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The analysis of some characteristics of triticale flowering biology suitable for breeding
and reproduction of cultivars

ABSTRACT. The aim of this study was the analysis of some characteristics of triticale flowering bi-
ology. 36 Polish cultivars of winter triticale were included in this experiment. For the sake of
comparison 2 winter wheat cultivars: Finezja and Soraja and 2 winter rye cultivars: Amilo and
Warko were also included. This experiment was conducted at the Agricultural Experimental Sta-
tion of Czestawice near Nalgczéw in autumn 2002. In order to compare the fertility of spikelets
measured by a different way of pollination before the flowering of plants, 10 single spikes and 10
double spikes were isolated on every cultivar of triticale, wheat and rye. The results were com-
pared to those received for free pollination. After the flowering of plants 10 spikes were picked up
from every cultivar of triticale, wheat and rye, to establish the percentage of the anthers remaining
in particular florets of spikelets. Taking into consideration the number of the anthers getting out-
side of the florets, 3 types of flowering of the florets were distinguished: open, closed and combined.
Also, the participation of spikelets with different flower numbers in spikes was calculated. On the
basis of the obtained results a great variety of analyzed features in winter triticale cultivars was found.
In spite of the differences between triticale cultivars, the analyzed features of plant flowering show a
greater similarity to wheat than to rye. At the same time, a high percentage of open flowering of
florets as well as throwing the pollen outside indicate the tendency of triticale to allogamy.
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Pszenzyto (xTriticosecale Wittmack) jest nowym rodzajem zboza i

sztucznym mieszancem migdzyrodzajowym, ktory powstat w wyniku potaczenia
genomow samopylnej pszenicy z genomami obcopylnego zyta. Krzyzowanie to
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mialo na celu otrzymanie zboza, ktore taczytoby korzystne cechy pszenicy, tj.
wysoka plennos¢, zawartos$¢ biatka i warto§¢ wypiekowa, z malymi wymaga-
niami glebowymi, dobra odpornoscia na choroby, suszg, niskie temperatury,
wigksza tolerancja na stresowe czynniki §rodowiska zyta. W Polsce pszenzyto
miato zastapic¢ zyto na glebach kompleksu zytniego bardzo dobrego i dobrego.
Wedhig doswiadczen COBORU na poczatku lat osiemdziesiatych rody i od-
miany pszenzyta plonowaly lepiej niz zyto, a od 1995 roku plonuja takze lepiej
od pszenicy [Wolski i in. 2000]. Bylo to mozliwe dzigki temu, ze pszenzyto
charakteryzuje si¢ szerokim zakresem adaptacji i wyzszym potencjatem plono-
wania w porownaniu z formami rodzicielskimi.

Pszenzyto powstato w wyniku krzyzowania form rodzicielskich o odmien-
nym sposobie zapylenia i — jak stwierdza wigkszos¢ badaczy — jest, tak jak psze-
nica, rosling samopylna, gdyz mechanizm kwitnienia i zapylenia jest zwiazany
z genomami pszenicy [Tikhenko 1988]. Metody hodowli pszenzyta sa wigc po-
dobne do metod stosowanych w hodowli pszenicy i opieraja si¢ na rekombinacji
i selekcji potomstw metoda rodowodowa potaczona z weczesna ocena plonowa-
nia [Wolski 1989; Mackowiak i in. 1998; Marciniak i in. 2000]. Pszenzyto wy-
kazuje jednak pewna sktonnos¢ do krzyzowego zapylenia, w zwiazku z czym
zalecana jest izolacja przestrzenna w hodowli, jak rdwniez przy reprodukcji
materialu siewnego od 100 do 200 m. Jak podaja autorzy badan, sktonnos¢
pszenzyta do obcozapylenia wynosi od 10 do 40% w zaleznos$ci od odmiany
i warunkow pogodowych w czasie kwitnienia roslin.

Celem niniejszej pracy byta analiza niektorych wlasciwosci biologii kwitnie-
nia pszenzyta, przydatnych w uprawie i reprodukcji odmian

METODY

Material badawczy stanowito 36 polskich odmian pszenzyta ozimego. Dla
porownania wlaczono dwie odmiany pszenicy ozimej: Finezja i Soraja oraz dwie
odmiany zyta ozimego: Amilo i Warko. Do$wiadczenie zalozono jesienia 2002
roku w Gospodarstwie Doswiadczalnym Akademii Rolniczej w Czestawicach
k/Nateczowa.

W celu poréwnania ptodnosci kloskow przy roznym sposobie zapylenia
przed kwitnieniem ro$lin na kazdej odmianie izolowano po 10 ktoséw pojedyn-
czych oraz zatozono po 10 izolatorow, w ktorych znajdowaly si¢ po dwa ktosy.
Otrzymane wyniki poréwnano z danymi uzyskanymi dla klosow kwitnacych
swobodnie.

Po przekwitnigciu kloséw zebrano z kazdej odmiany pszenzyta, pszenicy
i zyta po dziesig¢ ktosow w celu ustalenia procentu pylnikoéw, ktore pozostaty w
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poszczegbdlnych kwiatach ktoskéw. Biorac pod uwage liczbe pylnikéw wydo-
stajacych si¢ na zewnatrz kwiatow, wyrdzniono trzy typy kwitnienia kwiatow:
a) kwitnienie otwarte (chazmogamiczne), gdy wszystkie trzy pylniki wydostaly
si¢ na zewnatrz kwiatu, b) kwitnienie zamknigte (klejstogamiczne), gdy wszyst-
kie pylniki pozostaly wewnatrz kwiatu, c) kwitnienie kombinowane, gdy we-
wnatrz kwiatu pozostal jeden lub dwa pylniki.

Obliczono rowniez udziat kloskow w klosie o réznej liczebnosci kwiatow.
Otrzymane wyniki zestawiono w tabelach jako $rednie dla pszenzyta, pszenicy
i zyta oraz przedstawiono graficznie na wykresie.

WYNIKI

Waznym elementem biologii kwitnienia pszenzyta, pszenicy i zyta jest typ
kwitnienia kwiatéw. Cecha ta byla przedmiotem badan prowadzonych przez
szereg autorow: Fiedorowa i in. [1982]; Pugacheva i in. [1983]; Kociube i Sku-
limowska [1995]. Biorac pod uwagg liczbe pylnikéw wydostajacych si¢ na ze-
wnatrz kwiatdw, wymienieni autorzy wyrozniajg trzy typy kwitnienia kwiatow:
otwarty, zamknigty i kombinowany. Podaja rowniez, ze dla pszenzyta najbar-
dziej charakterystyczny jest otwarty typ kwitnienia kwiatow (57,5-83,8%;
47,8-52,2%; 54-73%), za$ kwitnienie kwiatow przy zamknigtych plewkach
stanowi niewielki procent (0,8-2,6% wg Kociuby [1995]; 0,5-5,0% wg Puga-
chevej [1983]). Z przeprowadzonych w warunkach Lubelszczyzny badan wy-
nika, ze kwitnienie kwiatow u pszenzyta przebiega podobnie jak u pszenicy, ale
W porownaniu z wczesniejszymi badaniami, wérdd badanych odmian pszenzyta
przewaza kombinowany typ kwitnienia kwiatéw, podobnie jak u pszenicy
(tab. 1, ryc. 1). Zgodnie z przytoczonymi wynikami badah nalezy potwierdzi¢

Tabela 1. Typ kwitnienia kwiatdw pszenzyta w porownaniu do pszenicy i zyta
Table 1. The type of flowering of triticale florets in comparison to wheat and rye

Kwitnienie kwiatow, %
Flowering of florets, %

Obiekt otwarte zamknigte kombinowane
Object open closed combined
$rednio zakres $rednio zakres $rednio zakres
mean range mean range mean range
Pszenzyto 32,3 10,4-48.6 1,9 0-10,4 65,9 51,2-87,3
Triticale
Pszenica 42,0 40,3-43,6 2,5 2,425 55,6 54,0-57,2
Wheat
Zyto 95,7 94,3-97,1 1,0 0-1,9 34 2,9-3,8

Rye
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Rycina 1. Typ kwitnienia kwiatdéw odmian pszenzyta w poréwnaniu do pszenicy i zyta

Figure 1. Type of flowering of triticale cultivars florets in comparison to wheat and rye
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znaczny udziat kwiatow kwitnacych przy otwartych plewkach u pszenzyta (od
10,4% do 48,6%) oraz bardzo maty udzial kwiatow kwitnacych przy plewkach
zamknigtych (od 0% do 10,4%) — tab. 1. Jak wynika z danych w tabeli 1, po-
dobne wyniki uzyskano rowniez dla badanych odmian pszenicy, zas u zyta
95,7% kwiatow kwitto przy plewkach otwartych, a 1% przy plewkach za-
mknigtych. Na podstawie tych wynikdw mozna stwierdzi¢ wigksze podobien-
stwo badanych odmian pszenzyta do pszenicy pod wzgledem sposobu kwitnie-
nia kwiatow, co wskazuje na samopylny charakter pszenzyta. Duzy udziat kwit-
nienia kombinowanego (od 51,2% do 87,3%) oraz obserwacje, ktore pozwalaja
na stwierdzenie, ze wigkszo$¢ pylnikdw u pszenzyta otwiera si¢ po wydostaniu
si¢ z plewek, moga wskazywac na sklonno$¢ pszenzyta do obcozapylenia. Z
przeprowadzonych badan wynika rowniez, ze u pszenicy pylniki otwieraja si¢ w
czasie wydostawania si¢ z plewek, a u zyta po wydostaniu si¢ na zewnatrz ple-
wek, co jest charakterystyczne dla ich sposobu zapylenia.

Procent pylnikéw pozostatych w poszczego6lnych kwiatach kloskow u bada-
nych odmian pszenzyta, pszenicy i Zyta jest zroznicowany (tab. 2). Jak podaja
Kociuba i Skulimowska [1995], u pszenzyta najwigcej pylnikow pozostaje
w trzecim i czwartym kwiatku kloska. Analizujac t¢ cechg, mozna stwierdzi¢
wigksze podobienstwo pszenzyta do pszenicy niz do zyta, u ktdrego % pozosta-
wionych pylnikow jest maty i wynosi 3,1 w pierwszym kwiatku ktoska i 3,3
w drugim kwiatku ktoska. U pszenzyta wigkszo$¢ pylnikdw pozostaje w drugim,
trzecim i czwartym kwiatku ktoska. W porodwnaniu z pszenica mniej pylnikéw
stwierdzono w pierwszym i piatym kwiatku ktoska. Badane odmiany wykazuja
duze zréznicowanie pod wzgledem tej cechy, np. procent pylnikow pozostatych
w pierwszym kwiatku kloska u pszenzyta waha si¢ od 3,3% do 33,2%, za$
u pszenicy te wahania sa znacznie mniejsze (od 24,6% do 27,1%). Podobne
wahania stwierdzono we wszystkich kwiatkach ktoskow (tab. 2).

Tabela 2. Procent pylnikow pozostatych w poszczegdlnych kwiatach ktoskoéw
Table 2. Percentage of anthers remaining in particular florets of spikelets

Numer kwiata w ktosku
Number of florets in spikelets

Obiekt 1 ) 3 4 5
Object . , . . . . . . .
Srednio  zakres S$rednio zakres $rednio zakres $rednio zakres $rednio  zakres
mean  range mean range mean range mean range mean  range
Pszenzyto 164 33330 247 103439 234 149440 234 43400 92 00454
Triticale
P\SKZ/EI;;a 259 24,6-27,1 254 238269 355 33,7-37,2 21,3 20,1-224 12,6 11,7-13,5
Zyto

3,1 1,942 33 2441 0 0 0
Rye
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U badanych odmian pszenzyta stwierdzono wysoka liczbg ktoskow w ktosie
(od 21,9 do 29,2 szt.), ktéra byta bardziej podobna do liczby ktoskow w klosie
u zyta (od 26,9 do 30,6 szt.) niz u pszenicy (od 17,0 do 18,0 szt.) — tab. 3. Po-
rownujac udziat ktoskow w ktosie o roznej liczebnosci kwiatow, mozna rowniez
stwierdzi¢ podobienstwo pszenzyta do pszenicy. U badanych odmian pszenzyta
stwierdzono najwigkszy udziat ktoskow czterokwiatowych (od 13,6% do
64,0%), a najmniejszy — dwukwiatowych (od 0% do 5,6%), za$ u pszenicy naj-
wigeej jest kloskow trzykwiatowych (28,0%), a najmniej pigciokwiatowych
(22,4%). Natomiast zyto ma w klosach tylko ktoski dwukwiatowe (100%),
a trzeci ktosek jest szczatkowy i nieptodny (tab. 3).

Jedna z wazniejszych cech plonotworczych, wptywajacych na potencjat plo-
nowania odmian pszenzyta, a tym samym istotnych w hodowli i reprodukcji
materialu siewnego, jest plodnos¢ ktoskéw w ktosie. Badane odmiany pszenzy-

Tabela 3. Udzial ktoskéw w klosie o roznej liczebnosci kwiatow
Table 3. Percentage of spikelets with different flower number in spikes

% kloskow Liczba ktoskow
% of spikelets w klosie
Obiekt 2 kwiatowe 3 kwiatowe 4 kwiatowe 5 kwiatowe Number of
Object 2 flowers 3 flowers 4 flowers 5 flowers spikelets in spike

Srednio  zakres S$rednio zakres S$rednio zakres S$rednio zakres $rednio  zakres
mean  range mean range mean range mean  range average range

Pszenzyto 55 (050 288 3.6-60.8 457 136640 230 00-828 249 219-292
Triticale
P\S)\Z,fl‘;;a 24,5 234-255 28,0 27,4-285 253 21,9-28,6 224 19,5252 17,5 17,0-18,0
2y 1600 0 0 0 28,8 26,9-30.6
Rye

Tabela 4. Ptodno$¢ ktoskow pszenzyta, pszenicy i zZyta o r6znym sposobie zapylenia
Table 4. Fertility of triticale, wheat and rye spikelets by different ways of pollination

Liczba ziarn w klosku
Number of grains in spikelet
klosy izolowane

isolated spikes swobodne zapylenie
Obiekt poJ edynczo podw()jnie free pollination
Object single double
Srednio zakres Srednio zakres srednio zakres
mean range mean range mean range
Pszenzyto 2,0 12-2,7 1,9 09-2,5 23 1,3-3,1
Triticale
Pszenica
2,6 2,6 2,1 2,0-2,1 2,6 2,3-2.8
Wheat > X ) ,0-2, ) 292,
Zyto 0,4 0,4 03 03 1,9 1,9

Rye
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ta, pszenicy i zyta wykazuja rdéznice dotyczace ptodnosci ktoskow przy réznym
sposobie zapylenia. Zawigzywanie ziarniakow w ktosach swobodnie kwitnacych
byto najwigksze zar6wno u pszenzyta, pszenicy, jak i u zyta, za§ najmniej ziar-
niakoéw zawiazato si¢ w ktosach izolowanych podwojnie (tab. 4). Jak podaje
Kociuba i Skulimowska [1995], zawiazywanie ziarniakéw przy izolacji ktosow
podwojnych jest nizsze o ok. 15-20% od ptodnosci ktoskéw swobodnie kwitna-
cych. Wyniki, ktére otrzymano w niniejszych badaniach, oraz dane z literatury
pozwalaja stwierdzi¢, ze pszenzyto ma wlasciwos$ci rosliny samopylne;j, ale przy
zapyleniu obcym pytkiem rowniez zawiazuje si¢ duzo ziarniakow.

Fiedorova i in. [1982] stwierdzili, ze u pszenzyta jest wysoki procent ponow-
nego otwierania si¢ kwiatow (ok. 62%) i na skutek tego dochodzi do krzyzo-
wego zapylenia, co pociaga za soba koniecznos¢ uwzglednienia sktonno$ci
pszenzyta do obcopylnosci w hodowli, jak i przy reprodukcji materiatu siew-
nego.

WNIOSKI

1. W zaleznosci od liczby pylnikéw wydostajacych si¢ na zewnatrz kwiatow
najbardziej charakterystycznym typem kwitnienia kwiatdw pszenzyta i pszenicy
jest kwitnienie kombinowane.

2. Najwigkszy procent pylnikéw pozostaje u pszenzyta w drugim, trzecim
i czwartym kwiatku ktoska, a u pszenicy w kwiatku trzecim.

3. Klosy pszenzyta charakteryzuja si¢ wigksza liczba ktoskow w ktosie, ktora
jest zblizona do zyta. Ponadto w ktosach pszenzyta jest najwigcej ktoskow czte-
rokwiatowych (45,7%), a najmniej dwukwiatowych (2,5%). U pszenicy udziat
ktoskow dwu-, trzy-, cztero- i pigciokwiatowych jest podobny (ok. 25,0%), za$
u zyta wystepuja tylko ktoski dwukwiatowe.

4. Najwigksza plodnoscia u wszystkich badanych form charakteryzowaty si¢
ktosy swobodnie kwitnace. [zolowanie ktoséw wptywato na obnizenie ptodnosci
ktoskow, zwlaszcza u zyta, natomiast u pszenicy stwierdzono wyzsza niz
u pszenzyta ptodno$¢ ktoskow w klosach izolowanych pojedynczo.

5. Podsumowujac przedstawione wyniki badan, dotyczace wybranych ele-
mentow biologii kwitnienia pszenzyta, nalezy stwierdzi¢, ze badane odmiany
pszenzyta, mimo duzej zmiennosci analizowanych cech, wykazuja znaczne po-
dobienstwo do pszenicy jako ro§liny samopylnej. Jednoczesnie wysoki procent
otwartego kwitnienia kwiatow oraz wysypywanie pytku na zewnatrz kwiatow
wskazuje na sklonnos¢ pszenzyta do obcozapylenia.
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