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Abstract

The aim of the study was to examine the five fertile carrot inbreed lines in
respect to morphological traits in generative stage. In the year of 2012, plants
were generatively propagated both in the greenhouse and in the field of the Re-
search Institute of Horticulture, Skierniewice, Poland. Two types of pollinating
insects (red mason bee and flies) were used for obtaining of seeds. Flowers of all
carrot lines were fertile with desired morphological characters, high ability for
the generative propagation and good usefulness for the breeding purposes.
Growth conditions had an important impact on the morphology of the umbels of
tested carrot lines. Plants propagated in the field produced significantly higher
number of umbels and had higher seeding index than plants propagated in the
greenhouse. Two types of insects had a similar effectiveness as pollinators for
propagation of carrot both in the field and in the greenhouse.
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WSTEP

Marchew (Daucus carota subsp. sativus) nalezy do grupy waznych
gospodarczo warzyw uprawianych w Polsce. Z produkcjg na poziomie
87,4 tys. ton (GUS 2012) Polska zajmuje pierwsze miejsce w krajach Unii
Europejskiej, a piate na $wiecie. Warzywo to jest cenione ze wzgledu na
zawarto$¢ beta-karotenu, witamin, blonnika oraz przeciwutleniaczy i dla-
tego stanowi istotny sktadnik diety, niezbedny dla zdrowego odzywiania.
W uprawie marchwi dominujg obecnie mieszance heterozyjne, charakte-
ryzujace si¢ wysokim wyréwnaniem i wigkszg plenno$cig w poroOwnaniu
do odmian ustalonych. Nowo wytworzone odmiany mieszancowe po-
winny spelnia¢ zarbwno wymagania producentdéw, jak réwniez odznaczaé
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si¢ dobrg przydatnoscig do przetworstwa 1 atrakcyjnoscig dla konsumen-
tow. Hodowla mieszancéw F1 marchwi jest procesem zlozonym, wyma-
gajagcym wykorzystania stabilnych 1 wysokowydajnych pod wzgledem
tworzenia nasion komponentdéw rodzicielskich z cecha meskiej sterylnosci
(A), linii dopethiajgcych, umozliwiajacych ich rozmnazanie generatywne
(B), jak réwniez linii ptodnych (C), ktore cechuje wysoka jakos¢ cech
uzytkowych majacych wplyw na atrakcyjnos¢ odmiany. Z tego wzgledu
hodowla nowych, homozygotycznych linii marchwi jest niezbednym wa-
runkiem uzyskania wartosciowych odmian mieszancowych (Kozik i in.
2012). Marchew jest rosling dwuletnia, ktora w pierwszym roku wytwarza
czgsci wegetatywne, a w drugim roku uprawy tworzy ped kwiatostanowy
i nasiona (Adamus i in. 2009). Wydajnos¢ tworzenia nasion marchwi
W duzym stopniu zalezy od cech anatomiczno-morfologicznych kwiatow
oraz od obecnosci owaddéw zapylajacych, ktére wabione sg bialg barwa
ptatkéw 1 nektarem wydzielanym przez kwiaty (Michalik 1993).

Celem przedstawionych badan byta ocena ptodnosci oraz efektyw-
nosci wytwarzania nasion meskoptodnych linii marchwi rozmnazanych
w zalezno$ci od: 1) warunkoéw uprawy (szklarnia, pole), 2) morfologii pg-
dow nasiennych, 3) rodzaju owadoéw zapylajacych (mucha domowa —
Musca domestica, pszczota samotnica — Osmia rufa).

MATERIAL | METODY

Materiatem do badan bylo pi¢¢ linii plodnych marchwi: PWP 1,
PWP 2, PWP 3, PWP 4, PWP 5 rozmnazanych generatywnie w roku 2012
w Zaktadzie Genetyki, Hodowli i Biotechnologii Roslin Warzywnych In-
stytutu Ogrodnictwa. Badane populacje odznaczaty si¢ wysoka wartoscia
uzytkowa korzeni, oceniong w fazie wegetatywnej w roku 2011 (Kozik
i in. 2011). Wyselekcjonowane po zbiorze w 2011 roku korzenie marchwi
o najbardziej pozadanych i typowych dla kazdej linii cechach morfolo-
giczno-uzytkowych, poddano jaryzacji w temperaturze 2 °C. W celu uzy-
skania roslin nasiennych, w pierwszej dekadzie maja zjarowizowane ko-
rzenie wysadzono w pole po 20 szt. dla kazdej z linii na poletkach z izola-
torami o powierzchni 9 m? i do donic 5-litrowych wypetionych substra-
tem torfowym i piaskiem, ustawionych bezposrednio na gruncie
w szklarni. W trakcie wegetacji stosowano nawozenie i ochron¢ zgodnie
Z wymaganiami i biezagcymi potrzebami roslin tego gatunku.

Podczas kwitnienia przeprowadzano obserwacje kwiatow z uwzgled-
nieniem obecnosci I morfologii pylnikéw oraz barwy ptatkéw. Okreslono
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rowniez budowe pedéw nasiennych, oceniajac nastgpujace ich cechy mor-
fologiczne: szeroko$¢ baldacha glownego oraz liczbg baldachow poszcze-
golnych rzedéw od I do III. Owadami zapylajagcymi byty: mucha domowa
(Musca domestica) oraz pszczota samotnica (Osmia rufa), ktorych po-
czwarki sukcesywnie wprowadzano do izolatorow od potowy czerwca (po-
czatek kwitnienia) do 3 dekady sierpnia. Zbior nasion przeprowadzano wie-
lokrotnie, indywidualnie dla kazdej z linii, w miar¢ dojrzewania balda-
chow poszczegolnych rzgddw, od konca sierpnia do pierwszej dekady paz-
dziernika.

Oceng statystyczng wynikow wykonano przy pomocy analizy wa-
riancji z wykorzystaniem programu STATISTICA 8.0 (StatSoft, Polska).
Istotno$¢ roznic migdzy Srednimi okreslono testem Duncana przy pozio-
mie istotnosci p = 0,05.

WYNIKI I DYSKUSJA

Oceniane linie ptodne charakteryzowaty si¢ typowa dla marchwi bu-
dowa pedow nasiennych. W sktad pedu nasiennego wchodzi ped glowny
zakonczony baldachem gldéwnym. Ped ten tworzy rozgal¢zienia zakon-
czone baldachami pierwszego i kolejnych rzedow. Szerokos¢ baldacha
glownego u wszystkich badanych linii byta wigksza w uprawie szklarnio-
wej niz w polu (tab. 1). Nie miato to zadnego wptywu na produktywnosé¢
nasienng, gdyz zard6wno wpolu, jak 1 w szklarni masa nasion byta zblizona
(tab. 2). W zaleznosci od warunkow uprawy (szklarnia, pole) u wszystkich
badanych linii zaobserwowano zréznicowanie pod wzgledem liczby bal-
dachow poszczegodlnych rzgdow. Rosliny uprawiane w polu tworzyly
istotnie wiecej baldachow poszczegdlnych rzedow niz rosliny uprawiane
w szKklarni (tab. 1). Najwigksza liczbg baldachow 1, 11 i III rzedu (odpo-
wiednio 22,3, 55,7, 48,3 szt./ro$ling) w uprawie polowej charakteryzowata
si¢ linia PWP 2. Natomiast w szklarni najwieksza $rednig liczbg balda-
chow I rzedu wytworzyta linia PWP 4 (9,3 szt.), I — PWP 5 (23,0 szt.),
Il rzedu— PWP 2 (19,5 szt.) (tab. 1).

Efektywnos$¢ wytwarzania nasion linii marchwi rosngcych w warun-
kach polowych byta znaczenie wigksza (23,6 g/rosling) niz uprawianych
w szklarni (6,3 g/rosling) (tab. 2). Natomiast uzycie dwoch gatunkéw owa-
dow zapylajacych (mucha domowa, pszczola samotnica) generowato po-
dobng produktywnos¢ nasienng zarowno w polu, jak i w szklarni (rys. 1).
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Tabela 1. Szeroko$¢ baldacha gtownego oraz liczba baldachéw poszczegdlnych
rzedow linii marchwi uprawianych w warunkach szklarniowych i polo-
wych

Table 1. Width of the main umbel and number of umbels for tested carrots lines
cultivated in the greenhouse and in the field

Szeroko$¢ baldacha  Liczba baldachow, Number of umbels

glownego (cm)

. . - . I rzedu II rzedu III rzedu

Linia, Line Wl(ljjtrt:]t());‘Itmen)wam 1st Eow 2nd Sow 3rd r?)W
Szklarnia, Greenhouse
PWP 1 75b 8,8a 140a 53a
PWP 2 8,3b 75a 18,0 a 195b
PWP 3 9,7¢ 8,3a 15,7 a 53a
PWP 4 9,7¢c 9,3a 170a 35a
PWP 5 12,0d 8,3a 230b 7,1a
Srednia, 9,4 8,4 175 8,1
Mean
Pole, Field

PWP 1 54a 20,5¢ 33,7¢ 14,6 ab
PWP 2 70b 22,3¢C 55,7 d 48,3 ¢
PWP 3 79b 9,3a 352¢ 40,0 c
PWP 4 8.2b 145b 28,0 bc 20,8 b
PWP 5 95¢c 99a 31,7¢ 22,3b
Srednia, 76 15,3 36,9 29,2
Mean

Srednie w kolumnach oznaczone ta sama litera nie r6znia sie istotnie wedtug testu
Duncana przy p = 0,05

Means followed by the same letter within columns are not significantly different ac-
cording to Duncan’s test at p = 0.05

Obserwowano wyrazne zréznicowanie w zdolno$ci do wigzania na-
sion pomiedzy badanymi liniami marchwi, uprawianymi zar6wno w Wwa-
runkach polowych (10,4-37,2 g/rosling), jak i szklarniowych (2,0-9,4 g/ro-
$ling) (tab. 2). W warunkach polowych produktywno$¢ nasienna byta kilka-
krotnie wigksza (118,3 g) niz w warunkach szklarniowych (31,5 g). Naj-
wyzszg wydajnoscig tworzenia nasion w obu warunkach uprawy charakte-
ryzowala si¢ linia PWP 1 (szklarnia — 9,4 g/rosling; pole — 37,2 g/rosling)
(tab. 2). Natomiast najnizsza mas¢ nasion zarowno w polu (10,4 g/rosling),
jak i w szklarni (2 g/rosling) wytworzyta linia PWP 2.
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Rys. 1. Produktywno$¢ nasienna linii marchwi w zalezno$ci od warunkow
uprawy (szklarnia, pole) oraz rodzaju owada zapylajacego (mucha do-
mowa, pszczola samotnica)

Fig. 1. Productivity of seeds respective to the conditions of cultivation (green-

house, field) and type of pollinating insects (fly, red mason bee)

Ogolna produktywnos$¢ nasienna wszystkich linii byla najwigksza
z baldachow I rzedu w warunkach uprawy szklarniowej (19,7 g), podczas
gdy w polu najwigcej nasion otrzymano z baldachow II rzedu (53,4 Q)
(tab. 2). Wyniki te sg zgodne z doniesieniami innych autorow, ktorzy takze
wskazuja na wieksza zdolnos¢ do wigzania nasion w baldachach II rzedu
w uprawie polowej (Rubatzky i in. 1999). W przypadku naszych badan
moglo to wynika¢ z wigkszej liczby baldachéw II rzedu w polu niz
w szklarni. Najwigkszg mas¢ nasion uzyskano z baldachow I rzgdu u linii
PWP 1 w warunkach szklarniowych (7,8 g/rosling) i z baldachow II rzedu
w warunkach polowych (15,2 g/rosling). Podobnag wysoka produktywno-
$cig nasienng w polu charakteryzowaty sie linie PWP 3 (dla baldachua
Il rzgdu — 14,9 g/rosling) i PWP 5 (dla baldacha I rzgdu — 14,2 g/rosling)
(tab. 2).
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Tabela 2. Produktywnos$¢ nasienna linii marchwi w warunkach uprawy szklar-
niowej i polowej w zaleznosci od rodzaju baldacha
Table 2. Seed productivity of carrot lines in the greenhouse and in the field, de-

pending on the type of umbel

Szklarnia, Greenhouse

Linia baldach baldach baldach baldach
Line atéwny I rzgdu Il rzedu I rzedu Suma
> 1st row 2nd row 3rd row Total
main umbel
umbel umbel umbel
PWP 1 1,3*ab 7.8¢ 0,3a 0,0a 9,4
PWP 2 0,2a 15a 02b 01a 2,0
PWP 3 0,6a 21a 31b 0,0a 5,8
PWP 4 0,7a 48b 14a 0,7a 7,6
PWP 5 1,3ab 3,5ab 10a 09a 6,7
Suma, 41 197 6,0 17 31,5
Total
Srednia, Mean 6,3
Pole, Field

PWP 1 05a 10,2d 152 e 11,3¢ 37,2
PWP 2 0,7a 41b 5,2 bc 04a 10,4
PWP 3 04a 2,8a 149e 39b 22,0
PWP 4 19b 8,8¢c 6,3¢ 0,7a 17,7
PWP 5 1,3ab 142 ¢ 11,8d 3,7b 31,0
Suma,
Total 4.8 40,1 53,4 20,0 118,3
Srednia, Mean 23,7

*masa hasion (g/rosling), mass of seeds (g/plant)
Srednie w kolumnach oznaczone ta samg litera nie r6znia si¢ istotnie wedtug testu
Duncana przy p = 0,05
Means followed by the same letter within columns are not significantly different ac-
cording to Duncan’s test at p = 0.05

Analiza cech morfologicznych kwiatow dla wszystkich badanych li-
nii wsobnych wykazata ich obuptciowos$¢ oraz budowe typowa dla ptod-
nych genotypow marchwi z pigcioptatkowa korong o biatej barwie, z pig-
cioma pylnikami osadzonymi na dtugich nitkach pylnikowych, jednym
stupkiem ztozonym z dwoch owocolistkow oraz prawidtowo rozwinietymi
miodnikami (fot. 1).

94



Ocena cech morfologicznych linii marchwi ...

Fot. 1. Meskoptodny kwiat marchwi
Photo 1. Male fertile flower of carrot

Otrzymane wyniki dotyczace rozmnazania generatywnego mesko-
ptodnych genotypéw marchwi potwierdzaja tezg, ze warunki uprawy maja
istotny wptyw na wydajno$¢ tworzenia nasion (Michalik 1993, Szafirow-
ska-Waledzik 1997), a warunki polowe sg optymalnymi dla ich reproduk-
cji. Dobra produktywno$¢ nasienna wyhodowanych i badanych w Zakta-
dzie Genetyki, Hodowli i Biotechnologii linii marchwi potwierdza ich wy-
soka warto$¢ hodowlang zarowno w fazie wegetatywnej (Kozik 1 in.
2011), jak i w fazie generatywnej opisanej w niniejszym doniesieniu. Wy-
niki efektywnego wykorzystania muchy domowej oraz pszczoty samot-
nicy, jako owadow zapylajacych, majg duze znaczenie praktyczne i umoz-
liwiaja wybor najlepszej metody zapylania.

PODSUMOWANIE

1. Wyhodowane w Zaktadzie Genetyki, Hodowli i Biotechnologii Roslin
Warzywnych populacje marchwi charakteryzowaly si¢ korzystnymi ce-
chami morfologicznymi kwiatow oraz wysokg zdolnoscig do rozmna-
Zania generatywnego, co sprawia ze moga one stanowi¢ warto$ciowy
material w przysztych programach hodowlanych tego gatunku.

2. Warunki uprawy ptodnych linii marchwi (szklarnia, pole) wywarlty wy-
razny wpltyw na architektur¢ pedow nasiennych. Rosliny uprawiane
w polu wyksztatcity znacznie wieksza liczbe baldachéw niz ro$liny
uprawiane w szklarni. Wiekszg szerokos$cig baldacha gtéwnego cecho-
waty sie ro§liny marchwi rosngce w szklarni niz w polu; nie miato to
jednak wptywu na ich produktywno$¢ nasienna.
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3. Efektywnos¢ badanych linii marchwi pod wzglgdem wigzania nasion
byta w duzym stopniu uzalezniona od warunkoéw uprawy roslin. Istotnie
wiekszg mase nasion z kazdej linii uzyskano w warunkach polowych
niz szklarniowych. Wyzsza wydajno$¢ tworzenia nasion w polu mogta
wynika¢ miedzy innymi z wigkszej liczby baldachow na poszczegol-
nych rzedach pedéw nasiennych.

4. Uzycie dwoch gatunkow owadow zapylajacych (mucha domowa,
pszczota samotnica) generowato podobng produktywnos$¢ nasienng za-
rowno w polu, jak 1 w szklarni.
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