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NOWOCZESNE METODY HODOWLI ROSLIN W SLUZBIE
DOSKONALENIA ZBOZ

Tadeusz Ruebenbauer
Zaklad Ro$lin Zbozowych IHAR w Krakowie

CELE HODOWLI ZBOZ

W hodowli zb6z bardzo waznym zagadnieniem jest postawienie celu
dobrze okreslonego, a wiec sprecyzcwanie tematu, jaki bedzie obowigzywat
poszczegdlnych hodowcow w wykonywaniu zamoéwien spotecznych za-
rowno dla przemystu, jak i rolnictwa w zakresie produkcji zboz.

W $wietle zarysowujgcych sie potrzeb naszej gospodarki narodowe]
cele hodowli dalyby sie stresci¢ w trzech zasadniczych punktach. Pierwszy
to zwiekszenie plonow, ktére wobec deficytu zbozowego ma obecnie w ho-
dowli polskiej dominujgce znaczenie. Drugi to zwigkszenie wartosci tech-
nologicznej zb6z, a wiec podwyzszenie zawartosci biatka, poprawienie
skladu aminokwaséw itp. Postulat ten koliduje nieco z pierwszym i stad
tez zachodza trudnosci w jednoczesnym realizowaniu obu tych kierun-
kow. Baczenie technologicznej warto$ci z wysokim plonem nie przedsta-
wialo wiekszych trudnosci w okresie podwyzszania plonéw z 20 do 30 g/ha.
Obecnie, kiedy dochodzimy na poszczegélnych polach do bardzo wysokich
plonow, laczenie wysokiej wartosci technologicznej z wysokg plennoscig
jest trudniejsze, staje sie jednak tym bardziej waznym, podstawowym
celem hodowlanym. W wielu przypadkach zajdzie przypuszczalnie koniecz-
no$¢ albo dyferencjowania odmian dla poszczegbdlnych celow, albo szu-
kania kompromisu wynikajgcego z kalkulacji ekonomicznych.

Trzecim glownym kierunkiem hodowli jest stabilizacja plonéw zboz.
Ten ekonomicznie wazny problem rozwigza¢ mozemy poprzez hodowle
odmian odpornych na najbardziej szkodliwe patogeny oraz dostosowa-
nych do miejscowych warunkow $rodowiska. Niewgtpliwie bardziej zroz-
nicowany asortyment uprawianych odmian danego gatunku daje wiekszg
rekojmie stabilizacji plonéw. Problem ten nie jest jednak nalezycie do-
ceniany przez Komisje Oceny Odmian, ktora kierujgc sie wzgledami admi-
nistracyjnymi stale ogranicza liczbe dopuszczanych do uprawy odmian.
Przyrodnicze wzgledy przemawiajg za rozszerzeniem zmiennosci form
danego gatunku, jak to ma miejsce w naturalnych zbiorowiskach, w czym
kryje sie gleboki sens postepujacego ulepszania zywych organizmow.
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SPOSOBY ROZWIAZYWANIA POSTAWIONYCH PRZED HODOWLA ZADAN
W OPARCIU O NAUKI PRZYRODNICZE

Zachodzi pytanie, w jaki sposob nalezaloby rozwigzywaé¢ postawione
przed hodowlg zadania, w oparciu o wspolczesng wiedze. Istniejg poten-
cjalne mozliwosci sterowania genetycznymi czynnikami, od ktérych zalezy
wzrost, rozwdj oraz wiasciwosci fizjologiczne i chemiczne rosliny. Rzecz
Jasna, ze na czynniki te oddzialuja w duzym stopniu wtlasciwosci $ro-
dowiska, jak klimat i gleba. Czlowiek moze do pewnego stopnia regulowaé
te wlasciwosci. Im lepiej pozna $rodowisko, tym jego oddzialywanie na
rosline bedzie skuteczniejsze.

Zlozony charakter wspolczesnej hodowli wymaga oparcia sie na licz-
nych dyscyplinach oraz umiejetnego, kompleksowego rozwigzywania pro-
blem6w w oparciu o coraz silniej rozwijajgce sie nauki biologiczne. Tego
rodzaju tworzenie nowych podstaw hodowli roslin otwiera niemal nieogra-
niczone mozliwosci jej rozwoju i zwalczania coraz wyrazniejszego widma .
gltodu. :

W Swietle rosngcego zapotrzebowania na zboze gléwnym dgzeniem
staje sie uzyskiwanie wyzszych plonéw z jednostki powierzchni. Zdajemy
sobie sprawe, ze naklady w postaci nawozéw itp. bedg wzrastaly. Chodzi
wiec o to, aby intensyfikacji srodkéw towarzyszyl maksymalny wzrost
plonéw, mozliwie optacajgcy wartos¢ naktadow. »

Rzecz jasna, ze nie wszystkie odmiany zb6z bedg jednakowo reagowaty
na zwiekszone naklady; trzeba dazy¢ da. wfhodowania odmian, ktore przy
zwiegkszonej zyznos$ci gleby nie bedg wylegaly i ktérych zdolnos¢ produk-
cyjna bedzie znacznie wieksza niz odmian uprawianych obecnie, ktére
w nowych warunkach okazg sie ekstensywne. X

Ogolnie biorgc plon zb6z z 1 ha zalezy od ilosci kloso6w znajdujgcych
sie¢ na tej powierzchni, od liczby ziarniakéw w klosie i od przecietnego
ciezaru ziarniaka. W tabeli 1 zestawiono plony w g/ha w zaleznosSci od
liczby klos6w na 1 m?, od liczby ziarniakow w klosie i ciezaru 1000 ziarn.
Widzimy, ze wysokie lub bardzo wysokie plony uzyskujemy przy duzym
zageszczeniu kloséw (powyzej 400 kloséw na 1 m?). Plony wysoKkie,: tj.
30-40 g/ha, mozna uzyskac¢ juz przy zageszczeniu wynoszgcym 300 klosow
na 1 m?. Wieksze zageszczenie kloso6w daje mozliwos¢ uzyskiwania plonéw
bardzo wysokich (50-60 g/ha) lub wyjgtkowo wysokich (powyzej 65 g/ha).
Dochodzimy wiec do wniosku, ze podstawowym czynnikiem uzyskiwania
wysokich lub bardzo wysokich plonéw jest zageszczenie liczby kiosow na
jednostce powierzchni. -

Z zageszczeniem klosoOw wigze sie problem wylegania. Odmiany o krot-
kiej stomie mniej wylegaja, przeto odmiany intensywne powinny ‘by¢
niskie, co umozliwi takze sprzet mechaniczny. Na problem ten nalezy
nadto spojrze¢ z punktu widzenia mozliwosci zageszczenia czyli zmniejsze-
nia powierzchni koniecznej dla poszczegdlnych roslin. Rys. 1 przedstawia
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zaleznos¢ miedzy powierzchnig gleby pod rosling i wysokoscig jej stomy
przy tym samym geometrycznym stosunku powierzchni do wysokosci.
Gdybysmy przyjeli, ze stosunek ten, jako funkcja mozliwosci wyzywienia
rosliny, jest do pewnego stopnia staly — to wynika stad, ze przy skroéceniu
stomy o polowe powierzchnia potrzebna do wyzywienia jednej rosliny

A _ B
Vi

Rys. 1. Zalezno$¢ miedzy powierzchnig gleby
pod ro$ling a wysokos$cig jej stomy przy obni-

/‘\\ ;

‘\' -
zmniejsza sie czterokrotnie. W Swietle przedstawionych korzysci, wyni-
kajacych z zageszczenia roslin, skrécenie stomy odgrywa wazng role tak
w ograniczeniu sklonnosci do wylegania, jak i zwiekszonej] mozliwosci
stosowania nawozow mineralnych. Te ogoélne rozwazania doprowadzajg

nas do wniosku, ze warunkiem uzyskania wysokich plonéw przy stoso-
waniu duzych nakladéw jest zageszczenie klosow i skrécenie stomy.

b zeniu wzrostu ro$liny do polowy: A — ta
sama powierzchnia, zmieniony kat «; B — ten
b sam kat «, powierzchnia zmniejszona do !'/s

WODA A ODMIANY INTENSYWNE

Jednym z trudniejszych problemow przy intensyfikacji hodowli roslin
jest problem ich zaopatrzenia w odpowiednig ilo$¢ wody. Znany jest fakt,
ze ro$liny w roéznych okresach rozwoju potrzebujg niejednakowej ilosci
wody. Zapotrzebowanie wody jest dostosowane do tempa wzrostu. Krzywg
wzrostu rosliny przedstawiono na rys. 2. Poczatkowo wzrost jest wolny,

Wzrost

= Rys. 2. Krzywa wzrostu suchej masy
as

nastepnie roslina wzrasta intensywnie, by w okresie dojrzewania zakonczy¢
przyrost suchej masy. Zapotrzebowanie na wode uklada sie podobnie
Bedzie wiec chodzilo gléwnie o to, by roslina gospodarowata wodg w spo-
s6b najbardziej zgodny z przebiegiem zmian w uwilgoceniu gleby.
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Rys. 3 przedstawia stosunki wodne w klimacie kontynentalnym. Za-
sadnicze zapasy wody pochodzg z opaddéw zimowych i malejag w ciagu
okresu wegetacyjnego. Jezeli roslina rozwija sie wczesnie, jej maksymalne
zaleznos¢ miedzy powierzchnia gleby pod ro$ling i wysokoscig jej stomy

S
)
Rys. 3. Uprawa pszenicy ozimej . = e, 0 2 [ +
w klimacie kontynentalnym; zapo- & /7 3
trzebowanie na wode: 1 — odmiany / v i
wczesnej, 2 — odmiany péznej; 3 — /
zapas wilgoci; 4 — deficyt wody dla ~
odmiany poéznej C7as

natomiast formy poézniejsze bedg w znacznym stopniu cierpialy na susze.
Odwrotnie przedstawia sie sytuacja w klimacie oceanicznym, gdzie od-
miany pézniejsze wykazujg lepsze dostosowanie do warunkow uwilgocenia
gleby w poréwnaniu z odmianami wczesnymi (rys. 4).

1 (D 4
I B
Rys. 4. Uprawa pszenicy ozimej § ’ J—
w klimacie oceanicznym; zapotrzebo- & Maicss”
wanie na wode: 1 — odmiany wcze- g N \
snej, 2 — odmiany péznej; 3 — zapas f \
wilgoci; 4 — deficyt wody dla od- HH 2\\
miany wczesnej; 5 — szkodliwy nad- ' QG: N\
miar wody dla odmiany wczesnej (705 o

Ten wazny sposdéb gospodarowania wodg moze mie¢ duze znaczenie
w roznicowaniu odmian intensywnych dla warunkow wschodu i zachodu
Polski. Z ekonomicznego punktu widzenia niewatpliwie wazng sprawg jest
oplacalnos¢ stosowanych nakladéw. Gdyby wartos¢ tych nakladow byla
bardzo niska, mogliby$émy hodowa¢ odmiany rekordowo plenne. Poniewaz
jednak przyrost plonéw przy wzrastajacych nakiadach ma charakter
krzywolinijny, to niewgtpliwie zaistniejg granice optacalnosci, moggce
ksztaltowaé sie réznie, w roznych rejonach Polski, w zaleznosci od 0gol-
nych czynnikéw ekonomicznych.

ZAGADNIENIE DOSWIADCZEN W PROBLEMACH HODOWLI I UPRAWY
ODMIAN INTENSYWNYCH

Poruszone problemy hodowlane, koncentrujgce sie wokoél uzyskiwania
odmian intensywnych, wymagajg odpowiedniego rozwigzywania przez do -
Swiadczalnictwo rolnicze. Dotychczasowe doswiadczenia oparte na porow-
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nywaniu odmian na matych poletkach wymagajg prowadzenia badan przez
kilka lat w roznych rejonach glebowo-klimatycznych. Postulat wieloletnos-
c1 wynika stad, ze przebieg pogody z roku na rok jest inny. Ostra zima
moze decydowa¢ o wyraznej przewadze odmian zimotrwalych, masowe
pojawianie sie jakiegos patogena — o wyzszej plennosci odmian w tym
kierunku odpornych, stad tez corocznie wyzszg plennoscig odznaczajg sie
inne odmiany. Jezeli wiec w wieloletnim cyklu do$wiadczen ustalimy,
ze jakas odmiana jest przecigetnie najplenniejsza, to nie znaczy to, by
byta ona we wszystkich latach i miejscowosciach najplenniejsza. ,

Zachodzi pytanie, czy wobec ogromnej ilo$ci form, rodow i odmian,
z jakimi hodowla polska ma co roku do czynienia, mozemy ustali¢, ktore
z tych odmian i gdzie mialyby wieksze znaczenie. Dlatego tez wydaje sie
bardzo celowe ograniczenie tego typu statystycznych doswiadczen na
rzecz dokladnego poznawania wtasciwosci odmian. Dzi$ juz dysponujemy
duzymi mozliwosciami przewidywania wartosci gospodarczej odmian na
podstawie badan laboratoryjnych. Duze znaczenie dla przewidywania wy-
sokosci plonowania odmian majg badania ich odpornosci na wazniejsze
patogeny, ktore przeprowadza sie w szklarni w okresie zimowym. Ba-
dania miodych siewek wykazujg duze zréznicowanie odmian pod wzgledem
odpornosci na wazniejsze rasy fizjologiczne choréb grzybowych, jak np.
rdze, mgczniak. ‘

Badania wartosci technologicznych juz dzi§ przeprowadza sie na ma-
Iych probkach. Tak np. badania wartosci browarnych jeczmienia prowadzi
sie w mikrostodowniach na prébkach 100 g, co umozliwia hodowcy wycene
materialu we wczesnych stadiach rozmnozenia.

Na marginesie oceny materialow hodowlanych nalezy poruszy¢ za-
gadnienie doswiadczen lanowych, ktére w ostatnich latach sg przedmiotem
dyskusji. Doswiadczenia poletkowe sg w hodowli cenne i niezastgpione,
nie dajg jednak mozliwosci pelnej oceny, uwzgledniajgcej przydatnosc
sprzetu mechanicznego, kombajnowania oraz réznych zabiegow stosowa-
nych w uprawie na duzych przestrzeniach. Prof. dr Zygmunt Nawrocki
opracowal metody, ktore pozwalajg na wyciggniecie duzej ilosci informacji
z do$wiadczen lanowych. Stanowilyby one cenne uzupelnienie danych,
jakie uzyskujemy z do$wiadczen wykonywanych na malych poletkach.
Nie precyzujgc w tym miejscu postulatow pod adresem oceny odmian zboz
sadzi¢ mozna, ze nalezaloby juz obecnie zastanowi¢ sie mad mozliwoscig
wnikliwszego tworzenia podstaw rejonizacyjnych, opartych na umiejet-
nym wyzyskiwaniu badan laboratoryjnych, doswiadczen poréwnawczych
oraz do$wiadczen lanowych. Celem takiego postepowania bylaby wczes-
niejsza decyzja dopuszczenia nowych odmian do rejonizacji oraz mozli-
wos$¢ przewidywania ich plonowania w réznych latach o nieprzewidzianym
w zasadzie przebiegu pogody.
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NOWSZE KIERUNKI W HODOWLI ZBOZ OPARTE NA GENETYCE

‘Rozwo6] nauk genetycznych spowodowal rozcztonkowanie tej wiedzy
na liczne dyscypliny. Dla hodowli zboz, obok znanych zastosowan genetyki
mendlowsko-morganowskiej, duze znaczenie majg obecnie zdobycze gene-
tyki populacji oraz cytogenetyki, zwlaszcza gdy chodzi o mutacje chromo-
somowe i genomowe. Poniewaz w hodowli zb6z samopylnych duzg role
odgrywa krzyzowanie, przeto konsekwencje tego postepowania nalezy
przewidywaé¢ na odpowiednich modelach genetycznych.

Zasadniczym celem réznych krzyzowan miedzyodmianowych jest po-
laczenie w jednej odmianie dwoch lub wiecej cech korzystnych, wywolanie
zjawiska transgresji polegajgcego na kombinacji czynnikow kumulatyw-
nych, jak i — dzieki rozszczepieniom genetycznym — uzyskanie znaczne]
roznorodnosci form w materiale wyjsciowym dla selekcji. Zjawisko trans-
gresji genetycznej ma w hodowli zbdz specjalne znaczenie i na nim opiera
sie tez ten kierunek hodowli, ktérego celem jest uzyskanie nowosci.

Sposréd rozlicznych sposobéw krzyzowania najwieksze znaczenie maja
krzyzowania wsteczne i zbiezne. Krzyzowanie wsteczne bardzo czesto sto-
sujg hodowcy amerykanscy.

W uprawie pszenic amerykanskich bywaly przypadki, ze w wyniku
ich uprawiania na bardzo duzych obszarach ulegala porazeniu okreslo-
ng rasg rdzy jakas doskonala odmiana i zachodzila koniecznos¢ wprowa-
dzenia do niej czynnika odpornosci z innej odmiany. W tym celu krzyzo-
wano odmiane A z odmiang B posiadajacg ceche odpornosci na dang rase
rdzy zakladajac, ze zasadniczy kompleks cech posiadanych przez odmiane
A ma, o ile moznosci, pozosta¢ bez zmian. Stosowane w takich przypadkach
krzyzowanie wypierajgce polega na krzyzowaniu mieszanca Fjy z wyjs-
ciowa odmiang A, czyli (A X B) X A. W roku nastepnym wybiera sie
kilka najbardziej pozadanych roslin (odpornych) pokolenia F» i powtarza
krzyzowanie [(A X B) X A] X A. Krzyzowanie takie powtarza sie tak
dlugo, az wszystkie geny odmiany B, z wyjatkiem genu warunkujgcego
odporno$¢ na dang rase lub kompleks ras, zostang wyparte przez geny
odmiany A. Dzieje sie to na zasadzie rozcienczenia materii dziedzicznej,
ktora w pierwszym pokoleniu skladala sie z /> + 1!/ genéw odmian
A i B. Krzyzujac dalej z odmiang A mamy przecietnie 3/4 genéw odmiany
A, nastepnie /s, 15/16 itd.

Wsr6d hodowcedw europejskich metoda ta nie przyjela sie powszechnie.
Zazwyczaj bowiem w naszej hodowli chodzi o realizowanie bardzie]
skomplikowanych celéw. Opracowano zatem inny schemat hodowli w opar-
ciu o krzyzowanie zbiezne. W takich krzyzowaniach mozemy prowadzi¢
wiecej komponentéw. Na przyktad odmiana A jest odporna na choroby,
B — plenna, C — zimotrwala itd. Najbardziej typowym przykladem ho-
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dowli zbieznej bylo krzyzowanie A X B, C X D, E X F,G X H W tym
schemacie przy o$miu komponentach roznych odmian mozna po czterech
latach uzyska¢ mieszanca, ktéry w zasadzie laczy wszystkie wprowadzone
elementy.

Krzyzowanie zbiezne jest w pewnym sensie krzyzowaniem diallelicz-
nym, w wyniku ktérego otrzymujemy liczne rozszczepienia i dlatego
hodowla ta, bez selekcji, nie ma wiekszego znaczenia. Mozna tu jednak
stosowac liczne modyfikacje.

Przypusémy, ze do cennej odmiany B chcemy wprowadzi¢ dwa czyn-
niki; z odmiany A odporno$é na okreslong rase rdzy i z C — odpornoseé
na okreslong rase maczniaka. Segreganty, ktore tu wystapig bedg przed-
stawialy cztery fenotypy, a mianowicie: 1) odporne na rdze i maczniaka,
2) odporne tylko na maczniaka, 3) odporne tylko na rdze i 4) wrazliwe na
maczniaka i rdze. Po zakazeniu takich poletek w polu oboma patogenami,
wybieramy fenotypy tylko odporne na rdze i maczniaka by krzyzowaé
je z innymi okreslonymi fenotypami. W ten sposéb przy prowadzeniu
state]j selekcji metoda krzyzowania zbieznego pozwala nam na najszybsze
i najtrafniejsze lgczenie licznych pozadanych wtasciwosci.

W hodowli zbieznej nalezaloby rozpatrzyé¢ szereg zagadnien. Pierwsze
to wiasciwa ocena materialu, drugie — prowadzenie takich schematow
modyfikacyjnych, ktére z punktu widzenia genetyki populacji zapewnia-
lyby maksimum prawdopodobienstwa uzyskania pozadanych wariantow.
W tym zakresie nalezy rozszerzyé¢ tak prace teoretyczne, jak i praktyczne.

POLIPLOIDY

Poliploidy dzielimy na euploidy i aneuploidy. Wsréd euploidow wy-
rozniamy autopoliploidy i amfipoliploidy. Typowym przykladem autopoli
ploida jest zyto tetraploidalne, ktére daje duze mozliwosci polepszenia
plonéw zyta w Polsce. Wyhodowane w naszym kraju takie odmiany
tetraploidalne, jak Borkowskie Tetra, Tetra Gorzdéw i inne, odznaczajg
sie dobrg sztywnoscig stomy oraz wiekszym i bogatym w bialko ziarnem.
W hodowli zyta tetraploidalnego nabiera obecnie szczegélnego znaczenia
zagadnienie niedostatecznej plodnosci, ktéra powoduje tzw. szczerbatosé
klosow. Schemat hodowli zyta w kierunku zmniejszenia szczerbatosci
kiosow przedstawia rys. 5. Zasadniczym momentem w tej hodowli jest
dziedziczenie wysokiej plodnosci opartej na prawidtowym przebiegu me-
Jozy u linii wsobnych homozygotycznych pod wzgledem tej cechy. W ten
sposoOb istnieje mozliwo$¢ usuniecia drogg hodowli jednej z najbardziej
niepozadanych cech zyta tetraploidalnego, jaka jest szczerbatos$é klosa.

Druga forme euploidéw stanowig amfipoliploidy. Nalezy tutaj wymienié
Triticale, czyli mieszance pszenno-zytnie. Formy te wykazujg wiele cech
korzystnych. Majg bowiem czesto dorodne ziarno, wysoki plon, dobra
krzewistose, ~odporno$¢ na wyleganie uwarunkowang grubym zdzbtem
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i dobrze rozwinietym systemem korzeniowym, a ponadto wiekszg odpor-
nos¢ na choroby grzybowe.

Pszenzyta moga by¢ heksaploidalne (42-chromosomowe) lub oktoplo-
idalne (56-chromosomowe). Obecnie szczegblre znaczenie ma triticale
42-chromosomowe powstale z krzyzéwek pszenic tetraploialnych (T. du-
rum, T. turgidum) z zytem. Formy te przypuszczalnie bedg mogly za-
stgpi¢ czesciowo uprawe zyta na glebach lekkich. Z uwagi na to, ze pszen-
zyto ma bardzo duzg zawarto$¢ bialka przypuszcza¢ nalezy, ze znajdzie
ono rowniez zastosowanie jako zboze pastewne. Z innych wlasciwosci
pszenzyta nalezy wymieni¢ tolerancje na p6zny siew — po sprzecie ziem-
niakéw — co ma duze znaczenie w uprawie na glebach lekkich.

Z aneuploidéw w pracach hodowlanych znalazty zastosowanie u psze-
nicy monosomiki i nullisomiki, a u jeczmienia formy trisomiczne. Uzyska-
nie linii monosomicznych pszenicy stworzylo podstawy do genetycznych
1 hodowlanych badan tej rosliny. Rosliny monosomiczne zapylane wsobnie
dajg potomstwo disomiczne, monosomiczne i nullisomiczne w stosunkach
ilo$ciowych nieco odmiennych dla poszczegélnych chromosomow.

Linie wsobne
Zyta tetraploidainego

Pokolenia
wsobne
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Rys. 5. Schemat hodowli zyta tetrapioidalnego majacej na celu zmniejszenie

szczerbato$ci kloséw. 1 — linie wybrane, 2 — linie odrzucone, 3 — rozmnoze-

nie, 4 — krzyzoéwki dialelne, 5 — rozmnozenie mieszancéw tworzgcych po-
pulacje

Seria linii monosomicznych stanowi material wyjsciowy dla serii
nullisomicznych, ktére maja rowniez zastosowanie w badaniach genetycz-
nych. Je$li bowiem jakas$ cecha uwarunkowana jest przez gen lub geny
dominujgce zlokalizowane w okreslonym chromosomie, to nie ujawni sie
ona u rosliny nullisomicznej pod wzgledem tej pary chromosomoéw. Linie
te wykorzystywane sa do okre$lania potozenia wigkszo$ci pojedynczych
genéw dominujacych u réznych heksaploidalnych pszenic, co uzyskuje
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si¢ przez krzyzowanie badanej odmiany z kazda z 21 linii nullisomicznych.
O lokalizacji badanego genu wnosi sie na podstawie analizy rozszczepiania
zachodzgcego w Fa. W pokoleniu tym wystepuja osobniki disomiczne, mo-
nosomiczne 1 nullisomiczne. Jezeli wszystkie rosliny nullisomiczne w po-
koleniu Fs danej kombinacji krzyzéwkowej nie wykazujg badanej cechy
dominujgcej, wnosimy woéwczas, ze warunkujace jg geny zlokalizowane
sa w brakujgcej parze chromosoméw. Roslin tych wystgpi znacznie mniej,
nizby to wynikalo ze swobodnego dziedziczenia sie genu dominujgego po-
niewaz gamety meskie o brakujgcym chromosomie tworzg sie bardzo
rzadko (przecietnie w 4%0) i mimo czetszego tworzenia sie gamet zenskich
formy nullisomiczne wystepuja przecietnie tylko w 3%o.

Linie monosomiczne — obok lokalizacji genéw — uzywane sg rowniez
do uzyskiwania form substytucyjnych, czyli form z podstawionym okreslo-
nym chromoscmem. Aby wprowadzi¢ okre§lone chromosomy do okre$lonej
wartosciowej odmiany, nalezy w pierwszej kolejnosci uzyska¢ calg serie
linli monosomicznych tej odmiany drogg jej wielokrotnych wstecznych
krzyzowan z kazdg ze standardowych linii monosomicznych. Nastepnie,
rowniez przez krzyzowanie, na miejsce brakujacego choromosomu wpro-
wadza sie zgdany chromosom z odmiany odpornej. W pierwszym poko-
leniu uzyskamy monosomiczne potomstwo majgce chromosom z genem
warunkujgcym odporno$¢ na dang chorobe. Jednak potomstwo to nie be-
dzie w pelni wartoSciowe poniewaz przez krzyzowanie wprowadza sie
rowniez chromosomy o niepozadanych wiasciwosciach gospodarczych. Dal-
sze wielokrotne wypierajgce krzyzowanie z formg nullisomiczng prowadzi
do wyeliminowania chromosomow pochodzgcych z odmiany o malej war-
tosci gospodarczej.

Badania nad mejozg i zywotnoscig pytku form monosomicznych wyka-
zaly, ze pylek pozbawiony jednego z chromosomoéw jest na ogét mniej
zywotny od pylku o prawidlowej liczbie chromosoméw i nie wytrzymuje
jego konkurencji. Stgd tez do przenoszenia monosomicznos$ci najlepie]
jest uzywa¢ linii monosomicznych jako komponentow zenskich. Z powyz-
szego wynika, ze przy uzyciu linii monosomicznych mozemy sprawdzi¢
efekty genetyczne kazdego z chromosoméw badanej odmiany, a ponadto
kazdy z chromosoméw tej odmiany moze by¢ zastgpiony chromosomem
z innej odmiany lub gatunku w celu wywotania okreslonych efektow ge-
netycznych.

W hodowli jeczmienia uzyskujemy inng grupe aneuploidow, tzw. linie
trisomiczne o liczbie chromosoméw 2n + 1; wyksztalca sie ona w wyni-
ku segregacji niezrownowazonych zespoldw chromosoméw roslin triplo-
idalnych.

Jak dotad pelny zestaw linii trisomicznych opracowany zostat dla jecz-
mienia przez Takumi Tsuchiya. Chromosom nadliczbowy tych linii prze-
kazywany jest przede wszystkim za posrednictwem gamet zenskich, stad
tez w praktyce linii tych uzywa sie przy krzyzowaniu jako form matecz-
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nych. Znalazly one zastosowanie w pracach genetycznych nad lokalizacja
genoéw w okreSlonych chromosomach. W celu uzyskania informacji co do
lokalizacji danego genu prcwadzi sie krzyzowania roslin homozygotycz-
nych pod wzgledem badanej cechy z kazdg z linii trisomicznych. Uzyskane
trisomiczne rosliny pokolenia Fi zapyla sie wsobnie, zas w pokoleniu Fg
analizuje sie rozszczepienia. W przypadku znacznych odchylen od spodzie-
wanych stosunkéw 3 : 1 i 1 : 1 wnioskuje sie, ze badany gen zwigzany
jest z trisomicznym chromosomem:.

Mozemy w danym przypadku zastosowa¢ dwa sposoby krzyzowania.
Pierwszy polega na krzyzowaniu matecznej trisomicznej linii o genie do-
minujgcym z linig normalng o genie recesywnym (wrazliwg). Uzyskane
w Fs rozszczepienie dla formy disomicznej wynosi 8 odpornych na 1 wrazli-
wa tj. recesywng (rys. 6), podczas gdy formy trisomiczne bedg wszystkie

Trisomik odporny na USTILAGO NUDA Diploid wrazliwy '
o dominyjqcym genie 0dpornosci 0 recesywnym genie odpornosci

a[ ]

o1 N
[
T

Z C—la
4
— 4
f2

2| A A a Aa | Aa | AA
A AA | AA | Aa | AAa | AAa | AAA

A AA | AA | Aa | AAa | Ada | AAA

a Aa | Aa | aa | Aaa | Aaa | AAa

f2  Forma trisomiczna 2AAA :5AAa :2Aaa
forma disomiczna JAA:4Aq - 1aa
odporne wrazliwe
§:1

Rys. 6. Schemat dziedziczenia trisomiczno$ci i jeczmienia

odporne. W drugim przypadku rosling mateczng jest wrazliwa forma tri-
somiczna zawierajaca gen recesywny. W Fg uzyskano w obrebie roslin
disomicznych rozszczepienie w stosunku 5 odpornych do 4 wrazliwych,
za$ w obrebie roslin trisomicznych — 7 odpornych do 2 wrazliwych (rys. 7).

Z przedstawionych danych wynika, ze poslugiwanie sig¢ réznego typu
aneuploidami, a wiec nullisomikami, monosomikami i trisomikami, poma-
ga bardzo wydatnie w rozwigzywaniu istotnych probleméw genetycznych
w hodowli zb6z. Trzeba jednak doda¢, ze stosowanie aneuploidow do roz-



86 TADEUSZ RUEBENBAUER

wiazywania zagadnien genetycznych nastrecza wiele trudnogc:. Aneuplo-
idy sg nieustabilizowane cytologicznie i w zwigzku z tym wymagaja state]
kontroli mikroskopowej, co jest bardzo czasochlonne, stad tez przebadac¢
mozna tylko ograniczong liczbe roslin. Wiadomo réwniez, ze efekty ge-
netyczne sg bardzo czesto uzaleznione od zlozonych wspéldziatan wielu
loct w zespole chromosomoéw. Dlatego tez podstawianie jednego chromo-
somu nie zawsze moze wywola¢ te same skutki u réznych genotypow.

Trisomth wrazliwy na USTILAGO NUDA Diploia odporny
0 recesywnym genie 00pornosct o0 dominyyqeym gente 00pornosct
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Rys. 7. Schemat dziedziczenia trisomiczno$§ci u jeczmienia

Dalszy postep w badaniach nad lokalizacjg genéw stwarza mozliwosé
wykorzystania do tego celu linii z translokacjami. Linie takie wytworzyli
badacze amerykanscy Burnham i Ramage dla dwoch odmian jeczmienia,
tj. odmiany Mars i Bonus. Translokacje indukowano promieniami X oraz
neutronami. Pelny zestaw linii z translokacjami jeczmienia powinien obej-
mowa¢ 21 linii, a kazda z nich powinna zawiera¢ translokacje pomiedzy
dwoma réznymi niehomologicznymi chromosomami. Praktyka dysponuje
juz duzym zestawem takich linii, jednak jeszcze nie kompletnym. Stoso-
wanie ich do badan genetycznych jest wygodniejsze niz stosowanie aneu-
ploidéw, daje bowiem mozliwo$¢ rozpoznawania form homozygotycznych.
Formy heterozygotyczne pod wzgledem translokacji sg w ok. 25% ste-
rylne. Ponadto, w odréznieniu od aneuploidéw, krzyzowanie z liniami
z translokacjami moze by¢ dokonywane w obu kierunkach. Chromosomy
translokowane sg bowiem przenoszone w tym samym stopniu przez oba
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typy gamet. Fakt ten ma bardzo istotne znaczenie zwtlaszcza przy wpro-
wadzaniu do programu badan linii meskobezplodnych, ktére rzecz jasna
stuzy¢ mogg tylko jako matki.

Dostepny obecnie zestaw linii z translokacjami wprowadziliSmy juz
do programu badan nad lokalizacja genu odpornosci jeczmienia na glownie
pylkowg (Ustilago nuda). W celu osiggniecia zamierzonego efektu przy-
jeto mnastepujacy kierunek postepowania: przeprowadzenie krzyzowek
linii z translokacjami, wrazliwych na badang rase patogena z odmiang
odporng, zawierajacg dominujgcy gen odpornosci ,Jet”. Pokolenie Fjy
bedzie wowczas heterozygotyczne pod wzgledem translokacji 1 odporne
na badana rase patogena. Osobniki tego pokolenia sg w 25-29% sterylne.
Natomiast w pokoleniu Fs, w przypadku gdy nie ma sprzezenia, a wiec
badany gen nie lezy na czesci translokowanego chromosomu, powinno wy-
stapi¢ nastepujgce rozszczepienie: stosunek roslin czesciowo sterylnych do
fertylnych powinien wynosi¢ 1 : 1. Zaréwno wsrod roslin cze$ciowo steryl-
nych, jak i fertylnych wystapia osobniki odporne i wrazliwe w stosunku
3 : 1. W przypadkach pelnego sprzezenia, a wiec wowczas gdy badany gen
znajduje sie na czesci translokowanego chromosomu, wystgpi w Fo roz-
szczepienie ro$lin na czesciowo sterylne rowniez w stosunku 1:1, przy
czym wszystkie rosliny czesciowo sterylne bedg odporne, zas wsrod roslin
fertylnych wystapia osobniki odporne i wrazliwe w stosunku 1 : 1. Otrzy-
manie innych stosunkéw posrednich miedzy podanymi skrajnymi liczba-
mi pozwoli na wyznaczenie stopnia sprzezenia genéw. Po stwierdzeniu,
w ktérym chromosomie znajduje si¢ badany gen, mozna okresli¢ dokladne
miejsce jego potozenia w tym chromosomie. |

Rozw6j prac nad mutantami u zb6z przyczynil sie do doktadniejszego
rozpoznania ich genetycznego podloza. Hodowla zyskala obecnie powazne
narzedzie do $wiadomego kierowania procesami dziedziczenia. Dalszy
wspanialy rozwéj nauk podstawowych, a w ich rzedzie wielu galezi ge-
netyki nakres$la przed hodowlg nowe mozliwosci. Na to, by praktyka mogta
czerpa¢ z tej skarbnicy wiedzy swe bezposrednie korzysci, konieczne jest
ugruntowanie $wiadomosci, ze postep w intensyfikacji rolnictwa zalezec
bedzie od wlasciwej rozbudowy podstawowych badan teoretycznych.

Tadey.u Probendaysp

COBPEMEHHBIE METOJIbl PACTEHMEBOICTBA B CJIY>KBE COBEPHIEHCTBO-
BAHMS 3EPHOBBIX KVJIBTVYP

Pe3ome

B paGoTe mpeacTaBiIEHbl 3aBHCHMOCTH MEMXIY BEJIMUMHOM ypOXKasg M YHMCJIOM KOJIOChEB Ha
1 m2, umMcnoMm 3epHOBOK B Kojoce u Becom 1000 3€peH. 13 noJly4eHHBIX PE3YJILTATOB CACTIAHO
BBIBOJI, YTO OCHOBHbIM (haKTOPOM OOYCJIOBJIMBAIOLIMM BBICOKHI ypOXKaii ABJIAETCA TyCTOTa YMCIa
pxHocTH. C TYCTOTOi KOJIOCKEB CBA3AH BONPOC IOJICTAHUA U, TEM

KOJIOCheB Ha €JIUHHLY II0BE
TKOM coJsiomoit. IlpencraBiieHbl 3a-

CaMbIM, npoGnema ceJIeKIIMU HHTEHCHUBHBIX COpPTOB C KOpPO
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BUCHMOCTH MEXAY MOBEPXHOCTHIO MOYBBI IIOJ PAaCTEHHE M BBICOTOM COJIOMBI, a TAKXKE MEXSAY
POCTOM PAacTCHMIl M BOJHBIM PEXKHMOM IIOYBbI B KOHTMHEHTAILHOM U OKEAHMUECKOM K THMATE.

ITosryyeHHBIE CHHTETHUYECKHM TOJMIITIOMALI HAXOMAT BCE GOJIBLIEE NPUMEHEHHE B CeJeKIUU
3CPHOBBIX KYJBTYP. THINMYHBIM NpUMEPOM TakKoil (OPMbI ABISIETCA POYKb Terpannousguasn,
KOTOpas Ma€T GoJjbliMe BO3MOMKHOCTH YIIYULIEHHS ypO)Kas pyku B Ilossoie. BcnenctBue He-
AOCTaTOYHOH IUIOZOBUTOCTH 3TOM DPIKH, NPEACTABJIEHO CXEMY CeJIEKI[HU II0 HalpaBJIEHUH YMEHb-
LIEHUA 3a3YOPEHHOCTH KOJIOCHERB.

MHoro X03siiCTBEHHOIOIE3HBIX CBONCTB NposiBiser Triticale (P>XaHO-IILIEHUYHBIM TUOPUA)
1 BEPOATHO OH CMOYKET YaCTHUYHO 3aMEHUTh BO3MeENIbIBAHHE DPXKM HA JIETKUX MOYBAaX.

AHEYIIONABI SUMEHS M MIUCHULbl UIPAIOT 3HAUHTEIHHYIO POJIb B TE€HETHYECKUX MCCIIE0-
BaHUAX IO JIOKAIH3aNMK TeHOB. Kpome aHeymnongoB 6osblioe 3HAUEHHE B FeHETUYECKUX MCCIIe-
AOBAHUAX HMMEIOT XPOMOCOMHBbIE MYTalMH, a OCOOEHHO TpaHCJIOKauuu. Ha mpumepe TpaHCIIO-
Kallud sYMEHS IPeJICTaBJIEHO IPUHIUI JIOKAJU3aLHMH TeHOB.

Bnaromapsi nporpeccy remetmueckux paGoT ceseKIUA M0JIy4YuJia CephE3HOE OpyAue MOJIs
CO3HATEJIbHOTO VIIPABJIEHUsI IPOLIECCAMM HACJIeOBaHMUA .

Tadeusz Ruebenbauer

MODERN METHODS OF CEREAL BREEDING
AND THEIR USE FOR CEREALS IMPROVEMENT

Summary

The paper discusses the correlation between yield and number of ears per 1 m?,
number of grains in the ear and weight of 1000 grains. From the obtained results
it has been concluded that the major factor determining the yield, is the number of
ears per a given area. The number of ears is associated with the problem of breeding
intensive, short strawed, non-lodging varieties. The correlation between the area
occupied by a plant, and the hight of straw, as well as between the growth of the
plant and the water regime in the soil of continental and oceanic climate has been
presented. .

Artifical polyploides are of great importance in cereal breeding. The tetraploid
rye is a typical example and offers the possibility of improving the rye yield in
Poland, although it shows poorer fertility. The breeding scheme to reduce this unfa-
vorable characteristic has been given.

Also Triticale shows numerous desired features and it probably will replace in
part the rye cultivated on light soils.

Aneuploids of barley and wheat play an important role in genetic studies for
mapping genes. Chromosomical mutations e. g. translocation are also used for genes
mapping. The genes mapping method ras been presented on barley translocations.



