4b, Pm5, Pm6, Pm8, Pm9, Pml7

Jesienia w Zakladzie Doswiadczalnym IHAR — PIB Grodkowice oraz w SHR
Krzeczowice badane obiekty corocznie wysiewano w polu w jednym powtorzeniu po 2
rzedy.

W sezonie wegetacyjnym w Grodkowicach wykonano w polu zabieg wspomaganej
inokulacji rdza brunatng wszystkich bioracych udzial w do$wiadczeniu genotypow
pszenzyta. Rosliny inokulowano w stadium 8—9 w skali Feekesa poprzez oprysk zawiesing
uredospor — mieszaning izolatow Puccinia triticina pochodzacych z populacji
wystepujacej na pszenzycie (z dodatkiem Tween 20). Material infekcyjny zostat
namnozony na siewkach odmiany Marko w warunkach szklarniowych.

Inokulowano pas roslin o szerokosci 50 cm kazdego 2-rzadkowego poletka. Wariant
kontrolny stanowily ro$liny niezakazone z przeciwnej strony poletka. Inokulacje
przeprowadzono 2-krotnie z 7 dniowa przerwa.

W Kirzeczowicach zabieg wspomaganej inokulacji zarodnikami Puccinia triticina nie
byl wykonywany. W obydwu miejscowosciach nie przeprowadzano zabiegu inokulacji
zarodnikami Blumeria graminis.

Porazenie przez Puccinia triticina i Blumeria graminis genotypow pszenzyta w stadium
ros§liny dorostej w Grodkowicach i w Krzeczowicach oceniano 3-krotnie w odstepach
dwutygodniowych w oparciu o powszechnie stosowang wizualng skale 9.-stopniowa,
gdzie: 9 oznacza wysoka odpornos¢, 1 — wysoka wrazliwo$¢. Formy pszenzyta zostaly
nastepnie zaklasyfikowane do 3 klas porazenia: 7-9 odporne, 5-6 $rednio wrazliwe, 4 1 >
wrazliwe.

Dla zbadania zr6znicowania genotypéw pod wzgledem porazenia zostaly obliczone
wspotczynniki zmiennos$ci (CV%).
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WYNIKI I DYSKUSJA

Przeprowadzone w sezonach wegetacyjnych 2007/08-2011/12 badania rodow
hodowlanych pszenzyta ozimego pod wzglgdem stopnia porazenia przez Puccinia triticina
i Blumeria graminis w stadium siewki w szklarni i rosliny dorostej w polu wskazuja na
znaczne zroznicowanie badanego materiatu pod wzgledem reakcji na porazenie przez
wspomniane patogeny.

Testy szklarniowe przeprowadzono w oparciu o reakcj¢ badanych genotypow na
porazenie populacjami Puccinia triticina 1 Blumeria graminis pochodzacymi z réznych
genotypOdw pszenicy i pszenzyta. Uzyskane wyniki ilustruja, ze 28,0 i 18,4% rodow
pszenzyta odpowiednio, bylo stabo porazonych przez populacje wyzej wspomnianych
patogendéw wystepujacych na pszenzycie, podczas gdy 83,2 i 64,8% przez populacje
pochodzace z pszenicy (tab. 2). Obserwowane zrdznicowanie reakcji roslin na porazenie
wspomnianymi populacjami moze $wiadczy¢ o specjalizacji wzglgdem tego gatunku zboza
(Czajowski i in.,, 2011; Hanzalova, Bartos, 2011; Strzembicka i in., 2011).

Tabela 2
Reakcja perspektywicznych rodéw pszenzyta na porazenie rdza brunatna i maczniakiem prawdziwym
w stadium siewki w latach 2008-2012
Reaction of prospective triticale breeding lines to leaf rust and powdery mildew in seedling stage
in 2008-2012

Liczba rodow w klasie porazenia
Lata Number of breeding lines in classes of infection
Years z pszenicy — from wheat z pszenzyta — from triticale
0,1, | 34 0,1, | 34
Rdza brunatna
Leaf rust
2008 49 5 16 38
2009 56 2 22 36
2010 37 18 11 44
2011 20 13 6 27
2012 46 4 15 35
Ogotem 208 (83,2%) 42 (16,8%) 70 (28%) 180 (72%)
Maczniak prawdziwy
Powdery mildew
2008 50 4 19 35
2009 26 32 2 56
2010 26 29 9 46
2011 28 5 6 27
2012 32 18 10 40
Ogotem 162 (64,8%) 88 (35,2%) 46 (18,4%) (81,6%)
Obserwacje w warunkach szklarniowych w stadium siewek — ocena w skali 5.-stopniowej: 0, 1, 2 — odporny, 3, 4 —

wrazliwy
Greenhouse tests at the seedling stage, 0—4: 0, 1, 2 — resistant, 3, 4 — susceptible

Wyniki polowej oceny porazenia pszenzyta w stadium rosliny dorostej przez Puccinia
triticina wskazuja, ze w warunkach wspomaganej inokulacji w Grodkowicach 56,8% form
charakteryzowalo si¢ niskim porazeniem. Jedynie 4,8% bylo silnie porazonych, za$ 38,4%
ulegto porazeniu w stopniu $rednim. Rownolegle przeprowadzono ocen¢ porazenia rodow
pszenzyta w warunkach naturalnej inokulacji w Krzeczowicach. Zdecydowanie
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dominowaly rody charakteryzujace si¢ niskim porazeniem. Stanowity one 79,2%, podczas
gdy jedynie 3,2% bylo silnie porazonych, a 17,6% uleglo porazeniu w stopniu $rednim.
Obliczone wspotczynniki zmiennosci CV% wskazuja na zréznicowanie badanego
materiatu pod wzglgdem reakcji na porazenie przez Puccinia triticina. W poszczeg6lnych
latach badan ich wartos¢ ksztattowata si¢ w zakresie 15,1-26,9% w Grodkowicach i 11,4—
24,3% w Krzeczowicach (tab. 3).

Tabela 3
Reakcja perspektywicznych rodow pszenzyta na porazenie rdza brunatna w warunkach polowych w
Grodkowicach i Krzeczowicach w latach 2008-2012
Reaction of prospective triticale breeding lines to leaf rust in field in Grodkowice and Krzeczowice

in 2008-2012
Liczba Liczba rodow* w klasie porazenia** X .
] L . . . Wspotczynnik
rodow Number of breeding lines in classes of infection Zakres porazenia . e
Lata zmiennosci (CV)
Number of . Range of .
Years . 4i< . X Coefficient of
breeding 7-9 5-6 infection s
i 4 and < variability
ines
Grodkowice (wspomagana inokulacja — artificial inoculation)
2008 54 32 17 5 3-9 26,9
2009 58 37 20 1 4-9 22,2
2010 55 49 6 0 5-9 15,1
2011 33 12 20 1 4-9 23,1
2012 50 12 33 5 4-9 24,5
Ogotem o o N
Total 250 142 (56,8%) 96 (38,4%) 12 (4,8%)
Krzeczowice (bez wspomaganej inokulacji — natural inoculation)
2008 54 38 11 5 3-9 243
2009 58 42 16 0 5-9 17,4
2010 55 45 7 3 3-9 21,0
2011 33 27 6 0 5-9 17,5
2012 50 46 4 0 6-9 11,4
Ogotem N N N
Total 250 198 (79,2%) 44 (17,6%) 8 (3,2%)

* Ocena w skali 9.-stopniowej (9 — odporny, 1 — wrazliwy); Assessment on 9- score scale: 9 — resistant, 1 —
susceptible

** Klasy: 7-9 — odporne, 5-6 — $rednio wrazliwe, 4 i < wrazliwe; Classes: 7-9 — resistant, 5-6 — moderately
susceptible, 4 and < susceptible

Analizujac wyniki nasilenia rdzy brunatnej w obydwu miejscowosciach mozna
stwierdzi¢, ze istotny wplyw na stopien porazenia miata przeprowadzona w Grodkowicach
sztuczna inokulacja. W 2008 i 2009 roku stopien porazenia, a takze zréznicowanie
pomigdzy rodami byto poréwnywalne w obydwu miejscowosciach, ale za to w latach 2011
12012 wyraznie zaznaczyt si¢ jej korzystny wptyw na rozwdj choroby. Oczywiscie nie bez
znaczenia sg tutaj rowniez sprzyjajace warunki Srodowiskowe takie jak: wysoka
temperatura, umiarkowane opady deszczu, a takze wykonany w odpowiednim terminie
zabieg inokulacji (Mclntosh i in., 1995). W tym okresie w Krzeczowicach obserwowano
pézniejsze pojawienie si¢ objawOw porazenia przez Puccinia triticina. Prawdopodobnie
moglo by¢ to zwigzane z niesprzyjajacymi warunkami klimatycznymi.

Jedynie w 2010 roku notowano sytuacje odwrotng. A mianowicie w Grodkowicach
pomimo zastosowanej sztucznej inokulacji nie zanotowano zrdéznicowanej reakcji na
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porazenie przez Puccinia triticina. Prawdopodobnie niska temperatura powietrza,
intensywne opady deszczu w maju i czerwcu powodujace splukiwanie zarodnikow z
powierzchni blaszki lisciowej, przyczynity sie do ograniczenia stopnia rozwoju choroby.

Wyniki polowej oceny porazenia pszenzyta przez Blumeria graminis wskazuja, ze w
Grodkowicach 85,6% form charakteryzowalo si¢ niskim porazeniem. Liczba silnie
porazonych byla niewielka. Zaobserwowano zroznicowanie migedzy rodami (CV%) w
zakresie 7,4-22,9% (tab. 4).

Tabela 4
Reakcja perspektywicznych rodéw pszenzyta na porazenie maczniakiem prawdziwym w warunkach
polowych w Grodkowicach i Krzeczowicach w latach 2008-2012
Reaction of prospective triticale breeding lines to powdery mildew in field in Grodkowice
and Krzeczowice in 2008-2012

Liczba Liczba rodéw* w klasach** porazenia . .
; T . . . Wspotczynnik
rodow Number of breeding lines in classes of infection Zakres porazenia . e
Lata zmiennosci (CV)
Number of . Range of .

Years . 4i< . . Coefficient of

breeding 7-9 5-6 infection .

. 4 and < variability
lines
Grodkowice
2008 54 52 2 0 6-9 8,0
2009 58 58 0 0 7-9 7,4
2010 55 33 19 3 3-9 22,9
2011 33 31 2 0 6-9 10,5
2012 50 40 10 0 6-9 14,4
Ogotem 250 214 (85,6%) 33 (13,2%) 3 (1,2%)
Krzeczowice
2008 54 30 21 3 4-9 22,7
2009 58 52 6 0 6-9 12,5
2010 55 30 19 6 4-9 27,7
2011 33 26 7 0 6-9 14,2
2012 50 21 29 0 5-9 22,0
Ogodtem 250 159 (63,6%) 82 (32,8%) 9 (3,6%)

* Ocena w skali 9.-stopniowej (9 — odporny, 1 — wrazliwy); Assessment on 9 score scale: 9 — resistant, 1 — susceptible
** Klasy: 7-9 — odporne, 5—6 — $rednio wrazliwe, 4 1 < wrazliwe; Classes: 7-9 — resistant, 5—-6 — moderate susceptible,
4 and < susceptible

Oceng porazenia rodow pszenzyta w Krzeczowicach ilustruje tabela 4. Stabym
porazeniem charakteryzowato si¢ 63,6%, natomiast 3,6% byto silnie porazonych. Zakres
zréznicowania wyniost 12,5-27,7%.

Analizujac uzyskane wyniki porazenia przez Blumeria graminis w warunkach
polowych mozna stwierdzi¢, ze w Krzeczowicach, ze wzgledu na bardziej sprzyjajace
warunki klimatyczne dla rozwoju patogena, porazenie i zroznicowanie wsrod badanych
form pszenzyta byto wigksze niz w Grodkowicach. Szczeg6lnie wyraznie zostato to
zaznaczone w latach 2008 i 2012. W 2010 roku w obydwu miejscowosciach porazenie
rodow maczniakiem byto na porownywalnym poziomie. Co pozwala przypuszczac, ze tym
okresie warunki klimatyczne zar6wno w Krzeczowicach, jak i Grodkowicach sprzyjaty
rozwojowi patogena W pozostatych latach nasilenie wystepowania maczniaka byto
niewielkie.
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Warto zaznaczy¢, ze wsrdd badanych form pszenzyta dominowaly rody o stabym
porazeniu w skali 7-9. Zanotowano tylko niewielki procent roslin charakteryzujacych si¢
wysokim porazeniem w skali 4 1 > zarowno rdza brunatng jak i mgczniakiem (tab. 3 i 4).
Moze to §wiadczy¢ o skutecznosci selekcji, przy wyborze tych form do wstepnych badan
hodowlanych.

Niewielki procent rodow pszenzyta, ktore wykazywaty wysoki poziom porazenia w
swoich pracach odnotowali rowniez: Wakulinski i in. (2007), Cichy i Olejniczak (2010) w
przypadku maczniaka prawdziwego, a takze Bobrecka-Jamro i in. (2010) w przypadku rdzy
brunatnej i maczniaka prawdziwego. Ponadto Wakulinski 1 in. (2007), a takze Cichy i
Olejniczak (2010) zwrdcili uwage na fakt, iz zdecydowanie wigksze porazenie form
pszenzyta przez Blumeria graminis obserwowano w warunkach szklarniowych niz w polu.
Podobne rezultaty odnotowano w prezentowanej pracy.

Sposrod odmian wzorcowych jedynie odmiana Moderato odznaczata si¢ odpornoscig w
stopniu 9 na rdz¢ brunatng w polu. Za$ odmiana Grenado odpornoscig na maczniaka w
obydwu stadiach rozwoju (w stopniu 9 w fazie rosliny dorostej i 0 w stadium siewki w
szklarni).

Tabela 5
Liczba perspektywicznych rodéw pszenzyta odpornych (w skali 7-9) w stadium rosliny doroslej, a
takze w obydwu stadiach rozwoju w latach 2008-2012
Number of prospective resistance triticale breeding lines at adult plant stage and both stages, in
Grodkowice and Krzeczowice in 2008-2012

Lata Liczba rodow Liczba rodéw odpornych .
Years Number of Number of resistant breeding lines
breeding lines | w stadium rosliny dorostej — at adult plant stage |W obydwu stadiach rozwoju — at both stages
Rdza brunatna — Leaf rust

2008 54 29 8

2009 58 34 14

2010 55 41 8

2011 33 11 2

2012 50 11 7
Ogodtem

Total 250 126 39

Maczniak prawdziwy — Powdery mildew

2008 54 23 11

2009 58 51 1

2010 55 24 8

2011 33 24 5

2012 50 20 8
Ogélem 250 142 33

Total

Odporne na obydwa patogeny — Resistant to both pathogens

2008 54 13 1

2009 58 21 0

2010 55 20 2

2011 33 8 1

2012 50 4 1
Ogodtem

Total 250 66 5
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Wzorcami wrazliwosci w prezentowanych badaniach byty odmiany Lamberto i Marko.
Obydwie byly porazone rdza brunatng w zakresie 2—4 w latach 2008-2012. W przypadku
porazenia mgaczniakiem odmiana Lamberto odznaczala si¢ zdecydowanie wigksza
wrazliwoscig (w zakresie 2—4) niz odmiana Marko (w zakresie 6—8). Warto zaznaczy¢, ze
odmiana Lamberto do 2003 roku byta w pelni odporna na maczniaka. W 2004 roku w
krajowej populacji pojawily si¢ rasy Blumeria graminis wirulentne wobec genow
odpornosci zlokalizowanych w jej genomie (Strzembicka, 2007). Obecnie odmiana
Lamberto jest wysoce wrazliwa na maczniaka.

Przeprowadzone badania umozliwity wytypowanie genotypdw charakteryzujacych si¢
wysoka odpornoscia na rdz¢ brunatng i maczniaka w obydwu miejscowosciach. Jak wynika
z tabeli 5, sposrod 250 badanych form pszenzyta udato si¢ wyodregbni¢ 126, ktore
charakteryzowaty si¢ wysoka odpornoscia polowa w skali 7-9 na porazenie przez Puccinia
triticina, wérdd nich 39 byto odpornych w obydwu stadiach rozwoju. Natomiast wysoka
odpornoscia polowa na Blumeria graminis w obydwu miejscowosciach odznaczaty si¢ 142
genotypy pszenzyta, sposrod nich 33 byly odporne w obydwu stadiach rozwoju. Warto
zaznaczy¢, ze z grupy 250 badanych form pszenzyta udalo si¢ wybra¢ 66 genotypow
charakteryzujacych si¢ wysoka odporno$cig polowa na obydwa patogeny, wsrod nich
znalazlo si¢ 5 rodéw odznaczajacych si¢ wysoka odpornoscia na porazenie w obydwu
stadiach rozwoju.

Na podstawie uzyskanych wynikoéw sposrdod 66 wspomnianych wyzej genotypodw
dokonano wyboru 11 form, ktére charakteryzowaty si¢ wysoka polowa odpornoscia na
rdze¢ brunatng i maczniaka przez okres 2-3 lat. Wymienione genotypy zostaty ponownie
wysiane w do§wiadczeniu w Grodkowicach i Krzeczowicach celem sprawdzenia, czy ich
odpornos¢ jest trwata w czasie, stabilna i efektywna w réznych srodowiskach.

WNIOSKI

1. Badania genotypdéw pszenzyta ozimego pod wzgledem porazenia przez Puccinia
triticina 1 Blumeria graminis w fazie siewki i w stadium rosliny dorostej w warunkach
wspomaganej inokulacji oraz naturalnej inokulacji umozliwity doktadniejsza oceng
poziomu odpornosci poszczegdlnych form.

2. Genotypy pszenzyta o wysokiej odpornosci w obydwu stadiach rozwoju rosliny, a
takze w stadium ro$liny dorostej mogg stanowi¢ interesujacy materiat jako zrodia
odpornosci na rdzg¢ brunatng Puccinia triticina 1 maczniaka prawdziwego Blumeria
graminis.

3. Wykonane badania potwierdzaja, ze zarowno rdza brunatna jak i maczniak prawdziwy
wystepujg na pszenzycie corocznie z mniejszym lub wigkszym nasileniem w
zaleznos$ci od warunkéw pogodowych.
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Identyfikacja wartosciowych komponentow
rodzicielskich do tworzenia mieszancow zyta

Identification of valuable parental components for creation of rye hybrids

Badano zdolno$¢ kombinacyjna 16 nowo wytworzonych komponentéw matecznych (CMS-SC)
oraz pieciu wybranych komponentdw ojcowskich (Syn-R) pod wzgledem waznych cech
agronomicznych w zréznicowanych warunkach s$rodowiska. Komponenty rodzicielskie zostaty
wyhodowane w firmach hodowlanych: Danko Hodowla Roslin Sp. z 0.0., Poznanska Hodowla Roslin
Sp. z 0.0. i Hodowla Roslin Smolice Sp. z 0.0. Krzyzowanie komponentéw matecznych z ojcowskimi
wykonano w uktadzie czynnikowym na polach przestrzennie izolowanych. W sezonie 2011/2012
oceniono ogdétem 80 mieszancow eksperymentalnych typu CMS-SCxSyn-R w doswiadczeniach
polowych przeprowadzonch w 3 miejscowosciach i w 3 powtdrzeniach (wielko$é poletka — 5 m?,
gestos¢ siewu — 250 kietkujgcych ziaren/m?). Analizowano nastepujgce cechy: plon ziarna, masa 1000
ziaren, wysoko$¢ roslin, wczesnos¢ kloszenia, intensywno$¢ pylenia, porazenie rdza brunatng i
maczniakiem, stopien wylegania. Obliczenia statystyczne wykonano za pomocg programu
komputerowego Eksplan. Przeprowadzono analiz¢ wariancji zdolnosci kombinacyjnej, oszacowano
efekty ogodlnej zdolnosci kombinacyjnej rodzicow (GCA) i swoistej zdolnosci kombinacyjnej par
rodzicielskich (SCA) oraz ich wspoétdziatanie ze srodowiskiem. Analiza wariancji wykazala istotne
zrdznicowanie mieszancéw pod wzgledem prawie wszystkich cech agronomicznych. Stwierdzono
istotna zmienno$¢ ogolnej zdolnosci kombinacyjnej komponentéw matecznych i ojcowskich dla
wigkszosci cech. Zmienno$é swoistej zdolnosci kombinacyjnej okazata si¢ istotna tylko dla wezesnosci
kloszenia i intensywnosci pylenia w niektorych doswiadczeniach. Wyodrgbniono komponenty
mateczne i ojcowskie o wysokiej i stabilnej ogdlnej zdolnosci kombinacyjnej dla plonu i innych cech
agronomicznych, ktéore moga by¢ wykorzystane w hodowli odmian mieszancowych zyta.

Stowa kluczowe: hodowla odmian mieszancowych, zdolno$¢ kombinacyjna, zyto
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General combining ability (GCA) of several female and five male components for rye hybrids and
specific combining ability (SCA) of parental pairs were determined. Parental components were created
in three plant breeding companies: Danko Plant Breeders Ltd., Poznan Plant Breeders Ltd. and Smolice
Plant Breeding Ltd. Two sets of hybrids (D01 _12 and D02 _12) were produced by crossing eight female
components (single male sterile hybrids) with the same five male components in spatially isolated
fields. In the season 2011/2012 rye hybrids were evaluated in field trials (3 locations, 3 replicates, plot
size - 5m?, sowing density — 250 viable kernels/m?). The following traits were assessed: grain yield,
1000 grain weight, plant height, heading date, pollen shedding, resistance to powdery mildew, brown
rust and lodging. Statistical analyses were made with the Eksplan computer package. Significant
variation was found among experimental hybrids for almost all the studied traits. General combining
ability of both females and males differed significantly for majority of the traits in the experiments.
Significant variation in the specific combining ability was detected only for the heading date and pollen
shedding. The tests allowed to select female and male components with significant favourable GCA
effects for utilization in rye hybrid breeding.

Key words: combining ability, hybrid breeding, rye

WSTEP

W programie hodowli odmian mieszancowych zyta istnieje konieczno$¢ wyprowa-
dzenia duzej liczby linii wsobnych i ich meskosterylnych analogéw, a nastepnie tworzenia
licznych komponentéw matecznych oraz wyprowadzania linii przywracajacych meska
ptodnos¢ i tworzenia licznych komponentéw ojcowskich. Nastepnie w wyniku
krzyzowania komponentow matecznych z ojcowskimi jest wytwarzana duza liczba
kombinacji mieszancowych, ktéore sa oceniane w do$wiadczeniach prowadzonych
w zroznicowanych warunkach srodowiskach. Zastosowanie skutecznych metod identyfi-
kacji wartosciowych kombinacji rodzicielskich pozwala na zwigkszenie efektywnosci
i obnizenie kosztow programu hodowlanego. Tradycyjna metoda jest ocena zdolnosci
kombinacyjnej, umozliwiajagca identyfikacje genotypow wyrdzniajacych si¢ zdolnos$cia
przekazywania korzystnych cech potomstwu. Znajomos¢ zdolnosci kombinacyjnej duzej
liczby genotypoéw zyta wytworzonych w puli matecznej i ojcowskiej umozliwia przewi-
dywanie wartosci ich potomstwa oraz wytworzenie kombinacji mieszancowych
o pozadanych cechach uzytkowych. Okreslenie udziatu ogdlnej zdolnosci kombinacyjnej
(GCA) form rodzicielskich i swoistej zdolno$ci kombinacyjnej (SCA) par rodzicielskich w
zmienno$ci genetycznej mieszancOw wskazuje ponadto na sposdb genetycznego
uwarunkowania cech iloSciowych. W literaturze nie ma jednoznacznych pogladoéw o
udziale ogodlnej zdolnosci kombinacyjnej (GCA) form rodzicielskich i swoistej zdolnosci
kombinacyjnej (SCA) par rodzicielskich w zmiennos$ci genetycznej mieszancow zyta.
Nieliczne i niepelne sg opracowania dotyczace zdolnosci kombinacyjnej form zyta
posiadajacych sterylizujaca cytoplazm¢ Pampa.

Celem badan byto okreslenie zdolnosci kombinacyjnej nowo wytworzonych kompo-
nentéw matecznych (CMS-SC) oraz wybranych komponentéw ojcowskich (Syn-R) pod
wzgledem waznych cech agronomicznych w zréznicowanych warunkach §rodowiska.
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MATERIAL I METODY

Material badan stanowito 80 mieszancow eksperymentalnych zyta uzyskanych
w wyniku krzyzowania w uktadzie czynnikowym 16 nowo wytworzonych komponentow
matecznych z 5 wybranymi populacjami ojcowskimi. Komponenty rodzicielskie tych
mieszancow zostaly wyhodowane w firmach hodowlanych: Danko Hodowla Roslin Sp.
z 0.0., Poznanska Hodowla Ro$lin Sp. z o0.0. i Hodowla Ro$lin Smolice Sp. z o.o.
Komponenty mateczne, czyli meskosterylne mieszance pojedyncze (CMS-SC), wytwo-
rzono w wyniku krzyzowania linii meskosterylnych w cytoplazmie Pampa (linie P)
z liniami dopelniajgcymi (linie N). Komponentami ojcowskimi byly populacje syntetyczne
przywracajace meska ptodnos¢ (Syn-R) uzyskane poprzez krzyzowanie linii restorerow. W
sezonie wegetacyjnym 2010/2011 wytworzono dwie grupy mieszancow (D01 12 i
D02 _12) w wyniku krzyzowania komponentéw matecznych z ojcowskimi na polach
przestrzennie izolowanych, zlokalizowanych w tych trzech firmach hodowlanych.
Pierwsza grupe (D01 _12) stanowito 40 mieszancoOw pochodzacych z krzyzowania o$miu
CMS-SC (WSIN 32, 33, 34, 35, 37, 38, 39, WCSIN 308) z piccioma Syn-R (SR13,
WMI9R, 19R, 22R, 24R). Druga grupe mieszancow (D02 _12) uzyskano poprzez
krzyzowanie dalszych odmiu CMS-SC (LSIN 40, WCSIN 291, 289, 306,317,319, WNSIN
09321 0929) z tymi samymi populacjami ojcowskimi.

W sezonie 2011/2012 badano mieszance pierwszej grupy w doswiadczeniach przepro-
wadzonych w Choryni (CHD), Nagradowicach (NAD) i Radzikowie (RAH), a mieszance
grupy D02 12 w do$wiadczeniach zlokalizowanych w Laskach (LAD), Radzikowie
(RAH) 1 Wierzenicy (WID). Wszystkie doswiadczenia polowe zostaty zatozone metodg
blokéw niekompletnych w 3 powtorzeniach. Wielko$¢ poletka wynosita 5 m?, a gesto$¢
siewu 250 kietkujgcych ziaren/m?. Oceniono nastepujgce cechy: plon ziarna, masa 1000
ziaren, wysoko$¢ roslin, wezesno$¢ ktoszenia mierzona liczbg dni od 1.05 do poczatku
ktoszenia roslin, intensywnos¢ pylenia, porazenie rdzg brunatng i wyleganie. Trzy ostatnie
cechy oznaczono w skali 1-9°, przy czym 9° — oznacza zjawisko najkorzystniejsze.
Wszystkie cechy oznaczono w trzech powtorzeniach w kazdej miejscowosci. Obliczenia
statystyczne, wykonane za pomocg programu komputerowego Eksplan, obejmowaty:
analiz¢ wariancji, analiz¢ zdolnosci kombinacyjnej, oszacowanie efektow ogodlnej
zdolnosci kombinacyjnej rodzicow (GCA), oszacowanie efektow swoistej zdolnosci
kombinacyjnej par rodzicielskich (SCA) oraz okreslenie wielkosci 1 istotnosci interakcji
czynnikow glownych ze srodowiskiem (Krajewski i in., 2006; Madry i in., 2010).

WYNIKI

Analiza statystyczna wykazata istotne zroznicowanie mieszancow zyta pierwszej grupy
(D01 _12) pod wzgledem wszystkich cech agronomicznych w do$wiadczeniach
przeprowadzonych we wszystkich miejscowosciach (tab. 1). Mieszance zyta grupy
D02 12 istotnie roznity si¢ pod wzgledem analizowanych cech w wigkszo$ci miejscowosci
(tab. 2). W doswiadczeniu przeprowadzonym w Wierzenicy stwierdzono bowiem
nieistotng zmienno$¢ mieszancoOw pod wzgledem plonu ziarna, wysokosci ro$lin i
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wylegania. Komponenty mateczne pierwszej grupy (D01 _12) istotnie r6znily si¢ ogdlng
zdolno$cig kombinacyjng pod wzgledem wszystkich cech z wyjatkiem kloszenia

w Wierzenicy.

Tabela 1

Srednie kwadraty z analizy wariancji mieszancéw zyta (D01_12) ocenianych w do$wiadczeniach
przeprowadzonych w Choryni (CHD), Nagradowicach (NAD) i Radzikowie (RAH)

Mean squares from the analysis of variance of rye hybrids (D01_12) evaluated in the experiments

located in Choryn (CHD), Nagradowice (NAD), Radzikéw (RAH)

Zrodio St Plon Kloszenie Pylenie Wysokosé¢
zmiennosci sw. Yield Heading Pollen shedding Height
sziractfo‘;f Df | CHD | NAD | RAH | CHD | NAD | RAH | CHD | NAD | RAH | CHD | NAD | RAH
g}glc‘l‘(s 17 2479 1606 61,86 085 1,15 1,53 1,75 158 034 324 6409 26,19
g;;srfg:“ 39 87,7%F 124,1%% 04.9%% | ED¥k 08 1%k 320k 3 4%k (8THE 325k 3D ]Hk 357wk
GCA matek
GCA of 7 116,9%*F 194,6%% 719%% 451%* (000 4,92% 538%x 330%x  (42% 924%* 850%x 10],6%*
females
GCA ojcow
GCA of 4 350,7%* 303,9%% 614,2%% 3.04%% 234%x 441%* 14,61%* 10,01%* 4,83%F 100,6%* 63,2%* 110,3**
males
SSQ 28 21,1 303 21,8 042* 038 081** 041 088** 040** 569 143** 893
gﬁfr 67 26,1 27,1 165 020 046 027 036 040 016 381 571 872
Zrodio St Maczniak Rdza brunatna Wyleganie Masa 1000 ziaren
zmiennosci sw. Powdery mildew Brown rust Lodging 1000 grain weight
i‘;‘r‘f:tfo‘;f Df| CHD | NAD | RAH | CHD | RAH | CHD | NAD | RAH | CHD | NAD | RAH
g}glc‘l‘(s 17 235 0,83 1,58 227 083 256 2,64 532 575 683 10,65
gy‘;srfggce 39 274%F [ 12%F  332%k | 0pFF [ [ [ 53k 220%k 397%k G0 5EE 7|7k 416k
GCA matek
GCA of 7 494%x  02%F  496%* 1,50%F 122%*% 582%k 457kx 1457F% [2,8%% 10,6% 3,65%*
females
GCA ojcow
GCA of 4 971%E  31TEx 703%F 4,02%* 315%% 0,65 4,99%F 631**F 190%* [84%* 19.47%*
males
SCA 28 0,65 0,71 245 030 0,79 0,62 068 1,02 2,69 508 126
gﬁfr 67 0,57 0,45 0,37 022 016 064 0,70 0,76 325 404 081

* | ** [stotne odpowiednio na poziomie a = 0,051 a= 0,01
* ** Significant at the 0.05 and 0.01 probability levels, respectively

Wisréd drugiej grupy komponentéw matecznych (D02 12) wykazano istotng zmiennosé
ogolnej zdolnosci kombinacyjnej dla wigkszo$ci cech agronomicznych. Nieistotng
zmienno$¢ GCA stwierdzono w doswiadczeniu przeprowadzonym w Wierzenicy w
odniesieniu do plonu ziarna, wysokosci roslin i masy 1000 ziaren. Oszacowane $rednie
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efekty GCA obu grup komponentéw matecznych (D01 12 i D02 _12) w poszczegdlnych
doswiadczeniach przedstawiono odpowiednio w tabelach 3 i 4.

Tabela 2

Srednie kwadraty z analizy wariancji mieszancéw zyta (D02_12) ocenianych w do$wiadczeniach
przeprowadzonych w Laskach (LAD), Radzikowie (RAH) i Wierzenicy (WID)

Mean squares from the analysis of variance of rye hybrids (D02_12) evaluated in the experiments
located in Laski (LAD), Radzikéw (RAH), Wierzenica (WID)

Zrodto St Plon Kloszenie Pylenie Wysokosé
zmiennosci sw. Yield Heading Pollen shedding Height
i‘;‘rllr;fo‘f Df | LAD | RAH | WID | LAD | RAH | WID | LAD | RAH | WID | LAD | RAH | WID
g}gg‘(s 17 1873 1423 1448 043 135 115 076 066 106 6462 1357 305,11
gy‘;srfggce 38 85,0%F [512%* 589  006%% 200%% 187+ 15[*¢ Q1% 154%% 789%¢ 372% 97|
GCA matek
GCA of 7 196,7% 128,8%F 813 1 7I%* 558%F 274% (055 |43 83 316,6%* 1163%* 1304
females
ggﬁ 2chl(1)l‘;vles 4 2060% 950,0%* 22,6 240%*F AS4*E 3A4RE GGG*E 308 520% [765%F 804%*F 1169
Sgﬁ 28 148% 3003 61,1  044* 052 049% 053  060** 023 994 139 908
gﬁfr 67 815 2639 448 025 037 023 042 016 018 874 206 1143
Zrodto St Maczniak Rdza brunatna Wyleganie Masa 1000 ziaren
zmiennosci | Powdery mildew Brown rust Lodging 1000 grain weight
Source of SW.

variation | Df | RAH | WID | LAD | RAH | WID | LAD | RAH | WID | LAD | RAH | WID
Bloki
Blocks 17 157 232 758 051 28 1,66 1535 258 639 170 7,14
gy‘;srfggce 38 370%* 2 18%F  341%* 0,84%F ]02%F [ 87FF 688%F 146  551%F 320%+ 390%
GCA matek
GCA of T BASEE 431%F GATHE 000%F 176%* T,0%% 31 1%%  291% 9.80% 519%* 303
females
82221;;3165 4 6,19%F  914%+ §50%k D Skr 406FF 302%F 537¢ 160 16,74%* 558 (32%
282 28 2,16%* 0,72 1,0 0,69*F 034 036 1,0 LI5S 1,49 090 3,05
g?jr 67 039 0,64 093 0,17 047 050 1,65 1,2 1,52 099 242

* | ** Istotne odpowiednio na poziomie o= 0,05 i o= 0,01
*, ** Significant at the 0.05 and 0.01 probability levels, respectively

Wsrod komponentow matecznych pierwszej grupy (DOl _12) na uwage zashuguje
WSIN 33, ktory przekazat potomstwu wysoka zdolno$¢ plonowania z jednoczesnym
obnizeniem porazenia maczniakiem (istotny dodatni efekt GCA) (tab. 3). Pozostate cechy
jego potrodzenstwa byty zblizone (réznice nieistotne) do sredniej ogoélnej kombinacji w
wykonanym uktadzie krzyzowania. Stwierdzono jednak istotng interakcj¢ zdolno$ci
kombinacyjnej tego komponentu matecznego ze Srodowiskiem dla wigkszosci badanych
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cech. Brak istotnej interakcji mial miejsce tylko dla takich cech jak: plon ziarna, porazenie
maczniakiem 1 masa 1000 ziaren. Zdecydowana wigkszo$¢ komponentéw matecznych
drugiej grupy (D02 12) wykazala nieistotnie rézne od zera efekty GCA dla analizowanych

cech agronomicznych (tab. 4).

Tabela 3
Srednie efekty GCA komponentéw matecznych pierwszej grupy (D01_12)
Mean GCA effects of female components of the D01_12 group
Komponent . . Masa 1000
mateczny Plon Wysokos¢ | Kloszenie Pylenie Maczniak Rdza Wyleganie ziaren
. . . Pollen Powdery brunatna . .
Female Yield Height Heading . . Lodging | 1000-grain
shedding mildew | Brown rust .
component weight
WSIN_33 4,44% -1,32 -0,51 -0,70 0,81%* -0,37 -1,28 -1,05
WSIN_32 2,05 2,66%* 0,40* -0,32%* 0,47 0,11 -0,18 -0,20
WSIN_34 0,40 -2,05 -0,18 0,54 0,07 -0,08 -0,57%%* -0,25
WSIN_37 -0,57 1,06 -0,43 0,48 -0,29 0,24 0,40 0,43
WCSIN_308 -0,88 -2,93%* 0,18 0,05 0,07 -0,40 -0,12 -0,20
WSIN_35 -1,29 -0,90 0,69 0,09 -0,07 -0,07 0,32 0,60
WSIN_39 -1,48 -0,87 -0,49 -0,21 -0,48%* 0,14 0,35 -0,63
WSIN 38 -2,67 4,34* 0,34 0,08 -0,57 0,44 1,09 1,29*

*, % Istotnie r6zne od zera odpowiednio na poziomie a = 0,05 1 0,01; Significantly different from zero at the 0.05 and 0.01
levels of significance, respectively
Pogrubiona czcionka — istotna interakcja GCA ze srodowiskiem; In bold — significant GCAxenvironment interaction

Tabela 4
Srednie efekty GCA komponentéw matecznych drugiej grupy (D02_12)
Mean GCA effects of female components of the D02_12 group
Komponent . . Masa 1000
mateczny Plon Wysokos¢ | Ktloszenie Pylenie Maczniak Rdza Wyleganie ziaren
. . . Pollen Powdery | brunatna . .
Female Yield Height Heading . . Lodging | 1000-grain
shedding mildew | Brown rust .
component weight
LSIN_40 2,70 3,72% 0,16 0,19 1,33* 0,35 -1,40 -0,09
WCSIN_306 2,58 -0,17 -0,66%* 0,36 0,37* -0,29 -0,90 0,34
WCSIN_289 0,71 2,67 0,12 0,12 -0,65 0,81 -0,46 0,28
WCSIN_319 -0,21 -2,60 -0,39 -0,34* 0,00 -0,05 -0,12%* -0,53
WCSIN_291 -0,23 3,30 -0,12 0,18* -0,73 0,01 0,54 -0,15
WNSIN_0932 -1,35 -4,61 -0,10 -0,43%* -0,26 -0,31 0,50 -0,28
WNSIN_0929 -1,39 0,61 0,52* -0,17 -0,15 -0,09 1,06 1,09*
WCSIN 317 -2,82% -2,92 0,47* 0,09* 0,08 -0,44* 0,79 -0,65%*

*, ** Istotnie rozne od zera odpowiednio na poziomie o= 0,05 i 0,01; Significantly different from zero at the 0.05 and 0.01
levels of significance, respectively
Pogrubiona czcionka — istotna interakcja GCA ze srodowiskiem; In bold — significant GCAxenvironment interaction

Istotng interakcj¢ GCA wigkszo$ci komponentdow matecznych ze Srodowiskiem
stwierdzono dla wczesnosci kloszenia, plonu ziarna, porazenia rdzg brunatng i stopnia
wylegania. Sposrod komponentow matecznych tej grupy na uwage zastuguja LSIN 40 i
WCSIN 306. Sredni plon ziarna mieszancéw tych komponentéw okazat si¢ wprawdzie
nieistotnie wigkszy od $redniej wszystkich mieszancéw w tym doswiadczeniu, ale zostato
to spowodowane duzym $rednim kwadratem bledu. Analiza statystyczna poszczegdlnych
doswiadczen przeprowadzonych w Laskach i w Radzikowie jednak wykazata, ze te
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komponenty mateczne majg istotne efekty GCA dla plonu ziarna (szczegdtowe wyniki nie
zostaly zamieszczone w pracy). Ponadto potomstwo obu komponentéw wyrozniato si¢
mniejszym porazeniem maczniakiem sposrod mieszancow tej grupy. Komponent WCSIN
306 dodatkowo warunkowal wczesne kloszenie swojego potomstwa. Niestety komponent
LSIN 40 zwigkszyt wysoko$¢ roslin swoich mieszancow, co moglo spowodowac ich
wieksza sktonnos¢ do wylegania (nieistotne ujemne efekty GCA) w porownaniu ze $rednig
wszystkich mieszancow tej grupy.

Populacje ojcowskie wykazatly istotne zrdznicowanie ogolnej zdolnosci kombinacyjnej
cech agronomicznych w do$§wiadczeniach prowadzonych we wszystkich lub w prawie
wszystkich miejscowosciach (tab. 1, tab. 2). Brak istotnej zmienno$ci GCA komponentow
ojcowskich stwierdzono tylko dla wylegania w dos$wiadczeniu przeprowadzonym w
Choryni i Wierzenicy oraz dla plonu ziarna i wysokosci ros$lin w doswiadczeniu
przeprowadzonym w Wierzenicy. Jest to wynikiem nieistotnej zmienno$ci mieszancow
pod wzgledem tych cech w wymienionych doswiadczeniach. Analiza $rednich efektow
GCA oraz efektow GCA oszacowanych na danych z poszczegodlnych miejscowosci
wykazala, ze najbardziej wartosciowym sposréd komponentéw ojcowskich byt SR 13 (tab.
5).

Tabela 5
Srednie efekty GCA komponentéw ojcowskich oszacowane na podstawie wynikéw dwéch grup
mieszancéw D01_12 i D02_12
Mean GCA effects of male components estimated in two experiments D01_12 and D02_12

Komponent Plon Wysokos¢ Kloszenie Pylenie
ojcowski Yield Height Heading Pollen shedding
Male component | DO1 12 | D02 12 | D01 12 | D02 12 | D01 12 [ D02 12 | DO1 12 [ D02 12
SR13 7,49%* 4,37 2,03%* 0,21 -0,17 0,26 0,48* 0,18*
19R -1,43 0,18 -1,84 -0,85 0,41%* 0,40%* -0,39 -0,13
24R -1,48* 1,25% 1,03%* 2,05 0,41%* 0,01 0,53* 0,55%*
WMI9R -1,73 -1,47 -1,84 -3,04%* -0,12 -0,02 -0,94* -0,79*
22R -2,85 -4,34 0,62 1,63 -0,53* -0,65* 0,32 0,19
Komponent Maczniak Rdza brunatna Wyleganie Masa 1000 ziaren
ojcowski Powdery mildew Brown rust Lodging 1000-grain weight
Male component [DO1 12 [D02 12 [D01 12 [D02 12 [D01 12 [D02 12 [DO1 12 [D02 12
SR13 0,65 0,71 0,59* 0,45% -0,24 -0,14 0,64 0,77
19R 0,15 0,04 -0,02 0,38 -0,03 0,03 -0,32 -0,22
24R -0,18 -0,01 0,08 -0,08 -0,45 -0,55 -1,07%* -0,90%*
WMI9R 0,05 -0,18 -0,19 -0,17* 0,26 0,25% 0,24 -0,05
22R -0,68* -0,57 -0,45* -0,58 0,46 0,41 0,50 0,40

*, % Istotnie rozne od zera odpowiednio na poziomie a=0,05 i 0,01; Significantly different from zero at the 0.05 and 0.01
levels of significance, respectively
Pogrubiona czcionka — istotna interakcja GCA ze srodowiskiem; In bold — significant GCA xenvironment interaction

Komponent SR 13 tgczyt istotne dodatnie efekty GCA dla plonu ziarna, intensywnos$ci
pylenia i odpornosci na rdze brunatng z nieistotnie roznymi od zera efektami GCA dla
pozostatych cech. Komponent ojcowski 24R wyr6znit si¢ zdolno$cig przywracania meskiej
ptodnosci mieszancow, wykazujac istotne dodatnie efekty GCA dla pylenia w dwdch
doswiadczeniach. Niestety niejednoznaczny wynik oszacowania zdolno$ci kombinacyjnej
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plonu ziarna na podstawie oceny pierwszej i drugiej grupy mieszancow utrudnia
wykorzystanie tego komponentu w hodowli mieszancoéw. Niedostatkiem tej populacji byt
takze istotny ujemny efekt GCA dla masy 1000 ziaren w dwoch do$wiadczeniach. W
przeprowadzonych doswiadczeniach stwierdzono wystgpienie istotnych interakcji efektow
GCA niektérych komponentéow ojcowskich ze $rodowiskiem (tab. 5). Najczgsciej
interakcje takie obserwowano w przypadku porazenia maczniakiem.

Zmienno$¢ swoistej zdolnosci kombinacyjnej par rodzicielskich (SCA) najczesciej byta
nieistotna (tab. 1, tab. 2). Analiza wariancji obu grup mieszancéw wykazala istotng
zmienno$¢ SCA tylko dla wczesnosci kloszenia w dwoch miejscowosciach, a dla
intensywnosci pylenia w jednej (D02 12) i dwdch miejscowosciach (D01 _12)
omawianych doswiadczen. Istotng zmiennos¢ SCA par rodzicielskich dla pozostatych cech
agronomicznych wykazano tylko w pojedynczych miejscowosciach. W zadnym z
doswiadczen nie stwierdzono istotnej zmiennos$ci SCA dla stopnia wylegania i masy 1000
ziaren.

DYSKUSJA

Badania przeprowadzone w 2012 roku pozwolily na okreslenie zdolno$ci kombina-
cyjnegj 16 nowo wytworzonych komponentdow matecznych oraz 5 komponentéw
ojcowskich wytworzonych w trzech firmach hodowlanych. Otrzymane wyniki umozliwig
wybranie komponentdéw matecznych 1 ojcowskich do tworzenia rdéznego rodzaju
mieszancOw zyta o pozadanych cechach agronomicznych. Badania wykazaly istotng
wariancj¢ ogolnej zdolnosci kombinacyjnej ocenianych komponentow matecznych i
ojcowskich dla wigkszosci cech uzytkowych. Jest to zgodne z wynikami wczesniejszych
badan wlasnych oraz innych autorow prowadzonych z udzialem heterozygotycznych
materialdow hodowlanych zyta (Grochowski i in., 1996; Bujak, 2003, Kolasinska i
Wegrzyn. 2001; Kolasinska, 2009; Kolasinska i in., 2011, 2012). Zmienno$¢ swoistej
zdolno$ci kombinacyjnej (SCA) par rodzicielskich miata mniejszy udzial w zmiennosci
genetycznej mieszancOw omawianych w tej pracy niz u podobnego typu mieszancow
opisanych we wczesniejszej publikacji (Kolasinska i in., 2012). W przedstawionych
badaniach, podobnie jak we wczesniejszych pracach, stwierdzono brak istotnej zmiennosci
SCA mieszancow dla stopnia wylegania i masy 1000 ziaren (Kolasinska i in., 2011).
Wariancja SCA miata najwigkszy udzial w zmiennosci genetycznej intensywnosci pylenia
i wczesnosci kloszenia mieszancow. Wyniki badan prowadzonych z wykorzystaniem
wspotczesnych materiatow hodowlanych zyta wskazuja, ze ogolna zdolno$¢ kombinacyjna
odgrywa wieksza role w przypadku materiatow o zréznicowanym pochodzeniu, a swoista
zdolno$¢ kombinacyjna u materiatdw spokrewnionych (Wilde i in. 2003). Podobnie
Melchinger i Gumber (1998) uwazaja, ze zmienno$¢ GCA jest wazniejsza niz SCA u
mieszancow pochodzacych z krzyzowania form rodzicielskich nalezacych do réznych puli
genowych. Natomiast zmienno$¢ SCA odgrywa wigksza role u mieszancow uzyskanych z
krzyzowania form rodzicielskich pochodzacych z tej samej puli genowej. Wyniki badan
prowadzonych z wykorzystaniem komponentéw rodzicielskich pochodzacych z réznych
puli genowych wskazuja na gtéwna role addytywnego dziatania gendéw lub przewage tego

76



Irena Kolasinska ...

typu dziatania genéw w warunkowaniu wigkszosci cech ilosciowych (Grochowski 1 in.,
1996; Kolasinska i Wegrzyn 2001; Bujak, 2003, Kolasinska, 2009; Kolasinska i in., 2011).
Niektore badania prowadzone z wykorzystaniem linii wsobnych i populacji zyta wykazaty,
ze nieaddytywne dziatanie genow takze ma istotne znaczenie w dziedziczeniu cech
ilo§ciowych, szczegélnie plonu ziarna i niektorych jego komponentoéw. Duzg role w
dziedziczeniu tych cech zyta odgrywa dominacja i epistaza, natomiast udziatl efektow
addytywnych jest niewielki (Lapinski, 1976; Kaczmarek i Kadlubiec, 1985; Wegrzyn i
Smiatowski, 1995). Poznanie sposobu dziatania genéw warunkujacych cechy
agronomiczne u zyta wymaga prowadzenia dalszych badan z udzialem duzej liczby
zroznicowanych 1 spokrewnionych genotypéw. Wyniki przeprowadzonych badan
wskazuja na duze znaczenie interakcji efektow ogodlnej zdolnosci kombinacyjnej
komponentéw matecznych i ojcowskich ze srodowiskiem. Istotne interakcje efektow GCA
ze $srodowiskiem najczesciej stwierdzono u drugiej grupy komponentéw matecznych dla
wczesnosci kloszenia, plonu ziarna, porazenia rdza brunatna i wylegania. Interakcje
efektow GCA komponentdw ojcowskich ze $rodowiskiem najczesciej byly istotne dla
porazenia maczniakiem. Stad celowe jest prowadzenie oceny zdolnosci kombinacyjnej 1
testowania interakcji sktadnikow glownych ze $rodowiskiem w  wigkszej liczbie
zréznicowanych warunkow $rodowiska.

WNIOSKI

1. Mieszance eksperymentalne zyta uzyskane w wyniku krzyzowania zr6znicowanych
komponentéw matecznych z wybranymi populacjami ojcowskimi istotnie roznity si¢
pod wzgledem wigkszosci cech agronomicznych.

2. Stwierdzono istotng zmienno$¢ ogodlnej zdolnosci kombinacyjnej komponentéw
matecznych i ojcowskich dla wigkszosci analizowanych cech. Swoista zdolnos¢
kombinacyjna okazala si¢ nieistotna dla wigkszosci tych cech.

3. Wysokimi efektami ogdlnej zdolnosci kombinacyjnej dla plonu ziarna i innych cech
agronomicznych wyr6znily si¢ komponent mateczny WSIN 33 oraz komponent
ojcowski SR 13.

4. Stwierdzono istotne interakcje niektorych efektow GCA komponentéow matecznych i
ojcowskich ze $rodowiskiem, glownie dla intensywnos$ci pylenia, wysokosci ro$lin i
wczesnosci kloszenia.
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Analiza genetyczna wybranych populacji zyta
ozimego (Secale cereale L.) pod wzgledem
waznych cech uzytkowych
Cze¢s¢ 1. Epistatyczny sposob dziatania genow

A genetic analyses of selected winter rye (Secale cereale L.) populations in regard
to the important agricultural traits
Part 1. The epistatic effect of the genes

Celem prac bylo sprawdzenie epistatycznego sposobu dzialania genow kontrolujacych:
przezimowanie, termin kloszenia, liczbg ktosow na poletku, wysokos¢ roslin, plon ziaren z poletka,
dhugos¢ ktosa, liczbg ziaren w klosie, masg ziarna z ktosa, masg 1000 ziaren, masg hektolitra, zawartos¢
biatka w ziarnie i liczb¢ opadania w mace u 5 populacji zyta ozimego: Dankowskie Ztote, Dankowskie
Diament, Stowianskie, Skat, Bosmo w 2010 i 2011 roku. Stwierdzono, ze w dziedziczeniu waznych
cech uzytkowych u zyta ozimego znaczng role odgrywa epistatyczny sposob dziatania gendw. Jesli
epistaza wystepowata to najczesciej typu ,,j,/” wynikajagca z dziatania loci homozygotycznych z
heterozygotycznymi i heterozygotycznych z heterozygotycznymi dla wigkszosci badanych cech. Tylko
dlanielicznych cech w 2010 roku i 2011 stwierdzono epistaze typu ,,i ” tj. wynikajaca ze wspotdziatania
loci homozygotycznych z homozygotycznymi. Oszacowane istotne dodatnie efekty epistazy dla
niektorych badanych odmian w 2010 roku miaty ujemne efekty w 2011. Epistaza podwyzszala warto$¢
niektorych badanych cech w 2010 roku , w nastgpnym obnizata u badanych odmian. Przeprowadzone
na podstawie do§wiadczen polowych i laboratoryjnych analizy genetyczne wskazuja, ze epistatyczny
sposob dziedziczenia cech u zyta ozimego istotnie zalezat od zré6znicowanych czynnikow srodowiska
w kolejnych latach badan.

Stowa kluczowe: epistaza, dziedziczenie cech, srodowisko, zyto ozime

The purpose of the study was to recognize the epistatic actions of genes controlling 12 of
quantitative traits (winter hardiness, heading time, grain number per plot, plant height, grain yield per
plot, length of ear, grain number per ear, grain mass per ear, 1000 grain weight, test weight, protein
content in grain and falling number) in 5 cultivars of winter rye (Dankowskie Ztote, Dankowskie
Diament, Stowianskie, Skat and Bosmo) in years 2010-2011. We confirmed that epistatic gene actions
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play a significant role in inheritance of important agricultural traits of winter rye. If epistasis was
discovered, it was more often of type ,,j,/”, resulting mainly from interactions of homozygous loci with
heterozygous ones and interactions between heterozygous loci for most of the investigated traits. Only
for a small number of traits in 2010 and 2011, we confirmed epistasis of type “i” resulting from
interactions of homozygous loci with homozygous loci. The estimated significant positive epistatic
effects for some investigated varieties in year 2010, in year 2011 were negative. The epistasis increased
values of some investigated traits in 2010 while next year epistasis reduced values of these traits. On
the basis of field and laboratory experiments as well as executed genetic analyses we confirmed that
epistatic gene action for winter rye depended on environmental factors different in subsequent years of
study.

Key words: epistasis, inheritance, environments, winter rye
WSTEP

Poznanie sposobow dziedziczenia waznych cech rolniczych roslin uprawnych, w tym
Zyta ozimego ma istotne znaczenie dla hodowli nowych plenniejszych i charakteryzujgcych
si¢ odpowiednimi cechami uzytkowymi odmian (Simonds, 1987). Hodowla nowych
populacji zyta pomimo istotnego postepu w hodowli heterozyjnej zyta ozimego
(Kolasinska, 2009), bedzie miata nadal podstawowe znaczenie tego gatunku w naszym
kraju. Nowoczesna hodowla nowych populacji zyta powinna wykorzystywa¢ wiedze o
mechanizmach dziedziczenia waznych cech uzytkowych. Zwykle zaktada si¢ addytywno
dominujagcy model dziedziczenia cech. Okazuje si¢ jednak, ze waznym sposobem
dziedziczenia cech u zyta jest epistatyczny sposob ich przekazywania na potomstwo
(Jedynski i in., 1989, Kaczmarek 1 inni 1989, Wegrzyn, 1985, Wegrzyn 1 in.,1989, 1993,
1995, Smiatowski i inni; 1989, 1998, 1999, 2003, 2007, Smiech i inni.1996). Termin
epistaza jest uzywany do opisu szeregu zjawisk biologicznych, w tym funkcjonalnych
interakcji miedzy genami, mutacji genetycznych dziatajagcych w ramach tych samych
zwigzkoéw genetycznych, a takze wyjasnienia istotnych odchylen statystycznych od modelu
zakladajacego addytywne dziatania gendéw (Phillips, 2006). Epistaza, je§li wystepuje
wplywa na pojawianie si¢ w potomstwie nieprzewidywalnych rozszczepien stwarzajacych
niespotykang réznorodnos¢, czgsto jednak przeszkadza w podjeciu prawidlowej selekcji
(Smiatowski i in., 2001, 2003, 2007). Przyczyng jest charakter tej zmiennosci w znacznej
czesdci niedziedziczny, poniewaz wynika ze wspotdziatania /oci homozygotycznych z
heterozygotycznymi i heterozygotycznych z heterozygotycznymi czyli tzw. epistazy typu
Jl’, a tylko niewielka cze$¢ epistazy tzw. typu ,,i” (addytywna), wynikajaca ze
wspotdziatania Joci homozygotycznych z homozygotycznymi ma charakter dziedziczny
(Comstock i in., 1952; Jinks i in., 1968, 1969). W dotychczas prowadzonych pracach
badano wptyw epistazy na dziedziczenie licznych waznych cech iloSciowych u zyta
0zimego, pszenicy i jgczmienia jarego dla plonu ziarna z poletka, masy 1000 ziaren, masy
hektolitra, odpornosci na choroby i wyleganie, wysokos$ci roslin dtugosci klosa, liczby
ziaren w klosie, a takze cech technologicznych; zawartosci biatka i liczby opadania. U zyta
ozimego Jedynski i in., 1989; Kaczmarek i in., 1989; Wegrzyn, 1985; Wegrzyn i in., 1989,
1993, 1995; Smiatowski i in., 1989, 1998, 1999, 2003, 2007; Smiech i in., 1996) stwierdzili
istotny wptyw obu typow epistazy tj. ,,j,/”. 1,,i” na sposob dziedziczenia wysoko$¢ roslin,
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masy 1000 ziaren, dtugosci klosa, zawartosci biatka i wielu innych badanych cech.
Réwniez u pszenicy (Witkowski, 1988) i u jeczmienia (Kjaer i in., 1996) stwierdzono
znaczny udzial epistazy zaréwno typu ,,j,/” 1 ,,i”w dziedziczeniu plonu a takze cech
struktury plonu. Na podstawie wlasnych badan (Smiatowski, 2007) ujawnil, ze efekty
epistazy wielu cech u badanych populacji zyta silnie reaguja na czynniki $rodowiska
(rozumianych jako lata badan). Stwierdzono u populacji Dankowskie Ztote, ze dziatanie
epistazy w jednym roku istotnie podwyzszato plon ziarna a kolejnym obnizato. Podobnie
dla populacji Motto epistaza obnizata w jednym roku liczb¢ ziaren z ktosa a kolejnym
podwyzszata Dlatego celem niniejszych badan bylo sprawdzenie wplywu $rodowisk
(rozumianych jako latach badan) na efekty epistazy kilkunastu cech u 5 populacji zyta
0zimego.

MATERIAL I METODY

Skrzyzowano 5 populacji zyta ozimego: Dankowskie Ztote, Dankowskie Diament,
Stowianskie, Skat, Bosmo, z 3 testerami 717,72,73. Testerami byly linie pochodzace
czgsciowo z hodowli wsobnej (populacja rozmnazana w izolacji z wybranych roslin o
zblizonym wygladzie morfologicznym) dwie populacje zyta ozimego (L; -SMH-49) 1 (L,-
SMH-75) roznigce si¢ pomigdzy sobg wieloma cechami min. kolorem ziarniakow,
wysokosciag, masg 1000 ziaren itd., a testerem T3 byl mieszaniec F; otrzymany z
krzyzowania TxT,. Mieszance F; wysiewano w doswiadczeniach polowych w 3
powtorzeniach na poletkach o pow. 0,5 m? w 1 miejscowosci kolejno przez 2 lata.
Oznaczono przezimowanie, termin ktoszenia, liczbg ktosow na poletku, wysokos$¢ roslin i
plon ziarna z poletka. Po zbiorze w laboratorium zmierzono dtugosci ktosa, policzono
ziarna w klosie, okreslono mase¢ ziarna z ktosa, mas¢ 1000 ziaren i mas¢ hektolitra oraz
wykonano analiz¢ zawartos$ci biatka w ziarnie i liczb¢ opadania w mace. Uzyskane wyniki
opracowano statystycznie. Obejmowaty one analiz¢ wariancji dla epistazy. W analizie
wariancji epistazy z catkowitej sumy kwadratow wydzielono sumy kwadraty efektow
epistazy dla typu ,,j,/”, ,,i” oraz bledu. Istotno$¢ obliczonych $rednich kwadratow
oceniono ,,festem F”. Nastepnie dla kazdej populacji oszacowano efekty epistatyczne ze
wzoru: I; = Ly; — Ly; + 2L3;, gdzie Ly;,Lo;, La; sa $rednimi wartosciami cech dla
mieszancow uzyskanych ze skrzyzowania i-tej odmiany z 3 testerami (Comstock i
Robinson, 1952; Kearsy i Jinks, 1967; Jinks i in., 1968, 1969). Istotnos¢ ich odchylen od
sredniej oceniono testem ,,/”” (Wegrzyn, 1985).

WYNIKI BADAN

Warunki prowadzenia doswiadczen przedstawiono w tabeli 1. Typ gleby i poziom
zastosowanego nawozenia oraz terminy siewow, terminy i sposoby zabiegow starano si¢
dobiera¢ podobnie w kazdym roku. Odnotowano jednak znacznie wigkszg ilos¢ opadow
oraz nizszg przecigtng temperaturg w okresie wegetacji w 2010 roku, niz w roku 2011 (tab.
1). Wymienione czynniki srodowiskowe mogty mie¢ wptyw na poziom badanych cech, na
co wskazuja réznice pomigdzy $rednimi wartosciami cech, a szczego6lnosci: wysokoscig
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ro$lin, zageszczeniem kloséw na poletku, masg 1000 ziaren, zawarto$cig biatka w ziarnie,
liczbg opadania i plonem ziaren z poletka, u mieszancoéw zyta ozimego (tab. 2).

Tabela 1
Warunki przeprowadzenia do$wiadczen
Experimental conditions

Opad (suma X-VII) . . NPK
Sf((e (:11; Precipitation (sum X-VII) liﬂeerrrrllp er?tlilrri ((s(r;:ir;;a)){(_ _VVIIII)) ¥ 1asea0gt}:2i}i Fertilization
(mm) P P kg/ha

2009/2010 783,7 5.4 IVa 105

2010/2011 634,9 8.4 IVa 105
IVa — kompleks; zytnio ziemniaczany — IVa — complex; potato - rye

Tabela 2
Srednie wartosci, odchylenie standardowe i wspoélczynniki zmiennosci cech 5 badanych populacji zyta
ozimego
Mean values, standard deviations and coefficient of variability of traits tested in 5 populations of
winter rye
2010 2011
Cechy . . odchylenie o . . odchylenie
Traits $rednia standardowe CV (%) Srednia Standardowe | CV (%)
mean CV (%) mean
S.D S.D
Zimotrwato$é skala -scale
Winterhardiness (1-9) 8,6 0,35 41 7,7 12 15,3
Wysokos¢ roslin
Plant height cm 129,2 5,78 4,5 160,3 8,2 5,1
Dlugo$¢ ktosa
Length of ear cm 11,1 0,64 5,8 11,0 0,7 6,3
Liczba klosow na poletku liczba 121.1 14,13 117 139.1 21,0 15.1
The ear number per plot number
- s

Kioszenie liczba 8,7 1,07 12,3 11,1 0,6 59
Heading number
Liczba ziaren na ktos liczba 63.1 434 69 64.5 35 54
The grain number per ear number
Masa ziaren w ktosie
The grain weight per plot g 2.3 0,22 9,7 2.8 0.1 3.0
Masa 1000 ziaren
1000 grain mass g 30,9 2,26 7,3 36,1 1,4 39
Masa hektolitra
Test weight kg 64,3 1,24 1,9 70,2 1,2 1,6
Zawa;‘tosc biatka w ziarnie % 12,6 0.50 40 8.8 0.5 5.5
Protein content
Liczba opadania liczba 62,1 0,73 1,2 1944 31,6 16,2
Falling number number
Plon ziama z poletka
Yield per plot g 183,2 29,3 16,0 305,1 55,9 18,3

* Liczba dni od 1.01 do ktoszenia; Number of days from 1.01 to heading

Analiza wariancji ujawnita istotne Srednie kwadraty epistazy dla wigkszosci badanych
cech (tab. 3). Wystapita gtdéwnie epistaza typu ,,i,/” , ktora jest wynikiem wspoldziatania
loci heterozygotycznych z heterozygotycznymi i loci heterozygotycznych z homo-
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zygotycznymi. W obu latach badan istotne okazaly si¢ efekty epistazy dla wysokosci roslin,
dtugosci ktosa, terminu ktoszenia, masy ziaren z ktosa, zawartosci biatka w ziarnie i plonu
ziaren z poletka. Nie stwierdzono w obu latach istotnej epistazy dla masy 1000 ziaren a
takze gestosci ktosow na poletku (tab. 3).

Tabela 3
Analiza wariancji epistazy dla badanych populacji zyta ozimego
The epistatic effects for investigated populations of winter rye
Srednie kwadraty dla badanych cech
Means squares for investigated traits
Zrodto |Liczba . liczba .
. . | przezi- . . | liczba | masa | masa - . plon
Zmien- | stopni WYs0- . | ktosow | termin | . . cigzar | liczba |zawar-| .
gy mowa- . | dlugosé ziaren z | ziarenz| 1000 .. | ziamaz
nosci  |swobo . kos¢ . z klosze- . hekto- | opada- | to$¢
nie o | ktosow . kiosa | klosa | ziaren . . . poletka
Source of | dy . ro$lin poletka | nia . . litra nia | biatka .
o winter- length . grain | grain [ 1000 . . | grain
variability| D.F. hardi- plant of ear ear |heading number | weight ain test | falling |protein <old per
height number| date & 8 weight | number |content yeep
ness perear | perear | weight plot
per plot
2010 rok
Epistaza ok * Aok * ok *ok *
Epistasis 5 12,13 469,6%* 6,01% 34448 23,07** 104,53 0,58* 2582 20,18 6,67** 6,82*%* 16789,7
typu /Il'ﬂ
of type 1 08 2276 006 226,7 2880* 18,18 003 2,01 2219 009 2,69 4412
pi”
typu 1"

of type 14 428 166,0¥* 2,14*¥* 12159 6,18% 36,04 0,20% 9,08 5,62 237% 224%% 5064,8*
A

g?gr 24 6,4 126,78 1,56 21504 592 4782 020 22,56 8387 1,42 124 47864
2011 rok

Egi:gfs 5 19,67** 136067+ 4,73%* 23294 533%* 27320%* 0,60** 12,25 2824** 6101,0 5,55%* 3004257+

typu "i"

of type 1 2420%* 150222* 1,09 6161 0,09 28905** 0,60* 125 1579* 211,3 043 1417639

Spr

of type 14 530%* 380,79** 1,61** 7879 1,90%* 76,92*%* 0,17** 429 896%* 2163,8 1,95%* 971689**
AN
g?gr 24 1,69 282,64 087 1550,1 1,28 21,63 0,12 9,04 344 36629 059 664815
* **%  istotne dla P = 0,05 lub P=0,01

* *¥* _ significant for P = 0.05 or P=0.01

Dziedziczenie innej waznej cechy zyta ozimego, tj. liczby opadania tylko w 2010 roku,
zalezalo od epistazy, jak i liczby ziaren z ktosa w 2011 roku (tab. 3). Dla 6 cech: terminu
ktoszenia w 2010 roku oraz w 2011 roku: przezimowania, wysokosci roslin, liczby ziaren
z ktosa, masy 1000 ziaren i masy hektolitra wystapila rOwniez epistaza typu ,,i”, tj.
wynikajaca ze wspotdzialania /loci homozygotycznych z homozygotycznymi (tab. 3).
Przeprowadzone do§wiadczenia pozwolily oszacowac efekty epistazy dla pieciu badanych
odmian Dankowskie Ztote, Dankowskie Diament, Stowianskie, Skat, Bosmo (tab. 4).
Stwierdzono, ze u jednych populacji epistaza istotnie podwyzszata, a u innych obnizata
warto$¢ cech. Kierunek epistazy u badanych odmian zmieniat si¢ w zalezno$ci od roku
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badan. Dla przyktadu dla populacji Dankowskie Ztote epistaza w 2010 roku istotnie
podwyzszyta plon z poletka, a w 2011 roku obnizyta. Dla populacji Skat epistaza
podwyzszala wysoko$¢ roslin w 2010 roku, a w 2011 obnizata. Podobnie zjawisko
odnotowano dla pozostatych cech u badanych populacji zyta ozimego (tab. 4).

Tabela 4
Oszacowane efekty epistazy dla badanych populacji zyta ozimego
The estimated epistatic effects for investigated populations of winter rye
Liczba . Plon
Przezi- | Wyso- | Dhu- | klosow . I.‘ICZba Masa Masa Cigzar | Liczba | Zawar- | ziarna
. " o Termin |ziaren z| ziaren | 1000 2
. |mowanie| kos$¢ g0s¢ z . hekto- | opada- | tos¢ z
Populacje . o , ktosze- | klosa |zklosa | ziaren . . .
Winter- | ro$lin | ktoséw | poletka . . . litra nia | biatka | poletka
nia Grain | Grain | 1000

Populations Test | Falling | Protein | Grain

weight | number | content | yield
per plot

hardi- | Plant | Length | Ear
ness | height | of ear |number
per plot

Heading | number | weight | grain
per ear | per ear | weight

2010 rok

?ﬁ)‘igowme 067 667 0,70 38,00 233 193  083*% 413  -033 2,00% 027 12583

Datkowskie 5 50 67 150% 4067 2,67 693 023 073 26 0001 247% -6553
Diament

Stowianskie 0,001 -1500 -2,57** 3633 033 3,671 023 423 24 0,001 12 373
Skat 3,00 21,00%* 05 2833  467** 183 04  -1,53 067 0001 123 947
Bosmo 133 833 067 23 200 69 -003 227 -453 -237* -150%* -81,43

2011 rok
?ﬁg"“kw 2,67 1,67 0,001 2883 1,67% -8,13* -037 090 -1, 61,33 -0,97% -16698*
Dafkowskie ) y3ux pg33m _ 67%% 2000 0,67 -118* -0,65%% 130 219 467 017 -21.59
Diament
Stowianskie -3,33%* 2833* 033 15,67 033 3.6l 0,15 257 -524* 1484 -030 70,57
Skat 3,004 2500% 1,00 4400 1,67* -1000** -0,58** 333  2.77* 7833 286** -12777*
Bosmo 033 6,67 2,00 21,67 -1,67* -IL67 029 -047 243* -533 0,03 2047
* *% _ istotne dla P = 0,05 lub P = 0,01
* ** _ significant for P = 0.05 or P =0.05

Stwierdzone odmienne kierunki dziatania epistazy u tych samych populacji w kolejnych
latach badan sygnalizuja wptyw odmiennych czynnikéw $rodowiska ujawniajacy si¢ w
sposobie dziedziczenia badanych odmian zyta ozimego. Jest to zlozony problem
wymagajacy badan w dtuzszym okresie 1 w liczniejszych odmiennych $rodowiskach.
Podobne zjawiska odnotowano w latach poprzednich (Jinks i in., 1973; Wegrzyn i in.,
1993, 1995; Smiatowski i in., 2003, 2007) dla innych populacji zyta ozimego. Okazalo sig,
ze zaréwno kierunki, jak i poziom efektow epistazy dla badanych cech, reagowaty
odmiennie w zaleznosci od srodowiska w jakim byty badane. Oznacza to, ze ekspresja cech
w potomstwie, pomimo ze mechanizmy dziedziczenia sg oparte na stabilnych systemach
genetycznych, podlega silnej presji srodowiska. Praktycznie zjawisko to oznacza, ze jest
mozliwa silna naturalna presja selekcyjna, ktora wystepuje niezaleznie od sposobu
dziedziczenia. To zjawisko moze utrudni¢ prace hodowcy, dodatkowo ja komplikujac ze
wzgledu na nieprzewidywany efekt epistatyczny, a wiec W znacznym stopniu
niedziedziczny charakter tej zmiennos$ci u badanych cech zyta ozimego.
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WNIOSKI

1. W dziedziczeniu waznych cech uzytkowych u zyta ozimego znaczng role odgrywa
epistatyczny sposob dziatania genow.

2. Dla wigkszosci badanych cech jesli epistaza wystepuje, to najczesciej typu ,,j,/
wynikajaca z dzialania loci homozygotycznych z heterozygotycznymi i hetero-
zygotycznych z heterozygotycznymi. Tylko dla nielicznych cech w 2010 roku i 2011
stwierdzono epistaze typu ,,i”, tj. wynikajaca ze wspotdziatania loci homo-
zygotycznych z homozygotycznymi.

3. Oszacowane istotne efekty epistazy dla badanych odmian zyta ozimego ujawnity
odmienne kierunki dziatania w kolejnych latach badan dla wigkszosci cech. W jednym
roku epistaza przyjmowata warto$¢ dodatnig, zatem epistaza podwyzszata wartosc¢
cechy u badanej populacji zyta ozimego, a w kolejnym roku epistaza przyjmowata
warto$¢ ujemna, czyli obnizata warto$¢ cechy.

”»

4. Przeprowadzone na podstawie do$wiadczen polowych i laboratoryjnych analizy
genetyczne wskazujg, ze epistatyczny sposob dziedziczenia cech u zyta ozimego
istotnie zalezal od zr6znicowanych czynnikow $rodowiska.
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Stosowanie kwalifikowanego materiatu
siewnego a plonowanie zbdz ozimych

The use of certified seed and the yield of winter cereals

Materiat Zzrodtowy stanowily wyniki badan ankietowych, prowadzonych w latach 2008-2011.
Ankietowano corocznie okoto 500 gospodarstw. Dane zebrano tacznie z 4760 p6l o tacznej powierzchni
25,4 tys. hektarow. Porownywano efekty uprawy zbdz ozimych w zaleznosci od rodzaju uzytego
materiatu  siewnego. Istotno$¢ roznic miedzy plonami, w zalezno$ci od uzytych nasion
kwalifikowanych badz niekwalifikowanych, oceniono za pomoca testu Fishera. Wykazano istotny
wzrost plonowania na polach gdzie stosowano kwalifikowany materiat siewny. Wzrost plonow, w
zaleznosci od gatunku, miescit si¢ w przedziale od 12% (pszenzyto) do 23% (zyto) a w jednostkach
bezwzglednych od 4,89 dtha™! (pszenzyto) do 7,59 dt-ha! (pszenica).

Stowa kluczowe: kwalifikowany materiat siewny, plon, zboza

The source material were the results of surveys carried out in 2008-2011. Every year about 500
farms were surveyed. Data were collected from 4760 fields with a total area 25.4 thousands hectares.
The differences in yield depending on used seeds were compared. The significance of differences
between yields, depending on used seeds, (certified or uncertified) was assessed using Fisher’s test. A
significant increase of yield in fields where certified seed were used has been proven. The increase in
yields, depending on the species, ranged from 12% for triticale to 23% for rye and in absolute units
ranged from 4.89 dt-ha’! for triticale to 7.59 dt-ha’! for wheat.

Key words: cereals, certified seed, yield
WSTEP

Zastosowanie dobrego materialu siewnego stanowi pierwszy z niezbednych warunkow
uzyskania dobrych zbioréw. Stosujgc kwalifikowany materiat siewny mamy pewnos$¢ co
do parametrow technicznych decydujacych o wartosci siewnej nasion, a jednocze$nie
korzystamy z osiagnigtego postgpu hodowlanego. Temat efektywnosci kwalifikowanego
materialu siewnego, mimo wagi tego zagadnienia byt i jest rzadko podejmowany, a opinie
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o korzysciach wynikajacych z jego stosowania sg stabo udokumentowane i niekiedy
sprzeczne (Oleksiak, 2009; Wicki, 2008).

W miar¢ wyczerpywania si¢ mozliwosci wzrostu plonowania w wyniku intensyfikacji
agrotechniki, bedzie zwigkszato si¢ znaczenie jakosci 1 wartosci biologicznej nasion. Tym
bardziej wzrasta¢ ono bedzie w warunkach ograniczania ilo$ci zabiegdw agrotechnicznych
i chemicznych $rodkow ochrony roslin. Stwierdzenie szeregu negatywnych oddziatywan
srodkéw ochrony roslin byto bodzcem do powstania koncepcji integrowanej ochrony
ro$lin, ktorej glownym zalozeniem jest ograniczenie do minimum stosowania ochrony
chemicznej 1 wykluczenie pestycydow zagrazajacych ludziom i $rodowisku (Lozowicka,
2012). Stosowanie zasad integrowanej ochrony roslin przez wszystkich
profesjonalnych uzytkownikéw $rodkéw ochrony roslin ma obowigzywac¢ od dnia 1
stycznia 2014 roku (art. 14 dyrektywy PE i Rady 2009/128/WE oraz rozporzadzenie nr
1107/2009).

Do produke;ji stale doptywaja nowe odmiany rdznigce si¢ potencjalem plonowania ale
takze, sposobem reakcji na warunki Srodowiska oraz zmiany w stosowanej technologii
uprawy. Znaczne réznice w ocenach efektow stosowania kwalifikowanego materiatu
siewnego sg wynikiem rdznic w stosowanej metodyce ale takze wynikiem zmieniajacych
si¢ warunkOw uprawy.

Celem pracy jest wykazanie efektow stosowania kwalifikowanego materiatu siewnego
zboz ozimych w aktualnych warunkach produkcyjnych w gospodarstwach towarowych.

MATERIAL I METODY

Materiat zrodtowy stanowig wyniki badan ankietowych gospodarstw rolnych
prowadzone w latach 2008—2011. Ankietowano corocznie okoto 500 gospodarstw. Badano
gospodarstwa towarowe, dostarczajgce Instytutowi Ekonomiki Rolnictwa i Gospodarki
Zywno$ciowej (IERiGZ) informacji do Sieci Danych Rachunkowych z Gospodarstw
Rolnych (FADN).

Dane dotyczace uprawy zbdz ozimych zebrano tgcznie z 4760 pol o tacznej powierzchni
25,4 tys. hektarow. Warunki uprawy w gospodarstwach, szczegdlnie pod wzgledem
poziomu nawozenia i intensywnos$ci stosowania fungicydow, byly bardzo zréznicowane
(tab. 1). Dlatego analizy prowadzono na danych rzeczywistych, bez uwzgledniania réznic
w agrotechnice ale takze na danych poprawionych, czyli po wprowadzeniu poprawek
uwzgledniajacych roznice w warunkach uprawy. W tym celu, na podstawie warto$ci
czastkowych wspotczynnikoéw regresji wielokrotnej wyliczonych dla gtdéwnych czynnikow
plonotworczych, istotnie oddziatujacych na wielkos¢ uzyskiwanych plonoéw, okreslono
plon poprawiony. Plon poprawiony wyliczono dla usrednionych warunkéw uprawy
ujednoliconych pod wzgledem stosowanego poziomu agrotechniki (poziom nawozenia N,
P i K oraz intensywnos$¢ chemicznej ochrony ro$lin) i jakosci gleby, tak aby czynnikiem
réznicujacym pozostal materiat siewny. Wplyw lat zniwelowano przeksztatcajac plony
rzeczywiste na relatywne w relacji do $redniego plonu w roku (Oleksiak, 2009).

Porownywano efekty uprawy przy zastosowaniu materiatu siewnego C1 i nasion
niekwalifikowanych (ze zbioru). Istotnos¢ roznic miedzy plonami, w zaleznosci od tego

88



Tadeusz Oleksiak

czy uzyto nasion kwalifikowanych czy tez nasion niekwalifikowanych, oceniono za
pomoca testu Fishera.

Tabela 1
Rodzaj materialu siewnego a zréznicowanie agrotechniki
Kind of seeds and differences in agricultural technology

Ochrona chemiczna — $rednia liczba zabiegow
Gleba Nawozenie mineralne na plantacji
(punkty Fertilizers Chemical protection — average number of
Gatunek Nasiona 0-100°) treatments per plantation
Species Seeds Soil NPK pestycydy
(points N P K facznie | herbicydy | fungicydy |insektycydy| razem
0-100) NPK | herbicides | fungicides |insecticides| pesticides
total total
Pszenica  kwalifikowane 64,6 1223 540 759 2520 1.4 1,6 0,6 36
ozima certified
Winter  nickwalificowane s s 974 455 591 2012 14 11 03 2.8
wheat uncertified
. kwalifikowane 333 723 416 544 1683 0.9 03 0,1 1,3
Zyto certified
Rye nickwalifikowane 3 56y 5 309 403 1335 07 02 0,1 0.9
uncertified
Pszenzyto lkwalifikowane 469 1197 540 734 2472 1.4 1.6 0,5 35
ozime certified
Winter — nickwalificowane  yo 6 944 444 579 1965 14 11 02 27
triticale  uncertified
Jgezmient kowalifikowane 564 92,1 517 719 2158 12 1,1 0,5 2,7
ozimy certified
Winter - nickwalifikowane 5 5 g4 431 572 1845 12 0.8 02 22

barley uncertified

Analizowano zréznicowanie uzyskiwanych plonow w zaleznosci od liczby lat
korzystania z wlasnych rozmnozen (do 2 i powyzej 2 lat). Do poréwnania $rednich i oceny
istotnos$ci réznic miedzy plonami, w zaleznos$ci od tego czy uzyto nasion kwalifikowanych
czy tez nasion niekwalifikowanych, wykorzystano test Tukeya (Madry i in., 2010).
Oceniono takze wielko$¢ efektu stosowania nasion kwalifikowanych w zaleznosci od
warunkow glebowych i poziomu nawozenia mineralnego. Analizowano rdéznice w
uzyskanym przyroscie plonéw dla 3 poziomow jakosci gleby (staba, §rednia, dobra,) oraz
dla 3 poziomoéw nawozenia (niskiego, Sredniego i wysokiego). Dla pszenicy, gdzie byto
duze zroéznicowanie poziomu nawozenia, a liczebno$¢ proby najwicksza, wyrozniono 4
grupy. Jako kryterium podzialu na grupy przyjeto odpowiednio; punktowy wskaznik
waloryzacji w skali od 18 do 100 okreslony na podstawie klas bonitacyjnych obsianych pdl
wedlug Witka (1981) oraz poziom lgcznego nawozenia mineralnego wyrazonego w
czystym sktadniku NPK. Do grup okreslonych jako ,.srednie” zaliczono te pola gdzie
warto$¢ jakosci gleby lub wysoko$¢ nawozenia sg zblizone do warto$ci $rednich dla
ankietowanych gospodarstw.
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WYNIKI I DYSKUSJA

Wyniki poréwnan plonowania analizowanych gatunkéw, w kolejnych latach,
przedstawiono w tabelach. Dla kazdego z analizowanych lat, jak i dla wielolecia na polach
gdzie stosowano kwalifikowany material siewny stwierdzono wzrost plonowania.
Najwigkszy relatywny wzrost plondw w nastepstwie stosowania kwalifikowanego
materialu siewnego stwierdzono na plantacjach zyta (tab. 3). Roznice dla poszczegolnych
lat wahaly si¢ od 14,6% do 37,7%. Tak wysoki przyrost plonu jest wynikiem zaréwno
znacznego postepu we wzroscie potencjatu plonowania oferowanych do uprawy nowych
odmian zyta jak i z niskiego poziomu odniesienia jakim jest poziom plonowania tego
gatunku w warunkach produkcyjnych. Udzial kwalifikowanego materialu siewnego zyta w
produkcji jest bardzo niski — nizszy niz pszenzyta i zdecydowanie nizszy niz pszenicy
Oleksiak (2013). Konsekwencja jest uprawa starych odmian i nizszy poziom potencjatu
plonowania. Stad tez nowe, wprowadzane do uprawy, wraz z kwalifikowanym materialem
siewnym, odmiany Zyta poprawiajg potencjat plonowania gatunku w wigkszym stopniu niz
mozna by tego oczekiwac na podstawie obserwowanego postgpu w plonowaniu nowych
odmian zb6z (Wyniki PDO, 2012; Oleksiak, 2012 — badania ankietowe gospodarstw,
IHAR 1986-2011, niepublikowane). Takze dla pszenicy ozimej (tab. 2) i pszenzyta
ozimego (tab. 4) na polach gdzie stosowano kwalifikowany material siewny stwierdzono
wzrost plonow we wszystkich analizowanych latach. Jedynie w przypadku pszenzyta
uzyskany w 2008 roku przyrost plondw nie byt statystycznie istotny. Plony pszenicy byty
wyzsze $rednio o 14,6%, a plony pszenzyta o 12%. Osiagane efekty byly zroznicowane w
zalezno$ci od roku uprawy jak i gatunku jednak wielkosci zwyzki plonow rekompensowaty
dodatkowe naktady ponoszone na zakup kwalifikowanego materiatu siewnego i zwigkszaty
dochody z uprawy.

Tabela 2
Réznice w plonowaniu w nastepstwie stosowania kwalifikowanego materialu siewnego — pszenica
ozima
The difference in yield as a result of the use of certified seeds — winter wheat
Sredni Srednie plony Average yields
Rok Liczba pol kwadrat] nasiona nasiona o NIRg05
Number of | odchylen F . . . roznica
Year yields Mean square kwalllﬁkowane nlekwallﬁkowane difference LSDg 05
ok certified seed | uncertified seed
deviation
Plony relatywne — Relative yields
2008 411 15235,5 24,46** 107,6 95,1 12,4 4,95
2009 481 214449 34,59%* 108,3 94,7 13,7 4,57
2010 735 86539,4 119,58** 1114 89,7 21,7 3,90
2011 876 23402,1 36,13** 105,1 94,8 10,3 3,38
2008-2011 2503 131474,0 197,68%* 107,9 934 14,6 2,03
Plony po ujednoliceniu warunkéw uprawy — Yields after unification of cultivation conditions

2008 411 2820,2 6,29* 103,3 97,9 54 4,20
2009 481 2261,5 5,61% 102,0 97,6 44 3,69
2010 735 21686,9 33,40%** 105,1 94,2 10,9 3,71
2011 876 11463,4 24,40%* 103,9 96,7 72 2,38
2008-2011 2503 34719,6 68,53%* 103,9 96,4 7,5 1,77
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W jednostkach bezwzglednych najwigkszy przyrost plonow wykazano dla pszenicy
ozimej (rys. 1). Plony na plantacjach obsianych nasionami kwalifikowanymi byly wyzsze
srednio 7,59 dt-ha!. Stwierdzono duze zréznicowanie wzrostu plonéw w nastepstwie
stosowania kwalifikowanego materialu siewnego w latach.

80 759
7.0
6,38
6,0 -
4,89
50 ! M Rzeczywista roZnica w
plonach - Real difference
_'!:: 40 | 379 3,72 of yield
T 3,29
3,0 — D Réinicaw plonach po
ujednoliceniu warunkéw
20 4 = uprawy - Difference of
’ yield after unification of
cultivation conditions
1,0 —
0,0 | | )
Pszenica Zyto-Rye Pszeniyto
ozima- ozime -
Winter Winter
wheat Triticale

Rys. 1. Sredni wzrost plonowania zb6z ozimych po zastosowaniu kwalifikowanego materialu siewnego
Fig. 1. Average increase in yield of winter cereals after application of certified seed

Tabela 3
Réznice w plonowaniu w nastepstwie stosowania kwalifikowanego materialu siewnego — zyto
The difference in yield as a result of the use of certified seeds — rye

Sredni Srednie plony — Average yields
Rok Liczba pél kwadrat, nasiona nasiona - NIRg 05
Number of | odchylen F . . . roznica
Year yields Mean square kwalllﬁkowane mekwa!lﬁkowane difference LSDy .05
deviati certified seed | uncertified seed
eviation
Plony relatywne — Relative yields
2008 186 8781,7 8,82% 110,7 95,6 15,1 10,0
2009 135 5875,6 4,62%* 110,4 95,8 14,6 13,4
2010 223 71970,6 67,07%* 124,5 86,8 37,7 9,1
2011 228 17469,6 17,75%* 113,2 94,2 19,0 8,9
2008-2011 772 87730,0 81,56 ** 115,8 92,8 23,0 5,0
Plony po ujednoliceniu warunkéw uprawy — Yields after unification of cultivation conditions
2008 411 42953 6,19% 107.,5 97,0 10,5 8.4
2009 481 0,009 >0,1 106,4 106,4 0,0 10,3
2010 735 37990,1 52,56%* 118,0 90,6 27,4 7.4
2011 876 3238,2 4,75% 105,8 97,6 8,2 7.4
2008-2011 2503 28415,5 38,89%** 110,2 97,1 13,1 4,1
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Najmniejszy efekt stwierdzono w roku 2011 — 5,33 dt-ha’!, a najwigkszy w 2010 roku —
10,93 dt-ha!. Takze dla zyta i pszenzyta najwickszy wzrost plonu stwierdzono w 2010
roku. Sredni przyrost plonéw zyta i pszenzyta w badanym okresie wyniost odpowiednio
6,38 dt-ha' i 4,89 dt-ha'. Po ujednoliceniu warunkow agrotechnicznych i siedliskowych
roznice w plonach zb6z ozimych byly odpowiednio mniejsze ale takze statystycznie istotne
i mieScily sie w przedziale od 3,29 dt-ha™! dla zyta do 3,79 dt-ha'! dla pszenicy.

W wartosciach wzglednych $rednie réznice w uzyskiwanych plonach wynosity; dla
pszenicy ozimej 14,6%, dla zyta 21,6% i dla pszenzyta ozimego 11,4%. Po ujednoliceniu
warunkow agrotechnicznych i siedliskowych réznice wynosily odpowiednio 6,5%, 11,5%
16,6%.

Tabela 4
Réznice w plonowaniu w nastepstwie stosowania kwalifikowanego materialu siewnego — pszenzyto
ozime
The difference in yield as a result of the use of certified seeds — winter triticale
Sredni Srednie plony — Average yields
Liczba pol kwadrat . .
Rok , nasiona nasiona e NIRg 05
Number of | odchylen F . . . roznica
Year . kwalifikowane |niekwalifikowane . LSDy.0s
yields Mean square . . difference
L certified seed uncertified seed
deviation
Plony relatywne — Relative yields

2008 330 2035,7 2,98 103,3 98,1 5.2 5,9
2009 266 8896,7 12,35%* 106,9 95,1 11,8 6,6
2010 445 49663,6 47,18%* 112,9 91,3 21,5 6,2
2011 444 5562,5 7,09%* 104,4 97,2 7,3 5.4
20082011 1485 50426,7 60,17** 107,3 95,3 12,0 3,0

Plony po ujednoliceniu warunkéw uprawy — Yields after unification of cultivation conditions
2008 330 4339 1,02 101,6 99,2 2,4 2,6
2009 266 5759,7 11,20%* 105,8 96,3 9,5 4,7
2010 445 16021,7 20,55%%* 107,4 95,2 12,2 5,6
2011 444 467,2 0,78 101,4 99,3 2,1 5,3
20082011 1485 15262,8 25,35%* 104,1 97,6 6,6 4,7

Wynik poréwnan plonéw uzyskanych po zastosowaniu kwalifikowanego materiatu
siewnego kategorii C1 i nasion ze zbioru, (z uwzglednieniem roéznic zwigzanych z liczbg
lat korzystania z wlasnych rozmnozen) przedstawiono na rysunku 2. Duzymi literami
zaznaczono wydzielone za pomocg procedury Tukeya grupy jednorodne pomig¢dzy ktorymi
réznice w wysokosci plondw byly statystycznie istotne. Wykazano istotne znizki plonow
wraz z wydluzaniem okresu uzytkowania nasion wiasnych. Spadki plonowania w
poszczegolnych latach byly zréznicowane co moze wskazywac na znaczny wptyw zmien-
nych warunkéw uprawy na efekt stosowania materialu siewnego. Jednak, poréwnujac
wyniki z wielolecia, w przypadku kazdego badanego gatunku stwierdzono istotng
statystycznie znizke plonowania na plantacjach obsiewanych wlasnym materiatem
siewnym ze zbioru. Spadki plonu byly istotnie wigksze tam gdzie okres uzytkowania
wlasnych nasion przekraczat 2 lata.
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¢/ Pszenzyto — Triticale
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B C1 -kwalifikowany 1 odsiew - Certyfied 1 st generation

material wtasny do 2 lat od zakupu nasion - farm saved seed up to 2 years from seed
purchase

M nasiona ze zbioru powyiej 2 lat od zakupu - farm saved seeds more than 2 years from
purchase

Rys. 2. Plony zb6z po zastosowaniu kwalifikowanego materialu siewnego kategorii C1 i nasion ze
zbioru (z uwzglednieniem roéznic zwiazanych z liczba lat korzystania z wlasnych rozmnozen)
Fig. 2. Cereal yield obtained after applying of certified seed category C1 and farm saved seeds
(including differences related to the number of years of on-farm propagation)
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Na plantacjach pszenicy $rednia wartos¢ roznicy w osigganych plonach w pierwszych 2
latach wynosita 6,5 dt-ha’!, natomiast na polach gdzie stosowano wlasne nasiona dluzej niz
2 lata r6znica w plonowaniu wzrosta do 11,1 dt-ha’l. Odpowiednie wielko$ci znizki
plonowania dla zyta wynosity 5,01 7,5 dt-ha', a dla pszenzyta 2,01 9,9 dt-ha’'.

Poréwnanie réznic w efekcie zastosowanych nasion w zaleznosci od jakosci gleby
przedstawiono w tabeli 5. Warunki glebowe sg czynnikiem w najwigkszym stopniu
determinujagcym efekty uprawy. Wedlug Krasowicza (2011), wplywem jakosci i
przydatnosci gleby mozna wyjasni¢ 70% zmiennos$ci plondw. Znaczacy wplyw czynnika
glebowego na wielkos¢ 1 zmienno$¢ osigganych plonow znajduje potwierdzenie takze w
wynikach badan ankietowych stanowigcych material zrodtowy tej pracy (Oleksiak, 2012;
niepublikowane).

Tabela 5
Jakos¢ gleby a efekt stosowania kwalifikowanego materiatu siewnego
Soil quality and the effect of use of certified seeds
Jakosé gleby Przyrost plonu
Rodzaj nasion Liczba pol Soil quality : : P'lon Yield increase
Kind of seeds Number of poziom punkty (0— $rednio Yield
fields level 100°) average (dtha™) % dt-ha’!
(0-100°)
Pszenica ozima — Winter wheat
Ogotem — Total 1116 ki 49,5 483
Kwalifikowane — Certified 506 ‘i‘s ! <60 49,6 52,5 172 7,7
Niekwalifikowane — Uncertified 610 ow 49,5 44,8
Ogotem — Total 770 redni 70,2 53,2
Kwalifikowane — Certified 374 sredmt 60-80 70,2 567 13,9 6,9
Niekwalifikowane — Uncertified 396 mean 70,3 49,8
Ogotem — Total 623 i 86,5 57,6
Kwalifikowane — Certified 263 Why.s‘;l ! > 80 85,5 61,9 13,6 74
Nickwalifikowane — Uncertified 360 '8 87,2 54,5
Zyto — Rye

Ogotem — Total 179 ki 18,7 25,1
Kwalifikowane — Certified 45 rﬁfwl <30 18,7 28,5 18,8 45
Niekwalifikowane — Uncertified 134 18,7 24,0
Ogotem — Total 366 redni 30,3 29,4
Kwalifikowane — Certified 123 srednt 30-35 30,3 337 234 6,4
Niekwalifikowane — Uncertified 243 mean 30,3 273
Ogotem — Total 225 i 47,9 34,4
Kwalifikowane — Certified 73 z_ys}? ! > 35 473 392 225 7.2
Nickwalifikowane — Uncertified 152 'eha 482 32,0

Pszenzyto ozime — Winter triticale

Ogotem — Total 362 iski 29,3 37,5
Kwalifikowane — Certified 149 ‘ifwl <40 29,7 396 10,0 3.6
Niekwalifikowane — Uncertified 213 29,0 36,0
Ogotem — Total 510 redni 41,1 424
Kwalifikowane — Certified 210 srednt 40-50 41,7 452 116 4,7
Niekwalifikowane — Uncertified 300 mean 40,7 40,5
Ogotem — Total 611 i 64,7 47,5
Kwalifikowane — Certified 220 Whyi:’h ! > 50 63,4 51,9 153 6,9

Niekwalifikowane — Uncertified 391 65,4 45,0
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Niemniej jednak wptyw warunkow glebowych na efekt stosowania kwalifikowanego
materialu siewnego byt do$¢ zroéznicowany w zaleznoSci od gatunku. Na plantacjach
pszenicy ozimej nie stwierdzono by jako$¢ warunkoéw glebowych roéznicujgco wpltywata na
wielkos¢ efektu stosowania kwalifikowanego materiatu siewnego. Natomiast, zarowno na
plantacjach zyta jak i pszenzyta ozimego wraz z poprawa jakosci gleby efekt stosowania
kwalifikowanego materiatu siewnego zwigkszat sie. Moze to wynika¢ ze specyfiki nowych
odmian zyta i pszenzyta. Wprowadzane do uprawy odmiany intensywne, silniej reaguja na
poprawe warto$ci stanowiska niz odmiany stare dominujagce w uprawie tam gdzie stosuje
si¢ gldwnie wlasny material siewny. Przyczyng moze by¢ jako$¢ gleb wykorzystywanych
w warunkach produkcyjnych pod uprawe poszczegolnych, analizowanych gatunkoéw zboz.
W warunkach uprawy na bardzo stabych glebach odmiany zyta ($rednia wartos$¢
bonitacyjna stanowiska 32,7°) i nieco mniejszym stopniu pszenzyta ($rednia warto$¢
bonitacyjna stanowiska 47,9°) nie mogg wykazac potencjatu plonowania prezentowanego
w warunkach glebowych zblizonych do wystgpujacych w warunkach hodowli i w
doswiadczeniach odmianowych. Dlatego w lepszych warunkach glebowych zwyzka plonu
w nastepstwie stosowania kwalifikowanego materiatu siewnego jest wigksza. W przypadku
pszenicy nie ma takiej reakcji ze wzglgdu na szybsza rotacj¢ odmian i fakt ze odmiany
intensywne zdominowaly uprawy pszenicy juz wczes$niej. Ponadto inne jest jakoSciowe
spektrum gleb przeznaczanych pod pszenice. Gatunek ten uprawiany jest na zdecydowanie
lepszych stanowiskach i jako$¢ gleby nie jest czynnikiem limitujagcym mozliwosci wzrostu
plonu w takim stopniu jak ma to miejsce w przypadku pszenzyta a zwlaszcza zyta.
Plantacje pszenicy lokalizowane sa na dobrych glebach (Srednia warto$¢ bonitacyjna
stanowiska 65,1°) pozwalajacych na wykorzystanie istniejagcego potencjatu plonowania.

Nastgpnym ocenianym aspektem stosowania kwalifikowanego materiatu siewnego byto
zréznicowanie osigganego efektu w zaleznosci od poziomu nawozenia mineralnego (tab.
6). Na istotny wzrost plennosci odmian pszenicy ozimej w zalezno$ci od dawki azotu
zwraca uwag¢ wielu badaczy. W licznych pracach wykazano rézny poziom plonowania
odmian w latach badan, co wskazuje na istnienie interakcji warunkow pogody z odmiana.
(Oleksiak, Mankowski, 2005; Podolska, 2009; Weber i in., 2011). Jak wcze$niej wykazano,
generalnie po zastosowaniu kwalifikowanego materiatu siewnego osiggano wyzsze plony,
jednak wielko$ci uzyskanych efektow byty bardzo wyraznie zrdéznicowane w zaleznoSci
od zastosowanego poziomu nawozenia i gatunku. Zdecydowanie wicksze réznice w
efekcie uzycia materiatu kwalifikowanego uzyskiwano na polach gdzie stosowano nizsze
nawozenie mineralne. Dotyczy to szczeg6lnie Zzyta i pszenzyta, upraw lokalizowanych na
stabszych glebach, nawozonych nizszymi dawkami nawozow mineralnych. Dla tych
dwoch gatunkéw uzyskano bardzo zblizone wyniki, jednak wigksze roéznice stwierdzono
na plantacjach zyta. Przyrost plonéw na plantacjach zyta o nawozeniu w czystym sktadniku
NPK nie przekraczajacym 150 kg-ha! wynosit 8,20 dt-ha'! czyli 36,8%. Na plantacjach
gdzie poziom nawozenia przekraczal 250 kg NPK na hektar przyrost plonu wynosit
odpowiednio 4,36 dt-ha! i 8,1%. Najwyzszy efekt na plantacjach pszenicy uzyskano przy
srednim poziomie nawozenia czyli dla przedzialu 200-250 kg NPK. Przyrost plonu
wynosil tam 7,80 dt-ha'! i 16,7%. Nizsze efekty wzrostu plonowania w nastepstwie
stosowania kwalifikowanego materialu siewnego uzyskano zaré6wno w warunkach
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niskiego nawozenia nie przekraczajacego 150 kg-ha™! jak i bardzo wysokiego powyzej 250
kg-ha!. Przyczyny takiego zjawiska mogg by¢ bardzo zroznicowane i wynikaé z wyzszej
warto$ci siewnej nasion np. szybkie i wyréwnane wschody czy lepsza zdrowotno$¢ roslin,
ale $wiadczy¢ tez moze to o efektywniejszym wykorzystywaniu zastosowanego nawozenia
na plantacjach obsiewanych materialem siewnym nowych odmian ktore lepiej
wykorzystujg istniejgce zasoby gleby.

Tabela 6
Nawozenie a efekt stosowania kwalifikowanego materialu siewnego
Fertilization and the effect of use of certified seeds

Nawozenie Pl Przyrost plonu

Rodzaj nasion Liczba pol Fertilization Yi(e)lrii Yield increase
Kind of seeds Number of fields| poziom NPK Srednio 1 1
B (dt-ha™) % dt-ha

level (kg-ha'') | average

Pszenica ozima — Winter wheat

Ogotem — Total 464 bardzo 86,6 454
Kwalifikowane — Certified 103 niskie <150 98,0 48,5 9,0 4,0
Nickwalifikowane — Uncertified 361 very low 83,4 44,5
Ogotem — Total 371 iski 174,4 51,6
Kwalifikowane — Certified 135 nl‘S 150200 177,0 55,5 12,2 6,1
Niekwalifikowane — Uncertified 236 ow 172,9 49,4
Ogotem — Total 692 redni 2254 50,5
Kwalifikowane Certyfied 328 S:e;lle 200-250 2269 54,6 16,7 78
Niekwalifikowane Uncertified 364 2240 46,8
Ogdtem — Total 983 ] 3074 56,6
Kwalifikowane — Certified 576 Wi?"lll“e > 250 3114 58,4 8,1 44
Niekwalifikowane — Uncertified 407 1 301,9 54,0
Zyto — Rye
Ogotem — Total 245 ki 52,0 23,5
Kwalifikowane — Certified 34 nl‘S 1€ <100 58,8 30,5 36,8 8,2
Niekwalifikowane — Uncertified 211 ow 50,9 223
Ogotem — Total 262 Sredni 150,5 31,7
Kwalifikowane — Certified 114 STednie 400 180 149,6 34,0 133 4,0
Niekwalifikowane — Uncertified 148 mean 151,2 30,0
Ogétem — Total 266 o 2249 33,7
Kwalifikowane — Certified 94 W{f"h‘e > 180 230,8 36,0 10,1 33
Niekwalifikowane — Uncertified 172 '€ 219,6 32,7
Pszenzyto ozime — Winter triticale
Ogotem — Total 402 ki 76,7 38,7
Kwalifikowane — Certified 98 nl‘S 1€ <130 90,1 433 16,4 6,1
Niekwalifikowane — Uncertified 304 ow 72,4 37,2
Ogotem — Total 608 , . 170,6 42,7
Kwalifikowane — Certified 268 Srednie 35 500 1733 447 8.8 3.6
Niekwalifikowane — Uncertified 340 mean 168,5 41,1
Ogétem — Total 473 o 249,1 48,0
Kwalifikowane — Certified 212 Wi?"h‘e > 200 250,0 49,7 6.4 3,0
Niekwalifikowane — Uncertified 261 ' 248 4 46,7

Taka hipotezg potwierdzajag wyniki badan Webera 1 Zalewskiego (2006), wedtug ktorych
odmiany wprowadzane do uprawy odznaczaja si¢ wicksza efektywnoscia wykorzysty-
wania azotu niz genotypy z lat osiemdziesiatych. Potrzebna jest tu bardziej szczegoétowa,
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kompleksowa analiza zaleznosci efektu stosowania kwalifikowanego materiatu siewnego
od stosowanej agrotechniki, z uwzglednieniem wigkszej liczby czynnikoéw, ktore wplywaja
na wielko$¢ plonu ziarna. Gdy oceniamy efekty stosowania kwalifikowanego materiatu
siewnego w kraju nasuwa si¢ pytanie jak uzyskane wartosci wygladaja na tle wynikow
analogicznych badan prowadzonych na §wiecie. Ze wzgledow na réznice w zastosowanej
metodyce, réozne okresy prowadzenia badan, zmieniajace si¢ warunki pogodowe i
technologie prowadzenia upraw, staty doptyw nowych odmian réznigcych si¢ potencjatem
plonowania i sposobem reakcji na warunki $rodowiska, trudno jest porownywac¢ wyniki
badan prowadzonych w kraju. Tym bardziej problematyczne sg porownania ocen efektow
stosowania kwalifikowanego materialu siewnego w kraju z wynikami badan
prowadzonych zagranicg. Do wyzej wymienionych czynnikow, rdznicujacych uzyskane
wyniki, dochodza dodatkowe elementy — rdéznice w tempie postgpu hodowlanego i
wynikajace z nich wartosci luki miedzy potencjalem plonowania nowych odmian a
plonami uzyskiwanymi przy zastosowaniu wtasnych nasion oraz, réznice klimatyczno-
glebowe 1 technologiczne. Porownujac wyniki widzimy jednak wyrazng zalezno$¢
uzyskiwanych efektow od wielko$ci luki migdzy genetycznym potencjatem
kwalifikowanego materialu siewnego a potencjatlem plonowania nasion wiasnych, ze
zbioru (FSS — Farm saved seed).

Najwicksze efekty stosowania kwalifikowanego materiatu siewnego sg w rejonach
gdzie wraz z nasionami w miejsce starych tradycyjnie od lat uprawianych form
wprowadzana jest zupelnie nowa generacja zb6z przystosowanych do intensywnych metod
uprawy. Wedlug Agrawala i Jacobsa (2010) wzrost plonowania wynikajacy z uzycia
wysokiej jakosci nasion plennych odmian wynosi 15-20% a w szczegdlnych warunkach
wzrost moze wynie§¢ nawet 30-60%. Wzrost plonowania wykazywany w
dos$wiadczeniach prowadzonych w Pakistanie (Tariq i in., 2012 ) i w Turcji (Tanrivermis i
Akdogan, 2007) wynosit odpowiednio 32% i 25%. W Kanadzie, gdzie udziat kwalifiko-
wanego materialu siewnego pszenicy w produkcji wynosit 21% (White, 2011) wartos$ci
uzyskiwanych efektéw sa zblizone do wartosci uzyskiwanych w Polsce. Zwyzka
plonowania w nastepstwie stosowania kwalifikowanego materiatu siewnego, w relacji do
wlasnych nasion, oceniono na 1,6 buszla na akr czyli 108 kg/ha (Hein, 2012). W badaniach
prowadzonych w USA Pdénocnej Dakocie po zastosowaniu kwalifikowanego materiatu
siewnego uzyskano wzrost plonowania pszenicy durum o 7,1% (Spilde, Hafdahl, 1994). W
badaniach Bolanda (2001) r6znica wynosita 67 kg/ha (1 bu/acr) co jednak nie wystarczato
do pokrycia dodatkowych kosztow zwigzanych z zakupem kwalifikowanego materialu
siewnego. Z kolei badania prowadzone na Uniwersytecie w Kansas wykazaly, ze
korzystanie z kwalifikowanego materiatu siewnego moze zwickszy¢ plony 2 do 3 buszli z
akra (Dhuyvetter i Kastens, 2007).

Brak jest publikacji dokumentujacych efekty stosowania kwalifikowanego materiatu
siewnego w panstwach gdzie udziatl takiego materiatu w produkcji jest wysoki, stosowanie
kwalifikowanego materialu siewnego jest powszechne, a luka migedzy genetycznym
potencjalem plonowania profesjonalnie doczyszczonych i zaprawionych nasion wiasnych,
ze zbioru (FSS — Farm saved seed) a potencjatem kwalifikowanego materiatu siewnego
jest relatywnie niewielka.
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WNIOSKI

1. Wykazano istotny wzrost plonowania zbdz na polach gdzie stosowano kwalifikowany
material siewny.

2. Wzrost plonowania w nastgpstwie stosowania kwalifikowanego materiatu siewnego
wynosit od 12% (pszenzyto) do 23% (zyto). Po ujednoliceniu warunkoéw agro-
technicznych i $§rodowiskowych roéznice w plonach byly odpowiednio mniejsze ale
takze istotne i mieScity si¢ w przedziale 6,6—13,1%.

3. Wydluzanie okresu uzytkowania nasion wlasnych (ze zbioru w gospodarstwach)
powoduje statystycznie istotne spadki plonowania zbo6z.

4. Efekty stosowania kwalifikowanego materialu siewnego zyta i pszenzyta zwigkszaty
si¢ wraz z poprawa jakosci gleby. W przypadku pszenicy ozimej warunki glebowe nie
wplywaly istotnie na zmiang réznic w plonie.

5. Wigksze efekty stosowania materialu kwalifikowanego uzyskiwano na polach gdzie
stosowano nizsze nawozenie.
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Poszukiwanie genotypow owsa o poprawionej
wartosci odzywczej oraz wysokich
wlasciwosciach bioaktywnych

Search for new genotypes of oats with improved nutritional value and high bioactive
properties

Celem badan bylo wskazanie rodéw owsa charakteryzujacych si¢ wysoka wartoscig zywieniowg i
bioaktywna, na ktora sktada si¢ wysoka zawartos¢ biatka, thuszczu, sktadnikow mineralnych i skrobi,
ale takze btonnika pokarmowego z wysoka koncentracja rozpuszczalnego B-glukanu. Materiat do badan
stanowito ziarno obtuszczone nowych 11rodéw i rodu nagiego owsa oraz odmiany wzorcowe Arden i
Bingo wraz z odmiana naga, Nagus. Oznaczono nastgpujace sktadniki: biatko, sktadniki mineralne,
lipidy ogotem, skrobig strawna, NSP z podzialem na rozpuszczalne i nierozpuszczalne, w tym B-glukan,
ligniny Klasona. Oznaczono takze lepkos$¢ ekstraktu wodnego, ktora to cecha jest gldwng miara
wilasciwosci funkcjonalnych ziarna owsa i posrednia metoda pomiaru poziomu rozpuszczalnego f3-
glukanu. Plewka stanowila $rednio 25,4% masy ziarniaka, przy czym najwigkszym jej udzialem
(29,8%) odznaczat si¢ r6d POB 2085/09, najmniejszym odmiana Bingo (21,6%). Pod wzgledem
zawartosci w ziarnie sktadnikow odzywczych, wyliczonych jako suma zawartosci bialka, sktadnikow
mineralnych, lipidow i skrobi, wyrdzniaty si¢ rody STH 8307 i POB 2149/09 oraz odmiana Arden, dla
ktorych suma ta wynosita odpowiednio 80,2; 80,1 oraz 82%. W odniesieniu do wskaznika wlasciwosci
bioaktywnych najwyzszymi jego warto$ciami charakteryzowato si¢ ziarno dwoch nagich genotypow,
odmiany Nagus (26,7) i rodu STH 8307 (24,2) oraz obtuszczone genotypu oplewionego STH 8030
(23,1). Rod STH 8307 byt genotypem taczacym wysoka warto$¢ odzywcza ziarna z wysokimi
wiasciwos$ciami prozdrowotnymi.

Stowa kluczowe: btonnik pokarmowy, B-glukan, owies obluszczony, warto$¢ odzywcza

The aim of the study was to select genotypes with improved content of nutrients and of high
bioactive properties from the most advanced breeding materials of oat in Poland. Material for the study
comprised dehulled grain of 11 new hulled breeding lines of oats and a naked one and also two standard
varieties, Arden and Bingo, together with a naked one, Nagus. The following components were
analyzed: protein, minerals, lipids, digestible starch, dietary fibre and its constituents, Klason lignin,
nonstarch polysaccharides with soluble and insoluble polymers including B-glucan. The viscosity of
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grain water extract was also determined as the main indicator of functional properties of oat and also
as a simple indirect assay for measuring the level of soluble f-glucan. Husk constituted on average
25.4% of the kernel weight, its largest share (29.8%) was found in the breeding line POB 2085/09,
while the smallest (21.6%) in variety Bingo. The highest content of nutrients (SSO), estimated as the
sum of protein, minerals, lipids and starches was scored in two genotypes, STH 8307 and POB 2149/09
and also in variety Arden (80.2; 80.1 and 82%, respectively). With regard to the bioactive properties,
the highest values were found in the grain of two naked genotypes, variety Nagus (26.7) and strain STH
8307 (24.2) and also in a dehulled grain of hulled genotype STH 8030 (23.1). The STH 8307 was a
genotype combining the high nutritional value with high health-promoting properties of the grain.

Key words: dehulled oat, dietary fibre, B-glucan, nutritive value

WSTEP

Owies 1 produkty owsiane zaliczane sg do zywnos$ci funkcjonalnej. W poréwnaniu do
typowych zboz chlebowych, ziarno owsa cechuje si¢ mniejszg zawartoScig weglowo-
dandéw, zwlaszcza skrobi oraz wigkszg iloscig B-glukanow i pentozanow, bedacych
glownymi sktadnikami blonnika pokarmowego (Wood, 1990; Kawka, 2010; Lange, 2010).
B-glukany jako gtdéwny sktadnik rozpuszczalnej frakcji blonnika owsa zwigkszajg lepkosé
tresci pokarmowej, absorbuja kwasy zolciowe i cholesterol egzogenny w przewodzie
pokarmowym, tworza réwniez na S$ciankach jelita cienkiego warstwg ochronng
ograniczajacg wchianianie cholesterolu z pozywienia. Dzigki zdolnosci do tworzenia zeli
w przewodzie pokarmowym, przyczyniajg si¢ rowniez do zmniejszenia stezenia glukozy
popositkowej we krwi (Gibinski, 2005; Lange, 2010; Kwong i in., 2013). Biatko owsa jest
sposrod wszystkich zbdz najbogatsze w aminokwasy egzogenne (41%) i frakcje
globulinowg (80%), co wptywa na jego wysoka warto$¢ odzywcza (Kawka, 2010; Lange,
2010). Ttuszcz owsiany bogaty jest w nienasycone kwasy thuszczowe, ktore stanowig okoto
80% wszystkich kwasow. Sg to gldwnie kwasy: oleinowy (29-53%), linolowy (24-48%),
a-linolenowy (1-5%) zaliczane do niezbgdnych nienasyconych kwasow tluszczowych,
ktérych organizm cztowieka nie potrafi samodzielnie wytwarzac (Gibinski, 2005; Kawka,
2010; Lange, 2010). W oplewionych ziarnach owsa znajduje si¢ 4-6% ttuszczu, a ziarnach
obtuszczonych czy form nagich sigga nawet 11% (Nita, 1999; Pigtkowska i in., 2010). W
ziarnie owsa stwierdzono réwniez obecno$¢ zwigzkow, ktore charakteryzujg sie silnymi
wlasciwosciami przeciwutleniajacymi. Naleza do nich zwiazki polifenolowe, m. in. kwasy
fenolowe, flawonoidy, fitoestrogeny oraz awentramidy. Zwigzki te s réwnomiernie
rozmieszczone w ziarnie, dlatego w procesie obtuszczania nie wystepuja ich straty, a dzigki
temu, ze s3 termostabilne, nie tracag swoich cennych wilasciwosci w trakcie obrobki
technologicznej (Gibinski, 2005). Owies zawiera réwniez duze ilo$ci witamin z grupy B,
zwlaszcza tiaminy (B)), witaming E oraz skladniki mineralne, a w$rod nich cenny dla
naszego zdrowia cynk (Lange, 2010).

Rownolegle z coraz wigksza $wiadomoscia konsumentéw o profilaktycznej roli
zywno$ci funkcjonalnej rosnie na $wiecie popyt na zywno$¢ o ukierunkowanym,
korzystnym oddziatywaniu na organizm. Jej produkcja wzrasta w tempie 8—14% rocznie,
a warto$¢ tego rynku szacowana jest na poziomie 80 mld USD (Oleksy, 2007). Wynika
stad rowniez duze zainteresowanie samym ziarnem owsa i jego przetworami. Wystepujaca
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duza zmienno$¢ genotypowa zawartos$ci skladnikow o dziataniu profilaktycznym, w
szczegolnosci  PB-glukanu w  ziarnie owsa wzbudza zainteresowanie przemyshu
spozywczego odmianami tego zboza o najwigkszej ich koncentracji (Redaelli i in., 2013).
Dostepnos¢ odmian owsa o wysokiej zawartosci B-glukanu bylaby ogromnym atutem w
produkcji zywnosci o korzystnym wplywie na nasze zdrowie. Zespoly hodowcoéw na
$wiecie pracuja roznymi metodami nad wytworzeniem odmian o podwyzszonym poziomie
tego sktadnika w ziarnie (Sikora i in., 2013). Taki migdzy innymi nowy kierunek
hodowlany zostat zapoczatkowany réwniez w Polsce, co wedtlug Nity (1999) powinno
przyczynic¢ si¢ podwyzszenia efektywnosci uprawy owsa i wickszego zapotrzebowania na
jego ziarno.

Celem niniejszej pracy bylo wskazanie form owsa charakteryzujacych si¢ wysoka
warto$cig zywieniowg oraz prozdrowotna, na ktora sklada si¢ wysoka zawartos¢ biatka,
thuszczu, a przede wszystkim blonnika pokarmowego z wysoka koncentracja rozpuszczal-
nego B-glukanu.

MATERIAL I METODY

Material do badan stanowily te same trzy zestawy obluszczonego ziarna, kazdy
sktadajacy si¢ z 12 rodéw owsa oraz trzech odmian wzorcowych, Arden i Bingo oraz formy
nagiej Nagus. Posrod badanych rodéw byl jeden rdd nagoziarnisty. Kazdy zestaw zostat
wyprodukowany w 3 odmiennych warunkach glebowo-klimatycznych: Choryni,
Polanowicach i Strzelcach w roku 2011. Plewke usunigto recznie, nastgpnie ziarno
zmielono w mtynku laboratoryjnym Cyclotec firmy Tecator na sitach o $rednicy 0,5 mm.
W tak przygotowanym materiale wykonano nastepujace analizy fizyko-chemiczne: suchg
mase, sktadniki mineralne, biatko i lipidy ogotem, skrobi¢ strawng, nieskrobiowe
polisacharydy (NSP) z podziatem na rozpuszczalne (S-NSP) i nierozpuszczalne (I-NSP),
w tym B-glukan oraz ligning Klasona. Oznaczono takze lepkos¢ ekstraktu wodnego
(WEV). Suchg mase ziarna oznaczano zgodnie z metoda AACC 44—-15A (2003), wedtug
ktorej 2 g proby suszono w temperaturze 105°C przez 16 godzin do uzyskania stalej masy.
Sume sktadnikéw mineralnych oznaczono grawimetrycznie, zgodnie z metodag AACC 08-
01, na podstawie zawarto$ci popiotu, po 5. godzinnym spalaniu proby w piecu muflowym
w temperaturze 550°C (2003). Grawimetrycznie oznaczono takze lipidy ogodlem po
wyekstrahowaniu 3 g proby roztworem chloroformu, metanolu i kwasu solnego
zmieszanych w proporcji 60:40:1 (v/v/v) (Marchello i in., 1971). Zawartos¢ biatka
oznaczono metoda Dumasa na aparacie Rapid N Cube firmy Elementar, zgodnie z
procedurg AACC 46-30 (2003), stosujac wspotczynnik przeliczeniowy azotu na biatko,
ktory wynosi 6,25. Skrobi¢ strawng oznaczono przy uzyciu kitu Megazyme (K-TSTA)
zgodnie z metodami AACC 76-13 (2003). Blonnik pokarmowy oznaczono w oparciu o
metod¢ enzymatyczno-chemiczna, tzw. metoda Uppsalska (AACC 32-25, 2003), jako
sume nieskrobiowych polisacharydow oraz ligniny Klasona (Theander i in., 1995;
Approved Methods of the AACC, 2003). Zawartos¢ nieskrobiowych polisacharydow
(NSP) oznaczono metoda chromatografii gazowej wedlug Englysta i Cummingsa (1984),
jako sume¢ cukréw: arabinozy, ksylozy, mannozy, galaktozy i glukozy. Uzyskane po
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hydrolizie polisacharydow kwasem siarkowym monomery w/w cukréw upochodniono do
lotnych pochodnych octanu alditolu i oznaczono na chromatografie gazowym Autosystem
XL, firmy Perkin Elmer, wyposazonym w autosampler, injektor ze splitem, detektor
ptomieniowo-jonizacyjny (FID) oraz kapilarng kolumne¢ kwarcowa Rtx- 225 o wymiarach
0,53 mm x 30 m. Metoda ta pozwala na rozdzielenie frakcji rozpuszczalnej i
nierozpuszczalnej nieskrobiowych polisacharydow, a takze okreslenie sktadu polisacha-
rydow poszczegdlnych frakcji. Zawartos¢ ligniny Klasona oznaczono grawimetrycznie
wedlug Theandera i in. (1995), natomiast zawarto$¢ B-glukanu analizowano przy uzyciu
kitu Megazyme (K-BGLU) zgodnie ze standardowa procedura AACC 32-23 (2003). W
celu oznaczenia lepkos$ci wodnego ekstraktu (WEV) ziarno ekstrahowano w wodzie
destylowanej w stosunku 1:5 (w/w), w temperaturze 30°C przez godzing. Otrzymang w ten
sposob zawiesing wirowano przez 10 minut przy predkosci 5 000 obr/min, po czym
zmierzono lepkos¢ na lepkosciomierzu Brookefielda (model LVDV-III) w temperaturze
30°C przy predkosci $cinania 30 rpm (Boros i in., 1993).

Kazdg analiz¢ wykonano w przynajmniej dwoch powtorzeniach, btad kazdej z nich nie
przekracza 3%. Przedstawione wyniki zawartoéci sktadnikow ziarna sa warto$ciami
srednimi ziarna z trzech lokalizacji uprawy.

Uzyskane wyniki badan poddano analizie statystycznej (analiza wariancji, procedura
poréwnan wielokrotnych Tukeya) przy uzyciu Systemu SAS w wersji 9.2 (SAS Institute
Inc., 2009).

WYNIKI I DYSKUSJA

Jedng z cech decydujacych o przydatnosci owsa do przetwoérstwa i jego wartoSci
pokarmowej dla zwierzat jest udziat plewki w plonie ziarna. Zbyt wysoki obniza wartos¢
pokarmowa i technologiczna, stad trend w hodowli tego gatunku w kierunku odmian
nagoziarnistych lub odmian oplewionych o ziarnie duzym, dobrze wyréwnanym
z relatywnie mniejsza zawarto$cig plewki (Lutowska i in., 2008). Taki kierunek jest
rowniez prowadzony w Polsce, ktory ma gwarantowa¢ wytworzenie odmian o podwyz-
szonej jakosci ziarna (Nita, 1999). Dla badanego materiatu hodowlanego najwigkszy udziat
plewki (29,8%) stwierdzono w ziarnie rodu POB 2085/09, najmniejszy (23%) w dwoch
rodach, DC 1193 oraz STH 9010 (tab. 1). Srednia jej zawarto$¢ w badanym materiale dla
form oplewionych byla na poziomie 25,4%. Ogoélnie najmniejszym udzialem plewki
charakteryzowalo si¢ ziarno wzorcowej odmiany Bingo (21,6%). W badanych formach
owsa nagiego znaleziono niewielkie ilo$ci plewki, jej udziat wynosit 0,3% 1 1,4%. Wyzsze
zakresy udzialu plewki w owsie oplewionym uzyskali Pisulewska i in. (2010), co moze
wskazywaé na pewien postep hodowlany tej cechy ziarna owsa. W badaniach tych autoréw
udziat plewki w odmianach owsa uprawianych w Polsce wynosit od 26,1% do 32,4%.
Badania innych polskich autorow wykazaty, ze udzial plewki w masie ziarna moze by¢
znacznie wigkszy, sigga¢ srednio nawet 39,5% (Pilzto i in., 1999), na ktory istotny wpltyw
obok genotypu miaty rowniez warunki uprawy. Nasze wyniki sag w duzym stopniu zgodne
w wynikami Butta i in. (2008), ktérzy stwierdzili, iz udzial plewki w owsie zazwyczaj
miesci si¢ w granicach 25-30% masy ziarna.
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Tabela 1
Udzial plewki oraz zawarto$¢ skladnikow odzywcezych w badanych prébkach obluszczonego ziarna
owsa (% sm)
Hull share and content of nutrients in analyzed samples of dehulled grain of oat (% dm)

Rody owsa 1 5 ot plewki Biatko Popiét Lipidy Skrobia .
Oat E;i:esdmg Hulls content Protein Ash Lipids Starch $80
ARDEN 252 15,1 217 6,6 58,2° 82,0°
BINGO 21,6 14,72 2,1° 7,68 52,3cdete 76,7%
DC 1193 23,1 14,68 2,1° 6,4™ 52, 50dete 75,6%
DC 1329 26,5 15,8¢ 2,0 7,06 54,4 79,5
DC 1776 25,1 16,6° 2,4° 7,3 50,4 76,7%
POB 158/09 26,0 15,1¢ 2,2% 7.4 54, 3bed 79,00
POB 1882/09 24,7 15,2¢f 2,1° 7,06 53,9bede 78,20
POB 2085/09 29,8 17,0° 2.4° 8,0° 488" 76,1%f
POB 2149/09 24,6 15,74 2,3 7,2i 54,9 80,1
POB 342/09 26,5 15,9¢ 2,3¢ 8,1¢ 51,9¢%¢ 78,1
STH 8030 27,6 16,2¢ 2,3 10,1° 492" 77,8
STH 9010 23,0 14,8¢ 2,1° 7,6 52,20 76,7%
STH 9110 26,0 15,4¢ 2,24 8,3¢ 49,0" 74,9
NAGUS 0,3 14,72 2,2° 9,9° 51,0 77,8
STH 8307 1.4 14,72 2,08 10,6° 52,9bederl 80,2

Srednia Wartose 5 4 15,4 2,2 7,9 52,4 78,0
Mean value
cv 8.4 48 4,7 16,4 4.9 25

Warto$ci w kolumnach opatrzone nie tymi samymi literami rdznig si¢ istotnie przy P<0,05
Values within a given column not followed by the same superscript letter are significantly different at P<0.05
*SSO — suma sktadnikéw odzywczych; sum of nutrients; ** — tylko dla form oplewionych ; only for hulled forms

Badane genotypy owsa roznity si¢ istotnie zawarto$cia sktadnikow odzywczych ziarna,
takich jak bialka, sktadnikow mineralnych, lipidow 1 skrobi oraz sktadnikow
bioaktywnych, takich jak btonnik pokarmowy wraz z jego komponentami, a mianowicie
nieskrobiowymi polisacharydami, B-glukanem i ligning Klasona (tab. 11 2).

Zawarto$¢ biatka w ziarnie owsa, jednego z najwazniejszych sktadnikow chemicznych
wplywajacych na jego warto$¢ pokarmowa, jest w najwigkszym stopniu uwarunkowana
genetycznie. Wedlug Gasiorowskiego (1992) w obluszczonym ziarnie owsa jest od 10 do
25% wigcej biatka w poréwnaniu z innymi zbozami. W niektérych odmianach
amerykanskich owsa jego zawarto$¢ w ziarnie si¢ga nawet okoto 24% (Bartnikowska i in.,
2000). W badaniach wlasnych $rednia ilo$¢ biatka w ziarnie obtuszczonym wynosita 15,4%
(tab. 1). Istotnie wyzsza (P<0,05) jego zawartos¢ (17,0%) stwierdzono dla rodu POB
2085/09, natomiast w grupie o najnizszej jego ilosci, ponizej 15,0%, znalazty si¢ cztery
rody i odmiana Bingo. Mniejsze zakresy zawartosci biatka w owsie obtuszczonym
stwierdzili w swoich badaniach Glen (2004) oraz Lutowska i in. (2008) na poziomie
odpowiednio 1-16% oraz 11,4-15,3%). W materiale badanym przez Gibinskiego (2005)
srednia zawartos¢ biatka w odmianach bez plewki byla na poziomie 15,1%, a wigc
zblizonym do materialu analizowanego w niniejszych badaniach.

Owies jest bogatym zrodtem skladnikow mineralnych, bogatszym niz tradycyjne zboza
chlebowe, pszenica i zyto. W badanym materiale $rednia zawarto$¢ sktadnikow
mineralnych wynosita 2,2%, przy czym stwierdzono istotne roznice pomigdzy genotypami
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pod wzgledem tej cechy (tab. 1). Najwigkszg ich ilo$¢ (2,4%) mialy rody DC 1776 oraz
POB 2085/09. Najnizszg zawartoscia sktadnikow mineralnych (2,0%) charakteryzowat si¢
nagoziarnisty 16d STH 8307. Z wczeéniejszych badan Lutowskiej i in. (2008) wynika, iz
zawarto$¢ substancji mineralnych w ziarnie po obtuszczeniu jest na poziomie okoto 2%.
Natomiast Bartnikowska i in. (2000) podaja, iz ilo§¢ popiotu w owsie pozbawionym plewki
miesci si¢ w bardzo szerokim zakresie, od 2,0 do 3,4%. Wartym podkres$lenia jest fakt
wyzszej koncentracji zelaza, manganu i wapnia w puli sktadnikow mineralnych owsa,
anizeli pszenicy, jeczmienia czy zyta (Bartnikowska i in., 2000).

Tabela 2
Zawarto$¢ skladnikow bioaktywnych w obluszczonym ziarnie owsa (% sm)
Content of bioactive components in dehulled grain of oat (% dm)
Rody owsa B-glukan | Lignina Klasona WEV WWB
Oat breeding lines I-NSP S-NSP | T-NSP B-glucan Klason lignin TDF [mP.s] IBQ
ARDEN 3,9bede 4,1t 7,9¢h 3,7¢ 4.8¢ 12,74 1,591 19,2¢
BINGO 3,74t 4,49 8,1 4,0 428 12,4° 1,79¢ 20,5%
DC 1193 3,79 4,1 7,9h 3,50 41" 11,9° 1,53 18,4
DC 1329 3,920 4 8,1¢feh 4,1¢ 4,6° 12,74 1,58" 19,3%
DC 1776 4,2% 4,9 9,1 4,6* 5,6° 14,7% 1,72¢ 23,3¢
POB 158/09 3,5% 4,30 7,7 430 5,1¢ 12,8¢ 1,69f 20,0°f
POB 1882/09 3,74tk 43f% 8,0fehi 3,8¢f 4,6%f 12,6% 1,58" 19,5fg
POB 2085/09 4,180 4,7 8,8" 4,1°¢ 3,8 12,6% 1,57 20,0¢f
POB 2149/09 4,18 4,1 8,2°f 3,5h 4,42 12,6% 1,57 19,1¢
POB 342/09 3,9bede 4,30 g,2¢feh 3,8% 4,6 12,74 1,638 19,7%
STH 8030 4,1%® 4,6 8,7b 3,9 6,3% 15,0* 1,754 23,1°
STH 9010 3,6 4,7¢ 8,3df 4,5% 3.4 11,7 1,68 19,6%
STH 9110 3,8¢d 4,4¢fe g,2¢feh 4,1 4,7%t 12,84 1,81¢ 20,8¢
NAGUS 3,48 5,1° 8,60 4,6* 5,5 14,1° 2,46 26,7
STH 8307 3,74tk 4,7% 8,4c% 43° 4,8% 13,2° 2,30° 24,2°
Srednia — Mean 3,8 45 8,3 4,0 4,7 13,0 1,7 20,9
Cv 5,8 7,1 4,5 8,6 15,5 7,2 15,6 11,2

Warto$ci w kolumnach opatrzone nie tymi samymi literami rdznig si¢ istotnie przy P<0,05

Values within a given column not followed by the same superscript letter are significantly different at P<0.05

NSP — nieskrobiowe polisacharydy (I-NSP frakcja nierozpuszczalna w wodzie; S-NSP frakcja rozpuszczalna; T-NSP —
ogotem, jako suma I-NSP i S-NSP); TDF-btonnik pokarmowy; WWB — wskaznik wtasciwosci bioaktywnych ziarna;
WEYV — lepko$¢ wodnego ekstraktu ziarna; NSP — nonstarch polysaccharides, (I-SP water insoluble fraction; S-NSP
water soluble fraction; T-NSP total — a sum of I-NSP and S-NSP); TDF— Total Dietary Fibre; IBQ- Index of Bioactive
Quality

Zawarto$¢ thuszczu w owsie jest 3—5 razy wicksza anizeli w innych zbozach
(Bartnikowska i in., 2000). W obrebie badanego materiatu istotnie wyzsza (P<0,05)
zawarto$¢ lipidow (10,6%) stwierdzono dla rodu nagiego STH 8307, przy wartosci Sredniej
7,9%, podczas gdy najnizszg iloScig lipidow (6,4%) charakteryzowat si¢ rod DC 1193.
Gibinski (2005) podaje, ze zawarto$¢ tluszczu w odmianach przez niego badanych
ksztaltowata si¢ na poziomie 5,9-6,5%. Z kolei wedlug Bartnikowskiej (2000)
w obtuszczonym ziarnie owsa $rednio jest 7,9% ttuszczu, a ponadto w odmianach nagich
jego ilos¢ jest zwykle wigksza. W naszych badaniach rowniez stwierdziliSmy najwyzszy
poziom lipidow w rodzie nagim, jednakze na drugim miejscu uplasowat si¢ rod oplewiony,
ktory po obluszczeniu istotnie przewyzszal iloscig lipidow naga odmiang wzorcowa Nagus
(tab. 1). Wedlug Browna i Craddocka (1972) zawarto$¢ lipidow w owsie obtuszczonym
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waha si¢ w szerokich granicach od 3,1 do 11,6% i jest gtdwnie uwarunkowana genetycznie
(Pisulewska i in., 2011).

Owies, w porownaniu z innymi zbozami, jest ubozszy w weglowodany. W grupie
polisacharydéw dominuje skrobia, ktéra w poroéwnaniu ze skrobig innych zbdz,
charakteryzuje si¢ specyficznymi wlasciwosciami fizycznymi, chemicznymi i struktural-
nymi, tj. najmniejszym rozmiarem ziaren skrobiowych, najwigckszg zawartoscig substancji
thuszczowych, odmiennymi wlasciwos$ciami reologicznymi oraz nizszg sktonnoscig do
retrogradacji (Koscielny i in., 2008). W badanych genotypach $rednia zawarto$¢ skrobi
wynosita 52,4%. Odmiang o istotnie wyzszej ilosci tego sktadnika byta odmiana Arden
(58,2%) natomiast w grupie o istotnie nizszej zawartosci znalazly si¢ dwa rody POB
2085/09 oraz STH 8030 (odpowiednio 48,8% i 49,2%). Pod wzgledem zrdznicowania
zawarto$ci skrobi wyniki te sg zblizone do zakresu zmiennos$ci stwierdzonej przez innych
autoréw (Boros i in., 2012; Gibinski i in., 2005).

O warto$ci odzywczej danego surowca do produkcji zywnosci decyduje suma
zawarto$ci biatka, skrobi, lipidow oraz sktadnikow mineralnych. Sg one niezb¢dnymi dla
zycia substancjami, dzieki ktorym mozliwe jest prawidtowe funkcjonowanie organizmu,
jego odpowiedni wzrost i rozwdj. Dla pelnej charakterystyki wartosci zywieniowe]
badanych genotypow owsa wyliczono sume¢ sktadnikow odzywczych (SSO). Wartos¢
srednia SSO dla analizowanego materiatu wynosita 78%. Dla siedmiu genotypow wartos¢
tego wskaznika przekraczala warto§¢ S$rednig, przy czym istotnie wyzsza iloscig
sktadnikow odzywczych charakteryzowata si¢ odmiana Arden (82%), podczas gdy
statystycznie nizsza zawartoscig sktadnikow odzywczych odznaczat sie ré6d STH 9110
(74,9%).

Unikalne wtasciwosci prozdrowotne ziarna owsa i produktow owsianych sa zwiazane z
wysoka zawartoscig btonnika pokarmowego, ktérego cecha charakterystyczng jest wysoki
udziat frakcji rozpuszczalnych (Wood, 1990). W niniejszych badaniach stwierdzono
istotnie wyzsza zawarto$¢ blonnika pokarmowego ogotem w ziarnie dwoch nowych rodow
STH 8030 i DC 1776 (15 i 14,7%) oraz w odmianie Nagus (14,1%) w poréwnaniu do
warto$ci $redniej (13%) uzyskanej dla 15 genotypow owsa (tab. 2). W grupie o istotnie
nizszej zawartosci blonnika znalazty si¢ dwa rody owsa DC 1193 i STH 9010 (po okoto
11,8%). Z danych literaturowych wynika, iz zawarto$§¢ blonnika pokarmowego w
obtuszczonym ziarnie owsa jest znacznie zroznicowana. Wedtug Gibinskiego i in. (2005)
iloé¢ tego sktadnika w odmianach bez tuski miesci si¢ w granicach 12,0—14,1%. Znacznie
szerszy zakres, od 8,6 do 14,4%, podaje dla analizowanych form owsa Lutowska i in.
(2008). Z kolei w naszych wcze$niejszych badaniach ziarna 27 odmian owsa
przeznaczonych do uprawy w Polsce oraz 12 wyrdzniajacych si¢ rodow hodowlanych
(Boros i in., 2012), zawarto$¢ btonnika pokarmowego ogétem byta w zakresie od 10,5 do
14,7%, przy $rednim poziomie rownym 12,2%. Najwazniejszym z prozdrowotnego punktu
widzenia skladnikiem btonnika pokarmowego jest B-glukan (Brennan i in., 2005),
zaliczany do nieskrobiowych polisacharydow (NSP). W badanym zestawie rodow owsa
istotnie wyzsza zawarto$cig NSP (9,1%), w tym takze frakcji nierozpuszczalnej (4,2%),
rozpuszczalnej (4,9%) oraz B-glukanu ogdélem (4,6%) charakteryzowato si¢ ziarno rodu
DC 1776. Istotnie nizszg ilos¢ NSP oznaczono w ziarnie rodu POB 158/09 (7,7%), a -
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glukanu w DC 1193 (3,5%). Odmiana nieoplewiona Nagus miata najwyzsza zawarto$¢
rozpuszczalnej frakcji NSP i1 f-glukanu ogétem, odpowiednio 5,1% i 4,6%, przy $redniej
zawarto$ci tych sktadnikow 4,5% dla S-NSP 14,0% dla B-glukanu. Wedtug Boros i in.
(2012) zawarto$¢ NSP w owsie bez tuski wynosi migdzy 5,6 a 7,9%, rozpuszczalnej jego
frakeji 3,7-5,6%, a ilo$¢ B-glukanu miesci si¢ w granicach od 3,9 do 5,5%. Gibinski 1 in.
(2005) stwierdzili zawartos¢ B-glukanu w owsie obtuszczonym w zakresie od 4,9 do 5,1%.
Wyniki niniejszych badan wskazuja, iz w nowych genotypach owsa mozna znalez¢ formy
wyrozniajace si¢ udzialem B-glukanu w ogoélnej zawartosci NSP lub btonnika
pokarmowego. W analizowanym zestawie rodéw i odmian wzorcowych B-glukan stanowit
srednio okoto 49% ogdlnej zawartosci NSP, w zakresie od 43 do 56% oraz 31% zawarto$ci
btonnika pokarmowego, w zakresie od 26 do 38%. Z zawarto$cia rozpuszczalnej frakcji
NSP, a w szczegolnosci B-glukanu wigze si¢ ich zdolnos¢ tworzenia w $rodowisku
wodnym roztworéw o duzych lepkosciach. Te wilasciwosci B-glukanu sg czynnikiem
warunkujagcym korzystny efekt prozdrowotny owsa, zwiazany gtéwnie z dziataniem
hipocholesterolemicznym 1 hipoglikemicznym (Wood, 1990). Ostatnie badania
prowadzone przez zespol Tosh (Kwong i in., 2013) wykazaly, iz efekt ten moze by¢
spotegowany wzrostem lepkosci, wynikajacej z wickszej koncentracji rozpuszczalnego [3-
glukanu w owsie, badz ze zwickszonego udziatu frakcji B-glukanu o wyzszych masach
molekularnych. W naszych badaniach lepko$¢ byla cecha w najwigkszym stopniu
zréznicowana, na poziomie 16% oraz zalezng istotnie od zawartosci B-glukanu (tab. 2, 4).
Z tego wzgledu cecha lepkosci moze stanowi¢ dobre kryterium selekcyjne materiatow
hodowlanych owsa dla réznych kierunkéw uzytkowania ziarna, w ktoérych zawartosé
rozpuszczalnego

B-glukanu odgrywa istotna role. Odmiana Nagus charakteryzowala si¢ najwickszag WEV,
rowna 2,46 mP.s, podczas gdy rod DC1193 najnizszg wartoscia tej cechy (1,53 mP.s). Duze
roznice w wartosci lepkosci ekstraktow ziarna rodéw i odmian o zblizonej zawartosci -
glukanu wskazuje na mozliwe zréznicowanie w strukturze tych zwiazkow.

Istotnym sktadnikiem btonnika pokarmowego w ziarnie owsa, podobnie jak w ziarnie
innych zbdz, jest lignina Klasona. Lignina nalezy do niepolisacharydowych sktadnikow
btonnika pokarmowego, jest polimerem, ktéorego monomerami sg zwigzki organiczne
bedace pochodnymi aromatycznych alkoholi fenolowych. Sg to alkohol koniferylowy,
alkohol synapinowy, alkohol kumarylowy. Struktura chemiczna ligniny jest usieciowana
wigzaniami eterowymi i kowalencyjnymi wegiel-wegiel (C-C) (Bartnikowska i in., 2000).
Obok lepkosci wodnego ekstraktu ziarna byta to cecha najbardziej zr6znicowana w obrebie
analizowanego materialu (powyzej 15%). Najwyzsza zawartos¢ ligniny (6,3%)
stwierdzono w ziarnie rodu STH 8030, a najnizsza w ziarnie rodu STH 9010 (3,4%). Nieco
wigkszy zakres zmienno$ci, w zakresie od 2,8 do 6,3%, stwierdziliimy w naszych
wczesniejszych badaniach 39 roznych genotypdéw owsa (Boros i in., 2012). Biorac pod
uwage, iz lepko$¢ zwiazana z rozpuszczalnymi sktadnikami blonnika pokarmowego
w najwickszym stopniu determinuje wtasciwosci funkcjonalne ziarna zb6z opracowaliSmy
wskaznik wlasciwosci bioaktywnych (WWB) utatwiajacy typowanie genotypow o
potencjalnie wysokich wiasciwosciach prozdrowotnych. Lepkos¢ jest zwigzana gtéwnie z
zawarto$cig rozpuszczalnej frakcji NSP, dlatego przyjeto, ze wypadkowa tych cech
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w postaci sumy TDF (btonnik pokarmowy) i iloczynu WEV 1 S-NSP bedzie wtasciwie
charakteryzowata te wasciwosci. Srednia wartos¢ WWB dla badanych genotypoéw wynosi
20,9. Najwyzszymi wartosciami WWB charakteryzowatla si¢ odmiana Nagus (26,7) oraz
linie STH 8307 (24,2) i STH 8030 (23,1). Najnizszymi natomiast linia DC 1193 (18,4),
odmiana Arden oraz linie POB 2149/09, DC 1329, dla ktérych WWB wynosit okoto 19.
Wazng podkreslenia jest mozliwos¢ wyodrgbnienia genotypow kumulujacych zaréwno
wysoka warto$¢ odzywczg jak roOwniez wysokie potencjalne wlasciwosci prozdrowotne.
Takim genotypem jest STH 8307.

W naszych badaniach wykazalismy, iz $srodowisko miato istotny wplyw na zawarto$§¢
sktadnikow chemicznych w ziarnie badanych genotypdéw owsa, z wyjatkiem sumy
sktadnikow odzywczych oraz zawartosci nieskrobiowych polisacharydéw (tab. 3).

Tabela 3
Sklad chemiczny ziarna owsa w zaleznosci od miejsca uprawy
Chemical composition of oat grain depending on trial location
Cecha Miej Sce uprawy
Trait Field trial location

Choryn | Polanowice | Strzelce
Biatko —Protein 18,7* 12,8° 14,8°
Popidt — Ash 2,3* 2,1¢ 2,2°
Lipidy — Lipids 7,0°¢ 8,8° 8,0°
Skrobia — Starch 49,7¢ 54,3 53,2°
SSO — SSO 77,8 77,9 78,2°
S-NSP 4,29° 4,18° 4,92¢
I-NSP 3,8° 3,8° 3,8%
NSp 8,1° 8,0° 8,7
Lignina Klasona — Klason lignin 5,04° 4,48¢ 4,58°
TDF 13,2* 12,5° 13,3¢
WEV 1,49¢ 1,78° 1,99*
B-glukan — B-glucan 3,84¢ 3,97 4,33
S-AX 0,36° 0,30° 0,34°
[-AX 2,01° 1,95% 1,90°
AX 2,37° 2,25% 2,24°
WWB —IBQ 19,5¢ 20,0° 23,1°

Warto$ci w kolumnach opatrzone nie tymi samymi literami rdznig si¢ istotnie przy P<0,05
Values within a given column not followed by the same superscript letter are significantly different at P<0.05

Warunki glebowo-pogodowe w centralno-zachodniej cz¢sci Polski (Choryn) w roku 2011
sprzyjaty bardziej kumulacji biatka, sktadnikéw mineralnych oraz dwoch komponentow
btonnika takich jak: ligniny i arabinoksylanow, anizeli w dwoch pozostatych rejonach
produkcji ziarna owsa. Z kolei warunki $rodowiska Strzelc w tym samym roku byly
bardziej korzystne dla syntezy rozpuszczalnych sktadnikow NSP i B-glukanu, stad
w efekcie ziarno z tej miejscowosci charakteryzowato si¢ istotnie wyzsza lepkoscig wod-
nego ekstraktu. Warunki srodowiska miaty szczeg6lnie duzy wplyw na zawarto$¢ biatka i
lipidow, jednakze nie zawsze zrdéznicowane warunki siedliska majg istotny wplyw na
poziom lipidow w ziarnie owsa, co wykazaty badania Pisulewskiej i in. (2011).

Wyznaczone wspétczynniki korelacji wykazaly istnienie istotnej wspotzaleznosci
miedzy badanymi sktadnikami ziarna owsa (tab. 4).

109



Kinga Myszka ...

Tabela 4
Wspolcezynniki korelacji liniowej Pearsona migdzy badanymi cechami obluszczonego ziarna owsa
Pearson linear correlation coefficients between the analyzed traits of dehulled grain of oat

. Popiot Lipidy Skrobia B-glukan Lignina Klasona
Skladnik Ash Lipids Starch S-NSP T-NSP B-glucan Klason lignin
Biatko — protein 0,895
I-NSP 0,702
S-NSP 0,648 -0,614
T-NSP 0,580 -0,649 0,808
B-glukan 0,785
TDF 0,562 0,573 0,684 0,927
WEV 0,802 0,706 0,577

Korelacje istotne przy P<0,05 dla wartosci powyzej 0,514; przy P<0,01 dla wartosci powyzej 0,641
Correlations significant at P<0.05 for value above 0.514; at P<0.01 for value above 0.641

Zawarto$¢ btonnika TDF ogotem byta wysoce istotnie skorelowana dodatnio z zawarto$cia
lipidow, S-NSP, T-NSP oraz w najwickszym stopniu z ligninami, prawdopodobnie na
skutek ich duzego ilosciowego zréznicowania w obrebie badanych genotypow. Z kolei na
lepkos¢ wodnego ekstraktu ziarna istotny dodatni wptyw miata zgodnie z zatozeniami
zawarto$¢ P-glukanu oraz rozpuszczalnych nieskrobiowych polisacharydow, ale w
najwickszym stopniu zawarto$¢ lipidow. To wskazuje na wysoki udziat rozpuszczalnych
w wodzie réznego typu glikolipidow w ogolnej ilosci zwigzkoéw lipidowych w owsie
oraz/lub na wysoka aktywnos$¢ natywnej lipazy (Achrem-Achremowicz i in., 2009).

WNIOSKI

1. Stwierdzono istotne zroznicowanie zawartosci sktadnikow odzywczych i bio-
aktywnych w ziarnie obluszczonym i nagim badanych nowych genotypow owsa.

2. Najwyzszg zawartos¢ sumy sktadnikow odzywczych miato ziarno rodéw, nagiego STH
8307 oraz oplewionego po obtuszczonego POB 2149/09, a takze odmiany Arden.

3. Zawartos¢ blonnika pokarmowego w obtuszczonym ziarnie badanych genotypdéw owsa
ksztaltowala si¢ na $rednim poziomie 13%, przy czym ziarno dwoch rodéw, DC 1776
i STH 8030, mialo go istotnie wiecej od pozostatych.

4. Najwigkszymi wiasciwosciami bioaktywnymi charakteryzowalo si¢ ziarno odmiany
nieoplewionej Nagus i rodu nagiego STH 8307 oraz rodu oplewionego po obtuszczeniu
DC 1776.

5. Badania pozwolily wyodrgbni¢ genotyp laczacy wysoka warto$¢ odzywcezg ziarna z
wysokimi wlasciwosciami prozdrowotnymi, najbardziej polecane do produkcji
zywnosci. Jest nim ziarno nagie rodu STH 8307.
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Mieszance diploidalne ziemniaka zrodiem
odpornos$ci na raka ziemniaka (Synchytrium
endobioticum (Schilb.) Perc.)

Diploid potato hybrids — a source of resistance to potato wart disease (Synchytrium
endobioticum (Schilb.) Perc.)

W latach 20062012 w IHAR — PIB w Radzikowie, w Pracowni Organizméw Kwarantannowych,
oceniano diploidalne klony ziemniaka pod wzgledem odpornosci na Synchytrium endobioticum
(Schilb.) Perc. Klony te, wyselekcjonowane w IHAR — PIB w Mtochowie, w Pracowni Genetyki, sa
mieszancami migdzygatunkowymi ziemniaka Solanum tuberosum powstatymi z udzialem dzikich i
uprawnych gatunkow Solanum. Klony testowano pod wzgledem odpornosci na patotypy: 1(D1), 2(G1),
2(Chl), 3(M1), 6(01), 8(F1), 18(T1) i 39(P1) S. endobioticum, pochodzace z kolekcji Pracowni
Organizméw Kwarantannowych. Testy oceny odpornosci na patotypy S. endobioticum wykonano
zmodyfikowana metoda Glynne-Lemmerzahla. Z 288 badanych klonéw wyselekcjonowano 101
odpornych na patotyp 1(D1). Grupg 70 klondéw testowano pod wzgledem odpornosci na pigé patotypdw
2(Gl), 2(Chl), 6(0O1), 8(F1) i 18(T1) S. endobioticum, 44 z nich dodatkowo na patotyp 3(M1), a 22
klony dodatkowo na patotypy 3(M1) oraz 39(P1). W wyniku testéw wyselekcjonowano siedem
diploidalnych klonéw ziemniaka jednoczesnie odpornych na siedem wirulentnych patotypoéw S.
endobioticum: 2(G1), 2(Chl), 3(M1), 6(01), 8(F1), 18(T1) i 39(P1). Sa to wyjatkowo zlozone
rekombinanty pod wzgledem odpornosci na patotypy S. endobioticum, jakich dotychczas nie opisano
w innych pracach. Mieszance te s3 materiatem do poszukiwania i lokalizacji na mapie genetycznej
ziemniaka markerow sprzezonych z odpornoscig na poszczegolne patotypy S. endobioticum. Odporne
klony diploidalne charakteryzuja si¢ dobrym poziomem cech jako$ciowych i odpornosciowych. Pig¢ z
nich wytwarza meskie gamety o niezredukowanej liczbie chromosoméw (gamety 2#n), dzigki ktorym
allele odpornosci na patotypy S. endobioticum mozna przekaza¢ na poziom tetraploidalny w
krzyzowaniach 4x x 2x.

Redaktor prowadzgcy: Henryk J. Czembor
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Stowa kluczowe: diploidalny ziemniak, gamety 2n, odporno$¢, patotypy, rak ziemniaka, Solanum
tuberosum, Synchytrium endobioticum

In 2006-2012 in IHAR — PIB Radzikéw, in Laboratory of Quarantine Organisms, diploid potato
clones were tested for resistance to Synchytrium endobioticum (Schilb.) Perc. The diploid clones
selected in IHAR — PIB Mtochow, in Laboratory of Genetics, were interspecific hybrids of Solanum
tuberosum possessing in their pedigree wild and primitively cultivated Solanum species. Clones were
tested for resistance to following pathotypes of S. endobioticum: 1(D1), 2(G1), 2(Chl), 3(M1), 6(01),
8(F1), 18(T1), and 39(P1), from the collection of Laboratory of Quarantine Organisms. Modified
method of Glynne-Lemmerzahl was used for evaluation of their resistance. From 288 tested clones 101
were found resistant to pathotype 1(D1). The group of 70 clones was tested for resistance to 5
pathotypes of S. endobioticum: 2(G1), 2(Ch1l), 6(01), 8(F1), and 18(T1); 44 clones from that group
were evaluated additionally for the pathotype 3(M1) and 22 clones were assessed for 2 additional
pathotypes 3(M1) and 39(P1). Selection resulted with 7 diploid clones simultaneously resistant to 7
virulent pathotypes of S. endobioticum: 2(G1), 2(Chl), 3(M1), 6(01), 8(F1), 18(T1), and 39(P1). They
are complex recombinants combining resistance to wart disease agent pathotypes that have not been
described in other studies, so far. Selected resistant hybrids are excellent material for identification and
localization on potato genetic map of genetic markers linked to the resistance to particular pathotypes
of S. endobioticum. These diploid clones exhibit a good level of quality and resistance traits. Five of
them produce male 2n gametes which can be used in 4x x 2x crosses for transfer of alleles of resistance
to wart disease agent pathotypes to tetraploid level.

Key words:  diploid potato, 2n gametes, pathotypes, potato wart disease, resistance, Solanum
tuberosum, Synchytrium endobioticum

WSTEP

Rak ziemniaka jest choroba powodowana przez grzyb Synchytrium endobioticum.
Grzyb ten nalezy do zagrazajacych uprawom ziemniaka patogenéw kwarantannowych.
Jego formy przetrwalnikowe mogg przezy¢ w glebie ponad 20 lat. Sposoby zwalczania,
ochrony i zapobiegania rozprzestrzenianiu si¢ patogena sa objete rozporzadzeniem
Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z 2004 r. W Polsce od kilkudziesigciu lat do uprawy
dopuszczane s tylko odmiany ziemniaka odporne przynajmniej na patotyp 1(D1) S.
endobioticum. Dzigki temu w Polsce od ponad 50 lat nie znaleziono na ziemniakach
objawow raka nalezacych do patotypu 1(D1) S. endobioticum (Przetakiewicz, 2012).
Duzym zagrozeniem dla upraw ziemniaka sg wystgpujace lokalnie na terenie Polski
wirulentne patotypy 2(Chl) i3 (M1) S. endobioticum (Malec, 1974), gdyz odpornosc¢ na te
patotypy nie jest powszechna wérod odmian ziemniaka (Przetakiewicz, 2010). Klony
diploidalne ziemniaka wyselekcjonowane w IHAR PIB, Oddziat w Mlochowie,
skupiajg wiele waznych cech jako$ciowych i odpornosciowych wykorzystywanych w
pracach badawczych lub hodowlanych, jako ich Zzroédto (Jakuczun i Wasilewicz-Flis, 2006).
Dotychczas klony diploidalne ziemniaka otrzymane w IHAR — PIB w Mtochowie byty
wykorzystane w materiatach hodowlanych, jako Zzroédta odpornosci na Pectobacterium spp.
(Lebecka i in., 2004), Phytophthora infestans (Sliwka i in. 2010), PLRV (Dziewonska i
Ostrowska, 1991) i PVM (Chrzanowska i in., 2002). W ostatnim 50-leciu odpornos¢ na
raka ziemniaka byla obligatoryjna dla odmian ziemniaka rejestrowanych w Polsce. Klony
diploidalne od wielu lat selekcjonowane sg pod wzgledem odpornosci na patotyp 1(D1) S.
endobioticum, a od 2008 roku takze na jego wirulentne patotypy.
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Celem pracy jest przedstawienie wartosci klonow diploidalnych ziemniaka, jako
unikatowego zrodta odporno$ci na wirulentne patotypy S. endobioticum, do wykorzystania
zardbwno w pracach hodowlanych, jak i badawczych.

MATERIAL I METODY

Material roslinny

Materiatem byto 288 klonow diploidalnych (2x) ziemniaka wyselekcjonowanych w
IHAR — PIB w Mlochowie, w Pracowni Genetyki. Klony te sa ztozonymi mieszancami
migdzygatunkowymi ziemniaka diploidalnego utworzonymi w trakcie wieloletnigj
hodowli rekombinacyjnej z uzyciem dihaploidéw Solanum tuberosum oraz szeregu dzikich
lub uprawnych gatunkow Solanum: S. acaule, S. chacoense, S. demissum, S. goniocalyx, S.
gourlayi, S. microdontum, S. phureja, S. stoloniferum, S. stenotomum, S. verrucosum, S.
yungasense. Mieszance ziemniaka 2x wyrdzniajg si¢ roznymi cechami jako$ciowymi, jak
przydatnoscia kulinarng, przydatno$cia na chipsy, wysoka zawartoscia skrobi oraz cechami
odporno$ciowymi, jak odpornoscia na zaraze¢ ziemniaka, mokrg zgnilizng bulw ziemniaka,
wirusy ziemniaka. Cechy agronomiczne klondéw diploidalnych sg na zadowalajacym
poziomie. Wickszos¢ klondw 2x produkuje duze ziarna pytku, ktére sg wskaznikiem
obecno$ci meskich gamet o niezredukowanej liczbie chromosomow (gamety 2n).

Patotypy S. endobioticum

Patotypy S. endobioticum pochodza =z kolekcji Pracowni Organizmow
Kwarantannowych w IHAR — PIB w Radzikowie. Do badan uzyto patotyp 1(D1) oraz
nastgpujace wirulentne patotypy: 2(G1l), 2(Chl), 3(M1), 6(01), 8(F1) i 18(T1l) S.
endobioticum 1 jeden wirulentny izolat (#69/2009), ktoremu nadano numer 39(P1). Do
inokulacji shuzyly $wieze naro$la rakowe poszczegolnych patotypdéw S. endobioticum,
ktoére namnazano na krancowo podatnej odmianie Eersteling.

Cykl badan

W latach 2006-2012 w Pracowni Organizméw Kwarantannowych w IHAR — PIB
w Radzikowie przeprowadzono ocen¢ odpornosci na raka ziemniaka klonow 2x ziemniaka.
W sumie, w I roku oceniono odpornos¢ na patotyp 1(D1) S. endobioticum 288 klonéw
diploidalnych. W 1II roku badan oceniano 114 klonéw uznanych za odporne w
pierwszorocznej ocenie. Ocena odporno$ci na patotyp 1(D1) zostata wykonana na probach
2-bulwowych (I rok) i 10-bulwowych (II rok).

Odporno$¢ na wirulentne patotypy S. endobioticum oceniono dla wybranych klonow
2x, ktére byly odporne na patotyp 1(D1). 70 klonéw testowano pod wzgledem odpornosci
na pie¢ patotypow 2(Gl), 2(Chl), 6(01), 8(F1)i 18(T1) S. endobioticum, 44 z nich na szes¢
patotypoéw (dodatkowo 3(M1)) i 22 klony z 70 na siedem patotypow (dodatkowo 39(P1)).
Odporno$¢ na wirulentne patotypy S. endobioticum wykonano na probach 5-bulwowych w
I roku oceny, 10—15-bulwowych w II roku i 25-30- bulwowych w III roku oceny. Klony
stabo 1 krancowo podatne po ocenie w I roku eliminowano z dalszych badaf, natomiast
odporne oceniano w kolejnych latach. Kazdy klon, ktory uznano za odporny zostat (Iub jest
w trakcie ocen) oceniony na 40—45 bulwach w trzech niezaleznych testach i sezonach.
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Inokulacja i oceny odpornosci

Testy oceny odpornosci na patotypy S. endobioticum wykonano zmodyfikowana
metoda Glynne-Lemmerzahla (Przetakiewicz, 2008). Na kazdej bulwie umieszczano
komory wodne w ksztalcie pierScieni wykonane z wazeliny kosmetycznej. Do komor
wypetnionych autoklawowang woda o temperaturze 12°C wktadano kawatki $wiezych
narosli rakowych (ok. 5-tygodniowych) zawierajacych sorusy, w celu zakazenia kietkow
bulw. Po 48 godzinach inkubacji w temperaturze 10°C zdejmowano kawatki narosli
rakowych, usuwano komory wodne, bulwy dezynfekowano i przenoszono do inkubatora o
zmiennej temperaturze 12/22°C (12h/12/h) na okres 14 dni, utrzymujac wysokg wilgotnosé
powietrza. Stopien porazenia kietkéw (pedow) okreslano wedtug pigciostopniowej skali
opisanej przez Przetakiewicza (2009): 1 — krancowo odporne, 2 — odporne, 3 — stabo
odporne, 4 — stabo podatne i 5 — krancowo podatne.

WYNIKI I DYSKUSJA

Po pierwszym roku ocen z 288 badanych klonow 2x 194 uznano jako odporne na
patotyp 1(D1) S. endobioticum. Cz¢$¢ z nich usuni¢to z powodu nieodpowiedniego
poziomu cech wiodgcych lub stabych cech agronomicznych. W II roku badano z tej grupy
114 klonéw 2x, z ktérych 101 oceniono jako odporne. Wszystkie te klony byly takze
odporne na referencyjny patotyp 1(D1) S. endobioticum pozyskany z kolekcji z Julius
Kiihn-Institut, Federal Research Centre for Cultivated Plants, Institute for Plant Protection
in Field Crops and Grassland w Niemczech (OEPP/EPPO, 2004).

Wybrane 70 klonow testowano pod wzglgdem odpornosci na wirulentne patotypy S.
endobioticum. Po 1 ocenie przeprowadzonej na 5 bulwach/klon, za odporne na poszcze-
golne patotypy S. endobioticum uznano od 9 do 24 klondéw (tab. 1).

Tabela 1
Wyniki wstepnej oceny (na pieciu bulwach) odpornosci na wirulentne patotypy S. endobioticum klonow
diploidalnych ziemniaka
Results of preliminary evaluation (on 5 tubers) of resistance to virulent pathotypes of S. endobioticum
of diploid potato clones

Liczba/procent klonéw ziemniaka po wstegpnej ocenie uznanych za:
Patotypy S. Liczba testowanych | Number/percentage of potato clones, after preliminary evaluation, found as:
endobioticum klonow odporne stabo odporne/ stabo podatne podatne

Pathotypes of S. Number of tested resistant weak resistant/ weak susceptible susceptible
endobioticum clones liczba o liczba Y liczba Y
0 0 0

number number number

2(G1) 70 24 34 24 34 22 32
2(Chl) 70 21 30 22 31 27 39
6(01) 70 22 32 17 24 31 44
8(F1) 70 16 23 15 21 39 56
18(T1) 70 16 23 24 34 30 43
3(M1) 44 20 45 3 7 21 48
39(P1) 22 9 41 4 18 9 41

Klony podatne na wszystkie patotypy S. endobioticum stanowily najliczniejsza grupe
i obejmowaty od dziewigciu do 39 klonow. Po pierwszej ocenie cz¢$¢ klonow zaliczono
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do stabo odpornych lub stabo podatnych, ktére w wyniku dalszego testowania okazaty si¢
podatne. Cztery klony na podstawie badania 10 bulw wykazaly odpornos¢ na wszystkie
patotypy S. endobioticum — testy te bedg kontynuowane. Na podstawie wymaganej oceny
40-45 bulw z genotypu, wyselekcjonowano siedem klonow 2x odpornych na siedem
wirulentnych patotypow S. endobioticum: 2(G1), 2(Chl), 3(M1), 6(0O1), 8(F1), 18(T1) i
39(P1). Szes¢ z nich nalezy do grupy klonow jadalnych, a jeden do grupy odpornych na
zarazg ziemniaka. Klony te charakteryzuja si¢ dobrym poziomem cech agronomicznych,
jakosciowych i/lub odpornosciowych (tab. 2).

Tabela 2
Ogélna charakterystyka klon6w ziemniaka diploidalnego odpornych na siedem wirulentnych
patotypow S. endobioticum
General characteristics of diploid potato clones resistant to seven virulent pathotypes
of S. endobioticum

Zawarto$¢ . Ciemnienie migzszu
Plon bulw . Cigzar bulwy
skrobi bulw surowego/
Klon g/krzak* ok g* ugotowanceo 1-9% Inne cechy**
Clone Tuber yield ’ h Weight of E . fg ber flesh Other traits**
Thill* Starc tuber g* Darkening of tuber fles
& content %* fresh/ cooked 1-9*
DG 97-264 420 16,2 38 8,5/7,9 plodny/ fertile, PVY, PLRV
DG 03-109 615 11,9 32 9/9 gaew 2n/ 2n-gemetes, PVY, PLRYV,
DG 03-150 623 14,4 30 8,8/8.9 %‘i,“;fty 2n/ 2n-gemetes, PVY, PLRV,
DG 03-152 829 14,7 50 8,9/8.,6 gamety 2n/ 2n-gemetes, PVY
DG 03-160 756 14,0 40 8,8/8,6 plodny/ fertile, PVY, PLRV, PVX
DG 03-170 403 10,7 36 8,9/8,5 I%i,“;fty 2n/ 2n-gemetes, PVY, PLRYV,
gamety 2n/ 2n-gemetes, P. infestans,
DG 01-591 825 17,1 45 nb PVY. PVX

*Srednie z lat 2008-2012; skala 1-9, 9 = brak ciemnienia; nb — nie badane; Means from 2008—2012; scale 1-9, 9 = lack of
darkening; nb — no tested

**PVY, PLRV, PVX, P. infestans — odporny na: wirus Y ziemniaka, wirus liSciozwoju ziemniaka, wirus X ziemniaka,
zaraz¢ ziemniaka; resistant to: Potato virus Y, Potato leafroll virus, Potato virus X, late blight

Pi¢¢ z nich wytwarza meskie gamety 27, s wige potencjalnymi donorami odpornosci na
wirulentne patotypy S. endobioticum do wykorzystania na poziomie tetraploidalnym w
krzyzowaniach interploidalnych 4x x 2x. Sg to unikatowe genotypy ziemniaka, gdyz do tej
pory nie opisano materiatow ziemniaka, ktore wykazywatyby jednoczesng odpornos¢ na
podstawowy patotyp 1(D1) i siedem wirulentnych patotypow S. endobioticum. W innych
pracach z ziemniakiem diploidalnym (Hehl i in., 1999; Brugmans i in., 2006) badano
odporno$¢ tylko na patotyp 1(D1) w potomstwach otrzymanych pomigdzy dihaploidami
ziemniaka. Ballvora i in. (2011) badali populacj¢ ziemniaka tetraploidalnego pod
wzgledem odpornosci na patotypy 1, 2, 6 1 18 S. endobioticum (tzn. 1(D1), 2(G1), 6(01) i
18(T1)). W tych badaniach skrajna odporno$¢ na patotypy wirulentne wystgpowata w
nielicznych osobnikach potomnych, ale jednoczesnej odpornosci na cztery testowane
patotypy nie znaleziono. Odpornos¢ 69 polskich odmian na dwa typowe dla Polski
wirulentne patotypy 2(Chl) i 3(M1) S. endobioticum badal Przetakiewicz (2010).
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Stwierdzit, ze 10 odmian byto jednoczesnie odpornych na oba patotypy, co jest dosc
optymistyczne, jesli wzig¢ pod uwage, ze nie prowadzono ukierunkowanej selekcji pod
wzgledem odpornos$ci na te patotypy. Wykorzystanie klonéw ziemniaka diploidalnego do
podniesienia odporno$ci w materiatach hodowlanych takze na inne patotypy S.
endobioticum jest uzasadnione wobec pojawiania si¢ w srodowisku naturalnym wciaz
nowych patotypoéw tego patogena.

W pochodzeniu odpornych na wirulentne patotypy S. endobioticum siedmiu klonow 2x
wystepuja gatunki Solanum uwazane za zrodlo odpornosci na raka ziemniaka (Khiutti i in.,
2012; Ross, 1986). Sa to: S. acaule, S. chacoense, S. phureja, 1 S. stenotomum. Jako zrodto
odpornosci na raka ziemniaka podawane sg tez inne gatunki Solanum, np. S. commersonii,
S. vernei, S. tuberosum subsp. andigenum, S. spegazzinii i S. sparsipilum (Khiutti 1 in.,
2012; Zimnoch-Guzowska, 2003). W pracach Hehl i in. (1999) i Brugmans i in. (2006)
badano odporno$¢ na S. endobioticum w potomstwach dihaploidow ziemniaka, nie podajac
szczegotowo ich pochodzenia. Mozna domyslac si¢, ze sg to dihaploidy S. tuberosum, czyli
diploidalne formy ziemniaka uprawnego.

Do tej pory gtownie badano genetyczne uwarunkowanie odporno$ci na patotyp 1(D1)
S. endobioticum. W starszych badaniach odporno$¢ na tego patogena interpretowano
obecnos$cig dwaoch lub kilku genow glownych (Ross, 1986). W badaniach z zastosowaniem
metod molekularnych, zlokalizowano geny regulujace ekspresje odpornosci na patotyp
1(D1): gen Senl na chromosomie XI (Hehl i in., 1999), gen Sen/-4 na chromosomie IV
(Brugmans i in., 2006) oraz gen Sen/-XI na chromosomie XI ziemniaka (Ballvora i in.,
2011). Ballvora i in. (2011) zlokalizowali tez geny odpornosci: na patotyp 18 Sen/8-1X na
chromosomie IX, na patotypy 2, 6 i 18 Sen2/6/18-I na chromosomie I ziemniaka.
Wyselekcjonowane w IHAR — PIB w Mitochowie klony 2x odporne na siedem
wirulentnych patotypow S. endobioticum moga postuzy¢ do poszukiwania i lokalizacji na
mapie genetycznej ziemniaka kolejnych markeréw sprzezonych z odpornosciag na
poszczegoblne patotypy S. endobioticum.

WNIOSKI

1. Wyselekcjonowane klony ziemniaka diploidalnego odporne jednoczesnie na siedem
wirulentnych patotypow i patotyp 1(D1) S. endobioticum, wyrdzniajg si¢ dodatkowo
dobrym poziomem cech jakosciowych i innych odpornosciowych. Sa zrédiem
odpornosci na wirulentne patotypy S. endobioticum do wykorzystania w pracach
hodowlanych poprzez gamety 2n w krzyzowaniach 4x x 2x.

2. Diploidalne klony =ziemniaka, odporne na siedem wirulentnych patotypow S.
endobioticum, sg ztozonymi rekombinantami pod wzgledem odpornos$ci na patotypy S.
endobioticum. Dotychczas nie opisano klonéw ziemniaka wyrdzniajacych si¢ taka
odpornoscia. Wyselekcjonowane klony sg materiatem do poszukiwania i lokalizacji na
mapie genetycznej ziemniaka kolejnych markeréw sprzezonych z odporno$cig na
poszczegodlne patotypy S. endobioticum.
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Ocena selektywnosci 1 chwastobojczej
skutecznosci herbicydu Reactor 360 CS
w ziemniaku

Evaluation of selectivity and assessment of weed control efficacy of herbicide
Reactor 360 CS in potato

Celem badan byta ocena selektywnosci i chwastobdjczej skutecznosci herbicydu Reactor 360 CS
w ziemniaku odmiany Jelly. Badania polowe przeprowadzono w latach 2010-2012 w Boninie.
Herbicyd Reactor 360 CS (substancja aktywna — chlomazon 360 g) powodowat lekkie objawy
fitotoksycznej reakcji, ktore zanikty w czasie i nie wptynety na wielkos¢ plonu. Najwyzsza skutecznose
chwastobdjcza wykazaly $rodki w roku 2010, ktory charakteryzowal si¢ wysoka wilgotnoscia po
aplikacji testowanych herbicydow. Pielegnacja chemiczna zapewniala wzrost plonu bulw w
porownaniu do ochrony mechanicznej. Stwierdzono istotny wptyw ochrony herbicydowej na wielko$¢
i strukture plonu bulw.

Stowa kluczowe: chlomazon, fitotoksycznos$¢, metrybuzyna, plon bulw, zachwaszczenie, ziemniak

Aim of this study was to evaluate the selectivity and herbicidal effectiveness of herbicide Reactor
360 CS in potato variety Jelly. The field study was carried out in 2010-2012 in Bonin. The herbicide
Reactor 360 CS (active ingredient — chlomazone 360 g) caused a slight symptoms of phytotoxic
reaction, which disappeared with the time and did not affect the yield. The highest herbicidal efficacy
was observed in 2010. High humidity after application of herbicides was characteristic for this year.
Chemical control resulted in a higher tuber yield when compared to the mechanical control. A
significant influence of the protection of herbicides on yield and structure of tubers was demonstrated.

Key words: chlomazone, metribuzin, phytotoxicity, potato, tuber yield, weed infestation
WSTEP

W ostatnich latach obserwuje si¢ wzrost produkcji przetworé6w spozywczych
z ziemniakow, gtownie frytek i chipséw, ktore rowniez muszg spetnia¢ najwyzsze normy
jakosciowe (Zgorska, 2004), zatem celem producentow ziemniaka jadalnego jest uzyskanie
wysokiego plonu o dobrej jakosci (Nowacki, 2006). Stworzenie optymalnych warunkoéw
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do wzrostu i rozwoju ziemniaka poprzez wtasciwg agrotechnike i racjonalne stosowanie
srodkow ochrony roslin pozwala na pelne wykorzystanie jego potencjatu plonotwoérczego
(Puta i Skowera, 2004; Nowacki i Podolska, 2005). Ziemniak jest rosling, ktora stabo
konkuruje z chwastami o czynniki siedliska (Pomykalska, 1991). Stosowanie herbicydow
w uprawie ziemniaka zmniejsza zachwaszczenie, a jednocze$nie wptywa na wzrost plonu
(Adamczewski i Ratajczyk, 1987; Kraska i Patys, 2002; Sawicka i in., 2005; Gugata i
Zarzecka, 2008). W zaleznosci od stopnia zachwaszczenia plantacji i zastosowanych
herbicydow wzrost plonu moze wynosi¢ nawet 40% w poréwnaniu z metodg mechaniczng.
Na skuteczno$¢ dziatania herbicydéw decydujacy wpltyw majg warunki pogodowe,
glownie wilgotnos$¢ gleby (Gruczek, 2001; Gugala i Zarzecka, 2004; Zarzecka i Gugata,
2006).

Celem badan byta ocena selektywnosci, chwastobdjczej skutecznos$ci i wplywu na plon
oraz jego strukture herbicydu Reactor 360 CS w ziemniaku.

MATERIAL I METODY

Badania polowe wykonano w latach 2010-2012, metoda losowanych blokow w 4
powtdrzeniach na poletkach o powierzchni 22,5 m? w Boninie koto Koszalina.
Dos$wiadczenia zatozono na glebie typu glina piaszczysta o zblizonych wartosciach pH,
oraz zawarto$ci prochnicy i podstawowych pierwiastkoOw w poszczegdlnych latach (tab. 1).

Tabela 1
Charakterystyka gleby w Boninie
Characteristic of soil in Bonin
Wyszczegdlnienie Rok
Specification Year
P 2010 [ 2011 [ 2012
pHw 1 n KCl — pH in KCI 52 53 5,6
Zawarto$é prochnicy (gkg') — Humus content 19,0 21,0 9,6
Sktad mechaniczny glina lekka
Soil texture light loam
Zawarto$¢ makroelementow (mg kg™)
Macroelements content in soil
P 9,1 9,3 59
K 8,3 10,8 4.2
Mg 3,1 3,5 2,6

W trakcie badan rejestrowano przebieg temperatur i ilo$¢ opadow, nastgpnie obliczono
wspotczynnik hydrotermiczny Sielianinowa (Molga, 1986). Przebieg warunkow
meteorologicznych byt zréznicowany w latach badan, najwigcksza sume opadow
odnotowano w 2012 roku, a najnizszg ilo§¢ opadoéw stwierdzono w kwietniu i w czerwcu
2010 roku (tab. 2). Ziemniaki odmiany Jelly (Srednio pdzna, jadalna) wysadzano w
ostatniej dekadzie kwietnia w rozstawie 0,3 x 0,75 m. Od sadzenia do momentu wykonania
zabiegu herbicydowego prowadzono ochrong¢ mechaniczng stosujgc trzykrotne
obsypywanie. Aplikacje herbicydu Reactor 360 CS (substancja aktywna — chlomazon) w
dawce 0,25 I-ha’! i standardowego — Sencor 70 WG (substancja aktywna — metrybuzyna)

122



Janusz Urbanowicz

w dawce 1,0 kg-ha! wykonano w drugiej dekadzie maja, w fazie poczatku formowania

korzeni.
Tabela 2
Charakterystyka warunkéw pogodowych w okresie wegetacji
‘Weather conditions during the vegetation period
. Wspolczynnik hydrotermiczny Sielianinowa
Miesiace PSRN .
Month Sielianinov's hydrothermal coefficient
Oonths 2010 [ 2011 [ 2012
v 0,8 0,6 1,6
\ 3,2 1.4 0,5
VI 0,6 0,9 2,6
VII 1,5 23 2,7
VI 24 1,9 2,0
IX 2,3 14 1,9
Srednia
Mean 1,8 1.4 1,8
Suma opadow okresie wegetacji (mm)
Rainfalls In the vegetation period 4574 403,0 >12,0
Srednia temperatura (°C) 13.8 14.8 14,1

Mean air temperature

Warto$¢ wspotczynnika Sielianinowa — Sielianinov's coefficient:
do 0,5 — susza — below 0,5 — drought; 0,51-1,0 — posucha — mild drought; 1,1-2,0 — wilgotno — wet; powyzej 2 —
mokro — above 2 — very wet

Po wschodach ziemniaka prowadzono obserwacje fitotoksycznej reakcji w oparciu o
skale 9-stopniowg (1— brak objawow, 9 — catkowite zniszczenie roslin), co 7 dni — do
catkowitego jej ustapienia. Ocen¢ skuteczno$ci chwastobdjczej badanych herbicydow
wykonano 2 tygodnie przed zbiorem bulw metoda analizy fitosocjologicznej (Domaradzki
iin., 2001), a nastgpnie okre$lono ich dziatanie za pomocg skali EWRC (tab. 3).

Tabela 3

Skala do oceny skutecznos$ci dzialania herbicydéw (EWRC)
Scale for estimation of herbicide efficiency

Skala Zniszczenie chwastow [%] Ocena dziatania
Scale Disruption of weed Estimate of operation
1 100 celujace — outstanding
2 98,0-99,9 bardzo dobre — verygood
3 95,0-97,9 dobre — good
4 90,0-94,9 zadowalajace — satisfying
5 82,0-89,9 mato zadowalajace — hardly satisfying
6 70,0-81,9 niezadowalajace — disappointing
7 55,0-69.,9 zte — bad
8 30,0-54,9 bardzo zte — very bad
9 0-29,9 brak dzialania — lack of operation

Oceng plonu i jego struktury okreslono po zbiorze (2 srodkowe redliny z poletka — 40
ro$lin). Bulwy podzielono na 3 frakcje: < 30 mm, 30—60 mm i > 60 mm, nastgpnie je
zwazono i przeliczono na jednostk¢ powierzchni (1 ha), a sum¢ wszystkich frakcji
wyrazono jako plon ogolny (t-ha'). Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej z
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zastosowaniem analizy wariancji (ANOVA) dla doswiadczen jednoczynnikowych, a
istotno$¢ rdznic oceniono testem Tukeya na poziomie istotnosci o = 0,05.

WYNIKI I DYSKUSJA

Fitotoksyczna reakcja odmiany Jelly na herbicyd Reactor 360 CS byta krotkotrwata i
objawiata si¢ lekkim bieleniem lisci, co jest charakterystyczne dla chlomazonu —
substancji aktywnej nalezacej do grupy inhibitorow pigmentéw (Praczyk, 2003).
Uszkodzenia ro$lin byty lekkie i ulegly catkowitemu zaniknigciu po uptywie tygodnia w
2011 1 2012 roku, a po dwdch tygodniach w 2010 roku od chwili ich wystgpienia.
Natomiast na ro$linach traktowanych herbicydem standardowym — Sencor 70 WG
(substancja aktywna — metrybuzyna) nie odnotowano zadnych uszkodzen (tab. 4).

Tabela 4
Ocena fitotoksycznoSci dzialania herbicydow w skali 1-9
The evaluation of herbicide phytotoxicity in 1-9 scale

Faza rozwojowa ziemniaka w skali BBCH*
Obickt Rok (gf)owth stag|e of pota;o2 plant in ]|3BCH sc;lse
Treatment Year —
fitotoksyczno$¢
phytotoxicity
2010 1 1 1
Kontrola
Untreated 2011 ! ! !
2012 1 1 1
Reactor 360 CS — 0,25 1- ha™! ggi? g ? i
(chlomazon) 2012 ) 1 )
Sencor 70 WG — 1,0 kg-ha'! ;8}? } i }
(metrybuzyna)
2012 1 1 1

*20 — rozwoj pedow bocznych na gtéwnym pedzie — formation of basal side shoots
22 — widoczny drugi ped boczny — second basal side shoot visible
25— widoczny piaty ped boczny — fifth basal side shoot visible

Na dlugos¢ utrzymywania si¢ fitotoksycznej reakcji mogly mie¢ wplyw opady
wystepujace po aplikacji herbicydu Reactor 360 CS, ktore w 2010 roku, w maju byly
wieksze niz w analogicznym okresie w 2011 i 2012 roku. Intensywne opady po wykonaniu
zabiegu herbicydowego moga spowodowac przemieszczenie si¢ substancji aktywnej w
poblize wschodzacej rosliny i wywotac efekt fitotoksycznej reakcji na skutek stosowania
herbicydéw w terminie przedwschodowym (Urbanowicz i in., 1999).

Zachwaszczenie ziemniaka uzaleznione jest od wielu czynnikow, gltownie
przyrodniczych i agrotechnicznych (Dobrzanski i Adamczewski, 2009). W roku 2010
odnotowano w sumie mniejsza liczbe osobnikow poszczegolnych taksondw wystepujacych
w tanie ziemniaka, co mogto mie¢ zwigzek z mniejszg ilo§cig opadow (tab. 1). Wilgotnosé
gleby jest rowniez czynnikiem decydujacym o stopniu zachwaszczenia plantacji dziatania
(Zarzecka i1 Gugata, 2005) oraz wplywa na skuteczno$¢ dzialania herbicydow
doglebowych, wymagajacych odpowiedniej wilgotnosci do swojej aktywacji.
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W latach badan odnotowano bardzo wysoka skuteczno$¢ zwalczania dominujgcych
gatunkow chwastow z klasy dwulisciennych, jednak w roku 2011 i 2012 byta ona
nieznacznie nizsza, srednio o 1-2% (tab. 5). Niezadowalajaca skutecznos¢ zwalczania
odnotowano w przypadku chwastnicy jednostronnej — Echinochloa crus-galli, po
zastosowaniu Sencoru 70 WG w roku 2011 i 2012, a mato zadowalajaca w 2010. Gatunek
ten jest srednio wrazliwy na dziatanie metrybuzyny — substancji aktywnej tego herbicydu.
Sencor 70 WG zwalczal dwuliscienne gatunki chwastow na poziomie od dobrego do
bardzo dobrego. We wszystkich latach po zastosowaniu herbicydu Reactor 360 CS
skutecznos¢ zwalczania gwiazdnicy pospolitej (Stellaria media), komosy bialej
(Chenopodium album) i1 przetacznika perskiego (Veronica perlica) byto zadowalajace.
Natomiast w latach 2011 i 2012 na podobnym poziomie zwalczane byly gatunki: maruna
bezwonna (Matricaria indora), poziewnik szorstki (Galeopsis tetrahif) i krzywo szyj polny
(Lycopsis arvensis).

Tabela 5
Skuteczno$é chwastobdjcza herbicydéw w ziemniaku (%)
Weed control efficacy of herbicides in potato (%)
. Zniszczenie chwastow
Trce)Ztlri:n t 5::; Weed control (%)
ECHCG/ VIOAR [FUMOF|MATIN [LYCAR |POLCO [ STEME | VERPE [ CHEAL | GALTE
Kontrola* 2010 9 37 18 18 20 36 15 18 17 21
Uﬁ‘t‘r ;‘l’t: | 2011 11 46 20 16 25 45 16 24 23 23
2012 12 40 21 15 21 40 17 22 20 24
2010 90 97 95 95 9 97 93 93 94 95
Regczt‘;rfgg_lcs 2011 88 97 95 94 93 97 93 92 93 93
’ 2012 89 97 95 94 94 97 93 91 94 94
2010 82 98 97 97 98 98 95 97 96 97
Sencor OWC 2011 80 98 96 9% 9 98 95 97 9 9
X8 2012 80 98 96 97 97 98 96 98 95 97

* Dla kontroli podano liczbg chwastoéw (szt./m?)

* For untreated — number of weeds (pcs/m?)

ECHCG — Echinochloa crus-galli, VIOAR — Viola arvensis, FUMOF — Fumaria officinalis, MATIN — Matricaria
inodora, LYCAR — Lycopsis arvensis, POLCO — Polygonum convolvulus, STEME — Stellaria media, VERPE —
Veronica persica, CHEAL — Chenopodium album, GALTE — Galeopsisi tetrachit

Wysoka skuteczno$¢ zwalczania chwastow miata wplyw na wielko$¢ i1 jakosé
uzyskanego plonu, ktory w duzej mierze uzalezniony jest od zachwaszczenia wtérnego. W
latach badan uzyskano istotnie wyzszy plon z kombinacji, na ktoérych stosowano herbicydy,
w poréwnaniu do obiektu kontrolnego (tab. 6). Nie stwierdzono wptywu fitotoksycznej
reakcji na wielko§¢ plonu oraz zdrobnienie bulw (zwigkszenie udzialu bulw o
najmniejszym kalibrazu), chociaz na obiekcie kontrolnym byto wigcej bulw drobnych,
jednak réznice nie byly statystycznie istotne (Gruczek, 2001). Najwyzszy plon ogdlny
uzyskano w roku 2010. Na obiekcie kontrolnym uzyskano najmniej bulw o najwiekszym
kalibrazu, a najwigcej — o najmniejszym.

Tabela 6

125



Janusz Urbanowicz

Plon ogdlny bulw ziemniaka z podzialem na frakcje
Total yield of potato tubers divided into fractions

Obiekt Rok Fré?.kc_] eo Plon ogdlny
Treatment Year Fraction (%) Total yield (t-ha™)
<30mm | 3060mm | >60mm Y

Kontrola 2010 0,6 92,2 72 27,16 a*

Unirented 2011 0,7 94,1 5.1 22.35a

2012 0,6 92,0 74 2541a

2010 0,3 87.8 12,0 41270

Regc;grlggglcs 2011 0.4 84,7 14,9 39,96 b

’ 2012 0,3 86,2 13,5 40210

2010 04 88,6 11,1 41,196

Selnf)"li 7(})1 WG 2011 0.6 90,5 8.8 38,67b

L Keha 2012 0,5 89.4 10,1 40,58 b

NIR — LSD =9,64
*Warto$ci w kolumnach oznaczone jednakowymi literami nie r6znig si¢ istotnie na poziomie o = 0,05 wedlug testu Tukeya
Means in columns followed by the same letters are not significantly different according to Tukey’s test at o = 0.05 level

WNIOSKI

1. Herbicyd Reactor 360 CS spowodowal wystapienie lekkich, ale krotkotrwatych
objawow fitotoksycznej reakcji na odmianie Jelly.

2. Skuteczno$¢ zwalczania chwastow herbicydem Reactor 360 CS byta bardzo wysoka
i wynosita od 88 do 97%. Wyzsza skuteczno$¢ notowano w roku o wigkszej ilosci
opaddow i nizszej dobowej temperaturze powietrza.

3. Po zastosowaniu herbicydu Reactor 360 CS uzyskano wigkszy plon w poréwnaniu do
obiektu kontrolnego. Nie odnotowano wptywu fitotoksycznej reakcji na wielko$¢
i strukture plonu.
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Nasiennictwo ziemniaka w Polsce:
uwarunkowania przyrodnicze,
odmianowe 1 rynkowe

Seed potato in Poland: natural, varietal and market conditions

W Polsce zmieniaja si¢ uwarunkowania przyrodnicze, odmianowe i rynkowe majace wplyw na
produkcje nasienng ziemniaka. Zmniejszajacy si¢ areal uprawy ziemniaka sprawia, ze zwigksza si¢
izolacja przestrzenna migdzy poszczego6lnymi plantacjami tej rosliny, w konsekwencji maleje liczba
zrodet wirusow w $rodowisku. Zwieksza si¢ powierzchnia plantacji nasiennych (koncentracja
produkcji) oraz maleje presja niektorych gatunkoéw mszyc, wektoréw chordb wirusowych ziemniaka.
Zmiany te sg korzystne dla nasiennictwa. Jednoczesnie wzrasta w nasiennictwie udzial odmian
podatnych na wirusy. Sa to w wigkszosci odmiany hodowli zagranicznej. Ten czynnik utrudnia
produkcje nasienng. Waznym zadaniem jest odbudowa nasiennictwa ziemniaka w Polsce. Z czynnikow
rynkowych najwazniejsze znaczenie ma zwigkszenie popytu na kwalifikowany material nasienny.

Stowa kluczowe: nasiennictwo ziemniaka, wirusy, wektory, odmiany

In Poland, the changing natural, varietal and market conditions affect the production of seed
potatoes. Decreasing potato acreage causes increasing spatial isolation between the plantations of this
plant, and in a consequence decreases the number of sources of virus in the environment. The size of
seed plantations is growing (concentration of production) and the pressure of certain species of aphid
vectors of virus diseases of potato decreases. These changes are favourable for seed production. At the
same time the share seed varieties susceptible to viruses increases. They are mostly varieties from
foreign breeding companies. This factor makes it difficult to produce seed. An important task is to
rebuild the seed potato production in Poland. Among the market factors, to increase the demand for
certified seed material is the most important one.

Key words: cultivars, seed potato, vectors, viruses
WSTEP

Podstawowym zadaniem nasiennictwa ziemniaka jest dostarczenie rolnictwu
sadzeniakow pozgdanych odmian o wtasciwej jakosci. W 2012r. powierzchnia uprawy
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129



Michat Kostiw

ziemniaka w Polsce wyniosta 0,37 mln ha (rys. 1) i byla prawie o$miokrotnie mniejsza niz
w 1962 r. — ok. 2,9 mln ha (powierzchnia najwigksza w okresie powojennym).
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Rys. 1. Powierzchnia i plon ziemniaka w latach 1955-2012
Fig. 1. The cultivation area and yield of potato in the years 1955-2012

Przewiduje si¢, ze w 2013 r. ulegnie dalszemu zmniejszeniu do okoto 0,35 min ha
(Dzwonkowski i in., 2012). Ziemniak jako ro$lina okopowa w plodozmianie stanowi
wazny element zrownowazonych systemow produkcji w rolnictwie. Z tego wzgledu
zmnigjszajgca si¢ powierzchnia uprawy nie jest korzystna. Mimo zachodzacych zmian
Polska nalezy nadal do czotlowych producentoéw ziemniaka w Europie i na $wiecie. Niestety
w dalszym ciagu notuje si¢ u nas niskie zuzycie kwalifikowanego materialu nasiennego,
wedhug Chotkowskiego (2012) najnizsze w Europie i tym samym niskg czgstotliwosé
wymiany sadzeniakow na material kwalifikowany. W 1999 r. powierzchnia plantacji
nasiennych ziemniaka wyniosta 7,2 tys. ha. Nieco mniejsza byla w latach od 2000 do
2003 r. (6,9 tys. ha) 1 znacznie mniejsza w latach 2004 i 2005 odpowiednio 5,9 i 4,7 tys.
ha. W latach 2006—2012 uksztaltowata si¢ na zblizonym, dos¢ niskim poziomie od 5,1 tys.
ha w 2009 r. do 5,4 tys. ha w latach 2011 1 2012 (tab. 1).
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Tabela 1
Powierzchnia (tys. ha) plantacji nasiennych ziemniaka w Polsce w latach 1999-2012 na podstawie
danych GIORIN
Area (thousands of hectares) of potato seed production in Poland in the years 1999-2012 based on
GIORIN data

Lata Powierzchnia

Years Area

1999 72

2000 6,9

2001 6,9

2002 6,9

2003 6,9

2004 5,9

2005 4,7

2006 53

2007 5,7

2008 5,5

2009 5,1

2010 53

2011 5,4

2012 5,4

W konsekwencji réwniez produkcja sadzeniakow kwalifikowanych jest niewielka.
W ostatnich 3 latach: 2010, 2011 i 2012 wyniosta odpowiednio: 85, 90 i 90 tys. ton
(Dzwonkowski i in., 2012). To sprawia, ze udziat sadzeniakoéw kwalifikowanych w zuzyciu
sadzeniakow ogotem jest u nas niski i w 2012r. wyniost 10,9%. Podobnie udziat plantacji
kwalifikowanych w ogdlnej powierzchni uprawy ziemniaka jest rowniez niski (1,4%) —
Dzwonkowski i in., 2012. Przyktadowo w Niemczech jest to okoto 6%, we Francji okoto
9%, a w Holandii, duzym eksporterze sadzeniakow, udziat ten ksztattuje si¢ na poziomie
blisko 23% (Chotkowski, 2012). Srednia czestotliwo$é wymiany sadzeniakow w catej
produkcji ziemniakéw w Polsce wynosi co okoto 14 lat, co stanowi jedng z glownych
przyczyn stosunkowo niskich plonow, nizszej jakosci bulw i w konsekwencji stabszych
efektow produkcyjnych. Granicg 20 ton z ha przekroczono wyraznie dopiero w latach 2011
i 2012, uzyskujac odpowiednio 230 i 244 dt/ha (Dzwonkowski i in., 2012). W krajach
zachodnioeuropejskich sadzeniaki wymienia si¢ co 2 lata lub nawet co roku na materiat
kwalifikowany (Duczmal, 2008). Czestotliwos¢ wymiany rézni si¢ u nas zaleznie od
kierunku produkcji. Chotkowski (2012) podaje, ze najcze$ciej wymieniaja sadzeniaki
producenci ziemniakdw z przeznaczeniem na frytki i chipsy, $rednio odpowiednio co 1,3 i
1,5 roku, przy czym ten kierunek uzytkowania ziemniaka bazuje gtownie na odmianach
hodowli zagranicznej. Zadowalajaca czestotliwosé wymiany (co 3 lata) zachowuja tez
producenci ziemniakéw przeznaczonych dla przemystu skrobiowego. Znacznie rzadziej
wymienia si¢ sadzeniaki w produkcji rynkowej ziemniakow jadalnych ($rednio co 10,7 lat,
w tym w uprawie na wczesny zbidér — $rednio co 4,9 lat). Niski §redni poziom wymiany
sprawia, ze oceniany pozytywnie postep polskiej hodowli ziemniaka w okresie
powojennym pod wzgledem takich cech jak m. in. wielko$¢ plonu (Chotkowski, Stypa,
2007, Mankowski, Laudanski, 2009), odporno$¢ na wirusy Y i liSciozwoju ziemniaka
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(odpowiednio potato virus Y, PVY 1 potato leafroll virus, PLRV), zawarto$¢ skrobi, nie
moze by¢ w pelni wykorzystany w praktyce (Chotkowski, Stypa, 2007).

W hodowli ziemniaka skonczyta si¢ juz dominacja odmian ogélnouzytkowych, ktore w
przesztosci byly wykorzystywane wszechstronnie, do bezposredniego spozycia, produkcji
skrobi oraz jako pasza w zywieniu zwierzat. Wspodlczesny rynek jest o wiele bardziej
wymagajacy. Zwigksza si¢ zapotrzebowanie na odmiany przydatne na $cisle okreslone
kierunki uzytkowania. Poszukiwany jest wigc ziemniak jadalny przeznaczony do
konsumpcji bezposredniej, skrobiowy 1 przydatny do przetworstwa na produkty
uszlachetnione (gtéwnie frytki, chipsy, kostka garmazeryjna oraz inne). Istota jest to, ze
oferowane odmiany muszg posiada¢ odpowiednie cechy jako$ci oraz to, ze o przydatnosci
do okreslonego kierunku uzytkowania decyduja nie tylko wtasciwosci odmianowe. Wpltyw
na warto$¢ produktu majg takze inne dziatania niz hodowlane, przede wszystkim warunki
srodowiska w okresie wegetacji i podczas przechowywania.

Produkcja wysokiej jakosci sadzeniakéw ziemniaka jest trudna i kosztowna, poniewaz
jest objeta wieloma restrykcjami zwigzanymi z obowigzujacymi w nasiennictwie normami.
Ich utrzymanie jest trudne, co pozostaje w $cistym zwiazku z wegetatywnym sposobem
rozmnazania (przez bulwy). Dobre efekty ekonomiczne w tej dzialalno$ci mogg uzyskac
tylko producenci dobrze przygotowani zaréwno pod wzgledem merytorycznym jak i
organizacyjnym.

Celem pracy byla ocena zmieniajacych si¢ uwarunkowan przyrodniczych,
biologicznych oraz rynkowych i ich znaczenia w nasiennictwie ziemniaka. Omowiono
czynniki sprzyjajace produkcji nasiennej ziemniaka uwzgledniajac: uwarunkowania
przyrodnicze, koncentracj¢ produkcji nasiennej, zwickszanie si¢ produkcji nasiennej na
pOlnocy kraju, zmiany presji mszyc. Nastgpnie przedstawiono znaczenie czynnika
biologicznego (odmiany) i czynnikéw rynkowych w nasiennictwie ziemniaka.

ZMIANY SPRZYJAJACE PRODUKCIJI NASIENNEJ ZIEMNIAKA

Uwarunkowania przyrodnicze

W Polsce wraz z uptywem czasu zmieniajg si¢ uwarunkowania przyrodnicze produkcji
nasiennej ziemniaka. Istotne znaczenie ma zmniejszajaca si¢ od lat powierzchnia uprawy
tej rosliny, a waznym dla nasiennictwa efektem tych zmian jest malejaca liczba Zrodet
wirus6w w srodowisku i ich dostepnos¢ dla mszyc wektoréw wirusow oraz zwigkszajaca
si¢ izolacja przestrzenna mig¢dzy poszczegdlnymi plantacjami ziemniaka, co z kolei
znacznie ogranicza przenoszenie wirusoOw w sposob nietrwaty (na klujce) na dalekie
odlegtosci, takich jak PVY, PVM i PVS. Jest to zwigzane z krotka retencja (czas
utrzymywania si¢ aktywnego wirusa na klujce mszycy po nabyciu go z sokiem rosliny
porazonej podczas zerowania owada) tych wirusow w organizmie mszycy. Kostiw (1987)
stwierdzil, ze retencja PVY u uskrzydlonych form Myzus persicae (Sulz.) oraz PVM i PVS
u Aphis nasturtii Kalt. byla podobna. W miar¢ przedtuzania czasu glodzenia mszyc po
nabyciu wirusa, efektywno$¢ przenoszenia malata i byta juz mocno ograniczona po 128-
minutowym glodzeniu. W praktyce czas glodzenia mozna przyrownywac do aktywnego
lub biernego (z pradami powietrznymi lub wiatrem) przemieszczania si¢ tych owadoéw na
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dalekie odlegtosci. Wraz ze zwigkszajaca si¢ izolacjg przestrzenng migdzy plantacjami
ziemniaka maleje presja mszyc nalatujgcych z zewnatrz, szczegdlnie gatunkow
zwigzanych pokarmowo z ziemniakiem. Powinno to zwigkszaé¢ efektywno$¢ ochrony
plantacji nasiennych ziemniaka przed porazeniem przez wirusy stosujac chemiczne
zwalczanie mszyc. Niszczona przez aficydy populacja mszyc na plantacji nie bedzie si¢ w
stanie odbudowac, jezeli naloty mszyc z zewnatrz beda niewielkie.

Koncentracja produkcji nasiennej

Proces ten zachodzi wprawdzie do$¢ powoli, tym niemniej jest wyraznie zauwazalny
(tab. 2). W 1991r. érednia powierzchnia plantacji nasiennej wyniosta 0,99 ha. W 2008 r.
byla juz ponad dwukrotnie wigksza (2,40 ha), a w 2012 r. zwigkszyla si¢ do 2,56 ha
(Dzwonkowski i in., 2012). Przykladowo w Holandii jest wielokrotnie wieksza i wynosi
okoto 18 ha (Chotkowski, 2012).

Tabela 2
Srednia powierzchnia plantacji nasiennej ziemniaka w Polsce
The average potato seed plantation area in Poland

Rok Powierzchnia
Years Area (ha)
1991 0,99
2008 2,40
2009 2,38
2010 2,46
2011 2,53
2012 2,55

Koncentracja produkcji nasiennej sprzyja wytwarzaniu zdrowego sadzeniaka, bowiem
ochrona plantacji obszarowo wigkszych przed wirusami, szczegolnie w warunkach
zwigkszajacej si¢ izolacji przestrzennej migdzy plantacjami i malejgcego udziatu Zrodet
wirusow w Srodowisku, jest efektywniejsza niz plantacji o matych powierzchniach.
(Dubnik i in., 1972; Turska, Szulc, 1986/87).

Wzrost koncentracji produkcji nasiennej na pétnocy kraju

Od wielu lat postepuje w Polsce wzrost koncentracji produkcji nasiennej ziemniaka w
regionach charakteryzujacych si¢ korzystniejszymi warunkami przyrodniczymi, a wigc
przecigtnie nizsza presja zarowno wektorow jak i wirusow. Sa to regiony Polski potnocne;,
a szczegoblnie korzystne warunki mieszczg si¢ w czesci potnocno-wschodniej kraju. W
2001 r. wudzial 4 wojewodztw polozonych na poélocy Polski (pomorskie,
zachodniopomorskie, kujawsko-pomorskie i1 warminsko-mazurskie) w powierzchni
nasiennej wyniost 50%. W 2008 r. zwigkszyt si¢ do 67,9%, a w latach 2010-2011 do
odpowiednio 69,6 1 70,1%. W tym ostatnim roku (2011) najwigkszym udziatem produkcji
nasiennej odznaczato si¢ woj. pomorskie (34,9%). Potow¢ mniejszy udziat zanotowano w
woj. zachodniopomorskim (17,6%). W 2 pozostatych woj. (kujawsko-pomorskie i
warminsko-mazurskie) byt on najnizszy i ksztaltowat si¢ na poziomie odpowiednio 9,6 i
8,0%. Lokalizacja plantacji nasiennych na tych obszarach jest decyzjg bardzo racjonalna.
Nasiennictwo jest tam efektywniejsze, obarczone mniejszym ryzykiem degradacji lub
dyskwalifikacji plantacji.

133



Michat Kostiw

Zmiany presji niektorych gatunkéw mszyc

W nasiennictwie ziemniaka najwazniejsze znaczenie majg choroby wirusowe,
poniewaz najbardziej wplywaja na pogorszenie zdrowotnosci sadzeniakow 1 stanowig
glowng przyczyne degradacji i dyskwalifikacji plantacji nasiennych. Rosliny ziemniaka
moga by¢ porazane przez ponad 30 wirusow (Salazar, 1996). W Polsce powszechnie
wystepujg cztery z nich: PVY, wirus M ziemniaka (Potato virus M, PVM), wirus S
ziemniaka (Potato virus S, PVS) i PLRV. Zdecydowanie najwigksze zagrozenie stanowi
obecnie PVY. Nalezy on do wirusow wywolujacych na roslinach porazenie w stopniu na
ogot ostrym. Efektem takiego schorzenia moga by¢ duze spadki plonu bulw i pogorszenie
ich jako$ci. Wahaja si¢ one od 30 do nawet 90%. Wielkos$¢ strat zalezy wyraznie od
nasilenia objawow choroby. Odmiany ziemniaka réznig si¢ pod tym wzgledem. Do
znacznie mniej groznych wiruséw naleza PVM i PVS. Obydwa wystepuja powszechnie i
latwo si¢ rozprzestrzeniaja, a sprzyja temu wysoka podatnos¢ uprawianych odmian. Ocenia
si¢, ze obydwa powoduja znizke plonu bulw w zakresie od 0 do 30% i rowniez uzaleznione
jest to od stopnia porazenia i reakcji odmian. W Polsce przewazajg izolaty PVM
wywotujace stabe objawy chorobowe na roslinach. Znaczenie tego wirusa moze by¢ duze
w przypadku porazenia ro$lin odmian reagujacych wyraznymi symptomami
(Chrzanowska, 2004). Zgodnie z obowigzujacymi przepisami silne symptomy chorobowe
sg kwalifikowane w nasiennictwie, jako ostre schorzenia i stanowig podstawe do
dyskwalifikacji plantacji nasiennych, stosownie do poziomu porazenia.

PVS nie ma wigkszego znaczenia w szerokiej produkcji ziemniakdw, poniewaz nie
powoduje znaczacej obnizki plonu. Czgsto porazone rosliny nie wykazuja zadnych
objawow chorobowych albo sg one ledwo dostrzegalne. Z tego powodu wirus ten nie
podlega u nas laboratoryjnej ocenie zdrowotnosci sadzeniakow w probie oczkowej
(badania weryfikacyjne).

W Polsce juz od wielu lat nie notuje si¢ duzego zagrozenia PLRV (Kostiw, 2011). W
potowie lat 70. XX wieku dorownywatl on pod wzgledem znaczenia gospodarczego PVY
(Gabriel, 1989). Jedna z przyczyn malejacego znaczenia tego wirusa wydaje si¢ by¢
malejgca liczba zrodet wirusow w srodowisku w zwiazku z malejacg powierzchnig uprawy
ziemniaka.

Od wielu lat notowane sg zmiany presji niektérych gatunkéw mszyc., najwazniejszych
wektoréow chordb wirusowych ziemniaka. Zjawisko to wystepuje zar6wno w czasie jak i
przestrzeni. Wyniki badan wilasnych uzyskanych na podstawie kilkudziesigcioletniego
monitoringu mszyc, odtawianych metodg zo6ttych naczyn w okresie od maja do sierpnia w
latach 1970-2012 w 3 miejscowos$ciach, wykazaty zmiany populacji (presji) tych owaddw.
W miejscowosci Stare Olesno (woj. opolskie) liczebnos¢ osobnikow mszycy kruszynowo-
ziemniaczanej Aphis frangulae Kalt., wektora PVY, PVM i prawdopodobnie PVS
zmniejszyla si¢ $rednio (z 2 naczyn) z 467 osobnikow w dekadzie 1970-1979 do zaledwie
1,5 osobnikéw w latach 2000-2009 i 2010-2012 (rys. 2). Podobny kierunek zmian
stwierdzono w 2 pozostatych miejscowosciach — w Boninie, woj. zachodniopomorskie
oraz w Szyldaku, woj. warminsko-mazurskie. Zwazywszy na wieloletni okres obserwacji
tych owadow mozna uwazac, ze zaistniale zmiany maja juz charakter trwaty.
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Rys. 2. Liczebno$¢ Aphis frangulae Kalt. w 3 miejscowos$ciach w latach 1970-2012
Fig. 2. Number of Aphis frangulae Kalt. in three locations in the years 1970-2012

To upowaznia do stwierdzenia, ze 4. frangulae nie ma juz u nas znaczenia gospodarczego w
epidemiologii PVY, PVM 1 PVS. W Starym Ole$nie rowniez presja mszycy szaktakowo-
ziemniaczanej, Aphis nasturtii Kalt., wektora PVY, PVM, PVS i bardzo stabego wektora
PLRV zmniejszata si¢ w miare uptywu lat. Srednia (z 2 z6ttych naczyn) liczba osobnikéw tej
mszycy w kolejnych dekadach: 1970-1979, 1980-1989, 1990-1999, 2010-2012 wyniosta w
tej miejscowosci odpowiednio: 301; 82,5; 10; 12,5 oraz 8,5 mszyc (rys. 3). W odniesieniu do
mszycy brzoskwiniowej Myzus persicae (Sulz.) — rys. 4, obecnie jedynego w Polsce wektora
PLRYV o znaczeniu gospodarczym oraz wektora PVY, PVM i PVS, w miejscowosci Szyldak
przy ogolnej niewielkiej presji tej mszycy, jej liczebnos¢ w dekadzie 1970-1979 byta wicksza
($rednio 25 mszyc) niz w pozostatych dekadach: 1980-1089 (4 mszyce), 1990-1999 (5,5
mszyc), 20002009 (5,5) oraz w latach 2010-2012 (zaledwie 1 mszyca). Z kolei w Boninie i
Starym Oles$nie liczebno$¢ M. persicae w dekadzie 1990-1999 wyniosta odpowiednio 122 i
323 mszyce i byla znacznie wigksza niz w dekadzie 2000-2009 (odpowiednio: 28,5 i 92,5
mszyc) oraz w latach 20102012 (odpowiednio: 3,5 i 14 mszyc). Mozna wigc stwierdzi¢, ze w
obydwoch tych miejscowosciach presja mszycy brzoskwiniowej zmniejszyta si¢ wyraznie w
ostatnich 13 latach (2000-2012). Inne gatunki mszyc, tj. mszyca smugowana Macrosiphum
euphorbiae (Thom.) 1 ziemniaczana $rednia Aulacorthum solani Kalt., mogace przenosi¢ PVY,
PVM, PVSiPLRV nie sg juz praktycznie notowane w uprawach ziemniaka w Polsce od wielu
lat (Kostiw, 2011). Nie maja wiec znaczenia w epidemiologii chorob wirusowych tej rosliny.
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Rys. 3. Liczebno$¢ Aphis nasturtii Kalt. w 3 miejscowosciach w latach 1970-2012
Fig. 3. Number of Aphis nasturtii Kalt. in three locations in the years 1970-2012
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Rys. 4. Liczebno$¢ Myzus persicae (Sulz.) w 3 miejscowosciach w latach 1970-2012
Fig. 4. Number of Myzus persicae (Sulz.) in three locations in the years 1970-2012
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ZMIANY UTRUDNIAJACE PRODUKCIJE NASIENNA

Uwarunkowania odmianowe

W przesztosci jednym z gléwnych kierunkéw w polskiej hodowli ziemniaka byta
hodowla odmian odpornych na wirusy (Chrzanowska i Swiezynski, 1996; Pawlak, 1996).
Byto to podyktowane rosngcg w okresie powojennym presjg wirusow, szczegolnie PVY, a
w latach siedemdziesigtych i osiemdziesiatych takze wzrostem zagrozenia PLRV. Pojawity
si¢ trudnosci w nasiennictwie. Odmiany podatne na wirusy, mimo posiadanych wielu
pozytywnych cech gospodarczych, nie spetniaty oczekiwan producentow. Szybko tracity
na znaczeniu az do catkowitego wycofania z rejestru (Kapsa, 1996). Uruchomiono hodowle
odmian odpornych na wirusy. Program obowigzywal juz od poczatku lat 60. Uwazano, ze
wlasnie odmiany odporne (odporniejsze) na wirusy beda czynnikiem ulatwiajacym
produkcje nasienng i obnizajacym jej koszty. Tymczasem okazato si¢, ze zwigkszenie
odporno$ci na wirusy w materialach hodowlanych miato negatywny wptyw na poziom
cech jakosci (Pawlak, 1996; Chotkowski i Stypa, 2007). W tabeli 3 poréwnano poziom
odpornosci na PVY odmian jadalnych i skrobiowych hodowli krajowej 1 zagranicznej
przyktadowo w latach 2000, 2005 1 2011. W grupie odmian jadalnych krajowych $rednia z
wymienionych lat odpornos$¢ na PVY wyniosta 7,0 w skali 9-stopniowej (9 oznacza oceng
najlepsza, 1 najgorsza), a odmian zagranicznych — 5,5.

Tabela 3
Odporno$é odmian ziemniaka na PVY
Resistance of potato varieties to PVY
Odmiany krajowe Odmiany zagraniczne
Lata . .. . _
Years . Domestic varletle§ . Foreign varletles.
jadalne — table | skrobiowe — starch jadalne — table | skrobiowe — starch

2000 6,9 7.8 5,9 6,5

2005 7,0 7.8 53 5,7

2011 7,2 7,6 5,3 7,6
Srednia

Mean 7,0 7,7 5,5 6,6

Natomiast odporno$¢ odmian skrobiowych ksztattowata si¢ na poziomie 7,7 (odmiany
krajowe) 1 6,6 (odmiany zagraniczne). W grupie 43 odmian jadalnych hodowli krajowej,
bedacych w krajowym rejestrze w 2012 r. (tab. 4), tylko 8 z nich to odmiany posiadajace
odporno$¢ na PVY na poziomie 6 i nizszym w skali 9-stopniowej. Pozostale odmiany (35)
posiadaja odpornos¢ na poziomie 6,5 i wyzszym. Tymczasem wsrod 56 odmian jadalnych
hodowli zagranicznych az 46 z nich posiada odporno$¢ na poziomie 6 i nizszym, a jedynie
10 odmian ma wyzszg odpornosc (6,5 1 wyzsza). Polskie odmiany sg wigc odporniejsze
zarowno na PVY jak i PLRV niz odmiany zagraniczne. Zmienily si¢ jednak priorytety w
hodowli odmian jadalnych ziemniaka. Najwazniejsze znaczenie przypisuje si¢ przede
wszystkim cechom jakosciowym odmiany: wyglad bulw, cechy kulinarne, przydatnos$¢ do
przerobu na przetwory spozywcze (Pawlak, 2002). Odporno$¢ (na wirusy) ma mniejsze
znaczenie.
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Tabela 4

Odporno$é odmian ziemniaka na PVY i PLRYV na podstawie danych COBORU z 2012 roku
Resistance of potato varieties to PVY and PLRYV based on COBORU 2012 data

Liczba odmian odpornych na: — Number of varieties resistant to:

Liczba PVY PLRV
Wezesnosé odmian odpornosé¢ ,,6”1 | odpornos¢ ,,6,5”1 | odpornos¢ ,,6” i | odpornos¢,,6,5” i
Earliness Number of nizsza* wyzsza* nizsza* wyzsza*
varieties resistance ,,6” | resistance ,,6,5” and | resistance ,,6” |resistance ,,6,5” and
and lower higher and lower higher
Odmiany jadalne
Table varieties
Bardzo wczesne — Very early
Krajowe — domestic 7 3 4 4 3
Zagraniczne — foreign 11 10 1 9 2
Razem — together 18 13 5 13 5
Weczesne — Early
Krajowe — domestic 10 2 8 6 4
Zagraniczne — foreign 17 15 2 10 7
Razem — together 27 17 10 16 11
Srednio wezesne — Medium early
Krajowe — domestic 20 1 19 13 7
Zagraniczne — foreign 25 19 6 20 5
Razem — together 45 20 25 33 12
Srednio p6zne — Mid late
Krajowe — domestic 4 1 3 2 2
Zagraniczne — foreign 3 2 1 2 1
Razem — together 7 3 4 4 3
P6Zzne — Late
Krajowe — domestic 2 1 1 2
Zagraniczne — foreign
Razem — together 2 1 1 2
Odmiany skrobiowe
Starch varieties
Bardzo wczesne — Very early
Krajowe — domestic
Zagraniczne — foreign
Razem — together
Wczesne — Early
Krajowe — domestic 1 1 1
Zagraniczne — foreign
Razem — together 1 1 1
Srednio wezesne — Medium early
Krajowe — domestic 10 1 9 5 5
Zagraniczne — foreign 1 1 1
Razem — together 11 1 10 5 6
Srednio p6zne — Mid late
Krajowe — domestic 2 2
Zagraniczne — foreign 1 1 1
Razem — together 3 3 1 2
P6Zzne — Late
Krajowe — domestic 11 11 6 5
Zagraniczne — foreign 1 1 1
Razem — together 12 12 7 5

Odpornos¢ w skali 1 do 9, gdzie 1 oznacza brak odpornosci, a 9 — skrajng odpornosé¢

Resistance in scale 1-9, in which 1 means no resistance and 9 — extreme resistance
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Odmiany zagraniczne wykazuja lepsza przydatno$¢ do przerobu na frytki i chipsy oraz
posiadaja lepsze parametry odnoszace si¢ do tadnego wygladu bulw (gtadka skorka, ptytkie
oczka — Chotkowski, Stypa, 2007). To sprawia, ze w ostatnich latach w Polsce rejestruje
si¢ coraz wigcej odmian podatnych na wirusy, glownie wilasnie odmian hodowli
zagranicznej. Zwigksza si¢ zatem znaczenie odmiany w produkcji nasiennej. Obserwuje
si¢ systematyczny spadek udziatu odmian polskich w krajowym rynku nasiennym. W 2012
r. wyniost on tylko 38 procent. Naptyw odmian zagranicznych zwigkszyl si¢ szczeg6lnie
po przystapieniu Polski do Unii Europejskiej (Dzwonkowski i in., 2012). Majac
swiadomo$¢é, ze wysokiej jako$ci material nasienny warto$ciowych odmian jest
podstawowym $rodkiem produkcji, a produkcja nasienna petni kluczowa role w transmisji
postepu biologicznego do produkcji rolniczej, zmniejszajacy si¢ udzial odmian hodowli
krajowej w nasiennictwie jest zjawiskiem do$¢ niepokojacym. Powinno to sktoni¢ firmy
hodowlane do refleksji nad realizowanym programem hodowlanym i ocena celowosci
wprowadzania na rynek duzej liczby nowych odmian ziemniaka, pochtaniajgcych znaczne
srodki finansowe, a nie zawsze znajdujacych uznanie wsrdd potencjalnych nabywcow. Z
kolei mata produkcja i obrét sadzeniakami kwalifikowanymi, nie zapewnia pokrycia
kosztéw ponoszonych na hodowle tworcza i zachowawcza (Chotkowski, 2012).

ZNACZENIE CZYNNIKOW RYNKOWYCH

Obecnie pilnym zadaniem jest zwigkszenie rynku nasiennego ziemniaka w Polsce,
zwigkszenie popytu na sadzeniaki kwalifikowane i czestotliwosci ich wymiany w
rolnictwie. Jest to zjawisko zlozone i wymaga wielokierunkowych dziatan. Szerokie
opracowanie na temat ekonomicznych uwarunkowan zmian na rynku ziemniaka, w tym
rynku nasiennym oraz istniejgcych barier hamujacych rozwoj nasiennictwa w naszym kraju
przedstawil Chotkowski (2012). Dlatego w niniejszym artykule problematyka ta nie bedzie
szerzej omawiana. Z punktu widzenia roli czynnikow rynkowych w odbudowie
nasiennictwa najwazniejsze znaczenie ma zwi¢kszenie popytu na kwalifikowany materiat
nasienny. Do przestanek sprzyjajacych osiggnieciu tego celu wyzej wymieniony autor
zaliczyt m.in.: stwierdzong w badaniach ekonomiczng efektywno$¢ wymiany sadzeniakow,
prognozowany wzrost produkcji towarowej ziemniaka i specjalizacji gospodarstw, a takze
oczekiwany wzrost wymagan jako$ciowych rynku. Waznym zadaniem o rosngcym
znaczeniu jest tez konieczno$¢ zwickszenia aktywnos$ci marketingowej sprzedawcoOw
ziemniakow. Przeprowadzone przez Chotkowskiego (2012) badania ankietowe wykazaty,
ze przedsigbiorstwa jako najwazniejsze przyczyny niskiej czgstotliwo$ci wymiany
sadzeniakow wymienily w kolejnosci problemy zwigzane ze stabilizacjg optacalnosci
produkcji ziemniaka oraz dominacje produkcji na plantacjach o niewielkiej powierzchni.
Wprawdzie $redni areal uprawy ziemniaka jest w Polsce bardzo niewielki (zaledwie 0,52
ha), ale postepuja procesy koncentracji, a istotne jest to, ze dotycza one produkcji
przeznaczonej na rynek. W ciagu ostatniego 10-lecia udziat gospodarstw najmniejszych w
uprawie ziemniaka (do 10 ha) zmniejszyt si¢ z 57 do 46%, a udzial gospodarstw
najwigkszych (powyzej 50 ha) zwiekszyt si¢ z 4 do 18% (Dzwonkowski i in., 2012). W
tych samych badaniach ankietowych, jako trzecia przyczyne niskiej czestotliwosci
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wymiany ankietowane przedsigbiorstwa podaly niskg $§wiadomos$¢ wymiany. Wyniki
wczesniejszych analiz (Rembeza, 2005) wykazaty, ze wazng przyczyng niskiej wymiany
sadzeniakow w Polsce byly niskie efekty wymiany, co moglo zniechgcaé rolnikow do
inwestowania w zakup sadzeniakéw kwalifikowanych, ktorych jakos¢ nie zawsze jest
zadowalajaca. Waznym czynnikiem jest wspotczynnik relacji cen kwalifikowanego
materialu sadzeniakowego i cen uzyskiwanych w produkcji towarowej ziemniaka. Ocenia
si¢, ze ekonomicznie uzasadniony zakup sadzeniakdéw kwalifikowanych jest wowczas, gdy
wskaznik relacji ich cen w stosunku do cen rynkowych ziemniaka towarowego jest nizszy
od wartosci 3 (Nowacki, 2012). Jednym z kierunkéw dzialania zmierzajacego do
zwigkszenia popytu na kwalifikowane sadzeniaki i zwigkszenia czestotliwosci wymiany, a
tym samym zwigkszenia produkcji nasiennej, jest rozwoj przetworstwa (gtownie
spozywczego) oraz eksportu ziemniaka. Zgodnie z informacjg Nowackiego (2013)
waznym elementem ograniczajacym zakup kwalifikowanego materiatu nasiennego jest
zbyt wysoki udzial kosztu zakupu, ktory w catkowitych kosztach uprawy ziemniakow
moze wynie$¢ nawet 50%. W odniesieniu do przetworstwa spozywczego ten sam autor
uwaza, ze istnieje, raczej niewielka, mozliwos¢ zwickszenia produkcji frytek (w 2011 roku
173,5 tys. ton) i chipsow (14,5 tys. ton), ale pod warunkiem utrzymania na obecnym
poziomie eksportu tych przetworéw oraz wzrostu ich spozycia krajowego. Z kolei powazna
bariera utrudniajgca handel migdzynarodowy polskimi ziemniakami sg problemy
przepisow fitosanitarnych, a dotycza one bakteriozy pier§cieniowej, najgrozniejszej
choroby kwarantannowej, nadal wykrywanej u nas w podwyzszonym zakresie. Wtasnie
choroby i szkodniki, ktore czgsciej atakuja ziemniak niz inne gatunki ro$lin rolniczych oraz
dodatkowo wysokie koszty uprawy sprawiaja, ze ziemniak nalezy do roslin wysokiego
ryzyka zar6wno w uprawie jak i przechowalnictwie. Brak stabilizacji optacalnosci w
produkcji nie sprzyja wymianie sadzeniakdéw i zniecheca do uprawy.

PODSUMOWANIE

Na produkcje nasienng ziemniaka duzy wplyw maja uwarunkowania przyrodnicze i
odmianowe. Wyniki wieloletnich obserwacji wykazaly, ze w Polsce ulegaja one zmianie.
Niektore zmiany sa korzystne dla nasiennictwa. Nalezy do nich zaliczy¢:

1. Zmniejszajgcg si¢ powierzchni¢ uprawy ziemniaka i w efekcie malejacg liczbe Zzrodet
wiruséw w $srodowisku co utrudnia ich dostepnos¢ dla wektorow wirusow

2. Postepujaca koncentracje produkcji nasiennej. W latach 1991-2012 $rednia
powierzchnia plantacji nasiennej zwigkszyla si¢ ponad dwu i pétkrotnie

3. Postepujaca koncentracje produkcji w regionach péinocnych Polski, korzystnych dla
nasiennictwa ze wzgledu na mniejszg presje wirusoOw i ich wektorow

4. Malejaca presje niektdrych gatunkow mszyc (M. persicae 1 A. nasturtii), majacych
istotne znaczenie w epidemiologii chorob wirusowych ziemniaka. Z kolei inne gatunki
tych owadow (4. frangulae, M. euphorbiae i A. solani) w przeszto$ci uwazane jako
liczace si¢ wektory wiruséw juz od wielu lat nie s notowane w uprawach ziemniaka
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lub wystepuja jedynie sporadycznie w niektore lata. Mozna wigc uwazaé, ze obecnie
mszyce te nie majg juz znaczenia gospodarczego jako wektory wirusow

5. Czynnikiem odmianowym utrudniajgcym produkcje nasienng jest zwigkszajacy si¢ w
nasiennictwie ziemniaka udzial odmian podatnych na wirusy, szczegdlnie PVY, ktory
ma najwicksze znaczenie. Sg to w wigkszosci odmiany hodowli zagranicznej.
Zapotrzebowanie na nie wynika gtownie z ich dobrej przydatnosci do przetworstwa
SpOZywczZego.

6. Obecnie pilnym zadaniem jest zwickszenie produkcji nasiennej ziemniaka w Polsce.
Jest to przedsiewzigcie trudne, wymagajace dzialan wielokierunkowych. Przede
wszystkim niezbedny jest wzrost towarowos$ci produkcji ziemniakow.
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Wstepna charakterystyka cech morfologicznych
1 uzytkowych materialéw kolekcyjnych buraka
pastewnego

Initial characterization of morphological and agronomic traits of fodder beet
accessions

W pracy przedstawiono charakterystyke cech morfologicznych i uzytkowych 20 materialow
kolekcyjnych buraka pastewnego z Banku Genéw Krajowego Centrum Roslinnych Zasoboéw
Genowych w Radzikowie. Badania prowadzone byty w latach 2010-2012 metoda losowanych blokow
w dwoch powtorzeniach. Kontrolg stanowity dwie odmiany buraka pastewnego (Mars Poly, Tytan
Poly). W badaniach wykonano analiz¢ takich cech jak: masa liSci, masa, ksztalt i kolor korzenia,
zaglebienie korzenia w glebie, plon korzeni i suchej masy oraz sktad chemiczny korzeni (zawarto$é
cukru, potasu, sodu oraz azotu o — aminowego). Przeprowadzone badania wskazuja na znaczne
zroznicowanie materialtow  kolekcyjnych buraka pastewnego pod wzgledem wielu cech
morfologicznych i uzytkowych. Charakterystyka i ocena form uprawnych buraka wzbogaca istniejace
bazy danych i czyni je uzytecznymi w programach hodowlanych i badawczych.

Stowa kluczowe: burak pastewny, cechy morfologiczne, cechy uzytkowe

20 fodder beet accessions from the Gene Bank of the National Centre for Plant Genetic Resources
in Radzikéw was characterized in regard to morphological and agronomic traits. Field experiments
were conducted in the years 2010-2012 as a randomized split-block design with two replications with
standard cultivars (Mars Poly, Tytan Poly). Traits such as mass of leaves, mass, size, shape and skin
colour of root, depth in soil, root and dry matter yield and chemical composition of roots (sugar content,
potassium, sodium and a-amino nitrogen) were analyzed in this study. The results confirmed great
variability of morphological and agronomic traits in fodder beet accessions. The characterization and
evaluation of cultivated beet accession enriched the existing database and made the collected materials
useful for beet breeding and other biological research studies.

Key words: agronomic traits, fodder beet, morphological traits
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WSTEP

Kolekcje roslin, oprocz zachowania bioréznorodnosci, sg jednym z wazniejszych zrodet
materialbw do hodowli nowych odmian. Umiejetne wykorzystanie obiektow
o zroznicowanych cechach genetycznych jest podstawa pdzniejszych sukcesow
hodowlanych (Ruebenbauer, Muller 1985). Ocena zgromadzonych zasoboéw genowych
sprzyja ich wykorzystaniu, przede wszystkim jednak skraca czas poszukiwania genotypow
o pozadanych cechach morfologicznych i uzytkowych. Ma to szczegdlne znaczenie w
przypadku buraka pastewnego, gdzie proces hodowli nowych odmian jest skomplikowany
i dlugotrwaly, a dostepne materiaty wyjsciowe majg juz mocno zubozong pule genetyczng
(Dalke, 1997; Dalke, 2004).

Celem prezentowanej pracy byla wstepna charakterystyka cech morfologicznych
i uzytkowych wybranych obiektow kolekcyjnych buraka pastewnego zgromadzonych w
Banku Genow Krajowego Centrum Roslinnych Zasobow Genowych w Radzikowie.

MATERIAL I METODY

Doswiadczenia polowe prowadzone byly w Konczewicach (Hodowla Roslin Strzelce
Sp. z 0.0. Grupa IHAR) przez trzy lata (2010 — 2012). Materiat badawczy obejmowat 20
diploidalnych wielokietkowych populacji buraka pastewnego pochodzacych z Wielkiej
Brytanii. Kontrole stanowity dwie polskie anizoploidalne wielokietkowe odmiany buraka
pastewnego — Mars Poly i Tytan Poly.

Dos$wiadczenia zaktadano metoda losowanych blokow, na poletkach o powierzchni
10m?, w dwodch powtdrzeniach, na glebach brunatnych wylugowanych, na ktorych
zastosowano tradycyjng uprawe roli z nawozeniem ustalonym w oparciu o analize
agrochemiczng gleby. Nasiona wysiewano w drugiej dekadzie kwietnia, a waloryzacje
rolnicza obiektow wykonywano w potowie pazdziernika, zaraz po r¢cznym zbiorze
burakoéw. Ochrong roslin dostosowywano do wystgpowania na polu do$wiadczalnym
choréb i szkodnikow, ktore monitorowano przez caly okres wegetacji.

Oceng najwazniejszych cech morfologicznych przeprowadzano w Oddziale Instytutu
Hodowli i Aklimatyzacji Roslin — PIB w Bydgoszczy na 30 losowo wybranych roslinach
z kazdego obiektu zgodnie z migdzynarodowym klasyfikatorem (IPGRI, 1996). Na
podstawie wynikow dla pojedynczych roslin wyliczano $rednie dla danej populacji oraz
obliczano odchylenie standardowe wybranych cech. W niniejszej pracy przedstawiono
analize¢ takich cech jak: masa lisci (g), masa korzenia (g), zaglebienie korzenia w glebie
(%), wielkos¢ glowki (cm), ksztatt korzenia, barwa skorki korzenia.

Analizy biochemiczne korzeni wykonywano na standardowej, automatycznej linii
Venema IIIG, ktéra pozwala na doktadng oceng wartosci technologicznej surowca w
oparciu o metod¢ polarymetryczng (zawarto$¢ cukru), metod¢ fotometrii plomieniowe;
(jony K+, Na+) oraz fluorymetrii (N-o-aminokwasowy)( (Burba, Puscz, 1976; ICUMSA,
1994, 2003). W $wiezej masie korzenia oznaczano procentowag zawartos¢ cukru i
melasotworéw (w mval/100g miazgi) oraz okre§lono zawarto$¢ suchej masy. Obliczono
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plon korzeni burakow (t-ha') oraz uzyskany plon suchej masy (t-ha') wyliczany na
podstawie masy korzeni z poletka i zawartosci suchej masy.

WYNIKI I DYSKUSJA

Przeprowadzone badania wskazuja na znaczne zréznicowanie obiektow pod wzgledem
wielu cech morfologicznych i uzytkowych. Zabarwienie korzenia buraka i jego ksztalt to
wazna cecha identyfikacyjna determinowana przez geny. Wigkszo$¢ ocenianych
genotypoéw to buraki o bardzo zréznicowanej barwie zarowno skorki, jak 1 migzszu
korzenia — od czysto bialej, zottej, pomaranczowej i czerwonej do barw posrednich z
odcieniami. U niektorych obiektow buraka na przekroju poprzecznym korzenia widoczne
byly charakterystyczne jasne lub ciemne pierscienie $wiadczace o mieszancowym
charakterze obiektu.

Badane populacje i odmiany buraka pastewnego charakteryzowaly si¢ duza
zmienno$cig ksztaltu korzenia. Zaobserwowano korzenie palowe, walcowate, owalne,
stozkowate i cylindryczne oraz formy posrednie (rys. 1).

188293 b 188295 188294

188285 — g1 188282

Rys. 1. Zmienno$¢ ksztaltu korzenia materialéw kolekcyjnych buraka pastewnego (fot. K. Kuzdowicz)
Fig. 1. Root shape variability of fodder beet accessions
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Z ksztattem korzeni zwigzana jest Scisle glebokos¢ osadzenia ich w podtozu. Korzenie
spichrzowe, w ktérych tworzeniu uczestniczy w duzym stopniu cz¢$¢ podliscieniowa
wrastajg w glebe plytko (palowe, walcowate), natomiast najsilniej zaglebione w ziemi sg
korzenie stozkowate. Najwicksze zaglebienie korzeni w glebie zaobserwowano w
populacji buraka 188293 i wynosito ono 66%, a najmniejsze u obiektu 188291 — 38%
(tab. 1).

Tabela 1
Charakterystyka wybranych cech morfologicznych buraka
Characterization of selected morphological traits of the beet

I{‘;ZS:S Korzen — Root
. masa masa diugos¢ | S$rednica zaglebienie glowa
II\JII(;. A\Lai:;;?f;ge mass mass length diameter | depth in soil head barwa skérki
' $rednia $rednia | $rednia $rednia $rednia $rednia .
skin colour
mean mean mean mean mean mean
(3] (3] (cm) (cm) (%) (cm)
1 188281 82 1463 31,4 11,0 52 4,5 biata (white)
2 188282 74 1481 38,5 9,4 54 5,0 biata (white)
3 188283 90 1266 25,6 10,3 53 39 biata (white)
4 188284 103 1593 22,2 12,6 53 53 biata (white)
5 188285 122 1025 21,2 10,8 65 52 biata (white)
6 188286 167 1699 26,2 12,0 58 42 zotta (yellow)
7 188287 58 1151 28,3 9,0 55 4,5 pom. (orange)
8 188288 96 1346 21,1 12,8 54 39 czerw. (red)
9 188289 67 1541 30,6 9,7 50 4,5 pom. (orange)
10 188290 89 1244 24,0 10,9 48 44 czerw. (red )
11 188291 80 1657 24,9 11,5 38 53 z6lta (yellow)
12 188292 72 1163 28,1 9,7 53 4,8 rozowa (pink)
13 188293 59 989 28,3 8,7 66 44 rozowa (pink)
14 188294 138 1353 31,5 9,7 54 4,8 rozowa (pink)
15 188295 110 1038 22,8 10,5 60 44 czerw.(red)
16 188296 66 1329 233 10,6 52 4,6 czerw.(red)
17 188297 118 1146 23,8 10,7 64 34 czerw.(red)
18 188298 174 1221 22,5 11,5 62 39 czerw.(red)
19 188299 108 1119 30,7 8,7 59 7,0 czerw.(red)
20 188300 66 1395 30,6 10,1 47 4,9 biata (white)
21 Tytan Poly 166 1176 23,3 10,5 65 3,1 zolta (yellow)
22 Mars Poly 201 1164 25,1 10,2 65 3,6 czerw. (red)

Srednia masa korzenia badanych obiektow wahata si¢ od 989 g (obiekt 188293) do 1699
g (obiekt 188286), a srednia wysoko$¢ glowy korzenia miata od 3,1 cm u odmiany Tytan
Poly do 7 cm u obiektu 188299. Natomiast Srednia masa swiezych lisci z 1 rosliny wahata
si¢ od 58 g (obiekt 188287) do 201 g (odmiana Mars Poly) (tab. 1).

Zakres zmiennosci cech uzytkowych ocenianych materialow kolekcyjnych i odmian
wskazuje takze na ich duze zréznicowanie. Najwiekszy mozna zauwazy¢ w plonie korzeni,
gdzie roznica pomigdzy obiektem najlepiej a najstabiej plonujacym jest bardzo duza i
wynosi 72 tony z hektara. Najwyzszy $redni plon korzeni odnotowano w populacji buraka
pastewnego 188286 — 121 t-ha’!, najnizszy u obiektu 188298 — 49 t-ha’!. Zakres
zmiennosci tej cechy w obrebie powtdrzen tego samego obiektu miescit si¢ w granicach
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btedu statystycznego. Najbardziej plennymi byly obiekty charakteryzujace si¢ palowym,
cylindrycznym i owalnym ksztattem korzenia, natomiast najnizsze plony miaty formy
klinowate (tab. 2).

Tabela 2
Waloryzacja rolnicza materialow kolekcyjnych buraka
Agronomic evaluation of beet collection materials
. Plon korzeni Plon suchej Sucha masa| Zawarto$¢ K N-NH2
Lp. Nazwa obiektu . masy Dry Na (mmol

No. Accession name Root yield matter yicld Dry matter | cukru sugar | (mmol/ /100g) (mmol

(t-ha™) (tha™) content (%) | content (%) 100g) /100g)
1 188281 90 14,9 16,6 11,6 6,9 1,1 52
2 188282 111 15,1 13,6 8,6 7.4 1.9 53
3 188283 94 12,6 134 8,4 8,2 1,7 54
4 188284 72 8,5 11,8 6,8 8,5 23 33
5 188285 53 91 17,2 12,2 6,9 1,5 4,5
6 188286 121 14,0 11,6 6,6 8,6 1,3 43
7 188287 76 8,8 11,5 6,5 8,6 1,2 4,5
8 188288 86 10,1 11,8 6,8 10,1 1,2 44
9 188289 96 10,6 11,1 6,1 8,6 1,7 53
10 188290 57 7.4 12,9 7.9 8,7 1,5 43
11 188291 110 12,3 11,2 6,2 8,4 1,5 39
12 188292 90 12,2 13,5 8,5 73 1,8 5,0
13 188293 101 12,8 12,7 7,7 7.3 1.9 39
14 188294 100 13,8 13,7 8,7 6,7 1,8 3.8
15 188295 78 8,8 11,3 6,3 8,4 2,6 42
16 188296 98 12,4 12,6 7,6 7.4 22 42
17 188297 88 14,6 16,6 11,6 5,9 1.4 5,0
18 188298 49 79 15,9 10,9 7,5 1,3 7,5
19 188299 82 10,4 12,6 7,6 7.4 3,1 3,6
20 188300 107 13,0 12,2 7,2 7.8 1,7 4,1
21 Tytan Poly 112 17,4 15,5 10,5 6,7 1,2 5,7
22 Mars Poly 110 18,1 16,4 11,4 6,7 1,1 4,5

W procentowej zawarto$ci suchej masy uwidocznita si¢ znana u burakéw ujemna
korelacja migdzy jej zawarto$cia a plonem korzeni (tab. 2). Wspotczynnik korelacji dla
tych dwoch cech wynosi wg Hoffmanna (1979) —34. U 60% waloryzowanych obiektéw
kolekeyjnych stwierdzono niskg zawarto$¢ suchej masy (ponizej 13%), natomiast u 15%
wysoka (powyzej 16%) (tab. 2).

Duze zréznicowanie morfologiczne korzeni powodowalo, ze buraki pastewne byty
obiektem badan genetycznych, w ktérych starano si¢ okresli¢ sposob dziedziczenia
ksztalttow na podstawie licznych krzyzowan glownie z burakiem cukrowym. Kajanus
(1913), Schlosser (1949) oraz Knapp i Mundler (1957) stwierdzili ztozone dziedziczenie
ksztaltu korzenia zalezne od 4 gendéw oraz dominacj¢ klinowatego ksztaltu korzenia
buraka.

Mimo, ze uwarunkowania genetyczne dziedziczenia ksztattow korzeni byly znane,
odmiany populacyjne hodowane byty wedlug grup ksztattu i dlatego zakres zmiennos$ci
odmian byt duzy i nie zmienial si¢ przez dlugi okres czasu. Zmiany, ktore nastapity w
metodach hodowli na poczatku lat osiemdziesigtych (tworzenie jednonasiennych odmian
mieszancowych pozwalajacych na pelna mechanizacj¢ uprawy i sprzetu) spowodowaty
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bardzo szybkie wycofywanie z uprawy zréznicowanych materialow wyjsciowych (Dalke,
1997). Tak realizowany program hodowli spowodowal znaczne zmniejszenie zakresu
zmiennos$ci ksztattdéw korzeni, plonu i zawartosci suchej masy. Zawarto$¢ tej ostatniej u
mieszancow waha si¢ od $redniej do wysokiej, a zaglebienie korzeni w glebie jest rowniez
bardzo jednorodne (60%—-80%). W tej sytuacji wystgpita wyrazna potrzeba gromadzenia
populacyjnych, wielonasiennych materiatow hodowlanych buraka pastewnego o duzym
zakresie zmienno$ci, tym bardziej aktualna, ze do syntezy odmian mieszancowych
wykorzystywane jest dotad jedyne zrodlo cytoplazmatycznej meskiej sterylnosci Owena
wyodrebnione z buraka cukrowego (Owen, 1945).

Stwierdzono, ze oceniane populacje buraka pastewnego zgromadzone w Banku Genow
w Radzikowie roznig si¢ ksztattem i barwa korzenia, fizjologia jego wzrostu, cechami
uzytkowymi oraz tolerancjg na patogeny i warunki srodowiska (dane niepublikowane).
Stanowig zatem warto$ciowe zrodto bior6znorodnosci. Z tego tez wzgledu sg one chetnie
wykorzystywane przez hodowcow w hodowli tworczej (Kuzdowicz, 2007; 2009).

Poznanie charakterystyki istniejacych zasobow genowych buraka oraz ich rzetelna
ocena umozliwia lepszy dobor materialdow kolekcyjnych do dalszych prac badawczych
oraz zwigksza szans¢ ich wykorzystania. Pozwala tez, juz na wstepnym etapie hodowli,
odrzuci¢ genotypy o niepozadanych cechach badz poszukiwaé¢ wsrdd zgromadzonych
obiektow takich, ktore beda spetnia¢ zalozone przez badacza kryteria.

WNIOSKI

1. Przeprowadzone badania wskazuja na znaczne zréznicowanie materiatow
kolekcyjnych buraka pastewnego pod wzgledem wielu cech morfologicznych i
uzytkowych. Wybrane genotypy zgromadzone w Banku Genéw moga by¢
wykorzystane w programach badawczych i hodowlanych.

2. Wyniki wstepnej oceny materialow kolekcyjnych buraka pastewnego stanowia wazng
informacj¢ dla praktycznej hodowli tego gatunku

3. Przeprowadzone badania potwierdzaja celowo$¢ gromadzenia zrdéznicowanych
zasobow genowych buraka pastewnego.
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Wplyw nawozenia azotowego rutwicy
wschodniej (Galega orientalis Lam.) na plon
biomasy oraz zawarto$¢ w niej fosforu 1 siarki

Effect of the nitrogen fertilization on eastern galega’s (Galega orientalis Lam.)
biomass, phosphorus and sulphur contents

W pracy przedstawiono zmiany w plonowaniu, zawartosci oraz pobraniu fosforu i siarki przez
rutwicg wschodnia. Doswiadczenie polowe prowadzono na polu do$wiadczalnym nalezacym do
Uniwersytetu Przyrodniczo — Humanistycznego w Siedlcach. W badaniach uwzgledniono trzy obiekty
ze zroznicowanym nawozeniem azotowym (N34, Nes, Nio2). W kazdym roku prowadzenia badaf
zbierano trzy pokosy rutwicy w fazie pakowania. Catkowitg zawarto$¢ fosforu i siarki w roslinie i w
glebie oznaczono na spektrofotometrze emisyjnym z plazmg wzbudzana indukcyjnie (ICP-AES).
Obliczono pobranie analizowanych pierwiastkoéw z plonem suchej masy rosliny testowej. Azot
zastosowany w kolejnych dawkach istotnie wptynal na zmniejszenie plonu, zawartosci i pobrania
fosforu przez rutwice wschodnia. Zastosowane nawozenie azotowe istotnie zroéznicowato zawartos¢
siarki w suchej masie rutwicy wschodniej. Najwiecej siarki oznaczono w roslinie testowej nawozonej
dawka Nio2. Najwigksze ilosci siarki z plonem pobrata rutwica nawozona dawka Nss4. W glebie
pobranej z obiektu N34 0znaczono najwigcej fosforu i siarki.

Stowa kluczowe: azot, plon, fosfor, siarka, rutwica wschodnia, pobranie, gleba

The article presents changes in yielding, in phosphorus and sulphur contents and uptake in eastern
galega biomass and soil. Field test was carried out in the experimental field belonging to the University
of Natural Sciences and Humanities in Siedlce. The tests included three objects with different nitrogen
fertilization. During each year of the tests three cuts of the test plant in budding stage were harvested.
The total P and S contents in the plant and soil was determined using inductively coupled plasma-
atomic emission spectrometer (ICP — AES). The uptake of the elements with the crop of dry mass of
the test plant was calculated. Nitrogen had significant influence on the decrease on the yield,
phosphorus content and uptake in eastern galega biomass. The nitrogen fertilization significantly
differentiated the content of sulphur in the dry matter of the eastern galega. The biggest amount of
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sulphur was detected in a test plant fertilized with dose Nio2. The highest uptake with crop was observed
for eastern galega fertilized with N34. The highest content of phosphorus and sulphur was found in soil
taken from the N34 object.

Key words: nitrogen, yield, phosphorus, sulphur, eastern galega, uptake, soil
WSTEP

W ostatnich latach w Polsce obserwuje si¢ coraz wigksze zainteresowanie nowymi
gatunkami roslin uprawnych. Przeprowadzone na Podlasiu wielokierunkowe badania
dotyczace adaptacji rutwicy wschodniej wskazujg na mozliwos$¢ jej uprawy. Jest to roslina
wieloletnia, bobowata pochodzaca z Kaukazu. Moze by¢ wykorzystywana jako pasza dla
zwierzat, drobiu w formie zielonki, siana, suszu, kiszonki i koncentratu biatkowego. Jest
bogatym zroédlem makro- i mikroelementow (Ignaczak, 1997; Kalembasa i Symanowicz,
2010; Raig i in., 2001; Symanowicz i Kalembasa, 2004, 2010, 2012). Moze by¢ rowniez
uprawiana na nasiona (Sowinski i Mozdzen, 2007). Rutwica wschodnia po wieloletnigj
uprawie moze by¢ dobrym przedplonem dla pszenicy ozimej (Ignaczak i Szczepanek,
2005). Wsrod makrosktadnikow fosfor i siarka odgrywa istotng role w zywieniu zwierzat,
a optymalna ich zawarto$§¢ w paszy decyduje o jej jakos$ci. Fosfor i siarka sg elementami
strukturalnymi roslin, biorg udzial w podziale komorek, fotosyntezie, oddychaniu,
metabolizmie thuszczowym, przemianach azotowych, a ich niedobor czgsto obserwuje si¢
u ro$lin bobowatych (Grzegorczyk i in., 2001; Jamroz i in., 2001).

W zwigzku z brakiem infekcji nasion i gleby bakteriami Rhizobium galegae, ktore w
najwickszym stopniu decyduja o procesie biologicznej redukcji N, przeprowadzono
badania, ktorych celem byla ocena wplywu nawozenia azotowego na plonowanie,
zawarto$¢ i pobranie fosforu i siarki przez rutwice wschodnia (Galega orientalis Lam.)
oraz zawarto$¢ analizowanych pierwiastkow w glebie.

MATERIAL I METODY

Doswiadczenie polowe przeprowadzono w latach 2005-2007 na wieloletniej plantacji
rutwicy wschodniej. Badania prowadzono na poletkach do$wiadczalnych Uniwersytetu
Przyrodniczo-Humanistycznego w Siedlcach (52°17'N, 22°28'E). Gleba, na ktorej
uprawiano rutwice wytworzona byla z piasku gliniastego (LS) i charakteryzowata si¢
odczynem obojetnym. Azot stosowano w formie saletry amonowej w dawkach N34, Nes,
Nio2. Nawozenie Nsa, Ngs, Nes stosowano wczesng wiosng, a dawke uzupetniajaca 34 kg
N-ha'! na trzecim obiekcie po 1 pokosie. W zwigzku z wysoka zasobno$cig gleby w
przyswajalny fosfor i potas (80 mg-kg'P i 140 mg-kg! K) nie stosowano nawozenia tymi
sktadnikami.

Dane dotyczace opadow i temperatur powietrza w sezonach wegetacyjnych 2005-2007
podano w tabeli 1. Srednia miesieczna temperatura w kolejnych okresach wegetacyjnych
ksztaltowata si¢ na zblizonym poziomie (15°C do 15,8°C) i byla znacznie wyzsza w
stosunku do danych z wielolecia. Srednia suma opadéw w okresie wegetacji byta nizsza w
odniesieniu do sumy wieloletniej. Tylko w 2006 roku byta nieznacznie wyzsza (o 15,5
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mm). Wynikalo to z duzej ilo$ci opadéw w sierpniu, przekraczajacych 3-krotnie $rednig z
wielolecia.

Tabela 1
Warunki meteorologiczne w okresie prowadzenia badan 2005-2007. Dane z punktu pomiarowego
w Siedlcach
Meteorogical conditions during the studies 2005-2007. Reported by the measurement centre in Siedlce

Lata Miesigee Srednia
Years Months Mean
v v [ vi [ vt | vin | KX
Temperatura powietrza (°C) — Air temperature (°C)
2005 8,6 13,0 15,9 20,2 17,5 15,0 15,0
2006 8,4 13,6 17,2 223 18,0 154 15,8
2007 8,3 14,5 18,2 18,5 18,6 13,1 15,2
Srednia — Mean
1981-1995 7,7 10,0 16,1 19,3 18,0 13,0 11,4
Miesieczne sumy opadéw (mm) — Total monthly rainfall (mm) Suma — Sum
2005 12,3 64,7 444 86,5 454 15,8 268,83
2006 29,8 39,6 24,0 16,2 227,6 22,0 359,2
2007 21,2 59,1 59,9 70,2 31,1 67,6 309,1
Srednia — Mean 523 50,0 68,2 457 66.8 60,7 3437

1981-1995

W kazdym roku badan zbierano trzy pokosy ro$liny testowej w fazie pgkowania.
Podczas zbioru kolejnych pokoséw rutwicy wschodniej (Galega orientalis Lam.)
pobierano prébki catych roslin rutwicy, wysuszono i rozdrobniono. Probki glebowe
pobierano po III pokosie, nastgpnie wysuszono i przesiano przez sito o srednicy oczek 2
mm. Calkowitg zawartos¢ fosforu i siarki w ro$linie i w glebie oznaczono metodg ICP-
AES (Szczepaniak, 2005). Roztwory analityczne, uzyskano po mineralizacji biomasy
ro§liny testowej oraz gleby w piecu muflowym, nastawionym na post¢pujgce zwickszanie
temperatury do 450°C, roztozeniu weglandow, wydzieleniu krzemionki i uzyskaniu
chlorkow badanych kationéw za pomocg rozcienczonego HCI (1:1). Po odparowaniu
nadmiaru HCI, zawarto$¢ tygla przeniesiono ilociowo do kolby miarowej o pojemnosci
100 cm®.

Wyniki oznaczen opracowano statystycznie wykorzystujgc analiz¢ wariancji
trzyczynnikowej (ANOVA), a istotne rdznice obliczono wykorzystujgc test Tukeya przy
poziomie istotnosci o = 0,05. W celu okreslenia zaleznosci pomiedzy zawartoscig Pi S a
pobraniem z plonem ro$liny testowej obliczono wspotczynniki korelacji prostej (pakiet
STATISTICA PL 10.1; StatSoft). Istotnos¢ stwierdzonych korelacji okreslono przez
poréwnanie wartosci empirycznych z warto$ciami krytycznymi » przy poziomie istotnosci
a=0,05.

WYNIKI I DYSKUSJA

Plon suchej masy rutwicy wschodniej zebranej z trzech pokosow, w kolejnych latach
badan i przy zré6znicowanym nawozeniu azotowym przedstawiono w tabeli 2.
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Tabela 2
Plon suchej masy rutwicy wschodniej (t-ha™') nawozonej azotem
The yield of dry matter of eastern galega (t-ha™) fertilized with nitrogen

Pokosy- Dawki N- Res:aartcahb;ed;rr; (B) Srednia Suma
Cuts (A) N doses (C) 2003 | 2006 | 2007 Mean Sum
34 5,85 3,72 2,80 4,12 12,37
1 68 4,62 3,58 1,84 3,35 10,04
102 4,39 3,50 1,62 3,20 9,61
34 1,52 1,26 2,38 1,72 5,16
I 68 1,27 0,81 1,97 1,35 4,05
102 1,20 0,64 1,56 1,13 3,40
34 0,37 1,83 1,46 1,22 3,66
I 68 0,37 1,16 0,90 0,81 2,43
102 0,27 1,08 0,69 0,68 2,04
Suma 34 7,74 6,81 6,64 7,06 21,19
Sum 68 6,26 5,55 4,71 5,51 16,52
102 5,85 5,22 3,87 4,85 14,55

NIR ¢,0s — LSDygs: pokosy — cuts (A) — 0,47; lata badan — research years (B) — 0,47; dawki N — N doses (C) — 0,47,
wspoétdziatanie — interaction (AxB) — 0,99; (CxA) — 0,99; (CxB) — 0,99

Obliczenia statystyczne wykazaly istotne zmniejszanie plonu suchej masy rutwicy
zebranej w kolejnych pokosach, latach badan i pod wptywem wzrastajacych dawek azotu
mineralnego. Na podstawie obserwacji wlasnych stwierdzono, ze na poletkach nawo-
zonych 68 1 102 kg azotu na hektar w formie saletry amonowej wystapito, zanikanie
brodawek na korzeniach rutwicy wschodniej, a tym samym zmniejszone byto wigzanie N».
Uzyskane wyniki wykazaly zbedno$¢ nawozenia rutwicy dawka powyzej 34 kg N-ha
!. Potwierdzajg ten fakt badania innych autoréw, wedlug ktorych rosliny bobowate
powinno si¢ nawozi¢ azotem mineralnym w dawce 20-30 kg N-ha™! (Kalembasa, 1995;
Raig i in., 2001), pod warunkiem, Ze nasiona lub glebe zainfekuje si¢ odpowiednim
szczepem bakterii posiadajgcych zdolnos¢ wigzania azotu atmosferycznego.

Zawartos¢ fosforu w rutwicy nawozonej azotem przedstawiono w tabeli 3. Badane
czynniki (pokosy, lata badan, dawki azotu) istotnie roznicowaly zawartos¢ fosforu w
analizowanej roslinie. Zawarto$¢ fosforu w rutwicy wschodniej zebranej w II pokosie byta
mniejsza o 36,3%, a w III pokosie o 26,8%, w odniesieniu do zawarto$ci oznaczonej w
roslinie testowej z I pokosu. W kolejnych latach badan odnotowano istotne zwigkszanie
zawartos$ci fosforu w ro$linie testowej. Wzrastajagce dawki azotu w formie saletry
amonowej wplynely na zmniejszenie zawartosci fosforu w suchej masie rutwicy (o 1,9% i
0 5,3%) w odniesieniu do zawarto$ci oznaczonej w roslinie testowej nawozonej dawka Nia.
Podobne tendencje zmian zawartosci fosforu przedstawiono w pracy Ignaczaka (1997).
Srednia zawarto$é siarki w suchej masie rutwicy wschodniej nawozonej azotem 1,70 gkg
's.m. (tab. 4). W suchej masie rutwicy II i III pokosu rutwicy oznaczono wigksze ilo$ci
siarki w porownaniu z I pokosem. Bylo to zwigzane z koncentracja tego sktadnika w
matym plonie. W drugim roku badan zawarto$¢ siarki w roslinie testowej zmniejszyta si¢
0 36,9%, a w trzecim o 24,8% w odniesieniu do pierwszego roku badan. Obliczenia
statystyczne wykazaty istotne roznice pomiedzy zawartoscig siarki w rutwicy nawozone;j
dawka 68 kg N-ha' i 102 kg N-ha™..
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Tabela 3
Zawarto$¢ fosforu (g-kg's.m.) w biomasie rutwicy wschodniej nawozonej azotem
The content of phosphorus (g-kg'd.m.) in biomass of eastern galega fertilized with nitrogen

Pokosy Dawki N Res;litcahb;g;l; B) Srednia
Cuts (A) N doses (C) 2003 | 2006 | 2007 Mean
34 3,44 3,24 3,43 3,37
I 68 3,07 3,37 3,36 3,27
102 3,11 2,83 3,42 3,12
Srednia — Mean 3,21 3,15 3,40 3,25
34 2,25 1,66 2,55 2,16
Il 68 2,08 1,59 2,42 2,03
102 2,12 1,64 2,31 2,02
Srednia — Mean 2,15 1,63 2,43 2,07
34 1,83 3,00 2,25 2,36
11 68 1,84 2,91 2,63 2,46
102 1,52 2,77 2,68 2,32
Srednia — Mean 1,73 2,89 2,52 2,38
Srednia 34 2,51 2,63 2,75 2,63
Mean 68 2,33 2,62 2,80 2,58
102 225 2,41 2,80 2,49
Srednia — Mean 2,36 2,56 2,78 2,57

NIR ¢,0s — LSDys : pokosy — cuts (A) — 0,05; lata badan — research years (B) — 0,05; dawki N — N doses (C) — 0,05;
wspoétdziatanie — interaction (AxB) — 0,09; (CxA) — 0,09; (CxB) — 0,09

Tabela 4
Zawarto$¢ siarki (g-kg's.m.) w biomasie rutwicy wschodniej nawozonej azotem
The content of sulphur (g-kg'd.m.) in biomass of eastern galega fertilized with nitrogen

Lata badan

Pokosy Dawki N Research years (B) Srednia
Cuts (A) N doses (C) 2003 | 2006 | 2007 Mean
34 1,55 0,86 1,64 1,35
1 68 1,49 0,97 1,19 1,22
102 1,51 0,96 1,45 1,31
Srednia — Mean 1,52 0,93 1,43 1,29
34 2,46 2,20 1,56 2,07
I 68 2,57 2,09 1,35 2,00
102 291 2,07 1,38 2,12
Srednia — Mean 2,65 2,12 1,43 2,07
34 2,32 1,04 1,65 1,67
111 68 2,19 0,88 2,17 1,75
102 2,29 1,06 2,14 1,83
Srednia — Mean 2,27 0,99 1,99 1,75
Sredni 34 2,11 2,37 1,62 1,70
I{Ze:;a 68 2,08 2,31 1,57 1,66
102 2,23 1,36 1,66 1,75
Srednia — Mean 2,14 1,35 1,61 1,70

NIR ¢,0s — LSDygys : pokosy — cuts (A) — 0,07; lata badan — research years (B) — 0,07; dawki N — N doses (C) — 0,07;
wspoétdziatanie — interaction (AxB) — 0,13; (CxA) — 0,13; (CxB) — n.i.— not significant

Najwigksze sumaryczne pobranie fosforu z plonem rutwicy odnotowano dla I pokosu i
w pierwszym roku prowadzenia do$§wiadczenia (tab. 5). Zastosowanie zwigkszonych
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dawek azotu mineralnego (68 kg N-ha' i 102 kg N-ha') powodowato systematyczne
zmniejszanie pobrania fosforu przez rosling testowa ($rednio o 24,3% 1 33,9%).

Tabela 5

Pobranie fosforu (kg-ha') z plonem suchej masy rutwicy wschodniej nawozonej azotem
Uptake of phosphorus (kg-ha'!) with dry matter yield of eastern galega fertilized with nitrogen

Pokosy Dawki N Restl:‘;zlb;:;rr; (B) Suma
Cuts (A) N doses (C) 3005 | 5006 2007 Sum
34 20,12 12,05 9,60 41,77
i 68 14,18 12,06 6,18 32,42
102 13,65 9,90 5,54 29,09
34 342 2,09 6,07 11,58
I 68 2,64 1,29 4,77 8,70
102 2,54 1,05 3,60 7,19
34 0,68 549 328 945
I 68 0,68 337 2,37 6,42
102 0,41 2,99 1,85 525
S 34 2422 19,63 18,95 62,80
S‘L‘;" 68 17,50 16,72 13,32 47,54
102 16,60 13,94 10,99 41,53

Ilos¢ siarki pobranej z plonem rutwicy wschodniej byta zréznicowana w kolejnych

pokosach, latach badan i po zastosowaniu trzech dawek nawozoéw azotowych (tab. 6).

Tabela 6

Pobranie siarki (kg-ha™') z plonem suchej masy rutwicy wschodniej nawozonej azotem
Uptake of sulphur (kg-ha™') with dry matter yield eastern galega fertilized with nitrogen

Pokosy Dawki N Res;iiahb;gefrr; (B) Suma
Cuts (A) N doses (C) 3005 | 2006 2007 Sum
34 9,07 3,20 4,59 16,86
I 68 6,88 3,47 2,19 12,54
102 6,63 3,36 2,35 12,34
34 3,74 2,77 3,71 10,22
11 68 3,26 1,69 2,66 7,61
102 3,49 1,32 2,15 6,96
34 0,86 1,90 2,41 5,17
I 68 0,81 1,02 1,95 3,78
102 0,62 1,14 1,48 3,24
Suma 34 13,67 7,87 10,71 32,25
Sum 68 10,95 6,18 6,79 23,92
102 10,74 5,82 5,98 22,54

Najwigcej siarki pobrala rutwica zebrana w I pokosie i w pierwszym roku badan. W
przeprowadzonych badaniach wykazano duzy wplyw wzrastajacych dawek azotu na
pobranie siarki przez rutwice. Po zastosowaniu 68 kg N-ha'! pobranie siarki z plonem
rutwicy zmniejszylo sie o 34,8%, a pod wptywem dawki 102 kg N-ha™! 0 43,1% w stosunku
do pobrania uzyskanego po zastosowaniu 34 kg N-ha'!. Pobranie siarki z plonem suchej
masy rutwicy wschodniej byto skorelowane z zawartoscig analizowanego pierwiastka (r =
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0,96) oraz z uzyskanym plonem (r = 0,99). Pobranie siarki z plonem ro$liny testowe;j
nawozonej azotem byto dodatnio skorelowane z pobraniem fosforu (» = 0,99).

Calkowita zawartos¢ fosforu oznaczona w glebie pobranej z poziomu prochnicznego
byla wysoka (tab. 7). Na taka samg zawarto$¢ fosforu w glebie i dodatni bilans fosforu
wskazujg badania Czuby (2000) oraz Kopinskiego i Tujaka (2010). Mniejsze ilosci fosforu
w glebie pobranej z rizosfery i miedzyrzedzi oznaczyli Koper i in. (2004). W glebie
pobranej z obiektow nawozonych kolejnymi wzrastajgcymi dawkami azotu oznaczono
istotnie mniejsze ilosci fosforu catkowitego. W kolejnych latach badan zawartos¢ fosforu
w glebie istotnie si¢ zmniejszata w odniesieniu do pierwszego roku badan. W glebie
pobranej po zakonczeniu trzeciego roku badan odnotowano 11% spadek zawartosci fosforu
w stosunku do pierwszego roku badan.

Tabela 7
Zawarto$¢ fosforu calkowitego (g’kg's.m.) w glebie nawozonej azotem
The total phosphorus content (g’kg'd.m.) in the soil fertilized with nitrogen
Dawki Residaitcahb;ed;rz (B) Srednia
Dose Niin (A) 2005 [ 2006 [ 2007 Mean
34 1,18 1,10 1,04 1,11
68 1,14 0,97 1,04 1,05
102 1,01 1,00 0,92 0,98
Srednia 111 1,02 1,00 1,04
Mean
NIR ¢,0s — LSDygs : dawki Nmin. — dose (A) — 0,05; lata badan — research years (B) — 0,05; wspotdziatanie —
interaction (AxB) — 0,08
Tabela 8
Zawarto$¢ siarki calkowitej (g’kg's.m.) w glebie nawozonej azotem
The total sulphur content (gkg'd.m.) in the soil fertilized with nitrogen
Dawki Res:aartcahb;ed;rr; (B) Srednia
Dose Nii (A) 2005 [ 2006 [ 2007 Mean
34 0,58 0,51 0,70 0,60
68 0,50 0,46 0,71 0,56
102 0,53 0,49 0,40 0,47
Srednia 0,54 0,49 0,60 0,54
Mean

NIR 05 — LSDy s : dawki Npin, — dose (A) — n.i— not significant; lata badan — research years (B) — 0,05; wspotdziatanie
— interaction (AxB) — n.i— not significant

Systematyczne zmniejszanie zawartosci fosforu w glebie w kolejnych latach badan byto
zwigzane bylo z wynoszeniem tego sktadnika z plonem ro$liny testowej. Obliczone
wspotczynniki korelacji wskazuja na istotng dodatnig zalezno$¢ miedzy zawartoscia
fosforu w glebie a plonem suchej masy rutwicy wschodniej (» = 0,96) oraz pobraniem
fosforu (» = 0,96).

Srednia zawarto$¢ siarki, ktéra oznaczono poziomie prochnicznym nawozonym saletra
amonowg wynosita 0,54 g-kg's.m. i ksztaltowala si¢ na niskim poziomie (tab. 8).
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Zawarto$¢ siarki w glebie zmieniala si¢ istotnie w kolejnych latach prowadzenia badan.
Obliczone wspotczynniki korelacji wykazaly istotng ujemng zaleznos¢ (r = -0,99) pomig-
dzy zawartos$cig siarki oznaczong w glebie nawozonej zroznicowanymi dawkami azotu a
zawarto$cig siarki w roslinie.

WNIOSKI

1. Plon rutwicy wschodniej oraz pobranie fosforu i siarki zmniejszato si¢ w kolejnych
pokosach, latach badan i pod wplywem zwigkszajacych dawek azotu.

2. Zawartos¢ fosforu w kolejnych pokosach rosliny testowej zmniejszata si¢ pod
wplywem dawek azotu, natomiast siarki zwigkszata sie.

3. Nawozenie azotem w trzecim roku prowadzenia dos$wiadczenia wplynelo na
zwigkszenie calkowitej zawarto$ci siarki w glebie.
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Miedzynarodowej Bazy Danych Lnu

Descriptors of characterization and evaluation in International Flax Database

Opracowanie Migdzynarodowej Bazy Danych Lnu (International Flax Database — IFDB), w
oparciu o deskryptory przyjete w ramach Europejskiego Programu Wspoélpracy (European Cooperative
Programme For Crop Genetic Resources Networks — ECP/GR), w zakresie Roslinnych Zasobow
Genowych dla Grupy Roboczej Roélin Widknistych, umozliwi latwiejsza i szybsza analiz¢ cech
morfologicznych, biologicznych i rolniczych genotypow z rodzaju Linum (len). Hodowcy beda mogli
wybra¢ najbardziej odpowiednie komponenty do krzyzowek, poniewaz bgda dostgpne dane z cechami
biologicznymi np. odpornos¢ na wyleganie i odpornos¢ na fuzariozg (Fusarium oxysporum f.sp. lini)
czy tez morfologicznymi np. masa 1000 nasion, dtugos$¢ todygi. Dane o genotypach Inu majg by¢
zaszyfrowane za pomoca jednej cyfry w skali od 0 do 9. W ramach realizowanego projektu opracowano
juz czgs$¢ paszportowa Migdzynarodowej Bazy Danych Lnu, w zakresie kolekcji Inu, zgromadzonej w
Polsce. Obecnie kolekcja ta obejmuje 827 genotypow rodzaju Linum L., w tym 815 obiektow Inu
zwyczajnego (Linum usitatissimum L.) 1 12 gatunkow Inu rosnacych w stanie naturalnym. Wykonanie
czesci paszportowej IFDB umozliwi wyeliminowanie dlugoterminowego przechowywania zbednych
duplikatow jednoczesnie przez kilka kraje, co obnizy koszty. Celem pracy jest zaprezentowanie
deskryptorow charakterystyki i ewaluacji rodzaju Linum Migdzynarodowej Bazy Danych Lnu i
poréwnanie dotad stosowanych metod waloryzacji z deskryptorami wytypowanymi do opracowania
Migdzynarodowej Bazy Danych Lnu, w ramach Europejskiego Programu Wspotpracy w zakresie
Roslinnych Zasobow Genowych dla Grupy Roboczej Roslin Widknistych. W pracy przedstawiono 27
deskryptorow w tym: 17 morfologicznych (tab.1), 4 biologiczne (tab. 2) i 6 rolniczych (tab. 3).
Przedstawiono takze opracowane dla Miedzynarodowej Bazy Danych Lnu, czyli zaszyfrowane dane z
charakterystyka biologiczng dziewigciu genotypdw Linum usitatissimum L, ktore byly w
doswiadczeniu polowym w 2012 roku w Zakltadzie Doswiadczalnym IWNiIRZ w Petkowie (tab. 4). Ze
wzgledu na cechy morfologiczne i sposdb uzytkowania wérdéd obiektow Inu zwyczajnego umownie
wyrozniamy Iny witdkniste, przejciowe i oleiste.

Stowa kluczowe: deskryptory, kolekcja, len, Migdzynarodowa Baza Danych Lnu

Development of the International Flax Database (International Flax Database — IFDB), based on
the descriptors adopted by the European Cooperation Programme (European Cooperative Programme
for Crop Genetic Resources Networks — ECP / GR) for Plant Genetic Resources for Textile Crops

Redaktor prowadzgcy: Henryk J. Czembor
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Working Group, allows easier and faster analysis of morphological, biological and agricultural
genotypes of the genus Linum (flax). Breeders will be able to choose the most suitable hybrid
components as the biological characteristics such as resistance to lodging and resistance to Fusarium
(Fusarium oxysporum f. sp. lini) or morphological, for example: 1000 seed weight, stem length become
available. Data on genotypes of flax is to be encrypted with a single digit on a scale of 0 to 9. As a part
of the project, the passport part of the International Flax Database for collection of flax gathered in
Poland was prepared. The present collection includes 827 genotypes of the Linum L. genus, including
815 accessions of flax (Linum usitatissimum L.) and 12 species of flax growing in a natural state.
Execution of passport IFDB allows the elimination of unnecessary duplicates simultaneously by several
countries, which will reduce costs. The aim of this study was to present descriptors for characterization
and evaluation of Linum and comparing previously used methods of valuation with the descriptors that
are scheduled for the development of the International Flax Database, within the European Cooperation
in the field plant Genetic Resources for Textile Crops Working Group. The paper shows the 27
descriptors including 17 morphological (Table 1), four biological (Table 2) and six agronomic (Table
3). We presented also the encrypted data with the biological characteristics of nine genotypes of Linum
usitatissimum L., which were tested in a field experiment in 2012 at the Experimental INF&MP in
Petkowo (Table 4) and prepared for the International Flax Database.

Key words: descriptors, International Flax Database, collection

WSTEP

Instytut Widkien Naturalnych i Roslin Zielarskich w Poznaniu (IWNiRZ) prowadzi
kolekcje Inu, konopi i roslin leczniczych oraz uczestniczy w Krajowym Programie
Ochrony Zasobow Genowych Roslin Uzytkowych, koordynowanym przez Instytut
Hodowli i Aklimatyzacji Roslin (IHAR) w Radzikowie. Szczegdtowe informacje na temat
ochrony zasobow genowych rodzaju Linum sg dostgpne m.in. w publikacjach Silskiej
(2004) oraz Silskiej i Praczyka (2009).

IWNIRZ prowadzi prace zwigzane z gromadzeniem i waloryzacja genotypow Inu od
1982 roku. Jednak od tego czasu, metody dokumentowania ulegly udoskonaleniu.
Poczatkowo podstawowe dane o gromadzonych obiektach zapisywano w dokumentach
takich jak zeszyty i arkusze, zeszyty polowe, sprawozdania do IHAR. Obecnie stosowany
jest takze elektroniczny zapis, gtdwnie w postaci plikow programu Microsoft Office Exel.
W IHAR powstal specjalny program informacyjny o zasobach genowych roslin
uzytkowych EGISET, gdzie dane paszportowe sg wpisywane do bazy przez kuratorow
poszczegolnych roslin uprawnych.

Instytut Wtokien Naturalnych i Ro$lin Zielarskich w Poznaniu uczestniczy takze w
Europejskim Programie Wspolpracy w zakresie Roslinnych Zasobéow Genowych
(European Cooperative Programme for Plant Genetic Resources — ECP/GR). Celem tego
programu jest opracowanie Mi¢dzynarodowej Bazy Danych Lnu (International Flax Data
Base — IFDB) przy uzyciu, przyjetych w wyniku prac, deskryptoréow. Pierwsze spotkanie
Grupy Roboczej Ro$lin Widknistych odbyto si¢ od 14-16 czerwca 2006 roku w
Wageningen, w Holandii (Pavelek, 2006).

Celem pracy jest opis deskryptorow przyjetych do opracowywania Migdzynarodowe;j
Bazy Danych Lnu, w zakresie charakterystyki i ewaluacji rodzaju Linum, w porownaniu
z deskryptorami, stosowanymi wcze$niej w Instytucie Widkien Naturalnych i Roslin
Zielarskich. Celem pracy bylto takze przedstawienie na jakim etapie sg prace zmierzajace

162



Grazyna Silska ...

do opracowania Migdzynarodowej Bazy Danych Lnu oraz wdrozenie nowej metodyki na
przyktadzie wybranych obiektéw Inu zwyczajnego Linum usitatissimum L.

MATERIAL I METODY

Materiat stanowita polska kolekcja Inu, ktora obecnie obejmuje 827 genotypow rodzaju
Linum L., w tym 815 obiektow Inu zwyczajnego (Linum usitatissimum L.) oraz 12
gatunkow, rosnacych w stanie naturalnym.

W ramach wspotpracy miedzynarodowej ECP/GR podjeto prace, ktorych celem jest
opracowanie Mig¢dzynarodowej Bazy Danych Lnu w dwoch cze$ciach: paszportowej i
czesci charakterystyki i ewaluacji.

Baze danych paszportowych genotypow Inu opracowuje si¢ za pomocg deskryptorow
paszportowych (Passport descriptors) czyli 28 FAO/IPGRII Multi-crop passport
descriptors (http://www.ipgri.cgiar.org/publications/pubfile.asp?ID PUB=124) (Pavelek,
1994). Baze danych charakterystyki i ewaluacji obiektow Inu, dla IFDB, opracowujemy za
pomoca 28 deskryptorow charakterystyki i ewaluacji (Characterization and evaluation
descriptors), nalezacych do czterech grup. Sa to cechy morfologiczne (17), cechy
biologiczne (4), cechy rolnicze (6) oraz jedna cytologiczna cecha, ktorg jest poziom
ploidalnosci. Zestawienie cech morfologicznych, biologicznych i rolniczych przedstawiaja
tabele 1,21 3.

W tabelach tych pokazano takze roéznice pomigdzy dotychczas stosowang oceng Inu
w IWNiRZ a ewaluacja dla IFDB.

Tabela 1
Wykaz deskryptoréw cech morfologicznych do opracowania Miedzynarodowej Bazy Danych Lnu
w poréwnaniu z waloryzacja stosowana w IWNiRZ
List of morphological trait descriptors used in the International Flax Database compared to the
evaluation used in INF&MP
Deskryptory cech morfologicznych
Morphological trait descriptors

IWNiRZ — INF&MP Miedzynarodowa Baza Danych Lnu — International Flax Database
1 2 3 4
Deskryptor ocena deskryptor — descriptor ocena — scoring
Descriptor scoring
Rodzaj wiechy:  a) wyprostowana lub 1. sposob wzrostu rosliny — plant 1 plozaca — prostrate
Inflorescence type: zwista— erect or pendent growth habit 2 polplozaca — spreading
b) skupiona lub 3 potwyprostowana — semi-erect
rozpierzchta — 4 wyprostowana — erect

concentrated or scattered
2. cykl zyciowy rosliny — plant life 1 jednoroczne — annual

# cycle 2 dwuletnie — biennial
3 wieloletnie/ perennial
Dtugos$¢ ogolna (cm) 3. wysokos¢ roslin — plant natural 1 bardzo niska — very short
Total length height 3 niska — short
5 $rednia — medium
7 wysoka — tall

9 bardzo wysoka — very tall
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c.d. Tabela 1
1 | 2 | 3 4
Dlugo$¢ techniczna (cm) 4. dlugo$¢ todygi — stem length 1 bardzo krotka — very short
Technical length 3 krotka — short

5 $rednia — medium
7 dluga — long
9 bardzo dtuga — very long

Nie oceniano *
Not assessed *

5. kwiat: wielko$¢ korony —
flower: size of corolla

3 Mate — Small
5 Srednie — Medium
7 Duze — Large

Ksztalt kwiatow
Flower shape

6. kwiat: ksztalt — flower: shape

1 kolisty — regular
2 gwiazdzisty — star
3 pot-gwiazdzisty — semi-star

Nie oceniano *
Not assessed *

7. kropkowanie dziatek kielicha —
sepal dotting

1 nie wystgpuje lub bardzo stabo —
absent or very weak

3 stabe — weak

5 $rednie — medium

7 silne — strong

9 bardzo silne — very strong

Barwa platkow
korony
Petal colour

8. barwa ptatka: barwa korony (w
pehi rozwinigtej) — petal colour:
colour of corolla (when fully
developed)

1 biaty — white

2 jasnoniebieski — light blue

3 niebieski — blue

4 r6zowy — pink

5 czerwono-fioletowy — red violet
6 fioletowy — violet

Nie oceniano*
Not assessed *

9. platek: podluzne zagniecenia —
petal: longitudinal folding

0 brak — absent
1 obecne — present

Precik: barwa

10. barwa pylnikow — anther

1 zottawa — yellowish

pylnikéw colour 2 niebieskawa — bluish
Stamen: anther 3 szarawa — greyish
colour 4 pomaranczowa — orange
Precik: barwa nitek 11. precik: barwa nitek na 1 bialy — white
pylnikowych wierzchotku — stamen: filament 2 niebieski — blue
Stamen: filament colour at top 3 fioletowy — violet
colour

Stupek: barwa szyjki
Carpel: style colour

12. barwa szyjki stupka przy
podstawie — style colour at base

1 biata — white
2 z6tta — yellow
3 niebieska — blue

13. typ torebki nasiennej — boll
type

1 pekajaca — dehiscent, fully
opened

3 pot-pekajaca — dehiscent, half-
opened

5 $rednio-pgkajaca — semi-
dehiscent

7 stabo-pgkajaca — weakly
dehiscent

9 niepekajagca — indehiscent

Nie oceniano *
Not assessed *

14. wielkos¢ torebki — boll size

3 mata — small
5 $rednia — medium
7 duza — large

Nie oceniano *
Not assessed *

15. torebka: orzesienie przegrod
nasiennych — boll: ciliation of
septa

0 brak — absent
1 obecne — present

Masa tysigca nasion (@
— 1000-seed weight &

16. masa 1000 nasion — 1000-seed
weight (g) (to two decimal places)
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c.d. Tabela 1
1 2 | 3 | 4
Barwa nasion 17. kolor nasion — seed colour 1 zolte — yellow
Seed colour 3 jasnobrazowe — light brown

5 brazowe — brown
7 ciemnobrazowe — dark brown
9 zielone — green

Dlugo$¢ wiechy (cm)
Inflorescence length
Liczba rozgatezien | (szt.)

rz¢du (wiechy)

Number of 1% order

inflorescence

branches

Grubos¢ w srodku (mm)
dhugosci technicznej

Thickness in the

middle of the

technical length

Stupek: barwa

znamienia

Carpel: sigma colour

Ustawienie lisci pod katem; prostopadte

Leaf position acute angle;
perpendicular

Barwa dzialek zielona lub zielona

kielicha z biatymi plamami

Sepals colour green or green with white
spots

Ptatek: wystgpo-

wanie zytek na

ptatkach korony

Petal: presence of

veins on the petals

Platek: obrzeze karbowane lub

ptatkéw korony niekarbane

Petal: petal margin _ creased or not

# - Ocena dotyczyta przewaznie genotypow z gatunku Linum usitatissimum L. czyli obiektow o cyklu zyciowym
jednorocznym oraz typie torebki nasiennej niepgkajace;j

# - Assessment of genotypes mostly from Linum usitatissimum L. species that is annual objects with indehiscent bolls

* Nowe, dotad nieokreslane w IWNiRZ, deskryptory przyjete w ramach Europejskiego Programu Wspotpracy w zakresie
Roslinnych Zasobéw Genowych dla Grupy Roboczej Roslin Widknistych do opracowywania Migdzynarodowej Bazy
Danych w zakresie charakterystyki i ewaluacji rodzaju Linum.

*New descriptors, so far not used in INF&MP that were adopted within European Cooperative Programme for Crop
Genetic Resources Networks, Textile Crops Working Group for preparation of the International Database of genus Linum
characteristics and evaluations

W 2012 roku w Petkowie zatozono doswiadczenie polowe, ktére przeprowadzono
w celu odnowienia warto$ci siewnej obiektow Inu, przechowywanych w przechowalni
dlugoterminowej Krajowego Centrum Roslinnych Zasobow Genowych w Instytucie
Hodowli i Aklimatyzacji Roslin — PIB w Radzikowie.
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WYNIKI

Zakres realizacji Miedzynarodowej Bazy Danych Lnu

W ramach realizowanego projektu ECP/GR, w Instytucie Wtokien Naturalnych i Roslin
Zielarskich wykonano czg$¢ paszportowg polskiej kolekcji Inu. Dane te zostaty
opracowane w formie pliku programu Microsoft Office Excel oraz przestane do Instytutu
Hodowli i Aklimatyzacji Roslin i do menadzera Migdzynarodowej Bazy Danych Lnu.
Opracowane dane paszportowe polskiej kolekcji Inu zostaly wiaczone do bazy danych
EGISET i do Migdzynarodowej Bazy Danych Lnu. Dane te opracowano dla wszystkich
obiektow Inu z polskiej kolekcji.

Obecnie w IWNIRZ rozpoczeto realizacje czesci drugiej IFDB czyli czesci dotyczacej
charakterystyki i ewaluacji Inu.

Wdrozenie nowej metodyki IFDB na przykladzie obiektéw Inu wléknistego

Charakterystyka i ewaluacja
Przedstawione w tabeli 2 deskryptory wykorzystano do scharakteryzowania wybranych
obiektoéw z polskiej kolekeji Inu. Wszystkie obiekty byty jednoroczne.

Tabela 2
Wykaz deskryptoréw cech biologicznych do opracowania Miedzynarodowej Bazy Danych Lnu
w poréwnaniu z waloryzacja stosowana w IWNiRZ
List of biological trait descriptors used in the International Flax Database compared to the evaluation
used in INF&MP

Deskryptory cech biologicznych
Biological trait descriptors

IWNiRZ Miedzynarodowa Baza Danych Lnu — International Flax Database
deskryptor — descriptor |0cena — scoring deskryptor — descriptor | ocena — scoring
Odpornos¢ 9 stopniowa skala 18. Odporno$¢ na wyleganie — 1 bardzo niska — very low
na wyleganie COBORU Resistance to lodging 3 niska — low
Resistance to lodging 1-9 scale of 5 érednia — medium

COBORU 7 wysoka — high
9 bardzo wysoka — very high
Odpornosé . 19. Odporno$¢ na Fusarium 1 bardzo niska — very low
. 9 stopniowa skala L . .
na Fusarium oxysporum f. sp. lini — Resistance to 3 niska — low
. . COBORU - RPN . . .
Resistance to Fusarium 1.9 scale of Fusarium oxysporum f. sp. lini (%) 5 $rednia — m.edlum
COBORU 7 wysoka — high
8 bardzo wysoka — very high
Okres wegetacji liczba dni 20. Okres wegetacji (do dojrzatosci)/ 1 bardzo wczesny — very early
Vegetation period number of days ~ Vegetation period (to maturity) 3 wezesny — early
5 $rednio-wczesny — medium early
7 $rednio-pézny — medium late
9 pdzny — late
Termin kwitnienia: 21. Termin poczatku kwitnienia/ 9 bardzo wczesny — very early
poczatek, petnia, koniec Time of beginning of flowering 7 wezesny — early
Flowering: data — date 5 $rednio-wczesny — medium early
beginning, full, end of 3 $rednio-pdzny — medium late
1 pozny — late
Wschody:
poczq.tek,.pe%ne data—date e e
Germination:

beginning. full
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Tabela 3

Wykaz deskryptoréw cech rolniczych do opracowania Miedzynarodowej Bazy Danych Lnu
w poréwnaniu z cechami ocenianymi przez IWNiRZ

List of agronomic trait descriptors used in the International Flax Database compared to the evaluation

used in INF&MP

Deskryptory cech rolniczych
Agronomic trait descriptors

IWNiRZ — INF&MP

Migdzynarodowa Baza Danych Lnu
International Flax Database

deskryptor — descriptor | ocena— scoring

deskryptor — descriptor

ocena— scoring

Procentowa zawarto$¢
wiokna w todydze %
Fibre content in the stem

9 bardzo wysoka — very high

1. procentowa zawarto§¢ wtokna w 7 wysoka — high

todydze (%) — fibre content in
straw

5 $rednia — medium
3 niska — low
1 bardzo niska — very low

wartosci liczbowe
numerical values

Plon widkna
Fibre yield

2. plon wtdkna — fibre yield

9 bardzo wysoka — very high
7 wysoka — high

5 $rednia — medium

3 niska — low

1 bardzo niska — very low

wartosci liczbowe
numerical values

Plon nasion
Seed yield

3. plon nasion — seed yield

9 bardzo wysoka — very high
7 wysoka — high

5 $rednia — medium

3 niska — low

1 bardzo niska — very low

Zawartos¢ thuszczu
Fat content

4. Zawartos¢ thuszczu — Oil
content

9 bardzo wysoka — very hight
7 wysoka — hight

5 $rednia — medium

3 niska — low

1 bardzo niska — very low

Nie oceniano
Not assessed

5. Plon tluszczu — Oil yield

9 bardzo wysoka — very high
7 wysoka — high

5 $rednia — medium

3 niska — low

1 bardzo niska — very low

Nie oceniano
Not assessed

6. Zawartos¢ kwasu alfa
linolenowego — Linolenic acid
content

9 bardzo wysoka — very high
7 wysoka — high

5 $rednia — medium

3 niska — low

1 bardzo niska — very low

wartos$ci liczbowe
numerical values

Plon stomy
Straw yield

Uzyskano nast¢pujace wyniki: odporno$¢ na wyleganie byla bardzo niska u 3
obiektow Inu, niska u 2, $rednia u 2 i bardzo wysoka u 2 genotypow Inu; odpornos¢ na
Fusarium oxysporum f. sp. linii (%) byta wysoka u 5 obiektow Inu i bardzo wysoka u
4 genotypow; okres wegetacji byt kréotki u 7 genotypdéw Inu, $redni u 1 i dlugi u 1
obiektu Inu; czas od siewu do poczatku kwitnienia byt bardzo krotki u 2 genotypow

Inu, $redni u 1, dhugi u 2 i bardzo dtugi u 4 genotypow.
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Tabela 4
Przykladowa waloryzacja cech biologicznych dla Mi¢dzynarodowej Bazy Danych Lnu obiektow Inu
zwyczajnego, wysianych w Petkowie w 2012 roku
Exemplary evaluation of biological traits for the International Flax Database of flax accessions grown

in Petkowo in 2012
o Odpornos$¢ na Fusarium| Okres wegetacji (czas Czas od siewu do
Odpornos¢ . . . h L N
. Resistance to Fusarium | od siewu do dojrzatosci| poczatku kwitnienia
na wyleganie o - . o
. .| oxysporum f. sp. linii pelnej Time of beginning of
Resistance to lodging: o . Lo .
. (%) Vegetation period: flowering
Nazwa obicktu - "y
Accession name 1 bardzo niska — very low 1 bardzo krotki — very short

3 niska — low 3 krotki — short

5 $rednia — medium 5 éredni — medium

7 wysoka — high 7 dtugi — long

9 bardzo wysoka — very high 9 bardzo dlugi — very long
Pet 23 9 9 3 7
Svapo 9 9 3 9
Fortuna 3 7 3 9
Golden 5 9 7 9
L-1120 3 7 5 7
K-378 1 7 3 1
Adoptiv 1 7 3 1
Datnuwa 5 9 3 5
Diana 1 7 3 9

Deskryptory przyjete w ramach Europejskiego Programu Wspolpracy w zakresie Roslinnych Zasobéw Genowych dla
Grupy Roboczej Roslin Widknistych do opracowywania Migdzynarodowej Bazy Danych w zakresie charakterystyki i
ewaluacji rodzaju Linum.

Descriptors adopted within European Cooperative Programme for Crop Genetic Resources Networks, Textile Crops
Working Group for preparation of the International Database of genus Linum characteristics and evaluations

DYSKUSJA

Waloryzacja, ktéra bedzie podstawg do opracowywania International Flax Data Base,
nie przewiduje okreslania wybranych cech morfologicznych Inu zwyczajnego, ktérych
takze w Instytucie Widkien Naturalnych i Roslin Zielarskich zaniechano. Naleza do nich:
rodzaj wiechy (skupiona, rozpierzchta), ustawienie lisci (pod katem, prostopadte do todygi,
zwisle), obrzeze platkow korony (gladkie, karbowane), obecnosé zytek na ptatkach korony
(wyrazne na: 1/3, 1/2, 2/3 dlugosci lub na catej dlugosci), barwa dziatek kielicha (zielone
lub zielone z bialymi plamami) i ksztalt torebek nasiennych (kulisty, stozkowy). W
IWNiIRZ zaniechano okres§lania wymienionych wyzej cech morfologicznych, zgodnie z
przyjeta przez Grupg Robocza Roslin Widknistych metodyka przeprowadzania
charakterystyki obiektow Inu, poniewaz cechy te nie maja wplywu na ich plonowanie
Metodyka IFDB nie przewiduje takze okreslania dtugoéci wiechy, $rednicy todygi w
srodku jej dilugosci technicznej, liczby rozgalezien (I rzedu) wiechy oraz wyliczania
wysmuktos$ci rosliny, ktora jest stosunkiem dhugosci technicznej todygi do jej srednicy w
srodku dlugosci technicznej wyrazonych w milimetrach. Z okreslenia tych cech nie
zrezygnowano w IWNiRZ co pozwala zorientowa¢ si¢ czy dany obiekt Inu zwyczajnego
charakteryzuje si¢ cechami typu uzytkowego wioknistego, oleistego czy jest to len
przej$ciowy (wldknisto-oleisty). U Inu wldknistego $rednica w srodku dtugosci technicznej
powinna miesci¢ si¢ w przedziale 1,3—1,7 mm, poniewaz z taka grubo$cig zwigzana jest
najlepsza wydajnosc¢ i jakos¢ wtokna (Woyke, Musnicki, 2003). Z kolei liczba rozgatezien
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(I rzgdu) wiechy wplywa na plon nasion (Praczyk i in., 2010). Lodyga Inu wioknistego
powinna by¢ wysmuklta. Wysmukto$¢ wyrazona liczbg réwng lub wigksza od 500 uwaza
si¢ za dobrg dla Inu wtoknistego (Woyke, Musnicki, 2003).

Nowymi, dotad nieokreSlanymi deskryptorami, przyjetymi do opracowywania
Migdzynarodowej Bazy Danych Lnu sa: wielko$¢ kwiatu i torebki oraz orzgsienie przegrod
w torebce (tab. 1).

Z cech botanicznych okreS$lano: fazy fenologiczne Inu uprawnego, daty siewu,
wschodow (poczatek, pelnia), kwitnienia (poczatek, petia, koniec) i dojrzatosci zotte;j.
Oceniano takze odpornos¢ obiektow Inu na wyleganie i1 fuzarioz¢ w dziewigciostopniowe;j
skali bonitacyjnej wedlug COBORU w Stupi Wielkiej oraz oznaczano dtugos¢ okresu
wegetacji od siewu do dojrzatosci zottej Inu.

Dla IFDB ustala si¢ termin poczatku kwitnienia na podstawie wskazania liczby dni od
siewu do poczatku kwitnienia. Moze on by¢: bardzo wczesny, wezesny, Srednio-wczesny,
$rednio-pdzny i pdzny (tab. 2). W podobny sposob dokonuje si¢ oceny dlugosci wegetacji
(do dojrzatosci zottej). W IFDB okre$la si¢ takze odporno$¢ wyleganie oraz odporno$¢ na
najgrozniejsza chorobe Inu czyli fuzarioze (Fusarium oxysporum f.sp. lini). Odpornos¢ na
wyleganie okreslamy nastgpujaco: bardzo niska, niska, $rednia, wysoka i bardzo wysoka.
Precyzyjne okreslenie terminu poczatku kwitnienia Inu utatwi prawidtowe zaplanowanie
terminu siewu komponentéw do krzyzowek w taki sposob, aby ich kwitnienie przypadato
w tym samym czasie, co pozwoli na wykorzystanie wszystkich obiektow do krzyzowania.
Do hodowli nie wybiera si¢ obiektéw Inu podatnych na fuzarioze i wyleganie, dlatego
uruchomienie IFDB umozliwi lepszy i szybszy wybor komponentow do krzyzowek.

Ustalone deskryptory cech rolniczych dla Migdzynarodowej Bazy Danych Lnu r6znig
sie, w pewnym zakresie, od stosowanych dotychczas w Instytucie Wiokien Naturalnych i
Roslin Zielarskich. Wspolne dla obu metodyk sa procentowa zawarto$¢ widkna w todydze,
plon widkna i plon nasion (tab. 3). Ponadto w IWNiRZ ocenia si¢ takze plon stomy oraz
okre$la si¢ mas¢ uzyskanych nasion z poletka do$wiadczalnego. Natomiast w
Miedzynarodowej Bazie Danych Lnu, ktéra w swoich zatozeniach ma uwzgledniaé
wylacznie bardzo wazne dane o obiektach, nastepujace deskryptory: zawartos¢ oleju w
nasionach, plon oleju oraz zawarto$¢ linolenowego kwasu tluszczowego. Kwas alfa-
linolenowy to niezbedny, nienasycony kwas thuszczowy o bardzo korzystnym wplywie na
zdrowie (Silska, Praczyk, 2011).

Celem waloryzacji Inu pod wzgledem procentowej zawartosci thuszczu w nasionach
oraz skladu kwasow thuszczowych, przekazano do badan w Instytucie Hodowli i
Aklimatyzacji Roélin — PIB w Poznaniu 18 genotypdéw Inu zwyczajnego. Procentowa
zawarto$¢ thuszczu w nasionach wynosita od 37,4% — réd RJ15 do 42,7% u odmiany
Bukoz (Silska, Praczyk, 2012). Ocena procentowej zawartos$¢ ttuszczu w nasionach jest
wspolna dla obu metodyk (tab. 3). Natomiast nowymi deskryptorami do opracowania
Miedzynarodowej Bazy Danych sa plon tluszczu oraz procentowa zawarto$¢ kwasu alfa-
linolenowego, ktora miescita si¢ w przedziale od 50,9% — réd LG-0,1-36 do 59,2% u
odmiany Bukoz (Silska, Praczyk, 2012). U odmian Bukoz i Szafir zawartos¢ kwasu
linolenowego byta bardzo wysoka, a u pozostalych 16 genotypow Inu — wysoka
(Nozkowa, 2011).
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PODSUMOWANIE I WNIOSKI

1. Instytut Widkien Naturalnych i Ro$lin Zielarskich bierze udziat w programie European
Cooperative Programme for Plant Genetic Resources (flax). Celem migdzynarodowe;j

wspolpracy jest opracowanie Miedzynarodowej Bazy Danych Lnu — czgéci
paszportowej oraz bazy danych charakterystyki i ewaluacji kolekcji Inu, zgromadzonej
w Polsce.

2. Rozpoczeto opracowanie drugiej czesci Miedzynarodowej Bazy Danych Lnu, czyli
charakterystyki i ewaluacji obiektow Inu pod wzgledem cech morfologicznych,
biologicznych i rolniczych, wedtug metodyki IFDB.

3. Obowigzujaca od 1982 roku metodyka oceny kolekcji Inu, roéznita si¢ czesciowo od
metodyki, ktora powstata w wyniku prac Grupy Roboczej Roslin Wtdknistych.

4. Opracowanie cze$ci paszportowej Miedzynarodowej Bazy Danych Lnu umozliwi
zidentyfikowanie duplikatow co, z kolei pozwoli na zmniejszenie liczby
przechowywanych obiektow oraz obnizenie kosztow ich dlugoterminowego
przechowywania.

5. Obecnie Instytut Wtokien Naturalnych i Roslin Zielarskich wprowadza nowe
deskryptory, stuzace do opracowywania Migdzynarodowej Bazy Danych Lnu.

6. Charakterystyka i ewaluacja genotypow Inu umozliwi bardziej efektywny wybor
komponentéw w procesie hodowli nowych odmian Gotowa baza danych
charakterystyki i ewaluacji Inu utatwi prawidtowo zaplanowac siew komponentéw do
krzyzéwek i wykonanie wszystkich kombinacji krzyzoéwek podczas hodowli Inu.

7. Powstanie bazy danych charakterystyki i ewaluacji obiektow Inu, w oparciu
o deskryptory Migedzynarodowej Bazy Danych, pozwoli na tatwiejszg i szybszg analizg
cech morfologicznych, biologicznych i rolniczych tych obiektow.
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Analiza zmiennosci 1 sposobu dziedziczenia
komponentow struktury plonu Inu wtoknistego
(Linum usitatissimum L.)

Variability and inheritance of yield components in fiber flax (Linum usitatissimum L.)

Przeprowadzono oceng zmiennosci oraz analize¢ genetyczng sze$ciu cech ilosciowych widknistej
formy Inu uprawnego (Linum usitatissimum L.) majacych istotny wptyw na plonowanie. Analizowano:
dhugos$¢ techniczna, ogdlng zawarto$¢ widkna w todydze, plon stomy, liczb¢ torebek nasiennych, masg
1000 nasion oraz plon nasion. Material roélinny stanowity cztery odmiany rodzicielskie oraz szes¢
mieszancow pokolen Fi1 i F2, otrzymane w wyniku krzyzowania form rodzicielskich w uktadzie
diallelicznym, wedhlug drugiego modelu Griffinga. Analiz¢ zmiennosci badanych cech przeprowadzono
za pomoca jednowymiarowych metod statystycznych (Srednia, wspotczynnik zmiennosci). Analiza
genetyczna obejmowata wybrane parametry genetyczne Mather’a (ocena addytywnego badz
nieaddytywnego dziatania gendw, $redni stopien dominacji) oraz oceng¢ odziedziczalnosci cech w
szerokim 1 waskim sensie. Obserwowano matg zmienno$¢ wszystkich analizowanych cech
ilosciowych, zarbwno w pokoleniu Fi, jak i F2. Silnie zréznicowana byta natomiast odziedziczalno$¢
badanych cech, tak w sensie szerokim, jak i waskim. Dla zdecydowanej wigkszo$ci cech odnotowano
réwniez addytywny sposob dziedziczenia. Przewagg nieaddytywnego dziatania gendw obserwowano
tylko dla ogdlnej masy nasion. Swiadczy to o mozliwosci prowadzenia efektywnej selekeji pod katem
wigkszosci cech uzytkowych Inu wtdknistego, w segregujacym pokoleniu mieszancow Fo.

Stowa kluczowe: cechy iloSciowe, dziedziczenie, len wioknisty

Evaluation of variability and genetic analysis of six quantitative traits of fiber flax (Linum
usitatissimum L.) was conducted. Analyses included: seed yield, 1000 seeds weight, seed capsules
number, straw yield, technical length and total fiber content. Plant materials were: four parental flax
varieties and six hybrids (F: and F2) obtained by diallelic crossing of parental forms (second model of
Griffing). Variability analysis was performed by one-dimensional statistical methods (mean, variability
coefficient). Genetic analysis consisted of selected Mather’s genetic parameters (additive and non-
additive gene action assessment, the average dominance degree) as well as heritability evaluation in
narrow and broad sense. Low diversity of all tested traits (in F1 and F2 generation) was observed, but
differences in heritability (in narrow and broad sense) were large. For the vast majority of traits an
additive inheritance has been reported. The domination of non-additive gene action was observed only

Redaktor prowadzgcy: Stanistawa Roztropowicz-Szkubel
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for seed yield. This shows the ability to conduct an effective selection for most of functional traits of
the fiber flax in segregating generation of hybrids (F2).

Key words: fiber flax, inheritance, quantitative traits
WSTEP

Len uprawny (Linum usitatissimum L.), zar6wno typ uzytkowy wloknisty, jak i oleisty,
jest gatunkiem uprawianym na matym obszarze. Ogoélna powierzchnia upraw Inu
wloknistego w roku 2009, wynosita zaledwie 344996 ha (Faostat, 2009). Gléwna
przyczyng takiego stanu rzeczy jest zastgpienie widkna Inianego bawemianym i
syntetycznym oraz wysoki koszt wyroboéw z wlokien naturalnych. Len wloknisty
uprawiany jest gtdéwnie w Chinach (91000 ha), we Francji (76000 ha), na Biatorusi (64785
ha) i w Rosji (63600 ha) (Faostat, 2009). W Polsce powierzchnia uprawy ulegla
zmnigjszeniu ze 100 000 ha na przelomie lat siedemdziesigtych i osiemdziesigtych XX
wieku, do 2 000 hektarow w roku 2009 (Faostat, 2009). Nowe odmiany Inu musza stanowic¢
podstawe do uzyskania wymiernego zysku ekonomicznego. Dawniej, gtdwnym kryterium
decydujacym o optacalnosci uprawy Inu wioknistego byt wysoki plon widkna (Trouve,
1996; Van den Over i in., 2003). Obecnie, najbardziej optacalna jest uprawa tzw. odmian
»dwucelowych” (ang. dual purpose varieties), ktore taczg w sobie wysoki plon stomy,
wldékna i nasion (Foster i in., 1997, 1998, 2000; Bacelis, 2001).

Do najwazniejszych kierunkow hodowli Inu widknistego naleza:

— wysoki plon stomy,

— wysoki plon wtokna, o dobrej jakosci,

— mozliwie wysoki plon nasion,

— odporno$¢ na choroby grzybowe (gldwnie rdze i fuzariozg).

O wartos$ci gospodarczej odmian Inu wioknistego decyduja przede wszystkim: plon
stomy i nasion oraz zawarto$¢ i jakos¢ widkna (Fouil 1989). Wzrost wartosci tych cech
mozna osiagngé poprzez poprawe wiasciwosci ich bezposrednich komponentéw, do
ktorych zalicza si¢: dlugos$¢ ogdlng i techniczng roslin, $rednice todyg, wysmuktos¢ roslin,
liczbe rozgalezien, liczbe torebek nasiennych oraz mase 1000 nasion. Wszystkie cechy Inu
wloknistego o istotnym znaczeniu gospodarczym majg charakter ilosciowy. Przy
klasycznej analizie dziedziczenia cech ilosciowych stosowane sg metody biometryczne i
statystyczne, za pomocg ktorych okres$lana jest zmienno$¢ genetyczna i §rodowiskowa.
Zmienno$¢ genetyczna przypisywana jest specyficznej dziatalnosci poligenéw oraz
interakcjom pomiedzy poszczegolnymi loci (epistaza). Klasyczna analiza genetyczna cech
ilosciowych polega na okresleniu sposobu dziedziczenia cech (np. addytywnos¢,
dominacja) oraz udzialu czynnikdw S$rodowiskowych (odziedziczalno$¢). Celem
prezentowanych badan byto okreslenie zmiennosci i sposobu dziedziczenia szesciu cech
ilosciowych Inu wtdknistego o istotnym znaczeniu gospodarczym.
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MATERIAL I METODY

Materiat roslinny stanowily cztery odmiany rodzicielskie oraz sze$¢ mieszancow
pokolen F; i F», otrzymane w wyniku krzyzowania form rodzicielskich w uktadzie
diallelicznym, wedtug drugiego modelu Griffinga (1956) (tab. 1).

Tabela 1
Wykaz badanych genotyp6w Inu wléknistego
Examined fiber flax genotypes

Genotyp — Genotype | Liczba porzadkowa — Number
Atena

Kastycai

Vega

Escalina

Atena x Kastycai
Atena x Vega
Atena x Escalina
Kastycai x Vega
Kastycai x Escalina
Vega x Escalina

S0 0NNV WN—

Odmiany rodzicielskie wybrano sposrod 50 genotypoéw Inu wildknistego, ktorych
analiz¢ zréznicowania pod wzgledem prezentowanych cech iloSciowych przeprowadzono
za pomocg odleglosci Mahalanobisa. Do do§wiadczen wybrano odmiany o najwigkszym
zroéznicowaniu.

Krzyzowanie odmian prowadzono we wczesnych godzinach rannych w hali
wegetacyjnej Zaktadu Doswiadczalnego Instytutu Widkien Naturalnych i Roslin Zielar-
skich w Petkowie (woj. wielkopolskie). Kwiaty mateczne kastrowano mechanicznie,
usuwajac dziatki kielicha, platki korony i pylniki. Nastepnie zapylano je pytkiem form
ojcowskich. Kastracj¢ kwiatdéw matecznych prowadzono w stadium ,,wczesnego paka”. Po
dwoch dniach od wykonania krzyzowania sprawdzano skuteczno$¢ zapylenia na podstawie
obserwacji rozwijajacej si¢ zalgzni stupka. W przypadku udanych krzyzowan wyksztalcity
si¢ torebki nasienne, zawierajace od 3 do 10 nasion.

Doswiadczenie z formami rodzicielskimi i mieszancami pokolenia F; przeprowadzono
w 2009 roku, w Zakladzie Doswiadczalnym IWNiRZ w Petkowie. Ze wzgledu na malg
liczbe nasion pokolenia F; doswiadczenie przeprowadzono w wazonach wysiewajac 30
nasion w wazonie z kazdego obiektu. Dziesi¢¢ badanych genotypow Inu wysiano w
czterech powtorzeniach. Doswiadczenie z formami rodzicielskimi i mieszancami
pokolenia F» przeprowadzono na poletkach doswiadczalnych, zlokalizowanych rowniez w
Petkowie. Doswiadczenie zatozono metoda losowanych blokow w czterech powtdrzeniach
na glebie plowej, klasy IV B, w stanowisku po burakach cukrowych. Nasiona wysiano
punktowo (co 5 cm) na poletkach 4 — rzgdowych o dtugosci rzedow 140 cm i rozstawie
15 cm.

W obu powyzej scharakteryzowanych doswiadczeniach, badane genotypy Inu analizo-
wano pod wzgledem nastgpujacych cech ilosciowych:
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— Dlugos$¢ techniczna — dtugos¢ techniczng roslin okreslono mierzac rosliny od goérnej
krawedzi szyjki korzeniowej do nasady najnizszego rozgat¢zienia wiechy;

— Zawarto$¢ wiokna w todydze — zawarto$¢ wtdkna ogdtem okreslono wedlug normy
PN-91/P-04684, stosujac roszenie biologiczne. Pomiary prowadzono na prébie 30
ro§lin w kazdym powtorzeniu. Wynik stanowit $rednig z 3 powtorzen. Lodygi
analizowanych roslin wazono i umieszczano w wodzie o temperaturze 32°C. W wyniku
procesu roszenia nastgpito oddzielenie peczkow widkna od tkanki drewnika. Widkno z
lodyg wydobywano rgcznie w kapieli wodnej. Nastgpnie widkno wysuszono i
pozbawiono pazdzierzy. Oczyszczone w ten sposdb widkno wazono i okreslano jego
procentowa zawarto$¢ wedlug wzoru;

A (100 + ©)
X -
B

A — masa wysuszonego wtokna (g),

B — wilgotnos¢ stomy (%),

C — masa poczatkowa stomy (g);

— Masa stomy z poletka/wazonu — masa ro$lin po odziarnieniu i usunigciu korzeni;

— Liczba torebek nasiennych na roslinie;

— Masa 1000 nasion (MTN) — za MTN przyjeto srednia z 3 prob liczacych po 100 nasion
z kazdego obiektu;

— Masa nasion z poletka/wazonu.

Wszystkie badane cechy okreslono na probach 30 losowo wybranych roslin z kazdego
poletka lub wazonu. Po wykonaniu pomiaréw biometrycznych przeprowadzono ocene
zmienno$ci odmian pod wzgledem analizowanych cech. Zmienno$¢ obliczono za pomoca
jednowymiarowych metod statystycznych (Srednia, wspolczynnik zmiennos$ci). Analiza
dziedziczenia obejmowala wybrane parametry genetyczne Mathera (Mather i Jinks, 1982)
oraz odziedziczalno$¢ badanych cech (wspdtczynniki odziedziczalnosci) w szerokim i
waskim sensie. Do obliczen statystycznych wykorzystano program DGH 2.

WYNIKI

Przeprowadzona analiza wariancji wykazata istotno$§¢ roznic pomi¢dzy badanymi
genotypami Inu widknistego pod wzgledem wszystkich badanych cech, zarowno w
pokoleniu F; jak i F» (wyniki nie prezentowane).

Najwiekszg dlugoscia techniczng w pokoleniu F; charakteryzowatly si¢ odmiany Vega
i Escalina, natomiast najmniejsza kombinacja Atena x Escalina (tab. 2). W pokoleniu F»
najwicksza dtugos¢ techniczng obserwowano w kombinacji Kastycai x Escalina, natomiast
najwicksza zawarto$¢ wiokna ogoétem, w przypadku odmiany Escalina, ktora
charakteryzowata si¢ wysokg zawartoscig wlokna roéwniez w doswiadczeniu
przeprowadzonych w hali wegetacyjnej (pokolenie F;). Najwigksza masg stomy w
pokoleniu F; charakteryzowala si¢ odmiana Vega, natomiast w pokoleniu F, kombinacje:
Atena x Vega, Kastycai x Vega i Kastycai x Escalina (tab. 2). Najwi¢kszg liczbg torebek
nasiennych w doswiadczeniu z pokoleniem F; charakteryzowata si¢ kombinacja Vega X
Escalina, natomiast w doswiadczeniu z pokoleniem F, odmiana Escalina (tab. 2).
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Tabela 2
Srednie warto$ci badanych cech ilosciowych Inu wléknistego w doswiadczeniach z odmianami
rodzicielskimi oraz mieszancami pokolen F1 i F2 (Petkowo 2009-2010)
Average values of tested quantitative traits of fiber flax in experiments with parental varieties and F1
and F2 hybrids

Dmgosc Zawartos$¢ Llcz.ba torebek Masa 1000 X
techniczna . o nasiennych na . Ogolna masa
wiokna (%) |Masa stomy (g) e nasion (g) .
Genotyp (cm) . roslinie nasion (g)
: Total fiber Straw yield 1000 seeds .
Genotype Technical Number of - Seed yield
content weight
length bolls

F | [FK [ ®B [F[K[FR[E[RKR|[E[R]R

Atena 86,4 56,1 22,5 220 57,0 1700 4,0 17,6 45 4,1 7,1 4,5
Kastycai 849 57,1 204 214 530 1600 54 20,8 34 3,1 6,5 4,7
Vega 942 582 20,8 163 690 1700 6,2 245 4,1 4,1 9,8 6,0
Escalina 89,3 61,8 235 224 49,0 1500 2,6 16,9 35 3,5 2,5 4,1
Atena x Kastycai 859 579 197 174 51,9 2100 43 17,8 39 39 7,2 5,2
Atena x Vega 88,7 57,5 242 17,7 58,0 2200 5,1 21,0 43 4,8 8,4 5,8
Atena x Escalina 740 60,5 19,5 17,6 46,0 2000 5,7 159 43 3,7 9,4 4,5
Kastycai x Vega 86,2 59,5 183 16,6 60,0 2200 5,7 20,5 3,7 4,0 8,2 5.8
Kastycai x Escalina 77,2 62,2 18,6 16,8 48,0 2200 6,2 17,7 3,7 3,7 7,2 5,1
Vega x Escalina 81,7 61,3 168 155 530 2100 64 206 39 3,7 9,3 5,9

W doswiadczeniu z odmianami rodzicielskimi i mieszancami pokolenia F; najwicksza
mas¢ 1000 nasion stwierdzono dla polskiej odmiany Atena, natomiast w do$wiadczeniu
z formami rodzicielskimi i mieszancami pokolenia F» — dla kombinacji Atena X Vega.
Ogdlna masa nasion w obu przeprowadzonych doswiadczeniach byta najwigksza w
przypadku odmiany Vega (tab. 2).

Obserwowano matg zmienno$¢ wszystkich badanych cech ilosciowych (tab. 3).

Tabela 3
Zmiennos$¢ szesciu cech iloSciowych Inu wléknistego w doswiadczeniu z odmianami rodzicielskimi i
mieszancami pokolen Fi/F2 (Petkowo 2009-2010)
Variability of six quantitative traits of fiber flax in experiment with parental varieties and F1/F:
hybrids (Petkowo, 2009-2010)

) Wspotezynnik ) Wspotezynnik
Cecha Srednia zmiennosci (%) Srednia zmiennosci (%)
Trait Mean Variability coefficient Mean Variability coefficient
o (%) (%)
F; (hala wegetacyjna) — Growth chamber F, (pole) — field
Dlugo$¢ techniczna (cm)
Technical length 84,8 6,95 392 3,55
Zawarto$¢ wiokna (%)
Total fiber content 204 11,8 184 141
Masa slomy (g) 545 12,5 1930 142
Straw yield
Liczba torebek nasiennych
Number of bolls 32 23,1 193 13,5
Masa 1000 nasion (g)
1000 seeds weight 3.9 10,2 39 10,2
Masa nasion (g) 7.6 27,6 52 13,5

Seed yield
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W doswiadczeniu z mieszancami pokolenia F; najwigksza zmienno$¢ analizowanych
cech stwierdzono dla masy nasion oraz liczby torebek nasiennych. Najmniejsza
zmiennos$cig charakteryzowala si¢ dtugosé techniczna. W doswiadczeniu z mieszancami
pokolenia F» natomiast najwigksza zmiennos¢ obserwowano w przypadku masy stomy 1
zawartos$ci wiokna, natomiast najmniejsza ponownie w przypadku dtugosci technicznej
(tab. 3).

W  pokoleniu F;, zdecydowana wigkszo$§¢ badanych cech (pig¢ z szesciu)
charakteryzowala si¢ addytywnym sposobem dziedziczenia. Tylko ogdlna zawarto$¢
wlokna wykazywata przewage niecaddytywnego sposobu dziedziczenia. Najwigksza
przewage addytywnego dziedziczenia odnotowano dla dlugosci technicznej (tab. 4).
W pokoleniu F, rowniez odnotowano przewagg addytywnego sposobu dziedziczenia dla
pieciu analizowanych cech z tym, ze nieaddytywno$¢ wystapita w przypadku ogolnej masy
nasion. Najwigkszg przewage addytywnego sposobu dziedziczenia stwierdzono dla
zawarto$ci wiokna (tab. 4).

Tabela 4
Parametry genetyczne Mathera dla 6 analizowanych cech iloS§ciowych w pokoleniach Fii F2
Mather’s genetic parameters for six tested traits in F1 and F2 generation

Cech F; (hala wegetacyjna) F, (pole)
Tt F, (Growth chamber) F, (field)
D | H, D | H,

Dlugo$¢ techniczna
Technical length 81,5 11,1 9,6 72
Zawarto$¢ wiokna
Total fiber content 1.3 14,6 9.4 3,1
P 68,7 66,0 0,05 0,02
Straw yield
Liczba torebek nasiennych
Number of bolls 1,9 0.3 6,7 34
Masa 1000 nasion
1000 seeds weight 0,16 0,15 0,1 0,05
Ogolna masa nasion 58 47 02 07

Seed yield
D — addytywnos¢; additive effect
H, — nieaddytywnos¢; non-additive effect

W pokoleniu F; obserwowano wysoka odziedziczalno$¢ w szerokim sensie dla
wszystkich badanych cech ilo$ciowych. Wspdtczynniki odziedziczalnos$ci zawieraly si¢ w
przedziale 0,79-0,99. Najwyzsza odziedziczalno$cig w szerokim sensie charakteryzowata
si¢ masa stomy (tab. 5 ). Wspotczynniki odziedziczalnosci w waskim sensie dla badanych
cech byly wyraZznie nizsze 1 zawieraly si¢ w przedziale 0,22-0,89. Najwyzsza
odziedziczalno$¢ w waskim sensie odnotowano dla dtugosci technicznej (tab. 5).

W pokoleniu F, obserwowano nizszg odziedziczalno$¢ badanych cech ilosciowych niz
w pokoleniu F;. Wspotczynniki odziedziczalnosci w szerokim sensie zawieraly si¢ w
przedziale 0,31-0,82 i 0,19-0,60, w waskim sensie. Najwyzsza odziedziczalno$cig
zarowno w szerokim, jak i waskim sensie charakteryzowata si¢ dtugo$¢ techniczna (tab. 5).
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Tabela 5
QOdziedziczalno$é 6 badanych cech iloSciowych Inu w pokoleniach F1 i F2
Heritability of six tested traits in F1 and F2 generation
Odziedziczalno$¢ cech w pokoleniu F;
(hala wegetacyjna) Odziedziczalno$¢ cech w pokoleniu F; (pole)
Cecha Heritability of tested traits in F, Heritability of tested traits in F, (field)
Trait (growth chamber)
w szerokim sensie w waskim sensie w szerokim sensie w waskim sensie
in broad sense in narrow sense in broad sense in narrow sense
Dlugo$¢ techniczna
Technical length 0,94 0.89 0,82 0,60
Zawarto$¢ wiokna
Total fiber content 0,94 0,22 0,78 0,59
Masa stomy 0,99 0,73 0,31 0,24
Straw yield
Liczba torebek nasiennych
Number of bolls 0.7 0,71 0,49 0,36
Masa 1000 nasion
1000 seeds weight 0,97 0,68 0,63 0,48
Ogolna masa nasion 0.96 0.56 0.57 0.19

Seed yield

DYSKUSJA

Prezentowane badania dotyczyly analizy szesciu cech uzytkowych Inu, istotnych pod
wzgledem hodowli odmian, taczacych w sobie wysoki plon widkna i nasion. Uprawa
tychze odmian jest zdecydowanie bardziej optacalna, przez co stanowi obecnie wazny
kierunek prac hodowlanych (Scheer-Treibel i in., 1997; Vasile, 2008). Wielu autoréw
zwraca uwage na korelacje pomiedzy cechami sktadowymi (dlugos$¢ techniczna, plon
stomy, liczba torebek nasiennych, masa 1000 nasion) a finalnymi cechami uzytkowymi
(zawartos¢ wiokna, plon nasion), decydujacymi bezposrednio o ekonomicznych ko-
rzys$ciach uprawy Inu. Do§wiadczenia omawiane w niniejszej pracy byly prowadzone w
réznych warunkach siedliskowych i agrotechnicznych. Doswiadczenie z formami rodzi-
cielskimi i mieszanncami pokolenia F; przeprowadzono w hali wegetacyjnej. Spowodowane
byto to otrzymaniem niewielkiej liczby nasion po krzyzowaniu odmian rodzicielskich.
Liczba nasion otrzymywanych po krzyzowaniu form rodzicielskich jest w przypadku Inu
bardzo mata, co wynika z biologii gatunku (Murty i in., 1967). W dodatku, niekorzystne
warunki pogodowe, panujace w okresie krzyzowania roslin (wysoka temperatura
powietrza) byly powodem nizszej niz zwykle skutecznosci krzyzowania (efektywnos¢
krzyzowania wynosita 74%). Liczba nasion otrzymana w wyniku samozapylenia ro$lin
pokolenia F; pozwolila na zatozenie doswiadczenia polowego z formami rodzicielskimi i
mieszancami pokolenia F,. Jednak nasiona, z uwagi na ograniczong ilo$¢ trzeba bylto
wysiewa¢ punktowo, w obsadzie znacznie mniejszej niz w doswiadczeniu wstepnym.
Wigksza natomiast byla szeroko$¢ miedzyrzedzi, co w naturalny sposob wptyngto na
pokrdj roslin i wartosci badanych cech.

Jednym z glownych probleméw hodowli widknistych form Inu jest mata zmiennosé
najwazniejszych cech uzytkowych (Diederichsen, 2001; Fu i Diederichsen, 2006). Jest to
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w duzym stopniu spowodowane niewielkim zrdznicowaniem genetycznym form
uprawnych Inu widknistego. Wprawdzie rodzaj Linum liczy okoto 200 gatunkow istotnie
roéznigcych si¢ pomigdzy soba pod wzgledem wielu roznych cech, jednak forme uprawnag
stanowi tylko jeden gatunek — len uprawny (Linum usitatissimum L.). Potwierdzilo si¢ to
réwniez w omawianych do$wiadczeniach, w ktorych (zarowno w pokoleniu Fy, jak i F»)
zmienno$¢ badanych genotypoéw byla bardzo niska. Wigksza zmiennos$¢ niektorych cech
(dlugos¢ techniczna, liczba torebek nasiennych, plon nasion) w pokoleniu F;, w
porownaniu do pokolenia F», mozna wytlumaczy¢ efektem heterozji wystgpujacym w
pokoleniu Fy, bedagcego wynikiem naddominacji genéw oraz wynikajacymi z tego efektami
specyficznej zdolnosci kombinacyjnej mieszancoOw pokolenia Fi. W pokoleniu F, efekt
heterozji wyraznie si¢ zmniejsza, stad zmienno$¢ cech byta generalnie nizsza.

Doniesienia literaturowe podkreslaja, ze zdecydowana wigkszos¢ cech uzytkowych Inu
wykazuje przewage addytywnego sposobu dziedziczenia (Kumar i in., 1994; Kurt i Evans,
1998). Wyjatek stanowi zawarto$s¢ widkna w todydze, ktora determinowana jest gtéwnie
przez geny dominujace (Pavelek, 1980; Khotyleva i in., 1997). Z kolei masa nasion
wykazuje w pokoleniu F; dziedziczenie po linii matecznej, natomiast w pokoleniu F»
warunkowana jest w przewazajacej czg¢sci przez geny dominujgce (Smith 1 Aksel, 1974;
Tyson, 1989). W przeprowadzonych badaniach otrzymano wyniki w wigkszosci
potwierdzajace doniesienia literaturowe odnosnie sposobu dziedziczenia cech
wplywajacych na plon nasion Inu oraz zawarto$ci widkna i dtugosci technicznej. Dla
dlugosci technicznej, masy stomy, liczby torebek nasiennych i MTN obserwowano
addytywny sposob dziedziczenia, zar6wno w pokoleniu F;, jak i F,. Mozna zatem
stwierdzi¢, ze w procesie hodowli nowych odmian, pod wzgledem tych cech, skuteczna
jest selekcja we wczesnych pokoleniach mieszancow (Sood i in., 2007). Inny charakter
dziedziczenia wykazano dla zawarto$ci wiokna. W tym przypadku, w pokoleniu F;
odnotowano wyrazng przewage gendéw dominujgcych, natomiast w pokoleniu F»
stwierdzono wigkszy wpltyw addytywnego dziatania genow. Sugeruje to skomplikowany
sposob dziedziczenia cechy i prowadzenie selekcji dopiero po homozygotyzacji form
mieszancowych i ich ustabilizowaniu genetycznym.

W omawianym do$wiadczeniu, wspotczynniki odziedziczalnoSci w szerokim sensie, w
pokoleniu Fy, dla zdecydowanej wigkszo$ci badanych cech byty bardzo wysokie. Podobne
wyniki otrzymali Popescu 1 in. (1999). Obliczone przez nich wspolczynniki
odziedziczalno$ci, w szerokim sensie, w pokoleniu F; wynosity 0,99 dla MTN, 0,97 dla
wysokosci ro$lin, 0,92 dla liczby torebek nasiennych i 0,91 dla plonu nasion. Ci sami
autorzy w badaniach opublikowanych rok wcze$niej podaja, ze wspdtczynnik
odziedziczalnoS$ci, w szerokim sensie, dla zawarto$ci wtokna wynosit w pokoleniu F; 0,94,
a pokoleniu F> 0,95. Dla wigkszosci cech wspotczynniki odziedziczalnoSci w szerokim
sensie byly zdecydowanie nizsze w pokoleniu F», co mogto by¢ spowodowane réznicami
siedliskowymi w przeprowadzonych do$wiadczeniach i znajduje potwierdzenia w
doniesieniach wielu autoréw. Wspotezynniki odziedziczalnosSci w waskim sensie byty dla
wszystkich badanych cech nizsze niz w sensie szerokim, zaréwno w pokoleniu Fy, jak i F.
Cecha o wysokiej odziedziczalno$ci w waskim sensie, zarowno w pokoleniu Fy, jak i F»
byta dlugos¢ techniczna. Wspotczynniki odziedziczalnosci w waskim sensie pozostatych
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cech, zwlaszcza w pokoleniu F», byly niskie. Wyjatkiem byta zawarto§¢ widkna, ktora
charakteryzowata si¢ bardzo niska odziedziczalnoScig w waskim sensie w pokoleniu F;
oraz stosunkowo wysokg w pokoleniu F,. Mozna zatem stwierdzi¢, ze na dlugosé
techniczng 1 koncowg zawarto$¢ wiokna badanych genotypow Inu wioknistego duzy
wplyw miaty czynniki genetyczne, a w niewielkim stopniu, czynniki §rodowiskowe, co
pozwala w wysokim stopniu przewidzie¢ program selekcji pod ich katem.

WNIOSKI

1. Obserwowano matg zmienno$¢ badanych dziesigeciu genotypéw Inu wioknistego pod
wzgledem szesciu cech uzytkowych. Dowodzi to o trudnoSci w otrzymaniu
wysokoefektywnych mieszancoOw w procesie konwencjonalnego krzyzowania odmian.

2. Na podstawie analizy krzyzowan diallelicznych w przeprowadzonym do$wiadczeniu,
stwierdzono addytywny sposob dziedziczenia, zarowno w pokoleniu F; jak i F»,
zdecydowanej wiekszosci badanych cech ilosciowych. Swiadczy to o mozliwosci
prowadzenia efektywnej selekcji pod katem tych cech w segregujacym pokoleniu
mieszancow F». Dominujgcy sposob dziedziczenia stwierdzono dla ogdlnej masy
nasion w pokoleniu F, oraz dla zawartosci wtdkna w pokoleniu F,. Selekcja pod
wzgledem tych cech powinna by¢ zatem prowadzona najwcze$niej w pokoleniu Fs, gdy
hodowca dysponuje materiatem w znacznej cz¢$ci homozygotycznym.

3. Analiza mieszancéOw pokolen F; i F» pod wzgledem badanych cech iloSciowych
wykazata wysoka odziedziczalno$¢ w szerokim sensie dla dlugosci technicznej i
zawarto$ci wiokna. Wysoka odziedziczalnos¢ w waskim sensie odnotowano tylko dla
dtugosci technicznej.
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Initiation of in vitro cultures and micropropagation of sida (Sida hermaphrodita R.)

Slazowiec pensylwanski (Sida hermaphrodita R.) moze byé rozmnazany generatywnie, jak
réwniez wegetatywnie przez sadzonki z odcinkoéw korzeni, sadzonki zielne otrzymywane z pedow
nadziemnych oraz przez podzial podziemnej czg$ci na mniejsze fragmenty. Problem jednak stanowi
niska zdolno$¢ kietkowania nasion spowodowana twardoscig okrywy. Z tego powodu zdolnosé
wschodow nawet w sprzyjajacych warunkach nie przekracza 30—40%. Niedoskonato$¢ tradycyjnych
metod rozmnazania §lazowca, wysoka cena dobrych jakosciowo nasion, a takze wzrost zainteresowania
uprawa §lazowca na cele bioenergetyczne i przemystowe byly przyczyna podjecia badan nad
mikropropagacja tej rosliny w kulturach in vitro. Badania wykazaly, ze wspotczynnik rozmnazania dla
eksplantatow bocznych jak i wierzchotkowych ma wyzsza wartos¢, przy wykorzystaniu pozywki
Murashige i Skoog (MS) zawierajaca 30 g/l sacharozy oraz 0,01 mg/l BAP (regulator wzrostu) w
porownaniu z ta sama pozywka o stezeniu 0,02 mg/l BAP i wynosil odpowiednio: 5,25 oraz 6,05.
Zastosowanie powyzszej pozywki zapewnilo wysoki odsetek (97%) ukorzenionych, gotowych do
aklimatyzacji eksplantatow.

Stowa kluczowe: kultury in vitro, mikropropagacja, Sida hermaphrodita, wspotczynnik rozmnazania

Sida (Sida hermaphrodita R.) can be propagated by both generative and vegetative methods by
seedlings obtained from root sections, from above ground shoots and from underground part of the
plant fragmented into smaller pieces. The problem in generative propagation is low germination rate of
seeds caused by hard shell. This causes germination rate in favourable condition to reach only 30— 40%.
Imperfection of traditional propagation methods of sida, high price of good quality seeds and growing
interest in cultivation of the crop for energy and industrial raw materials caused numerous attempts to
propagate the plant by in vitro regeneration cultures. The studies on initiation of micro propagation
showed that multiplication factor on MS medium, containing 30 g/l sucrose and 0.01 mg/l BAP was
6.05 for apical explants and for lateral explants 5.25 on the same medium. The MS medium provided a
high ratio (97%) of rooted explants ready for acclimatization.
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Slazowiec pensylwanski (Sida hermaphrodita R.) pochodzi z Ameryki Pétnocnej i
nazywany jest rowniez malwg pensylwanska lub sidg. Do uprawy w Polsce zostat
przywieziony ze Zwiazku Radzieckiego. Jest to roslina wieloletnia, polikarpiczna, o
corocznie zamierajacych pedach (Borkowska, Styk, 2003).

W Polsce, ze wzgledu na warunki klimatyczne mozliwo$¢ uprawy §lazowca okreslono
na 15-20 lat. Obserwacje trwajace blisko 50 lat nie wykazaty, aby roslina wymarzata w
czasie ostrych zim lub wysychata w czasie upalnych i suchych lat. Dzigki glebokiemu
systemowi korzeniowemu odporna jest na okresowe susze (Borkowska, Styk, 2003).

Slazowiec pensylwanski posiada szeroka tolerancje w stosunku do gleby i klimatu.
Moze by¢ uprawiany na wszystkich typach gleb, nawet na piaszczystych V klasy
bonitacyjnej, pod warunkiem ich dostatecznego uwilgotnienia, a takze na terenach
zdegradowanych chemicznie, hatdach pokopalnianych, rekultywowanych wysypiskach
komunalnych, gdzie pehi rol¢ fitoremediacyjng. Przedplon dla §lazowca stanowi¢ moga
wszystkie rosliny uprawne, szczegolnie korzystnym jest ziemniak uprawiany na oborniku
(Borkowska, Styk, 1997).

Slazowiec pensylwanski moze stuzyé do nasadzen w pasach przydroznych, chronigcych
tereny mieszkalne, pola uprawne czy ogrody przed zanieczyszczeniami komunikacyjnymi.
Jako roslina kwitngca az do przymrozkoéw jesiennych stanowi rowniez dobry pokarm dla
pszczotk: jego wydajno$¢ miodowa oceniana jest na 110—143 kg/ha (Wrdblewska, Kolasa,
1986). W ostatnim dziesigcioleciu §lazowiec pensylwanski jako gatunek wieloletni, o
duzym potencjale plonowania znalazt si¢ w kregu zainteresowania agroenergetyki. Na
podstawie dotychczasowych badan mozna jednoznacznie stwierdzi€, iz jego biomasa
nadaje si¢ do spalania w postaci zrebkow oraz jako surowiec do produkcji brykietow i pelet.

Problemem dla szybkiego wzrostu powierzchni upraw $lazowca pensylwanskiego jest
jako$¢ materiatu siewnego, wynikajaca z niskiej sity kietkowania nasion - duza liczba
nasion twardych, wymagajacych stratyfikacji, a takze ograniczona mozliwos$¢ rozmnazania
wegetatywnego roslin poprzez pedy i korzenie. Nasiona zbierane w warunkach Polski maja
matg warto$¢ siewna, w okresie zbioru kietkuja bardzo stabo (1-4%), po 1-2 latach
zdolno$¢ kietkowania osigga maksimum na poziomie 45-70%, a potem maleje
(Borkowska, 1988; Dolinski i in., 2006).

Z powodu stabego kietkowania $§wiezych nasion Borkowska i Styk (2006) zalecaja na
wigkszych plantacjach wysiewanie nasion 1-2 letnich, a na matych stosowanie
rozmnazania wegetatywnego. Opracowanie metody mikropropagacji tego gatunku
pozwolitoby na ominigcie tych barier i uzyskanie efektywnego sposobu namnazania
$lazowca.

Celem badan byla optymalizacja warunkéw hodowli in vitro oraz opracowanie
metodyki mikropropagacji dla uzyskania mozliwie wysokiego wspolczynnika
rozmnazania i w konsekwencji mozliwosci produkcji jak najwigkszej liczby sadzonek.
Namnazanie roslin tym sposobem przyniostoby jednoczesnie obnizenie kosztow i
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skrocenie czasu produkcji, a takze zapewnitoby jednolito§¢ materialu roslinnego i
standaryzacj¢ jako$ciowa produkowanych surowcow.

MATERIAL I METODY

Inicjacja kultur in vitro §lazowca

W celu uzyskania czystych siewek §lazowca pensylwanskiego nasiona odkazono i
przeniesiono na pozywke Murashige 1 Skoog (MS) zawierajaca 0,04 mg/l kinetyny oraz
1 mg/l kwasu giberelinowego. Zastosowane regulatory wzrostu miaty na celu przerwanie
stanu spoczynku nasion oraz zainicjowanie procesu kietkowania. Skala do$wiadczenia
obejmowata 300 nasion, umieszczanych po 5 sztuk w naczyniach hodowlanych. Wy-
szczepianie nasion przeprowadzone bylo przy maksymalnym zachowaniu warunkow
sterylnosci. Hodowla odbywala si¢ w fitotronie, w temperaturze 24°C przy braku dostepu
Swiatla.

Prowadzenie hodowli

Po 7 dniach od wyszczepienia kietkujace nasiona wystawiono na dziatanie $wiatla w
celu dalszego rozwoju siewek. Po 21 dniach od momentu wyszczepienia nasion ze
zdrowych, jakosciowo siewek wybranych na podstawie obserwacji wyizolowano
eksplantaty wierzchotkowe i boczne. Umieszczono je w naczyniach hodowlanych, na
pozywkach o r6znych st¢zeniach i rodzajach cytokinin (tab. 1).

Dokonywano obserwacji rozwoju eksplantatow po uptywie 7, 14 oraz 21 dniach. Ocenie
podlegala liczba wytwarzanych pakéw, obecno$¢ i wielkos¢ kalusa, ogolna kondycja
eksplantatu, wystepowanie zakazen mikrobiologicznych.

Pasaz

Doswiadczenie na etapie namnazania obejmowato 3 pasaze. Pierwszy pasaz miat
miegjsce po 28 dniach prowadzenia hodowli, drugi po 28 dniach od pasazu pierwszego,
trzeci natomiast po 28 dniach od drugiego. Pomi¢dzy pasazami dokonywano 3 obserwacji
kontrolujagcych jako$¢ eksplantatow oraz obliczono wspétczynnik rozmnazania dla
poszczegblnych regulatorow wzrostu. Podczas kazdego z pasazy dzielono uzyskane
wieloroslinki na pojedyncze pedy boczne i wierzchotkowe, ktore umieszczano na pozywce
o identycznym sktadzie jak pierwotnie zastosowane.

Ukorzenianie i aklimatyzacja

W trakcie hodowli eksplantatow na pozywkach zawierajacych cytokininy zaobserwo-
wano rozwoj korzeni. Z tego powodu zrezygnowano z zastosowania odrebnej pozywki w
celu ukorzeniania roslin. Rozwoj korzeni sprawdzano podczas 3 obserwacji.

Z uzyskanych mikrosadzonek wybrano po 20 sztuk i przenoszono do autoklawowane;j
ziemi w celu aklimatyzacji. Przeprowadzono dwie obserwacje w 14 dniowych odstepach
czasu, majacych na celu oceng jakosci roslin ex vitro.

Warunki prowadzenia hodowli

Kultury in vitro §lazowca prowadzono w fitotronie. Temperatura w pomieszczeniu
wynosita od 24 do 26°C, wilgotno$¢ powietrza w naczyniach hodowlanych ksztattowata
sie na poziomie 70%, a natezenie $wiatta oscylowato wokot 40-60 uEm™ s-!. Pozwalato to
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na prowadzenie powtarzalnych do§wiadczen w maksymalnie optymalnych warunkach dla
rozwoju eksplantatow. Schemat do§wiadczenia obrazuje rysunek 1.

1) Sterylizacja nasion,
inicjacja kuhury

{rovmolegle na pozywlkach
LS BAF0,01;

0,02; 0,05 mg1 oeaz TDZ
0.,02; 0,05)

2) Proliferacja

> 3) Trzykrotny cykl
pasazy i proliferacji

-

4) Ukorzenianie,

elongacja

5) Aklimatyzacja
mikrosadzonek ex vitro

Rys. 1. Schemat do§wiadczenia mikropropagacji slazowca
Fig. 1. Scheme of sida micropropagation
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WYNIKI I DYSKUSJA

W ramach pracy prowadzono doswiadczenia nad inicjacja kultur Sida hermaphrodita
R. oraz nad opracowaniem efektywnej metody mikropropagacji tego gatunku. Dazono przy
tym do osiggnigcia wysokiego wspolczynnika rozmnazania. W tym celu zastosowano
pozywke MS, w ktorej modyfikowano rodzaj regulatoréw wzrostu oraz ich stgzenie.

Tabela 1
Rodzaje i stezenia zastosowanych regulatoréw wzrostu
Types and concentrations of growth regulators

Regulator wzrostu Stezenie (mg/1)
Growth regulator Concentration (mg/1)
0,01
BAP 0,02
0,05
0,02
TDZ 0.05

Ze wzgledu na stosunkowo niski procent uzyskanych siewek, ktérego przyczyna jest
obecnos$¢ duzej ilosci nasion twardych (Borkowska, 1988; Dolinski i in., 2006),
charakterystycznych dla tego gatunku, inicjacja kultury in vitro S$lazowca byla
przeprowadzona w dwoch powtoérzeniach (tab. 2). Inne badania, w ktorych wyko-
rzystywano skaningowy mikroskop elektronowy wykazaly, ze o kietkowaniu twardych
nasion niektorych roslin moze decydowac struktura komorkowa blokujgca rejon chalazy.
Pelni ona role korka (kapsla), ktéry zamyka dla wody dostep do hilum (Das, Saha, 1999;
Daws i in., 2006).

Tabela 2
Efektywno$¢ sterylizacji i zdolno$é kietkowania nasion $lazowca
The efficiency of sterilization and germination capacity of Sida hermaphrodita seeds

Powtorzenie 1 — Replication 1

nasiona sterylne nasiona sterylne . .
dzien liczba nasion skietkowane nieskielkowane nasiona zakazone
day no. of seeds germinated sterile seeds | non-germinated sterile seeds 1nfectt(:)/d seeds
(%) ) oo
7 300 333 64,7 2
10 288 42 55,3 2,7
21 288 49,7 45,6 2,7
Powtorzenie 2 — Replication 2
7 300 39,3 60 0,7
10 291 39,3 59 1,7
21 274 49,6 48,7 1,7

Dla zapoczatkowania hodowli kultur in vitro wybrano zdrowe jakosciowo siewki jako
ro$liny mateczne. Wykorzystano zarowno eksplantaty boczne jak i1 wierzcholkowe,
przenoszac je na pozywki o roznym stezeniu regulatoréw wzrostu BAP 1 TDZ w odstepach
czterotygodniowych. Wyniki uzyskane podczas pasazy przedstawia tabela 3.
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Tabela 3
Efektywno$¢ namnazania eksplantatéw na poszczegélnych pozywkach
Efficiency of propagation of explants on different media
Explantaty
Regulator . wytwarzajace Eksplantaty Wspotczynnik Ukorzenione
wzrostu Stezenie . . [
. Explantat paki zamierajace rozmnazania eksplantaty
Growth Concentration . S
Type of explant Explants Dying explants | Multiplication | Rooted explants
regulator (mg/1) . o o
producing buds (%) factor (%)
(mg/) s
boczny 100 0 525 97
side
0,01 erzeholk
Wierzeholowy 100 0 6,05 93
top
ls’ic(’fezny 100 0 522 94
BAP 0,02 ierzchotkow
WerZClocRow Y 100 0 5,94 93
top
boczny 97 3 4,90 93
side
0,05 erzcholk
wierzeholkowy 93 7 4,95 93
top
boczny 93 7 430 90,6
side
0,02 ierzchotk
psreaTony 90 9 428 66,6
TDZ . L
ocziy 90 10 2,32 8
side
0,05 wierzchotko
Wy 66 14 1,85 13
top

Na podstawie obserwacji sformutowano wnioski dotyczace wzrostu, rozwoju i
efektywnosci namnazania si¢ eksplantatow $lazowca na okreslonych pozywkach. Dla
zobrazowania roznic w wielko$ci wspolczynnika rozmnazania pomigdzy poszczegolnymi
pozywkami sporzadzono rysunki 2 i 3.

O R N W » 1 OO N
1

6,05 5,94
T 4,95
i | 4,28

1,85

' r
o
1

BAP 0,01 BAPO0,02 BAPO,05 TDZ0,02 TDZO0,05

Rys. 2. Zalezno$¢ wielkosci wspélezynnika rozmnazania od zastosowanej pozywki hodowlanej
dla pakéw wierzcholkowych
Fig. 2. Effect of medium used for apical buds in vitro cultivation on multiplication factor
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6 4 525 5722 49
; 43
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2,32
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BAP BAP BAP TDZ TDZ

0,01 0,02 0,05 0,02 0,05

Rys. 3. Zalezno$¢ wspotczynnika rozmnazania od zastosowanej pozywki hodowlanej dla pakow
bocznych
Fig. 3. Effect of medium used for lateral buds in vitro cultivation on multiplication factor value

Nieliczne publikacje naukowe przedstawiaja badania nad hodowlg §lazowca
pensylwanskiego w kulturach in vitro. W swoich badaniach Sivanesan i in. otrzymali
wspotczynnik rozmnazania 20 dla Sida cordifolia L. przy uzyciu pozywki MS z 0,5 mg/1
BAP, 1,0 mg/l NAA, 1,0 mg/l siarczanu adeniny i 10% mleka kokosowego (Sivanesan,
Byoung, 2007). Haynes i Graves (2004) opracowali metod¢ ukorzeniania mikrosadzonek
z zastosowaniem pozywki zawierajacg regulator wzrostu IBA, uzyskujac w ten sposob
83% ukorzenionych roslin. Natomiast obserwacje wykazaty, ze wspotczynnik rozmnazania
dla eksplantatow bocznych i1 wierzchotkowych byt wyzszy na pozywce MS, w ktorej uzyto
30 g/l sacharozy oraz regulatora wzrostu BAP w st¢zeniu 0,01 mg/l i wynosit odpowiednio:
5,25 oraz 6,05. Zastosowanie tej wlasnie pozywki zapewnito wysoki odsetek (97% 1 93%)
ukorzenionych, gotowych do aklimatyzacji eksplantatow, bez koniecznosci stosowania
dodatkowej pozywki inicjujacej ukorzenianie. Podobne wartosci wspotczynnika
rozmnazania (5,22 i 5,94) uzyskano stosujac pozywke MS zawierajaca BAP w stezeniu
0,02 mg/l, jednak ilos¢ eksplantatdw ukorzenionych byta nizsza (94 1 93%). Przypuszcza
si¢, ze niskie wspoOlczynniki rozmnazania byly wynikiem mato zréznicowanego skladu
pozywek.

Regulator wzrostu TDZ wykazal mniejsza efektywno$¢ w stosunku do regulatora
wzrostu BAP. Na pozywkach zawierajacych TDZ otrzymano znacznie nizszy
wspotczynnik rozmnazania 4,28 i 4,30 dla stezenia 0,02 mg/l oraz 1,85 i 2,32 dla stezenia
0,05 mg/1 i bardzo niski procent roslin ukorzenionych.

W nastepnym etapie mikrosadzonki $lazowca aklimatyzowano w ziemi ze 100%
wydajnoscig. Dokonano dwukrotnych pomiaréw wysokosci roslin i liczby lisci
mikrosadzonek $lazowca, pochodzacych z eksplantatow wierzchotkowych i bocznych
hodowanych wczesniej na pozywkach o réznym stezeniu BAP (0,01 i 0,02 mg/l).
Wysokos¢ roslin ksztattowata si¢ odpowiednio: dla eksplantatow wierzchotkowych 4,1 cm,
dla bocznych 4,5 cm, natomiast liczba lisci dla eksplantatéw wierzchotkowych wynosita
7,78, dla bocznych 6,99 (BAP 0,01 mg/l). Wysokos$¢ roslin wynosita 4,25 cm dla
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eksplantatow wierzchotkowych, dla bocznych 3,84 cm, natomiast liczba lisci dla
eksplantatow wierzchotkowych wynosita 7,94, dla bocznych 7,88 (BAP 0,02 mg/l).
Analizujac wyniki, ktére przedstawia tabela 4 mozna stwierdzi¢, ze sadzonki szybko i
roOwnomiernie rozwijaly sig, osiggajac porownywalng wysokos$¢ jak i liczbe lisci zaréwno
dla eksplantatow bocznych jaki i wierzchotkowych.

Tabela 4
Efektywnos¢ aklimatyzacji mikrosadzonek $lazowca pensylwanskiego
Efficiency of acclimatization of multiplied explants of Sida hermaphrodita

Regulator wzrostu Nr obserwacji | Rodzaj eksplantatu Wysokos¢ yoslmy Liczba lisci Roslmy rosnace
Growth regulator Observation No Type of explant Plant height No. of leaves Growing plants
(mg/) : P P (cm) (pieces.) (%)

wierzchotkowy 3.93 62 100
1 top
:i‘(’ifny 3,99 6,14 100
BAP 0,01 mg/l erzeholk
WICHZCIOROwY 4,26 7,78 100
5 top
boczny 5,02 8,0 100
side
wierzchotkowy 3.96 7.74 100
1 top
:i‘(’izzny 3,68 6.9 100
BAP 0,02 mg/l Ep——H
wierzchotkowy 4,54 8,14 100
) top
boczny 3,99 7,88 99,6
side

Kroétkie komunikaty w czasopismach rolniczych i naukowych informujg o stosowaniu
mikrorozmnazania tego gatunku na cele komercyjne, jednak szczegdétowa metodyka nie
jest dostepna. Mikrorozmnazanie pozwala na szybsze uzyskanie wigkszego materiatu
hodowlanego u gatunkéw wytwarzajgcych nasiona o niskim wspoétczynniku rozmnazania
wegetatywnego (bulwy, cebule) (Malepszy, 2005).

Roslinne kultury tkankowe stwarzaja mozliwos¢ produkcji duzej liczby sadzonek w
czasie o wiele krotszym niz ma to miejsce w warunkach ex vitro. Zastosowanie szybkiego,
rozmnazania $lazowca stwarza mozliwos$¢ uzyskiwania w krotkim czasie jednolitego pod
wzgledem genetycznym wolnego od patogenow materialu roslinnego do produkcji
wystandaryzowanych jako$ciowo opatrzonych certyfikatem substancji, a takze sadzonek
na cele agroenergetyczne. Z tego wzgledu kontynuacja prac nad hodowla Sida
hermaphrodita w kulturach in vitro jest konieczna i zasadna.

PODSUMOWANIE

Badania wlasne pozwolily na opracowanie wstepnej metodyki inicjacji sterylnych
kultur in vitro §lazowca pensylwanskiego na podtozu MS zawierajacym 0,04 mg/l GA3
(regulator wzrostu) oraz 1mg/l KIN (regulator wzrostu).
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Ocena wptywu roéznych rodzajow i stezen roslinnych regulatorow wzrostu wykazata
najlepszg jakos¢ 1 wzrost eksplantatow na podlozu MS zawierajacym BAP w stezeniu
0,01mg/1, dla ktérej uzyskano stosunkowo niski wspotczynnik rozmnazania. Otrzymano
wysoki procent ukorzenionych eksplantatow (99,8%), ktore nastgpnie poddano aklima-
tyzacji w ziemi z bardzo wysoka wydajno$cig. Natomiast regulator wzrostu TDZ zasto-
sowany w pozywkach mial niekorzystny wplyw na jako$¢ i rozwoj eksplantatoéw bocznych
i wierzchotkowych.

Wskazane jest podjecie dalszych badan na ulepszeniem metody mikropropagacji
$lazowca poprzez zalozenie doswiadczen polowych.
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Zmiennos¢ sktadu chemicznego nasion roslin
stragczkowych 1 ich odpornosci na obcigzenia
mechaniczne

Variation of legume seed’s chemical composition and resistance to mechanical
damage

Przeprowadzone badania mialy na celu oceng wewnatrzgatunkowej zmiennosci odmian i rodow
ro§lin straczkowych pod wzglgdem odpornosci nasion na obcigzenia mechaniczne i ich sktadu
chemicznego. Materiat do badan stanowity nasiona odmian i rodéw reprezentujacych cztery gatunki
hubinu oraz groch i lgdzwian siewny. Do analiz wybierano powietrznie suche nasiona pochodzace z
Hodowli Roslin Przebedowo i tego samego roku zbioru. Wzrost i rozwdj roslin w tej samej lokalizacji
i w podobnych warunkach glebowo-klimatycznych umozliwial poréwnanie uzyskanych wynikow
miedzy odmianami. Oceniano wasciwosci fizyczne nasion w celu okreslenia ich reakcji na obcigzenia
mechaniczne. Na pierwszym etapie okreslano grubo$¢ nasion, a nastepnie pojedyncze nasiona
podawano obciazeniom mechanicznym wyrazajac uzyskane wyniki warto$ciami sity maksymalnej (N),
maksymalnego odksztatcenia (mm), modutu elastycznosci (MPa) i energii (J). Ponadto nasiona z kazdej
odmiany i rodu poshuzyty do oceny zawarto$ci biatka, thuszczu i profilu kwasoéw thuszczowych. Wyniki
opracowano za pomoca wielocechowej analizy statystycznej. Wiedza o fizycznych parametrach nasion
wyrazona stopniem ich odporno$ci na uszkodzenia mechaniczne ma istotne znaczenie dla optymalizacji
technologii zbioru, suszenia i przechowywania przyczyniajac si¢ do zminimalizowania strat
iloSciowych 1 jako$ciowych oraz uszkodzen mechanicznych zebranych nasion. Wykazano, ze
analizowane nasiona odmian i rodow charakteryzowaty si¢ zréznicowang gruboscig nasion i szerokim
zakresem ich zmiennosci w reakcji na zastosowane obcigzenia mechaniczne. Pozwolilo to na
wyodrebnienie gatunkow, ale przede wszystkim odmian i rodow o zwigkszonej odpornosci nasion na
obcigzenia mechaniczne wyrazone miedzy innymi warto$cia sity maksymalnej, ktorej uzycie powoduje
zniszczenie ich struktury. Analizowane rody i odmiany charakteryzowaly si¢ ponadto szerokim
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zakresem zmienno$ci sktadu chemicznego nasion. Pod wzgledem zawartosci biatka dominowaty
nasiona tubinu andyjskiego tradycyjnego (44,2%) i epigonalnego (41,3%), a warto$ciami powyzej 40%
charakteryzowaly si¢ ponadto nasiona tubinu zottego reprezentowane przez odmiang Lord oraz rody:
R 1017/03 i R 851/03. Najwyzsza zawarto$cia thuszczu wyrdznialy si¢ formy tubinu andyjskiego z
dominujaca pozycja nasion formy samokonczacej na poziomie 15,5%, a najnizsza nasiona grochu, przy
znacznych réznicach odmianowych i gatunkowych w profilu kwasow ttuszczowych.

Stowa kluczowe: cechy ilosciowe, odmiany i rody, obciazenia mechaniczne nasion, ro$liny
straczkowe, sktad chemiczny nasion

The attempt was made at estimation of intra-species variation of cultivars of legumes for resistance
of seeds to mechanical damage taking into account their chemical composition. The research material
comprised Polish cultivars and lines representing four lupine species as well as pea and grasspea. The
air-dry seeds of cultivars and breeding lines were harvested from the experimental field in breeding
station Przebgedowo in the same year. Growing of plants in the same locality and similar soil-conditions
allowed comparison of the results obtained from cultivars and breeding lines. The collected seeds were
analyzed for their physical properties. The first stage included determination of seed thickness and the
next resistance of individual seeds to static loading expressed as the value of maximum force (N),
maximum deformation (mm), the modulus of elasticity (MPa) and energy (J). Additionally, protein and
fat contents as well as the composition of fatty acids were estimated in the harvested seeds. Obtained
results were analyzed with use of multivariate statistic method. Knowledge of physical parameter of
seeds is particularly important for optimization of technologies of harvesting, drying and storage, which
is related to minimization of quantitative and qualitative losses and mechanical damage. Obtained
results showed, that analyzed seeds of cultivars and lines differed greatly in spectrum of seed thickness
and reaction to the mechanical loads. It allowed to distinguish cultivars and lines with increased
resistance of seeds to mechanical loads expressed among others by maximum force that caused seed
structure destruction. Additionally, analyzed seeds of cultivars and lines showed a broad range of
variation in chemical composition. The highest protein content was established in seeds representing
traditional and epigonal forms of Andean lupine (44.2 and 41.3% respectively). The protein level above
40% were also established in seeds of yellow lupine represented by cv. Lord and two lines: R 1017/03
and R 851/03. The seeds of all forms of Andean lupine were the richest in fat content with highest value
in seeds of determinate form (15.5%). Lowest content was established in seeds of pea and grasspea.
Specific fatty acids composition in seeds of cultivars depended on the species.

Key words:  cultivars and lines, chemical composition of seeds, grain legumes, mechanical loads of
seeds, quantitative traits

WSTEP

Wszystkie badania rolnicze obejmujgce materialy pochodzenia biologicznego
przenikniete s3 metodyka i wiedzg fizyczng (Haman, 2000). Postep w fizycznych metodach
badan materii, jaki dokonat si¢ na przestrzeni ostatnich dziesi¢cioleci umozliwia lepsze
zrozumienie wlasciwosci 1 oddziatywan w réznych obiektach, w tym roslinnych, ktore sg
przedmiotem zainteresowania wielu nauk przyrodniczych. Agrofizyka jako nauka
interdyscyplinarna wzbogaca nauki rolnicze o fizyczne metody badawcze i skutecznie
wspomaga rozwigzywanie ztozonych zagadnien, w tym w mniejszym lub wigkszym
stopniu w genetyce, a zwlaszcza i hodowli roslin, dajac hodowcy mozliwo$¢ testowania i
selekcji form (w zaleznos$ci od kierunku hodowli) o poprawionych parametrach fizycznych.
W tym aspekcie agrofizyka wyznacza nowe kierunki hodowli by dostarczy¢ surowiec do
przetworstwa o lepszych parametrach jakoSciowych i wyzszej wartoéci zywieniowej. Aby
sprosta¢ potrzebom wspotczesnej gospodarki surowiec i produkt biologiczny bedacy
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efektem prac hodowlanych musi wigc odpowiada¢ okre§lonym wymaganiom i standardom.
Znaczna czes¢ tych wymagan sprowadza si¢ do zachowania odpowiednich cech
fizycznych, ktére winny by¢ na biezgco kontrolowane (Haman, 2000). Stad
zapotrzebowanie na specjalistyczng aparatur¢ i nowoczesne metody badawcze w
agrofizyce zaowocowato opracowaniem i udoskonaleniem szeregu wyspecjalizowanych,
fizycznych metod pomiarowych. Nalezy do nich miedzy innymi metodyka pomiaru
odpornosci nasion na obcigzenia mechaniczne wykorzystywana w prezentowanej pracy.
Do mikrouszkodzen nasion w okre§lonych warunkach pogodowych dochodzi juz w polu
(w okresie wyksztalcania i dojrzewania nasion) przy zmiennych gradientach temperatury i
wilgotnosci (Grundas, 2004). Zasadnicze straty jako$ciowe surowca majg miejsce w
procesie produkcyjnym powstajace w efekcie oddziatywania zewnetrznych czynnikow
fizycznych powodowane przede wszystkim przez maszyny rolnicze w trakcie zbioru
nasion i ich transportu. Przyczyng uszkodzen mechanicznych bywaja réwniez naprgzenia
w nasionach wywolane procesami termicznymi w procesie suszenia czy przechowywania
w silosach. Wszelkie uszkodzenia mechaniczne nie tylko zmniejszaja przydatnosc
surowcow rolniczych, w tym nasion, do siewu czy dalszego przerobu, lecz otwierajg drogg
zakazeniom bakteryjnym i1 grzybowym prowadzacym niejednokrotnie do catkowitego
zniszczenia produktu. O ile straty powodowane przez uszkodzenia nasion moga byc¢
ograniczane r6znymi sposobami, w tym przez odpowiednig konstrukcje maszyn, czy
optymalizowanie proceséw przetworczych, to wedlug Hamana (2000) bardzo istotne sg
prace hodowlane, prowadzace do uzyskania produktu bardziej odpornego na wszelkie
uszkodzenia. W celu okreslenia zr6znicowania stopnia podatno$ci nasion na uszkodzenia
mechaniczne, obcigzeniom statycznym poddano nasiona wybranych odmian i rodéw
reprezentujacym kilka gatunkéw roslin straczkowych. Badania uzupetniono o oceng sktadu
chemicznego nasion mogacego mie¢ zwigzek ze zrdéznicowang reakcja nasion na
oddzialywania mechaniczne.

MATERIAL I METODY

Materiat wyj$ciowy do badan stanowity nasiona szes$ciu gatunkow roslin straczkowych.
Cztery z nich reprezentowaty tubin: bialty (Lupinus albus L.), zotty (Lupinus luteus L.),
waskolistny (Lupinus angustifolius L.) 1 andyjski (Lupinus mutabilis Sweet), a ponadto
groch siewny (Pisum sativum L.) oraz ledzwian siewny (Lathyrus sativus L.). Powyzsze
gatunki reprezentowane byly przez 33 odmiany i rody otrzymane z Hodowli Roslin
Smolice, Oddziat w Przebgdowie.

Dwie odmiany reprezentowaty tubin biaty (Nr 1 — Boros, 2 — Buthan), dziewig¢
odmian i rodow tubin zétty (3 — Lord, 4 — Mister, 5 — Parys, 6 — Perkoz, 7— Talar, 8
— PRH 714/07, 9 — R 851/03, 10 — R 867/03, 11 — R 1017/03), jedenascie — tubin
waskolistny (12 — Baron, 13 — Bojar, 14 — Boruta, 15 — Graf, 16 — Kalif, 17 — Mirela,
18 — Neptun, 19 — Regent, 20 — Zeus, 21 — PRH 631/08, 22 — PRG 1367/08), a trzy
— tubin andyjski: 23 — tradycyjny, 24 — samokonczacy i 25 — epigonalny. Siedem
odmian i rodow reprezentowato groch (26 — Marych, 27 — Medal, 28 — Merlin, 29 —
Milwa, 30 — Muza, 31 — PRH 145/08, 32 — PRH 178/08), a jedna odmiana, Krab (nr
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33) lgdzwian siewny. Posrod 33 obiektow jedenascie to rody hodowlane lub linie, a
pozostate to odmiany komercyjne. Wsrod rodow cztery to tubin zo6tty, dwa reprezentowaty
lubin waskolistny, trzy tubin andyjski, a dwa groch siewny. Nasiona pochodzity z tego
samego roku zbioru (2010) i tej samej lokalizacji, ktora byto pole do§wiadczalne w
Przebgdowie.

Zebrane nasiona i dosuszone w tych samych warunkach do stalej wilgotnosci
analizowano pod wzgledem ich wlasciwosci fizycznych oceniajgc na pierwszym etapie ich
grubo$¢ oraz mas¢ 1000 nasion. Z uwagi na przewazajacy owalno-kulisty ksztalt
wigkszo$ci nasion ocen¢ parametrOw geometrycznych ograniczono do okreslenia ich
grubosci. Mierzono ja na adaptowanym do tego celu mierniku zegarowym i za pomoca
suwmiarki elektronicznej z doktadnoscig do 0,01 mm. Dla uzyskania doktadnego rozkladu
tej cechy w probkach wykonano pomiary dla 300 losowo wybranych, powietrznie suchych
nasion. Mase¢ 1000 nasion okreslano za pomoca licznika nasion typu LN-S-50A.

Odporno$¢ pojedynczych nasion na obciazenia statyczne oceniano na aparaturze do
badan wytrzymatosciowych INSTRON — model 6022 zgodnie z wcze$niej opracowang
metodyka (Szot i in., 1994). Analizowano po 30 nasion w picciu powtorzeniach. Na
podstawie uzyskanych wynikow okreslono odpornos$¢ nasion na obcigzenia mechaniczne
wyrazone nastgpujacymi parametrami: sita maksymalna (sita powodujaca zniszczenie
nasiona), stopien odksztatcenia maksymalnego (maksymalna deformacja w momencie
pekniecia nasiona), modul (naprezenie w momencie peknigeia nasiona), energia (energia
potrzebna do zgniecenia nasiona). Wyniki wyrazono w warto$ciach sity maksymalnej (N),
stopnia odksztatcenia maksymalnego (mm), modutu (MPa) oraz energii (J).

Zawarto$¢ bialka oznaczano metoda Kjeldahla. Procentowa zawarto$¢ thuszczu w
nasionach okreslano metoda wagowa przez ekstrakcje tluszczu w aparacie Soxleta, a
zawarto$¢ kwasow tluszczowych przy wykorzystaniu chromatografu (Hewlett Packard,
Gas Chromatograph 5890) i kolumny kapilarnej (30 m, RTX-225).

Uzyskane wyniki opracowano statystycznie okreslajagc dla kazdego obiektu wartos¢
sredniej i odchylenia standardowego. Dla obiektéw w obrebie kazdej z cech wyliczono
warto$¢ najmniejszej istotnej réznicy (NIR) oraz warto$§¢ wspolczynnika zmiennosci
(Kozak i in., 2013). Ocena wspotzaleznosci obserwowanych cech sktadu chemicznego
nasion dokonana zostata w oparciu o odpowiednie wspotczynniki korelacji (Kozak i in.,
2010). Uzyskane wyniki analizowano réwniez za pomoca metod wielowymiarowych
(Calinski i Kaczmarek, 1973; Rencher, 1998). Wielowymiarowe zroznicowanie obiektow
okreslono na podstawie odleglosci Mahalanobisa (1936). Z uwagi na znaczng liczbe
danych podobienstwo miedzy odmianami wyrazone odleglosciami Mahalanobisa
ograniczono do poréwnan dla wybranych odmian reprezentujacych kazdy z badanych
gatunkow. W celu przedstawienia wielocechowej oceny podobienstwa genotypow
zastosowano analize¢ zmiennych kanonicznych (Camussi i in., 1985; Rencher, 1998) oraz
analize sktadowych gtownych. Umozliwia one zobrazowanie zréznicowania obiektow pod
wzgledem kompleksu cech w formie graficznej. Wszystkie obliczenia w analizie danych
wykonano za pomoca pakietu statystycznego GenStat 15.
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WYNIKI I DYSKUSJA

Jedna z cech roznicujaca uprawne gatunki roslin straczkowych jest masa 1000 nasion
(MTN). W prezentowanej pracy najwyzszymi warto§ciami charakteryzujg si¢ nasiona
hubinu bialego — Boros i Buthan (3361253 g). Wsrdd tubinu zottego odmiana Mister (149
g), tubinu waskolistnego odmiana Boruta (145 g), a tubinu Andyjskiego forma epigonalna
o MTN na poziomie 96 g (tab. 1). Zblizong warto$¢ sredniej MTN (137 g) dla tubinu
waskolistnego podaje Ksigzak (2007). W odniesieniu do grochu siewnego dla wigkszosci
odmian i rodow MTN przekraczata 200 g, wsérdd ktorych najwyzsza warto$cig wyrdzniata
si¢ odmiana Medal (250 g). MTN dla ledzwianu siewnego odmiany Krab wynosita 176 g i
byta na poziomie wartosci uzyskanych przez Rybinski i in. (2008).

Szeroki zakres zmiennosci obserwowano dla grubosci nasion: od 3,77 mm dla
samokonczacej formy tubinu andyjskiego do 7 mm dla odmiany grochu Medal (tab. 1).
Warto$ciami powyzej 6 mm charakteryzowaty si¢ jedynie nasiona grochu. Znaczne rdznice
obserwowano dla tubinu bialego: od 5,4 mm dla odmiany Boros do 4,2 mm dla odmiany
Buthan. Zblizonymi warto$ciami w zakresie od 4,2 mm dla odmiany Parys do 4,8 mm u
rodu R 1017 oraz od 4,6 mm u odmiany Kalif do 5,1 mm charakteryzowaty si¢ nasiona,
odpowiednio, tubinu zoltego i waskolistnego — przy wyzszej wartosci $redniej nasion
odmian tubinu waskolistnego. Z gruboscig nasion wiaze si¢ ich odpornos¢ na obcigzenia
mechaniczne co ilustrujg statystycznie istotne wspotczynniki korelacji w odniesieniu do
niektorych parametrow obcigzen mechanicznych (Rybinski i in., 2011). Z reguly hodowca
nie dysponuje warsztatem pozwalajacym na ocen¢ laboratoryjna na wczesnych etapach
hodowli i produkcie finalnym (odmianie) wtasciwosci fizycznych nasion takich, jak np. ich
odporno$¢ na uszkodzenia mechaniczne. Stad w opisie nowo wyprowadzanych odmian ich
uzytkownik bardzo rzadko znajduje informacje na temat, ktéry pozwolitoby hodowcy na
ich wykorzystanie w procesie selekcji (Rybinski i Szot, 2009; Szot i Rybinski, 2011).
Istotnym parametrem wskazujacym na stopien odporno$ci nasion na obcigzenia
mechaniczne jest sita maksymalna potrzebna do ich destrukcji, czyli zgniecenia (tab. 1).
Obserwowano nie tylko szeroki zakres zmienno$ci miedzy gatunkami, ale rowniez miedzy
odmianami w obrgbie gatunkow. Najwyzszymi warto$ciami, czyli najwigkszg opornoscia
na obciazenia mechaniczne wyrdzniaty si¢ nasiona tubinu waskolistnego ($rednio powyzej
600 N), nastgpnie tubinu zéttego (powyzej 500 N), tubinu andyjskiego i grochu (powyzej
300 N), ledzwianu siewnego (powyzej 200 N) i tubinu biatego (ponizej 200 N). Do
obiektow o najwyzszych warto$ciach sity maksymalnej zaliczamy, w obrebie tubinu
z6ltego odmiany: Parys i r6d PRH 714; tubinu waskolistnego — Baron, Regent i Zeus;
tubinu biatego — odmiang Boros, a tubinu andyjskiego forme epigonalng. Po$rod grochow
dominujg odmiany — Medal i Muza przy najnizszych wartosciach dla odmiany Marych i
Merlin. Ewenementem o najwigkszej opornosci posrod wszystkich ocenianych obiektow
jest odmiana tubinu waskolistnego Baron.
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Tabela 1

Charakterystyka zmiennos$ci grubosci i parametrow obciazen mechanicznych nasion
Characteristics of variation in seed thickness and parameters of mechanical loads

Grubosé Sita Odksztatcenie .
Odmiany MTN nasion Modut maksymalna maksymalne Energia
Gatunek | irody | Nr TSW Seed thickness Modulus Maximum Maximum Energy
Species | Cultivars |No. (g) (mm) (MPa) force deformation (@)
and lines N) (mm)
# [ sb| x [ sp| % [sp[x [ sp| x [sb| x [ sD
}t;il:;}l/n Boros 1 336,4 85,15 5,37 0,1938 264,2 93,26 1949 21,2 3,086 0,2603 2,861 0,5648
1\1):]::;:12 Buthan 2 2532 73,19 422 0,1555414,9 174,45 165,6 353 1,842 0,533 1,584 0,6351
Lord 3 117,9 66,97 4,48 0,1371 319,8 46,32 475,7 1473 1,721 0,3966 0,511 0,2211
Mister 4 149,7 45,58 4,72 0,2829 3439 52,82 413,6 1129 1,37 0,2506 0,331 0,1023
. Parys 5 1174 39,97 422 0,1104 368,8 61,78 796,1 1758 1,791 0,1849 0,723 0,1462
i,‘(;t;}l/n Perkoz 6 137,2 45,87 4,45 0,1265 3394 77,21 491,1 1844 1,592 0,5307 0,615 0,0438
Yellow PRH 714/07 7 88,07 29,18 4,33 0,0943 358,1 27,74 534,8 1457 1,535 0,2284 0,498 0,174
lupine R 1017/03 8 135,9 38,71 4,76 0,1339 393,9 46,29 4654 654 1,79 0,2215 0,533 0,1392
R 851/03 9 1174 42,02 4,30 0,0767 326,8 20,24 488,1 1344 1,551 0,3015 0,440 0,1926
R867/03 10 113,4 43,37 4,30 0,1255322,5 750 494,5 2014 1,58 04456 0,446 0,203
Talar 11 122,1 50,08 4,31 0,2 350,0 146,17 499,5 96,7 1,799 0,6797 0,523 0,1725
Baron 12 130,5 51,51 4,84 0,0519 3439 2545 919,6 1134 2,678 0,2426 1,159 0,1885
Bojar 13 134,1 52,84 4,88 0,179 2849 29,77 406,2 2573 2,062 0,5953 0,689 0,3577
Boruta 14 145,1 55,79 5,10 0,0949 260,1 31,13 6353 274,7 1,951 0,7708 0,772 0,1494
Lubin Graf 15 1204 43,97 4,72 0,183 251,3 78,48 5142 2768 1,922 0,4489 0,530 0,3246
wasko-  Kalif 16 130,1 28,17 4,61 0,2123 275,9 38,74 6429 333,7 2,507 0,563 1,004 0,4107
listny Mirela 17 127,2 53,48 4,68 0,075 298,77 50,78 584,7 2489 1,856 0,417 0,55 0,2824
Narrow  Neptun 18 138,7 54,43 5,04 0,0374 367,5 150,05 660,6 279,2 2,278 0,4172 0,816 0,3656
}Egt;i(i g§G1367/ 19 100,6 38,48 4,73 0,1776 289,4 44,74 550,1 266,5 2,11 0,8365 0,667 0,4025
PRH631/08 20 119,3 48,87 4,79 0,1675 326,6 46,85 577 279,9 2,007 0,7878 0,794 0,1965
Regent 21 1285 46,57 5,13 0,1398 296,6 30,54 687,1 298,1 2,153 0,8859 1,022 0,2036
Zeus 22 135,77 48,75 4,87 0,1907 258,0 49,76 688,1 3994 2,18 0,916 0,966 0,4886
Epigonalny 53 959 2773 394 02554 1877 5043 4659 1246 2,036 04113 0452 0,0793
. Epigonal
Lubin
andyski Sar,no—
konczacy 24 82,1 29,87 3,77 0,0481 1342 21,05 285,7 48,5 1,504 0,2621 0,206 0,0655
Andean .
. Determinate
lupine Tradycyjny
1. 25 80,1 29,74 4,03 0,1796 131,4 32,2 2189 884 1,354 0,4231 0,884 1,0129
Traditional
Marych 26 169,2 78,78 5,94 0,1072 404,3 227,77 3074 141,8 0,521 0,0643 0,068 0,0346
Medal 27 2504 98,14 6,99 0,1893 616,4 150,72 426,9 82,9 0,472 0,0677 0,078 0,0288
Groch Merlin 28 2225 7894 6,53 0,1818 429,7 132,96 317,1 133,3 0,647 0,2445 0,105 0,0879
siewny Milwa 29 2299 69,71 6,38 0,1779 542,9 198,89 358,5 107,7 0,507 0,0691 0,071 0,0214
Pea Muza 30 190,1 73,47 6,40 0,0648 565,2 95,88 387,7 34,5 0,603 0,1476 0,107 0,0552
PRH145/08 31 219,7 78,21 6,39 0,0791 446,7 61,51 331,8 73 0,57 0,2156 0,166 0,1649
PRH178/08 32 2429 68,17 6,35 0,3096 426,5 130,84 352,3 67,1 0,753 0,1819 0,130 0,0443
Ié?gi:::g: Krab 33 1764 55,773 4,94 0,1963 473,8 122,98 299,1 156,8 0,606 0,2778 0,091 0,0648
NIRg.001 — LSDg 01 73,05 0,347 205,7 204,6 0,996 0,463
Wspotezynnik zmiennosei 5, g 17 39,85 50,73 49,66 97,68

Coefficient of variation (%)

SD — Odchylenie standardowe — Standard deviation
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W odniesieniu do ledzwianu siewnego odmiany Krab zblizong warto$¢ na poziomie 257 N
uzyskali Szot i in. (1998). Drugim z analizowanych parametréw bylo odksztalcenie
maksymalne nie powodujace destrukcji nasion, a informujace o stopniu ,,elastyczno$ci”
nasion w reakcji na zastosowane obcigzenia mechaniczne. Posrod analizowanych
gatunkow najnizszymi warto$ciami odksztatcenia wyrdzniaty si¢ odmiany i rody grochu w
waskim zakresie zmiennosci ponizej 1 mm. Zblizong wartos$cig (0,6 mm) charakteryzowat
si¢ ledzwian siewny, morfologicznie i genetycznie najbardziej podobny do grochu.
Najwyzszymi warto$ciami przekraczajagcymi 2 mm wyrdznialy si¢ odmiany tubinu
waskolistnego: Neptun, Zeus i Regent. Wsrdd obiektéow tubinu zodttego wartosci
odksztatcenia maksymalnego nie przekraczaty 2 mm i byly najwyzsze u odmian Parys i
Talar, a najnizsze dla nasion odmiany Mister. O ile pod wzgledem sity maksymalnej
potrzebnej do destrukcji nasion dominowata odmiana tubinu waskolistnego Baron to w
odniesieniu do odksztatlcenia wyroznialy si¢ nasiona tubinu biatego odmiany Boros.
W przeciwienstwie do dwoch wceze$niej omawianych parametréw obcigzen mecha-
nicznych, pod wzgledem warto$ci $redniej modutu, informujacego o stopniu naprezen w
momencie peknigcia nasion, dominowaty odmiany grochu i lgdzwianu. Zakres wartosci
modutu dla nasion grochu wynosit od 404,3 MPa dla odmiany Marych do 616,4 MPa dla
odmiany Medal (najwyzsza warto$¢ posrod wszystkich obiektow). Wyraznie nizsze
warto$ci sredniej uzyskano dla, odpowiednio: tubinu biatego, nastepnie tubinu zéltego,
waskolistnego, a najnizsze, wyraznie odbiegajace od pozostalych dla tubinu andyjskiego.
Najwyzsze wartosci modulu w grupie tubinu zoéttego uzyskano dla nasion rodu R 101
i odmiany Parys, tubinu waskolistnego: Neptun, PRH 631, Regent i Mirela, a w grupie
lubinu andyjskiego dla nasion formy epigonalnej (tab. 1). O ile w tubinie biatym pod
wzgledem sity maksymalnej potrzebnej do destrukcji nasion i odksztalcenia w momencie
ich $ciskania wyrozniata si¢ odmiana Boros, to w odniesieniu do modutu wyraznie wyzsza
warto$¢ uzyskano dla nasion odmiany Buthan. Pod wzglgdem wartos$ci pochtonigtej energii
mierzonej] w czasie obcigzen mechanicznych prowadzacych do destrukcji nasion
najwyzszymi warto$ciami wyrdzniaty si¢ nasiona tubinu bialego odmian Boros i Buthan,
w nastepnej kolejnos$ci nasiona tubinu waskolistnego (Baron, Kalif i Regent), tubinu
zottego (Parys i Perkoz) i andyjskiego (formy: tradycyjna i epigonalna). Na tle
wymienionych gatunkéw wyraznie najnizszymi i odrebnymi warto$ciami wyrdzniajg si¢
odmiany grochu w zakresie od zaledwie 0,07 J dla nasion odmiany Milwa do 0,16 J dla
nasion rodu PRH 145.

O ile wyzej przedstawione wyniki dotyczyly oceny wartosci poszczegoélnych
parametrow obcigzen mechanicznych dla kazdego z badanych obiektow, to w celu
poznania podobienstwa rodow i odmian pod wzgledem analizowanych parametréw tacznie
wykorzystano odleglosci Mahalanobisa. Z uwagi na znaczng liczbe danych poréwnanie
podobienstwa miedzy obiektami pod wzgledem grubo$ci nasion i parametréw obcigzen
mechanicznych facznie ograniczono do wybranych odmian reprezentujacych kazdy z
gatunkow (tab. 2). Najwicksze odleglosci Mahalanobisa (najmniejsze podobienstwo)
uzyskano dla odmian grochu Medal i Merlin w poréwnaniu z pozostatymi obiektami.
Dotyczy to w szczegolnosci odmiany Medal najbardziej réznigcej si¢ od pozostatych form
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pod wzgledem badanych cech. Niskim stopniem podobienstwa w stosunku do innych
odmian wyr6znia si¢ takze odmiana tubinu biatego Boros (tab. 2).

Bardziej podobnymi (najmniejsze odleglosci) okazaly si¢ obie formy tubinu andy-
skiego, tubinu zottego oraz odmiany tubinu waskolistnego i zottego, na przyktad odmiana
Talar tubinu z6ttego z formami tubinu waskolistnego. Na rysunku 1 w formie przestrzenne;
dwoch pierwszych zmiennych kanonicznych przedstawiono potozenie odmian i rodéw pod
wzgledem grubosci nasion i parametrow obcigzen mechanicznych tgcznie.
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Rys. 1. Rozmieszczenie odmian i rodéw w ukladzie dwéch pierwszych zmiennych kanonicznych (Vi1 i
V2) obliczonych na podstawie grubosci i warto$ci parametrow obciazen mechanicznych nasion.
Fig. 1. Distribution of cultivars and lines in the space of two canonical variates (Vi and V) for seeds
thickness and parameters of mechanical loads together

Wyrézniono pig¢ grup skupien odmian i rodow zwigzanych z ich przynaleznos$cia
gatunkowg. Najbardziej odrebnymi okazaty si¢ odmiany tubinu biatego (nr 11 2) i grochu
(nr 26-32), a nastgpnej kolejnosci formy tubinu andyjskiego (nr 23-25) oraz lgdzwianu
siewnego (nr 33). Ostatnig grupe stanowig zblizone do siebie odmiany tubinu zoéttego (nr
3—-11) i waskolistnego (nr 12-22). Potwierdzeniem znacznej odrgbnosci odmian grochu
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i tubinu biatego (zwlaszcza odmiany Boros) pod wzgledem analizowanych cech sg wyniki
przedstawione w tabeli 2.

Tabela 2
Ocena podobienstwa wyrazona odleglo§ciami Mahalanobisa dla grubosci i parametréow obciazen
mechanicznych nasion u wybranych odmian i rodow reprezentujacych badane gatunki
Estimation of similarity expressed by Mahalanobis distances for seed thickness and parameter of
mechanical loads together for chosen cultivars representing analyzed species

Boros 0

Buthan 8,233 0

Parys 11,072 5,826 0

Talar 10,394 5,135 2,022 0

Graf 9,369 6,695 3,734 2,832 0

Mirela 9,595 6,548 3,213 2,486 0,674 0

Samokon 12,707 6,266 4,163 3910 5948 5,820 0
Epigonalny 11,781 5840 3,135 2834 4,839 4,698 1,599 0

Medal 16,013 19,162 17,774 17,141 14,928 15,059 20,545 19,666 0
Merlin 13,440 16,273 14,799 14,113 11,770 11,957 17,379 16,527 3432 0
Krab 10,499 7,780 5,794 4,895 4,018 3,843 8,144 7,503 12,83 9,963 0

samo-
koncza(_cy °p }gonalny Medal Merlin Krab
determi- epigonal

nate

Lubin bialy Lubin zotty Lubin waskolistny ~ Lubin andyjski Groch Ledzwian
White lupine Yellow lupine Narrow-leafed lupine Andean lupine Pea Grasspea

Boros  Buthan Parys  Talar Graf Mirela

Zapewnienie wysokiej zawarto$ci i jakos$ci biatka w zywieniu ludzi i zwierzat odgrywa

duza role w krajach EU (Swiecicki i in., 2007). Obecnie 70% biatka pochodzenia
ros$linnego jest importowane, gtdwnie w postaci Sruty poekstrakcyjnej i nasion soi z form
GMO. Tymczasem wigkszos¢ tego zapotrzebowania mogtaby by¢ pokrywana z upraw
wlasnych roélin straczkowych klimatu umiarkowanego (Pahl, 2002). Na szeroki zakres
zréznicowania sktadu chemicznego nasion wybranych gatunkéw 1 odmian roslin
straczkowych wskazujg wyniki przedstawione w tabeli 3. Do gatunkow o najwyzszej
zawarto$ci biatka w nasionach naleza: tubin andyjski (44,2% i 41,3% u formy tradycyjnej
i epigonalnej), a w drugiej kolejnosci tubin zotty z odmianami i rodami: R 1017, Lord, R
851 1 R 867 rowniez na poziomie 40% i powyzej. Wedtug Sawickiej (1993) najwazniejsza
uzytkowa cecha tubinu andyjskiego jest zawartos¢ biatka w nasionach wynoszaca $rednio
45%. Jest ono bogate w cysteine, dos¢ zasobne w lizyne, a odznacza si¢ deficytem
metioniny i innych aminokwasow siarkowych (Briicher, 1989).
Zawarto$cig biatka na poziomie $rednich 31 i 28% charakteryzuja si¢ nasiona tubinu
bialego i waskolistnego z najwyzszymi wartosciami dla odmian Boros i Buthan (32,6 i
30,9%), a w tubinie waskolistnym nieznacznie powyzej 30% dla odmian Graf, Baron,
Neptun i Boruta. Do trzeciej grupy, o najnizszej zawartosci, zaliczy¢ mozna lgdzwian
(24,9%) i groch (22,9%) z dominujaca zawarto$cig u odmiany grochu Marych (26,3%) i
rodzie PRH 178 (24,7%). Srednia zawarto$¢ u grochu na poziomie 21% (Abreu i Bruno-
Soares, 1998) i1 25,7% (Petterson i in., 1997) miesci si¢ w zakresie uzyskanych wynikow,
a u ledzwianu od 25 do 27% (Hanbury i in., 2000).
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Szerszy zakres zmiennosci anizeli w odniesieniu do biatka obserwowano dla zawarto$ci
tluszczu (tab. 3) z najwyzsza zawartoscig u obiektow tubinu andyjskiego i jego formy
samokonczacej (15,5%). Wedtug Sawickiej (1993) zawartos¢ thuszczu w nasionach tubinu
andyjskiego wynosi 14%, a w niektorych wyselekcjonowanych formach do 21% (Mason i
Romero, 1990).

Tabela 3
Sklad chemiczny nasion odmian i rodéw gatunkoéw roslin straczkowych
Chemical composition of seeds of cultivars and lines of pulse crops
Odmiany Biatko | Thuszez Sktad kwa§éw 'duszczbo'wych
Nr Gatunek i rody . Fatty acids composition
No Species Cultivars and Protein Fat
1ineS (%) (%) C16:0 C18:0 C18:1 C18:2 C18:3 CZO:I C22:l

1 Lubin bialy Boros 32,61 12,09 5,9 2,4 60,9 16,7 8,0 43 1,8
2 White lupine Buthan 30,94 9,76 6,5 1,6 624 145 83 5,0 1,7
3 Lord 42,84 4,86 4,6 2,3 30,7 519 7.6 2,0 0,8
4 Mister 32,69 5,25 4,9 3,1 33,8 472 78 2,2 1,0
5 Parys 36,41 8,76 4,8 2,5 28,1 528 94 1,9 0,6
6 Eubin 76ty Perkoz 37,17 6,30 4,0 2,6 31,8 51,8 6,7 2,3 0,8
7 Yellow lupine Talar 38,11 5,13 5,1 2,3 27,1 540 9.2 1,8 0,5
8 PRH 714/07 39,98 4,94 4,9 2,0 314 52,1 7,0 2,0 0,6
9 R 851/03 40,50 5,38 5,0 2,1 31,5 509 78 2,0 0,7
10 R 867/03 40,00 5,35 4.4 2,1 272 553 79 2,1 0,9
11 R 1017/03 45,61 5,32 4,8 2,1 29,5 514 98 1,9 0,6
12 Baron 31,79 5,76 10,6 49 39,6 399 4,6 0,4 0,0
13 Bojar 23,74 6,69 9,6 4,7 39,8 41,5 40 0,4 0,0
14 Boruta 30,29 5,74 9,8 5,9 38,9 404 50 0,0 0,0
15 Graf 32,29 5,69 11,1 53 38,2 40,3 52 0,0 0,0
16 Eubin waskolistny Kalif 23,76 6,83 9,4 6,1 40,2 404 39 0,0 0,0
17 Narrow-leafed lupine Mirela 27,46 6,58 10,5 4,7 36,3 434 53 0,0 0,0
18 Neptun 30,70 5,99 11,7 6,8 373 385 57 0,0 0,0
19 Regent 27,94 7,76 9,0 6,0 39,1 41,2 44 0,3 0,0
20 Zeus 24,07 7,62 8,8 53 41,5 38,7 54 0,4 0,0
21 PRH 631/08 28,90 6,71 9,8 44 382 422 5,1 0,4 0,0
22 PRG 1367/08 27,35 6,86 10,1 4,6 40,0 394 54 0,4 0,0
p3 Lubin andyjski Tradyeyiny 4400 1402 119 63 434 352 29 02 00

Andean lupine Traditional
24 Samokoficzacy 3¢50 1556 119 57 463 332 28 02 00

Determinate
25 Epigonalny 4y 37 1497 118 50 451 350 29 02 00
Epigonal

26 Marych 26,35 1,44 8,1 34 384 374 12,7 0,0 0,0
27 Medal 20,68 1,74 6,7 3,5 37,9 384 12,8 0,7 0,0
28 Groch Merlin 21,55 1,51 8,1 2,9 37,0 392 12,8 0,0 0,0
29 Pez Milwa 21,92 1,43 6,6 2,5 38,2 39,7 129 0,0 0,0
30 Muza 23,52 1,59 7,2 34 41,3 36,3 11,8 0,0 0,0
31 PRH 145/08 21,37 1,43 7,8 2,9 42,7 329 13,8 0,0 0,0
32 PRH 178/08 24,76 1,91 6,3 2,3 46,5 31,7 122 09 0,0

Ledzwian siewny Krab 2496 1,05 67 34 410 397 92 00 00

Grasspea
Wartosc Srednia 31 6,1 78 379 39 41 76 097 030
Mean value
Wspotezynnik zmiennosci (%) 24 62.5 328 4069 20 23 437

Coefficient of variation (%)
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Oproécz form hubinu andyjskiego $rednig warto$cig powyzej 10% charakteryzujg si¢
nasiona tubinu biatego (12,1% u odmiany Boros). U pozostatych odmian i rodow zawarto$§¢
thuszczu nie przekraczata 9% i $rednio byta ona wyzsza w nasionach tubinu waskolistnego
niz zottego, przy czym w tubinie waskolistnym dominowala odmiana Regent i Zeus
(odpowiednio 7,7 1 7,6%), a zoltym — wyraznie odbiegajaca od pozostatych — odmiana
Parys (8,8%). O stopniu miedzygatunkowego zréznicowania zawarto$ci thuszczu $wiadcza
bardzo niskie wartosci dla grochu ($rednio 1,6% z dominujacg pozycja nasion rodu
PRH 179 i odmiany Medal), a zwtaszcza lgdzwianu siewnego na poziomie 1%. Zblizone
wartosci dla grochu 1,7 1 1,3% uzyskali Abreu i Bruno-Soares (1998) oraz Petterson i in.
(1997), a dla lgdzwianu, na poziomie 1,0; 1,2 oraz 1,6%, odpowiednio, Latif i in. (1975);
Kuo i in. (1995) oraz Infascelli i in. (1995).

Niezaleznie od gatunku, w profilu kwasow tluszczowych dominujg: kwas oleinowy i
linolowy (tab. 3). Obydwa kwasy stanowig ponad 70% catego profilu kwaséw. Znacznej
zmienno$ci mi¢dzygatunkowej podlega natomiast ich wzajemna proporcja. Przyktadem
mogg by¢ odmiany Boros i Buthan tubinu bialego oraz wszystkie formy tubinu
andyjskiego, gdzie w thuszczu kwas oleinowy (Cis:1) wyraznie dominowat nad kwasem
linolowym (Cis.2). Odmienny profil obu kwaséw prezentuje thuszcz nasion tubinu zéttego,
gdzie réwniez bez wyjatku wyraznie dominuje wieloniensycony kwas linolowy, a nie
oleinowy, z najwyzszymi wartosciami kwasu linolowego (takze pos$rod wszystkich
badanych odmian i rodéw) dla odmiany Talar i wysokobiatkowego rodu R 867 (tab. 3).
Zblizona proporcja zawartosci kwasu oleinowego do linolowego (z przewaga jednego lub
drugiego w zaleznosci od odmiany) charakteryzujg si¢ nasiona tubinu waskolistnego (np.
odmiany Mirela i Zeus) oraz grochu (np. odmiana Merlin i r6d PRH 178). Na dominujaca
pozycje w tluszczu nasion grochu kwasu oleinowego i linolowego (25,1 142,3%) wskazuja
badania Petterson i in. (1997). Wedlug Hanbury i in. (2000) profil kwaséw tluszczowych
ledzwianu jest podobny do nasion innych roslin stragczkowych, u ktdrych najwigcej jest
kwasu linolowego i kwasu oleinowego. Na tle wszystkich gatunkoéw na znaczng odrebnosé
w zawarto$ci kwasu linolenowego (Cis3) wskazuja odmiany grochu z najwyzszymi
warto$ciami dla nasion rodu PRH 145 (13,8%), a nasyconego kwasu palmitynowego (Cie:0)
nasiona lubinu andyjskiego (11,8-11,9%) i1 waskolistnego (11,7 i 11,1% dla odmian,
odpowiednio, Neptun i Graf). Wedlug Petterson i in. (1997) zawarto§¢ kwasu
palmitynowego u grochu, bobiku i tubinu nie przekraczaty 14% co rowniez potwierdzono
w prezentowanej pracy. Zawarto$¢ kwasu palmitynowego w nasionach ledzwianu na
poziomie 10,7% stwierdzil Grela i in. (1999), a 8,1% Senatore i Basso (1994). Najwyzsza
zawartos$cia nasyconego kwasu stearynowego (Cis.o) charakteryzowaly si¢ nasiona tubinu
andyjskiego (6,3% u formy tradycyjnej) i waskolistnego (6,8% u odmiany Neptun), a
najnizsza (2%) w nasionach tubinu biatego oraz grochu (od 2,5 do 3,5%). Zawarto$¢ kwasu
stearynowego w thuszczu ledzwianu odmiany Krab wynosita 3,4%, a w pracach innych
autoréw: 4,6% (Grela i Giinter, 1995) i 6,6% (Grela i in., 1999). Z kolei nasiona tubinu
biatlego na tle wszystkich gatunkow wyrozniaty si¢ bardzo wysoka zawarto$cig kwasu
eikozenowego (Cao:1) na poziomie od 5% (u odmiany Buthan) do 4,3% (u odmiany Boros).
W $ladowych ilosciach, i to tylko w nasionach tubinu bialego i zottego, stwierdzono
obecnos¢ kwasu erukowego. Posréd kwasoéw nienasyconych, nie syntetyzowanych w
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organizmie ludzkim, nalezy wyrdzni¢ wysoka zawarto$¢ w nasionach roslin straczkowych
jednonienasyconego kwasu oleinowego wplywajgcego na obnizenie we krwi szkodliwej
formy cholesterolu (LDL — litoproteiny o matej gestosci) i o ochronnej roli w profilaktyce
miazdzycy. Nalezy tez zwroci¢ uwage na wysoka zawarto$¢ wielonienasyconych kwasow,
tj. kwasu linolenowego (mig¢dzy innymi w nasionach grochu), a zwlaszcza linolowego
(nasiona tubinu zo6ttego) zaliczanych do grupy NNKT, tj. niezb¢dnych nienasyconych
kwasow thuszczowych.

Zréznicowanie odmian i rodow pod wzgledem zawartosci kwaséw thuszczowych
przedstawiono w przestrzennie w uktadzie dwu pierwszych sktadowych gléwnych (rys. 2).
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Rys. 2. Rozmieszczenie odmian i rodéw w ukladzie dwéch pierwszych skladowych gléwnych
obliczonych dla zawarto$ci kwaséw tluszczowych lacznie
Fig. 2. Distribution of cultivars and lines in the space of two principal components for content of fatty
acids together

Wyrézni¢ mozna pig¢ zasadniczych skupien odmian i rodow. Pierwsze na lewej gornej
skrajnej czgsci ptaszczyzny tworzg odmiany tubinu biatego (1 i 2), a drugie, obok tubinu
biatlego, odmiany grochu (nr 26-32) i bliska botanicznie i morfologicznie odmiana
ledzwianu siewnego (nr 33). Trzecie skupienie obejmujace prawg gorng cze¢s$¢ plaszczyzny
utworzyly odmiany i rody tubinu zoéttego (nr 3—11). W dolnej czes$ci wyrdzni¢ mozna dwa
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dalsze skupienia, z lewej strony formy tubinu andyjskiego (nr 23-25), a w cz¢$ci centralne;
odmiany i1 rody tubinu waskolistnego (nr 12-22). PotozZenie przestrzenne obicktow
wskazuje nie tyle na wewnatrzgatunkowe zrdéznicowanie odmian i rodow, ale przede
wszystkim na réznice migdzy ocenianym gatunkami pod wzglgdem profilu kwasow
thuszczowych. Roéznice te migdzy innymi o podlozu genetycznym, stanowi¢ moga
interesujacy przyczynek do dalszych prac hodowlanych i genetycznych nad
udoskonalaniem roslin strgczkowych. Na znaczne réznice w profilu kwasow ttuszczowych
ro$lin straczkowych wskazuje rowniez Bakoglu 1 in. (2009), a w rodzaju Lathyrus Bagci i
Sahin (2004).

Istotnym elementem oceny skladu chemicznego jest wzajemne powigzanie
analizowanych cech wyrazone wspotczynnikiem korelacji (tab. 4). Zawarto$¢ biatka byla
statystycznie istotnie i dodatnio skorelowana z zawartoscia ttuszczu, jak 1 wylacznie z
wielonienasyconymi kwasami thuszczowymi: linolowym, linolenowym i eikozenowym. Z
kolei zawarto$¢ ttuszczu byla statystycznie istotnie i dodatnio skorelowana z nasyconymi
kwasami: palmitynowym i stearynowym, z jednonienasyconym kwasem oleinowym i
ujemnie z wielonienasyconym kwasem linolenowym (tab. 4).

Tabela 4
Wspolczynniki korelacji dla cech skladu chemicznego nasion, ich grubos$ci nasion oraz modutu u
odmian i rodéw ro$lin straczkowych
Correlations of coefficient among analyzed traits of chemical composition of seeds, seed thickness and
modulus for cultivars and lines of pulse crops

Grubo$é
Biatko | Ttuszcz nasion | Modut
Protein Fat Cl(): Cl(): ClS:l CIS:Z C18:3 CZO:I CZZ:I Seed MOduluS
thickness
Biatko 1
Protein

Ttuszez sk
Fat 0,533 1

Ciso  -0,200 0,413* 1

Ci1 -0,158 0,388* 0,884%** |

Cig1 -0,301 0,369* 0,346* 0,144 1

Cisa 0,393*  -0,269 -0387% 0,165  -0979%+* |

Cigz  -0386* -0,746%*%* -0,576%** -0,681*** -0,084 -0,032 1

Cao1 0426* 0233 -0,645%*F 0,650%** 0212 -0,119 0,096 1

Cpu 0430* 0227  -0,637*** -0,623*** (0,196 -0,108 0,090 0975%** 1
Grubosé
nasion
Seed
thickness
Modut
Modulus
*P<0,05; ** P<0,01; *** P<0,001

-0,748*** 0,708*** 0,098 -0,166 0,134 0272 0,758*** 0,305 -0,306 1

-0,516%*% -0,810%** -0481** -0,520%* -0,107 0,007 0,848*** 0,009 0,023 0,747*%%* 1

Wskazuje to, ze wraz ze wzrostem zawartos$ci thuszczu zwigksza si¢ udzial mniej
pozadanych kwasow nasyconych, korzystnego kwasu oleinowego lecz obniza si¢ istotna z
punktu widzenia zywieniowego zawarto$¢ kwasu linolenowego. Stad nie tyle istotny jest
wzrost zawartosci thuszczu, lecz korzystnie zbalansowany profil kwasow ttuszczowych.
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Wisrod licznych istotnych statystycznie zalezno$ci miedzy poszczegdlnymi kwasami na
uwage zastuguje bardzo wysoki ujemny wspotczynnik korelacji (-0,975) miedzy
zawartoscig kwasu oleinowego i linolowego (tab. 4), dwoma ilo§ciowo najwazniejszymi
elementami profilu kwasow tluszczowych, stanowigcymi 70—80% ich udziatu w ttuszczu
nasion roslin strgczkowych. Wzrost zawartosci jednego z nich wptywa na obnizenie
drugiego, czego dobitnym przyktadem jest profil kwasoéw tluszczowych nasion tubinu
biatego (tab. 3). Podobng zalezno$¢ w odniesieniu do nasion ledzwianu siewnego uzyskali
Rybinski i Starzycki (2004); Rybinski i Grela (2007) oraz Grela i inni (2010). Istotnym jest
uzyskanie informacji czy sktad chemiczny nasion ma zwigzek z odporno$cia nasion na
obcigzenia mechaniczne, a jesli tak to w jakim stopniu i z czego on wynika. Wstepny etap
badan i uzyskane wyniki nie upowazniajg do udzielenia jednoznacznej odpowiedzi na to
pytanie. Po$rdd czterech parametréw oceny odpornosci nasion na obcigzenia mechaniczne
tylko warto$¢ modutu (tab. 4) byla statystycznie istotnie skorelowana z zawartoscig biatka
i thuszczu (warto$ci wspolczynnikow korelacji, odpowiednio, -0,516 i -0,810). Wskazuje
to, ze wzrost napr¢zenia w nasionach w momencie peknigcia nasiona (wyrazony warto$cig
modutu) jest bardziej prawdopodobny jesli nasiona zawieraja mniej biatka, a zwlaszcza
thuszczu. Ponadto warto$¢ modutu byta dodatnio skorelowana z gruboscia nasion (0,747),
a grubo$¢ nasion ujemnie z zawarto$cig biatka i thuszczu (odpowiednio: -0,748 i -0,708).
W profilu kwaséw tluszczowych wartos¢ modutu byta ujemnie skorelowana z zawarto$cia
kwasu palmitynowego i stearynowego (-0,481 1 -0,512) oraz dodatnio z zawartoscia kwasu
linolenowego (0,848). Z kolei grubo$¢ nasion byta istotnie skorelowana tylko z zawartoscia
kwasu linolenowego (0,758).

Przedstawione wyniki dotycza wstepnego etapu badan, ktorego celem bylo ocena
zréznicowania ro$lin straczkowych w reakcji na zastosowane obcigzenia mechaniczne
nasion charakteryzujacych si¢ okreslonym skladem chemicznym. Mozna zatozy¢, ze
obserwowany szeroki zakres zmienno$ci odpornosci nasion na odcigzenia mechaniczne ma
zwigzek z odmienng mikrostrukturg nasion, ktérej znaczne zrdéznicowanie dla nasion
roznych form kolekcyjnych ledzwianu wykazali Rybinski i in. (2006) oraz Sadowska i in.
(2013). Wybor najbardziej zroznicowanych obiektow w prezentowanej pracy i ich ocena
pod wzgledem mikrostruktury nasion stanowi¢ bedzie kontynuacje dotychczasowych
badan.

WNIOSKI

1. Zastosowana wiclocechowa analiza statystyczna pozwolita wykazaé stopien
podobienstwa odmian i rodow w reakcji na zastosowane parametry obcigzen
mechanicznych nasion. Najmniejszym podobienstwem charakteryzowaly odmiany i
rody grochu oraz tubinu biatego, a najwigkszym nasiona tubinu zéttego, waskolistnego
i andyjskiego.

2. Mimo wyraznych roéznic miedzy gatunkami, obserwowana zmienno$¢ w obrebie
kazdego z gatunkéw pozwolita wyodrgbni¢ odmiany Iub rody o wigkszej (lub
mniejszej) odpornosci na obcigzenia mechaniczne. Mozna sadzi¢, Ze znaczne
zroznicowanie wewnatrzgatunkowe ma zwiazek z gruboscig i budowa okrywy
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nasiennej oraz wewnetrzng strukturg nasion, a ta z kolei wiaze si¢ z jej zmiennos$cig
wnoszong do odmian przez ich formy rodzicielskie.

3. Wykazano szeroki zakres zmienno$ci zawartosci biatka w nasionach, przy czym
dominowaly w tym wzgledzie wysokobialkowe formy tubinu andyjskiego. Szerszej
zmienno$ci podlegata zawartos$¢ thuszczu, poczawszy od wysokottuszczowych nasion
form tubinu andyjskiego do odmian grochu i ledzwianu, o bardzo niskiej zawartosci
thuszczu. Uzyskane wyniki sktadu chemicznego nie upowazniajg na ich jednoznaczne
powiazanie ze zréznicowang odpornoscig nasion na obcigzenia mechaniczne. Tylko w
odniesieniu do wartosci napr¢zen w nasionach w momencie ich pekniecia (wyrazonych
wielko$cig modutu) uzyskano statystycznie istotng i ujemng korelacj¢ z zawartoscia
biatka i tluszczu. Na znaczny wptyw grubos$ci nasion na obcigzenia mechaniczne
wskazuje wysoka i dodatnia warto$¢ wspotczynnika korelacji z warto$cig modutu, przy
czym grubo$¢ nasion byta wysoce istotnie i uyjemnie skorelowana z zawartoscig biatka
i thuszczu, a dodatnio z zawarto$cig kwasu linolenowego.

4. Mimo zblizonego profilu kwasow tluszczowych, typowego dla nasion roslin
straczkowych, z dominujaca pozycja kwasu oleinowego i linolowego, obserwowano
specyficzne dla gatunku odmienne proporcje udziatu poszczegoélnych kwasow w
thuszczu ogdlnym. Wyrdzniaja sie w tym wzgledzie nasiona odmian i rodéw tubinu
zoltego z wysoka zawartoscig wielonienasyconego kwasu linolowego i linolenowego,
majacych szczegdlne znaczenie prozdrowotne w diecie cztowieka. Niezaleznie od
obserwowanych réznic gatunkowych i odmianowych, pozytywnie zbalansowany sktad
kwasow thuszczowych jest charakterystyczny dla nasion ro$lin straczkowych.
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