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Using genes of diploid, tetraploid and hexaploid species of wheat Triticum L. in the
varieties of hexaploid wheat Triticum aestivum L.

W pracy dokonano przegladu literatury w zakresie wykorzystania gatunkéw diploidalnych,
tetraploidalnych i heksaploidalnych rodzaju Triticum L. w ulepszaniu odmian pszenicy Triticum
aestivum L. Przedstawiono zrédia korzystnych cech i dokonane introgresje 87 genéw w odmianach
pszenicy zwyczajnej, oraz podano lokalizacje chromosomowa. W genomie A, B i D odmian 7. aestivum
L. wprowadzono odpowiednio 36, 35 i 11 obcych gendow. Introgresje te doprowadzily do ulepszenia
cech pszenicy T. aestivum L., gléwnie odpornosci na patogeny zbozowe. Najwiecej genow obcych (23)
warunkuje odporno$¢ na maczniaka prawdziwego Erysiphe graminis DC. f. sp. tritici Em. (syn.
Blumeria graminis (DC.) E.O. Speer f. sp. tritici Em.), 16 genéw nadaje odporno$¢ na rdz¢ brunatng
Puccinia recondita Rob. ex Desm. {. sp. tritici, 13 genow — odpornos¢ na na rdz¢ zdzbtowa (Puccinia
graminis Pers. f. sp.tritici), 10 genow — odporno$¢ na rdz¢ zolta Puccinia striiformis f.sp. tritici,
3 geny — odporno$¢ na uszkodzenia ktosoéw przez Fusarium graminearum Schwabe. (Gibberella zeae
(Schw.) Petch). Wprowadzono takze 12 genow odpornosci na pryszczarka heskiego (syn. muszka
heska) Mayetiola destructor Say (syn. Phytophaga destructor Say) (Diptera : Cecidomyiidae), 7 genow
wysokiej zawarto$ci biatka w ziarnie 1 3 geny wysokiej zawarto$ci Zn, Fe, Mn w ziarnie. Geny obce
pochodzity z gatunkow: T. monococcum L., T. boeoticum Boiss., T. urartu Tum, T. tauschii (Coss.)
Schmal., 7. speltoides Taush., T. carthlicum Nevski, T. dicoccoides Schweinf., T. turgidum L., T.
macha Dek., T. ventricosa Taush., T. dicoccoides Schweinf., T. durum Desf., T. timopheevii Zhuk, T.
comosa Sibth et Sm., T. spelta L. W pracy poshugiwano si¢ oryginalnym nazewnictwem gatunkow,
gendw, jak i patogendw wystepujacych w zrodtowych pracach.

Stowa kluczowe: gatunki diploidalne, tetraploidalne, heksaploidalne pszenicy, geny obce, introgresje
gendéw, odmiany pszenicy Triticum aestivum L., rodzina Poaceae (Triticeae),
rodzaj Triticum L.

The paper is a review of the publications on using the diploid, tetraploid and hexaploid species of
the genus Triticum L. in improvement of wheat varieties Triticum aestivum L. The sources of profitable
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characters and introgressions of 87 alien genes in the varieties of common wheat are presented together
with their chromosome localization. The A, B and D genomes of wheat 7. aestivum L. were improved
by 36,35 and 11 alien genes , respectively, which mostly affected resistance to the pathogens of wheat.
Majority of the introgressed genes (23) determined the resistance to powdery mildew Erysiphe graminis
DC. f.sp. tritici Em.(syn. Blumeria graminis (DC.) E.O. Speer f.sp. tritici Em.), 16 genes determined
the resistance to leaf/brown rust Puccinia recondita Rob. ex Desm. f. sp. tritici, 13 genes — the
resistance to stem /black rust Puccinia graminis Pers. f. sp. tritici Eriks and E. Henn, 10 genes were
responsible for the resistance to yellow/stripe rust Puccinia striiformis f.sp. tritici Westend, and 3 genes
determined the resistance to the blotch of spike caused by Fusarium graminearum Schwabe.
(Gibberella zeae (Schw.) Petch). Also, 12 genes of the resistance to hessian fly Mayetiola destructor
Say (syn. Phytophaga destructor Say) (Diptera:Cecidomyiidae) and 7 quality genes, as high protein
content and high content of Zn, Fe, Mn in grain were introgressed to 7. aestivum L. These genes were
transferred from the following species: T. monococcum L., T. boeoticum Boiss., T. urartu Tum., T.
tauschii (Coss.) Schmal., T. speltoides Taush., T. carthlicum Nevski, T. dicoccoides Schweinf., T.
turgidum L., T. macha Dek., T. ventricosa Taush., T. dicoccoides Schweinf., T. durum Desf., T.
timopheevii Zhuk., T. comosa Sibth et Sm., and T. spelta L. In the paper, the original names of the
species, genes, diseases and pathogenes were used, as encountered in the source papers.

Key words: alien genes, diploid, tetraploid, hexaploid species of wheat, family Poaceae (Triticeae),
gene introgression, genus 7riticum L., varieties of wheat Triticum aestivum L.

WSTEP

Gatunki rodziny Poaceae (Triticeae) maja wiele korzystnych genoéw, ktore sa od dawna
wykorzystywane w ulepszeniach odmian 1 materiatbw hodowlanych pszenicy
heksaploidalnej 7. aestivum L. Wykazuja one homologiczne / homeologiczne podobien-
stwo chromosomow do pszenicy i duze podobienstwo sekwencji IDNA (Dvorak, 1980;
Sybenga,1983; Miller, 1984; Barkworth, 1992; Frederiksen i Seberg, 1992; Qi i in.,1999;
Zhang i in., 2008). Stwarza to mozliwosci ich introgresjii i trwalego wbudowania do
genotypu A4 BB DD pszenicy T. aestivum L., gdzie mogg funkcjonowa¢ w nowym
systemie genetycznym (Pilch i in., 1995; Pilch i Glowacz, 1997; Rabinowich, 1998;
Valkoun, 2001; Hegde i in., 2002; Bhalla i in., 2006; Gradzielewska, 2006; Hajjar i
Hodgkin, 2007; Xie i Nevo, 2008).

Gatunki te sg zrodtem doptywu nowych genéw niespotykanych w pszenicy zwyczajnej
i umozliwiajg poszerzenie zakresu zmiennos$ci genetycznej, co pozwala na selekcjo-
nowanie innych kombinacji gendw determinujacych wazne cechy uzytkowe.

Jednak nie wszystkie gatunki Poaceae moga by¢ wykorzystane w ulepszeniach
pszenicy ze wzgledu na trudnosci, z ktdrych najwazniejsze to: (1) niezgodno$¢ gatunkowa
pomiedzy komponentami krzyzowania przejawiajaca si¢ brakiem kietkowania ziarna pytku
na znamionach stupka, (2) brak zywotnosci mieszancoOw Fi, zwigzany z zahamowaniem
rozwoju wegetatywnego roslin — rosliny rozwijaja si¢ do etapu kloszenia, po ktorym
nastgpuje zamieranie, co wynika z dysharmonii rozwojowych gatunkéw krzyzowanych,
(3) sterylnos¢ mieszancow F przejawiajaca si¢ brakiem zawigzywania ziaren w klosach,
ktora wynika z braku koniugacji chromosomow lub stabej koniugacji, (4) niektore gatunki
wnoszg wigkszo$¢ niekorzystnych cech, tzw. trawiastych, trudnych do wyeliminowania w
dalszych generacjach hodowlanych. Prace nad tworzeniem mieszancoOw pszenicy z
gatunkami oddalonymi trwajg od prawie 120 lat. Jako pierwsze otrzymano mieszance z
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zytem (Wilson, 1876). Rimpau (1891) opisat 12 ros$lin uzyskanych z ziarniakéw pszenno-
zytnich reprezentujacych pierwsze pszenzyto. Od tego okresu do 1930 roku trwaly
intensywne krzyzowania pszenicy z gatunkami obcymi, lecz bez efektow w uzyskaniu
ptodnych mieszancéw F;. Dopiero odkrycie w roku 1930 wilasciwosci kolchicyny do
podwajania liczby chromosomoéw spowodowato otrzymywanie ptodnego pokolenia F i
umozliwito prace hodowlane nad dalszymi generacjami mieszancow, jak tez prace nad
pochodzeniem gatunkow allopoliploidalnych. W 1946 roku McFadden i Sears (1946)
dokonali resyntezy gatunku heksaploidalnej pszenicy Triticum spelta L. z gatunkiem
Aegilops squarrossa L. (syn. Ae. tauschii, T. tauschii) — dawca genomu D. Po
wprowadzeniu kolchicyny, kolejnym etapem bylo opracowanie przez Murashige (1974)
techniki transplantacji embriondw na pozywki agarowe (“embryo-culture”) w celu
dalszego rozwoju zarodkow mieszancéw pomostowych Fi. Metody te umozliwity podjecie
prac hodowlanych, genetycznych i filogenetycznych.

Sposrod gatunkow rodziny Poaceae (Triticeae), szczegdlng przydatnos¢ w hodowli
dotychczas wykazaly tylko niektore z nich, gtéwnie pochodzace z rodzajow (2x, 4x, 6x )
Triticum L., (2x) Secale L., (2x, 4x) Hordeum L., (2x, 4x, 6x) Aegilops L., (2x, 4x, 6x)
Agropyron Gaertn., (2x) Lolium L., (2x) Elymus L., (2x) Haynaldia L.

Praca koncentruje si¢ na wykorzystaniu gatunkow diploidalnych, tetraploidalnych 1
heksaploidalnych pszenicy Triticum L. w ulepszaniu cech uzytkowych odmian pszenicy
heksaploidalnej T. aestivum L. poprzez ustalenie na podstawie dotychczasowe;j literatury
obcych genow wprowadzonych do tych odmian. W opracowaniu tym stosowano
oryginalne nazewnictwo gatunkow, genow i patogendow wystepujacych w zrodlowych
pracach.

METODY INTROGRESJII GENOW Z GATUNKOW 2X, 4X, 6X TRITICUM L. DO ODMIAN
PSZENICY T. AESTIVUM L.

Metody introgresji obcych gendw do pszenicy heksaploidalnej 7. aestivum L.
przedstawiono w pracach Pilcha (2005 a, b). Ponadto szczegoty znajduja si¢ w literaturze
podanej w pozycji gendéw wyszczegdlnionych w tabelach 1-6.

Jednak nie wszystkie mozliwosci byly wykorzystane w przypadku gatunkow
diploidalnych, tetraploidalnych i heksaploidalnych pszenicy. Literatura wyszczegdlniona
w tabelach 1-6 wskazuje, iz stosowane byly zasadniczo 2 sposoby: (1) bezposrednie
krzyzowania pszenicy z gatunkiem obcym i kilkakrotne krzyzowanie wsteczne (ang.
backcrossing — BC) (2) syntetyczne pszenice (Hatchett i in., 1981; Stack i in., 2003;
Friesen i in., 2008; Hartel i in., 2008). Wynikato to z duzej homeologii chromosomow 4,
B, D tych gatunkow (Frederiksen i Seberg, 1992; Hajjar i Hodgkin, 2007; Zhang i in. 2008).

Gatunki diploidalne, tetraploidalne i heksaploidalne pszenicy Triticum L. naleza do
pierwszej puli genowej obejmujacej gatunki, ktore byly dawcami genoméw 4, B i D.
Transfer gendw pomiedzy nimi, w tym do odmian pszenicy heksaploidalnej 7. aestivum L.
odbywal si¢ na zasadzie homologicznej rekombinacji w efekcie przekrzyzowan prostych,
wstecznych i1 selekcji. Jednym sposobem wykorzystania istniejacej puli zmiennosci
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genomow A4 (7. boeoticum Boiss., T. monococcum L., T. urartu Tum. (2n=2x=14, AA) i D
( Ae. squarrossa L. (syn. Ae. tauschii Coss.) byly krzyzowania pomostowe z amfiploidami
AABBAA 1lub AABBDD, ktére otrzymano poprzez tetraploidalne pszenice AABB
skrzyzowane z gatunkami pszenicy A4 lub DD — Ae. squarrosa L., nastgpnie
kolchicynowanie amfihaploidow A4BA, ABD, ktore prowadzi do uzyskania
heksaploidalnego amfiploida 4A4BBAA, i AABBDD (syntetyczna pszenica), jako
pomostowe mieszance. Reprezentuja one poziom heksaploidalny, jak pszenica 7. aestivum
L., co umozliwia lepsze krzyzowanie i stabilno$¢ chromosomowg (Ter-Kuile i in., 1988;
Villareal i in., 2001). Juz mejoza F, ampfihaploida (4B4) wykazuje koniugacje biwalentna
chromosomow genomow A, A, co umozliwia wymian¢ gendw juz na tym etapie.

Niektore geny odporno$ci na rdz¢ brunatng transferowano za posrednictwem
uzyskanych syntetycznych pszenic. Leonova i in. (2007) zidentyfikowali nowe QTL
odpornosci w stadium siewki i dojrzatych ros$lin u linii pszenicy odmiany Saratovskaya 29
uzyskanej w efekcie krzyzowania z syntetycznym allopoliploidem 7. timopheevii / T.
tauschii. Gen Lr35 uzyskano z amfiploida Ae. speltoides Taush / T. monococcum L.
(Kerber i Dyck, 1990).

Bezposrednie krzyzowanie migdzygatunkowe i migdzyrodzajowe bylo metoda
najczesciej stosowang w introgresji obcych gendéw odpornosci na rdze brunatng a
mechanizmem introgresji byly translokacje z chromosomami obcego gatunku. Uzyski-
wano je po inaktywacji Ph-systemu homologicznej / homeologicznej koniugacji w T.
aestivum L. Do inaktywacji Ph-systemu wykorzystywano: monosomiki 5B (2n=41),
nullisomiki 5B (2n=40), mutanta p/ /b Chinese Spring (2n=42) lub linie pszenicy z genami
supresorami Ph’ koziefica (Pilch, 2005 a).

Z literatury wynika (tab. 1-6), ze geny transferowane do pszenicy 7. aestivum L.
lokalizowano na chromosomach trzema metodami. W pracach prowadzonych do lat 90-
tych stosowano analize monosomiczng lub telocentryczng cech morfologicznych. Po tym
okresie wykorzystywano metody cytogenetyczne, jak techniki barwienia prazkowego (ang.
C-banding, N-banding), lub hybrydyzacji DNA in-situ (GISH, FISH). Jednak stuzyty one
do identyfikowania fragmentow obcych chromosomoéow i okreslaty jedynie potozenie
obcych genow na ich ramionach, w odleglosci liniowej od centromeru. Byta to
identyfikacja niedoktadna. W pracach prowadzonych po 2000 roku stosowane bytly
glownie techniki markerow molekularnych PCR, RFLP, RAPD, SCAR, CAPS, jako
instrumentow doktadnego identyfikowania genow w DNA 1 okredlania potozenia
wzgledem genow sasiednich (Ma i in., 1994; Autrique i in., 1995; Dubcovsky i in., 1998;
Sun i in., 1997, 2002; Chantret i in., 2000; Helguera i in., 2000; Khan i in., 2000; Peng i
in., 2000; Tao i in., 2000; Rong i in., 2000; Huang i Gill, 2001; Raupp i in. 2001; Dweikat
iin., 2002; Liu i in., 2002, 2005 c; Williams i in., 2003; Hayden i in., 2004; Leonova i in.,
2004; Xie i in., 2003, 2006; Chen i in., 2005; Kong i in., 2005; Qiu i in., 2005; Zhu i in.,
2005; Liiin., 2006; Wang i in., 2006, 2008; Nocente i in., 2007; Massa i in., 2007; Yi i in.,
2007; Hiebert i in., 2007; Ji i in., 2008; McNeil i in., 2008).
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WYNIKI INTROGRESJI I DYSKUSJA

1. Zrodla genéw dla odmian pszenicy 7. aestivum L.

Gatunki diploidalne, tetraploidalne i heksaploidalne pszenicy Triticum L. prezentuja
korzystne wartos$ci cech uzytkowych sposréd innych Poaceae, w tym wysokie parametry
technologiczne ziarna, szczegodlnie zawartos¢ biatka ogotem dochodzaca do 19% i jego
jako$¢, nowe allele glutenin i gliadyn, wczesnos¢ dojrzewania, odporno$¢ na susze,
tolerancyjno$¢ na zasolenie gleby, zawarto§¢ mikroelementéw w ziarnie (Zn, Fe, Mn),
odporno$¢ na maczniaka prawdziwego, rdze, septoriozy i fuzariozy, muszke heska (Levy i
Feldman, 1987; Gill i in., 1989; Liu i in., 1995; Ahmad i in., 1997; Pilch i in.,1993; 1995,
Mesfin i in., 2000; Shewry i in., 2001; Sasanuma i in., 2002; Zhang i in., 2002; Olmos i in.,
2003; Elia i in., 2004; Gonzalez-Hernandez i in., 2004; De Vita i in., 2006; Herrera-Foessel
iin., 2007; Friesen i in., 2008; Maccaferri i in., 2008; He i in., 2009; Marone i in., 2009).

Wisrod tych gatunkow najwigksze znaczenie w introgresjach gendow odegraty pszenice
tetraploidalne, jak 7. carthlicum Nevski, T. durum Desf., T. dicoccum Schubl., T.
timopheevii Zhuk., T. dicoccoides Schweinf., T. turgidum L.. Sposrod gatunkow pszenicy
heksaploidalnej wyroznia si¢ 7. spelta L., a z diploidalnych gatunkéw — T. tauschii (Coss)
Schmal (syn. Ae. squarrosa L., Ae. tauschii (Coss) Schmal.), T. monococcum L., T.
boeoticum Boiss., T. urartu Tum.

W pszenicy T. aestivum L. wysokoczasteczkowe gluteniny kodowane sa przez 20 alleli
wystepujacych w 3 kompleksowych loci Glu-1 potozonych na dlugich ramionach
chromosomoéw homeologicznych 1-grupy (Payne i Lawrence 1983). W locus Glu-Al
wystepuja 3 allele (a-c), w locus Glu-BI — 11 alleli (a-k) i w locus Glu-D1 — 6 alleli
(a-f). Gatunki Triticum L. s bogatym zrédlem zmiennosci glutenin albowiem maja allele
nie wystepujace u pszenicy zwyczajnej i mogg wprowadzi¢ nowa zmienno$¢ do pszenic
chlebowych (Liu i Shepherd, 1996; Vallega i in., 1987; Branlard i in., 1989; Caballero i in.,
2001; Xu i in., 2004; Xueli i in., 2005). I tak pszenica T. durum Desf. w locus Glu-AIl ma
allele odpowiadajace tym z pszenicy zwyczajnej, a ponadto 4 allele dodatkowe, za$ w locus
Glu-B1 zawiera 7 alleli wspdlnych z pszenica i 11 alleli dodatkowych.

Gatunek 7. dicoccum Schubl. ma w locus Glu-Al allele jak w pszenicy zwyczajnej i 5
alleli dodatkowych, za§ w locus Glu-B1 ma 8 alleli wspolnych i 14 alleli dodatkowych.

Gatunek 7. turgidum L. ma w locus Glu-A1 allele jak w pszenicy zwyczajnej i 1 allel
dodatkowy a w locus Glu-B1 — 6 alleli wspolnych i 4 allele dodatkowe.

Gatunek T. dicoccoides Schweinf. w locus Glu-Al ma 1 allel wspolny i 9 alleli
dodatkowych; w locus Glu-B1 nie ma alleli wspolnych z pszenicg zwyczajna, tylko 16
alleli nieobecnych u 7. aestivum L. U T. timopveevii Zhuk. zidentyfikowano 3 nowe
podjednoski sekwencji genowych wysokoczasteczkowych glutenin /4x, 1Ay, 1Gx
zwigzane z warto$cig wypiekowg ziara (Wan i in., 2002).

Gatunek heksaploidalny 7. spelta L. w locus Glu-AI ma allele jak w pszenicy
zwyczajnej i 1 allel dodatkowy, w locus Glu-B1 ma 6 alleli jak w pszenicy zwyczajneji 11
alleli dodatkowych; w locus Glu-D1 ma 5 alleli pszenica zwyczajna i 8 alleli dodatkowych.

Niektore gatunki rodzaju Triticum L. majg loci niskoczasteczkowych glutenin (LMW-
GS) korzystne dla jakosci ziarna jakie nie sg obecne u pszenicy zwyczajnej. Wickszos¢
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LMW-GS pszenic diploidalnych z genomem 4 nie wystgpuje u pszenicy zwyczajnej (Lee
1 in., 1999 a). Gatunki pszenicy z genomem D wykazujg duze podobienstwo z pszenicg
zwyczajng pod wzgledem LMW-GS (Ciaffiiin., 1999). Trzy geny LMW-GSs, LMWG-E?2,
LMWG-E4 genomu A4 i gen LMW-16/10 genomu D diploidalnych gatunkéw pszenicy
wykazywaly zréznicowany wptyw na wlasciwosci wypiekowe ciasta u tych gatunkow (Lee
iin., 1999 b).

Pszenica tetraploidalna 7. durum Desf. ma w locus Glu-B3 allel Imw-gs silnie
wplywajacy na wlasciwosci makaronowe i chlebowe ciasta (Gupta i Shepherd, 1990).

Ponadto u gatunku 7. fauschii (Coss) Schmal zidentyfikowano nowy locus Glu-DTI
omega-gliadyn T1 (Gianibelli i in., 2002). Wystepuje na krotkim ramieniu chromosomu
1DS w odlegtosci liniowej 13,18 ¢cM od Glu-D1 i 40,20 cM od loci Glu-D1. W niektorych
liniach T. turgidum L. zidentyfikowano allele LMW-2 niskoczasteczkowych glutenin B-
LMW i y-45 gama-gliadyn, ktore maja korzystny zwiazek ze wskaznikiem sedymentacji
SDS-PAGE, rozwojem ciasta 1 obje¢toscia chleba (Dessalegn i1 in., 2003).
Niskoczasteczkowe gluteniny kontrolowane przez allele ¢, j Glu-B3 maja wigkszy
pozytywny wptyw na wskaznik sedymentacji SDS-PAGE i cechy miksograficzne anizeli
allele a, k, b Glu-1 wysokoczasteczkowych glutenin podjednostek 14+15, 7+8, 20 (Brites
i Carrillo, 2001).

Ponadto niektére gatunki diploidalne i tetraploidalne majg specyficzne geny, jak 7
dodatkowych alleli polifenolowej oksydazy (PPO) ziarna Ppo-Alc (T. urartu Tum.), Ppo-
Ald (T. boeoticum Boiss.), Ppo-Ale (T. monococcum L., T. durum Desf.), Ppo — AIf (T.
dicoccoides Schweinf.), Ppo-Alg (T. durum Desf.), dwa allele Ppo DiIci Ppo —Aldu T.
tauschii (Coss) Schmal.) (syn. de. tauschii (Coss) Schmal.) jakie nie wystepuja w pszenicy
zwyczajnej (Massa 1 in., 2007; He 1 in., 2009). Polifenolowa oksydaza powoduje
enzymatyczne odbarwianie produktow z maki, ktore (biate) jest preferowane w Azji.

Puroindoliny — biatka bogate w cysteing wystepuja sporadycznie u roslin. W ziarnie
pszenicy maja one korzystny wplyw na twardo$¢ ziarna i1 wystepuja w warstwie
aleuronowej oraz pomiedzy ziarnami skrobi. Ich syntez¢ warunkuja 2 geny pind
(sekwencja biatka pinA-D1) i pinB (sekwencja biatka pinB-D1) na chromosomie 5DS.
Wysoki poziom tych biatek stwierdzono u 7. monococcum L., T. urartu Tum., Ae. tauschii
(Coss) Schmal., a takze u kozienca Ae. speltoides Taush., lecz geny kontrolujace je
wystepuja w tych gatunkach na innych chromosomach (Lillemo i in., 2002).

Oprocz genow jadrowych, rodzaj cytoplazmy niektorych gatunkow powoduje wzrost
cech uzytkowych u pszenicy zwyczajnej. Ekiz i in. (1998) stwierdzili, ze cytoplazma T.
turgidum L. zwigkszata mase tysigca ziaren.

2. Introgresje obcych genéw w odmianach pszenicy 7. aestivum L.

Gatunki diploidalne, tetraploidalne i heksaploidalne rodzaju Triticum L. nalezg do I puli
genowej rodziny Poaceae, z ktorych przeptyw genow do pszenicy zwyczajnej 7. aestivum
L. jest najtatwiejszy. Dlatego tez z tych gatunkéw Poaceae wprowadzono najwiecej gendw
do T. aestivum L. Sposrod wszystkich korzystnych dla pszenicy zwyczajnej cech jakie maja
te gatunki (2x, 4x, 6x) Triticum L. nie wszystkie zostaly u nich zlokalizowane na
chromosomach. Wptynelo to na introgresje tylko niektérych gendéw do pszenicy T.
aestivum L.
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Z literatury wynika, ze z gatunkéw diploidalnych, tetraploidalnych i heksaploidalnych
Triticum L. wprowadzono do odmian pszenicy heksaploidalnej 7. aestivum L. 87 genow,
z ktorych 82 geny zlokalizowano na chromosomach.

Tabela 1
Geny odpornosci na maczniaka prawdziwego Erysiphe graminis DC.(syn. Blumeria graminis DC.E.O.
Speer) f. sp. tritici Em. w pszenicy 7. aestivum L. przeniesione z gatunkow 2x, 4x, 6x Triticum L.
Genes of powdery mildew resistance to Erysiphe graminis DC.(syn. Blumeria graminis DC.E.O. Speer)
f. sp. tritici Em. in wheat T. aestivum L. transferred from (2x, 4x, 6x) Triticum L. species

Gen/lokalizacja Zrodto genow Cytowanie
Gene / location Source of gene References
MIm2033, 7AL Yaoiin., 2007,
MIm80, 7AL T monococcum L Yao i in., 2007,
NCAG6, 7AL ' ’ Miranda i in., 2007,
Pm2026, SAL Xuiin., 2008,
Pm25, 14 T. boeoticum Boiss. Shiiin., 1998
PmU, 7AL T. urartu Tum. Qiuiin., 2005
Pmlié, 44 Allan 1997, Reader and Miller 1991, Chen i in., 2005,
Pm26, 2BS Rong i in., 2000,
Pm30, 5BS Liu i in., 2002, Chen i in., 2005, Xie 2006
Pm31, 6AL Xie i in., 2004,
Pm36, 5BL . . . Blanco i in., 2008,
MiZecl, opp [ dicoccoides Schweinf. 1 it in., 2005,
MIIW72, 7AL Jiiin., 2008,
MIG, 6AL Xie i in., 2003,
PmGI6, 7AL Xie 2006,
PmG3M, 6AL Xie 2006,
PmA4a, 2AL T. dicoccum Schubl.) Heun i Friebe 1990, Ma i in.,1994, Ostergard 1998, Zhu i in., 2005,
Pm3a, 7BL ’ ’ Szunics iin.,2001, Hsam i in., 2001,
mire, 6AL Robe i Doussinault 1995, Chantret i in., 2000,
Heuni Friebe 1990, Ma i in., 1994, Ostergard 1998, Zhu i in., 2005,
Pmdb, 24L T. carthlicum Nevski Yiiin., 2007,
PmPs5A4, 24L Heun i Friebe 1990, Ma i in., 1994, Zhu i in., 2005,
, .. Heun i Friebe 1990, McIntosh i Park 1995, Ostergard 1998, Tao i
Pmé, 2BL T. timopheevii Zhuk. in..2000, Ji i in.. 2008,
Pmld, JAL T spelta L. Hsam i in., 1998, Mai in., 2001, Szunics i in., 2001,

W genomie 4 pszenicy 7. aestivum L. jest 36 gendw obcych, genomie B — 35 genow i
w genomie D — 11 genéw. W genomie 4 najwigcej gendw jest na chromosomie /4 (10
gendéw) a nastepnie na 74 (9 gendéw). W chromosomach /4 i 64 jest po 5 gendéw, na
chromosomie 44 sa 3 geny i na chromosomach 34 1 54 — po 2 geny.

W genomie B, chromosom 4B nie ma gendéw wprowadzonych z tych gatunkow.
Najwigcej wystgpito na 2B (11 genow) i /B (10 gendw), nastgpnie na chromosomie 5B
(7 genow), 6B (4 geny), 7B (2 geny) i 3B (1 gen).

W genomie D, chromosom 5D nie ma obcych genow. Najwiecej jest zlokalizowanych
na chromosomie /D (5 gendéw), nastepnie 2D (2 geny) i po jednym genie na chromosomach
3D, 4D, 6D, 7D.
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Najwigcej wprowadzonych genow odpornosci (23) dziata na maczniaka prawdziwego
Erysiphe graminis DC. 1. sp. tritici Em. (syn. Blumeria graminis (DC.) E.O. Speer f. sp.
tritici Em.). Wyszczegdlniono je w tabeli 1 z podziatem na gatunki zrodtowe. Z gatunkow
diploidalnych wprowadzono 6 genéw (Shi i in., 1998; Qiu i in., 2005; Yao iin., 2007;
Miranda i in., 2007; Xu i in., 2008), z tetraploidalnych — 16 genéw (Heun i Friebe, 1990;
Reader i Miller, 1991; Ma i in., 1994; Robe i Doussinault, 1995; McIntosh i Park, 1995;
Allan, 1997; Ostergard, 1998; Chantret i in., 2000; Rong i in., 2000; Tao i in., 2000; Szunics
11n., 2001; Hsam 1 in., 2001; Liu i in., 2002; Xie i in., 2003; Xie i in., 2004; Chen i in.,
2005; Mohle i in., 2005; Zhu i in., 2005; Xie, 2006; Yi i in., 2007; Blanco i in., 2008; Ji i
in., 2008; Jiiin., 2008) i z gatunkdéw heksaploidalnych wprowadzono tylko 1 gen (Hsam i
in., 1998; Ma i in., 2001; Szunics i in., 2001).

Efektywnymi zrodtami okazaly si¢ gatunki 7. monococcum L., T. urartu Tum, T.
boeoticum Boiss., T. dicoccoides Schweinf., T. dicoccum Schubl., T. carthlicum Nevski, T.
timopheevii Zhuk., T. spelta L. Geny tych gatunkow wystepuja w genomie 4 — 17 genow,
tj. na chromosomach /4 — 1 gen, 24 — 3 geny, 44 — 1 gen, 54 — 1 gen, 64 — 4 geny,
74 — 7 gendw. W genomie B wystepuje 6 genéw na chromosomach 2B — 3 geny, 5B —
2 geny, 7B — 1 gen. W genomie D nie wystepuje zaden obcy gen z gatunkow 2x, 4x, 6x
Triticum L.

Wprowadzono 16 gendéw odpornosci na rdz¢ brunatng Puccinia recondita Rob. ex
Desm. f. sp. tritici (tab. 2). Z gatunkéw diploidalnych przeniesiono 11 genow (Dyck
i Kerber, 1970, 1987; Wells i in.,1982; Kerber i Dyck, 1975, 1990; Dvorak i Knott, 1990;
Mclntosh 1 in., 1982, 1995 b; Asins 1 Carbonell, 1986; Kimber i Feldman, 1987; Roelfs,
1988; Gill1in.,1991; Roelfs i in., 1992; Autrique i in., 1995; Mclntosh i in., 1995 b; Friebe
iin., 1991, 1996; Lukaszewski, 1995, 2000; Cox i in.,1994 b, 1997; , Dubcovsky i in.,
1998; Helguera i in., 2000; Kaur i in., 2000; Huang i Gill, 2001; Raupp i in., 2001;
Labuschagne i in., 2002; Martin i in. 2003; Singh i in., 2003 b; Chicasa i in., 2006; Nocente
i in., 2007; Hiebert i in., 2007, 2008), z tetraploidalnych — 4 geny (McIntosh, 1983;
Yamamori, 1994; Mclntosh 1995 b; Friebe i in., 1996; Leonova in., 2004; Brown-Guedira
iin., 1999, 2003; Marais i in., 2005 b) i z gatunku heksaploidalnego — 1 gen (Roelfs, 1988;
Roelfs i1in., 1992).

Zrédtami tych gendw okazaty sie gatunki T. tauschii (Coss)Schmal, T. speltoides
(Taush.) Gren., T. timopheevii Zhuk., T. dicoccoides Schweinf., T. spelta L. Wystepuja one
gltownie w genomie D — 8 gendéw na chromosomach /D — 4 geny, 2D — 2 geny, 3D —
1 gen, 7D — 1 gen; w genomie A — 2 geny na chromosomie 24 — 2 geny i w genomie B
— 6 gendéw na chromosomach /B — 1 gen, 2B — 2 geny, 5B — 1 gen, 6B — 2 geny.
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Tabela 2

Geny odpornosci na rdze liSci/brunatng Puccinia recondita Rob. ex Desm. f. sp. tritici w pszenicy

T. aestivum L. prze

niesione z gatunkow (2x, 4x, 6x) Triticum L.

Genes of leaf /brown rust resistance to Puccinia recondita Rob. ex Desm. f. sp. tritici in wheat

T. aestivum L. tra

nsferred from (2x, 4x, 6x) Triticum species

Gen/lokalizacja
Gene /location

Zrodho genu
Source of gene

Cytowanie
References

T. tauschii (Coss)

Kerberi Dyck 1975,Gill i in.,1991,Cox i in.,1997, Huang Gill2001,Hiebert i in.,

Lr21 (Lr40), IDL Schmal. 2008,
Lr22a, 2DS Dyck i Kerber 1970, Roelfs i in.,1992, Kaur i in.,2000, Hiebert i in., 2007,
Lr32, 3DS Kerber 1987, Roelfs i in.,1992, Autrique i in.,1995, MclIntosh i in.,1995b,
Lr39 (Lr41), 2DS Cox 1in.,1997, Raupp i in.,2001, Singh i in.,2003 b,
Lr 40 (Lr21), IDS ggg}fs 1988, Gill i in.,1991, Roelfs i in.,1992, Cox i in.,1994b, Huang i Gill
Lr 41 (Lr39), IDS ioglé% 31 388, Roelfs iin.,1992, Cox i in.,1994b, Martin i in.,2003, Singh i
Lr42, 1DS Roelfs 1988, Roelfs i in.,1992, Cox i in.,1994b, Martin i in.,2003,
Lr43, 7DS Roelfs 1988, Roelfs i in.,1992, Cox i in., 1994b,
T. speltoides (Taush.) Mclntosh iin.,1982, Asins i Ca_rl?onell 1986, K_imb_q i Feldman 1987,
Lr 35, 2B Kerberi Dyck 1990, MclIntosh i in.,1995b , Friebe i in.,1996, Labuschagne
Gren. ..
iin., 2002,
Ir36 6BS Mclntosh 1in.,1982, Asins i Carbonell 1986, Kimberi Feldman 1987,
’ Dvorak i Knott 1990,
Wells i in.,1982, Friebe i in.,1991, Lukaszewski 1995, Friebe i in.,1996,
Lrd7, 7AS Dubcovsky i in.,1998, Helguera i in.,2000, Lukaszewski i in., 2000,
Chicasa i in.,2006, Nocente i in., 2007,
Lrils, SBL  T. timopheevii Zhuk.  McIntosh 1983, Yamamori 1994, McIntosh 1995 b , Friebe i in.,1996,
IrTtl, 24 Leonovai in., 2004,
Lr50, 2BL Brown-Guedira i in., 1999, 2003,
Lr53, 6BS T.dicoccoides Schweinf. Marais i in., 2005 b,
Lrd4, 1B T. spelta L. Roelfs 1988, Roelfs i in., 1992,

Tabela 3

Geny odpornosci na rdze zdzblowa/czarna Puccinia graminis Pers. f. sp.tritici Eriks and E. Henn
w pszenicy 7. aestivum L. przeniesione z gatunkéw (2x, 4x, 6x) Triticum L.
Genes of the resistance to stem /black rust Puccinia graminis Pers. f. sp.tritici Eriks and E. Henn

in wheat T. aestivum L. transferred from (2x, 4x, 6x) Triticum species

Gen/lokalizacja
Gene /location

Zrodio genu
Source of gene

Cytowanie
References

Sr21, 24AL  T. monococcum L. The 1973, McIntosh 1988b, Roelfs i in.,1992
Sr22, 7AL Mclntosh 1988b, Roelfs i in.,1992
Sr35, 3AL Mclntosh i in.,1984
Sr32, 2BL T speltoides (Taush.) Gren. Kerberi Dyck 1979, Mclntosh 1988a, 1995
Sr39, 2B Kerberi Dyck 1979, McIntosh 1995
Sr33, IDL T tauschii (Coss)Schmal.  MclIntosh 1988a, Kerber i Dyck 1979
Sr34, 24(2B) T. comosa Sibth et Sm. MclIntosh 1995

. .. Mclntosh i Gyarfas 1971, McIntosh i in.,1995, Rowel 1982, Lui
Sr36, 2BS T timopheevii Zhuk 1985, Roelfs iyin.,1992, Roelfs 1988, Pathan i Park 2007 ¢
Sr37, 4AL MclIntosh i Gyarfas 1971, Roelfs 1988, Roelfs i in.,1992
Tt-3 ? Roelfs 1988, Roelfs i in., 1992

. McFadden 1930, Rajaram i in.,1988, McIntosh 1988b, Roelfs i
Sr2, 3BS T dicoccum Schubl in.,1992, Hayden i HJI 2004, Mishra i in.,2005, McNeil i in.,2008
Sr38, 24S T ventricosa Taush. Bariana i McIntosh 1993, Pathan i Park 2007
Sr40, 2BS T araraticum Jakubz. Dyck 1992, MclIntosh i in.,1995 b
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Wprowadzono 13 genéw odpornosci na rdz¢ zdzblowa (Puccinia graminis Pers. f. sp.
tritici) (tab. 3). Z gatunkoéw diploidalnych pochodzi 6 gendéw, (The, 1973; Kerber i Dyck,
1979; Roelfs 1 in.,, 1992; McIntosh, 1988 a,b, 1995; McIntosh 1 in., 1984)
1 z tetraploidalnych — 7 genéw (McFadden, 1930; Mclntosh i Gyarfas, 1971; Rowel, 1982;
Luig, 1985; Roelfs i in., 1992; Roelfs, 1988; Dyck, 1992; Bariana i Mclntosh, 1993;
Mclntosh, 1995; Mclntosh, 1988 b; McIntosh i in.,1995; Rajaram i in., 1988; Hayden i in.,
2004; Mishra i in.,2005; Pathan i Park, 2007; McNeil i in., 2008).

Donorami byty gatunki 7. monococcum L., T. speltoides Taush., T. tauschii (Coss)

Schmal., T. comosa Sibth et Sm., T. timopheevii Zhuk, T. dicoccum Schubl., T. ventricosa
Taush., T. araraticum Jakubz. Wystepuja na chromosomach; genomu 4 — 6 gendéw, 24 —
3 geny, 34 — 1 gen, 44 — 1 gen, 74 — 1 gen; genomu B — 5 genodw, 2B — 4 geny, 3B
— 1 gen; genomu D — 1 gen na chromosomie /D. Gen Tt-3 nie zostal dotychczas
zlokalizowany na chromosomach 7. aestivum L.
Wprowadzono 10 genéw odporno$ci na rdze z0lta Puccinia striiformis f. sp. tritici (tab. 4).
Z gatunkow diploidalnych nie wprowadzono zadnego genu, natomiast wigkszo$¢ pochodzi
z gatunkow tetraploidalnych 9 gendw (Grama i Gerechter-Amitai, 1974; Gerechter-Amitai
iin., 1989; Suniin., 1997; Stubbs, 1985; Bariana i McIntosh, 1993; Peng i in., 2000; Robert
iin.,2000; Maiin., 2001; Mallard i in., 2005; Marais i in., 2005; Uauy i in., 2005; Chicaiza
iin., 2006; Li i in., 2006; Hovmoller, 2007; Wang i in., 2008) i z heksaploidalnych tylko 1
gen (Macer, 1966; Law, 1976; Stubbs, 1985; Chen i in.. 2002; Sun i in., 2002; Yan i in.,
2003). Gatunkami tymi byty 7. durum Desf., T. dicoccoides Schweinf., T. ventricosa
Taush., T. turgidum L., T. spelta L. Prawie wszystkie geny obce wystepuja na
chromosomach genomu B — 9 gendéw, /B — 5 genow, 2B — 2 geny, 6BS — 2 geny;
genomu 4 — 1 gen na chromosomie 24. Brak jest gené6w obcych na chromosomach
genomu D.

Tabela 4
Geny odpornosci na rdze zélta/pasiasta Puccinia striiformis f.sp. tritici Westend w pszenicy 7. aestivum
L. przeniesione z gatunkow (2x, 4x, 6x) Triticum L.
Genes of the resistance to yellow/stripe rust Puccinia striiformis f.sp. tritici Westend in wheat
T. aestivum L. transferred from (2x, 4x, 6x) Triticum species

Gen/lokalizacja Zrodio genu Cytowanie

Gene /location Source of gene References
Yr7, 2BL T. durum Desf. Stubbs 1985, Mallard i in., 2005
Yr24, 1B Ma i in.,2001
Yri7, 248 T. ventricosa Taush. Bariana i Mclntosh 1993, Robert i in., 2000
Yr26, 1BS T. turgidum L. Maiin.,2001, Wang i in., 2008
YrCH42, IBS Liiin., 2006
Yris, 1BS T. dicoccoides Schweinf Grama i Gerechter-Amitai 1974,
YrH52, égg Gerechter-Amitai i in.,1989, Sun i in.,1997
Yr35, 6 Peng i in.,2000

Marais i in., 2005, Uauy i in.,2005, Chicaiza i in., 2006,

Yr36, BS Hovmoller 2007

Marais i in.,2005, Uauy i in.,2005, Chicaiza i in.,2006
Macer 1966, Law 1976, Stubbs 1985, Chen i in.,2002, Sun i in., 2002,
Yan iin.,2003

Yrs 2BL T. spelta L.
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Do genotypu pszenicy zwyczajnej przeniesionol2 genéw odpornosci na pryszczarka
heskiego (syn. muszka heska) Mayetiola destructor Say (syn. Phytophaga destructor Say)
(Diptera: Cecidomyiidae) (tab. 5). Z gatunkow diploidalnych i heksaploidalnych pszenicy
nie ma zadnego genu, natomiast wszystkie pochodza z gatunkoéw tetraploidalnych, ktérymi
byly T. turgidum L., T. tauschii (Coss.) Schmal. (Hatchett i in., 1981; Mclntosh, 1981; Gill
iin., 1987; Obanni i in., 1989; Cox i Hatchett, 1994; Patterson i in., 1994; Ohm i in., 1995;
Dweikat i in., 2002; Ratcliffe i in., 2002; Williams i in., 2003; Kong i in., 2005; Liu i in.,
2005 a, b, ¢; Wang i in., 2006).

Geny te zlokalizowane zostaly na chromosomach: genomu 4 — 5 genéw, /14 — 4 geny,
54 — 1 gen; genomu B — 1 gen na chromosomie 5B; genomu D — 2 geny, 4D — 1 gen,
6D — 1 gen. Geny H3, H5, H6, HI6 nie zostaly zlokalizowane na chromosomach T.
aestivum L.

Dokonano introgresji 3 gené6w odporno$ci na uszkodzenia ktosow powodowane przez
Fusarium graminearum Schwabe. (Gibberella zeae (Schw.) Petch) (tab. 5). Pochodza one
z dwoch gatunkow tetraploidalnych, tj. T. dicoccoides Schweinf. i T. macha Dek. (Otto 1
in., 2002; Stack i in., 2002, 2003; Steed i in., 2005; Chen i in., 2007; Hartel i in., 2008;
Kumar i in., 2007).

Table 5
Geny odpornosci na inne choroby pszenicy 7. aestivum L. przeniesione z gatunkéw (2x, 4x, 6x) Triticum L.
Genes of the resistance to other diseases in wheat 7. aestivum L. transferred from (2x, 4x, 6x) Triticum
species

Gen/lokalizacja Zrédio genu Cytowanie
Gene /location Source of gene References
Muszka heska — Hessian fly Mayetiola destructor Say (syn. Phytophaga
destructor Say) (Diptera:Cecidomyiidae)
T. tauschii (Coss) Hatchett i in.,1981, Gill i in.,1987, Patterson i in., 1994, Liu i in., 2005 b,

HI3,  6DS, (6DL)

Schmal. Wang i in.,2006
H26 4DS Cox and Hatchett 1994
H3, ? T. turgidum L. Obanni i in.,1989, Ratcliffe i in.,2002
HS, ? Obanni i in.,1989, Ratcliffe i in.,2002
Ho, ? Obanni i in.,1989, Dweikat i in., 2002, Ratcliffe i in.,2002
H9, (54), 14S Patterson i in.,1994, Ohm i in.,1995, Kong i in., 2005, Liu i in.,2005 a
HIo, 14S MclIntosh 1981, Kong i in., 2005, Liu i in.,2005 a
HIil, 148 Kong i in., 2005, Liu i in., 2005 a
HI2, 54 Ohm i in.,1995
HIe, ? Obanni i in.,1989, Ratcliffe i in.,2002
H31, 5BS Williams i in., 2003
Hdic 14S (Hdicoccum) Liu i in., 2005 a, ¢

Fusarium graminearum Schwabe (Gibberellazeae (Schw.) Petch)

Ofhs.ndsu-34S T. dicoccoides Otto i in., 2002, Stack i in., 2002, 2003, Chen i in., 2007, Hartel i in., 2008
Ofhs.feu-74L Schweinf. Kumar i in., 2007
Fhb ? 448 T. macha Dek. Steed i in., 2005

Wszystkie geny zlokalizowano w genomie A4 na 3 jego chromosomach: 34, 44 i na
chromosomie 74. Do odmian pszenicy 7. aestivum L. przeniesiono 10 gendéw jakosci
ziarna, z ktorych 7 gendéw wysokiej zawartosci biatka w ziarnie a dawcg byt tylko jeden
gatunek tetraploidalny pszenicy T. dicoccoides Schweinf. (tab. 6). Wystepuja one na
chromosomach genomu 4 — 2 geny, 24 — 1 gen, 64 — 1 gen; genomu B — 5 genéw, /B
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— 1 gen, 5B — 3 geny, 7B — 1 gen. Brak genow w genomie D. (Distelfeld i in., 2004,
2006; Gonzalez-Hernandez i in., 2004; Khan i in., 2000; Olmos i in., 2003, Blanco i in.,
2006; Uauy i in., 2006). Dokonano takze introgresji 3 genow wysokiej zawartosci Zn, Fe,
Mn w ziarnie (tab. 6). Dawca byt tylko jeden gatunek tetraploidalnej pszenicy T.
dicoccoides Schweinf. Wszystkie geny zlokalizowano w genomie B na chromosomie /B.
(Cakmak i in., 2004; Uauy i in., 2006; Distelfeld i in., 2007).

Tabela 6
Geny jakosci ziarna pszenicy 7. aestivum L. przeniesione z gatunkoéw (2x, 4x, 6x) Triticum L.
Genes of grain quality in wheat 7. aestivum L. transferred from (2x, 4x, 6x) Triticum species

Gen/lokalizacja Zrodto genu Cytowanie
Gene /location Source of gene References
Wysoka zawarto$¢ biatka — High protein content
Gpc-Bl, T. dicoccoides Schweinf. Distelfeld i in., 2004, 2006
OGpc-ndsu-5B1, Gonzalez-Hernandez i in., 2004
OGpc-ndsu-5B2, Gonzalez-Hernandez i in., 2004
OGpc-ndsu-5B3, Gonzalez-Hernandez i in., 2004
QOTL-24S, Khan i in., 2000, Olmos i in., 2003, Blanco i in., 2006
QTL-6A4S, Olmos i in., 2003, Blanco i in., 2006
QOTL-7BL Blanco i in., 2006, Uauy i in., 2006
Wysoka zawarto$¢ mikroelementéw — High content of microelements:
Gpc-B1 T. dicoccoides Schweinf. Zn Cakmak i in., 2004, Uauy i in., 2006, Distelfeld i in., 2007
Gpc-B1 Fe Uauy i in., 2006, Distelfeld i in., 2007
Gpc-Bl Mn Cakmak i in., 2004, Distelfeld i in., 2007
PODSUMOWANIE

Z dokonanego przegladu literatury wynika, ze 15 gatunkoéw diploidalnych, tetra-
ploidalnych 1 heksaploidalnych rodzaju Triticum L. bylo donorami 87 gendw.
Spowodowaly one ulepszenie cech w odmianach pszenicy T. aestivum L., gtdownie
odpornosci na patogeny zbozowe. Gatunkami tymi okazaty sie: T. monococcum L., T.
boeoticum Boiss., T. urartu Tum, T. tauschii (Coss.) Schmal., 7. speltoides Taush., T.
carthlicum Nevski, T. dicoccoides Schweinf., T. turgidum L., T. macha Dek., T. ventricosa
Taush., T. dicoccoides Schweinf., T. durum Desf., T. timopheevii Zhuk, T. comosa Sibth et
Sm., T. spelta L.

Oproécz wymienionych introgresji gendow pojedynczych podjeto dziatania nad introgre-
sja loci cech ilosciowych (QTL) warunkujacych ztozone cechy u pszenicy. Huang i in.
(2003) uzyskali introgresje QTL dla plonu ziarna i jego komponentow (liczba kltosow na
pow. 1 m% masa 1000 ziaren) oraz wysoko$ci roslin, do odmiany niemieckiej Prinz
z tetraploidalnych gatunkow T. turgidum L. i T. tauschii (Coss) Schmal. W 52 liniach
introgresywnych z T. tauschii (Coss) Schmal.) uzyskano polepszenie cech jak wysokosé
roslin, termin kwitnienia, dtugo$¢ klosa, liczba ktoskow, ptodnos¢ klosa i masa ziarna z
ktosa (Pestsova i in., 2006). Zidentyfikowano 17 loci QTL dla tych cech. Gatunek T.
tauschii (Coss) Schmal. wykorzystano do zwigkszenia plonu ziarna w niskoplonujacych
odmianach pszenicy heksaploidalnej uprawianych w rejonach deficytu wody i wysokiej
temperatury w potudniowej Australii i potnocno-wschodnich Meksyku (Gororo i in.,
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2002). Efekt ten uzyskano na skutek zwigkszenia wielko$ci ziarna, jego wypehienia, a tym
samym i masy ziarna w krzyzowaniach z tym gatunkiem (Gororo i in., 2002).

Literatura wskazuje, ze wraz z rozwojem technik uzyskiwania i identyfikowania
mieszancow mig¢dzygatunkowych i migdzyrodzajowych oraz mapowania genow poszerza
si¢ zasieg zainteresowania szerszg grupa gatunkow dzikich. Do znacznego postepu prac
przyczynito si¢ rozwigzanie 3 problemow. Pierwszym i najwigkszym problemem byly
biologiczne bariery krzyzowalnosci gatunkow odlegtych taksonomicznie, ktore stanowity
najwigksza przeszkode w transferowaniu obcych gendw do odmian pszenicy zwyczajne;j.
Kolejnym problemem byto utrzymywanie si¢ przez wiele generacji rozmnazania wielu
niekorzystnych cech, jak tzw. ,,dziko$¢ pokroju / fenotypu” oddziedziczonych po
gatunkach dzikich. Kolejnym i trzecim problemem byla niestabilno$¢ mitotyczna i
mejotyczna mieszancOw oraz ustawiczna rozszczepialnos¢ cech. Wprowadzana jest coraz
czesciej w hodowli mieszancow dihaploidyzacja przyspieszajaca homozygotyzacje cech i
umozliwiajgca szybka selekcje cech korzystnych w liniach DH oraz stabilno$¢
chromosomowg.
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