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Frekwencja genotypdw dopetniajacych
1 restorujacych dla systemu cms-7. timopheevi
u pszenzyta ozimego*

Frequency of maintainer and restorer genotypes for the cms-7. timopheevi system
winter triticale

W latach 2003-2006 otrzymano ioceniono pod wzglgdem meskiej ptodnosci mieszance Fi
pszenzyta ozimego pochodzace z krzyzowania meskosterylnych linii z cytoplazma 7. timopheevi z 169
rodami iodmianami, 52 liniami DH otrzymanymi z 6 rodéw iodmian oraz 203 liniami DH
wyprowadzonymi z 24 mieszancow F1 (donor gendéw nierestorujacych x réd/odmiana). Osiem rodow
iodmian (4,7%) przywracalo w peini meska plodnos¢ u mieszancow Fi, a potowa znich (52%)
charakteryzowala si¢ indeksem restoracji 80-100%. Wsrdd linii DH otrzymanych z rodéw i odmian
czgsciowo restorujacych jedna (1,9%) w pelni przywracata ptodno$¢, a wigkszos$¢ charakteryzowata si¢
indeksem restoracji powyzej 40%. W obu populacjach nie zidentyfikowano linii dopehiajacych.
Dziewigtnascie dopetniajacych linii DH (9,4%) otrzymano zpokolenia Fi (donor genow
nierestorujacych x rod/odmiana). Potowa linii z tej populacji (50,7%) charakteryzowala si¢ indeksem
restoracji ponizej 40%, a 3 linie (1,5%) w pelni przywracaty plodnos¢. Obserwowano interakcje¢ linia
meskosterylna x restorer pod wzgledem stopnia przywrocenia megskiej plodnosci u mieszancow Fi.

Stowa kluczowe: mgska sterylno$¢, przywracanie ptodnosci, pszenzyto ozime

In 2003-2006 we evaluated male fertility of winter triticale F1 hybrids obtained from crossing male
sterile lines (7. timopheevi cytoplasm) with 169 cultivars and breeding strains, 52 DH lines from 6
cultivars and lines, and 203 DH lines derived from 24 F1 hybrids (non-restoring form x cultivar/strain).
Eight cultivars and strains (4.7%) fully restored male fertility in hybrids, a half of them (52%) exhibited
the restoration index of 80—100%. Among the DH lines from partially restoring cultivars and strains
one line (1.9%) fully restored fertility and the majority showed restoration index over 40%. In these
first two groups of the investigated material no sterility maintaining lines were identified. However,
nineteen maintaining type DH lines (9.4%) were obtained from the F) hybrids. A half of the DH lines
(50.7%) showed restoration index below 40% and 3 lines (1.5%) fully restored fertility. An interaction
of male sterile line x restorer was observed with regard to fertility restoration.

* Pracg wykonano w ramach projektu nr P06 2002C/05926
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WSTEP

Do produkcji nasion mieszancowych pszenzyta mozna wykorzystaé chemiczng
kastracje matek lub system cytoplazmatyczno-genowej meskiej sterylnosci, ktora jest
powszechnie uzywana w hodowli odmian mieszancowych wielu gatunkoéw. Nalepa (1990,
2003) podaje, ze w hodowli heterozyjnej pszenzyta najwigksze znaczenie bedg mialy
cytoplazmy timopheevi 1sharonensis. Utrzymanie meskiej sterylno$ci w systemie Ae.
sharonensis nie sprawia problemu, natomiast tylko 1-2% odmian przywraca ptodnosc¢
u mieszancéw F; (Nalepa, 2003). Drugi system, cms-T7.timpheevi charakteryzuje mata
frekwencja genotypow dopelniajacych (Spiss i Goral, 1994; Warzecha i in., 1996, 1998;
Goral, 2002 b; Goral i Spiss, 2005), w dodatku niestabilnych w roznych srodowiskach
(Nalepa, 2003; Goral i in., 2006). Wickszo$¢ rodow i odmian najczesciej w duzym stopniu,
ale nie w pelni przywraca megska ptodnos$é (Goral, 2002 b; Goéral i Spiss, 2005). Ostatnie
badania wykazaty kilkunastoprocentowa frekwencje zarowno dopelniaczy jak i restoreréw
dla systemu cms-T.timopheevi w meksykanskich materiatach pszenzyta jarego (Ammar
iin., 2006). Ze wzgledu na matg frekwencje genotypdéw utrzymujgcych meska sterylnosé
w polskich materiatach, konieczne jest ich poszukiwanie wsérdéd duzej liczby odmian
i rodow oraz ich planowe wytwarzanie.

Celem badan byto porownanie trzech populacji hodowlanych (rodéw i odmian, linii DH
otrzymanych zrodow nie w pelni przywracajagcych meskg ptodnosé oraz linii DH
otrzymanych z mieszancéow Fi: donor gendow nierestorujacych x roéd/odmiana) pod
wzgledem zdolnosci dopehniania i restoracji.

MATERIAL I METODY

W latach 2003—-2006 w Stacji Doswiadczalnej Prusy AR w Krakowie oraz w Hodowli
Roslin Danko, Oddziat Laski wytworzono i oceniono pod wzgledem meskiej ptodnosci
424 mieszance F, pszenzyta ozimego. Mieszance otrzymano w wyniku krzyzowania
meskosterylnych linii pszenzyta ozimego: cms Salvo 15/1, cms Grado icms 19
(cytoplazma T. timopheevi) uzyskanych wczesniej (Spiss i Goral, 1994; Goral, 2002 a)
z 169 rodami i odmianami pochodzacymi z Hodowli Roslin Danko, 52 liniami DH
wyprowadzonymi z 6 rodow 1 odmian oraz 203 liniami DH otrzymanymi z 24 mieszancoéw
Fi (linia dopeniajaca x réd/odmiana). Linie DH wytworzone zostalty w Hodowli Roslin
Danko, Oddziat Choryn oraz Instytucie Fizjologii Roslin PAN w Krakowie z mieszancow
Fi wytworzonych w Katedrze Hodowli Ro$lin i Nasiennictwa AR w Krakowie lub wprost
zrodow 1iodmian, sprawdzonych wczesniej pod wzgledem przywracania meskiej
ptodnosci.

Mieszance F; ($rednio po 28 roslin) wysadzano w rozstawie 40 x 20 cm oraz oceniono
meska plodnos¢ w skali pigciostopniowej (5 — mgskoptodne, 1 — mgskosterylne)
w czasie kwitnienia roslin oraz na podstawie osadzenia ziaren w izolowanych klosach,
wedlug metodyki opisanej przez Goral (2002 b) i Goral 1 wsp. (2006). Frekwencj¢ rodéw
i odmian oroéznej zdolnosci przywracania meskiej plodno$ci w potomstwie roslin
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meskosterylnych okreslono na podstawie indeksu restoracji: N + 0,5 P, gdzie N oznacza
procent roslin megskoptodnych, a P — procent roslin posrednich (Geiger i Morgenstern,
1975).

WYNIKI I DYSKUSJA

Osiem rodow i odmian (4,7%) przywracato w pelni me¢ska ptodno$¢ u mieszancow Fi.
Potowa (52%) charakteryzowata si¢ indeksem restoracji 80—100% (rys. 1).
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Rys. 1. Udzial rodéw i odmian (n = 169) pszenzyta ozimego o ré6znym indeksie restoracji
Fig. 1. Distribution of restoration index in the group of winter triticale cultivars and strains (n = 169)

Wigkszo$¢ potomstw F, skladala si¢ zros$lin meskoplodnych, posrednich imesko-
sterylnych, z przewaga ro$lin meskoptodnych. Otrzymane dane sg zgodne z wczesniej-
szymi wynikami badan uwzgledniajgcymi pszenzyto ozime ijare z réznych osrodkow
hodowlanych oraz z kolekcji AR w Lublinie (Goral, 2002 b; Géral i Spiss, 2005), na
podstawie ktorych stwierdzono bardzo matg frekwencje genotypow w pelni restorujacych,
brak lub pojedyncze genotypy dopelniajgce oraz wigkszo$¢ nie w pelni restorujacych.
Nalepa (1990, 2003) oraz Warzecha i wsp. (1996, 1998) takze stwierdzili wigkszg czestos§é
przywracania ptodno$ci niz utrzymywania meskiej sterylnosci u pszenzyta z cytoplazma
T. timopheevi. Ammar 1 wsp. (2006) informujg natomiast o 17% frekwencji dopeliaczy
1 14% restorerow w meksykanskich materiatach pszenzyta jarego.

Rézne schematy hodowli homozygotycznych linii dopetiajacych u pszenzyta ozimego
z wykorzystaniem techniki otrzymywania linii podwojonych haploidow zaproponowali
Goral (2002 a), Warzecha i Salak-Warzecha (2002) oraz Goral i Spiss (2005). Sama
homozygotyzacja rodow i odmian cz¢§ciowo restorujacych za pomoca techniki linii DH
nie przyniosta oczekiwanych rezultatow, prawdopodobnie zpowodu braku u nich
kompletu gendow nierestorujgcych, anie ich heterozygotycznosci. Wsrod 52 linii DH
otrzymanych zrodéow 1odmian o czeSciowej restoracji nie zidentyfikowano linii
dopethiajacych. Jedna linia w pelni przywracala meska plodnosé, 5 linii charakteryzowato
si¢ 10—40% indeksem restoracji, a pozostate — wigkszym niz 40% (rys. 2).
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Rys. 2. Udzial linii DH o ré6znym indeksie restoracji, otrzymanych z rodéw i odmian
Fig. 2. Distribution of restoration index in the group of the DH lines from cultivars and strains

Genotypy dopetiajace otrzymano w wyniku przeniesienia genéw nierestorujacych do
rodow 1iodmian poprzez rekombinacj¢ z wykorzystaniem techniki linii DH.
Dziewietnascie linii DH (9,4%) otrzymanych z pokolenia F; (linia dopelniajaca X
rod/odmiana) utrzymywato megska sterylnosé, a 3 (1,5%) w pelni przywracaly ptodnos¢.
Potowa linii (50,7%) charakteryzowata si¢ indeksem restoracji ponizej 40% (rys. 3).
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Rys. 3. Udzial linii DH o ré6znym indeksie restoracji, otrzymanych z Fi: linia dopelniajaca x
réd/odmiana
Fig. 3. Distribution of restoration index in the group of the DH lines from Fi hybrids: maintainer x
cultivar/strain

Meska sterylnos¢ w systemie cms-7. timopheevi u pszenzyta warunkowana jest
prawdopodobnie kilkoma niezaleznie dziatajacymi recesywnymi genami o réznej sile
dziatania (dane niepublikowane). Technika linii podwojonych haploidow pozwolita na
identyfikacje dopetniajacych linii DH w 2" razy mniejszej populacji niz bytoby to mozliwe
w populacji F», otrzymanej zkrzyzowania linia dopelniajaca * biorca genoéw
nierestorujacych.

Mimo matej frekwencji genotypéw w pelni restorujacych przywracanie ptodnosci
w systemie cms-7. timopheevi nie powinno stwarza¢ problemow, poniewaz indeks
restoracji powyzej 90% moze by¢ wystarczajacy w produkcji nasion mieszancowych ze

158



Halina Goéral ...

wzgledu na sktonnos¢ pszenzyta do obcoptodnosci 1 zwigzang z tym pewna tolerancje na
niepelne przywrocenie meskiej ptodnosci. Duzym ograniczeniem wykorzystania tego
systemu jest maty udzial genotypow utrzymujgcych meskg sterylno$¢ w polskich
materialach hodowlanych. Geny nierestorujace moga by¢ wprowadzane do okreslonych
rodéw drogg krzyzowania wypierajacego z wykorzystaniem techniki linii podwojonych
haploidow w celu szybkiej homozygotyzacji i tatwiejszej selekcji linii dopelniajacych.

Podobnie jak w przypadku cms-Pampa u zyta (Geiger i Miedaner, 1996; Kolasinska,
2001) obserwowano interakcj¢ linia meskosterylna x restorer pod wzgledem stopnia
przywrocenia meskiej plodnosci u mieszancow F; (tab. 1). Niektore mieszance F;
otrzymane z krzyzowania réznych linii matecznych ztg samg linig ojcowska mialy
podobny indeks restoracji, inne — bardzo r6zny.

Tabela 1
Interakcja linia cms x forma ojcowska pod wzgledem przywracania plodnosci w pokoleniu F1
Interaction: cms line x male form with regard to fertility restoration in F1 hybrids

Mieszaniec — Hybrid | Indeks restoracji — Restoration index (%)
cms Salvo x P 15 86,8
cms 19 x P15 57,5
cms Salvo x P 31 95,0
cms 19 x P 31 100,0
cms Salvo x P 25 57,5
cms 19 x P 25 90,0
cms Salvo x P 31 57,5
cms 19 x P 31 92,5
cms 19 x P 35 84,2
cms Malno x P 35 50,0
cms 19 x P 41 32,4
cms Malno x P 41 52,6
cms 19 x P 43 100,0
cms Malno x P 43 77,5
cms 19 x P 46 65,0
cms Malno x P 46 100,0
cms 19 X P 52 97,5
cms Malno x P 52 95,0

WNIOSKI

1. Wsréd badanych odmian i rodow oraz linii DH otrzymanych z rodéw i odmian nie
w pelni restorujacych nie znaleziono gotowych genotypdéw dopehiajacych. Wigkszosé
rodow i odmian oraz linii DH charakteryzowatla si¢ niepetng zdolnoscig restoracji.

2. Nowe genotypy dopehliajgce mozna otrzymaé w wyniku przeniesienia do rodow
iodmian gendéw nierestorujacych zistniejacych linii dopekiajacych poprzez
rekombinacj¢ (linia dopetiajgca x rod/odmiana) ihomozygotyzacje z wykorzy-
staniem techniki linii DH. Ponad 9% w ten sposéb otrzymanych linii DH utrzymywato
mgeska sterylnosc.
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3. Ze wzgledu na interakcje meskosterylna linia mateczna x linia przywracajgca ptodnosé¢
hodowla uniwersalnych restorer6w bedzie wymagata testowania ich zdolnosci do
restoracji uwzgledniajgcego kilka matek.
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