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Ocena nowych materiatow do hodowli
heterozyjnej heksaploidalnego pszenzyta
ozimego z zytnig cytoplazmg typu Pampa

Assessment of new materials for hybrid breeding of winter triticale with rye
cytoplasm of the Pampa type

W do$wiadczeniu polowym, zalozonym metoda losowanych blokéw na poletkach 5 m?, zbadano
poziom plonowania, mas¢ 1000 ziaren, ci¢zar objetosciowy i indeks restoracji u 29 mieszancéw Fi
uzyskanych po pierwszym cyklu wytwarzania materiatow wyjsciowych do hodowli mieszancowej
heksaploidalnego pszenzyta ozimego w systemie CMS Pampa, przeniesionym z hodowli Zyta. Indeks
restoracji wahat si¢ w granicach 4,9-91,3%, plon od 25,9 do 91,7% plonu wzorca Moderato
(wynoszacego $rednio 3,1 kg/5 m?), masa 1000 ziarniakéw zmieniata si¢ od 24,3 do 38,5 g (dla
Moderato 27,7 g) a cigzar objetosciowy od 56,1 do 68,1 kg/hl (dla Moderato 63,03 kg/hl).
Przedyskutowano przydatnos¢ wybranych linii zeniskich i mgskich do nastepnego cyklu krzyzowan i
selekcji oraz metodyke dalszych prac nad uzyskaniem genotypoéw zapewniajacych wyzszy poziom
heterozji i tolerancji cytoplazmy Pampa przez pszenzyto.

Stowa kluczowe: cigzar objg¢tosciowy, CMS Pampa, hodowla heterozyjna, indeks restoracji, masa
1000 ziarniakow, plon, pszenzyto ozime

Yield level, thousand kernels weight (TKW), test weight (TW) and restoration index (IR) were
investigated in a field experiment (5 m? plots, 4 randomized blocks) with 29 Fi hybrids obtained after
the first pre-breeding cycle of winter triticale with the Pampa CMS cytoplasm, transferred from rye.
The IR ranged from 4.9% to 91.3%, the yield varied between 25.9% and 91.7% of the Moderato cultivar
control (3.1 kg/5 m?), the TKW was within the scope 24.3g-38.5g (27.7 g for Moderato ) and the TW
ranged from 56.1 kg/hl to 68.1 kg/hl (63.03 kg/hl for Moderato ). Usefulness of the best selected female
and male lines for the next breeding cycle is analyzed and methods are discussed for creation of new
cross components ensuring higher levels of heterosis and tolerance of the Pampa cytoplasm.

Key words: CMS Pampa, hybrid breeding, restoration index, test weight, thousand kernels weight,
winter triticale, yield
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WSTEP

System cytoplazmatycznej mgskiej sterylnosci (CMS) typu Pampa sprawdzit si¢ w
hodowli heterozyjnej zyta i stanowi podstawe nasiennictwa jego odmian mieszancowych
(Geiger, Miedaner, 2009). Wazna cecha cytoplazmy tego typu jest wysoki i stabilny efekt
sterylizacji precikowia (Geiger i in., 1995). Ta zaleta systemu CMS Pampa nie zostata
dotychczas wykorzystana w hodowli heterozyjnych odmian pszenzyta (X Triticosecale
Wittmack). Stosowany u tej rosliny system kontroli ptodnos$ci meskiej, oparty na
cytoplazmie dzikiego gatunku pszenicy Triticum timopheevi, nie byt pod tym wzgledem w
pelni zadawalajacy. Dlatego w 2000 roku, w osrodku IHAR w Radzikowie, rozpoczeto
prace majace na celu przeniesienie do pszenzyta mesko-sterylizujacej zytniej cytoplazmy
Pampa oraz dobor genotypow linii zefiskich i meskich odpowiednio reagujacych na te
cytoplazme¢. Zasadniczg role w tych pracach odegralo (i odgrywa nadal) pszenzyto
tetraploidalne (4x) jako forma pomostowa tatwo krzyzujaca si¢ zarowno z zytem jak
i pszenzytem heksploidalnym (Lapinski, 2003; Lapinski i Fryczkowska, 2006,). Wymiana
genow miedzy pulami genowymi zyta 1 pszenzyta wydaje si¢, w dalszej perspektywie,
istotna m. in. ze wzgledu na mozliwo$¢ wykorzystania zyta jako zroédta genéw do dalszej
poprawy poziomu heterozji i funkcjonowania systemu Pampa u pszenzyta. Wprowadzajac
do pszenzyta cytoplazme zytnia mozna bylo spodziewaé si¢ takze poprawy wigoru i
wcezesno$ci rozwoju (Gordei i1 in., 2002), a takze lepszego wypelnienia ziarna, co
zauwazono w poroéwnaniach tetraploidalnych form pszenzyta z cytoplazmami pszenicy i
zyta (Lapinski, 2002). Celem niniejszej pracy bylo zbadanie poziomu plonowania,
restoracji ptodnosci meskiej i podstawowych wskaznikow jakosci ziarna (masa ziarniaka,
masa objetoSciowa) u mieszancow F; po pierwszym cyklu krzyzowkowo-selekcyjnym
inicjujagcym wytwarzanie materiatow wyjsciowych do hodowli pszenzyta z cytoplazma
Pampa.

MATERIAL I METODYKA

W roku 2007 materiat liczyt 112 linii zefiskich CMS pszenzyta heksaploidalnego (6x)
z zytnig cytoplazmg Pampa (X Secalotriticum — zwane tez ,,zytnica”) i ich mesko-
ptodnych analogow. Otrzymano je wykorzystujac zmiennos$¢ 21 odmian i rodow ozimego
pszenzyta 6x oraz ozimych form Secalotriticum 4x jako dawcow cytoplazmy Pampa (cP)
i cytoplazmy zytniej niesterylizujacej (cN). Linie zenskie wyprowadzono wykorzystujac w
charakterze partnerow wypierajacych istniejace odmiany lub linie hodowlane albo
mieszance ze ztozonych krzyzowan wstecznych, w ktorych dawca cytoplazmy cN byto
Secalotriticum 4x, a genotyp pochodzit z rekombinacji réznych form pszenzyta 6x
(stosowano rownolegle wyprowadzanie linii MS i dopelniajacych, Lapinski, 2005). Z puli
mieszancow miedzy 19 rodami i odmianami pszenzyta 6x oraz liniami Secalotriticum 4x
cP wytworzono 50 linii meskich z cytoplazma Pampa. W 2008 roku otrzymano ziarno do
zatozenia pierwszych trzech doswiadczen polowych z 29 heksaploidalnymi mieszancami
Fi. Komponentami tych mieszancow byto 26 linii zefiskich, uzyskanych z 14 kombinacji
krzyzowan i 5 linii me¢skich (z 5 krzyzowan). Osiemnascie linii zeniskich bioracych udziat
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w dos$wiadczeniu wyprowadzono z segregujacych wczesnych pokolen z 11 kombinacji
krzyzowan, natomiast formami dopetiajgcymi 11 pozostatych linii byly odmiany Beta
i Krakowiak oraz ustalony rod Mo021268. Szczegdétowe dane o pochodzeniu wykorzysta-
nych linii zawieraja tabele 11 2.

Tabela 1
Pochodzenie linii zenskich z 2007 r. S4cP i S4cN oznaczaja tetraploidalne formy Secalotriticum
z cytoplazmami Pampa i niesterylizujaca. Oznaczenie "2 stosowane dla powtérzonego krzyZzowania z ta
sama forma
Parentages for the female lines from 2007. The S4cP and S4cN indicate tetraploid Secalotritica with the
rye cytoplasms Pampa and non-sterilizing one, respectively. The *2 indicates repeated cross with the
same form

Linia Pochodzenie linii CMS Parentage of the CMS
Line + dopetniajacej + maintainer lines
Beta.1 S4cP x Krakowiak”2 x Beta
+ Beta (cytopl. pszenicy wheat cytoplasm)
D7162.9 S4cP x Tornado x Kitaro x (5S x Bogo x Kitaro”2)

+ S4cN X Bogo X Kitaro X M10947/2

S4cP x Krakowiak”2

+S4c¢cN x Fidelio x Witon x M10947 x Krakowiak
S4cP x Krakowiak”2

K7143.22,K7143.61,K7143.64

K7144.14 + S4cN X Tornado x Prego x M10947 x Krakowiak
Kill7.2 S4cP x Tornado x Kitaro x (5S % Bogo x Kitaro”2)
Kill7.4 + S4cN X Bogo X Kitaro"2

Kr132.21, Kr132.24, Kr132.25, Kr132.29
Kr133.21, Kr133.22, Kr133.4

S4cP x Krakowiak"2
+ Krakowiak (cytopl. pszenicy; wheat cytoplasm)

S4cP x Tornado x Krakowiak”2
+ S4cN X Pinokio x Bogo X Krakowiak”2
S4cP x Tornado x Krakowiak”2

Kr139.6

Krl40.5 +S4cN x M10947 x Krakowiak”2
KW153 1 S4cP x Kr?kowiakAZ . .
+ Krakowiak x (S4cN x Bogo x Woltario"2) (cytopl. Pszenicy; wheat cytoplasm)
S4cP x Tornado x Bogo x Krakowiak x M021268
Mo21268 +Mo021268 =pszenica Chok-Wang x D.Zlote toler. Al+++ X pszenzyto (cytopl.
pszenicy; wheat cytoplasm)
Pd14%.10 S4cP x Torn_ado_ x Kitaro x (S4cN x Bogo x Kitaro”2)
i + S4¢cN x Fidelio x Prado”2
U15.0.2 S4cP x Tornado x Prado x (S4cP x Tornado x Presto)
o +S4cN x Fidelio x Prado”2
U35.1.7 S4cP x Tornado x Prado x Todan

+S4cN x M10947 x Krakowiak”2
S4cp x Tornado x Prado x (Vero x SDB)"2
+Vero X (SDB=triticale 4x) (cytopl. pszenicy; wheat cytoplasm)

Vs269.4, Vs270.231
Vs270.254, Vs270.255

W doswiadczeniach przeprowadzonych w uktadzie losowanych blokéw, na poletkach
5 m?, przy gestosci siewu 26 +1 g/m?, zbadano poziom plonowania, restoracje ptodnosci,
masg tysigca ziaren (MTZ, §rednia z 2 x 200 nasion) i mas¢ obj¢tosciowg w stanie zsypnym
(MO). Indeks restoracji (IR) wyliczono jako $redni udzial procentowy ktoséw ptodnych z
30-ktosowych prob z kazdego poletka. Plon i jego wskazniki jako$ci odniesiono do
odmiany wzorcowej Moderato. Do do§wiadczen 1 i 2 wlaczono rowniez linie meskie, ktore
braly udziat w tworzeniu mieszancéw. Grupy jednorodne (oznaczone w tabelach jako
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grupy SNK) wyodrebniono testem Studenta-Newmana-Keulsa przy poziomie istotnosci p

= 0,05, po zastosowaniu transformacji Blissa dla indeksu restoracji.

Tabela 2
Pochodzenie i cechy mieszancéw F1 dla réznych linii meskich
Parentages and F1 traits for the male parental lines
Wyszczegdlnienie
Linia Specification iigﬁi _11\,/[13\%, "(l":\?/ IR
Line |Pochodzenie (ke/p) (@) (ke/hl) (%)
Parentage &P g &
(S4cP x Tornado) x Pawo
srednia z 10 Fy* 2,37 29,9 63,2 62,4
ToPa  average from 10 F;-s
réznica z linig meska
difference with male parent +0,39 +3.6 -1,0 376
(S4cP x Tornado) x MAH11399-2
$rednia z 5 Fy* 2,05 31,2 60,8 36,7
Toll average from 5 Fy-s
réznica z linig meska
difference with male parent -0.32 2,5 2,0 -63,3
[(S4cP x Bogo) X Woltario] x Witon
$redniaz 7 F* 1,98 30,3 59,5 47,4
BWWi average from 7 F;-s
roznica z linig mesk
difference wi?h n?al:[ parent +0,30 4.4 +1.3 -52,6
(S4cP x Tornado) x Tornado
$redniaz 2 F, 1,86 32,3 59,5 35,0
ToTo average from 2 F;-s
roznica z linig mesk:
difference wi?h n?al:l parent -0,06 2,5 -0,02 -63,0
(S4cP x Tornado) x Witon
srednia z 5 gy 1,28 33,6 60,0 27,6
ToWi average from 5 F;-s
réznica z linig meska +0.10 118 33 716

difference with male parent

*) Z uwzglgdnieniem réznic migdzy do§wiadczeniami 1 lub 2, i 3, przy zalozeniu Ze roznice te sa proporcjonalne
do wartosci obiektow wzgledem wzorca w do§wiadczeniu 3

*) Considering differences between the experiments 1 or 2, and 3, on the assumption that the differences are
proportional to the objects relative values (in relation to the Moderato standard) from the experiment 3

WYNIKI

Zgodnie z wynikami zamieszczonymi w tabeli 3, najlepiej plonowal wzorzec Moderato
(2,72-3,32 kg/5 m?), a trzy mieszance F; nie roznily si¢ od niego istotnie (2,66-2,86
kg/5 m?. Najwyzsze plony mieszancow osiggnieto, gdy formami zefiskimi byty linie Beta.1
(otrzymane z rumunskiej odmiany pszenzyta), Vs269.4, Vs270.231 (z prawie 50%

udziatem odmiany Vero) oraz Kr139.6 (z 75% udziatem odmiany Krakowiak).
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Tabela 3
Plonowanie, masa 1000 ziaren i ci¢zar objetosciowy mieszancéw F1 pszenzyta z cytoplazma Pampa
oraz ich form ojcowskich. (Radzikéw, 2009)
Yield, TKW and TW of the F1 hybrids and their male parents (Radzikow, 2009)

Sredni plon z poletka Masa tysigca ziaren Masa objetosciowa
Ojciec Average yield per plot TKW W
M Nilatkéf Father 0 grupy grupy grupy
other line line |ranking|, 76 wzorca SNK | ranking g SNK ranking kg/hl SNK
% of standard " " "
groups groups groups
Dos$wiadczenie 1 (4 bloki) — Experiment 1 (4 blocks)
Moderato (standard) 1 3,32kg 100% A 15 273 AB 8 63,3 AB
KrD139.6 - ToPa 2 88,6 B 6 30,9 AB 7 63,9 AB
Beta.l - Toll 3 83,4 BC 2 346 A 4 64,1 AB
U3s.1.7 - ToPa 4 80,1 BCD 4 31,2 AB 5 64 AB
Kr132.21 - ToPa 5 75,9 CDE 3 33,6 A 1 66,1 A
Toll 6 71,4 CDE 10 28,7 AB 10 624 AB
Kr132.25 - ToPa 7 70,8 CDE 7 30,1 AB 2 64,6 AB
Kr133.21 - ToPa 8 68,4 CDEF 13 28,3 AB 13 61,7 ABC
VsD270#255 - Toll 9 68,1 CDEF 1 349 A 12 62,1 AB
Kr133.22 - ToPa 10 67,8 CDEF 12 286 AB 11 62,2 AB
Mo21268 - ToPa 11 63,6 EF 5 31,1 AB 6 64 AB
Kr132.29 - ToPa 12 60,8 EF 11 286 AB 14 61,3 BC
K7143.22 - ToPa 13 60,5 EF 8 299 AB 9 62,9 AB
ToPa 14 59,6 EF 16 243 B 3 64,2 AB
K7143.64 - Toll 15 52,7 F 9 292 AB 15 61 BC
KiD117.4 - Toll 16 40,1 G 14 28,2 AB 17 58,1 C
$rednio F; — average F, 67,8 30,7 62,8
Dos$wiadczenie 2 (4 bloki) — Experiment 2 (4 blocks)
Moderato (standard) 1 2,90kg 100% A 15 26,2 CD 4 60,9 A
Beta.l - BWWi 2 91,7 A 3 348 AB 4 60,9 A
U15.0.2 - BWWi 3 75,5 B 8 31,7 ABC 3 62 A
Beta.l - ToWi 4 74,8 B 1 38,5 A 1 63,9 A
KrD132.2.4 - ToTo 5 70,7 B 4 32,8 ABC 4 60,9 A
ToTo 6 66,2 BC 11 298 BC 7 59,7 A
KiD117.4 - BWWi 7 63,4 BC 13 29 BC 5 60,5 A
Pd148.10 - BWWi 8 60,0 BC 12 29,5 BC 7 59,7 A
BWWi 9 57,9 BC 16 259 CD 9 582 A
KWDI153.1 - BWWi 10 57,9 BC 9 31,6  ABC 6 59,9 A
KrD140.5 - ToTo 11 57,6 BC 10 31,3 ABC 9 58,2 A
VsD270#254 - ToWi 12 48,3 CD 2 374 A 8 594 A
ToWi 13 40,7 DE 7 31,8 ABC 2 63,3 A
D7D162.9 - ToWi 14 36,9 DE 14 27,3 BCD 12 56,1 A
K7D144.14 - ToWi 15 34,8 DE 5 32,6 ABC 10 579 A
KiD117.2 - ToWi 16 25,9 E 6 32,2  ABC -
$rednio F; — average F, 58,1 32,4 59,9
Doswiadczenie 3 (3 bloki) — Experiment 3 (3 blocks)
Moderato (standard) 1 3,12kg 100% A 4 29,7 A 2 649 A
VsD269.4 - ToPa 2 91,7 A 1 36,7 A 1 68,1 A
VsD270#231 - BWWi 3 80,8 AB 3 32,7 A 3 62,3 A
K7D143.6.1 - BWWi 4 52,2 C 4 29,5 A 4 60,2 A
KrD133.4 - Toll 5 51,3 C 2 328 A 6 58,8 A
$rednio F,— average F, 69,0 32,9 62,4

*) Grouping with the Student-Newman-Keuls test, at p = 0.05

Wisrod form meskich najwyzszymi $rednimi wysokos$ci plonu i jego masy objeto$ciowej
wyroznito si¢ potomstwo linii oznaczonej ToPa (50% genoéw odmiany Pawo, 25% z
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Tornado). W grupie najwyzej plonujacych znalazly si¢ takze mieszance linii BWWi (50%
odmiany Witon , 25% z Woltario).

Tabela 4
Srednie indeksy restoracji obiektoéw pszenzyta 6x z cytoplazma Pampa w do$wiadczeniach sezonu
2008/2009 w Radzikowie
Average restoration indices (IR) for the hexaploid triticale objects with the Pampa cytoplasm in the
experiments of the season 2008/2009 in Radzikéw

Obiekt Indeks restoracji
Object IR, %
matka ojciec $rednia .
mother line father line average ranking grupy SNK— groups*
Doswiadczenie 1 — Experiment 1
Toll 100,0 1 A
ToPa 100,0 1 A
Mo21268 - ToPa 91,3 2 B
Kr132.21 - ToPa 87,1 3 B
KrD139.6 - ToPa 78,0 4 C
Kr132.25 - ToPa 64,2 5 C D
U3s.1.7 - ToPa 62,5 6 C D
Kr132.29 - ToPa 55,0 7 D E
Beta.l - Toll 50,0 8 D E F
K7143.64 - Toll 48,3 9 D E F
K7143.22 - ToPa 442 10 D E F
Kr133.21 - ToPa 41,8 11 E F
Kr133.22 - ToPa 37,0 12 E F
VsD270#255 - Toll 34,2 13 F
KiD117.4 - Toll 14,2 14 G
Srednio F,
Average F, 344
Doswiadczenie — 2 Experiment 2
ToTo 100,0 1 A
BWWi 100,0 1 A
ToWi 99,2 2 A
Beta.l - BWWi 62,5 3 B
KWD153.1 - BWWi 52,1 4 B C
Pd148.10 - BWWi 49,2 5 B C
Beta.l - ToWi 47,5 6 B C D
KrD140.5 - ToTo 39,4 7 C D E
K7D144.14 - ToWi 38,3 8 C D E
KiD117.4 - BWWi 36,7 9 C D E
U15.0.2 - BWWi 36,5 10 C D E
KrD132.2.4 - ToTo 30,6 11 C D E
VsD270#254 - ToWi 24,2 12 D E
D7D162.9 - ToWi 23,2 13 E
KiD117.2 - ToWi 4,9 14 F
Srednio F,
Average F; 371
Do$wiadczenie 3— Experiment 3
VsD269.4 - ToPa 88,9 1 A
K7D143.6.1 - BWWi 422 2 B
VsD270#231 - BWWi 40,0 3 B
KrD133.4 - Toll 35,1 4 B
Srednio F,
Average F, 516

*) Grouping with the Student-Newman-Keuls test, at p = 0.05
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Masa ziarniaka z F, byta z reguty wyzsza (a w trzech przypadkach istotnie wyzsza, 133—
147% wzorca) od masy ziarniaka odmiany Moderato (ktorej $rednia MTZ wyniosta 27,7
g). Donorami wysokich wskaznikéw cechy byly zZenskie linie wytworzone na bazie
odmiany Beta (MTZ w F; w granicach 34,6-38,5 g) i linii z kombinacji Vero x SDB (MTZ
w Fi w zakresie 32,7-37,4 g) oraz meska linia ToWi, wspoltworzaca dwa mieszance z
najwyzszg MTZ, jednak takze bgdaca w sktadzie najgorzej plonujacych mieszancow z
doswiadczenia 2.

Masa objetosciowa plonu ksztaltowata si¢ u mieszancow w zakresie 56,1-68,1 kg/hl,
przy $redniej dla wzorca 63,0 kg/hl. Dziewie¢ form miato MO wyzszg od wzorca, jednak
roéznice nie byly statystycznie istotne. Najwyzszy wskaznik MO miato potomstwo linii
zenskich Vs269.4, Kr132.21 i meskiej ToPa.

Indeksy restoracji dla mieszancéw F, wahaly si¢ w szerokim zakresie 4,9-91,3%
(tab. 4). W tych samych warunkach wigkszos¢ linii meskich wykazata pelng ptodnosé.
ToPa — wyraznie najlepsza z form meskich przewyzszyla pozostate w zdolnosci
przywracania ptodnosci pytku w F; o 15-35% (tab. 2). Wyniki IR r6znily si¢ znacznie
takze w potomstwach roznych linii zenskich, np. w ré6znych kombinacjach z linig me¢ska
ToPa wskaznik IR wahat si¢ w granicach 37,0-91,3%. Najwyzsza podatno$¢ na restorujace
dziatanie form meskich w F; wykazaly linie zenskie M021268, Vs269.4, Kr132.21 i
Kr139.6. Juz poziom IR 62,5% w kombinacji Beta.] — BWWi zapewnit ilo$¢ pytku
dostateczng do osiggnigcia przez mieszanca plonu na poziomie wzorca Moderato.

DYSKUSJA

Mimo poczatkowych trudnosci z ekspresjg CMS u pszenzyta heksaploidalnego
z cytoplazmg Pampa (Lapinski, 2005) zmienno$¢ reakcji na t¢ cytoplazme¢ okazata sig
dostatecznie bogata, zeby zapewni¢ wybor odpowiednich genotypow na linie zarowno
zenskie jak 1 meskie. Zastosowane linie zenskie byly w 2008 roku catkowicie mesko-
sterylne, a najwyzszy efekt restoracji ptodnosci meskiej w Fi w 2009 roku (91,3%
w kombinacji M021268 x ToPa) byt porownywalny z osiagganymi w Radzikowie u zyta
(Kolasinska, 2003). W siedmiu z 29 badanych kombinacji Fi, w ktorych indeks restoracji
osiggnat przynajmniej warto§¢ 60%, system restoracji plodnosci funkcjonowat
wystarczajaco dobrze, zeby uzasadni¢ proby wykorzystania tych mieszancow F; w skali
produkcyjnej. Jednak plon w F; tych kombinacji nie doréwnat wysoko$ciag wzorcowe;j
odmianie Moderato (byl $rednio o ok. 20% nizszy). Natomiast wyrazna byta przewaga
pokolenia F; pod wzglgdem MTZ (Srednio o 4,9 g). Masa objetoSciowa w tej grupie
siedmiu mieszancow tez byta nieco wyzsza niz u wzorca (o ok. 1,5 kg/hl). Wyniki dla MTZ
sg podobne do uzyskiwanych przez innych autorow na innych materiatach pszenzyta przy
zastosowaniu innych systemow masowej emaskulacji form zenskich (Grzesik i Wegrzyn,
1998; Oettler i in., 2003; Pfeiffer i in., 1998; Warzecha i in., 1998). Natomiast niewiele jest
danych na temat wskaznika masy obje¢tosciowe;j. Pfeiffer i in. (1988) nie zanotowali zwyzki
tego parametru u mieszancow F; pszenzyta jarego z cytoplazma T. timopheevi. Zatem
funkcjonowanie systemu CMS i jako$¢ ziarna w naszym materiale badawczym osiagnety
dostateczny poziom, natomiast potrzebne sg dalsze prace nad doborem komponentow
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zapewniajacych wzrost iloSciowy plonu. Jeden cykl selekcyjny nie wystarczyl do
ujawnienia heterozji. Jednak w kontekScie zaobserwowanej zmienno$ci, a takze
zréznicowania wynikéw na tym etapie w konkurencyjnym systemie CMS-timopheevi,
uzyskane rezultaty nie powinny by¢ zniechecajace.

Wysoko$¢ plonu u mieszancow F; uzyskiwanych z zastosowaniem cytoplazm wywo-
lujacych meskg sterylno$é warunkowana jest nie tylko przez plennosc¢ linii rodzicielskich i
heterozj¢. Istotne sg takze negatywne efekty uboczne wywierane przez obcg lub
zmutowang cytoplazme. Staby wigor spowodowany niskg tolerancja cytoplazmy MS moze
by¢ blednie oceniany jako brak heterozji. Miarodajng oceng polowa tych efektow zawiera
praca Warzechy 1 in. (1998), w ktorej sredni spadek plonu szesciu mieszancow F; z
cytoplazma MS (7. timopheevi) wyniost 11,7% w stosunku do szesciu analogicznych
mieszancoOw z cytoplazmg niesterylizujaca (7. aestivum). Jednak jedna z kombinacji
(z odmiang Vero ) data wyzszy plon (0 6,2%) na cytoplazmie MS. Z wcze$niejszych badan
naszego materiatu w latach 2004-2006 wyniklo, ze uposledzona tolerancja cytoplazmy
Pampa obniza wizualne oceny wigoru F; w podobnym stopniu jak heterozja je podwyzsza.
Wyrazng depresj¢ mieszancowa zaobserwowano juz w szkotkowych testach wstepnych (na
kilku-kilkunastu ro$linach Fi) u ok. 58% mieszancow F; z cytoplazmg Pampa, a tylko w
ok. 24% mieszancoOw z zytnig cytoplazmg cN. Wyrazny wzrost wigoru zaobserwowano
tylko u 15% mieszancoéw z cytoplazmag Pampa i u 56% mieszancow z cytoplazma cN
(Lapinski 1 Fryczkowska, 2006).

Zapewnienie warunkow do kompensacji negatywnych skutkow ubocznych cytoplazm-
my MS jest waznym elementem systemu hodowli heterozyjnej. Pozadane wydaje si¢
rozpoczynanie selekcji na t¢ ceche juz od wezesnych pokolen mieszancoéw tworzonych w
obrebie pul genowych. Wyprowadzanie linii wsobnych zenskich wymaga wtedy
dodatkowych krzyzowan wszystkich wybranych roslin z donorem cytoplazmy MS. Ocena
potomstwa z tych krzyzowan pozwala uwzgledni¢ w trakcie selekcji m. in. tolerancje
cytoplazmy MS. Zaletg alternatywnej metody, szeroko stosowanej dotychczas u pszenzyta,
polegajacej na wykorzystaniu ustalonych genotypéw odmian i rodéw jest wysoki
wyjsciowy potencjal plonowania tych genotypow, przenoszony na pokolenie F;. Stopien
preadaptacji do obcej cytoplazmy jest wtedy przypadkowy, jednak mozna wyjatkowo
liczy¢ nawet na pozytywny efekt, jak we wspomnianej odmianie Vero (Warzecha i in.,
1998).

W naszym do$wiadczeniu linie wyprowadzone z nieustalonych materiatow, jako grupa,
nie wykazaly przewagi nad odmianami. Sredni plon potomstwa F; tych linii zenskich
wyniost tylko 59,7% plonu wzorca Moderato , podczas gdy $redni plon potomstwa linii
pochodzacych z ,,gotowych” genotypéw odmianowych osiagnal 70,8% plonu wzorca.
Jednak przy porownaniu najlepiej plonujgcych mieszancéw F; przewaga ,,odmianowych”
form matecznych staje si¢ watpliwa 1 ogranicza si¢ w zasadzie tylko do zagranicznej
odmiany Beta. W przypadku tej odmiany bilans efektow wysokiego potencjatu
plonowania, heterozji i preadaptacji do cytoplazmy cP zyta byl na tyle dobry, ze
uzasadnione wydaje si¢ dalsze poszukiwanie podobnych genotypoéw i wiaczanie ich
do hodowli. Trudno jednak, na podstawie dotychczasowych wynikéw (zarowno wiasnych,
jak i obcych z innych systemow CMS), wysoko ocenia¢ szans¢ pomySlnego zastosowania
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odmian w charakterze komponentéw odmiany mieszancowej. W tym kontekscie selekcja
cykliczna bazujagca na wielostopniowym, kontrolowanym kumulowaniu pozytywnych
efektow addytywnych, a nie odmianowej zmiennosSci epistatycznej, stwarza znacznie
wigksze szanse postepu w dalszej perspektywie. Zatem niezaleznie od wynikow
pierwszego cyklu krzyzowan, ktory zrealizowano w nierozpoznanym jeszcze materiale,
nalezy kontynuowaé prace w materiatach segregujacych. Szanse poprawy w nastgpnym
cyklu krzyzowan wydaja si¢ wysokie, gdyz zardéwno formy mateczne, jak i ojcowskie
dwoch najplenniejszych kombinacji: Beta.l-BWWi i Vs269.4-ToPa (po 91,7% plonu
wzorca) majg roézne pochodzenie. Komponenty naszych najlepszych mieszancow
zapewniaja takze wysoka warto$¢ parametrow jakosci oraz restoracji ptodnosci w Fi, badz
podatnosci na te restoracje (w liniach zefiskich). Ze wzgledu na najwyzsza podatno$¢ na
restoracje do puli linii zenskich powinna zosta¢ wlaczona linia M021268, ciekawa takze ze
wzgledu na skrocong stome i mniejsza podatnos¢é na wyleganie. Pewne szanse na postep
mozna szacowac tez przy wykorzystaniu linii zenskich Kr139.6, Kr132.21 i meskiej Toll.

Zbadany material nie daje dobrych podstaw do oceny ew. wptywu cytoplazmy linii
dopetniajacej, ktora moze stanowié¢ istotny element tego uktadu. Znaczna przewaga
w plonowaniu, jaka wykazala grupa F;, ktorych dopelniacze linii zenskich majg cyto-
plazmg pszenicy (70,4% plonu wzorca wzgledem 56% dla grupy z cytoplazma zytnig typu
cN) ma zwigzek z wyzej opisang grupowag przewagg genotypow pszenzyta Beta
i Krakowiak. Teoretycznie, cytoplazma pszenicy stwarza ryzyko niekompatybilnosci
ustalonego w jej obecnosci genotypu z plazmotypem Pampa, ryzyko prawdopodobnie
wigksze niz w przypadku linii hodowanych w obecnosci niesterylizujacej cytoplazmy
zytniej. Dlatego warto bedzie zwroci¢ uwage na ten czynnik w dalszych pracach badaw-
czych.

WNIOSKI

1. Wsréd odmian i rodow pszenzyta istnieje zmiennosé reakcji na cytoplazme Pampa,
ktora zapewnia wybor odpowiednich genotypow z przeznaczeniem na linie zenskie
i meskie.

2. System CMS Pampa dobrze funkcjonuje na wybranych formach pszenzyta i ,,zytnicy’
6x, jednak potrzebne sg dalsze prace nad otrzymaniem komponentéw zapewniajacych
wysoki poziom heterozji i tolerancji cytoplazmy MS.

b
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