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Hodowla dopetniaczy 1 restorerow dla systemu
cms-T. timopheevi U pszenzyta jarego

Development of maintainer and restorer genotypes for cms-T. timopheevi system
in spring triticale

Otrzymano i oceniono pod wzglgdem meskiej ptodnosci 41 mieszancow Fi pszenzyta jarego
pochodzacych z krzyzowania meskosterylnych roslin pszenzyta ozimego z cytoplazma T. timopheevi
jako matek z polskimi izagranicznymi odmianami irodami hodowlanymi pszenzyta jarego.
Frekwencja rodéw i odmian pszenzyta jarego w petni dopehiajacych lub restorujacych byta mata
i wynosita po 5%. Ponad 40% rodow i odmian charakteryzowato si¢ indeksem restoracji 90%—100%.
W wyniku krzyzowan wypierajacych otrzymano jedna lini¢ w pelni meskosterylng i kilka linii
0 niepetnej mgskiej sterylnosci w pokoleniach BCi1—BC7. Zaproponowano schemat szybkiego
wytwarzania linii dopehniajacych.

Stowa kluczowe: genotypy dopehiajace iprzywracajace meska plodnosé, meska sterylnose,
pszenzyto jare

Forty-one F1 hybrids, obtained by crossing male sterile plants (T. timopheevi cytoplasm) with Polish
and foreign spring triticale varieties, were tested for male fertility. The frequency of genotypes fully
maintaining sterility or fully restoring fertility was low and did not exceed 5% each. Over 40% of
genotypes exhibited the restoration index of 90%-100%. As a result of backcrossing, one fully and
several not fully male sterile lines were obtained in BC: to BC7 generations. A scheme of obtaining
sterility maintaining lines is proposed.

Key words: maintaining and restoring genotypes, male sterility, spring triticale

WSTEP

Podobnie jak w przypadku pszenzyta ozimego hodowla odmian mieszancowych
pszenzyta jarego moglaby by¢ alternatywng metoda hodowli nowych odmian. Nieliczne
badania prowadzone w Polsce (Géral i in., 1999; Wegrzyn i in., 2000; Goral, 2002 a) oraz
w innych krajach (Barker i Varughese, 1992; Dhindsa i in., 1998; Naeem i Darvey, 1998;
Pfeiffer iin., 1998) wskazuja na wystgpowanie nieaddytywnej genetycznej zmiennosci
wsérod odmian irodéow pszenzyta jarego oraz efektu heterozji plonu ziarna icech
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plonotwdrczych u mieszancow Fi. Barker i Varughese (1992) wykazali ponadto wigkszy
efekt heterozji u mieszancow Fi1 w warunkach braku nawadniania, co moze mieé
szczegblnie znaczenie w przypadku wyhodowania odmian mieszancowych pszenzyta
jarego w Polsce ze wzgledu na czegste susze, obnizajace plon odmian tradycyjnych.
Hodowla odmian mieszancowych wymaga opracowania sposobu otrzymywania nasion
mieszancowych. Zastosowanie systemu cytoplazmatyczno-genowej meskiej sterylnosci
jest jednym z nich.

Celem pracy bylo zbadanie efektu sterylizacji pytku odmian i rodow pszenzyta jarego
w cytoplazmie Triticum timopheevi oraz wytworzenie systemu cms-T. timopheevi. Cze$é¢
wynikow przedstawiono we wczesniejszym opracowaniu (Goéral, 2002 a).

MATERIAL I METODY

W latach 1997-2004 w Stacji Do$wiadczalnej Prusy AR w Krakowie wytworzono
i oceniono pod wzglgdem mgskiej ptodnosci 41 mieszancow Fi pszenzyta jarego.
Mieszance otrzymano w wyniku krzyzowania me¢skosterylnej linii pszenzyta ozimego —
cms Salvo 15/1 (cytoplazma T. timopheevi), ktorg otrzymano wczesniej (Spiss i Goral,
1994) z 6 polskimi odmianami pszenzyta jarego (Jago, Gabo, Maja, Migo, Kargo, Wanad),
8 odmianami meksykanskimi, otrzymanymi z kolekcji AR w Lublinie (Walrus, Papion 4,
Lamb 2, Peltra 5-1, Bogal 7, Alamos 83, Fahad 7, Brumbu) oraz 27 rodami,
udostepnionymi przez Hodowlg Ro$lin Danko. Mieszance F1 (Srednio po 25 ro$lin)
wysadzano w rozstawie 40 x 20 cm. Na kazdej ro$linie izolowano przed kwitnieniem 3-5
klosow. Rosliny oceniano dwukrotnie pod wzgledem meskiej ptodnosci. W czasie
kwitnienia okre$lano stopien wyksztalcenia i pekania pylnikow, a w czasie dojrzatosci
oceniano wizualnie osadzenie ziaren w izolowanych klosach. Za meskoptodne uznano
ro$liny charakteryzujace si¢ uwalnianiem prawidlowo wyksztalconych, pekajacych
pylnikow na zewnatrz kwiatu w czasie kwitnienia, obfitym pyleniem oraz osadzeniem
ziaren zblizonym do osadzenia ziaren uodmian. Jako meskosterylne kwalifikowano
rosliny o pylnikach matych, zdeformowanych, nie wysunigtych z kwiatu iktosach,
w ktorych nie zawigzywaly si¢ ziarna pod izolatorem. Pozostate rosliny kwalifikowano
jako posrednie. Frekwencj¢ rodow i odmian, o réznej zdolnoSci przywracania meskiej
ptodnosci w potomstwie ro§lin meskosterylnych, okreslono na podstawie wskaznika
przywrocenia ptodnosci w pokoleniu Fi: N + 0,5 P, gdzie N oznacza procent ro$lin
meskoptodnych, a P — procent roslin posrednich (Geiger i Morgenstern, 1975).

W przypadku potomstw Fi charakteryzujgcych si¢ wiekszoscig roslin meskosterylnych
lub meskoptodnych prowadzono krzyzowania wypierajagce z odmiang lub rodem
ojcowskim oraz chOw wsobny partnera powracajacego w krzyzowaniach.

WYNIKI I DYSKUSJA

Z ogolnej liczby 994 ocenionych roslin F1 11% bylo mgskosterylnych, 68%
meskoptodnych i21% posrednich. Dwie formy ojcowskie (5%) sposrod 41 badanych
utrzymywaty meska sterylno$¢, a dwie inne (réwniez 5%) przywracaly w petni meska
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ptodnos¢. Wigkszos¢ potomstw F1 (90%) sktadata si¢ z ro§lin megskoptodnych, posrednich
i meskosterylnych, z przewaga roslin meskoptodnych. Wér6d badanych odmian i rodow
najwiecej (43,9%) byto takich, ktore przywracaly ptodno$¢ u mieszancow F1 w 90%—-100%
(rys. 1). Nieliczne formy ojcowskie (14,6%) przywracaly ptodnos¢ potomstwa roslin
meskosterylnych w granicach od kilku do 30%. Potomstwa te skladaty si¢ zroslin
meskosterylnych niezawiazujacych ziaren pod izolatorem i posrednich, zawigzujacych do
10 ziaren w wyniku samozapylenia.

%
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Wskaznik przywrécenia meskiej ptodnosci / Restoration index, %

Rys. 1. Udzial rodéw i odmian (n = 41) pszenzyta jarego o r6Zznym wskaZniku przywrdcenia meskiej
plodnosci
Fig. 1. Distribution of strains and cultivars (n = 41) of spring triticale with varying restoration index

U pszenzyta jarego, podobnie jak u ozimego (Goral 2002 a, 2002 b), wystepowata
bardzo mata frekwencja genotypow w petni dopetniajacych i restorujacych. Zdecydowana
wiekszo$¢ badanych rodoéw i odmian przywracata ptodno$é potomstwu meskosterylnych
roslin w 50%—-100%. Takze Nalepa (1990) oraz Warzecha iwsp. (1996, 1998, 2002)
stwierdzili wigkszg czgstos¢ przywracania plodnosci niz utrzymywania me¢skiej sterylnosci
U pszenzyta z cytoplazmg T. timopheevi.

Prowadzac krzyzowania wypierajace roslin meskosterylnych pokolenia Fi z liniami
kolejnych pokolen wsobnych wyprowadzonymi z odmiany Walrus otrzymano lini¢
dopetniajacy i jej meskosterylnego analoga w pokoleniu BCs (tab. 1). Duzy udziat roslin
meskosterylnych w Kilku innych potomstwach Fi sugerowatl takze szanse wyselekcjo-
nowania linii dopemiajacych z odpowiednich form ojcowskich. Rosliny meskosterylne
z potomstw nie w pelni meskosterylnych krzyzowano z pojedynczymi roslinami
odpowiedniego rodu/odmiany, prowadzac jednoczes$nie $cisty chow wsobny i selekcje
linii, wyprowadzonych z formy ojcowskiej. Indeks restoracji w kolejnych pokoleniach byt
matly, ale zmienny (tab. 1). Postgpujac wten spos6b nie otrzymano jednak w petni
skutecznych linii dopetniajgcych.

Linie przywracajace ptodnos¢ probowano otrzymaé w podobny sposob, tj. prowadzac
krzyzowania ro$lin meskoptodnych pokolenia F: zliniami  wyprowadzanymi
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z rodow/odmian nie w petni restorujacych (tab. 2). Indeks restoracji w kolejnych
pokoleniach byt wysoki, ale tylko w nielicznych przypadkach wynosit 100% (tab. 2).

Tabela 1
Indeks restoracji w pokoleniu F1 i w kolejnych pokoleniach krzyzowan wypierajacych roslin
meskosterylnych z liniami selekcjonowanymi w kierunku dopelniania
Restoration index in F1 hybrids and successive backcrosses of male sterile plants with lines selected for
maintaining male sterility

Pokolenie L!nle
Generation Lines
CHD 168/93/1 | RAH1052/3 | Walrus 1 | cHD3285 | CHD 400
Fy 10,0 21,7 0,0 33 0,0
BC, 135 435 14,7 56
BC, 11,3 14,2 0,0
BC; 6,2 93 0,0
BCs 6,2 10,0 0,0
BCs 10,7 5,0 0,0
BCs 0,0
BC; 6,2

Tabela 2
Indeks restoracji w pokoleniu F1 i w kolejnych pokoleniach krzyzowan wypierajacych roslin
meskosterylnych z liniami selekcjonowanymi w kierunku restoracji
Restoration index in F1 hybrids and successive backcrosses of male sterile plants with lines selected for
male fertility restoration

Pokolenie L_|n|e
Generation Lines
Migo 8 | Wanad 1 | Maja 6 | Gabo 10 |  CHD194/5

Fy 100,0 94,4 92,9 96,6 92,9
BC: 85,7 100,0 100,0 95,0 100,0
BC, 89,5 100,0 97,4 86,8 95,0
BC: 88,7 100,0 100,0 97,4 95,8
BC, 80,0 97,5 89,8 97,8 100,0
BCs 83,3 96,4 95,0 94,4 100,0
BCs 100,0 100,0

Mimo matej frekwencji genotypéw w pelni restorujacych przywracanie ptodnosci
w systemie cms-T. timopheevi nie powinno by¢ problemem, poniewaz indeks restoracji
wynoszacy okoto 90% moze by¢ wystarczajacy w produkcji nasion mieszancowych ze
wzgledu na sktonnos¢ pszenzyta do obcoptodnosci i zwigzang z tym pewna tolerancje na
niepelne przywrdocenie meskiej ptodnosci. Duzym ograniczeniem wykorzystania tego
systemu jest maty udziatl genotypéw utrzymujacych meska sterylnosé. Wyprowadzanie
i selekcja linii z rodéw/odmian ,,cze¢sciowo” dopetniajacych dawaty zmienne wyniki i byty
mato efektywne prawdopodobnie z powodu braku kompletu alleli nierestorujagcych lub
bardzo stabych alleli restorujgcych, wrazliwych na zmiany srodowiska, u form ojcowskich.
Brak homozygotycznosci form ojcowskich oraz zlozony sposob dziedziczenia cechy
meskiej ptodnosci/sterylnoséci takze mogl by¢ przyczyng stabej skutecznosci selekcji
dopetniaczy wprost z rodéw hodowlanych i odmian. Wydaje si¢, ze linie dopelniajgce
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nalezy tworzy¢ w sposob zaplanowany. R6zne schematy hodowli homozygotycznych linii
dopetniajacych u pszenzyta ozimego zwykorzystaniem techniki otrzymywania linii
podwojonych haploidéw zaproponowali Goral (2002 a) i Warzecha i Salak-Warzecha
(2002). Wykorzystanie techniki linii DH do otrzymywania systemu cms proponujg rowniez
Bicar i Darvey (1997) u zyta, a Gazecka i wsp. (1994) wykorzystali t¢ technike do hodowli
stabilnych linii mgskosterylnych w systemie typu polima u rzepaku.

Hodowl¢ nowych linii dopetniajgcych 1 meskosterylnych analogdw u pszenzyta jarego
mozna prowadzi¢ takze wedlug sposobu zastosowanego przez Lapinskiego (1977)
w hodowli dopelniaczy u zyta, przydatnego szczegélnie w takich przypadkach, kiedy
potomstwo F1, otrzymane z krzyzowania roslin meskosterylnych z roznymi genotypami,
segreguje na rosliny meskosterylne, posrednie imgskoptodne. Donorem genow
nierestorujacych mogtaby by¢ linia Walrus 1. Meskosterylng wersje tej linii nalezy wyko-
rzysta¢ jako testera w krzyzowaniach zrodami/odmianami. W przypadku otrzymania
rozszczepiajacych si¢ potomstw Fi nalezy kontynuowac krzyzowania wypierajace roslin
meskosterylnych z rodem/odmiang w celu otrzymania rozszczepiajacej si¢ wersji
rodu/odmiany. Mg¢skoptodne segreganty nalezy krzyzowac z rodem/odmiang jako matka.
W potomstwach z tych krzyzowan powinny si¢ pojawié ,,nierestorujgce” homozygoty,
ktére mozna zidentyfikowa¢ na podstawie krzyzowan zroslinami meskosterylnymi
Z rozszczepiajgcej sie¢ wersji rodu/odmiany. Otrzymanie w potomstwie wylacznie roslin
meskosterylnych oznaczaé bedzie identyfikacje linii nie posiadajacej gendw przywraca-
jacych ptodnos¢. Caly cykl powinien trwac nie dtuzej niz 4 lata, a nowe linie dopetiajace
powinny zawiera¢ $rednio nie wigcej niz 25% genoéw linii Walrus 1. Na przyklad:

— I rok:

— wytwarzanie F1 (cms Walrus 1 x rod A),
— Il rok:

— ocena F1 (cms Walrus 1 x rod A),

— otrzymanie BCi(1): meskosterylne segreganty F1 X rod A,

— otrzymanie BC1(2): rod A x mgskoptodne segreganty F1
— Il rok:

— meskosterylne segreganty BC1(1) x BC1(2)

— IV rok:

— identyfikacja homozygotycznych linii dopetiajacych

W przypadkach, gdy potomstwo z krzyzowania linii cms Walrus 1 x rdéd A bedzie sie
sktada¢ tylko zroslin meskosterylnych i posrednich technika otrzymywania linii DH
wprost z rodu poprzez homozygotyzacje¢ poszczego6lnych linii moze takze doprowadzi¢ do
identyfikacji dopetniajacych linii DH.

WNIOSKI

1. Frekwencje rodow iodmian pszenzyta jarego, ktore w pelni utrzymywaty meska
sterylnos¢ lub przywracaty meska ptodnosé byty mate i wynosilty po 5%. Ponad 40%
rodow i odmian charakteryzowato sie indeksem restoracji 90%—100%.
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2. W wyniku krzyzowan wypierajacych otrzymano jedna lini¢ w pelni meskosterylng
i kilka linii 0 niepeinej meskiej sterylnosci w pokoleniach BC1—BC:.

3. Zaproponowano schemat szybkiego wytwarzania nowych dopetiaczy z wykorzysta-
niem wyselekcjonowanej linii dopetniajgcej Walrus 1 i jej meskosterylnej wersji.

LITERATURA

Bicar E. H., Darvey N. L. 1997. Development of the components of a cytoplasmic male sterility hybrid system
in rye through anther culture. Euphytica 97: 151 — 160.

Dhindsa G. S., Maini G., Nanda G. S., Singh G. 1998. Combining ability and heterosis for yield and its
components in triticale. In: Proc. 4th Int. Triticale Symp., Red Deer, Alberta, Canada, 26-31 July 1998:
116 — 118.

Gazecka B., Bartkowiak-Broda 1., Poptawska W., Liersch A. 1994. Zastosowanie linii homozygotycznych
uzyskanych na drodze androgenezy in vitro w hodowli mieszancowej rzepaku ozimego (Brassica napus
L.). Prace Ogrodu Botanicznego PAN 5/6: 525 — 529.

Geiger H.H., Morgenstern K. 1975. Angewandt-genetische Studien zur cytoplasmatischen Pollensterilitat bei
Winterroggen. Theor. Appl. Genet. 46: 269 — 276.

Goral H. 2002a. Biologiczno-hodowlane aspekty wykorzystania heterozji u pszenzyta (x Triticosecale Wittm.).
Zesz. Nauk. AR Krak. Ser. Rozpr. 283.

Goral H. 2002b. Ocena meskiej ptodno$ci mieszancow Fi pszenzyta ozimego z cytoplazma Triticum
timopheevi. Folia Iniv. Agric. Stetin. Agricultura 228(91): 17 — 22.

Lapinski M. 1977. Genowa i cytoplazmatyczna meska nieptodnos$é u zyta (Secale spp.). AR w Szczecinie
Rozprawy 49.

Naeem H. A., Darvey N. L. 1998. Heterosis for yield and quality in hexaploid triticale. In: Proc. 4th Int. Triticale
Symp., Red Deer, Alberta, Canada, 26-31 July 1998: 143 — 150.

Nalepa S. 1990. Hybrid triticale: present and future. Proc. of the Second Intern. Triticale Symp. Passo Fundo,
Rio Grande do Sul, Brasil, 1-5 October 1990, CIMMYT, Mexico: 402 — 407.

Pfeiffer W.H., Sayre K.D., Mergoum M. 1998. Heterosis in spring triticale hybrids. In: Proc. 4™ Int. Triticale
Symp., Red Deer, Alberta, Canada, 26-31 July 1998: 86 — 91.

Spiss L., Goral H. 1994. Hodowla form m¢skosterylnych i przywracajacych ptodnosé u pszenzyta. Zesz. Nauk.
AR w Szczecinie 162, ser. Rolnictwo, 58, 243 — 246.

Warzecha R., Salak-Warzecha K., Staszewski Z. 1996. CMS system in hexaploid triticale. Eds. H. Guedes-
Pinto, N. Darvey and V. P. Carnide: Triticale: today and tomorrow. Kluwer. Acad. Publ. Dordrecht: 225
— 232.

Warzecha R., Salak-Warzecha K., Staszewski Z. 1998. Development and use of Triticale CMS system in hybrid
breeding. Proc. of the 4™ Intern. Triticale Symp. Red Deer, Alberta, Canada, July 26-31, 1998: 79 — 85.

Warzecha R., Salak-Warzecha K. 2002. Hybrid triticale — prospects for research and breeding — Part II:
Development of male sterile lines. In: Proc. 5th Int. Triticale Symp., IHAR Radzikéw, Poland, 30 June-5
July 2002, vol. I: 193 — 198.

104



