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Znaczenie oceny wartości technologicznej ziarna pszenicy jest 
oczywiste, zwłaszcza w naszym kraju, gdzie pszenica stenowi głów­
ne zboże chlebowe. Ze podstawowe parametry tej wartości uważa się 
przede wszystkim zawartood białka oraz liczbę sedymentacji jako 
wskaźnik jak°'ci i ilości glutenu. Taką opinię wyraża wielu auto­
rów [1-5]; do takich wniosków doszliś~ także na podstawie włas­

nych opracowań [14, 15]. 
Materiał do badań stanowiło 6 linii i po JO mieszańców dial­

lelicznych pokolenia F1 i F2• Linie wyprowsdzon~ z następujących 
odmian: Cebeco-Mildres /Holandia/, Kranich /RFN/, Mamut /Polska/, 
Progres& /RFN/, Salzmdnder 14-44 Bart /NRD/ i Zorba /RFN/. 

Oznaczenia laboratoryjne wykonano na ziarnie około 50 roolin 
linii, 20-50 roolin F1 i około 100 roślin F2• Na podstawie zawar­
t°'ci białka ogólnego oznaczonego na aparacie Pro-meter i liczby 
aedymentecji metodą Greenweye [14] obliczono teoretyczną objętośd 
chleba na podstawie wzorów podanych w Instrukcji nr 7 CLTPPZ [ 9]. 

Cecha ta, według wcześniejszych badań Malawko-Murawskiej (15, 16], 
dobrze rdtnicowała jare 1 ozime for'fll3 pszenicy i byle wysoko sko­
relowana z wartościami reologicznymi ciasta oznaczonymi farinogra­
tioznie. Cały materiał opracowano statystycznie obliczając śred -
nie arytmetyczne, standardowe odchylenia, współczynniki zmiennoś­
ci i współczynniki odziedziczelnooci w szerokim sensie. Dla poko­
lenia F1 okre,lono efekt heterozji jako procentową ró~nicę śred -
nich arytmetyczn.ych rodziców 1 ich mieszańców.Porównując rotkłedy 
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164 ZOFIA MALAWKO-MURAWSKA I IN. 

zmienn<>l§ci linii i mieszańców F2 wyodrębniono r<>l§lil\Y tranagre -
sywne. Dla zawartości białka ogólnego i liczby sedymentacji poko­
lenia F2 wykonano analizę dialleliczną według metoey Haymana, Ji~ 

kea i Mathera [7, 10, 12, 13). Adek:watnood modelu addytywno-domi­
nującego testowano za pomocą współczynnika regresji Wr względem 

Vr oraz wart<>l§ci t 2 [7]. 

WYNIKI BADAŃ 

Białko ogólne 

Średnia zawartość białka ogólnego /tab. 1/ pozwala podzielid 
linie na dwie grupy. Do pierwszej o zawart<>l§ci białka od 12,6 do 
12,~ naletą: Progress; Cebeco i Kranich. Drugą grupę o średnich 
11,0-12,~ stanowią: Salzmtinder, Mamut i Zorba. Odchylenie etan -
dardowe v.aba się od o, 7 dla linii Kranich do 1 ,4i dla linii Salzmlin­

der. Współczynniki zmienności przyjmują niskie wartooci w zakre­
sie od 6 do 13%. 

Średnie arytmetyczne dla mieszańców F1, poza dWoma wyjątkami 
/mieszaniec Salzmtinder x Zorba i Mamut x Progress/,są większe nit 
linii rodzicielskich.Mieszańce F1, podobnie jak linie, motna po­
dzielić na dwie grupy. Pierwszą o większych wartościach stanowią 

mieszańce linii: Cebeco, Kranich, Progress i Zorba, do drugiej 
naletą mieszańce linii Mamut i Salzmtinder. Porównanie średnich 

wartości poszczególnych mieszańców z ich formami rodzicielskimi 
pozwala stwierdzić zjawisko heterozji u 28 mieszańców na 30 bada­
nych. Wartośd heterozji wynosi od 9 do 37i średniej wartooci ro­
dziców. Skrajne wartości standardowego odchylenia i współczynni­

ków zmiennooci mieszcz.ą się w podobnych granicach jak u linii. 
Zawartośd białka ogólnego mieszańców F2 jest mniejsza nit w 

pokoleniu F1 i tylko w nielicznych przypadkach przewytsza wartood 
linii. Niskie średnie arytmetyczne wynikają tu często z bardzo d~ 
tego przedziału zmienności,zwłaszcza w kierunku niskich wart<>l§ci. 
Standardowe odchylenia mieszańców F2 są nieco większe nit linii, 
ale tylko u Jednego mieszańca przekraczają 2% białka. Podobnie u-
kladają się współczynniki zmiennooci osiągając skrajną wartośd 

1$. Zestawienie rozkładów zmienności linii i mieszańców F2 pozw&­
la wyodrębnid rooliny transgresywne we wszystkich grupach mieszań­
ców. Dutą liczbę roślin F2,przekraczających wartooci skrajne li• 
nii,stwierdzono wśród mieszańców z udziałem linii Cebeco. Rekord 
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stanowię tu 24 rooliny transgresywne na 100 badanych u mieszańca 
Cebeco x SalzmaD.der. Małą liczbę roolin transgresywrcych stwierdzo­
no w grupie mieszańców linii matecznych Mamut i Zorba. 

W porównaniu z badaniami przeprowadzonymi wcześniej na innym 
materiale [11] wyodrębniliśIQY obecnie kilkakrotnie większą liczbę 
roślin wykazujących transgresję i wysoką zawartość białka ogólne­
go. Takie zjawisko heterozji wystąpiło tu u prewie wszystkich mie­
szańców F1 , podczas gdy w poprzednich badaniach tylko u nielicz­
nych. Współczynniki odziedziczalnOl§c1 w szerokim sensie /tab. 1 / 
wahały się od 4 do 75$; średnio wynosiły 41% i były zbliżone do 
wartOl§ci h2we wcześniej przeprowadzonych badaniach [1t]. 

Analiza dialleliczna wykonana dla zawartości białka ogólnego 
+ 

mieszańcdw F2 wykazała, że współczynnik regresji /b • 0,5~0,21 / 
nie róuii się istotnie od zera i dowodzi, że niektóre linie po -
wodują współdziałanie między genami różnych laci. Po wykonaniu a­
nalizy, bez linii Progress i jej mieszańców, uzyskano istotny i 
nie różniący się od jedności współczynnik regresji /b = O, 74 ! o, 12/ 
oraz nieistotną wartość t 2 • 2 ,84. Położenie prostej regresji - li­
nii przerywanej [13] wskazuje na nieznaczne naddominowanie genów 
/eye. 1/. Linia Zorba jest dość odległa genetycznie od pozosta -
łych form rodzicielskich i zawiera przewagę genów 

Rys. 1. Regresja kowariaz1cji po­
toutwo-rodzice /Wr/ względem wa­
riancji rodzin /Vr/ dla zawartoś­
ci białka ogólnego w ziarnie mie­
szańców P

2 
/bez linii Progress/; 

C - Cebeco-Mildres, K - Kran.ich, 
X - Manut, P - Progrees, S - Sal­
zmitnder 14-44 Bart, Z - Zorba 

Wr 

1,5 

0,5 

Wr 

-0,5 

recesywnych. 

t2 = 2,84 

1,5 2,5 Vr 

Linie Salzmlinder i Cebeco mają jednakowe liczby genów recesywnych 
1 dominujących, natomiast linie Kranich 1 Mamut zawierają więcej 

genów dominujących. Bardzo niski współczynnik korelacji /r • 0,03/ 
■iędzy wartOl§ciami Vr a Wr + Vr nie pozwala na okredlenie zalet -
nodci zawartOl§ci białka ogólnego od rodzaju genów. Podobne wyniki 
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Podobne wyniki uzyskali Hsu i Sosulski [ 81, natomiast Belloran [ 6] 
stwierdził epistazę i naddominowanie. Jednakie uzyske01 przez nie­
go współczynnik korelacji /r • -o,Jt/ wskazywał na tendencję za• 
leżności wysokiej zawartości białka od genów dominujących. 

Liczba sedymentacji 

Otrzymane średnie arytmetyczne liczby sedymentacji /tab. ,2 / 

badanych linii są charakterystyczne dla średniej klasy jakOl§cio­
wej pszenicy ozimej z wyjątkiem linii Progress o wysokiej i Salz­
m1mder o niskiej wartości średniej. 

Rozkład zmier.ności mieszańców F1 wykazał pewną analogię.Mie­
szańce linii Progress charakteryzowały większe liczby sedymenta­
cji, natomiast mieszańce F1 linii Salzm1mder utworzyły grupę prz~ 
suniętą w kierunku mniejszych wartości. W porównaniu z liniami 
mieszańce F1 miały, ogólnie biorąc, mniejsze wartości. W konsek -
wencji efekt heterozji powyżej 5% stwierdzono tylko u pięciu mie­
szańców na JO badanych. Standardowe odchylenia mają podobne war­
tości dla linii i mieszańców F1, natomiast współczynniki zmien -
ności są nieco większe u mieszańców F1• 

Wartości średnie mieszańców F2 są zdecydowanie mniejsze niż 

linii. Wynika to z szerokiego przedziału zmienności mieszańców F2 
o przesunięciu większości roślin w kierunku mniejszych wartości. 

Potwierdzeniem dużego rozproszenia są bardzo wysokie współczynni­
ki zmienności, w większości przypadków dwu, a nawet trzykrotnie 
większe niż linii. Porównanie rozkładu wartości linii rodziciels­
kich i ich mieszańców F2 pozwala wyodrębni~ tranegresję dodatnią 
jedynie u 9 roślin na prawie, tys. badanych. 

Odziedziczalnośd w szerokim sensie /tab. 2/ wynosi drednio 
36% i jest podobnie jak inne wartości, mniejsza w porównaniu z 
danymi wcześniej przez nas opublikowanymi [11]. 

Analiza dialleliczna dla liczby sedymentacji wykazała, te za­
równo współczynnik regresji /b • o, 79 ! o, 18/, jak i nieistotna 
wartośd t 2 wskazują na adekwatność modelu addytywno -dominującego 
/rys. 2/. Prosta regresji przechodzi powyżej punktu zero, co ozn& 
cze częściowe dominowanie genów warunkujących tę cechę /rys. 2/. 
Linia Progress ma zdecydowaną przewagę genów recesywnych, Zorba 
zawiera niewielką przewagę genów recesywnych, natomiast Kranich, 
Mamut, Cebeco i Selzm1mder mają stopniowo coraz więgej genów do­
minujących. Istotny i bardzo wysoki współczynnik korelacji /r • 
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• 0,96/ wskazuje na to, łe geey recesywne determinuję wysokie wa~ 
toaici liczby sedymentacji, Hau i Sosulski [ 8] stwierdzili brak 1~ 
terakcji nieallelicznej oraz częściowe dominowanie. W ich bada­
niach jednak geny recesywne związane były z niskimi wartodciami 
liczby sedymentacji. 

Rys. 2. Regresja kowariancji po­
tomstwo - rodzice /Wr/ względem 
wariancji rodzin /Vr/ dla liczby 
sedymentacji mieszańc6w P2; ozna-

czenia jak do rys. 1 

Wr 
80 

wr 

-20 
s • 

Teoretyczne objętodd chleba 

Na podstawie opracowanych wyników [9, 14) mołna stwierdzid, 
te 4rednie arytmetyczne linii /tab.:,/ rółnią się między sobą. Wy­
soką przypuszczalną objętoaid cbl.eba rokuje linia Progress, a nis­
ką Salzmtinder. Standardowe odchylenia linii wynoszą od 2:, do 
44 cm:,, a współczynniki zmiennodci od 5 do 9$. · 

Podobne wartodci jak u linii mają mierniki rozproszenia mie­
szańców F1 , natomiast lłrednie F1 przekraczają nieznacznie wartod­
oi rodziców wykazując zjawisko heterozji u 24 mieszańców na :,o 
badanych. 

Teoretyczne objęto4d chleba mieszańców F2 Jest niłsza od wa~ 
tOl!ici linii rodzicielskich. Analiza rozkładów wartolłci linii 1 
aieszańców F2 nie stwierdza transgresji dodatniej. Współczynniki 

odziedziczalnooci są niskie /średnio h2 • 21i/, co świadczy o du­
!ej zalełnoaici tej cechy od warunków drodowiska. 



T
 a

 
b 

e 
1 

a 
' 

T
eo

re
ty

cz
n

a 
o
b
j
ę
t
o
ś
d
 

ch
le

b
a 

-
L

in
ie

 i
 
m
i
e
s
z
a
ń
c
e
 

F
1 

.
M
i
e
s
z
a
ń
c
e
 

F 2 

O
b

ie
k

t 
li

c
z
b

a
 

ś
r
e
d
n
i
a
 

st
a
n

d
a
r-

w
sp

ó
l-

h
et

e-
li

c
z
b

a
 ś

r
e
d
n
i
a
 

st
a
n

d
a
r-

w
s
p
ó
ł
c
z
y
n
n
i
k
.
 

b
ad

a-
ar

y
tm

e-
d 

ow
e 

o
d

-
cz

y
n

-
ro

z
je

 
b

ad
a-

ar
y

tm
e-

do
w

e 
o

d
-

ny
ch

 
ty

cz
n

a 
ch

y
le

n
ie

 
n

ik
: 

ny
ch

 
ty

cz
n

a 
ch

y
le

n
ie

 
zm

ie
n-

o
d

zi
e-

r
o
ś
l
i
n
 

z.
ud

.e
n-

r
o
ś
l
i
n
 

n
o
ś
c
i
 

d
z
i
c
z
a
ł
-

/c
m

'J 
/ 

/c
m

3 /
 

no
tf

oi
 

/c
m

3 /
 

/c
m

'J
/ 

n
o
l
ł
c
i
 

%
 

%
 

$ 
$ 

C
eb

ec
o 

50
 

60
8 

J2
 

5 
K

ra
n

ic
h

 
49

 
62

') 
2'

) 
4 

lla
m

ut
 

51
 

59
4 

'7
 

6 
P

ro
g

re
ss

 
51

 
66

5 
60

 
9 

S
al

zm
fm

d
er

 
51

 
54

5 
44

 
8 

Z
er

b
a 

'7
 

61
3 

')8
 

6 

C
eb

ec
o 

x 
K

ra
n

ic
h

 
43

 
62

2 
31

 
5 

1 
99

 
60

4 
32

 
5 

24
 

x 
M

am
ut

 
47

 
62

0 
,o

 
5 

J 
10

2 
60

8 
J2

 
5 

x 
P

ro
g

re
ss

 
52

 
65

9 
J6

 
5 

4 
99

 
60

7 
J 

1 
5 

x 
S

al
zm

!n
de

r 
49

 
61

0 
JO

 
5 

6 
10

0 
62

1 
J6

 
6 

x 
Z

or
ba

 
20

 
65

8 
25

 
4 

8 
99

 
6J

8 
42

 
7 

J2
 -

K
ra

n
ic

h
 

x 
C

eb
ec

o 
48

 
65

6 
21

 
J 

6 
10

0 
59

2 
44

 
7 

60
 

x 
M

am
ut

 
20

 
62

9 
25

 
4 

J 
10

0 
58

1 
40

 
7 

42
 

x 
P

ro
g

re
ss

 
48

 
64

4 
26

 
4 

o 
10

0 
57

7 
42

 
7 

x 
S

al
zm

!n
de

r 
48

 
64

0 
2J

 
4 

9 
99

 
58

6 
50

 
9 

52
 

x 
Z

o
r~

 
19

 
66

8 
25

 
4 

8 
10

0 
6J

5 
J8

 
6 

35
 



.•·~
 

ll
am

ut
 

x 
C

eb
ec

o 
50

 
62

1 
25

 
4 

'.3 
99

 
56

5 
46

 
8 

4'.
3 

x 
K

ra
ni

ch
 

19
 

64
5 

25
 

4 
6 

10
4 

58
0 

'.3
9 

7 
39

 
x 

P
ro

g
re

ss
 

49
 

56
0 

49
 

9 
11

 
10

2 
59

4 
56

 
10

 
21

 
x 

S
al

zm
a.

od
er

 
47

 
60

8 
19

 
3 

7 
99

 
55

4 
54

 
10

 
4

) 
x 

Z
or

ba
 

20
 

62
5 

27
 

4 
4 

10
5 

58
8 

29
 

5 

P
ro

gr
es

s 
x 

C
eb

ec
o 

41
 

66
0 

'.31
 

5 
4 

96
 

60
1 

)9
 

7 
x 

K
ra

ni
ch

 
50

 
6)

2 
29

 
5 

-2
 

10
1 

63
1 

'.3
2 

5 
x 

M
am

ut
 

40
 

65
) 

44
 

7 
4 

97
 

58
7 

51
 

9 
) 

x 
S

al
zm

b
d

er
 

49
 

66
5 

'.3 
1 

5 
10

 
47

 
55

0 
45

 
8 

X
 

Z
or

ba
 

4
) 

66
5 

34
 

5 
4 

88
 

62
6 

45
 

7 

S
el

zm
b

d
er

 x
 C

eb
ec

o 
)1

 
59

4 
31

 
5 

J 
99

 
55

8 
49

 
9 

JS
 

x 
K

ra
n

ic
h

 
40

 
60

9 
26

 
5 

4 
50

 
62

5 
47

 
8 

44
 

x 
M

am
ut

 
16

 
56

7 
53

 
9 

-1
 

10
1 

57
1 

48
 

8 
27

 
x 

P
ro

gi
-e

ss
 

48
 

58
9 

29
 

5 
-3

 
10

0 
54

) 
54

 
10

 
:, 

x 
Z

or
ba

 
40

 
51

5 
40

 
8 

-1
1 

10
1 

49
6 

33
 

7 
-
-

Z
or

ba
 

x 
C

eb
ec

o 
28

 
66

3 
)1

 
5 

9 
10

2 
58

4 
52

 
9 

54
 

x 
K

ra
ni

ch
 

20
 

66
1 

:'1
 

5 
7 

95
 

57
4 

39
 

7 
37

 
x 

M
am

ut
 

JS
 

64
1 

2
8

 
4 

6 
95

 
54

2 
44

 
8 

29
 

x 
P

ro
g

re
ss

 
40

 
66

8 
2

0
 

J 
5 

10
0 

58
5 

48
 

8 
x 

S
al

zm
b

d
er

 
50

 
61

0 
22

 
4 

5 
99

 
51

6 
23

 
5 

Śr
ed
ni
o 

2
1

J 



1.72 ZOFIA MALAWKO-MJRAWSKA I IN. 

PODSUIIOWANIE WYNIKÓW 

Badane linie charakteryzuje średnia zawartość białka ogólne­
go /11,0-12,8.1/ oraz niska wartość mierników rozproszenia. Na JO 
badanych,28 mieszańców F1 wykazuje heterozję dodatnią w granicach 
od 9 do J7% średniej wartości rodziców. Mieszańce F2 mają szero -
kie przedziały zmienności takte w kierunku wysokich wartości bia~ 
ka, co pozwala wyodrębnić dutą liczbę roślin wykazujących trans -
gresję. Na wyrótnienie zasługują szczególnie mieszańce linii Pro­
gress, Cebeco i Salzmtinder. 

Liczba sedymentacji, w przeciwieństwie do zawartości białka 

ogólnego tylko w paru przypadkach wykazuje zjawisko heterozji o 
mało znaczącyah wartościach. Podobnie transgresję stwierdzono za­
ledwie u 9 roślin na prawie J tys. badanych. 

Współczynniki odziedziczalno1foi wynoszą drednio: 41% dla 
białka i J6% dla liczby sedymentacji i są nieco mniejsze od uzys­
kanych we •cześniej przeprowadzonych badaniach [11). 

Powstałe z przeliczenia teoretyczne objętości chleba wyrót -
niają korzystnie linię Progress i niekorzystnie Salzmtinder. llie - i 
szańce F1 w większości przypadków wykazują niski stopied hetero- J. 

zji, a wśród mieszańców F2 w ogóle nie stwierdzono transgresji.O• l 
chę tę charakteryzuje takte najnitsze genetyczne uwarunkowanie h~ i 
które wynosi średnio 21%. . ... •1 

Na podstawie analizy diallelioznej stwierdzono, te wysokie 
wartości liczby sedymentacji określają głównie geny recesywne i 
zmienność addytywna, co •ugeruje osiągnięcie dutego postępu gene­
tycznego w selekcji doskonalącej. 
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z. Mal.awko-Murawske, S. J edyński, W:• Kadłubiec 

w. Lonc 

ESTIIIATION OF TECHNOLOGICAL PROPERTIBS OF WINTER WHEAT GRAIN 
BASED ON TOTAL PROTEIN CONTENT t SEmllENTATION VALUE 

AND THEORETICAL LOAF VOLUIIE 

Summary 

Sedilllentation value and protein content were intermediate in 
the aix studie<l linea. Nearl.y all F1 bybrids showed poaitive het• 
roaia for protein content. In the F2 generation a great number of 
transgressive segreganta were observed for protein content end on­
ly few for sedimentation value. 'Heritability estimates were 21ł 

for theoreticel loaf volume, 36, fryr sedimentation value end 41, 
tor protein content. Protein content in the F2 was governed by 

overdominance whereas sedimentation value was controlled by par­
tial dominance. Receaaive genes acted in the direction of higher 
sedimentation values. 

3. M8JHlBKO-MypaBCR8',, c. EAHHltCKH, B. Ka,AJiy6e~, B. JlOH~ 

OIJ,EHKA TE.:IHOJlOrHliECKOro KAliECTBA 3EPHA rHBPHJJ.OB 03HMO~ ITIIIEHMilli 
HA OCHOBAH.m1: OB.lltErO BEJIKA, 'lilCJIA CEAmtEHTA.tUiH H TEOPETHqEcKoro 

OB»lMA .xJ.IEEA 

P e a Il v e 

Y mecrH 0~8HHB88KlilX JIHHldl H8ÓJil),A8JIBClt cp8,AHH8 B8JIKqHRJ,l qa­

CJla ce,AHMeura~HH a o6~ero co,AepzaaHa 6ensa. IToqTH sce ra6pa-
·Aa F1 orJIHq8J.!HClt nonozateJI&BW rerepoaacov co,AepzaaHa 6en­
Ka. CpeAH rH6pHAOB F2 6:w10 nonyąeuo 6on1tmoe KOJIHqecrso pac­
reua•, nposBJIHll~HX rpaucrpeccu o6~ero co,AepzaHKa OenKa a ro­
JI1t1Co Heaaaqaren1,uoe JCOJJHqeorso, Kacalla,;eeca qao.lla ce,1umes,au;u1. 
Koa~~Hu;HeHTa HaCJie,AyeMoCtH cocraBJIJUIH 21% AJI& TeopeTaąecKoro 
oór;~xa .v.re6a, 36% AJIH qm:CJJ:a ce,AHK8HTBD;Ha • 41% ,li.Jl.Il oóm;ero co­

J.\epzaHu óeJIKa. Co,D;epxaHHe 6eJI1<a s F2 onpe,D;e.1rneT s He60JI1t­
m0Sł C'feneHH csepx,AOMHHHp0B8HH8 reuoB, a 'łHCJIO 08)UIK8H'l8D;HH -
'łaCTHqHoe ,ll;OMHHHpoBaHH8. BHCOKH8 B8JJHqHHH qHcJia C8,ll;HM8HTBD;HH 
o6ycnosuHBaDr rJJaBHNM o6paaow peu;eccHBHHe reHu. 


