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Abstract

In 2012 and 2013 the evaluation of the ability for the generative propaga-
tion after cross-pollination of eleven Chinese cabbage and six head cabbage in-
breed lines pollinated with the use of two types of insects: the red mason bee
(Osmia rufa) and the house fly (Musca domestica) was performed in the isolated
growth-cages placed in the field and in the greenhouse. The influence of quantity
of the red mason bee on the seed effectiveness of cabbage genotypes was also
tested. Both red mason bee and house fly were effective as pollinators for the
cross-pollination, however for the head cabbage inbred lines higher seed setting
was obtained when pollinated with red mason bee. Head cabbage plants polli-
nated in the greenhouse developed more seeds than pollinated in the field. The
type of pollination insects and conditions of pollination (greenhouse, open field)
had smaller impact on Chinese cabbage genotypes than head cabbage. The quan-
tity of red mason bee on the seed effectiveness of Chinese cabbage and head cab-
bage had a big influence as well.

Key words: breeding, Brassica rapa subsp. pekinensis, Brassica oleracea
var. capitata alba, seed effectiveness, pollinator insects

WSTEP
Dla wigkszo$ci gatunkéw uprawnych z rodzaju Brassica efektywne
zapylenie kwitngcych ro$lin jest warunkiem uzyskania wysokiego plonu
nasion. Selekcja komponentéw rodzicielskich oraz form mieszancowych
pod wzgledem zdolnos$ci do rozmnazania generatywnego jest bardzo waz-
nym elementem programéw hodowlanych. Tworzenie mieszancow F1 ka-
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pusty glowiastej (Brassica oleracea var. capitata alba) oraz kapusty pe-
kinskiej (Brassica rapa subsp. pekinensis) wymaga wykorzystania kom-
ponentow rodzicielskich zroznicowanych pod wzgledem alleli samo-
niezgodnosci lub posiadajacych ceche meskiej sterylnosci (Dixon 2007).
Owady zapylajace znaczaco podnoszg plon nasion wielu gatunkéw z ro-
dzaju Brassica. Silng wzajemng zalezno$¢ gatunkoéw roslin kapustowatych
oraz pszczot warunkuje ich przetrwanie i rozmnazanie. Wspoétzaleznosc ta
wynika z tego, ze pyltek roslin kapustowatych jest stosunkowo ciezki
i lepki, dlatego wymaga udzialu owadow zapylajacych do przenoszenia
(Mishra i in. 1988, Singh i in. 2000). Sredni plon nasion dla ro$lin kapu-
stowatych w warunkach klimatycznych Polski wynosi od 600 do
1200 kg-ha, w zaleznoéci od gatunku, odmiany oraz metody uprawy. Op-
tymalna liczba owadoéw zapylajacych na hektar zalezy od ich rodzaju
I efektywnosci oraz od gestosci nasadzenia roslin, catkowitej liczby kwia-
tow w pedach kwiatostanowych i dtugosci okresu kwitnienia (Abrol
2009). Przyjmuje sie, ze introdukcja owadow zapylajacych powinna na-
stapi¢ nie pozniej niz po rozkwitnigciu 5-10% kwiatdw roslin kapustowa-
tych. Na efektywnos¢ zapylenia oraz na aktywnos$¢ owadow zapylajacych
w duzym stopniu wptywaja warunki pogodowe, a w szczegdlnosci tempe-
ratura, deszcz oraz predko$¢ wiatru. Zapylenia krzyzowe z udzialem owa-
dow zapylajacych na skale przemystowa prowadzone sa najczesciej bez-
posrednio w polu. Jednak dla zapewnienia statych 1 optymalnych warun-
kéw, wykorzystuje si¢ takze szklarnie lub tunele foliowe. Skuteczng me-
toda zapewnienia izolacji przestrzennej w hodowli tworczej genotypow
ro$lin kapustowatych jest zastosowanie izolatorow siatkowych. Rosliny
kapustowate, takie jak kapusta glowiasta i kapusta pekinska, wytwarzaja
nasiona w drugim roku wegetacji, po jarowizacji w temperaturze ponizej
10 °C. W celu rozmnozenia generatywnego form rodzicielskich oraz eks-
perymentalnych mieszancow Fi roslin kapustowatych w Zaktadzie Gene-
tyki, Hodowli 1 Biotechnologii Roslin Warzywnych Instytutu Ogrodnic-
twa w Skierniewicach wykorzystuje si¢ metode bezwysadkowa z ukorze-
nianiem sadzonek odrostowych, a zapylenia prowadzone sg najczgsciej
przy udziale pszczoty samotnicy — murarki ogrodowej (Osmia rufa). Ze
wzgledu na wysokg aktywnos¢ tych owaddéw oraz stosunkowo duzag dostep-
nos¢ kokondw, wykorzystanie pszczoty samotnicy jest tanig i efektywna
metoda zapylenia dla wielu gatunkéw roslin (Steffan-Dewenter 2003).
Rozmnazanie generatywne ro$lin kapustowatych na niewielka skale pro-
wadzi si¢ przez zapylenie reczne (na otwartym kwiecie oraz w fazie zielo-
nego paka) oraz z wykorzystaniem muchy domowej (Musca domestica).
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Celem badan byto poréwnanie wplywu zapylania przez owady (mu-
rarka ogrodowa i mucha domowa) na plon nasion wybranych linii kapusty
pekinskiej oraz kapusty gtowiastej biatej w zaleznosci od warunkow, w ja-
kich prowadzono proces ich rozmnazania (szklarnia, pole).

MATERIAL I METODY

Badania nad efektywno$cig rozmnazania generatywnego z uzyciem
owadow zapylajacych prowadzono w Zaktadzie Genetyki, Hodowli i Bio-
technologii Roslin Warzywnych Instytutu Ogrodnictwa w Skierniewicach
w roku 2012 na kapuscie gtowiastej i w 2013 na kapuscie pekinskiej. Dla
oceny efektywnosci zapylenia kapusty wykorzystano murarke ogrodowa
(Osmia rufa) oraz muche domowg (Musca domestica), ktérych poczwarki
zakupiono w Katedrze Hodowli Owadoéw Uzytkowych, Uniwersytetu
Przyrodniczego w Poznaniu oraz w Instytucie Przemystu Organicznego
w Warszawie.

Do badan przeznaczono jedenascie linii wsobnych kapusty pekin-
skiej: M0014, R0024, B0034, S0045, C0054, S0066, H0072, 43380,
S0092, Y0102, HO114 oraz sze$¢ linii wsobnych kapusty glowiastej bialej:
IW70, IW90, CHO02, TO1, KO1, HK888, ktore otrzymano oraz wyselek-
cjonowano w Instytucie Ogrodnictwa pod wzglgdem zdrowotno$ci, wi-
goru oraz warto$ci hodowlanej. Genotypy te wcze$niej rozmnozono we-
getatywnie metodg sadzonek odrostowych, a nastepnie poddano jarowiza-
cji od listopada do konca lutego w temperaturze 4-6 °C w warunkach kon-
trolowanych przy zachowaniu naturalnego fotoperiodu. W celu zabezpie-
czenia przed niepozadanym zapyleniem krzyzowym, zjarowizowane ge-
notypy wysadzono pod izolatorami siatkowymi o powierzchni 9 m?. Do
rozmnozenia generatywnego kazdego z gatunkow roslin kapustowatych
wykorzystano osiem izolatoréw, umieszczajac w kazdym z nich po jednej
roslinie reprezentujacej kazda z szeéciu linii wsobnych kapusty gtowiastej
lub jedenastu linii wsobnych kapusty pekinskiej. Zeby ocenié¢ wptyw wa-
runkow $rodowiska na zdolno$¢ do rozmnazania generatywnego do§wiad-
czenie zatozono zaréwno w szklarni, jak i na polu doswiadczalnym. Dla
genotypow zapylanych przez murarke ogrodowa (3 izolatory w szklarni
i 3 izolatory w polu) dokonano oceny wptywu liczebnosci owadéw na wy-
dajno$¢ tworzenia nasion umieszczajac odpowiednio po 80, 130 lub
250 osobnikow/izolator. W izolatorach z kapusta zapylang przez muche¢
domowg (1 izolator w szklarni i 1 izolator w polu) umieszczano maksy-
malnie 250 osobnikéw/izolator. Owady umieszczano w czterech rownych
liczebno$ciach co 10-15 dni od poczatku kwitnienia roslin. Po osiggnigciu
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dojrzatosci fizjologicznej, tuszczyny byty zbierane indywidualnie z kazde;j
rosliny. Nastepnie, po Wysuszeniu, ekstrakcji i zwazeniu nasion, 0Ceniano
zdolnos$¢ roslin kapusty glowiastej 1 brukselskiej do rozmnazania genera-
tywnego z uwzglgdnieniem miejsca uprawy oraz gatunku i liczebnoS$ci
owadow zapylajacych.

WYNIKI | DYSKUSJA

Kapusta pekinska

Genotypy kapusty pekinskiej przeznaczone do rozmnazania rozpo-
czety wytwarzanie pedéw generatywnych pod koniec lutego. Natomiast
termin tworzenia kwiatow zalezal w duzym stopniu od lokalizacji do-
swiadczenia. Rosliny umieszczane w szklarni zakwitly na poczatku marca,
o pie¢ tygodni wczesniej niz rozmnazane w izolatorach na polu. Kwiaty
wszystkich obiektow charakteryzowaly si¢ intensywnie zo6ttag barwa, bez
widocznych anomalii morfologicznych oraz posiadaty dobrze pylace pyl-
niki. W$rod roslin kapusty pekinskiej obserwowano prawidlowa anatomie
organow generatywnych, charakterystyczng dla form ptodnych 1 warunku-
jaca prawidlowy przebieg zapylenia i zaptodnienia. Linie kapusty pekin-
skiej rozmnazane generatywnie przez zapylenie krzyzowe z wykorzysta-
niem owadow roznily si¢ miedzy soba pod wzgledem zdolnosci do wy-
twarzania nasion (tab. 1).

Najwyzsza wydajnos$¢ tworzenia nasion uzyskata linia S0066 (193,9
i 284,3 @) oraz linia S0045 (155,5 i 102 g) odpowiednio w szklarni
i W polu. Linia R0024 charakteryzowata si¢ prawie trzykrotnie wyzsza
zdolno$cig do rozmnazania generatywnego w szklarni (145,8 g) niz w polu
(51,7 g). Pozostate genotypy odznaczaty si¢ nizszg zdolnoscig do rozmna-
Zania generatywnego w obu warunkach uprawy i wytworzyty srednio od
3,1 (HO0114) do 60,5 g (M0014). Rosliny wytwarzajgce najwigcej nasion
charakteryzowaty si¢ jednocze$nie wysoka zdrowotnoscig oraz bujnie roz-
winigtymi pedami generatywnymi z duzg liczbg kwiatow. Linia H0114
w szklarni oraz linie HO072 1 S0092 w polu nie wytworzyly nasion. Na
brak lub obnizong zdolno$¢ do wigzania nasion niektérych linii kapusty
pekinskiej mogty mie¢ wptyw choroby bakteryjne (Erwinia, Xanthomo-
nas), wirusowe oraz fitoplazmy obnizajace w trakcie wegetacji wigor, ha-
mujace wytwarzanie nasion oraz powodujace obumieranie p¢dow nasien-
nych i catych roslin (Kaminska i in. 2012).

34



Efektywno$¢ tworzenia nasion linii kapusty...

Tabela 1. Masa nasion (g) linii kapusty pekinskiej otrzymanych w wyniku zapy-
len krzyzowych w izolatorach w szklarni i polu, Skierniewice 2012

Table 1. Seed mass (g) of Chinese cabbage lines obtained from cross pollination
in growth-cages placed in the greenhouse and in the field, Skierniewice

2012
Lp. Genotyp Szklarnia Pole Srednia
No. Genotype Greenhouse Field Average
1 M0014 74,9 46,01 60,5
2 R0024 145,8 51,7 98,7
3 B0034 53,0 17,4 35,2
4 S0045 102,0 155,5 128,7
5 C0054 9,6 12,0 10,8
6 S0066 193,9 284,3 239,1
7 H0072 55,6 0,0 27,8
8 43380 6,5 65,3 35,9
9 S0092 27,0 0,0 12,5
10 Y0102 16,0 9,5 12,7
11 H0114 0,0 6,3 31
Srednia; Average 62,2 58,9 60,45
Zakres; Range 0,0-193,9 0,0 —284,3

Tabela 2. Masa nasion (g/izolator) kapusty pekinskiej w zaleznosci od rodzaju
i liczby owadow zapylajacych, Skierniewice 2012
Table 2. Mass of seeds (g/cage) of Chinese cabbage in respect to the type and
quantity of pollinating insects, Skierniewice 2012

Rodzaj i liczba owaddw zapylajacych
Type and quantity of pollinating insects

.. Calkowita
tﬂp:r'e;\if; dlz)ﬂr%(c:)r\;\?a Murarka ogrodowa masa nasion
Place of House fly Red mason bee Tg;a!er:gsss

cultivation 250 szt. 80szt. 130szt. 250 szt. ©)
Masa nasion w g/rosling
Mass of seeds in g/plant
Szklarnia 196,6 2661 1075 1141 6843
Greenhouse
Pole, Field 85,4 138,1 146,1 279,2 648,8
Razem, Total 282,0 404,2 253,6 393,3 1333,1
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Zar6wno zastosowanie murarki ogrodowej, jak i muchy domowej do
zapylania pozwolilo na efektywne rozmnozenie kapusty pekinskiej. Cal-
kowita liczba nasion kapusty pekinskiej uzyskanych w izolatorach polo-
wych iizolatorach szklarniowych byta poréwnywalna (odpowiednio 684,3
1 648,8 g) (tab. 2). Biorac jednak pod uwage rodzaj i liczb¢ owadow wpro-
wadzonych do izolatordw, odnotowano wyrazne réznice w efektywnosci
tworzenia nasion. Gatunek zastosowanych owadéw miat wptyw na efek-
tywno$¢ wigzania nasion kapusty pekinskiej. Skuteczno$¢ zapylenia przez
muche domowa byta ponad dwukrotnie wyzsza w izolatorach w szklarni
(196,6 g) niz w polu (85,4 g). Niska efektywno$¢ muchy domowej w za-
pylaniu kapusty pekinskiej byta prawdopodobnie spowodowana nieko-
rzystnymi warunkami pogodowymi (opady deszczu, dobowe i okresowe
wahania temperatur typowe dla polskich warunkéw klimatycznych —
rys. 1, 2) obnizajacymi ich liczebno$¢ i aktywnos¢. Dla genotypow kapu-
sty pekinskiej rozmnazanych przez zapylenie krzyzowe w izolatorach po-
lowych wyraznie wyzsze wydajno$ci tworzenia nasion uzyskano przy za-
stosowaniu murarki ogrodowej niz muchy domowej. Zastosowanie
250 osobnikow/izolator pozwolito na dwukrotne zwigkszenie masy zawig-
zanych nasion (279,2 g) w porownaniu do izolatora z 80 osobnikami/izo-
lator (138,1 g). W izolatorach ustawionych w szklarni obserwowano od-
wrotng niz w polu zalezno$¢ pomiedzy zageszczeniem murarki ogrodowe;j
a wydajnoS$cig tworzenia nasion kapusty pekinskiej. Najwyzsza wydajnos¢
otrzymano w izolatorze z 80 pszczotami (266,1 g). Spadek plonu nasion
kapusty pekinskiej w izolatorach ustawionych w szklarni przy wyzszej li-
czebno$ci murarki ogrodowej moglt by¢ spowodowany wigksza konkuren-
cja o pokarm. Obserwacje prowadzone w trakcie wegetacji 1 kwitnienia
kapusty pekinskiej wskazywaty, iz murarka ogrodowa wykorzystana do
zapylen w izolatorach umieszczonych w szklarni zyta 0 2-3 tygodnie dtu-
7ej niz pszczoty w izolatorach ustawionych w polu. Na diuzsze zycie
I wyzszg aktywno$¢ pszczot w izolatorach umieszczonych w szklarni mo-
gly mie¢ wptyw: wyzsza i bardziej wyrdwnana temperatura, brak opadow
atmosferycznych oraz silnych wiatréw wystepujacych w polu. Nizsza
efektywnos¢ owadow w warunkach polowych byta spowodowana niskimi
temperaturami powietrza panujacymi w okresie intensywnego kwitnienia
kapusty pekinskiej na przetomie kwietnia i maja (rys. 1, 2).

Kapusta glowiasta biala

Kwitnienie genotypow kapusty gltowiastej bialej w szklarni rozpo-
cze¢to sie¢ w potowie marca, natomiast w polu w trzeciej dekadzie kwietnia.
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Kwiaty wszystkich genotypoéw kapusty glowiastej miaty budowe typowa
dla tego gatunku, z ptodnymi, obficie pylacymi pylnikami oraz dobrze
uksztaltowanymi zenskimi organami generatywnymi warunkujacymi pra-
widlowy przebieg zapylenia i zaptodnienia. Wydajno$¢ tworzenia nasion
przy zapyleniu krzyzowym poszczegdlnych linii kapusty glowiastej biatej
byta zr6znicowana zar6wno w polu jak i w szklarni (tab. 3). Najwyzsza
efektywnoscig wytwarzania nasion w izolatorach szklarniowych charakte-
ryzowala si¢ linia TO1 (449,3 g), najnizszg za$ linia IW70 (96,6 g). W izo-
latorach w polu efektywnos$¢ tworzenia nasion byta kilkukrotnie nizsza
I wynosita od 59 g (linia CO1) do 22,4 g (linia IW 70). R6znice w wydaj-
no$ci tworzenia nasion pomiedzy liniami wsobnymi kapusty glowiastej
biatej byly zdecydowanie mniejsze niz kapusty pekinskiej (tab. 1, 3).

Tabela 3. Masa nasion (g) genotypow kapusty gtowiastej otrzymanych w wyniku
zapylen krzyzowych w izolatorach szklarniowych i polowych, Skier-
niewice 2013

Table 3. Seed mass (g) of head cabbage genotypes obtained from cross pollina-
tion performed in growth-cages placed in the greenhouse and at the field,
Skierniewice 2013

Lp. Genotyp Szklarnia Pole Srednia
No. Genotype Greenhouse Open field Average
1 IW70 96,6 22,4 59,5
2 IW 90 126,5 42,6 84,5
3 Co1 207,3 59,0 133,1
4 TO1 449,3 35,8 2425
5 KO2 199,5 52,1 125,7
6 HK 888 127,2 52,1 89,6
Srednia; Average 201,1 44,0 122,5
Zakres; Range 96,6 — 449,3 22,4 -59,0

Najwyzsze wydajnosci tworzenia nasion kapusty glowiastej w izo-
latorach w szklarni uzyskano z zastosowaniem murarki ogrodowej, najniz-
sze z wykorzystaniem muchy domowej. Na zdecydowanie nizszg efektyw-
no$¢ tworzenia nasion kapusty glowiastej biatej w warunkach polowych
w pordéwnaniu do zapylen w szklarni mogly mie¢ wptyw niskie tempera-
tury 1 bardzo intensywne opady deszczu w trakcie kwitnienia, ktére nieko-
rzystnie wptynety na zapylenie 1 w konsekwencji na zawigzanie tuszczyn
i nasion (rys. 1, 2).
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Rys. 1. Srednie temperatury (°C) w trakcie kwitnienia i zawiazywania nasion ka-
pusty glowiastej i pekinskiej w latach 2012 1 2013, Skierniewice

Fig. 1. The average temperatures (°C) during blooming and seed setting of head
cabbage and Chinese cabbage in the years 2012 and 2013, Skierniewice
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Rys. 2. Srednie opady (mm) w trakcie kwitnienia i zawigzywania nasion kapusty
glowiastej i pekinskiej w latach 2012 1 2013, Skierniewice

Fig. 2. The average rainfalls (mm) during blooming and seed setting of head cab-
bage and Chinese cabbage in the years of 2012 and 2013, Skierniewice

W izolatorach polowych wydajno$ci tworzenia nasion kapusty gtowiastej

z zastosowaniem muchy domowej i murarki ogrodowej byla poréwny-
walna, z niewielkg przewaga murarki ogrodowej. Zwigkszenie liczebnosci
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murarki ogrodowej miatlo wptyw na wzrost wydajnos$ci tworzenia nasion.
Dla linii kapusty glowiastej rozmnazanej w szklarni, najwicksza wydaj-
no$¢ tworzenia nasion/izolator uzyskano, gdy wprowadzono 250 osobni-
kéw murarki/izolator (590,6 g), a najnizszag — 80 osobnikdw/izolator
(270,8 g). W warunkach polowych po umieszczeniu 250 osobnikoéw mu-
rarki/izolator otrzymano 111,7 g nasion, natomiast gdy wprowadzono
80 osobnikow/izolator, wydajnos$¢ tworzenia nasion byta ponad dwukrot-
nie nizsza i wynosita 46,3 g (tab. 4).

Tabela 4. Masa nasion (g) kapusty glowiastej/izolator w zaleznosci od rodzaju
i liczby owadow zapylajacych, Skierniewice 2013
Table 4. Mass of seeds (g) of head cabbage/growth cage in respect to the type and
guantity of pollinating insects, Skierniewice 2013

Rodzaj i liczba owaddw zapylajacych Calkowita
Miejsce Type and quantity of pollinating insects masa
uprawy Mucha nasion

Murarka ogrodowa

Place domowa Red mason bee Total mass
of cultivation House fly of seeds
250 szt. 80szt. 130szt. 250 szt. (9)
Szklarnia 257 2708 3193  590,6 12064
Greenhouse
Pole, Field 40,2 46,3 65,7 111,7 264,0
Razem, Total 32,9 158,5 192,5 351,1 735,2

PODSUMOWANIE | WNIOSKI

1. Na ogdlng wydajnos$¢ nasion kapusty glowiastej 1 pekinskiej otrzyma-
nych w polu wyrazny wplyw mialty warunki pogodowe, panujace w da-
nym roku uprawy. Obfite opady i niskie temperatury w czasie kwitnie-
nia powodowaty obnizenie plonu nasion.

2. Zarowno murarka ogrodowa, jak i mucha domowa moga by¢ efektyw-
nymi zapylaczami ro$lin kapustowatych, wykorzystywanymi w pra-
cach hodowlanych przy prowadzeniu krzyzowan mig¢dzyliniowych.

3. Rodzaj wykorzystanych do zapylania owadéw mial wptyw na produk-
cje nasion kapusty glowiastej. Wydajnos¢ tworzenia nasion byta wyz-
sza, gdy zastosowano murarke ogrodowa niz muchg¢ domowa. Dla ka-
pusty pekinskiej wydajno$¢ tworzenia nasion byta poréwnywalna przy
wykorzystaniu obu gatunkéw owadow.
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4. Dla kapusty gtowiastej otrzymano wyzsza wydajnos$¢ tworzenia nasion
w warunkach szklarniowych, dla kapusty pekinskiej wydajnos¢ tworze-
nia nasion w izolatorach polowych i szklarniowych byta podobna.

5. Liczebno$¢ murarki ogrodowej miata wplyw na wydajnos$¢ otrzyma-
nych nasion, zaréwno dla kapusty pekinskiej, jak i kapusty gtowiastej
biatej. Dla kapusty pekinskiej rozmnazanej w szklarni efektywniejsze
bylo zastosowanie nizszej liczebno$ci murarki (80 osobnikow/izolator),
a w polu najwyzszej liczebnos$ci (250 osobnikow/izolator). Dla kapusty
glowiastej zwigkszenie liczebnos$ci murarki ogrodowej wptywato pozy-
tywnie na wydajno$¢ tworzenia nasion bez wzgledu na warunki w ja-
kich prowadzono rozmnozenie generatywne.
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