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Wstep

Przez wiele lat genotyp pszenicy Iriticum aestivum L. ulepszany byl gene-
tycznie przez introgresje obcych gendw, giéwnie z zyta Secale cereale 1.. w wyniku
translokacji badz substytucji chromosomu 1R, jak teZ genéw pochodzacych z
Aegilops umbellulata 7ZHUK., Aegilops ventricosa TAUSCH, Aegilops squarrosa 1.,
Aegilops longissima ScHW. et MUSCHL,, Aegilops speltoides TAUSH, Agropyron elon-
gatum L., Triticum spelta 1., Triticum tauschi Coss., Triticum dicoccum SCHUBL.,
Triticum carthlicum NEvsKY, Tiriticum timopheevii ZHUK., Triticum dicoccoides
SCHWEINFE,, Triticum boeoticum Boiss, Triticum turgidum 1., Haynaldia villosa 1.
Efektem tych dziatan bylo wprowadzenie okoto 50 obcych genéw odpornosci na
maczniaka, rdz¢ brunatng i ZdZblowa, a najefektywniejsze z nich funkcjonujg w
odmianach uprawianych do dzisiaj i na nich oparty jest postep w hodowli odpor-
nosciowej [FRIBE i in. 1997; JOUVE i in.1997; KAZMAN i in. 1997; Mc INTOSH, LAGUDAH
2000; L1U i in. 2000; HsSAM i in. 2000].

Migdzygatunkowe i migdzyrodzajowe krzyzowanie umozliwia introgresje
pozadanych gendéw z gatunkéw spokrewnionych w rodzinie Poaceae do form
uprawnych pszenicy heksaploidalnej I aestivum 1. Stanowia one Zrédlo wielu
genow, kidre moga by¢ wprowadzone do genomu T. aestivum L. i wykorzystane
w ulepszeniach hodowlanych tego gatunku. W poszukiwaniu nowych gendéw dla
T aestivum L. zaznaczyt si¢ wyraZzny postep, uzyskano szereg nowych mieszaficéw
jak z Hordeum L., Elymus L., Lolium .., Agropyron GAERIN., Zea L., Leymus
HOCHST. [LIMA-BRITO i in. 1996; PILCH, GLOWACZ 1997; ANAMTHAWAT-JONSSON 1999;
KHAN 2000; CHERKAOUI i in. 2000]. Réwniez dokonano introgresji wielu gendéw do
odmian uprawnych, jak odporno$ci na choroby powodowane przez patogeny
rodzajéw Erysiphe sp., Puccinia sp., zawarto$ci bialka w ziammie, odpornosdci na
zasolenie gleby, systemu meskiej sterylno$ci CMS [SHAO i in. 1989; FRIEBE i in.
1997, JOUVE i in. 1997; KAZMAN i in. 1997; SCHLEGEL 1997; MC INTOSH, LAGUDAH
2000; HsaM i in. 2000]. Brak jest jednak efektéw dotyczacych cech klosa jako naj-
wazniejszego organu plonotworczego zaréwno u pszenicy ozime;j jak i jarej.

W pracy przedstawiono efekty otrzymane w zakresie modyfikowania cech
ktosa u pszenicy ozimej 1. aestivurm 1.. z wykorzystaniem migdzygatunkowej i
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migdzyrodzajowej hybrydyzacji 1. aestivum L. z Triticum L. (2%, 4x), Aegilops L.
(2x), Elymus L. (2x), Lolium L. (2x) i systeméw genetycznych 1. aestivum L.

Material metody badan

Material badawczy stanowito 865 linii ozimych generacji F, F~F,,, F,, F,,
uzyskanych ze 114 kombinacji krzyzowan Triticum aestivum 1. z wybranymi
gatunkami Triticum 1. (2%, 4x), Aegilops 1. (2x), Elymus L. (2x), Lolium 1. (2x).
Wykorzystano nastepujace odmiany, rody i gatunki:

- Triticum L. (2x): T. boeoticum Boiss. Triticum L. (4x): 1. timopheevii
Zuukov., T dicoccoides SCHWEINF., T. durum DEsF. ‘Mirable’, ‘Khapli’,
‘Fuensemiduro’, ‘DF 624°, ‘Mutico Mucur’;

- Triticum L. (6x): T. aestivum L.:Almari’, ‘M. Marksman’, ‘Fundula 4’,

4 ‘Jawa’', Jara’, ‘Milan’; ‘Begra’, TAW 50003, TAW 12597/84, CHD 661, SMH
2843, SMH 3061, STH 3432, STH 3452, STH 290, STH 5576, STH4883, STH 6938,
STH7491, STH 7430, STH 8663, STH 3278, OLH 2925/17, OLH 3095/3, OLH 535,
OLH 535, OLH 689, OLH 168, DED 425, AND 166, AND 103/84;

-  Aegilops L (2x): Ae. speltoides TAUSH.

- Elymus L. (2x): E. giganteus L.

- Lolium L. (2x): L. perenne L. cv. ‘Anna’

W uzyskaniu mieszaficéw prostych ,F-bridge® wykorzystano systemy
genetyczne oparte na genach krzyzowalnodci Kr (Krl, Kr2, Kr3, Kr4) i systemie
homeologicznej koniugacji PH (PH 1, PH 2) pszenicy T. aestivum L. genotypéw
mono-5B Favorit, mono-5B Chinese Spring, mono-3D Chinese Spring, mut.PH
Chinese Spring [PILcH 1996]. Mieszarice F, i dalsze generacje rozmnazano na polu
doswiadczalnym, w standardowych warunkach uprawy i nawozenia. Nie stosowa-
no herbicydéw a chwasty zwalczano recznie. Ocene cech klosa i ziarna rejestro-
wano w polu (odporno$¢ na choroby) i laboratorium (dlugos¢ klosa, liczba klos-
kéw w klosie, liczba kwiatkéw i ziarn w klosku, liczba ziarn z klosa, masa ziarn z
kiosa) wedlug metodyki PiLcH i GEOWACZ [1997).

Wryniki i dyskusja

W dotychczasowej literaturze nie sa znane przyklady introgresji genéw
odpornosci klosa na najgrozniejsze choroby powodowane przez patogeny Sepforia
Sp., Fusarium sp., i Helminthosporium sp. O ile Fusarium sp. i Helminthosporium
sp. nie stanowig problemu w hodowli to w dalszym ciggu nie ma form pszenicy
ozimej ani jarej o petnej odpornosci na Septoria nodorum BERK., a tym samym i
zrodet genetycznych Stad tez hodowla nowych odmian odpornych na tego pato-
gena w oparciu o genotyp 1. aestivum L. staje si¢ niemozliwa [PILCH i in. 1995]. W
niniejszych modyfikacjach dokonanych z wykorzystaniem migdzygatunkowej i
migdzyrodzajowej hybrydyzacji, wsrod 865 linii zidentyfikowano 847 linii, tj.
97,9 % o wysokiej odpornosci w stopniu 8 i 9 (skala 1-9 stopni, 9 stopni oznacza
pelng odporno$¢) nie tylko na tego patogena ale réwnocze$nie na 3 patogeny
(Septoria sp., Fusarium sp., i Helminthosporium sp.). W tej grupie, 472 linie wyka-
zywalo odpornoé¢ 9 stopni, tj. 54,6 % badanych linii (tab. 1). Pochodzily one z
krzyzowah 1. aestivum 1. z 1. boeoticum Boiss., T. timopheevii ZuUKk, 1. dicoc-
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coides SCHWEINF, 1. durum DESF., Ae. speltoides TAUSH., L. perenne 1. i E. gigan-
teus L. Uzyskane wyniki wskazua, Zze gatunki te stanowia nie tylko Zrédla odpor-
nosci klosa na septoriozeg lecz takze na fusariozg i helminthosporioze, ktére pod-
legaja introgresji metodami krzyzowan i funkcjonujg w genotypie 7. aestivum L.
Woczesniejsze badania TROTTET i DosBa [1983] oraz RUBIALES i in. [1992] wskazy-
waly, Ze geny odporno$ci na patogeny Septoria sp. wystepuja tylko u 1. durum
DESF. 1 Ae. squarrosa 1. Odporno$é¢ na Fusarium sp., ktéra ma poligeniczny
charakter réwniez zostata zidentyfikowana w gatunkach obcych, tj. Elymus sp. i
Triticum sp. [BUERSTMAYR i in. 1996; BAN 1997]. Nalezy zwrdcié uwage, ze w
naszych pracach braliSmy pod uwage kompleksowa odpornoé¢ na 3 rodzaje pato-
gendw i ten rodzaj odpornosci polaczony byt z innymi korzystnymi modyfikacjami
przedstawionymi w tabeli 1. W tabeli tej podano takie warto$ci uzyskanych cech
klosa, ktére réznig sig statystycznie od wzorcdw genetycznych 10 aestivum L. (‘Fa-
vorit’, ‘Chinese Spring’) jak réwniez i hodowlanych jakie stanowity odmiany wzor-
cowe w doswiadczeniach polowych. Wartosci takie nie wystepuja ani w kolekgji
roboczej pszenicy ozimej 1991-2001 (nieop. wyniki syntezy) ani tez w dodwiad-
czeniach hodowlanych wstgpnych — zespotowych 1991-2001 (nieop. wyniki syn-
tezy} i daleko wykraczajg poza oznaczenia botaniczne w taksonomii gatunku 77i-
ticum aestivum 1.. Na przyklad klucz do oznaczania roslin podaje dla gatunku 7
aestivum L. 5 kwiatkéw w 1 klosku, w tym 4 ferlylne i 1 plony [SZAFER i in. 1967].
Natomiast uzyskane modyfikacje ujawnily ktosy majace 5-8 ziarniakéw w klosku
(62,5 %). Pochodzity one z kombinacji 1. aestivum L. z T. boeoticum Boiss., 1.
durum DEsr. ‘Fueusemiduro’, ‘Mirable’, ‘Khapli’, ‘Mutico Mucur’, 7. ttmopheevii
Zuuk, T. dicoccoides SCHWEINF, Ae. speltoides TaAUSH. L. perenne L. ‘Anna’ i E.
giganteus 1.. Najwiecej ich wystgpowalo w kombinacjach z 1. durum Desr. ‘Kha-
pli’, L. perenne L. ‘Anna’ i E. giganteus 1. Mogly one by¢ jedynie wynikiem
introgresji genéw. Ktosy o wyjatkowej dlugosci (12,0-20,0 cm) miato 51,4% linii i
byly to klosy zaréwno typu ostki jak i gétki. Pochodzily one z kombinacji T. aesti-
vum L. z T. boeoticum Boiss., 1. durum DEsF. ‘Fuensemiduro’, ‘Mirable’, ‘Khapli;
DF 624, T. timopheevii ZHUK., 1. dicoccoides SCHWEINF, L. perenne L. ‘Anna’ i
E. giganteus L. Duzg liczbg kloskéow w klosie (24,0-26,0) mialy kombinacje (0,9
% linii) 1. aestivumn L. z T. boeoticum Boiss., T. durum DESF. ‘Fuensemiduro’,
‘Mirable’, ‘Khapli’, T. timopheevii ZHUK.,, T. dicoccoides SCHWEINF, Ae. speltoides
TausH., L. perenne L. ‘Anna’ i E. giganteus L. Duzg liczbe ziarniakéw w klosie
dochodzaca nawet do 144 sztuk mialy kombinacje krzyzowar z wszystkimi gatun-
kami obcymi i stwierdzono jg u 78,5% linii. U wigkszosci byly to ziarniaki drob-
ne. Wysoka mase¢ ziarna z klosa (2,5-5,2 g) miato 76,1% linii. Pochodzily one z
kombinacji 1. aestivum L. z T. boeoticum Boiss., T. durum DEsF. ‘Fuensemiduro’,
‘Mirable’, ‘Khapli’, ‘Mutico Mucur’, ‘DF 624’; T. timopheevii ZHUK., Ae. speltoides
TAusH. L. perenne L. ‘Anna’ i E. giganteus 1.

Wryniki wskazuja, ze uzyskane korzystne modyfikacje cech kiosa mogg byé
zakumulowane w jednym genotypie. W tabeli 2 przedstawiono liczbe linii wyka-
zujacych polaczenia 2-6 cech. Mialo je 92,1% linii. Najwigcej linii (36,3%)
Iaczylo 5 cech. Nalezy podkresli¢, ze najbardziej warto§ciowe dla hodowli sg linie
laczace najwigcej korzystnych modyfikacji cech. Poza tym uzyskano takie potgcze-
nia cech, ktére sa bardzo trudne do otrzymania konwencjonalnymi metodami
hodowli a sg szczegSlnie poszukiwane, np. wysoka liczba ziarn z klosa i duze
ziarno lub wysoka ich masa, czy tez duza liczba duzych ziarniakéw w klosku.
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Tabela 1; Table 1

Liczba linii o cechach klosa niespotykanych u 1. aestivum L.
Number of lines with the spike characters unparalleled in T. aestivum L.

Dhugoéé 24,0-26,0 5,2-8,0 50,5-144,0 ”
klogsa kloskéw w ziarn ziarn .2’5—5’2 g Komplcksowa adpornosé na
Spike length klosie w klosku w klosic | Zarmaz k?osa choroby O st)
. kernel weight Complex resistance to
(cm) spikelets | kernels per | kernels per or spike diseases (9 grades
12,0-20,0 per spike spikelet spike per spt ©8 )
445 8 541 679 658 472
Tabela 2; Table 2
Liczba linii faczacych cechy wyszczegdlnione w tabeli 1
Number of lines combining the characters listed in Table 1
Liczba cech; No. of traits 2 3 4 5 6
Liczba linit; No. of lines 80 74 234 314 95
Whioski

Modyfikowanie klosa 1. aestivum 1. za pomocg mi¢dzygatunkowej i
migdzyrodzajowe] hybrydyzacji doprowadzito do uzyskania parametréw jego
struktury jak tez korzystne kombinacje cech niespotykane u tego gatunku.

Wykorzystane w hybrydyzacji gatunki obce 1. boeoticum Boiss., I. timophe-
evii ZHUKOV., 1. dicoccoides SCHWEINF., 1. durum DESFE., Ae. speltoides
TAUSH., L. perenne L., E. giganteus L. okazaly si¢ efektywnymi zrédiami
wielu korzystnych cech klosa dla pszenicy heksaploidalnej ozimej 7. aesti-
vum L.

Hybrydyzacja migdzygatunkowa i migdzyrodzajowa okazata si¢ skutecznym
sposobem introgresji obcych gendéw do pszenicy T. aestivum L. nie tylko
determinujacych cechy klosa ale réwniez wskaZnikéw technologicznych
ziarna.

Uzyskane modyfikacje moga stanowi¢ w przysztoSci materiat wyjSciowy dla
wytworzenia zrodel genetycznych dla potrzeb hodowli nowych odmian psze-
nicy ozimej i jarej jak réwniez pszenzyta heksaploidalnego (X Triticosecale
WITT.).
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Stowa kluczowe:  miedzygatunkowe i migdzyrodzajowe krzyzowanie, pszenica
Streszczenie

Celem badaf bylo modyfikowanie cech klosa pszenicy ozimej T. aestivum
L. z wykorzystaniem gatunkéw oddalonych taksonomicznie T. boeoticum BoIss.,
T. timopheevii ZHUxoVv., T. dicoccoides SCHWEINF., T. durum DESF., Ae. speltoides
TAUSH., L. perenne 1., E. giganteus 1.. W uzyskaniu mieszaiicow ‘F, — bridge‘ sto-
sowano systemy genetyczne oparte na genach krzyzowalnosci Kr 1,K r2, Kr 3, Kr
4 -1 homeologicznej koniugacji PH I, PH 2 pszenicy T aestivurn L. ‘Favorit’,
‘Chinese Spring'.

Materiat badawczy stanowito 865 linii ozimych generaqji Fs, Fo-F, Fp,, F,
uzyskanych ze 114 kombinacji krzyzowah migdzygatunkowych i mig¢dzyrodzajo-
wych. W efekcie oceny polowej i laboratoryjnej zidentyfikowano formy o cechach
struktury klosa wykraczajacych poza T. aestivum L.: 445 form o dlugosci ktosa
12,0-20,0 cm, 8 form o 24-26 kloskach w klosie, 541 form o 5-8 ziarnach w 1
klosku, 679 form o 50-144 ziarniakach w klosie, 658 form o masie ziarna z klosa
25-5,2 g, 375 form o kompleksowej odpornosci klosa na choroby w stopniu 8
powodowane przez patogeny z rodzajoéw Septoria sp., Fusarium sp. i Helmintho-
sporium sp. i 472 form o odporno$ci kompleksowej na choroby w stopniu 9. Spo-
$rod zidentyfikowanych form, 797 form wykazywalo polaczenia 2-6 powyzszych
cech a niektére wykazywaly przelamania niekorzystnych w hodowli korelacji.

Uzyskane formy moga w przysztodci stanowi¢ zrodta genetyczne do ulep-
szefi cech klosa w hodowli nowych odmian pszenicy T. aestivum 1.

MODIFICATIONS IN SPIKE CHARACTERS OF
WHEAT Triticum aestivurmn L. AT INTERSPECIFIC
AND INTERGENERI CROSSING

Joézef Pilch
Department of Cereals, Krakéw,
Plant Breeding and Acclimatization Institute, Radzikéw

Key words:  interspecific and intergeneric crossing, wheat
Summary

The subject of the study use of was to modify the spike characters of
winter wheat T aestivum L. with the distant species T. boeoticum Boiss., T.
timopheevii ZHUKOV., 1. dicoccoides SCHWEINF., T. durum DESF., Ae.. speltoides
TAUSH., L. perenne 1., and E. giganteus L. In obtaining the hybrids ‘F, — bridge’
the genetic systems based on the crossability genes Krl, Kr2, Kr3, Kr4 and the
homeologous pairing PH 1, PH 2 of T. aestivum 1. ‘Favorit’, ‘Chinese Spring'.
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were used. The material for investigation consisted of 865 winter lines of the Fi,
FoF,, Fp,, F,, generations originated from 114 interspecific and intergeneric
cross-combinations. In effect of the field and laboratory evaluations, the forms of
the spike character levels surpassing those of 1. aestivum L. were identified: 445
forms with the long spike 12.0-20.0 cm, 8 forms with 24-26 spikelets per 1 spike,
541 forms having 5-8 kernels per 1 spikelet, 679 forms with 50-144 kernels per 1
spike, 658 forms with kernel weight 2,5-5,2 g, 375 forms showing the complex
resistance of 8 degrees to Septoria sp., Fusarium sp. and Helminthosporium sp.
discases and 472 forms of complex resistance to diseases (9 degrees). Among the
forms selected, 797 forms showed the associations of 2-6 those characters and
many of them broke the disadvantageous correlations in breeding. The forms
obtained may become in the future the genetic sources in improvements of the
spike characters in breeding material of winter wheat 7. aestivum L.
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