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Metodvka wvyvkonyvwania krzyzéwek u jeczmienia
The Technique of Barley Crossing

J. SAWICKI

WSTEP

Hodowla jeczmienia opierala sie przez dlugi okres czasu na selekceji
miejscowych populacji oraz aklimatyzacji i selekeji odmian zagranicznych.
W miare wyczerpywania sie tych dwoch zrodel materialu wyjsciowego
i specjalizowania sie kierunkéw hodowlanych w miejsce selekcji istnie-
jacych juz materialow wchodzi metoda krzyzowania. Dostarcza ona ho-
dowcy nowego, nieraz bardzo cennego materialu wyjSciowego do selek-
cji — przede wszystkim za§ wowcezas, kiedy chodzi o polgczenie w przy-
sztej odmianie pewnych $cisle okreslonych, gospodarczo waznych cech
wystepujacych u dwoch roéznych form rodzicielskich. W wyniku ich skrzy-
zowania hodowca uzyskuje nowe kombinacje cech, nowe genotypy, przed-
stawiajace cenny material do selekeji.

Warunkiem udania sie krzyzowki jest z jednej strony znajomos¢ bio-
logii kwitnienia i zapylania, a z drugiej zastosowanie odpowiedniej tech-
niki kastracji i sztucznego zapylania. W zwigzku z tym, ze w polskiej lite-
raturze hodowlanej zagadnienia te nie zostaly dotad u jeczmienia szerze]
opisane — uwazam za celowe podanie wynikoéw niektérych prac zagranicz-
nych jak tez i wlasnych obserwacji i badan wstepnych nad metodyka wy-
konywania krzyzowek generatywnych.

BIOLOGIA KWITNIENIA I ZAPYLANIA

Kwiatostan jeczmienia Hordeum sativum J e s s. zbudowany jest
z osadki klosowej i jednokwiatkowych kloskéw, ulozonych na niej na-
przemianlegle po 3 na poszczegdlnych pieterkach. Klosek Srodkowy jest
zazwyczaj najwiekszy i zawsze plodny, a 2 kloski boczne u poszczegélnych
podgatunkow wyksztalcone sa w réznym stopniu. Europejskie odmiany
uprawne dzielimy wedlug stopnia plodno$ci kloskéw bocznych na formy
wielorzedowe (H. polystichum), u ktorych na poszczegélnych pieterkach
plodne sa wszystkie 3 kloski (ryc. 1.), oraz formy dwurzedowe (H. disti-
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chum), u ktérych z kazdego trojaczka plodny jest tylko klosek srodkowy,
a dwa boczne sg plone.

Pojedynczy klosek sklada sie z dwoch zredukowanych, waskich lance-
towatych plew (glumae) i kwiatka. Kwiatek zbudowany jest z plewki dol-
nej (palea inferior), zakonczonej u odmian oScistych oScig oraz plewki

gornej (palea superior), objetej przez plewke dolna. W obrebie plewek

Rye. 1. Kwiatel $rodkowy u H. polystichum w stadium kwitnienia (celem odsionie-
cia organow plciowych usunieto plewke dolng)

mieszcza sie organy plciowe (stupek i 3 preciki) oraz dwie luszezki miod-
nikowe (lodiculae). Stupek bedacy organem zenskim posiada silnie zredu-
kowang szyjke i praktycznie mozemy w nim wyrozni¢ zalgznie oraz dwa
piérkowate znamiona. U podstawy stupka mieszcza sie dwie tuszezki miod-
nikowe, stanowiace mechanizm, ktéry rozwiera i zamyka plewki w cza-
sie kwitnienia.
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Jeczmien jest rosling samopylna podobnie jak owies i pszenica. W na-
szych warunkach klimatycznych pylniki dojrzewaja i pekaja zazwyczai
przed wydostaniem sie klosa z pochwy lisciowej. Formy jare o ziarnie
okrytym plewka typu var. erectum S c h Gt b 1. maja w kwiatkach $rod-
kowych bardzo mate, a w bocznych zmarniate tuszezki miodnikowe, stad
prawie zawsze kwitng przy zamknietych plewkach. Formy luZnoklose ty-
pu var. nutans Schiibl i H. vulgare L. zakwitaja u nas na ogo6t bar-
dzo rzadko z otwartymi plewkami. U var. nutans S ¢ h i b 1. tuszezki

Ryc. 2. Stupek z dwoma pierzastymi
znamionami. ponizej dwie luszczki
miodnikowe

miodnikowe sg wprawdzie stosunkowo duze, ale wiekszos¢ kwiatkow srod-
kowych zakwita przy zamknietych plewkach, gdy klos tkwi jeszeze
w pochwie lisciowej. Wobec tego znamiona otwierajgcych sie kwiatkow
sa juz prawie zawsze opylone wlasnym pylkiem. Wyjatkowo przy bardzo
szybkim kloszeniu kwiatki Srodkowe kwitng z otwartymi plewkami. Kat
rozwarcia plewek wynosi wedlug Fruwirtha (1922) 10 do 15 stopni.
Kwiatki kloskéw bocznych, ktore z reguly zakwitaja pézniej i kwitng
z szeroko rozwartymi plewkami (35 do 50 stopni), wysuwajg preciki na
zewnatrz, pyla obficie i moga dostarczaé¢ pytku dla spontanicznych skrzy-
zowan — zwlaszcza u pézniej zakwitajacych kwiatkow szezytowych i dol-
nych rzedu Srodkowego. U H.vulgare kwiatki boczne zaczynaja kwitna¢
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przed ukonczeniem Kkwitnienia rzedu s$rodkowego. Rozwarcie plewek
u jednych i drugich jest wigksze niz u jeczmienia 2-rzedowego. Pylniki
wewnatrz kwiatka otwieraja sie wczesnie, zazwyczaj jeszcze przed roz-
poczeciem wydluzania sie nitek, stad pylek osypuje sie czesto jeszcze
przed zakwitnieniem na dojrzale znamiona stupka, co decyduje o samo-
zapylaniu. Przy kilkakrotnym wysiewie w kolekcji kilkuset réznych
2- i 4- rzedowych odmian obok siebie, w warunkach szkétkowych, a wiec
sprzyjajacych obcozapyleniu, zauwazylem zaledwie dwa przypadki spon-
tanicznego skrzyzowania, a to u var. persicum K 0 rn i u var. macro-
lepis A. Br. Jak wynika z powyzszych danych, klos jeczmienia jarego
kwitnie w naszych warunkach klimatycznych zazwyczaj w pochwie liScio-
wej i w momencie wynurzenia si¢ kloskéw szczytowych z pochwy jest on
juz okwitniety, a kwiatki zapylone i zaplodnione.

Na rozpoczecie kwitnienia wywieraja znaczny wplyw: temperatura
i wilgotnosé powietrza. Przy goracej i suchej pogodzie jeczmiona jare
kwitng zawsze w pochwie lisciowej. Pogoda wilgotna i chlodna opéznia
wprawdzie moment kwitnienia, ale wtedy plewki nie rozchylajg sie i nie
moze dojsé do obcozapylenia. Jeczmiona ozime i niektére odmiany jecz-
mion jarych w razie naglego ocieplenia sie, nastepujacego po dluzszym
okresie deszczéow, klosza sie szybko i zakwitaja juz po wyjsciu klosa
z pochwy lisciowej. W praktyce czesto okre$la sie pore kwitrienia w mo-
mencie wychylania sie koncéw pylnikow spomiedzy plewek. Istotnie przy
szybkim kloszeniu nitki precikowe wydluzaja sie bardzo szybko, ale doj-
rzale pylniki pekaja znacznie wezeéniej i osypuja pylek na rozwarte, pie-
rzaste znamiona slupka. W momencie kiedy konce pylnikéow ukazuja sie
miedzy koncami plewek, jest juz zazwyczaj po zaplodnieniu i do obco-
zapylenia doj$¢é nie moze. Mimo tej tak silnie zaznaczone] samopylnosci
zdarzaja sie jednak w naszych warunkach przypadki spontanicznego
skrzyzowania, czeSciej u H. vulgare L., rzadzie] u var. nutans Schibl
i o absolutnej samopylno$ci u jeczmienia nic moze by¢ mowy. Miedzy
odmianami istnieja pod tym wzgledem wyrazne roznice. Stevenson
(1928) stwierdzil, ze w warunkach optymalnych dla obcozapylenia pro-
cent spontanicznych skrzyzowan wahat sie w zaleznos$ci od odmiany w gra-
nicach 0,0—0,15%. Wicksza skionno$¢ do obcozapylenia wykazuja przy
tym jeczmiona o luZnym Kklosie oraz jeczmiona nagie i bezostne
Robertson i Demmin g stwierdzili np. u odmiany deficiens
nudideficiens (u nas w uprawie nie wystepuje) w roku 1928 — 20,70%.
a w roku 1929 — 5,650%0 spontanicznych skrzyzowan. Ogolnie nalezy jed-
nak stwierdzi¢, ze w naszych warunkach klimatycznych nieznaczna skion-
no&¢ jeczmienia do obcozapylenia nie odgrywa roli w praktycznej hodowl:.
Niemniej jednak nalezy sie z nig liczy¢ i w zwiazku z tym przy wykony-
waniu krzyzowek stosowac izolatory.



Metodyka wykonywania krzyzéwek u jgczmienia 39

W obrebie pojedynczej rozkrzewionej rosliny najpierw zakwita kios
na pierwszym zdzble, a potem kwitna nastepne klosy w kolejnosci krze-
wienia. W obrebie klosa zakwitaja najpierw kloski Srodkowe, a zazwy-
czaj dopiero po ich okwitnigciu kwitna kloski boczne. Kwitnienie roz-
poczyna sie w $rodkowej partii klosa i stad przesuwa sie stopniowo
w obydwéch kierunkach ku goérze i ku dotowi. Kwitnienie calego kiosa
trwa kilka dni. Osypane z pylnikéw ziarna pytku spadaja na wlosek zna-
mienia, przylepiaja sie do niego i przy temperaturze + 21 do + 27°C
(Pope, 1944) kietkuja w ciagu kilku minut w lagiewke pylkowa, ktora
przez $wiatlo wloska, a potem przez tkanki slupka kieruje sie do zalazka.
Okres czasu, jaki uptywa od zapylenia do zaplodnienia, jest rozny i zalezy
od temperatury. W temperaturze ~+ 27°C obserwowal P o p e (1944) plem-
niki w woreczku zalazkowym juz po 20 minutach od momentu zapylenia.
Natomiast w temperaturze + 5°C zaplodnienie nastepowalo dopiero po
140 minutach. Niska temperatura w czasie kwitnienia przediuza wzrost
lagiewki pylkowej, opéznia moment zaplodnienia i moment pierwszego
podziatu zaplodnionej komorki jajowej. Pope stwierdza, ze pierwszv
podzial zaplodnionej komoérki jajowej nastepuje w temperaturze okotlo
© 24° po uplywie 13 do 14 godzin od zapylenia i w tym terminie radzi
stosowaé¢ bodzce zewnetrzne dla uzyskania poliploidow.

Proces kwitnienia rozpoczyna sie miedzy godzina 5 a 6 rano, zaleznie
od temperatury wezesniej lub pozniej, i przebiega najintensywniej mniej
wiecej do godziny 9-ej. Po potudniu rozpoczyna sie druga faza intensyw-
nego kwitnienia, ktéra trwa do godziny 17-ej.

METODY KASTRACJI I ZAPYLANIA

Kastracja i sztuczne zapylanie jeczmienia jest zabiegiem do$¢ trudnym
i pochlaniajgcym sporo czasu. Dlatego hodowca winien wybra¢ taka me-
tode pracy, ktéra gwarantuje mu wysoki procent udanych zapylen i daje
normalnie wyksztalcone i dobrze wypelnione ziarno. Dobre osadzenie
ziarna pozwala na zmniejszenie ilosci zapylen, co zmniejsza naklad pracy
i pozwala na racjonalne wykorzystanie materiatu form rodzicielskich, kto-
rego hodowca nie zawsze ma dostateczna ilos¢. Z drugiej strony nasiona
uzyskane ze skrzyzowania winny by¢ o ile mozno$ci normalnie wyksztal-
cone tak jak nasiona form rodzicielskich uzytych do krzyzéwki. Hodowca
ma w tym przypadku mozno$¢ poréwnania roslin F, z ich formami rodzi-
cielskimi, co wielokrotnie juz w F, pozwala mu usung¢ te produkty krzy-
zowek, ktéore uwaza za nieodpowiednie dla swoich celow.

Kastracje i sztuczne zapylanie nalezy przeprowadza¢ na dobrze roz-
winietych roslinach. Ze wzgledu na to, ze pylek utrzymuje najczesciej
zdolnosé kietkowania przez 48 godzin (zalezy tc od temperatury i wilgot-
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nosci powietrza) — moment kwitnienia form rodzicielskich winien przy-
padaé w tym samym czasie. Zazwyczaj pora kwitnienia krzyzowanych
partneréw znana jest hodowcy z uprzednich obserwacji w szkotkach.
Réznice w porze Kwitnienia mogg by¢ niekiedy znaczne (u jeczmion ozi-
mych i jarych moga one dochodzi¢ do czterech tygodni). W tym przypadku
nie nalezy dostosowywaé¢ pory kwitnienia matki, bo powoduje to zazwy-
czaj gorsze wyksztalcenie ziarna mieszanca. Natomiast staramy sie prze-
sungé moment kwitnienia roéliny ojcowskiej, stosujagc w tym celu rozne
terminy siewu, krotki dzien lub przycinanie roslin dla zahamowania tem-
pa rozwoju generatywnego, czy tez jarowizacje dla jego przyspieszenia.
Jezeli mimo tych zabiegéw Kkrzyzowani partnerzy nie zakwitajg w tym
samym czasie, to dla zebrania pylku mozna wykorzysta¢ niedogony
u formy ojcowskiej, nigdy jednakze nie nalezy wykorzystywaé niedogo-
now u formy matecznej.

Wedlug P o p e (1944) krzyzoéwki udaja sie nawet na obcietych klosach
przetrzymywanych z czeécia zdzbla w wodzie destylowanej. Wyksztalce-
nie ziarna mieszancéw jest w tym przypadku stabe, a jego waga wynosi
zazwyczaj okolo 1/3 wagi normalnego ziarna. Posiada ono jednakze sto-
sunkowo dobrag sile kielkowania.

W literaturze hodowlanej podane sa opisy trzech metod wykonywania
kastracji i sztucznego zapylania. W latach 1953 do 1955 zajalem si¢ spraw-
dzeniem przydatnosci tych metod dla praktycznej hodowli. Réznig sie
one technikg wykonania kastracji.

Metoda pierwsza podana przez Isenbeckai Hoffmanna (1942)
polega na rozchylaniu plewek przy kastracji i sztucznym zapylaniu.

Metoda druga opisana przez Tschermaka E. (1921) polega na ob-
cinaniu gérnej czesci kloskéw wraz z o§émi i w dalszym ciagu bede jg na-
zywal metoda Tschermaka.

Metoda trzecia, polegajaca na nacinaniu plewki dolnej zostala opisana
przez Bonnett O.T. (1938) i stad bede ja dla uproszczenia nazywal me-
todg Bonnett.

Wybér momentu wykonania zabiegéw przygotowawczych do krzyzo-
wania na ro$linie matecznej jest dla wszystkich metod wspélny. Forme
przeznaczong na matke nalezy przed kwitnieniem wykastrowaé¢ w mo-
mencie, kiedy pylniki maja barwe zielong lub lekko zotta. WiaSciwy mo-
ment wykonywania kastracji przypada u poszczeg6lnych odmian w roéz-
nym czasie. Jeczmien ozimy, ktéry z zasady klosi si¢ wezesniej i przy
nizszej temperaturze, kwitnie najczeSciej wowczas, gdy klosy wyszly juz
z pochwy lisciowej. Jego plewki sa juz nieco twardsze, stad sam zabieg
kastracji jest latwiejszy do przeprowadzenia. Natomiast jeczmien jary —
zwlaszcza przy goracej i suchej pogodzie — kwitnie wewnatrz pochwy
lisciowej. W tym przypadku trzeba wydoby¢ z pochwy lisciowe] jeszcze
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bardzo miode i delikatne klosy w momencie, kiedy o$ci wysuna sie
z pochwy na 3 do 4 cm (ryc. 3a). Przy zimnej i wilgotnej pogodzie ka-
stracje mozna o kilka dni opéZnié¢. Plewki sa juz wowczas nieco twardsze,
stad sam zabieg jest latwiejszy do przeprowadzenia, a klos cierpi mniej

Rye. 3. Trzy etepy kastracji

a — stadlum rozwoju klosa, w ktérym nalezy wykonywaé kastracje u 2-rzedowego jeczmienia
jarego, b — klos przygotowany do kastracji metoda Bonnett, ¢ — torebka izolacyjna z celo-
fanu chroni wykastrowany klos przed obcozapyleniem
od mechanicznych uszkodzen. Zbyt wezesne wykonywanie kastracji u ja-
rych nie jest korzystne, bo klos w tym stadium jest zbyt wiotki i miekki,
a tkanki delikatne i kruche, wskutek czego klos latwo ulega uszkodzeniu

i czesto zasycha. ,

Klosy wybrane do kastracji winny byé mocne, dobrze rozwiniete,
mieé¢ dobrze wyksztalcone i nabrzmiale kwiatki, a ich tkanki powinny
sie znajdowa¢ w poczatkach twardnienia. Operowanie kloséw o miekkich
i tamliwych plewkach nie rokuje powodzenia.
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W momencie odpowiednim do kastracji nalezy delikatnie zdjac
z klosa pochwe liSciowa i obcigé ja na wysokos$ci pierwszego czlona osad-
ki klosowej. Jezeli kios jest jeszcze zbyt wiotki, by mogl sie samodzielnie
utrzymaé w pozycji pionowej, wzglednie jezeli zachodzi niebezpieczen-
stwo uschniecia klosa, nalezy pochwe liSciowa odsunaé¢ delikatnie z kiosa,
nie obcinajac jej u dotu, a po wykonaniu kastracji otuli¢ nig klos z po-
wrotem. )

Dalsze przygotowanie klosa do kastracji polega na usunigciu kioskow
bocznych oraz slabiej rozwinietych kloskow $rodkowych u podstawy i na
szezycie klosa (ryc. 3b). Niektore jeczmiona, — szczegdlnie wielorzedo-
we — zle znosza obrywanie kloskéw bocznych i reaguja na nie zasycha-
niem klosow. Dlatego Tschermak E. (1921), wykorzystujac fakt, ze
kloski boczne kwitng pézniej od srodkowych — radzi je pozostawiac bez
kastracji — z tym, ze wykastrowane kwiatki $rodkowe winny by¢ zapy-
lone przed zakwitnieciem kwiatkéw bocznych. Jezeli to jest niemozliwe,
nalezy wykastrowaé wszystkie pozostawione kwiatki — zaréwno srod-
kowe jak i boczne. Kwiatki rzedu $rodkowego u podstawy i na szczycie
klosa kwitna pozniej i na ogol daja gorsze osadzenie ziarna, dlatego przed
kastracja nalezy je odrzuci¢. Wszystkie kwiatki pozostawione w klosie
znajduja sie mniej wiecej w jednakowym stadium rozwoju, a ich znamio-
na dojrzewaja réownoczeénie, dzieki czemu mozna je kastrowac i zapylac
rownoczes$nie w calym klosie.

Dalsze zabiegi w poszcezegélnych metodach sa juz zréznicowane.
Wedlug metody pierwszej nalezy delikatnie rozchyli¢ penseta plewki i na-
ciskajac palcem na ich szezyt vsuna¢ z kwiatka pylniki. Wielokrotne pro-
by przeprowadzenia tego zabiegu konczyly sie zazwyczaj — zwlaszcze
u dwurzedowych jeczmion okrytych plewka — niepowodzeniem. Plewks
dolna obejmuje bowiem tak $cisle plewke gorna, ze trudno je od siebie
oddzieli¢. W wyniku tego miekkie i kruche plewki najczesciej tamia sie
i rozrywaja, co w rezultacie nie tylko utrudnia kastracje i zapylanie, ale
prowadzi do uszkodzenia znamion i plewek. W rezultacie uzyskuje sie nie
tylko gorsze osadzenie ziarna (10—20"0), lecz najczescie] zasychanie ca-
lych klosow. Dlatego ta metoda otwierania kwiatkow przy kastracji wy-
daje sie byé niecdpowiednia, zwlaszcza jezeli chodzi o jeczmiona typu
var. nutans Schiib L i var. erectum S chiibl. Moglaby ona odda¢ pew-
ne uslugi przy kastracji jeczmienia nieoplewionego, u ktorego zwarcie
plewek jest nieco luZniejsze.

Wedlug metody Tschermaka (1921, 194i) obydwie plewki klos-
kow przeznaczonych od kastracji obcina sie nozyczkami chirurgiczny-
mi na wysokosci 1/2 lub 1/3 ich dlugeséci wraz z o$émi, ponad koncami
pylnikéw. Przez uzyskany w ten sposob otwoér dokonuje sie kastracji,
a potem zapylenia.
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W trzeciej metodzie podanej przez B onnett O. T. (1938) wykonuje
sie skalpelem lub ostro zakonczonymi nozyczkami chirurgicznymi po-
dluzne ciecie na plewce dolnej, pomiedzy nerwem $rodkowym a sasiadu-
jacym z nim nerwem bocznym. Przez uzyskang w ten sposéb szpare do-
konuje sie kastracji przy pomocy delikatnej zakrzywionej pensety, a po
dojrzeniu organow zenskich ta sama drogg dokonuje sie zapylenia.

Itye. 4. Fregmenty dojrzalego klosa kastrowanego i zapylonego metoda Bonnett
{u dwoch kwriatkow dolnych (b) cblamano osci celem cdslonigeia ciecia na plewce
dolnej)

Obydwie te metody kastracji i zapylania maja swoje zalety i wady.
ktére omowie oddzielnie w oparciu o wiasne obserwacje. Dalsze postepo-
wanie jest dla wszystkich metod wspélne. Kastracje wykonuje sie przv
pomocy pensety, usuwajac skrupulatnie z kazdego kwiatka 3 nie uszkodzo-
ne pylniki. Jezeli pylniki sg juz z6ltozielone, to nalezy je wyja¢ w calosci.
gdyz pyltek w tym stadium jest juz zdatny do zaplodnienia i przy nie-
ostroznym kastrowaniu latwo moze doj$¢ do samozapylenia. Klos nalezy
kastrowac systematycznie bez przerw w pracy, najpierw z jednej, a potem
z drugie] strony, przesuwajgc sie od dotu ku goérze, by w czasie kastracji
nie omina¢ ktoregos kwiatka.

Najodpowiedniejsza pora dnia do wykonywania kastracji jest pdizne
popoltudnie i godziny wieczorne. W tej porze dnia zranione kwiatki i od-



44 J. Sawicki

kryte znamiona nie zasychaja tak szybkoc, a sam proces kwitnienia ulega
zahamowaniu z powodu braku dostatecznej ilo$ci Swiatla, co zmniejsza
prawdopodobienstwo przypadkowego zapylenia pytkiem sasiednich ros-
lin. Jezeli krzyzowki przeprowadza sie w hali wegetacyjnej, to w razie
suszy dobrze jest nasyci¢ powietrze wilgocia. Krzyzéwki przeprowadzane
przy duzej wilgotno$ci powietrza udaja sie lepiej. Stad tez krzyzéwki wy-
konywane w polu w latach suchych udaja sie gorzej niz w latach wilgot-
nych. Na wykastrowane klosy zaklada sie izolatory z celofanu w celu za-
bezpieczenia kwiatkéw przed obcozapyleniem (ryc. 3c). Zbyt szerokie to-
rebki celofanowe stawiajg przy wietrze za duzy opér, co grozi ztamaniem
klosa. Najbardziej odpowiednim materialem na izolatory jest przezro-
czysty celofan, gdyz umozliwia on dostep §wiatla do klosa. Swiatlo odgry-
wa bowiem duzg role w procesach kwitnienia, zaptadniania i wreszcie jest
one niezbedne dla normalnego przebiegu asymilacji, zachodzacej w zie-
lonych czesciach klosa. Zaréwno izolatory z papieru pergaminowego, jak
i izolatory szklanne nie sg wskazane. Zazwyczaj akumulujg one zbyt du-
zo wilgoci i sprzyjaja powstawaniu zbyt wysokiej temperatury wewnatrz
izolatora, co wplywa ujemnie na przebieg zaplodnienia. Drahorad F.
(1949) zaleca naklucie torebki celofanowej delikatng igietka. Uzyskane
w ten sposob otworki umozliwiajg wymiane powietrza z otoczeniem, chro-
nige réwnocze$nie w sposéb wystarczajacy wykastrowany klos przed
obcozapyleniem.

Najbardziej odpowiednim momentem do zapylania wykastrowanych
klosow jest moment cze$ciowego rozwierania sie plewek, wywolanego
przez napecznienie luszczek miodnikowych. Przy krzyzowaniu wykony-
wanym w polu wystepuje ono po uplywie 1 do 3 dni od wykonania ka-
stracji. W tym momencie znamie jest juz dojrzale i gotowe do przyjecia
pytku. Przy chtodnej pogodzie znamiona utrzymuja zdolnosé do zapyle-
nia przez czas dtuzszy. Harlan H. i Anthony S. (1920) okreslaja
najwlasciwszy moment zapylenia wedlug pekania pylnikow. I tak w Idaho
w warunkach polowych przy zapylaniu na jeden dzien przed naturalnym
pekaniem pylnikéw uzyskiwali oni 52%, przy zapylaniu w dniu pekania
pylnikow 87%, oraz 100 osadzenia ziarna, jezeli zapylali po uplywie
jednego dnia od momentu naturalnego pekania pylnikéw w danym kio-
sie. Pylek powinien byé dojrzaly i §wiezy, to znaczy winien by¢ o ile
mozno$ci pobrany bezposérednio z pylnikéw rosliny ojcowskiej, zebranych
w momencie ich pekania.

W celu uzyskania pytku wybiera sie w odmianie ojcowskiej nieco
starsze klosy, ktére zaczynaja kwitngé. Tschermak E. (1921) zaleca
zastosowanie nastepujacej metody celem przyspieszenia kwitnienia rosli-
ny ojcowskiej. Kwiatki klosa, z ktérego ma by¢ pobrany pytek, nalezy
odstoni¢ przez obciecie géornych koncoéw plewek, wzglednie usuniecie
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plewki dolnej celem poddania organéw rozrodczych dzialaniu promieni
slonecznych. Pod wplywem stonca pylniki w dojrzatych kwiatkach szyb-
ko wysuwaja sie na zewnatrz i pekaja. Wtedy mozna je latwo zebraé¢ i uzyc
bezposrednio do zapylenia. Przy pochmurnej pogodzie, wzglednie w go-
dzinach wieczornych zaleca Tschermak E. (1941) w celu uruchomie-
nia procesu kwitnienia w klosach dojrzalych do zakwitniecia ogrzanie klo-
sa w zamknietej dtoni lub ogrzanie go przez chuchanie. Zapylanie prze-
prowadza si¢ przez nanoszenie na znamiona wykastrowanych kwiatkow
pylku przy pomocy staléwki, pedzelka lub specjalnych rozpylaczy, przez
pocieranie znamienia peknietym pylnikiem (Tschermak E. 1921) lub
wreszcie przez wlozenie do kazdego kwiatka pekajacego pylnika, zwroco-
nego otwartym koficem w strone znamienia (Pope M. N., 1944). Celem
zapewnienia sobie dobrego osadzenia ziarna radzi Tschermak E.
(1941) powtarzaé zapylanie tego samego kwiatka 2 lub 3-krotnie. Wedtug
obserwacji autora najlepiej jest zapyla¢ dojrzalymi pylnikami. Nie nalezy
ich przy tym przenosi¢ bezposrednio z rosliny ojcowskiej do wykastrowa-
nych kwiatkow. Dojrzale pylniki najlepiej jest zebra¢ w dostatecznej
ilo$ci do malego naczynka, bezposrednio potem dobrze je z soba wymie-
sza¢, by sie dokladnie opudrowaly pylkiem osypanym z pekajacych pyl-
nikéw. Dojrzate, posiadajace turgor, wypelnione pylkiem pylniki nalezy
wkiada¢ w calosci do wykastrowanych kwiatkow. Przy tego rodzaju za-
pylaniu zwigksza sie jego skuteczno$é¢, bo z jednej strony moze natych-
miast zapyli¢ dojrzaty pylek znajdujgcy sie¢ na powierzchni pylnikéw.
a z drugiej pylek, ktéry nieco poézniej osypie sie z pylnikéw. Przy tego
rodzaju jednorazowym zapylaniu mozna unikna¢ powtarzania tego za-
biegu, co wplywa zawsze ujemnie na delikatne i nadwerezone juz przy
kastracji kwiatki. Zapylanie przy réwnoczesnym uzyciu 2 lub 3 pylnikow
w roznym stadium dojrzalosci, opudrowanych dojrzaltym pylkiem, daje
ponad 90% osadzenia ziarna.

Zapylony klos nalezy ponownie zaizolowa¢ torebka izolacyjna, przy-
wigzaé ruchomo do palika dla ochrony przed zlamaniem i opatrzyé¢ ety-
kietka, na ktérej wypisuje si¢ zwyklym otéwkiem: date kastracji i zapy-
lania, nazwy obydwu rodzicow oraz w razie potrzeby znak osoby wyko-
nujacej krzyzéwke. Torebke izolacyjna pozostawia sie na klosie do mo-
mentu zawigzania ziarna, a w razie koniecznosci ochrony przed ptactwem
moze ona pozosta¢ az do zbioru.

Przy wykonywaniu bezposrednio po sobie réznych krzyzéwek trzeba
pamieta¢ o dezynfekcji alkoholem rak, penset, nozyczek i naczynka do
zbierania pytku. Przed przystapieniem do dalszej pracy musza one byé
suche, bo alkohol zabija zdolnos¢ kietkowania pytku.

Odrebna metoda kastracji jest metoda wprowadzona przez radzieckie-
go biologa Dotlguszina D. A. (1938). Opracowal on specjalng technike
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masowej kastracji dla gatunkow roslin samopylnych (szczegolnie dla
pszenicy i jeczmienia), ktora ma zastosowanie przy swobodnym zapyleniu
w krzyzowkach wewnatrz- i miedzyodmianowych. W tej metodzie nie
usuwa sie pylnikéw z poszezegolnych kwiatkow przy pomocy pensety, jak
to ma miejsce w uprzednio opisanych metodach, lecz obcina sie je no-
zyczkami w stanie niedojrzalym wraz z plewkami, stosujgc ciecie pare
milimetrow ponad znamieniem. W nastepstwie tego zabiegu pylniki zasy-
chaja. Wykastrowane w ten spesoéb kwiatki poddaje sie nast¢pnie sztucz-
nemu, wzglednie spontanicznemu zapyleniu obcym pylkiem. Wedtug
Nikitenki G. F. (1952) metoda ta opracowana zasadniczo dla pszenicy
jest malo przydatna dla jeczmienia, kwitngcego zazwyczaj w pochwie
lisciowej. Dlatego zaleca on przy przeprowadzaniu krzyzoéwek wewnatrz-
odmianowych u jeczmienia 2-rzedowego normalng kastracje kwiatkow
w ktoskach $rodkowych z pozostawieniem niekastrowanych kloskow bocz-
nych, ktére dostarczaja pytku niezbednego do uzyskania spontanicznych
skrzyzowan. Metoda ta mialaby wedlug Nikitenki szczegblne zastoso-
wanie w krzyzéwkach wewnatrzodmianowych u jeczmienia 2-rze-
dowego.

WPLYW ROZNYCH METOD KASTRACJI
NA OSADZENIE I WAGE ZIARNA

Wstepne obserwacje nad skutecznoscia metod kastracji opisanych
przez Tschermakai Bonnett przeprowadzono w 1953 r. na dwu-
nastu krzyzowkach wykonanych miedzy 2-rzedowymi formami jarymi ty-
pu var. nutans Schiibl oraz na siedmiu krzyzéwkach miedzy wielorze-
dowymi formami jarymi i ozimymi. W obydwoéch grupach wykonywano
krzyzowanie na dwoch klosach metoda Tschermaka i na dwoch me-
toda Bonnett Rosliny uzyte do krzyzowek wysiano do gruntu w hali
osiatkowanej w ogrodzie doswiadczalnym Katedry Hodowli Roslin i Na-
siennictwa w Krakowie. Po normalnym przygotowaniu wstepnym klosow
obcinano przy kastracji wedlug metody Tschermaka w pozostawia-
nych do krzyzowania kloskach $rodkowych 1/4 dtugosci plewek wraz
z oéémi. Stosowano ciecie ukoéne, gdyz ulatwia to pozniej usuniecie
wszystkich trzech wysuwajacych sie z kwiatka pylnikéw za jednym
chwytem pensety chirurgicznej. Kastracje wykonywano wieczorem. Za-
pylano na trzeci dzien rano przez wlozenie do kazdego wykastrowanego
kwiatka dojrzalych pylnikéw, opudrowanych pylkiem roéliny ojcowskiej.

Przy otwieraniu kwiatkéw do kastracji wedlug metody Bonnett
przecinano w kazdym kwiatku podtuznie plewke dolng miedzy nerwem
¢rodkowym i bocznym. Ciecie mozna wykona¢ zaré6wno osirym skalpelem,
jak tez ostro zakonczonymi nozyczkami. Trzeba je wykonaé¢ ostroznie, by
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przy tym nie uszkodzi¢ slupka. Przez uzyskana w ten sposob szpare ka-
strowano kwiatki, a na trzeci dzien dokonywano zapylenia dojrzatymi
pylnikami. Po zapyleniu nalezy pociagna¢ klos kciukiem i palcem wska-
zujacym od dotu do géry, by w ten sposéb przy zastcsowaniu lekkiego
nacisku zamknaé szczeliny powstale w mieiscu naciecia plewki dolnej.

Ryc. 5. Wplyw metody kastracji na wielkoéé ziarna

a — klos kontrolny rosliny matecznej (ziarno normalne), b — Kklos kastrowany metodg
Tschermaka (zlarno drobne, stabo wypelnione), ¢ — klos kastrowany metods Bonnett
(zlarno prawie normalnie wyksztalcone)

Do kastracji, przeprowadzanej ta metoda, potrzebna jest cienko zakon-
czona penseta chirurgiczna o zakrzywionych koncach posiadajacych na
Scianach wewnetrznych delikatne rowki. Sam zabieg kastracji jest trud-
niejszy niz w poprzedniej metodzie i wymaga pewnej wprawy. Pylniki
trzeba niekiedy wyjmowac¢ pojedynczo, przy czym u niektérych odmian
tkwig one w zalomach plewek, co utrudnia ich wyjeeie. W zwiazku z tym
kastracje nalezy przeprowadzac¢ w nieco wezesniejszym stadium, gdy pyl-
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niki sg jeszcze zielone, bo przy manipulowaniu pensetg wewnatrz kwiat-
ka zdarza sie, ze nie zawsze uda sie wyja¢ pylnik w calosei.

Po zbiorze okazalo sie, ze skuteczno$¢ obu metod wykonywania krzy-
zowek jest rézna zarowno pod wzgledem procentu kwiatkéw, ktére osadzi-
ly nasiona, jak i pod wzgledem wypelnienia ziarna (ryc. 5). Procent kwiat-
kow, ktére osadzily nasiona przy obcinaniu plewek wraz z c$émi, wahal
sie w krzyzowkach form 2-rzedowych — w zaleznos$ci od krzyzowki —
w granicach 34—67% (przecietnie wynosil 48%). W klosach, w ktérych
otwierano plewki do kastracji przez przeciecie plewki dolnej, procent
kwiatkow plodnych wahat sie w granicach 64—96% (przecietnie wynosit
89%). W krzyzowkach jeczmion wielorzedowych procent kloskéw plod-
nych byl przy obydwu metodach nizszy. Przy zastosowaniu metody
Tschermaka wahal sie w granicach 32 do 56% (przecietnie 41%o).
a przy metodzie Bonnett w granicach 52 do 98%. (przecietnie 84%).
Stosunkowo niski procent udanych zapylen byl niewatpliwie spowodowa-
ny tym, ze krzyzowki wykonywano w okresie suszy i panujgcych upalow,
jakie charakteryzowaty 1953 rok.

Nadwyzka kwiatow, ktére zawigzaly nasiona w krzyzéwkach form
2-rzedowych, wynosita 419, a w krzyzowkach form wielorzedowych 43%0
na korzy$¢ metody Bonnett. Obydwie metody daly ziarnc gorzej wy-
pelnione niz ziarno w normalnych klosach kontrolnych rosliny matecz-
nej, przy czym przy zastosowaniu metody Tschermaka ziarno mie-
szancéw bylo zaréwno w krzyzéwkach form 2-, jak i wielorzedowych pra-
wie o polowe mniejsze od ziarna uzyskanego z kloséw kontrolnych i wy-
raznie gorzej wypelnione niz w klosach, na ktoérych zastosowano kastracje
metoda Bonnett Dala ona bowiem ziarno nieznacznie mniejsze od
ziarna z kloséw kontrolnych. Scistych oznaczen wagi 1000 ziarn nie prze-
prowadzano.

W zwiazku z tym, ze krzyzéwki wykonywano na réznych odmianach
i w roznych terminach, przy wyzszej i nizszej temperaturze i wilgotnosci
powietrza obserwacje powyzsze majg raczej charaktier orientacyjny. Po-
zwalaja one na wyciagniecie wnioskéw natury ogoélnej, natomiast nie
upowazniajag do wyciagania $cislych wnioskéow odno$nie oceny wartoscei
obydwu metod.

W 1955 r. wykonano $cilejsze do$wiadczenia, majgce na celu okre-
$lenie wplywu, jaki wywieraja réznego rodzaju uszkodzenia kloskow
i kwiatkéw na wage 1000 ziarn. W do$wiadczeniu zastosowano metodyke
podang przez O. T. Bonnett (1938). Badania przeprcwadzono na
2-rzedowej odmianie ,,Skrzeszowicki®, typu var. nutans Schiib l. oraz na
wielorzedowej odmianie ,,Granum 6-rzed.“, typu Hord. vulgare L., ktére
wysiano w warunkach szkétkowych.

U obydwu odmian przed zakwitnieciem, w stadium, w ktérym prze-
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prowadza sie normalnie kastracje, wykonano réznego rodzaju uszkodze-
nia kloskow, ktore poddano nastepnie samozapyleniu. Rézne kombinacje
uszkodzen i ich wplyw na wage 1000 ziarn przedstawiono w tabeli 1 i 2.

Na odmianie ,,Skrzeszowicki‘ zastosowano na calych klosach rézne
kombinacje uszkodzen, ktére wywolaly nastepujaca obnizke wagi 1000
ziarn w poréwnaniu z waga ziarna z klosow kontrolnych:

oberwanie kloskow bocznych 5,14%%
obciecie osci 15,540
podluzne ciecie na plewce dolnej wg metody Bonnett 18,23%

obciecie koncoéw plewek wraz z os¢mi wg metody Tschermaka 40,09%

W porownaniu z nie uszkodzonymi klosami kontrolnymi obciecie kic-
skow bocznych obniza najstabiej wage 1000 ziarn, usuniecie oéci daje nie-
znacznie mniejsza obnizke wagi ziarna niz nacinanie plewki dolnej, nato-
miast obciecie koncowek plewek wraz z o$¢mi daje przeszlo dwukrotnie
wieksza obnizke wagi ziarna niz podluzne naciecie plewki dolnej. W kom-
binacji 6 i 7 (tab. 1) badano wplyw uszkodzenia klosa na tych samych
klosach, traktujac kazda polowe klosa oddzielnie. Poréwnanie wplywu
réznych sposobow ranienia obydwoch potéwek w obrebie tego samego kto-
sa pozwala na dokladniejszg ocene wplywu zranienia kwiatka przy réz-
nych sposobach kastracji. W kombinacji 6 uszkodzenie poldéwek klosa
przygotowanych do kastracji metoda Tschermaka obnizylo wage
ziarna w stosunku do wagi ziarna z drugiej polowy klosa, w ktérej ober-
wano tylko kloski boczne o 42,39%. W kombinacji 7 jedng polowe kloséw,
w ktérych usunieto kloski boczne, przygotowano do kastracji metoda
Tschermaka, a druga metoda Bonnett. Odchylenie wagi 1000
ziarn wynosi w tym przypadku 50,8%0 na korzy$¢ metody Bonne tt.
Podobna relacje odchylen obliczonych w stosunku do klosow kontrolnych
daty obydwie metody wéwezas, kiedy rézne sposoby ranienia zastosowa-
no na calych klosach, a mianowicie: metoda Tschermaka 4523%,
a metoda Bonnett 23,37%. Jak wynika z powyzszych zestawien, przy-
gotowanie kloséw do kastracji metoda Tschermaka daje przecietnie
dwa razy wigkszg obnizke wagi 1000 ziarn niz w przypadku zastosowania
metody Bonnett.

Podobne wyniki uzyskano u odmiany ,,Granum 6-rzed.”, u ktérej zra-
nienie kwiatkéw metoda Tschermaka obnizylo wage 1000 ziarn
w stosunku do kloséw kontrolnych o 54,83%, podezas gdy przy zastoso-
waniu podluznego ciecia na plewce dolnej wedlug metody Bonnett
ubytek wagi 1000 ziarn wyniést 20,90% w stosunku do wagi ziarna z klo-
skéw $rodkowych, pochodzacych z klosow kontrolnych.

Przyczyna gorszego osadzenia i wypelnienia zawigzanego ziarna przy
zastosowaniu metody Tschermaka zdaje sie byé przede wszystkim
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TABELA 1

Waga 1000 ziarn u odmiany ,Skrzeszowicki“ przy roznego rodzaju uszkodzeniu
kwiatkow, poddanych samozapyleniu

Nr Liczba Waga ‘ Odchylenie *
kom- Rodzaj uszkodzenia: polowek 1000 = S
binacji | (powtérzen) ziarn k w g r w9

1 l Klosy normalne bez : i
|[ uszkodzen (kontrola) 20 43,669 i — i

2 Usunieto kloski boczne 16 41,423 2246 | 5.14

3 E Usunieto kloski boczne i
| oraz o$ci na kloskach . ;
] érodkowych 16 34,638 9,031 | —2068 |

4 Usunigto kloski boczne |-

i wykonano ciecie na
plewce dolnej Srod-
kowego kloska (met.
Bonnett) 16 33,462 | 10,207 | —-23,37 }
5 Usunigto kioski boczne | ‘
] |
konce plewek kloskow | 5 '
srodkowyeh  obcieto i ‘ ‘
wraz z o$émi (met. | |
Tschermaka) 14 23915 | --19,754¢ | 45,23 i
et — | —————————————— - —_— —— ——————— ' - : —
| Usunieto ktoski boczne
w catym klosie: polo-
wa klosa , kastrowana”

6 metoda Tschermaka 6 27,097 | i :
f SR : | +11.488 ~42.39 )
| polowa klosa normalna | 6 38585 |

Usunieto kloski boczne : ! | ‘
w calym klosie: polo- _l
wa klosa ,.kastrowana”
7 metoda Tschermaka 6 21,316 : |
— | ——f— | 10,846 +50.88 ‘
polowa klosa ,kastro- |
wana” (met. Bonnett) 6 32,162 | | '

* Odchylenie w kombinacjach: 1,2,3,45 obliczono w stosunku do klosow kontrol-
nych, a w kombinacjach 6 i 7 w stosunku do wanrtosci uzyskanej przy zastosowaniu
uszkadzania kloskow metoda Tschermaka.
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TABELA 2

Waga 1000 ziarn u odmiany ,Granum 6-rzed.” przy réznego rodzaju uszkodzeniu
kwiatkow poddanych samozapyleniu

_ —
i Nr Liczba Waga 1000 |—— Odchylenie®
kombi- Rodzaj uszkodzenia polowek fiarn "
nacji (powtérzen) w g w b
. 1 ;
1 | Kilosy normalne bez I |
uszkodzen (kontrola) 16 { 43,222 -_ =
9 Usunigto ktoski bocz- ‘

|

|

ne w calym klosie, | :
[ przecigto plewke dol- | g ‘

| ng (met. Bonnett) | 12 34,189 — 9,033 20,90

|
3 Usunieto kloski bocz- |
ne w calym klosie, |
obcieto plewki wraz |
z 0é¢mi(met. Tscher- |
maka) | 20 | 19,520 23,702

54,83

* Qdchylenie obliczono w stosunku do kloséw kontrolnych.
przedwezesne zasychanie klosow wywolane obcieciem 1/3 do 1/4 plewek
wraz z 0$¢émi, wynikajace stad uposledzenie procesé6w transpiracji i asy-
milacji, a co za tym idzie, ogélnych zaburzen w procesach przemiany ma-
terii w roslinie. Przedwczesne zasychanie klosa uniemozliwia normalne
wyksztalcenie sie zarodka i endospermy. Te ujemne strony swojej meto-
dy zauwazyl E. Tschermak (1941) i zmodyfikowal ja celem zwiek-
szenia procentu plodnych kwiatkéw w krzyzéwkach roslin zbozowych.
W tym celu zaleca on kastrowac i zapyla¢ klos jednostronnie, podczas gdy
druga nie uszkodzona polowa klosa zostaje poddana samozapyleniu i ma
za zadanie zabezpieczy¢ przynajmniej czeSciowo doplyw pokarmoéow i wo-
dy do wykastrowanej potowy klosa. Obciecie koncow plewek i oSci przy
rownoczesnym usunieciu kloskow boecznych wywiera szczegélnie ujemny
wplyw u jeczmion wielorzedowych, gdyz prawie z reguly powoduje
przedwczesne usychanie kloséw. W zwigzku z tym zaleca E. Tscher-
m a k (1921) zaniechanie kastracji pézniej zakwitajacych kloskéw bocz-
nych, co daje lepsze osadzenie ziarna w kloskach $rodkowych.
Pierwszym autorem, ktéry zwrécit uwage na fizjologiczna funkcje osci,
byt Fittbogen (cyt. wg Sagromskyego), ktéry juz w 1871 r
stwierdzit, ze asymilacja za poSrednictwem klosa wywiera znaczny wplyw
na wyksztalcenie i wage ziarna. A. Zoebl i C. Mikosch (1892) zba-
dali u jeczmion 2- i 4-rzedowych role osci jako aparatu transpiracyj-
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nego, podkreslajac jego szczegdlna role w okresie najsilniejszego rozwoju
ziarna. Na ten sam moment zwroécil uwage L. Perlitius (1903) stwier-
dzajac, ze o$ci jako aparat transpiracyjny funkcjonuja najintensywniej
od momentu zawigzania sie ziarna do czasu osiggniecia przez nie stadium
dojrzatosci mlecznej. Potwierdzil on réwniez wyniki badan Proskow e-
tza (1893) nad wplywem o$ci na wielko$¢ i wage ziarna i wykazal, ze
w klosaczl, u ktorych w jednej polowie obcieto o$ci, nie uszkodzona po-
lowa klosa miala wage ziarna nizszg niz w klosach normalnych, natomiast
waga 1000 ziarn uszkodzonej czesci klosa byla wyzsza niz w klosach
w ktorych obcieto o$ci obustronnie. Wyciagnal on stad wniosek, ze nie
uszkodzona polowa klosa zaopatrywalta czeSciowo druga polowe klosa.
w wyniku czego sama byla upos$ledzona w rozwoju. Ubytek wagi ziarna
w nastepstwie obcigcia osci stwierdzili rowniez H. Harlan i S. Antho-
ny (1920), a jego wielko$é okreslit Vervelde u jeczmienia jarego na
11%. Te sama metode w badaniu roli osci zastosowal H. Sagromsky
(1954). Stwierdzil on przy zastosowaniu stopniowego skracania osci, ze
im o$¢ jest dluzsza i moceniejsza, tym bardziej wzrasta waga ziarna, przy
czym spadek wagi ziarna dotyczy wedlug niego tylko tej polowy klosa.
u ktorej obcieto osci. Wplyw czeSci klosa, w ktorej pozostawiono osci, na
reszte klosa, w ktérej obcieto osci, jest nieznaczny. Wynikaloby stad, ze
modyfikacja wprowadzona przez E. Tschermaka (1941) w jego me-
todzie kastracji jeczmienia wplywa tylko w bardzo nieznacznym stopniu
na wyksztalcenie i osadzenie ziarna w kastrowanej polowie klosa. Zazna-
cza to zreszta sam Tschermak stwierdzajac, ze ta modyfikacja tylko
czesciowo niweluje ujemny wplyw obciecia oéci i plewek. Badania
Sagromskyego wskazujg na to, ze poszczegdlne kloski w klosie
funkcjonuja jako zamknieta calosé. Nalezy zatem przypuszczaé, ze mody-
fikacja wprowadzona przez Tschermaka zmniejsza skutki uszkodze-
nia klosa jako caloéci, natomiast.nie ma tu miejsca zastepcze zasilanie
partii klosa poddanej kastracji.

7 dotychczasowych badan wynika, ze o$¢ wplywa na wyksztalcenie
ziarna nie tylko przez doprowadzenie do klosa wody i soli mineralnych
w wyniku jej funkeji transpiracyjnych, lecz takze spelnia role organu
asymilujacego w najszerszym tego stowa znaczeniu. A.Boonstra (1937)
szacuje u pszenicy udzial wplywu czynno$ci klosa na wyprodukowanie
ziarna na 30% w stosunku do sumarycznego oddzialywania pozostalych
asymilujacych czeéci roéliny. H. Sagromsky (1954) wykazal na przy-
ktadzie mutanta o bialej plewce, ze wprawdzie os¢ bierze udzial w asy-
milacji, jednakze jej gtéwna rola polega na regulowaniu stosunkéow wod-
nych w kwiatku za posrednictwem szparek, Waska forma i pionowe
ustawienie osci na szczycie ro§liny sprawiaja, ze oS¢ silnie reaguje na
zmiany wilgotnoéci powietrza i w razie suszy reguluje gospodarke wod-
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nag rosliny. Do podobnych wnioskow doszedt K. Miczynski (1913),
ktory badat wpltyw warunkow rozwoju na wystepowanie oSci oraz ich
funkcje u owsa, stwierdzajac, ze oSci zwiekszaja transpiracje kloska
i przyczyniaja sie do lepszego i prawdopodobnie szybszego wyksztalce-
nia ziarna. Autor (1953), badajac funkcje dodatkowych osci na plewach
u 2-rzedowego mutanta znalezionego na Podhalu, stwierdzil, ze dodat-
kowe dwie o$ci w kazdym klosku oraz poszerzone plewy wzmagaja tran-
spiracje i asymilacje rosliny i podnosza plon ziarna o 7,6%, a wage 1000
ziarn o 8,7%.

0O%¢ wywiera rowniez bezposredni wplyw na przebieg kwitnienia. Juz
dawno zaobserwowano, ze jeczmiona bezostne cze$ciej kwitna z otwarty-
mi plewkami niz jeczmiona oSciste, a zwlaszcza o dlugiej osci. Oscisty
klos transpiruje w czasie kwitnienia okolo 4 do 5 razy wiecej wody niz
ktos, u ktérego obcigto osci. Mozliwe jest zatem, ze jezeli ile$¢ wody po-
branej przez ro$line przekracza mozliwo$ci transpiracyjne organow
kwiatowych, to tuszezki miodnikowe przejmuja czes$¢ zapasu wody, pecz-
nieja i rozwieraja plewki. Moze to latwiej zachodzi¢ u jeczmion bezost-
nych niz oscistych.

Przy rozwazaniu roli osci w zwigzku z réznymi metodami kastracji
nalezy zaznaczy¢, ze rola o$ci u poszczegbélnych odmian jeczmienia
ksztaltuje sie roznie, stad rozna bedzie ich reakcja na obcigcie oSci przy
kastracji. H. Schulte (1955) stwierdzil, ze u form bezostnych (H. iner-
me) amputacja wyrostkow oscistych wywoluje nieoczekiwanie silny spa-
dek wagi ziarna. Natomiast orkisze po obcieciu o$ci wykazuja mniejszy
spadek wagi ziarna niz jeczmiona oplewione. Przyczyng tego moze byc¢
brak zrosniecia plewki z ziarnem, w nastepstwie czego cze$¢ funkcji
osci przejmuja plewki transpirujgce przy pomocy szparek znajdujacych
sie od strony ziarna po obydwoéch stronach wigzek naczyniowych. Nato-
miast u odmian o ziarnie zrostym z plewka transpiracja za posredni-
ctwem plewek jest uposledzona. Nalezy dalej podkresli¢, ze specyficzny
wplyw o$ci na wage ziarna u jeczmienia tlumaczy sie tym, ze kazdy
plodny jednokwiatowy klosek jest oscisty, natomiast u pszenicy w obre-
bie kloska tylko dwa kwiatki posiadajg osci, skad fizjologiczna rola oSci
u tych dwoch rodzajéw bedzie rézna. Niezaleznie od tego u pszenicy
mogg rowniez wchodzi¢ w rachube takie czynniki jak duze plewy i nie
zroéniete z ziarnem plewki, ktére moga zastapi¢ brakujgce oSci w pro-
cesach asymilacji i transpiracji. Rola o$ci u pszenicy bedzie sie rowniez
réznie ksztaltowaé w zaleznosci od warunkéw klimatycznych i ekotypu.

Jak widzimy, o$ci u jeczmienia uprawnego odgrywaja calkiem specy-
ficzna role i w duzej mierze bedzie ona u tego gatunku decydowac
o wyborze metody wykonywania krzyzéwek generatywnych i jej sku-
tecznoscei.
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WNIOSKI

Sposréd omoéwionych trzech metod wykonywania krzyzowek u jecz-
mienia metoda pierwsza, polegajaca na rozchylaniu plewek, praktycz-
nie prawie nie wchodzi w rachube. Daje ona bowiem bardzo niski pro-
cent udanych zapylen, co spowodowane jest zasychaniem kwiatkéw w na-
stepstwie bardzo silnego uszkodzenia. Pozostale dwie metody — metoda
Tschermaka i metoda Bonnett majag swoje zalety i wady.

Metoda Tschermaka daje nizszy procent udanych zapylen i gor-
sze wypelnienie ziarna, a w mniej korzystnych warunkach staje sie za-
wodna. Przyczyng tego jest silne uszkodzenie plewek, obcigcie oSci oraz
latwos$é zasychania znamion po obcieciu koncoéw plewek. Natomiast jest
to metoda tatwa i szybka w wykonaniu.

Metoda Bonnett daje lepsze osadzenie i wypelnienie ziarna, jest
pozornie trudniejsza w wykonaniu i bardziej skomplikowana, ale réw-
nocze$nie najbardziej zblizona do przebiegu proceséw zapylania, zacho-
dzgcych w warunkach naturalnych. Dlatego tez daje ona wigksze praw-
dopodobienstwo udania sie krzyzéwek i wieksza oszczedno$é nieraz bar-
dzo cennego materialu roslinnego.

Wybér jednej lub drugiej metody okreslajg konkretne warunki pra-
cy. Metoda Tschermaka bedzie miala przede wszystkim zastoso-
wanie przy masowym wykonywaniu krzyzéwek, zwlaszcza przez malo
wprawny personel w warunkach praktycznej hodowli, przy dostatecznej
iloéci materiatu roslinnego, raczej w klimacie wilgotnym i w latach
o dostatecznej iloSci opadéw oraz raczej w krzyzéwkach form 2-rzedo-
wych. Metoda Bonnett jako bardziej precyzyjna, bardziej zblizona do
naturalnych warunkéw, znajdzie zastosowanie w krzyzéwkach wyko-
nywanych na malej iloSci cennego materialu ro$linnego, w trudniej-
szych krzyzéwkach form oddalonych, dalej przy doborze komponentoéw
na podstawie F,, w warunkach matlej wilgotnosci i wysokiej temperatury
w okresie wykonywania krzyzéwek i przede wszystkim w krzyzéwkach
form wielorzedowych.

STRESZCZENIE WYNIKOW

Autor oméwil na podstawie wlasnych badan i dostepnej literatury:
biologie kwitnienia i zapylania u jeczmienia, rézne metody wykonywa-
nia krzyzéwek oraz wyniki badan nad osadzeniem i waga ziarna mie-
szaficOw przy zastosowaniu réznych metod kastracji. Glowna uwage
zwrécil autor na wyniki uzyskiwane przy zastosowaniu otwierania
kwiatkow dwoma metodami:
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1. metoda Tschermaka, ktory otwieral kwiatki do kastracji
i sztucznego zapylenia przez obciecie 1/3 do 1/2 plewek wraz z o$émi,

2. metodg Bonnett, w ktérej stosuje sig cigcie na plewce dolnej,
a przez uzyskany w ten sposob otwér dokonuje sie kastracji i sztuczne-
go zapylenia.

W oparciu o wyniki uzyskane przy wykonywaniu krzyzéwek u form
dwu- i wielorzedowych autor stwierdzil, ze metoda Bonnett dala
w krzyzowkach form dwurzedowych o 41°%, a w krzyzowkach form wie-
lorzedowych o 43%0 lepsze wyniki w osadzeniu ziarna w stosunku do wy-
nikéw uzyskanych metoda Tschermaka. RéwnoczeSnie daje ona
znacznie lepiej wyksztalcone i wypelnione ziarno, niewiele ustepujace
ziarnu z normalnych klosow roSliny matecznej.

Doéwiadczenia przeprowadzone nad wplywem na wage ziarna roz-
nego rodzaju uszkodzen kwiatkéw w ktosach poddanych nastepnie samo-
zapyleniu wykazaly réwniez wyzszo$¢ metody Bonnett. Uszkodzenie
kwiatkéw wykonane wediug metody Tschermaka u 2-1zedowej od-
miany ,,Skrzeszowicki‘ typu nutans obniza wage 1000 ziarn o 45,23%
a przy zastosowaniu metody Bonnett o 23,37% w stosunku do wagi
ziarn z kloséw kontrolnych. U 6-rzedowej odmiany ,Granum® zranienie
kwiatkow metoda Tschermaka obnizylo wage 1000 ziarn o 54,83%,
2 metodg Bonnett o 20,90% w stosunku do wagi ziarna z Srodkowego
rzedu kloséw kontrolnych.

Po oméwieniu przyczyn wywolujacych owe réznice autor dochodzi
do wniosku, ze metoda Tschermaka jest wprawdzie prostsza i szyb-
sza w wykonaniu, ale daje nizszy procent udanych zapylen i gorzej wy-
pelnione ziarno. W niekorzystnych warunkach (zwlaszcza u form wielo-
rzedowych) staje sie ona czesto zawodna. Metoda Bonne tt jest nato-
miast trudniejsza w wykonaniu, ale jako najbardziej zblizona do wa-
runkéw naturalnych zapylenia, daje lepsze osadzenie i wypelnienie ziar-
na oraz pewniejsze wyniki.

W zwiazku z tym metoda Tschermaka moze znalezt pelne za-
stosowanie przy masowym wykonywaniu krzyzoéwek w warunkach po-
lowych, przy malo wprawnym personelu, przy dostatecznej iloSci mate-
rialu rosliny matecznej i raczej w krzyzéwkach form dwurzedowych.
Metoda B o n nett jako bardziej precyzyjna i pewniejsze znajdzie za-
stosowanie w krzyzéwkach wykonywanych na cennym materiale roslin-
nym, w krzyzéwkach form oddalonych, przy zastosowaniu doboru kom-
ponentéw na podstawie F,, przy niekorzystnych warunkach tempera-
tury i wilgotnosci oraz w krzyzowkach form wielorzedowych.

Zaktad Hodowli Roslin i Nasiennictwa
Wyszszej Szkoly Rolniczej w Krakowie (Wplynelo dn. 11.6.1956 r.)
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SUMMARY

Basing his knowledge on his own experiments and on the accessible
literature, the author discusses the biology of flowering and the
pollination of barley, as well as the different methods of crossing. He
also gives the results of his research on the setting and the weight of
hybrid seeds with the use of various emasculation methods. The author
is mainly interested in the results obtained by opening the flowers by
two methods:

1. The Tschermak method: Tschermak opened barley
flowers for emasculation and artificial cross-pollination by cutting of
the upper one-third to one-hatf of the tips of the lemmas and paleas.

2. The Bonnett method: Bonnett opened the barley flowers
by slitting the lemmas. The anthers were then removed through the slit
and pollinations were carried out.

Crossing two-rowed barley and six-rowed barley, the author has
discovered that the results obtained by the Bonnett method were
41% better for two-rowed barley and 43% better for six-rowed barley
than the results obtained by Tschermak’s method. At the same time
the Bonnett method gave much better formed, heavier crossed seeds,
almost as good as those from the naturally produced parent-seed.

Some experiments carried out to determine the influence on the
weight of the seed of various mutilations of barley flowers prepared in
the usual way for emasculation and subjected later to self — pollination
also showed the superiority of Bonnett' s method. When flowers of
the two-rowed variety ,,Skrzeszowicki“ nutans type were mutilated in
Tschermak’s method the weight of 1000 seeds was lowered by
45,23%¢ while those mutilated in Bonne tt' s method Jost only 23,37%
weight as compared with the control spikes. Mutilating the six-rowed
variety ,,Granum‘ by cutting the lemmans lowered the weigth of 1000
seeds by 54,83% and slitting lowered their weight by only 20,90% as
compared with the weight of the seed from the middle row of control
spikes.

Having discussed the causes which evoke these differences the author
 comes to the conclusion that although Tschermak’s method is
simpler and takes less time to accomplish, it gives a lower percentage
of successful pollinations and more poorly filled seed. In unfavourable
conditions (especially with six-rowed varieties) this method often fails.
Bonnett's method is more difficult, but as it is nearer to the
conditions of natural pollination it gives a better set, heavier seeds and
more certain results,
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Tscherma k’s method can therefore be successfully used in field
conditions for mass pollinations by untrained workers, with a sufficient
supply of the parent plant and preferably with two-rowed barley. The
Bonnetts method, as more accurate and more certain finds its
application on valuable plant material in crossing distant forms, when
selecting components based on F,, in unfavourable conditions of tempe-
rature and humidity, and in crossing six-rowed forms.

The Department of Plant Breeding
School of Agriculture, Krakéw
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