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Cechy morfologiczne i ptodno$¢ mieszancéw
niektorych gatunkéw rodzaju Aegilops sp.
Z pszenica heksaploidalng Triticum aestivum L.

Morphological traits and fertility of hybrids of some Aegilops species with hexaploid
wheat Triticum aestivum L.

W warunkach polowych wykonano krzyzowania migdzy gatunkami Aegilops biuncialis Vis., Ae.
columnaris Zhuk., Ae. cylindrica Host., Ae. triaristata Willd. 4x, Ae. variabilis (peregrina) Eig, Ae.
crassa Boiss. 6x a odmianami Triticum aestivum L. (Begra, Legenda, Rusatka, Zyta). Celem krzyzowan
bylo poszerzenie zmienno$ci genetycznej pszenicy zwyczajnej. Z uzyskanych 18-dniowych
mieszafcowych ziarniakow F1 w warunkach in vitro izolowano zarodki i podkietkowywano je na
pozywce MS z dodatkiem 10 mg dem™® IAA (kwas B-indolilo-3-octowy) i 0,04 mg dem kinetyny. Po
4 tygodniach roliny mieszancowe, ktore rozwingty si¢ z zarodkdéw, przesadzono do doniczek, a
nastepnie w potowie wrzesnia wysadzono je na polu do§wiadczalnym. Na wiosng po ruszeniu wegetacji
ro$liny mieszancowe kolchicynowano. W fazie dojrzalosci pelnej na roslinach mieszancowych Fi
dokonano pomiaréw nastgpujacych cech biometrycznych — krzewienia ogoélnego, dtugosci pedu
glownego, srednicy drugiego od dotu migdzywezla, dlugosci osadki ktosowej ktosa gtdwnego, zbitosci
klosa glownego (liczba kloskéw na 1 dem osadki klosowej) i ptodnosci klosa glownego (liczba
ziarniakow na 1 klosek). Wiekszo$¢ mieszancow Fi charakteryzowaly si¢ silnym krzewieniem,
podobnym do dzikich gatunkéw rodzicielskich (33,5-124,0 zdzbet), zblizona do pszenic ditugoscia
pedu gtownego (87,0-98,0 cm) i osadki ktosowej (0,7-1,3 dcm), posrednia $rednicg 2. od dotu
miedzywezla (2,2-3,7 mm) i zbito$cia klosa gtdéwnego (10,4-14,9) oraz istotnie nizszg ptodnoscia (0,0-
1,3). Wérod nich najwyzsza ptodno$cig wyrdznit sie mieszaniec T. aestivum L. cv. Zyta x Ae. cylindrica
Host. Uzyskanie mieszancow F1 Aegilops sp. z T. aestivum L. jest pierwszym etapem umozliwiajacym
wyselekcjonowanie roslin o wysokiej zawartosci biatka i mikroelementoéw (zelaza i cynku) w ziarnie
oraz tolerancyjnych na suszg¢ i choroby grzybowe.

Stowa kluczowe: Ae. biuncialis Vis., Ae. columnaris Zhuk., Ae. cylindrica Host., Ae. triaristata Willd.
4x, Ae. variabilis (peregrina) Eig, Ae. crassa Boiss. 6x, cechy morfologiczne pedu
i ktosa, mieszance F1, ptodno$¢, Triticum aestivum L.

In the field conditions crosses were carried out between Aegilops biuncialis Vis., Ae. columnaris
Zhuk., Ae. cylindrica Host., Ae. triaristata Willd. 4x, Ae. variabilis (peregrina) Eig, Ae. crassa Boiss.
6x and Triticum aestivum L. (cvs. Begra, Legenda, Rusatka, Zyta). The aim of the crosses was to
broaden genetic diversity of common wheat. The 18-day-old F1 hybrid embryos isolated from kernels
were grown in vitro on the MS nutrient medium supplemented with 10 mg dem- IAA (R-indolyl-3-
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acetic acid) and 0.04 mg decm kinetin. After 4 weeks hybrids plants, which developed from isolated
embryos, were transferred into pots. Next, in half of September they were planted in experimental field.
In spring at the start of vegetation period the hybrid plants were treated with colchicine. In laboratory
investigations, fully mature F1 hybrid plants were analyzed for biometrical traits such as total tillering,
length of main tiller, diameter of the second internode from the plant base, spike rachis length, main
spike compactness (number of spikelets per 1 dcm of the spike rachis), main spike fertility (number of
grains per 1 spikelet). Tillering of most hybrids was strong and similar as in the Aegilops species (33.5—
124.0 tillers), length of main tiller (87.0-98.0 cm) and spike rachis (0.7-1.3 dcm) were similar to the
wheat cultivars. Hybrids had intermediate diameter of the second internode (2.2-3.7 mm) and spike
compactness (10.4-14.9) and significantly lower fertility (0.0-1.3) in comparison to parental forms.
The fertility of T. aestivum L. cv. Zyta x Ae. cylindrica Host. hybrid was outstanding. Obtaining F1
Aegilops sp. with T. aestivum L. hybrids is the first step allowing to select plants showing high content
of protein and microelements (iron and zinc) in kernels and tolerance to drought and fungal diseases.

Key words:  Ae. biuncialis Vis., Ae. columnaris Zhuk., Ae. cylindrica Host., Ae. triaristata Willd.
4x, Ae. variabilis (peregrina) Eig, Ae. crassa Boiss. 6x, Fi hybrids, fertility,
morphological traits of tiller and spike, Triticum aestivum L.

WSTEP

W wyniku hodowli i selekcji odmiany uprawne pszenicy heksaploidalnej utracity wiele
korzystnych cech jakosciowych i odpornosciowych. Pula gendéw gatunku Triticum
aestivum L. staje si¢ niewystarczajaca do wyhodowania nowych odmian pszenicy
przewyzszajacych pod wzgledem waznych rolniczo cech odmiany dotychczas uprawiane.
Hodowcy od dawna wykorzystuja gatunki z rodzaju Aegilops (kozieniec) do udoskonalania
pszenicy zwyczajnej. Wybrane do krzyzowan gatunki Aegilops takie jak Ae. biuncialis
Vis., Ae. columnaris Zhuk., Ae. cylindrica Host., Ae. triaristata Willd. 4x, Ae. variabilis
(peregrina) Eig, Ae. crassa Boiss. 6x zawierajg w ziarniakach znacznie wiecej biatka
ogoblnego, aminokwasu lizyny, mikroelementéw zelaza i cynku od pszenicy zwyczajnej
(Bluthner i Schumann, 1988; Prazak, 2004; Rawat i in., 2009). Kozience Ae. biuncialis
Vis., Ae. columnaris Zhuk., Ae. triaristata Willd. 4x, Ae. variabilis (peregrina) Eig
wykazaty si¢ odpornoscia na rdze i maczniaka prawdziwego (Frauenstein i Hammer, 1985;
Bai i in., 1994; Spetsov i in., 1997; Prazak, 2007). Ae. biuncialis Vis., Ae. columnaris
Zhuk., Ae. cylindrica Host., Ae. crassa Boiss. 6x, Ae. triaristata Willd. 4x i Ae. variabilis
(peregrina) Eig. cechuje wysoka tolerancja na susze i zasolenie (Gorham, 1990; Farooq i
in., 1992; Molnér i in., 2004, 2008; Kilian i in., 2011). U Ae. variabilis (peregrina) Eig.
zlokalizowano geny odporno$ci na nicienie (Coriton i in., 2009).

NajczeSciej pierwszym etapem prac majacych na celu transfer genéw z gatunku
Aegilops do Triticum aestivum L. jest krzyzowanie z tetra- lub heksaploidalnymi
gatunkami pszenicy, pokonanie barier niekrzyzowalnosci i otrzymanie roslin mieszan-
cowych pierwszego pokolenia. Dalsze etapy polegaja na kolejnych krzyzowaniach
wstecznych mieszancow lub amfiploidow z pszenica heksaploidalng, prowadzonych
jednoczesnie z wszechstronng oceng i selekcjg. Mieszance mozna identyfikowa¢ na
podstawie cech morfologicznych, cytologicznych (analiza chromosomoéw) lub molekular-
nych (elektroforeza bialek, analiza DNA).
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Celem przeprowadzonych badan byla ocena niektorych cech morfologicznych oraz
ptodno$ci mieszancow F1 Aegilops sp. z Triticum aestivum L. i ich form rodzicielskich. W
pierwszym pokoleniu mieszancow szczegdlnie wyraznie uzewngtrznia si¢ wiele cech
dzikich, co potwierdza ich mieszancowos¢.

MATERIAL I METODY

Obiektem badan byly mieszance Fi1 otrzymane w wyniku krzyzowania gatunkow
Aegilops — Ae. biuncialis Vis. (genomy UM), Ae. columnaris Zhuk. (UM), Ae. cylindrica
Host (CD), Ae. triaristata Willd. 4x (UM), Ae. variabilis (peregrina) Eig (US), Ae. crassa
Boiss. 6x (DDM) z odmianami Triticum aestivum L. (ABD) (Begra, Legenda, Rusatka,
Zyta) oraz ich komponenty rodzicielskie. Sktad genomowy gatunkéw Aegilops podano za
Kimber i Feldman (1987).

Do zatozenia kolekcji komponentow rodzicielskich wykorzystano ziarniaki otrzymane
z Instytutu Hodowli Roslin w Cambridge w Anglii, Instytutu Genetyki, Hodowli Roslin
i Biotechnologii Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie oraz z Krajowego Centrum
Roslinnych Zasobow Genowych IHAR w Radzikowie. Badane formy wysiano w potowie
wrze$nia na polu doswiadczalnym Wydzialu Nauk Rolniczych w Zamos$ciu, Uniwersytetu
Przyrodniczego w Lublinie. Ro$liny poszczegélnych gatunkéw i odmian rosty na
oddzielnych poletkach dtugosci 2 m, w rozstawie 20 x 10 cm, na glebie brunatnej, dobrego
kompleksu pszennego, w tych samych warunkach uprawy i nawozenia (NPK = 60-90-110
kg/ha).

Krzyzowanie roslin przeprowadzono r¢gcznie w warunkach polowych. Z uzyskanych
18-dniowych, mieszancowych ziarniakbw Fi, w laboratorium kultur tkankowych,
izolowano zarodki i podkietkowywano je in vitro na pozywce MS (Murashige i Skoog
1962) z dodatkiem 10 mg dcm IAA (kwas R-indolilo-3-octowy) i 0,04 mg decm kinetyny
(Chueca i in., 1977). Pobierano Kkorzenie zarodkowe i sporzadzano preparaty
acetokarminowe, aby zidentyfikowa¢ mieszance. Kultury zarodkdéw prowadzono
w temperaturze 22-24°C i wilgotnosci 60%, przy 16 godzinnym fotoperiodzie, na swietle
36 umol m2 st z lamp fluorescencyjnych. Po 4 tygodniach ro$liny mieszafncowe, ktore
rozwingty si¢ z zarodkow, po aklimatyzacji wysadzono do doniczek wypelionych
wyjatowiong ziemig. Doniczki z roslinami umieszczono w temperaturze 20°C, w po-
mieszczeniu hodowlanym przy 16 godzinnym fotoperiodzie, na $wietle 165 umol m2 s z
lamp fluorescencyjnych. Mieszance wysadzono w potowie wrzesnia na polu doswiad-
czalnym. Kolchicynowanie roslin F1 (2n=6x=42 — Ae. crassa Boiss. 6x x Rusatka i
2n=5x=35 — pozostate mieszance) przeprowadzano wiosng (po ruszeniu wegetacji) przez
korzenie na wykopanych uprzednio roslinach. Stosowano 0,05% roztwor kolchicyny z
1,5% DMSO (dwumetylo-sulfo-tlenek). Podczas catego procesu kolchicynowania roztwor
byl napowietrzany. Po 4 godzinach korzenie byly ptukane pod biezaca woda wodociagowa
przez 30 min. Przed wysadzeniem w pole gdzie nastepowat ich dalszy rozwoj, traktowano
je preparatem Seradix B. Rosliny zebrano z pola w fazie dojrzatosci pelnej i
przeprowadzono pomiary ich cech morfologicznych i plonotworczych w warunkach
laboratoryjnych. Na réznej liczbie pojedynkow form mieszancowych (od 1 do 4) oraz na

5



Roman Prazak

15 pojedynkach z kazdej formy rodzicielskiej analizowano nastepujace cechy: krzewienie
ogolne, dlugo$¢ pedu gtownego, Srednice zewnetrzng 2. od dotu miedzywezla (pomiar
suwmiarka w polowie mi¢dzywezla), dlugos¢ osadki ktosowej, zbitos¢ ktosa gtownego
(liczba ktoskow przypadajacych na 1 dem osadki klosowej), plodno$¢ ktosa gtdéwnego
(liczba ziarniakéw przypadajacych na 1 klosek) (Tarkowski, 1994). Wyniki badan
opracowano statystycznie i przedstawiono w tabeli 1 oraz na rysunkach 1-8. Istotnos¢
roéznic oceniono za pomocg testu Tukeya przy p = 0,05 (Lomnicki, 2000).

Tabela 1
Wartosci $§rednie niektérych cech morfologicznych i plodnosci mieszancéw F1 gatunkow Aegilops
z Triticum aestivum L. oraz ich form rodzicielskich
Mean values of some morphological traits and fertility of Aegilops sp. and Triticum aestivum L. F1
hybrids and their parental forms

Srednica Zbitos¢
Dhugosé 2. od dotu| Diugosé klosa
. migdzy- | osadki (ktoski/ Plodnos¢
Liczba Sklad | Krzewie- | pedu wezla | ktosowej | 1dcm (ziarniaki/
. 1 enomowy nie glowne- ¢ J .
Analizowana forma roslin |9 G 6l (mm) (decm) | osadki kt.) klosek)
Form analyzed No. of enome 0190 nle Lgo (cr:n) f Diameter | Length of Spike Fertility
plants compo- . Ot? epgt_ Ot of 2m spike |compactness| (grains/
sition tillering |main tiller - ' .
cm) | bottom rachis (splkelet_s/ spikelet)
internode | (dem) |1 dcm spike
(mm) rachis)
Rusatka x Ae. biuncialis 2 ABDUM 45°P 44,0 22" 03m 11,1m 0,0m°
Ae. columnaris x Legenda 1 ABDUM 54,0 97,0m 2,3mP 1am 12,7mp 0,1mp
Legenda x Ae. columnaris 1 ABDUM 124,0m° 98,0° 3,3° 1,3° 10,4m 0,4mp
Zyta x Ae. cylindrica 4 ABDCD 33,5° 93,0 3,1° 1,2 109" 1,3m
Ae. triaristata 4x x Begra 4 ABDUM 69,5° 938" 2,2m 0,6° 12,5™ 0,2m
Ae. variabils (peregrina) x ; p\gp|jg 63,4°  913™  31m 08™  149™ 0,4™
Rusatka
Rusalka x Ae. variabils 1 ABDUS 780"  870°  32°  07°  143™ 0,2
(peregrina)
Ae. crassa 6x x Rusatka 1 ABDDDM 10,0 67,0 37 1,0 13,7™ 0,0m
Ae. biuncialis 15 UM 145,0 63,9 14 0,3 52 2,0
Ae. columnaris 15 UM 55,2 46,6 1,2 0,5 6,4 2,1
Ae. cylindrica 15 CD 141,0 82,8 1,9 11 8,3 1,6
Ae. triaristata 4x 15 UM 108,8 62,3 15 0,5 44 18
Ae. variabils (peregrina) 15 US 84,7 49,7 1,4 04 58 1,7
Ae. crassa 6x 15 DDM 34,0 65,6 3,6 11 8,7 19
Begra 15 ABD 12,0 87,3 39 1,0 21,8 2,8
Legenda 15 ABD 9,4 103,8 37 1,3 16,2 31
Rusatka 15 ABD 10,6 72,9 38 0,9 18,6 31
Zyta 15 ABD 13,4 100,2 35 1,0 18,1 2,7
NIR
LSD 67,6 14,2 1,0 0,2 2,8 1.2

™ — Wynik istotnie r6zny od formy matecznej przy p = 0,05

™ — Result significantly different in relation to the maternal form at p = 0.05
P — Wynik istotnie r6zny od formy ojcowskiej przy p = 0,05

P — Result significantly different in relation to the paternal form at p = 0.05
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WYNIKI

Wsréd analizowanych mieszancow Fi najwiecej pedow wytworzyly mieszance
Legenda x Ae. columnaris Zhuk. i Rusatka x Ae. variabilis (peregrina) Eig., odpowiednio
124,01 78,0. Najmniej pedow odnotowano u mieszancow Rusatka x Ae. biuncialis Vis. —
4,5 i Ae. crassa Boiss. 6x x Rusatka — 10,0. Pozostate mieszance krzewity si¢ podobnie
do koziencow. Wigkszo$¢ mieszancow wytworzyla istotnie wiecej pedow od
komponentow rodzicielskich pszenicy (tab. 1).

Dhugo$¢ pedu gtownego mieszancow byla najczesciej bardziej zblizona do dhugosci
pedow pszenicy i wahata si¢ od 87,0 do 98,0 cm. Byly to wartosci istotnie wigksze od
dhugosci pedow koziencow. Jedynie dtugos¢ pedu mieszanca Rusatka x Ae. biuncialis Vis.
wynoszaca 44,0 cm byla istotnie mniejsza od dlugosci pedu pszenicy. Dhugos¢ pedu
mieszanca Ae. crassa Boiss. 6x X Rusalka nie roznita si¢ istotnie od obu form rodziciel-
skich (tab. 1).

Srednica zewnetrzna 2. od dotu miedzywezla mieszancow miescita si¢ w granicach 2,2—
3,7 mm. Byla ona istotnie wigksza od $rednicy 2. od dotu migdzywezla wiekszos$ci
koziencow (1,2—1,9 mm). Wéro6d mieszancow najgrubsze zdzbta miat Ae. crassa Boiss. 6x
x Rusatka (tab. 1).

Rys. 1. Klosy (od lewej): forma mateczna — T. aestivum L. cv. Rusalka, mieszaniec F1 T. aestivum L. cv.
Rusalka x Ae. biuncialis Vis., forma ojcowska — Ae. biuncialis Vis.
Fig. 1. Spikes (from the left): maternal form — T. aestivum L. cv. Rusatka, F1 hybrid T. aestivum L. cv.
Rusalka x Ae. biuncialis Vis., paternal form — Ae. biuncialis Vis.
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Najdtuzsze osadki ktosowe o dtugosci 1,3 dem odnotowano w mieszancu Legenda x
Ae. columnaris Zhuk. Nieco krotsze osadki klosowe wytworzyly mieszance Zyta x Ae.
cylindrica Host — 1,2 dcm i Ae. columnaris Zhuk. x Legenda — 1,1 dcm. Najkrotsze
osadki ktosowe miaty mieszance Rusatka x Ae. biuncialis Vis. — 0,3 dcm i Ae. triaristata
Willd. 4x x Begra — 0,6 dcm. Wigkszo$¢ mieszancow Fi wytworzyta osadki ktosowe
istotnie dtuzsze od osadek koziencdw. Mieszance F1 T. aestivum L. z Ae. crassa Boiss. 6X,
Ae. columnaris Zhuk., Ae. cylindrica Host i Ae. variabilis (peregrina) Eig. miaty osadki
zblizone do osadek pszenic, natomiast pozostate — istotnie krétsze od pszenic (tab. 1, rys.
1-8).

Rys. 2. Klosy (od lewej): forma mateczna — Ae. columnaris Zhuk., mieszaniec F1 — Ae. columnaris
Zhuk. x T. aestivum L. cv. Legenda, forma ojcowska — T. aestivum L. cv. Legenda
Fig. 2. Spikes (from the left): maternal form — Ae. columnaris Zhuk., hybrid F1 — Ae. columnaris
Zhuk. x T. aestivum L. cv. Legenda, paternal form — T. aestivum L. cv. Legenda

Ksztalt dojrzalych ktosow mieszancow Fi1 byl posredni w stosunku do form
rodzicielskich (rys. 1-8). Najwicksza liczbe kloskow przypadajacych na 1 dem osadki
ktosowej (zbito$¢ ktosa) miaty mieszance Ae. variabilis (peregrina) Eig. x Rusatka — 14,9
i Rusatka x Ae. variabilis (peregrina) Eig. — 14,3. Pozostate mieszance charakteryzowaty
si¢ posrednig zbito$cig klosow (od 10,4 do 13,7) w poréwnaniu do komponentéw
rodzicielskich. Zbito$¢ ktoséw koziencow wahata sie od 4,4 (Ae. triaristata Willd. 4x) do
8,7 (Ae. crassa Boiss. 4x), a pszenic od 16,2 (Legenda) do 21,8 (Begra) (tab. 1).
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Rys. 3. Klosy (od lewej): forma mateczna — T. aestivum L. cv. Legenda, mieszaniec F1 — T. aestivum L.
cv. Legenda x Ae. columnaris Zhuk., forma ojcowska — Ae. columnaris Zhuk.

Fig. 3. Spikes (from the left): maternal form — T. aestivum L. cv. Legenda, F1 hybrid — T. aestivum L.

cv. Legenda x Ae. columnaris Zhuk., paternal form — Ae. columnaris Zhuk.

Rys. 4. Klosy (od lewej): forma mateczna — T. aestivum L. cv. Zyta, mieszaniec F1 T. aestivum L. cv.
Zyta x Ae. cylindrica Host, forma ojcowska — Ae. cylindrica Host
Fig. 4. Spikes (from the left): maternal form — T. aestivum L. cv. Zyta, F1 hybrid T. aestivum L. cv.
Zyta x Ae. cylindrica Host, paternal form — Ae. cylindrica Host
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Rys. 5. Klosy (od lewej): forma mateczna — Ae. variabilis (peregrina) Eig, mieszaniec F1 -— Ae.
variabilis (peregrina) Eig x T. aestivum L. cv. Rusalka, forma ojcowska — T. aestivum L. cv. Rusalka
Fig. 5. Spikes (from the left): maternal form — Ae. variabilis (peregrina) Eig, F1hybrid — Ae. variabilis
(peregrina) Eig x T. aestivum L. cv. Rusalka, paternal form — T. aestivum L. cv. Rusalka

Rys. 6. Klosy (od lewej): forma mateczna — T. aestivum L. cv. Rusalka, mieszaniec F1 — T. aestivum L.
cv. Rusalka x Ae. variabilis (peregrina) Eig, forma ojcowska — Ae. variabilis (peregrina) Eig
Fig. 6. Spikes (from the left): maternal form — T. aestivum L. cv. Rusalka, F1hybrid — T. aestivum L.
cv. Rusalka x Ae. variabilis (peregrina) Eig, paternal form — Ae. variabilis (peregrina) Eig
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Rys. 7. Klosy (od lewej): forma mateczna — Ae. triaristata Willd. 4x, mieszaniec F1 — Ae. triaristata
Willd. 4x x T. aestivum L. cv. Begra, forma ojcowska — T. aestivum L. cv. Begra
Fig. 7. Spikes (from the left): maternal form — Ae. triaristata Willd. 4x, F1hybrid — Ae. triaristata
Willd. 4x x T. aestivum L. cv. Begra, paternal form — T. aestivum L. cv. Begra

Rys. 8. Klosy (od lewej): forma mateczna — Ae. crassa Boiss. 6x, mieszaniec F1 — Ae. crassa Boiss. 6x
x T. aestivum L. cv. Rusalka, forma ojcowska - T. aestivum L. cv. Rusalka
Fig. 8. Spikes (from the left): maternal form — T. aestivum L. cv. Rusalka, F1 hybrid T. aestivum L. cv.
Rusalka x Ae. crassa Boiss. 6x, paternal form — Ae. crassa Boiss. 6x
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Mieszance Fi charakteryzowaly si¢ istotnie nizsza ptodnoscig (liczba ziarniakow/1
ktosek) od form rodzicielskich. Najwieksza ptodno$¢ odnotowano u mieszanca Zyta x Ae.
cylindrica Host. (1,3). Ziarniaki zawigzaty rowniez mieszance pszenicy z Ae. variabilis
(peregrina) Eig., Ae. columnaris Zhuk. i Ae. triaristata Willd. 4x (ptodnos¢ 0,1-0,4).
Mieszance pszenicy z Ae. biuncialis Vis. i Ae. crassa Boiss. 6X nie zawiagzaty ziarniakow.

DYSKUSJA

Do krzyzowan wybrano gatunki koziencow, ktore miaty genomy homologiczne (D),
homeologiczne (S) lub w niewielkim stopniu homeologiczne (UM) do genoméw (ABD)
pszenicy heksaploidalnej (Sears, 1981). Pszenica zwyczajna, mimo ze jest gatunkiem
alloheksaploidalnym (2n=6x=42) majacym 3 homeologiczne genomy ABD, wykazuje w
mejozie koniugacje diploidalno-homologiczng chromosomoéw. Koniuguja ze sobg
chromosomy homologiczne w obrebie kazdego genomu. Supresja homeologicznej
koniugacji kontrolowana jest przez grupe genow dominujacych Ph— Ph1 na chromosomie
5BL, Ph2 na chromosomie 3DS oraz inne niezidentyfikowane geny na chromosomach 3AS,
4D i 5A, 5B, 5D. Wsrod nich gen Phl wykazuje najsilniejszy efekt dziatania. Introgresja
obcych gendéw do pszenicy moze nastapi¢ poprzez inaktywacje gendéw Ph systemu
homeolgicznej koniugacji w T. aestivum L. (Pilch, 2005).

Gatunki. Ae. cylindrica Host. i Ae. crassa Boiss. 6x zawieraja genomy D homologiczne
do genoméw D pszenicy, dzigki ich obecnoéci moga tatwiej krzyzowaé si¢ z pszenicami
heksaploidalnymi. W takim przypadku przeniesienie genow, np. tolerancyjnosci na
zasolenie z Ae. cylindrica Host. (Farooq i in., 1992), czy genoéw odpornosci na herbicydy
(Zaharieva i Monnavaux, 2005) moze nastgpi¢ na zasadzie prostego crossing-over. Ma to
ogromne znaczenie w przypadku upraw transgenicznej pszenicy odpornej na herbicydy,
np. w Hiszpanii, USA i Kanadzie (Schoenenberger, 2006; Loureiro i in., 2007). Ae.
cylindrica Host. przeniesiony do USA z Europy juz w latach dwudziestych ubieglego
wieku zostat zaliczony do chwastéw wystepujacych w zasiewach pszenicy (Morisson i in.,
2002).

Dawca genomu D dla Ae. cylindrica Host. i innych koziencow oraz dla pszenicy
heksaploidalnej byt Ae. squarrosa L. (Kihara i Lilienfeld, 1951; Kimber i Feldman, 1987).
O podobienstwie genomow D pszenicy i kozienca Ae. squarrosa L. §wiadczy potozenie
genu famliwosci osadki ktosowej Bri na krétkim ramieniu chromosomu 3D T. aestivum L.
i genu Br', ktorego locus znajduje sie na krotkim ramieniu chromosomu 3D Ae. squarrosa
L. (Watanabe i in., 2005, 2006).

Genom B pszenicy pochodzi od Ae. speltoides Tausch (2n = 2x = 14, SS), w pszenicy
zostal on wtérnie zmodyfikowany (Kihara, 1944; McFadden i Sears, 1946). Swiadczy o
tym, miedzy innymi, takie samo potozenie genu Brstamliwosci osadki ktosowej na krotkim
ramieniu chromosomu 3S u Ae. speltoides Tausch. (Watanabe i in., 2003) i na krotkim
ramieniu chromosomu 3B u pszenicy tetraploidalnej T. durum Desf. (Watanabe i in., 2006).
Riley i in. (1973) zidentyfikowali u kozienca Ae. speltoides Tausch dominujgce geny
supresory Phl na chromosomie 5S. Ze wzgledu na podobienstwo genomu S Ae. speltoides
Tausch do genomu S Ae. variabilis (peregrina ) Eig., taki system moze u niego roéwniez

12



Roman Prazak

wystepowac. Fernandez-Calvin i Orellana (1991) donosza o homeologicznej koniugacji
pomiedzy chromosomami Ae. variabilis Eig. a chromosomami pszenicy
u pentaploidalnych mieszancéw pszenicy z tymi gatunkami. W obecnoSci genow
supresorow, mimo obecnosci genu Phl, =zachodzi synapsis homeologicznych
chromosomow obcych gatunkdw z chromosomami pszenicy T. aestivum L.

Cechy morfologiczne mieszancow Fi1 Aegilops sp. z T. aestivum L. sg najczesciej
posrednie w poréwnaniu do form rodzicielskich (Prazak, 1997). Gatunki Aegilops nalezg
do form silnie krzewigcych si¢, wytwarzajacych bardzo duzo ziarniakow (Prazak, 1992).
Przyktadowo Ae. cylindrica Host wytwarza ponad 100 zdzbet i ponad 3 tys. ziarniakow.
Ziarniaki koziencow pozostajg W glebie nawet do 3-5 lat zachowujac zdolno$¢ kietko-
wania, co pozwala poszczeg6lnym populacjom szybko kolonizowa¢ nowe tereny
(Zaharieva i Monneveux, 2005). Pszenice krzewia si¢ znacznie stabiej.

Mieszance Ae. columnaris Zhuk., Ae. cylindrica Host., Ae. triaristata Willd. 4x,
Ae. variabilis (peregrina) Eig. z T. aestivum L. wytworzyly istotnie wigcej pedow od
komponentéw rodzicielskich pszenicy. W przypadku mieszancow Ae. biuncialis Vis. i Ae.
crassa Boiss. 6x z T. aestivum L. odnotowano podobng liczbe zdzbet jak u odmian
pszenicy. Podobnie byto w badaniach Loureiro i in. (2007) w przypadku mieszancoéw
Ae. biuncialis Vis. z T aestivum L.

W $rodowisku naturalnym kozience osiagaja wysokos¢ 15-75 cm (Kilian i in., 2011).
Dhugos¢ pedu gldownego mieszancdw byla najczesciej bardziej zblizona do dtugosci pedow
pszenic (okoto 90 cm) i istotnie wigksza od dtugosci pedow koziencow. Jedynie mieszaniec
Rusatka x Ae. biuncialis Vis. miat istotnie krotsze pedy od pszenicy. W badaniach
Stefanowskiej (1995) dlugos¢ pedu gléwnego u mieszancéw pszenicy z Ae. juvenalis
(Thell.) Eig. i Ae. ventricosa Tausch. wahata sie od 44,4 do 92,0 cm. W innych badaniach
mieszance T. aestivum L. z Ae. cylindrica Host i Ae. juvenalis (Thell.) Eig. wytworzyty
dtuzsze pedy, wigkszg Srednice drugiego od dotu migdzywezla oraz dlugo$¢ osadki
ktosowej w poréwnaniu do form rodzicielskich (Prazak, 1997). Mieszance Chinese Spring
x Ae. sharonensis Eig. badane przez Millera i in. (1982) byly nizsze od pszenicy i miaty
sztywne zdzbla.

Srednica zewnetrzna zdzbta odgrywa duza role w odpornosci roélin zbozowych na
wyleganie, a szczegolnie duze znaczenie ma $rednica drugiego od dotu migdzywezla.
Odmiany pszenicy heksaploidalnej T. aestivum L. odporne na wyleganie wyrdzniaja si¢
wicksza gruboscia tego miedzywezla (Tarkowski, 1994). Srednica zewnetrzna 2. od dotu
miedzywezla mieszancow Fq pszenicy z Ae. cylindrica Host, Ae. variabilis (peregrina)
Eig., Ae. crassa Boiss. 6x dorownywata odmianom pszenicy. Badane przez Dolinskiego
(1995) odmiany pszenicy oraz ich mieszance miaty $rednice 2. od dotu miedzywezla w
granicach od 3,04 do 4,07 mm.

Ksztalt klosow mieszancow Fi1 byl posredni w stosunku do form rodzicielskich, ale
barwa najcze$ciej zblizona do formy dzikiej (rys. 1-8). Podobnie jak we wczesniejszych
badaniach nad mieszancami Ae. cylindrica Host., Ae. juvenalis (Thell.) Eig., Ae. triaristata
Willd. 6x z T. aestivum L., Ae. ventricosa Tausch. z T. durum Desf., Ae. triaristata Willd.
6x z X Triticosecale (Prazak, 1997, 2000), czy w badaniach Wojciechowskiej i Pudelskiej
(2002 a, b) nad mieszancami Ae. biuncialis Vis., Ae. kotschyi Boiss., Ae. ovata L. z Secale
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cereale L., Berzonskiego i Kimbera (1989) nad mieszancami Ae. ventricosa Tausch. x T.
turgidum (L.) Thell., Simeone i in. (1989) nad mieszancami Ae. caudata L. x T. turgidum
(L.) Thell.

Dhugos¢ osadek klosowych mieszancow Fi zalezala od kombinacji krzyzéwkowe;.
Wigkszos¢ mieszancow Fi1 wytworzyla osadki ktosowe istotnie dtuzsze od osadek
koziencoéw. Cechy morfologiczne ktosa sg uwarunkowane przez geny jadrowe (Pilch,
2003). Odmiany o zbitym klosie majg cz¢sto drobne ziarniaki i odwrotnie o ktosie luznym
— grube, dorodne (Tarkowski, 1995). Najbardziej zbite ktosy (liczba ktoskdéw/1 dem
osadki ktosowej) mialy mieszance Ae. variabilis (peregrina) Eig. z pszenica odmiany
Rusalka. Pozostate mieszance charakteryzowaly si¢ posrednig zbitoscig klosow w
porownaniu do komponentéw rodzicielskich. Wedtug Stefanowskiej (1995) klosy
mieszancow pszenicy z Ae. juvenalis (Thell.) Eig. i Ae. ventricosa Tausch. byly nieco
luzniejsze niz u pszenic. Liczba kltoskow w ktosie jest dodatnio skorelowana z dlugoscia
ktosa. Duza liczba ktoskow w klosie pszenicy zwyczajnej zwigzana jest z chromosomami
2DS i 7DL z dominujacym efektem genu Ppd-D1 niewrazliwosci fotoperiodycznej
potozonym réwniez na chromosomie 2DS (Li i in., 2002; Pilch, 2003).

We wczesniejszych badaniach (Prazak, 1997) ktosy mieszancow Ae. cylindrica Host. x
T. aestivum L. i Ae. juvenalis (Thell.) Eig. x T. aestivum L. byly dluzsze od form
rodzicielskich, a ktosy Ae. ventricosa Tausch. x T. durum Desf. i Ae. triaristata Willd. 6x
x T. aestivum L. posrednie w poréwnaniu do ktoséw form rodzicielskich. Mieszance Ae.
caudata L. x T. turgidum (L.) Thell. miaty ktosy dtuzsze od pszenicy i zblizone do kozienca
(Simeone i in., 1989). Dlugos¢ ktosow mieszancow Ae. biuncialis Vis. x Secale cereale L.,
Ae. ovata L. x S. cereale L. byla po$rednia w stosunku do form rodzicielskich
(Wojciechowska i Pudelska, 2002 a, b, 2005). Ktosy innych mieszancéw Ae. kotschyi
Boiss. x S. cereale L., Ae. triaristata Willd. 6x x X Triticosecale doréwnywaty formie
ojcowskiej (Wojciechowska i Pudelska, 2002 a, Prazak, 2000), a ktosy Ae. ventricosa
Tausch. x T. turgidum (L.) Thell. byty krétsze od klosow pszenicy (Berzonski i Kimber,
1989).

Pilch i Gtowacz (1997) otrzymali mieszance pszenicy z Ae. speltoides Tausch, o bardzo
dtugich ktosach. Dlugos¢ osadki ktosowej decyduje o dlugosci calego ktosa. Te cechg u
pszenicy warunkuje wiele genéw, z ktorych najwigkszy wpltyw maja geny potozone na
chromosomach genomoéw A i B, tj. 1AL, 1 BS, 4 AL, 7 AL i 7 BL. Wystepuje sprz¢zenie z
genami wysokiej liczby ktoskéw w ktosie potozonymi na chromosomie 7 AL (Liiin., 2002;
Pilch, 2003).

Ptodnos¢ ktoséw gtownych mieszancow Fi byta niska i wahata si¢ od 0,0 do 1,3. Byla
ona istotnie nizsza od form rodzicielskich. Najwi¢ksza ptodnoscig wérdd nich charaktery-
zowal si¢ mieszaniec Zyta x Ae. cylindrica Host. Ziarniakow nie zawigzaly mieszance
pszenicy z Ae. biuncialis Vis. i Ae. crassa Boiss. 6x.

W innych badaniach mieszance F1 gatunkow Ae. cylindrica Host. i Ae. triaristata Willd.
6x z T. aestivum L. réwniez charakteryzowaty sie niskg ptodnoscia (Miller i in., 1982; Bai
i in., 1994). Staba ptodno$¢ mieszancow Fi pszenicy z gatunkami Aegilops wynika
najczesciej z niskiego poziomu koniugacji chromosoméw w mejozie (Bai i in., 1994;
Sharma, 1995).
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WNIOSKI

1. Mieszance F1 Ae. columnaris Zhuk., Ae. cylindrica Host., Ae. triaristata Willd. 4x, Ae.
variabilis (peregrina) Eig. z Triticum aestivum L. charakteryzowaty si¢ bardzo silnym
krzewieniem zblizonym do dzikich gatunkow rodzicielskich, co umozliwitoby im
wytworzenie bardzo duzej liczby ziarniakow w przypadku wigkszej ptodnosci.

2. Dhugosé¢ pedu gtownego i osadki klosowej mieszancow Fi Aegilops sp. z Triticum
aestivum L. byta zblizona do komponentéw rodzicielskich pszenicy. Mieszance miaty
istotnie grubsze zdzbta i bardziej zbite ktosy od gatunkow Aegilops.

3. Wigkszo$¢ badanych mieszancoéw Fi Aegilops sp. z Triticum aestivum L. charaktery-
zowala si¢ niska ptodnoscig lub byta sterylna. Najwyzsza ptodnos¢ odnotowano u
mieszanca pszenicy Zyta x Aegilops cylindrica Host., co moze potwierdza¢ mozliwos¢
transferu genéw np. tolerancyjnosci na zasolenie z dzikiego gatunku do pszenicy, jak i
genow niepozadanych z pszenicy do kozienca (np. odpornosci na herbicydy z
transgenicznych odmian pszenicy).

4. Ocen¢ mieszancow F1, w ktorej ujawnily one cechy posrednie pomiedzy Triticum
aestivum L. a koziencami, ewentualnie dominacje warto$ci cech koziencoéw lub pszenic
mozna potraktowac jako wstgpna. Ze wzglgdu na segregacje cech petniejszy wptyw
gendéw koziencow na fenotyp mieszancoéw ujawni sie¢ w kolejnych pokoleniach.
Woéwcezas, po uzyskaniu wigkszej liczby mieszancow, bedzie mozliwa ich
dokladniejsza statystyczna ocena i selekcja.
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