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W hodowli burakdw odpornych na mgtwika burakowego - Heterodera schachtii Schm.

mozna wyréznié¢ dwa etapy badarfi. Pierwszy oparty jest na zatozeniu, iz mogg ist-
nie¢ réznice w reakcji roglin. Drugi etap obejmuje prace nad wytworzeniem mieszari-
C6w buraka uprawnego z dzikimi odpornymi gatunkami Beta sekc)i Patellares i ich
wykorzystaniem w hodowli odmian odpornych na matwika.

Pierwszy etap zapoczatkowal Molz [21] w Niemczech prowadzgc se-
lekcje w populacjach odmian uprawnych buraka cukrowego w celu zwiekszenia toleran-
cji na mgtwika. Jego praca byla kontynuowana w latach dwudziestych i trzydzies-
tych naszego stulecia i nie przyniosta spodziewanych rezultatéw. Po wielokrotnej
selekcji wsrdd rodéw i skrzyzowaniu ich miedzy sobg uzyskano w niektérych kombi-
nacjach zwiegkszenie plonu korzeni w poréwnaniu z kontrolg. Nie mialo to jJednak
2wigzku ze wzrostem poziomu odpornosci na matwika, a byto efektem heterozji [15].

W Stanach Zjednoczonych AP Finkner i Swink [B, 9] selekcjonowali w obrgbie od-
mian produkcyjnych rosliny odznaczajace sie dobrym plonem na polu silnie zarazo-
nym matwikiem. Poszukiwali takze biochemicznych wskaZnikdw tolerancji na mgtwika .
U wyselekcjonowanych rodéw stwierdzili korelacje miedzy plonem korzeni a zawarto-
scig niektérych sktadnikéw chemicznych w korzeniach, jak galaktinel i i-inezytol.
Pé¢niejsze badania tych autoréw nie wykazaty zwiazku odporno$ci =z zawartoscig
wspomnianych skladnikéw [9].

Doney i Whitney [ 5] badali mozliwosé hodowl i tolerancyjnych odmian burakéw
na drodze indywidualnej selekcji przy zastosowaniu sztucznego zakaZenia cystami

‘ matwika. Potomstwo wyselekcjonowanych roslin przewyzszalo plonem formy wyjSciowe.
Jednak selekcja ta nie doprowadzita do wyhodowania odmian odpornych, a jedynie do

wzrostu wigoru roslin.
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W Holandii prowadzono masowg selekcje wsrdd odmian burakéw cukrowych, na
ksztatt i mase korzeni stabie)j reagujgcych wiednigciem 1isci na polu silnie zara-
zonym mgtwikiem. Niektdére selekcjonowane rody nie wigdly w czasie upatdw i odzna-
czaty sie wyzszym plonem korzeni [12]. W jednym z ekotypéw Beta maritima L. zna-
leziono czesciowa odpornosé na matwika, ktdra wzrastata pod wplywem selekcji. Jed-
nak charakter dziedziczenia tej odpornosci byl recesywny. Znikia Jjuz po drugim
krzyzowaniu wstecznym z burakiem cukrowym [11].

W latach szescédziesigtych w oddziale IHAR w Bydgoszczy prowadzono badania nad
tolerancja odmian burakéw cukrowych. Stopieri tolerancji oceniano w dogwiadczeniu
zalozonym na dwu polach - zarazonym i wolnym od matwika. Poziom zarazenia poletek
byl oznaczony na wiosne przed siewem po analizie gleby na zawartos¢ 3jaj 1i larw
w przeliczeniu na 1 cm3. Analizowano plon korzeni, procent cukru i procentowe ob-
nizki na polu zarazonym, a takZe sktadniki popiotowe obnizajace wydajnos¢ cukru
technologicznego. W trzyletnich doswiadczeniach z 17 odmianami buraka cukrowego
nie stwierdzono wiekszych réznic odmianowych. Jednak odmiany typu plennego daty
na polu zarazonym matwikiem wiekszy plon cukru z powierzchni [ 24]. Selekcjg na to-
lerancje na mgtwika prowadzono gidwnie wsrod rodéw wytworzonych z mieszarficéw B2
wielonasiennego buraka cukrowego z Beta patellaris. Rody te miaty mato cech mie-

szaficowych; byly typowymi burakami. Selekcje prowadzono w trzech kolejnych gene-
racjach. Z tych samych roddéw wzigto materiat kontrolny nie selekcjonowany do po-
réwnania z materiatem po selekcji. U selekcjonowanych populacji srednia masa ko-
rzeni byta wigksza, zaréwno na polu kontrolnym, jak i zarazonym. Rezultaty na-
szych badaf byly zgodne z wynikami innych autoréw [5, 9, 15] wskazujacymi, ze se-
lekcja na tolerancje na mgtwika moze prowadzi¢ do wzrostu wydajnosci burakéw.
Wzrost ten nie jest jednak rezultatem zwigkszenia sie odporno$ci na mgtwika, bo-
wiem na tolerancyjnych rodach stwierdzono wieksza mozliwo$¢ reprodukcji cyst mgt-
wika [ 7]. Prawdopodobnie jest to wynik doboru ro$lin o wigkszym wigorze i wiek-
sze] zdolnosci regeneracyjnej tkanek uszkodzonych przez larwy matwika.

Drugi -etap. Wykrycie w rodzaju Beta gatunkéw o wysokim stopniu od-
pornosci [ 10, 14, 33, 38). Po raz pierwszy Stewart [35) uzyskat mieszafice F1, kt6-
re byty czesciowo ptodne i rosty na wtasnych korzeniach. W dalszych  pokoleniach
nie utrzymaty sig przy zyciu. Wielu autoréw w Stanach Zjednoczonych Ameryki Po6i-
nocnej [19, 27, 28, 35] oraz na terenie Europy (1, 2, 4, 13] i w kraju (6, 36] do-
konywato krzyzowania burakéw uprawnych z gatunkami Beta sekcji Patellares. 0Ob-
szerny przeglad krzyzowarh miedzy dzikimi i uprawnymi burakami sekcji Vulgares z
gatunkami sekcji Patellares i uzyskane rezultaty przedstawit Coons [ 3]. Najwigk-
sz przeszkoda w przeniesieniu odpornosci z dzikich gatunkéw s. Patellares do
burakéw byta staba zywotnos¢ i ograniczona piodnosé mieszarficéw w pokoleniu F1 i
Bl. W badaniach cytologicznych wyjasniono przyczyne matej ptodnosci[é, 16-18, 29,
30, 37], szczeg6lnie u mieszaricéw z dwoma gatunkami diploidalnymi - B. procumbens
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i B. webiana. Niska plodno$é miala zwiazek z nieregularnym przebiegiem mejozy [29,
30]. Wieksze mozliwosci uzyskania Zzywotnych mieszaricéw i otrzymania dalszych po-
koleri daty krzyzowania réznorodnego materiatu roslinnego na poziomie di-,tri- i
-tetraploidalnym [ 28].

W oddziale IHAR w Bydgoszczy krzyzowano réwniez burak cukrowy 2z gatunkami
s. Patellares. Pierwsze mieszarce otrzymano w 1957 r. [ 6]. Jako matecznych ro$-
lin uzyto linii diploidalnych i tetraploidalnych z AJ1. Forma ajcowska by} gatu-
nek B. patellaris. Mieszafice w pokoleniu F1 miaty na ogét sterylny pytek i stabo
wigzaly nasiona, a w pokoleniu Bl wszystkie rosliny byly zmienione, aneuploidalne.
Zaledwie dwie rosliny zywotne tetraploidalnego mieszarica F1 krzyzowano wstecznie
uzyskujac pokolenie Bl i B2.

Testy odpornosciowe na matwika przeprowadzono w pierwsze] generacji  drugie]
krzyzéwki wsteczne) B2. Inokulowano 2000 larw /ro$line w fazie drugiej pary 1is-
ci. Na wszystkich roslinach potomstwa 9 roslin o tgcznej liczbie 310 stwierdzono
rozwoj matwika (od 300 do 700 cyst/ros$ling). Tylko w dwéch potomstwach stwierdzo-
no 25% roslin z mniejsza liczba cyst na korzeniach (od 20 do 100 cyst). Rosliny
te jako czesciowo odporne zachowano do hodowli. Ich potomstwo testowano w dwu na-
stepnych generacjach. Sposréd 2100 roslin ani jedna nie byta odporna. Niektére
miaty mniejsza ilo$¢ cyst na korzeniach w zwiazku ze stabszym rozwojem korzeni.
Réwniez Johnson i Wheatly [19] nie stwierdzili odpornych ro$lin w dalszych poko-
leniach mieszaricéw buraka cukrowego s. Patellares.

W latach 1966-1970 w IHAR krzyzowano ponownie diploidalne i tetraploidalne bu-
raki cukrowe z gatunkami s. Patellares [36]. Diploidalne mieszarice nie byty zdol-
ne do wzrostu na wlasnych korzeniach, pomimo normalnego - rozwoju w poczatkowym
okresie. Aby je utrzymaé przy zyciu przeszczepiano je na buraki cukrowe. Pomimo
obfitego zapylania pylkiem z burakdéw cukrowych di- i tetraploidalnych nie zawig-
zywaly zywotnych nasion. Mieszafce triploidalne nie rosty réwniez na wtasnym ko-
rzeniu. Krzyzowane wstecznie z burakiem wigzaly nieliczne nasiona. Wiece] zywot-
nych nasion uzyskano z mieszafc6w na poziomie tetraploidalnym [36]. Zaréwno F1,
jak i Bl byly ro$linami jednorocznymi i wykazywaly wiele cech dzikiego rodzica.
Pokolenie B1l, krzyzowane powtérnie z burakiem cukrowym, dato pokolenie B2. Wigk-
szo$é roslin tego pokolenia przypominala wygladem zewnetrznym buraki cukrowe. Na-
suwa to przypuszczenie, 2e chromosomy dzikiego gatunku zostaly wyeliminowane
(36].

Jak wykazaly badania cytologiczne [ 207, wszystkie mieszarice F1 i Bl miaty sil-
ne zaburzenia w mejozie (op6znione chromosomy, fragmentacje i rozszczepienia chro-
mosoméw, tworzenie sig mostkéw). Ta nieregularna mejoza byta spowodowana  fizjo-
logiczng niezgodnoscig i niepetna homologia gemoméw buraka i gatunkéw s. Patella-
TEes.
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W badaniach embriologicznych wykazano, ze ptodno$é mieszaricéw wzrastala wraz
ze zwiekszaniem sig stopnia ploidalnosci. Diploidalne mieszarice nie wytwarzaly,
funkcjonalnych woreczkéw zalazkowych ani zarodkéw z powodu degeneracji — megaspor
[16]. Niektére triploidalne mieszarfice miaty niekiedy funkcjonalne woreczki i nor-
malne zarodki [17]. Podobne przypadki zaobserwowano u tetraploidalnych mieszaricéw
pokolenia F1 i Bl. Liczba rozwijajacych sie zarodkéw byta u nich wieksza [18].

Testowanie odpornosci na matwika u nowo otrzymanych mieszaricéw ze skrzyzowa-
nia buraka cukrowego 2x i 4x z Beta patellaris wykonano w pokoleniu Bl i B2 u 60

ros$lin rosngcych na wtasnych korzeniach. Zaledwie trzy rosliny pokolenia B2 wyka-
zujace czesciowq odpornod¢ skrzyzowano wstecznie z burakiem cukrowym i otrzymano
pokolenie B3. Odpornosé tego pokolenia badano w trzech sukcesywnych generacjach o §
tacznej liczbie 800 roslin. Nie znaleziono jednak wsréd nich ros$lin  odpornych na
matwika i pracg nad tymi mieszaricami przerwano [ 25].

Pierwszego udanego przeniesienia odpornosci na matwika z dzikiego odpornego
gatunku Beta procumbens na buraki cukrowe dokonata Savitsky [27-30]. Z licznego

materiatu mieszancéw Bl wyodrebnita trzy ro$liny odporne (trisomiki). Mialy one
19 chromosoméw - 18 buraka i dodatkowy chromosom dzikiego gatunku. Chromosom ten
byt przekazywany do dalszych pokoleri ze $rednia czestotliwoscia 12% [ 29]. Pod wply-
wem selekcji czestotliwos¢ przekazywania dodatkowego chromosomu wzrastata [30]. W
badaniach mejozy stwierdzono [ 23], ze czestotliwosé wystepowania mikrospor otrzy-
mujacych dodatkowy chromosom byta wysoka (41,7%), co nie odpowiadato proporcji od-;
pornych roélin w potomstwach trisomikéw. W badaniach mejozy Savitsky [29] stwier-
dzita triwalentne asocjacje migdzy chromosomami B. procumbens i homologicznymi |
chromosomami buraka. Przyjmujac mozliwo$é translokacji fragmentéw chramosomowych
Savitsky [29-31] poszukiwala diploidalnych ro$lin odpornych na matwika wsréd po-
tomstwa trisomikéw i wyselekcjonowala trzy diploidalne rosliny sposréd 14000 ros-
lin tego mieszarca. Czwarta odporna ros$line wykryt Yu [39]. Znalezienie diploi-
dalnych odpornych ro$lin by}o dowodem, e translokowany segment chramosomu zostal
przeniesiony do potomstwa. Badania mejozy u tych roslin wskazywatly na mozliwos¢
zaistnienia .crossing over" [37]. W potomstwie disomikdw wystepowaly zaburzenia w
mejozie, ktérych nastgpstwem mogta by¢ utrata odcinka translokowanego chromosomu,
a wigc 1 odpornosci. Selekcja w kierunku wigkszej czestotliwod$ci przekazywania od-
pornosci na mytwika doprowadzila do uzyskania diploidalnych linii, ktére przeno-
sily odpornoé¢ w 100% na potomstwo [22, 30, 31].

W 1973 r. otrzymalismy z USA w ramach wsp6ipracy mieszafice buraka cukrowego z
B. procumbens (potomstwo trisomikéw). WSr6d 1084 roslin testowanych w generacji
umownie oznabzonej Po stwierdzilismy okoto 20% trisomikéw (z dodatkowym chromoso-
mem), ktdre byly roslinami jednorocznymi; wypuszczaty pedy kwiatowe i zawigzywaty
nasiona w pierwszym roku wegetacji. Sposréd nich zaledwie 24% byio odpornych na
matwika. W generacji Pl z nasion zebranych %gcznie z 30 trisomikéw otrzymalismy |
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niski procent odpornych roélin - Srednio 3,3. W dalszej pracy wyselekcjonowane ro-
$liny byty rozmnazane w izolowanych grupach badZ krzyzowane parami pod izolatorem.
W generacji Pl tylko nieliczne potomstwa charakteryzowaty sie wiekszym poziomem
odpornoéci. W generacji P2 sporadycznie zdarzalty sie potomstwa, ktdre miaty 20-
30%, a wyjatkowo 40% odpornych ros$lin. W pokoleniu P3 wiekszo$é potomstw miata
20 do 30% odpornych ro$lin. W generacji P4 odsetek odpornych roglin wzrést wyraz-
nie; dwie trzecie potomstwa (z badanych 29) mialo powyzej 20 do 45% ros$lin odpor-
nych.

W praktyczne]j hodowli burakéw mogg byé wykorzystywane diploidalne odporne ro-
éliny. Celem naszych dalszych badan bylo znalezienie takich ro$lin w potomstwie
odpornych trisomikéw. W pierwszych trzech generacjach znajdowano nieliczne di-
ploidalne rosliny o nizszym poziomie odpornosci. Niektdre z nich nie wydaty po-
tomstwa. W potomstwie 14 ro$lin stwierdzilismy od 1,5 do 7% odpornych na matwi-
ka [ 26].

Natura odpdrnoéci omawianych mieszaricéw jest oparta na reakcji nadwraZzliwosci.
Larwy mgtwika po wniknigciu do korzeni uszkadzaja je powodujac zahamowanie wzro-
stu roslin. W dodwiadczeniu polowym odporne linie wykazaty duze obnizki plonu [22,
40-42]. Reakcja nadwrazliwosSci wywolana inwazjg larw powoduje silng i szybkg ne-
kroze korzeni, w rezultacie czego nastepuje obumieranie larw. Yu [42] okreslit, ze
mechanizm odpornosci na H. schachtii u odpornych mieszaricéw jest typu antybiozy,
ktéra wyraza sie odpornoscig na przeiywanie i reprodukcje matwika.

' Niedawno ukazalo sie doniesienie o uzyskaniu trisomikéw w Holandii [13] w wy-
niku krzyzowania innych form rodzicielskich buraka z gatunkami sekcji Patellares.
+Budzi to nadzieje, ze mogg stanowi¢ odmienny material genetyczny, chociaz natura
~‘odpornosci moze byé podobna.

WNIOSKI

1. Nie znaleziono dotgd wéréd odmian uprawnych burakéw cukrowych form odpor-
na matwika. !

2. Selekcja w kierunku tolerancji na mgtwika tylko w ograniczonym zakresie
dzita do zwiekszenia plonu korzeni i wigoru rosglin.

. Po wieloletnich badaniach nad mieszaricami buraka cukrowego z gatunkami sek-
 Patellares uzyskano material wyjSciowy odporny na maiwika do hodowli  odmian
akéw. Jednak ze wzgledu na naturg odpornosci nie moze on zabezpieczyé przed
ratami plonéw w przypadku silnego zakazenia gleby przez mgtwika.

4, Nadal aktualna jest metoda ograniczenia szkdéd na plantacjach, polegajgca
zastosowaniu zmianowania z 3-4-letnig przerwa w uprawie ro$lin zywicielskich i
odpowiednim doborze gatunkéw roslin w miedzyplonach oraz zwalczaniu chwastéw - zy-
~wicieli matwika.
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PREVIOUS RESULTS AND PERSPECTIVES IN BREEDING OF SUGAR
BEET VARIETIES RESISTANT TO BEET EELWORM

Summary

The resistance to beet eelworm (Heterodera schachtii Schm.) within commercial
varietes has not been found till now. Selection for tolerance to beet eelworm in-
creased the yield of roots and vigor of plants only within a limited scope.

After of many years investigations of hybridization of sugar beet with wild
species of Patellares section the positive results were obtained. The initial re-
sistant material for breeding purposes was obtained. Because the nature of re-
sistance is oversensitiveness it is impossible to protect yields of resistant
sugar beet lines from decrease in the case of heavy infestation of soil with beet
eelworm. The crop rotation with 3-4 year interrupti in host crop cultivation and
control of weeds are still considered to be the most effective method of decreas-
ing beet eelworm infestation.

K. TaBeancka

PE3YJbLTATH IIOJAYYEHHHE JO HACTOSIIENO BPEMEHM Y NEPCIEKTUBH
CEJEKIHM CAXAPHOI CBEKJH YCTOMNUMBOH K CBEKJOBUYHOM HEMATOJIE

Peszwoue

Ho Hacrosmero BpeMeHH He Hallienmd ycroluMBHe K HeMaTOZe dopmu
caxapHO#t CBeKIH cpeiW BO3LeJHBAEMHX COPTOB, CeJeKHOHS MO HANpABJEHHD
K TOJNEPAHTHOCTH K CBeKAOBHUHOM HemarToge (Heterodera schachtii Schm,)
yBenH4YHBaJa He3HauUnTeAbHO ypoxall kopHel H cuay pocra pacrenmfi, Iloc-
Je MHOTOJEeTHHX HcclexoBaHult rm6pmlioB caxapHO! CBeKJH C BHIaMH ceK-
nuy Patellares nogyueH MCXoAHHH MaTepuax ycToHumBui K HemaTohe KAA
CeXeKOHA COPTOB CBeKJH. OZHAKO, B BHAY NPHPOJH YCTOHYMBOCTH, CBepx=—
YYCTBHTENBHOCTE HCXOAHOTO MaTrepuaixa, He MoxeT OfeCHevYudTh Nepej NO-
TepAMR ypoxXaeB B cjyyae CHJIBHOT'O 3apaxeHHA NOUYBH HeMarodoft. [[pumere-
HHe ceBoofopoTa C J-4-JeTHHM MHTEPBAJOM B pa3BejeHWs pacTeHal-xoadg-
eB U 6opnrfa C COpDHAKAMH YMeHbNAeT 3apaXeHHe NOYBH HeMaTOXLOH.




