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Zmienno$¢ 1 wspoltzaleznos¢ niektorych cech
w mieszancach Aegilops kotschyi Boiss.
X Triticum aestivum L. cv. Rusalka

Variability and interrelationship of some traits in Aegilops kotschyi Boiss. x Triticum
aestivum L. cv. Rusalka hybrids

Celem badan byla ocena zmienno$ci i wspotzaleznosci niektorych cech ilosciowych w ziarnie
mieszancow Fo—Fs Aegilops kotschyi Boiss. x Triticum aestivum L. cv. Rusalka. Mieszance F2—Fs
poréwnano z pszenica odmiany Rusatka. Analizowano nastgpujace cechy: liczbe pedéw produk-
cyjnych, dlugos¢ pedu glownego, srednicg 2-go od dotu migdzywezla, dlugos¢ osadki ktosowe;j, liczbe
kloskow w klosie glownym, zbito$¢ klosa gtownego, liczbe ziarniakow w klosie gldownym, mase
ziarniakow z klosa gtdwnego, ptodnos¢ ktosa glownego (liczba ziarniakoéw przypadajacych na 1 ktosek)
i masg tysigca ziarniakow oraz zawarto$¢ biatka ogodtem. Mieszance F2 Aegilops kotschyi Boiss. x
Triticum aestivum L. cv. Rusatka charakteryzowaly si¢ niska ptodnosciag oraz niektorymi cechami
koziencow, np. cienkimi zdzbtami, tamliwymi osadkami kltosowymi, twardymi plewami. W kolejnych
pokoleniach fenotypy mieszancow przypominaty coraz bardziej pszenicg. Wynikalo to by¢ moze ze
stopniowej eliminacji chromosoméw Aegilops kotschyi Boiss. przez chromosomy pszenicy. Wartos¢
wspotczynnika zmiennosci (CV%) analizowanych cech ilosciowych mieszancow Fo—Fs byla
zréznicowana i wahata si¢ od 13,87% do 243,58%, a u pszenicy Rusatka od 5,74% do 35,33%. Klosy
mieszancow roznily si¢ zbitoscia, oscistoscia, ksztaltem i dlugoscia osadki ktosowej. Niektore z nich
wyrdznialy si¢ bardzo dhugimi (1,75 dem) lub rozdwojonymi osadkami klosowymi. W mieszancach
odnotowano istotne dodatnie korelacje pomigdzy dtugoscia osadki ktosowej a liczba kloskow z klosa
glownego, liczba i masa ziarniakow w klosie gtéwnym, ptodnoscia i masg tysigca ziarniakow (MTZ)
oraz ujemna korelacj¢ pomiedzy dlugoscia osadki klosowej a zbitoscig klosa. Mieszance Aegilops
kotschyi Boiss. x Triticum aestivum L. cv. Rusalka charakteryzowatly si¢ znacznie wyzsza zawartoscia
biatka ogolem w ziarnie (18,3-24,3%) od pszenicy odmiany Rusatka (14,2-15,7%).

Stowa kluczowe: Aegilops kotschyi Boiss., cechy ilosciowe, Triticum aestivum L., zawarto$¢ biatka,
zmienno$¢, wspolzaleznosé

The investigations was undertaken to analyze the variability and interrelationship of some
quantitative traits and total protein content in kernels of Aegilops kotschyi Boiss. X Triticum aestivum
L. cv. Rusatka F>—Fs hybrids. The Fo—Fs hybrids were compared with Rusatka cultivar. The following
characters were analyzed: productive shoots number, length of main shoot, diameter of the 2" bottom
internode, length of spike rachis, number of spikelets in main spike, main spike density, kernel number
and weight per main spike, fertility (number of kernels per 1 spikelet) of main spike and weight of 1000
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kernels. The Aegilops kotschyi Boiss. x Triticum aestivum L. cv. Rusatka F2 hybrids were characterized
by low fertility and some Aegilops characters, such as thin shoots, brittle spike rachis and indurate
glumes. Proceeding advantage of wheat phenotypes in successive generations of Aegilops kotschyi
Boiss. x Triticum aestivum L. cv. Rusatka hybrids was noted. Aegilops kotschyi Boiss. chromosomes
were probably eliminated by wheat chromosomes in hybrid genome. In Aegilops kotschyi Boiss. x
Triticum aestivum L. cv. Rusatka hybrids the values of variability coefficients (CV%) for the
quantitative traits analyzed were differentiated and ranged from 13.87% to 243.58%, and in wheat cv.
Rusatka from 5.74% to 35.33%. The spikes of Aegilops kotschyi Boiss. x Triticum aestivum L. cv.
Rusatka hybrids differed in density, awning, shape and length of spike rachis. Some of them were
distinctive for very long (1.75 dem) or forked spike rachis. In Aegilops kotschyi Boiss. x Triticum
aestivum L. cv. Rusalka hybrids significant positive correlations were found between the length of spike
rachis in main spike and the number of spikelets, the number of kernels per main spike, the weight of
kernels per main spike, the fertility, the weight of 1000 kernels as well as significant negative
correlation between the length of spike rachis and the spike density. Aegilops kotschyi Boiss. x Triticum
aestivum L. cv. Rusatka hybrids were characterized by much higher total protein content in kernels
(18.3-24.3%) than Rusatka cultivar (14.2-15.7%).

Key words: Adegilops kotschyi Boiss., protein content, quantitative traits, Triticum aestivum L.,
variability, interrelationship

WSTEP

Obecnie najpowazniejszym zagrozeniem §wiatowego systemu zywnosciowego 1 pa-
szowego jest erozja genetyczna (Arseniuk, 2005). W ostatnich dekadach szczegdlnemu
zubozeniu ulegta bior6znorodnos¢ odmian pszenicy uprawnej (Chetkowski i in., 2004). Do
zwigkszenia biordéznorodnosci odmian pszenicy uprawnej mozna wykorzysta¢ gatunki
oddalone, np. z rodzaju Aegilops L. (kozieniec) (Barloy i in., 2000; Harjit-Singh i in., 2000;
Hsam i in., 2001, 2003; Huguet-Robert i in., 2001; Gatford i in., 2002; Kozub i in., 2003;
Martin-Sanchez i in., 2003; Montes i in., 2003; Chhuneja i in., 2006; Rawat i in., 2009).
Najbardziej znanym przyktadem przeniesienia korzystnych cech z kozienca do pszenicy
uprawnej jest translokacja z Ae. ventricosa Tausch. wprowadzona we Francji do linii
pszenicy ozimej VPM1 dajaca odpornos¢ — dzigki genom Pchl i Pch2 — na tamliwo$¢
podstawy zdzbta (Pseudocercosporella herpotrichoides (Fron) Deighton) (Doussinault i
in., 1983). Na jej bazie Brytyjczycy wytworzyli odmiang Rendezvous, ktdra znajduje si¢
w rodowodach wielu brytyjskich, francuskich, niemieckich i szwajcarskich pszenic
ozimych oraz pszenicach australijskich i potnocnoamerykanskich. Okazato si¢, ze oprocz
odpornosci na (Pseudocercosporella herpotrichoides (Fron) Deighton) u wymienionych
odmian wystepuje translokacja z Ae. ventricosa na chromosomie 2B, ktora zawiera grupe
trzech genow odpornosci na rdze: geny Lr 37, Yr 17 1 Sr 38 (Chetkowski 1 in., 2004).
Krzyzowania oddalone wykorzystuje si¢ rowniez do otrzymania linii pszenicy ozimej o
poprawionych parametrach plonotworczych, wskaznikach jakosciowych oraz o
zwigkszonej tolerancji na stresy abiotyczne (Stefanowska i in., 1995; Pilch, 1997, 2002;
Pilch i Glowacz, 1997; Tyrka i Stefanowska, 2001; Prazak, 2001, 2003, 2007 a).

Celem przeprowadzonych badan byta ocena zmiennos$ci i wspotzalezno$ci niektorych
cech ilosciowych oraz analiza zawartosci biatka ogdétem w ziarnie mieszancow Fr—Fs
Aegilops kotschyi Boiss. x Triticum aestivum L. cv. Rusatka.
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MATERIAL I METODY

Obiektem badan byly mieszance F»—Fs pszenicy ozimej odmiany Rusatka (genomy
AABBDD) z dzikim gatunkiem trawy z rodzaju Aegilops L. — Ae. kotschyi Boiss. (genomy
UUSS). Sktad genomowy krzyzowanych gatunkoéw podano za Kimber i Feldman (1987).

Do krzyzowania z koziencem Aegilops kotschyi Boiss. (genomy UUSS) wybrano
pszenice odmiany Rusatka ze wzgledu na jej dobrg zdolno$¢ krzyzowania z zytem.
Stefanowska (1986) na podstawie zdolnosci krzyzowania z zytem zakwalifikowala te
odmiane do grupy Krl Krl kr2 kr2 (21,55% zawigzywania ziarniakow). Mieszanca F;
Aegilops kotschyi Boiss. X Triticum aestivum L. cv. Rusatka (rys. 3) otrzymano
wykorzystujac metod¢ hodowli niedojrzatych zarodkow in vitro (Prazak, 1997 b). Kolejne
pokolenia mieszancoéw uzyskano w wyniku samozapylenia.

W latach 2000-2004 mieszance i pszenice wysiewano recznie, okoto 20 wrzeénia, na
polu doswiadczalnym Wydzialu Nauk Rolniczych w Zamo$ciu, Uniwersytetu
Przyrodniczego w Lublinie, na glebie brunatnej wytworzonej z pylow wodnego
pochodzenia, dobrego kompleksu pszennego. Rosliny rosty na oddzielnych poletkach
dtugosci 2,0 m i szerokosci 1,0 m, w rozstawie 20 x 10 cm. Wykonano podstawowe zabiegi
agrotechniczne, nawozenie NPK = 60-90-110 kg/ha. Pomiary cech ilosciowych
przeprowadzono na réznej liczbie pojedynkow mieszancow F,—Fs Aegilops kotschyi Boiss.
x Triticum aestivum L. cv. Rusatka (liczba pojedynkéw w kolejnych pokoleniach — 11, 12,
31, 68) oraz na 20 pojedynkach formy rodzicielskiej odmiany Rusatka. Corocznie na
wybranych roslinach, zebranych w fazie dojrzatosci pelnej, analizowano liczbe pgdow
produkcyjnych, dlugos¢ pedu gltdéwnego, srednice 2-go od dotu migdzywezla, dlugosé
osadki ktosowej, liczbg kloskow w kiosie gtownym, zbitos¢ klosa glownego (liczba
ktoskow przypadajacych na 1 decm osadki klosowe;j), liczbg ziarniakéw w klosie gtownym,
mas¢ ziarniakow z klosa gldownego, plodno$é klosa gltownego (liczba ziarniakoéw
przypadajacych na 1 klosek) i mase tysigca ziarniakow (MTZ). Pomiaréw dokonano
wedlug metodyki stosowanej przy analizie laboratoryjnej pojedynkow (Tarkowski, 1994).
Wyniki badan opracowano statystycznie i przedstawiono w tabelach 1-2 oraz na rysunkach
1-8. Wyliczono $rednie arytmetyczne oraz wspotczynniki zmiennosci (CV%) i korelacji
fenotypowych. W celu wykazania réznic pomigdzy poszczegolnymi cechami, wykonano
analiz¢ wariancji dla badanych cech, metoda klasyfikacji pojedynczej. Zastosowano
wielokrotne przedziaty Tukeya (Ansari i Bradley, 1960) dla stwierdzenia statystycznie
istotnych ro6znic pomigdzy mieszancami a pszenicg Rusatka.

Zawarto$¢ biatka ogdtem w ziarniakach mieszancéw oraz pszenicy oznaczono w
Centralnym Laboratorium Analitycznym Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie metoda
Kjeldahla stosujgc przelicznik biatkowy 5,7 (PN-75/A-04018). Wyniki analizy biatka
przedstawiono na rysunku 2.
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Rys. 1. Plodnosé¢ klosa gléwnego (liczba ziarniakéw przypadajacych na 1 klosek) mieszancéow F—Fs KR
(Aegilops kotschyi Boiss. x Triticum aestivum L. cv. Rusalka) i Triticum aestivum L. cv. Rusatka w latach
2001-2004
Fig. 1. Main spike fertility (number of kernels per 1 spikelet) of F2—Fs KR (4egilops kotschyi Boiss. x
Triticum aestivum L. cv. Rusalka) hybrids and Triticum aestivum L. from 2001 to 2004

30

25

20 1

OKR
BRusatka

%

2001 2002 2003 2004

lata - years

Rys. 2. Zawarto$¢ bialka ogétem w ziarnie mieszancéw F—Fs KR (4degilops kotschyi Boiss. % Triticum
aestivum L. cv. Rusalka) i Triticum aestivum L. cv. Rusalka w latach 2001-2004
Fig. 2. Total protein contents in grain of F2—Fs KR (4egilops kotschyi Boiss. x Triticum aestivum L.
cv. Rusalka) hybrids and Triticum aestivum L. from 2001 to 2004
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WYNIKI I DYSKUSJA

Kimber i Feldman (1987) podkreslajg wysokg odporno$¢ na susze, wysokie temperatury
i zasolenie kozienca Ae. kotschyi Boiss. Wedtug Thiele i wsp. (2002) jest to gatunek, ktory
moze stanowi¢ mnowe zrodlo odpornosci na lamliwos¢ podstawy zdzbla
(Pseudocercosporella herpotrichoides (Fron) Deighton). Pasquini (1980) oraz Frauenstein
i Hammer (1985) stwierdzili u Ae. kotschyi Boiss. odporno$¢ polowa na mgczniaka
prawdziwego. W badaniach przeprowadzonych przez autora Ae. kotschyi Boiss. wykazal
si¢ odpornoscig polowa na rdze brunatng i maczniaka prawdziwego (Prazak, 1997 a, 2007
b), stabag podatnosciag na fuzariozg ktosow (Kiecana i Prazak, 1995) oraz zawieral duzo
biatka w ziarniakach (Prazak, 2004). Chhuneja i wsp. (2006) oraz Rawat i wsp. (2009)
stwierdzili w ziarnie i li§ciach Ae. kotschyi Boiss. 3—4 razy wigksza zawarto$¢ zelaza i
cynku w poréwnaniu do odmian pszenic Triticum durum Desf. 1 Triticum aestivum L.
Wysoka istotna pozytywna korelacja pomigdzy zawarto$cig tych mikroelementow w
lisciach i ziarnie pozwolita autorom na szybkie wyselekcjonowanie ptodnych mieszancow
Ae. kotschyi Boiss. x Triticum o znacznie podwyzszonej zawartosci zelaza i cynku w
ziarnie.

Gatunki z rodzaju Aegilops L. charakteryzujg si¢ silnym krzewieniem (Prazak, 1992).
W pokoleniach F>—F4liczba pedow produkcyjnych, czyli pgdow zakonczonych normalnie
rozwinigtym ktosem, mieszancoéw Ae. kotschyi Boiss. X T. aestivum L. cv. Rusatka byta
istotnie mniejsza od liczby pedow produkcyjnych pszenicy Rusatka (tab. 1).

W pokoleniu Fs nie odnotowano juz istotnej r6znicy w liczbie pedéw produkcyjnych
pomigdzy roslinami mieszancowymi a pszenicg Rusatka (tab. 1). W ciggu 4 lat badan
warto$¢ wspotczynnika zmiennosci krzewienia produkcyjnego wahata si¢ u mieszancow
Ae. kotschyi Boiss. x T. aestivum L. cv. Rusatka od 80,57% do 243,58%, a u pszenicy
Rusatka od 26,90% do 34,70% (tab. 1). Krzewienie produkcyjne mieszancow byto istotnie
dodatnio skorelowane z dlugoscig pedu, a ujemnie ze zbitoscig ktosa gtownego (tab. 2).
Wedlug Stefanowskiej (1995) silniejsze krzewienie pszenicy ozimej jest korzystne, gdyz
przy matym zageszczeniu badz duzych stratach ro$lin w okresie zimowym intensywne
krzewienie wypetnia powstale luki w obsadzie roslin, co w pewnym stopniu zmniejsza
straty w plonach. Araki i wsp. (1999) zlokalizowali w chromosomie 44S pszenicy QTL-e
(loci warunkujace cechy ilosciowe) sprzgzone z liczbg zdzbet z rosliny. Liczba zdzbet i
liczba ktosow z rosliny charakteryzuje si¢ duzg zmiennoscig (Nawracata, 2004). Dlatego
tez, jako cecha ksztaltowana w duzej mierze przez Srodowisko, warunkowana jest
prawdopodobnie w wigkszej czgsci przez nieaddytywne dzialanie genow (Wegrzyn i in.,
1979).

W pokoleniu F, odnotowano bardzo duze zréznicowanie w dlugosci pedow mieszancow
Ae. kotschyi Boiss. x T. aestivum L. cv. Rusalka (tab. 1). Warto$¢ wspolczynnika
zmienno$ci diugosci pedu mieszancow byla blisko 4 razy wigksza (CV = 26,07%) od
wspotczynnika zmiennosci pszenicy Rusatka (CV = 6,32%) (tab. 1).
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Tabela 1
WartoSci Srednie i wspétczynnik zmiennosci (CV %) niektoérych cech iloSciowych mieszancow F2—Fs
KR (Aegilops kotschyi Boiss. x Triticum aestivum L. cv. Rusalka) i Triticum aestivum L. cv. Rusalka
Mean values and variability coefficients (CV%) of some quantitative traits of F2-——Fs KR (Aegilops
kotschyi Boiss. x Triticum aestivum L. cv. Rusalka) hybrids and Triticum aestivum L. cv. Rusalka

Srednica Masa
Dlugosé | 2-go od Dtugos¢ | Liczba .. .| Liczba | ziaren +| Masa
Kirze- pedu dotu . .| Zbitos¢ . Ptodnosé¢ .
wienie | glow- | miedzy- osadki . kloskoyv Klosa ziaren | z klosa Klosa tysiaca
klosowej | w klosie w klosie | glowne- ziaren

produk- | nego wezla gtowne- gtowne-

cyjne (cm) (mm) (dem) | glownym glownym| go (g) (2)

Formy Lata o! o?
Length | No. of g No. of | Weight & Weight

Forms Years

Prqduc- Lengt.h Diameter of spike | spikelets M?un kernels of M?un of 1000

tive of main | of 2nd . b - spike . spike
[ rachis | in main . 1 | per main| kernels ... o | kernels

tillering | shoot | bottom . density . .| fertility

(cm) |internode (decm) spike spike per main (2)
(mm) spike (g)
KR 2001 891" 66,69 2,71° 0,79 12,82"  16,38" 2,09 0,06" 0,14 18,46
? (91,38)  (26,07) (28,78) (29,11) (40,33) (26,56) (75,69) (83,33) (64,29) (39,92)
E.KR 2002 7,50 68,46 3,38 0,81" 16,08 20,51 3,58" 0,11° 0,17* 8,51
} (243,58) (19,56) (15,09) (22,22) (23,22) (22,18) (209,50) (218,18) (205,88) (152,17)
FLKR 2003 581" 68,50 3,63" 0,89 16,90"  18,67" 6,19" 0,17" 0,38"  18,54"
¢ (103,02) (24,64) (18,46) (27,48) (19,10) (23,09) (112,96) (124,50) (117,08) (67,44)
KR 2004 15,07 89,96 4,43 1,08 18,16 16,13"  17,94° 0,62 0,97 26,61°
5

(80,57) (18,86) (1574) (16,56) (13.87) (17.67) (76,76) (87.47) (76,58) (35,94)
1600 7993 501 098 19,65 19,07 3945 2,15 2,03 3530
(3238)  (632) (1148) (11,75 (830) (558) (13.97) (1583) (1649) (1033)
1550 7730 469 096 1935 1929 39,50 226 205 36,08
(26,90) (1493) (17.80) (1141) (7.36) (574) (1028) (1030) (10,23) (1649)
13,70 7348 439 086 1890 21,15 3725 186 197 41,36
(3333) (14,05 (18,73) (1825 (9,54) (1021) (19.65) (22,73) (16,18) (21,98)
12,65 77,50 451 088 19,08 2095 3810 2,10 2,02 41,58
(34,70) (1145 (1537) (17,04) (8,77) (11,89) (25,72) (3533) (28.20) (30,39)

Rusatka 2001

Rusatka 2002

Rusatka 2003

Rusatka 2004

2001 5,32 11,31 0,54 0,11 1,95 2,20 13,46 0,49 0,58 4,87
NIRgos 2002 7,56 8,04 0,52 0,10 1,88 r.n. 10,44 0,51 0,99 7,08
LSDges 2003 3,49 r.n. 0,48 r.n. 1,76 2,14 9,09 0,37 0,43 7,42
2004 r.n. 9,77 r.n. 0,10 r.n. 1,92 8,30 0,40 0,43 6,20

!'Liczba ktoskéw na 1 dem osadki klosowej; Number of spikelets per 1 dem of the spike rachis

2 Liczba ziarniakéw na 1 ktosek; Number of kernels per 1 spikelet

r.n. — Roéznica nieistotna; Difference not significant

*Wynik istotnie rézny od pszenicy Rusatka przy p = 0,05;Result significantly different from that for wheat cv. Rusatka at p
=0.05

Knezevic i wsp. (2000) analizujac 50 odmian pszenicy pochodzacych z réznych
rejonow $wiata, oszacowali dla cechy dtugosci pedu bardzo niski wspotczynnik zmiennosci
fenotypowej (CV = 7,4%) i bardzo wysoki wspolczynnik odziedziczalno$ci wynoszacy
(0,96). Wedlug Wegrzyna i in. (2002) odziedziczalno$¢ tej cechy byta srednio wysoka i
wysoka (0,49 i 0,89). Srednia dlugos¢ pedu roslin mieszancowych Ae. kotschyi Boiss. x T.
aestivum L. cv. Rusatka zwigkszyla si¢ z 66,69 cm w pokoleniu F» do 89,96 cm w
pokoleniu Fs (tab. 1). Dlugo$¢ pedu roslin mieszancowych byla istotnie dodatnio
skorelowana z wieloma innymi cechami ilosciowymi — ze $rednica 2-go od dotu
migdzywezla, dlugoscig osadki ktosowej, liczba ktoskow w klosie gtdéwnym, liczbg i masg
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ziarniakow w klosie glownym, plodnoscia i MTZ oraz ujemnie — ze zbito$cig klosa
gtownego (tab. 2). Wedlug Tarkowskiego (1995) krotkostome odmiany pszenicy sg
odporniejsze na wyleganie. Tyrka 1 Stefanowska (2001) odnotowali znaczne
zroéznicowanie dtugosci pedow glownych wsrod mieszancow pszenicy z Ae. ventricosa
Tausch. (69,8—112,5 cm) i Ae. juvenalis (Thell.) Eig. (65,4-118,8 cm). Na wysokos$¢ roslin
wplywa duza liczba gendw. W roslinach pszenicy o normalnej wysokosci (bez genow Rht)
Ahmed i wsp. (2000) znalezli w chromosomach 14, 1D, 2B, 2D i 4B siedem QTL-i i
markeréw RFLP zwigzanych z wysokoscig ro$lin.

Tabela 2

WartoSci istotnych wspélczynnikéw korelacji liniowej dla badanych cech iloSciowych mieszancéw F2-Fs

KR (Aegilops kotschyi Boiss. x Triticum aestivum L. cv. Rusalka) i Triticum aestivum L. cv. Rusalka z lat
2001-2004

Significant values of correlation coefficients of the investigated quantitative traits of F2-Fs KR (Aegilops

kotschyi Boiss. x Triticum aestivum L. cv. Rusalka) hybrids and Triticum aestivum L. from 2001 to 2004

X2 X3 X4 X5 X6 X7 Xg X9 X10
Srednica Masa
Dlugosé 2-go Dlugos¢ | Liczba Liczba | ziaren z Masa
pedu migdzy- | osadki | kloskow | Zbito$¢ | ziarenw | klosa | Plodnos¢ | tysiaca
glownego| wezla | klosowej | w klosie | klosa klosie |gtéwnego| klosa ziaren

Cechy Formy (cm) (mm) (dem) | gtéwnym | gtdownego' | gtownym (g) glownego? (g)

Traits Forms Length of | Diameter | Length of| No. of Main No. of |Weight of| Fertility |Weight of
main of 2nd spike | spikelets | spike |kernelsin| kernels | of main 1000
shoot bottom rachis | per main | density ' main | per main | spike’ | kernels
(cm) |internode | (dcm) spike spike spike (2)

| (mm) _ (g)
X KR 0’267** - - - _0’210** - o o
Rusatka 0,515 0,556 0,637 0,551 -0,532 0,355 0,273 -0,471
X KR 0,393 0,499™ 0,418 -0239" 0470 0472 0444 0,395
2 Rusatka 0,537 0,653 0,586 -0,519" 0,221" 0,202 0,479
X KR 0,382 0,498" 0,503 0,471  0,474" 0,360
} Rusatka 0,501 0,357 -0,502"" 0,209 0,251 -0,255"
X KR 0,541 -0,548™ 0,354™ 0,351 0,315 0,353"
4 Rusalka 0,857  -0,834" 0,331™  0,339" -0,591™
Xs KR 0,282: 0,408*: 0,367*: 0,293 0,356*:*
Rusalka -0,466 0,235 0,201 -0,537
X KR -0,204"  -0,178"
6 Rusatka -0,326™  -0,338" 0,482"
x KR 0,966™ 0,972 0,514
! Rusatka 0,838 0,751
Xs KR 0,940: 0,486™
Rusatka 0,614
%o KR 0,517*:
Rusatka 0,213

x;— Krzewienie produkcyjne; productive tillering
'liczba ktoskow na 1 dem osadki ktosowej; number of spikelets per 1dcm of the spike rachis
2liczba ziarniakéw na 1 ktosek, * p<0,05, ™ p<0,01; number of kernels per 1 spikelet, " p<0.05 ,” p<0.01

Wedtug Dolinskiego (1986) odmiany pszenicy heksaploidalnej odporne na wyleganie
wyrozniaja si¢ wigksza Srednicg 2-go od dotu miedzywezla. Gatunek Ae. kotschyi Boiss.
wytwarza ciensze zdzbta od pszenicy (Prazak, 1992). W pokoleniach F>—Fs odnotowano
zwigkszenie $rednicy 2-go od dolu migdzywezla u mieszancow Ae. kotschyi Boiss. x T.
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aestivum L. cv. Rusatka z 2,71 mm do 4,43 mm (tab. 1). W pokoleniu F, wartos¢
wspotczynnika zmienno$ci tej cechy mieszancow byla wyzsza, a w pokoleniach F3—Fs
zblizona do pszenicy Rusatka (tab. 1). Poza tym, §rednica 2-go od dolu mi¢dzywezla
mieszancow byta dodatnio skorelowana z wigkszos$cia analizowanych cech (tab. 2).
Srednica 2-go od dotu miedzywezla czterech odmian pszenicy badanych przez Dolinskiego
(1995) wahata si¢ od 3,04 mm do 4,07 mm. Keller i wsp. (1999) wykazali obecno$é
dziewigciu loci odpornosci na wyleganie w chromosomach 1BS, 248, 2D, 34S, 4AS, 5AL,
SBL, 6BL, 7BL pszenicy. Wedlug Luthry (1987) do$¢ wysoka odziedziczalnos¢ (0,56) dla
srednicy drugiego od dotu migdzywezla wskazuje, ze ta cecha powinna by¢ brana pod
uwage w czasie selekcji.

Rys. 3. Klosy (od lewej): forma mateczna — Ae. kotschyi Boiss., mieszaniec F1 — Ae. kotschyi Boiss. x
T. aestivum L. cv. Rusalka, forma ojcowska - T. aestivum L. cv. Rusalka
Fig. 3. Spikes (from the left): female form — Ae. kotschyi Boiss., F1 hybrid — Ae. kotschyi Boiss. x T.
aestivum L. cv. Rusalka, male form - 7. aestivum L. cv. Rusalka

Morfologia ktosa (dtugosc osadki klosowej, liczba ktoskow w klosie glownym, zbito§¢
ktosa) wptywa na liczbe i wypelienie ziarniakow. Formy zbitoktose majg na ogdt mniejsze
i drobniejsze nasiona. Sg one jednak odporniejsze na osypywanie si¢ od form o ktosach
luznych (Stefanowska, 1995). W badaniach wlasnych mieszance miaty ktosy luzniejsze od
pszenicy. Srednia dtugos¢ osadek ktosowych mieszancow Ae. kotschyi Boiss. x T. aestivum
L. cv. Rusatka zwigkszyta si¢ w ciggu czterech lat badan z 0,79 dcm w pokoleniu F, do
1,08 dem w pokoleniu Fs (tab. 1). W tym czasie zmienno$¢ tej cechy ulegta obnizeniu z
29,11% do 16,56% (tab. 1). W pokoleniach F»—F; $rednia dlugos¢ osadki ktosowej
mieszancow byla istotnie mniejsza od dlugosci osadki klosowej pszenicy, w pokoleniu F,4
nie roznila si¢ istotnie od pszenicy, natomiast w pokoleniu Fs okazata si¢ istotnie wicksza.
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Dhugos¢ osadek klosowych roslin mieszancowych wahata si¢ od 0,60 dem do 1,75 dem
(rys. 5, 6).

Rys. 4. Klosy mieszancéw Fz Ae. kotschyi Boiss. X T. aestivum L. cv. Rusalka
Fig. 4. Spikes of F2 Ae. kotschyi Boiss. x T. aestivum L. cv. Rusalka hybrids

Rys. 5. Klosy (od lewej): 1-10 mieszance Fs — Ae. kotschyi Boiss. x T. aestivum L.
cv. Rusalka, T. aestivum L. cv. Rusalka
Fig. 5. Spikes (from the left): 1-10 Fs hybrids — Ae. kotschyi Boiss. x T. aestivum L.
cv. Rusalka, T. aestivum L. cv. Rusalka
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Dhugos¢ osadki ktosowej mieszancow Fo—Fs Ae. kotschyi Boiss. x T. aestivum L. cv.
Rusalka byta istotnie dodatnio skorelowana z liczbg kloskow z ktosa gtdéwnego, liczbg i
masg ziarniakow w klosie gldéwnym, ptodnoscig i MTZ oraz ujemnie — ze zbito$cig klosa
(tab. 2). Niektore rosliny mieszancowe mialy rozdwojone osadki ktosowe (rys. 5). Ta cecha
umozliwia uzyskanie wigkszej liczby ziarniakow na 1 m?. Jednak jak dotychczas mieszance
o rozgatezionych ktosach wytwarzaty bardzo drobne, pomarszczone ziarniaki (Rajaram,
2001).

W przypadku mieszancéw odnotowano bardzo duza zmienno$¢ nie tylko dtugosci
ktosa, ale jego ksztaltu, oscistosci i zbitoSci (rys. 4-6). Friebe i wsp. (1995 a, b, 1996)
rowniez odnotowali duzg zmienno$¢ fenotypowa klosow mieszancow oddalonych T.
aestivum L. x Ae. umbellulata Zhuk., T. aestivum L. X Ae. searsii M. Feldman & M. Kislev
i T. aestivum L. x Ae. variabilis Eig. Wedlug Muramatsu (1986) na ksztalt ktosa maja
wplyw geny Q i C. Dominujacy allel O odpowiada za wyksztatcenie cylindrycznego,
wymilacalnego klosa, o nietamliwej osadce klosowej i wptywa plejotropowo na jego
dlugos¢. Natomiast recesywny allel ¢ determinuje dtugi, speltoidalny (piramidalny) ksztatt
ktosa z famliwa osadka ktosowg i oplewionym ziarnem. Allel Q nie dominuje w petni nad
allelem ¢, poniewaz heterozygota Qg ma ksztatt posredni pomigdzy cylindrycznym a
piramidalnym. Gen C warunkuje ktos zbity (maczugowaty). Geny Q i C sa zlokalizowane
odpowiednio na chromosomach 5A i 2D (Sears, 1947; Rao, 1972). Faris i Gill (2002)
zlokalizowali gen O na dlugim ramieniu chromosomu 54. Pilch i Glowacz (1997) donosza
o wyselekcjonowaniu mieszancow pszenicy z Ae. speltoides Tausch. i Ae. triumvidis L.
charakteryzujacych si¢ bardzo dhlugimi klosami. Dlugos¢ osadki ktosowej decyduje o
dhugosci catego ktosa. Te ceche warunkuje wiele genow, z ktorych najwigkszy wptyw maja
geny polozone na chromosomach genoméw A4 i B, tj. 1AL, I BS, 4 AL, 7 AL i 7 BL.
Wystepuje sprzezenie z genami wysokiej liczby kloskow w klosie znajdujacymi si¢ w
chromosomie 7 AL (Li i in., 2002). Zanetti i wsp. (2000), analizujac potomstwo z
kombinacji krzyzowkowych pomiedzy T. aestivum L. i T. spelta L., znalezli trzy QTL-¢
zwiazane z dlugoscia klosa, z ktorych jeden o najwigkszym wplywie na dlugos¢ ktosa
znajdowat si¢ w chromosomie SA4L, w regionie lokalizacji allelu g.

Pokolenia F>—F4 Ae. kotschyi Boiss. x T. aestivum L. cv. Rusalka zawieraly istotnie
mniej ktoskow w klosie od pszenicy Rusatka (tab. 1). W pokoleniu Fs mieszancow liczba
ktoskéw z klosa nie réznita si¢ juz istotnie od pszenicy, a zmienno$¢ tej cechy ulegta
zmniejszeniu z 40,33% (pokolenie F») do 13,87% (pokolenie Fs) (tab. 1). Liczba ktoskow
w klosie gldéwnym mieszancow F,—Fs byla dodatnio skorelowana ze zbitoScig klosa
glownego, liczbg i masg ziarniakow z ktosa gtownego, ptodnoscig i MTZ (tab. 2). Pilch
(1997) odnotowat u mieszancow pszenicy z Ae. speltoides Tausch. 28 ktoskow w klosie.
Liczba ktoskow w ktosie jest dodatnio skorelowana z dtugoscig ktosa. Duza liczba ktoskow
w klosie zwigzana jest z chromosomami 2DS i 7DL z dominujacym efektem genu Ppd-D1
niewrazliwosci fotoperiodycznej znajdujacymi si¢ rowniez w chromosomie 2DS (Li i in.,
2002). Odziedziczalno$¢ liczby ktoskow w klosie glownym w szerokim sensie jest wysoka,
powyzej 80% (Nawracata, 2004).
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Rys. 6. Klosy (od lewej): 1-10 mieszance Fs — Ae. kotschyi Boiss. x T. aestivum L. cv. Rusalka, 7.
aestivum L. cv. Rusalka
Fig. 6. Spikes (from the left): 1-10 Fs hybrids — Ae. kotschyi Boiss. x T. aestivum L. cv. Rusalka, T.
aestivum L. cv. Rusalka

U pszenicy istnieje ujemna korelacja migdzy zbitoscig klosa a masg ziarniakow.
Odmiany o zbitym klosie maja cz¢sto drobne ziarniaki i odwrotnie o klosie luznym —
grube, dorodne (Tarkowski, 1995). W pokoleniach F»—Fs zbito$¢ ktosow mieszancow Ae.
kotschyi Boiss. X T. aestivum L. cv. Rusatka charakteryzowala si¢ duza zmiennoscia
(tab. 1). Jednak najczgsciej klosy mieszancow byly istotnie luzniejsze od klosow pszenicy
Rusatka. Zbito$¢ ktosa mieszancow byta ujemnie skorelowana z ptodnoscia i MTZ (tab. 2).
Zbitos¢ klosa jest uwarunkowana klasycznym epistatycznym dziataniem genow.
Dziedziczenie cechy luznosci, zbitosci i maczugowatego ksztattu okreslono u pszenicy
Triticum dicoccum L. juz kilkadziesiat lat temu. W pokoleniu F, Triticum dicoccum L.
otrzymano roé$liny o ktosach luznych, maczugowatych i zbitych w stosunku 12:3:1.
Epistatycznym jest gen warunkujgcy luznos¢ ktosa (Nawracata, 2004).

Ziarniaki mieszancow Ae. kotschyi Boiss. x T. aestivum L. cv. Rusatka we wczesniej-
szych pokoleniach byly posrednie w stosunku do form rodzicielskich, czgsto
pomarszczone, pozniej coraz bardziej przypominaty ziarniaki pszenicy (rys. 7, 8). Mimo,
ze $rednia ich liczba z klosa glownego w pokoleniach Fo—Fs mieszancow zwigkszyta si¢ z
2,09 do 17,94, to jednak pozostala istotnie mniejsza od pszenicy Rusatka (37,25-39,45)
(tab. 1). Zmienno$¢ tej cechy wsrod pojedynkow Ae. kotschyi Boiss. x T. aestivum L. cv.
Rusatka byta bardzo wysoka i wahata si¢ od 75,69% do 209,50% (tab. 1). Odnotowano
istotng dodatnig korelacj¢ pomiedzy liczba ziarniakow w klosie gtdéwnym mieszancow a
masg ziarniakow z klosa glownego, ptodnoscia i MTZ (tab. 2). W badaniach
przeprowadzonych przez Dolinskiego (1995) liczba ziarniakow w klosach glownych
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analizowanych odmian pszenicy i ich mieszancéw wahata si¢ od 37,0 do 60,2, przy czym
w przypadku mieszancow bylo ich mniej niz u pszenic. Wedtug Pilcha (1997), liczba i
masa ziarniakow z klosa niektorych form mieszancowych pszenic z gatunkami Aegilops,
znacznie przewyzszala wartosSci tych cech charakterystyczne dla pszenic, np. liczba
ziarniakow z klosa dochodzita do 135, a ich masa siggata 4,6 g. Duze ziarniaki miaty
mieszance z Ae. speltoides Tausch., natomiast znacznie mniejsze — mieszance z Ae.
squarrosa L. Liczba ziaren z klosa charakteryzuje si¢ stosunkowo wysoka
odziedziczalno$ciag w szerokim sensie (0,87 i 0,71), podobnie jak odziedziczalno$¢ masy
ziarniakow z ktosa (0,86 1 0,72) (Nawracata, 2004)

.

Rys. 7. Ziarniaki (od lewej): gorny rzad — Ae. kotschyi Boiss., mieszaniec F1 — Ae. kotschyi Boiss. x T.
aestivum L. cv. Rusalka, T. aestivum L. cv. Rusalka, dolny rzad — mieszance F2 Ae. kotschyi Boiss. x T.
aestivum L. cv. Rusaltka (1-9)

Fig. 7. Kernels (from the left): upper row —Ae. kotschyi Boiss., F1 hybrid — Ae. kotschyi Boiss. x T.
aestivum L. cv. Rusalka, T. aestivum L. cv. Rusalka, lower row — F2 hybrids of Ae. kotschyi Boiss. x T.
aestivum L. cv. Rusalka (1-9)

W pokoleniach F>—Fs $rednia masa ziarniakéw z klosa gldéwnego mieszancow Ae.
kotschyi Boiss. x T. aestivum L. cv. Rusatka zwigkszyta si¢ z 0,06 g do 0,62 g (tab. 1).
Wspotczynnik zmiennosci tej cechy w przypadku mieszancow byt bardzo wysoki i wahat
si¢ od 83,33% do 218,18% (tab. 1). Rusatka charakteryzowata si¢ istotnie wigckszg srednig
masg ziarniakow z klosa gtownego (1,86-2,26 g) i znacznie nizszg zmiennoscig tej cechy
(CV = 10,30-35,33%) od mieszancow (tab. 1). Odnotowano istotna dodatnig korelacjg
pomigdzy masg ziarniakow z ktosa glownego mieszancow a ich ptodnoscia i MTZ (tab. 2).

Mieszance F»—Fs Ae. kotschyi Boiss. x T. aestivum L. cv. Rusatka mialy istotnie nizszg
ptodnos¢ (0,14-0,97) od pszenicy Rusatka (1,97-2,05) (tab. 1, rys. 1). Wspotczynnik
zmiennoS$ci tej cechy mieszancéw byl bardzo wysoki (CV = 64,29-205,88%) (tab. 1).
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Gruszecka (1998) odnotowata duza zmiennos$¢ ptodnosci roslin mieszancowych generacji
By/Fi1 Fa de. crassa 4x Boiss. 1 Ae. juvenalis (Thell.) Eig. z X Triticosecale Wittmack.
Rosliny mieszancowe pszenzyta z Ae. juvenalis (Thell.) Eig. charakteryzowaly si¢ wicksza
zmienno$cig ptodnosci, a mieszance z Ae. crassa 4x Boiss. — mniejszg. Odziedziczalno$¢
liczby ziaren przypadajacych na jeden ktosek jest wysoka, ponad 80% (Goldringer i in.,
1997).

Rys. 8. Ziarniaki (od lewej): gorny rzad — 1-5 mieszance Fs Ae. kotschyi Boiss. x T. aestivum L. cv.
Rusalka, dolny rzad 1-4 mieszance Fs Ae. kotschyi Boiss. x T. aestivum L. cv. Rusalka, T. aestivum L.
cv. Rusatka
Fig. 8. Kernels (from the left): upper row — 1-5 Fs hybrids of Ae. kotschyi Boiss. x T. aestivum L. cv.
Rusalka, lower row 1-4 Fshybrids of Ae. kotschyi Boiss. x T. aestivum L. cv. Rusalka, T. aestivum L. cv.
Rusalka

Masa tysigca ziarniakow nalezy u zb6z do cech najbardziej skorelowanych z plonem
ziarna i jest w wysokim stopniu odziedziczalna (Dolinski, 1995). Wedlug Wegrzyna i in.
(2002) MTZ nalezy, podobnie jak dlugos$¢ pedu gtéwnego, do cech o odziedziczalnosci od
srednio wysokiej do wysokiej (0,47-0,93). Otrzymywana dla MTZ, w wynikach wielu
doswiadczen, wysoka odziedziczalno$¢ $wiadczy o silnej genetycznej determinacji tej
cechy (Nawracata, 2004). W wyniku prowadzonej selekcji srednia masa tysigca ziarniakow
mieszancow Ae. kotschyi Boiss. X T. aestivum L. cv. Rusatka zwigkszyla si¢ z 18,46 g w
pokoleniu F» do 26,61 g w pokoleniu Fs. Byla ona jednak nadal istotnie nizsza od MTZ
pszenicy Rusatka. Wspodtczynnik zmiennosci MTZ mieszancow, ktory w pokoleniu F;3
osiagatl 152,17%, w pokoleniu Fs obnizyt si¢ do 35,94% (tab. 1).

Gatunki Aegilops L. charakteryzuja si¢ wysoka zawarto$cig biatka ogétem w ziarnie
(Bliithner i Schumann, 1988; Holubec i in., 1992; Prazak, 2004), np. $rednia zawarto$¢
biatka w ziarniakach Ae. kotschyi Boiss. wynosita 25,74% (Prazak, 2004). Ziarniaki

55



Roman Prazak

mieszancow Ae. kotschyi Boiss. x T. aestivum L. cv. Rusatka zawieraly istotnie wiecej
biatka ogélem od pszenicy odmiany Rusatka. W pokoleniach F>—Fs $rednia zawartosé
biatka w ziarniakach mieszancow wyniosta odpowiednio — 24,3%, 21,2%, 18,3%121,7%.
Zawarto$¢ biatka w ziarnie pszenicy Rusatka wahata si¢ od 14,2% do 15,7% (rys. 2).

WNIOSKI

1. Mieszance Ae. kotschyi Boiss. x T. aestivum L. cv. Rusatka mogg by¢ wykorzystane
do poprawienia niektoérych cech w pszenicy, np. do zwickszenia dlugosci osadek
ktosowych, skrocenia zdzbel, czy zwigkszenia zawartos$ci biatka w ziarnie.

2. Z mieszancoéw Ae. kotschyi Boiss. x T. aestivum L. cv. Rusatka o ktosach oscistych
mozna wyhodowa¢ odmiany polecane do uprawy w rejonach zagrozonych przez
zwierzeta lesne.

3. Gatunek Ade. kotschyi Boiss. ze wzgledu na swojag wysoka odporno$¢ na choroby
istresy abiotyczne mozna wykorzystywa¢ do tworzenia linii mieszancowych,
a nastgpnie odmian przydatnych dla gospodarstw ekologicznych.
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