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Préoba zastosowania zytniej cytoplazmy typu
Pampa w hodowli heterozyjnej pszenzyta

An attempt at application of the rye Pampa cytoplasm in hybrid breeding of triticale

W latach 2000 i 2001 wykonano krzyzowania mgsko-sterylnych linii zyta diploidalnego z ozimym
pszenzytem tetraploidalnym (4x) i heksaploidalnym (6x). Poprzez dalsze krzyzowania wsteczne udato
si¢ przenies¢ cytoplazme¢ Pampa do pszenzyta zardéwno tetra- jak i heksaploidalnego. W roku 2002
ptodnos¢ zenska osiagneta poziom umozliwiajacy rozpoczecie selekcji linii cytoplazmatycznie mesko-
sterylnych i linii z przywrocona ptodnoscia. Wyniki badan ptodnosci meskiej z roku 2004 wykazaty
pelny zakres zmiennosci pylenia u form pszenzyta z cytoplazmg Pampa, od form w petni mesko-
sterylnych do mesko-ptodnych. U pszenzyta 4x sterylizujacy wplyw tej cytoplazmy byt wyraznie
silniejszy niz u pszenzyta 6x. U tetraploidow pelng sterylno$¢ wniosto do pokolenia B1 F1 8 z 14
wykorzystanych linii, u heksaploidéw tylko dwie na 20. Jednak postgp w selekcji form z przywrocona
ptodnoscia zanotowano jedynie u form 4x. Wzrost bujnosci wegetatywnej pokolenia F1 byt wyraznie
zauwazalny tylko u form 4x; u heksaploidow wigkszos$¢ form z cytoplazma Pampa byta oslabiona w
poréownaniu do form ojcowskich i do grupy mieszancoéw F1 z inng cytoplazma zyta.

Stowa kluczowe: CMS, cytoplazma Pampa, hodowla heterozyjna, pszenzyto heksaploidalne,
pszenzyto tetraploidalne

Crosses between diploid rye with male-sterilizing Pampa cytoplasm and winter triticale were
performed in the years 2000 and 2001. Both tetraploids and hexaploids of triticale proved to be
successful as male parents in production of the F1 hybrids. Back-crossing of the hybrids caused transfer
of the Pampa cytoplasm into tetraploid and hexaploid triticale. In 2002, female fertility of the plant
material was high enough to start selection of male sterile lines as well as of those with restored male
fertility. The results for pollen shed from the year 2004 showed a full range of variation, from complete
sterility to full fertility. The sterilizing effect of the Pampa cytoplasm was stronger in tetra- than in
hexaploid triticale. Among the tetraploids, eight of 14 lines brought full sterility to all investigated
B1F1 generation hybrids. Among the hexaploids, only two of 20 lines caused a similar effect. However,
selection progress in fertility restoration was only observed in the tetraploids. An increase in vegetative
vigour in Pampa-cytoplasmic F1 was only found in the tetraploid group. Among the hexaploids, the
vigour was distinctly diminished in the majority of genotypes, compared to the male parents and F1
with another rye cytoplasm.

Key words: CMS, hexaploid triticale, hybrid breeding, Pampa cytoplasm, tetraploid triticale

115



Bogustaw Lapinski

WSTEP

Heterozja u pszenzyta heksaploidalnego (2n = 6x = 42) przejawia si¢ m.in. jako
kilkuprocentowy przyrost plonu mieszancow Fi. Jes§li ograniczy¢ si¢ do badan na
wigkszych poletkach (przynajmniej 2 m?), przecietne zwyzki plonu ponad lepszego z
rodzicow wyniosty 5,2% w badaniach Pfeiffera i wsp. (1997), 7,1% u Oettler i wsp. (2001)
i 4,0%-4,7% w pracach Burgera i wsp. (2002). Jednak w niektorych kombinacjach
mozliwy jest do uzyskania wynik powyzej 20%, (22,9% u Pfeiffera i wsp. (1997), 21% u
Darvey’a i Roake (2002), co czyni optacalnym prowadzenie hodowli heterozyjnej. U
pszenzyta tetraploidalnego (2n = 4x = 28), podobnie jak u zyta, wystepuje znaczna depresja
wsobna (40%-70% wg wiasnych badan niepublikowanych), wiec wykorzystanie
mieszancow Fi jest niezbedne do osiggnigcia plonu na znaczacym poziomie. Najwyzszy z
efektow heterozji zanotowanych w Radzikowie u tetraploidow wiasnej hodowli wyniost
72,7% ponad lepszego z rodzicéw (na poletkach 2,0-2,7 m? (wg danych wiasnych
niepublikowanych).

Krzyzowanie na skalg masowg stanowi podstawowy problem hodowli heterozyjnej,
ktorego nie mozna rozwigzaé w prosty sposob, przez zastosowanie gametocydow. W
zwiazku z ich szkodliwoscig dla zdrowia i zakazem stosowania w Europie zachodzi
konieczno$¢ wykorzystania cytoplazmatycznej meskiej sterylnosci (CMS). Najbardziej
obiecujaca z dotychczas zastosowanych u pszenzyta jest cytoplazma meskosterylizujaca
pochodzaca z Triticum timopheevi, z ktéra eksperymentowano wczesniej w hodowli
pszenicy. Cytoplazma ta okazata si¢ skuteczna u pszenzyta heksaploidalnego, cho¢
zadawalajgco wysoki i stabilny efekt sterylizacji mozna byto uzyskac¢ tylko w niewielkim
procencie genotypow, ktory wynosit dla pszenzyta ozimego 3%-5% (Warzecha i Salak-
Warzecha, 2002). W pracach Goral i Spissa (2005) udziat genotypdéw pszenzyta jarego
dajacych stabilne efekty meskiej sterylnosci oszacowano na 5%; tyle samo wyniost udziat
form z przywrocong w pelni ptodnos$cia meska. W tych warunkach wskazane bylo
poszukiwanie innych zrodet mgskiej sterylnosci dla pszenzyta, nie tylko w celu
fatwiejszego pozyskiwania komponentow do odmian mieszancowych, ale i ze wzgledu na
niebezpieczenstwo zbyt jednolitego spektrum podatno$ci na choroby przy szerokim
stosowaniu tej samej cytoplazmy sterylizujace;.

Prace nad pszenzytem tetraploidalnym prowadzone w IHAR byly bodzcem do
zainteresowania si¢ zytnig cytoplazmg sterylizujacg typu Pampa wykorzystywang juz w
produkcji heterozyjnych odmian zyta. Wczesniejsze proby zastosowania cytoplazmy
timopheevi u form 4x nie daly zadowalajacej stabilnosci efektow CMS (dane wiasne
niepublikowane). Z drugiej strony pszenzyto 4x tatwo krzyzuje si¢ z zytem (Krolow, 1973).
Wprowadzenie cytoplazmy Pampa do pszenzyta 4x byto w tych warunkach naturalnym
nastepstwem poszukiwan odpowiedniego systemu kontroli masowych zapylen. Z kolei
latwos¢ krzyzowania pszenzyta 4x z pszenzytem 6x sprzyjala przeniesieniu tej cytoplazmy
do pszenzyta heksaploidalnego. Niniejsza publikacja jest opisem pierwszych prac nad
wprowadzaniem i adaptacja cytoplazmy Pampa do hodowli heterozyjnej pszenzyta.

116



Bogustaw Lapinski

MATERIAL I METODY

W serii krzyzowan wykonanych w 2000 roku donorami cytoplazmy Pampa dla
pszenzyta byly trzy meskosterylne linie wsobne zyta (T1/94-474.83, 94T6/05m4475/1,
2357.804.25.3) z hodowli heterozyjnej prowadzonej w IHAR-Radzikéw przez dr Lucjana
Madeja. Zapylano je dwiema mieszaninami pylku pszenzyta 4x: jedng z populacji
mieszanej na cytoplazmie pszenicznej i jedna z populacji Secalotriticum (cytoplazma zyta)
uzyskanej z rozmnozenia, w warunkach wolnego zapylenia, formy SO.521 o poprawionej
weczesnosci (Lapinski, 2002). Po 14-18 dniach od zapylenia zarodki wyszczepiano na
standardowa pozywke (Murashige, Skoog, 1962), a w czerwcu i lipcu mtode rosliny
przenoszono do szklarni. Jesienia sadzono je w sasiedztwie wysianych zapylaczy —
czterech linii pszenzyta 4x i czterech odmian pszenzyta 6x (Alzo, Bogo, Fidelio, Tornado).
Liczbe chromosomow w mieszancach sprawdzano w merystemach korzeni zarodkowych
przy uzyciu mikroskopu z kontrastem fazowym.

Niewielka cze$¢ materiatdw pszenzyta z cytoplazmg Pampa wywodzi si¢ z innej serii
krzyzowan, wykonanych w 2001 roku migdzy odémioma liniami restoreréw CMS z hodowli
zyta 2x w roli formy matecznej i pszenzytem (6 form 4x, 2 odmiany 6x: Eldorado i Pinokio)
w roli ojca. Réwniez zastosowano standardowg technik¢ hodowli zarodkow in vitro.

Krzyzowania wsteczne uzyskanych mieszancow Fi wykonywano w sposéb zaréwno
kontrolowany jak i poprzez spontaniczne zapylenia przy udziale rosngcych obok form
pszenzyta 4x i 6x. Pdzniejsze krzyzowania wsteczne do pszenzyta odbywaly si¢ jedynie w
warunkach kontrolowanego zapylenia wybranymi formami ojcowskimi. W krzyzowaniach
tych wykorzystano dotychczas, oprocz wyzej wymienionych form nast¢pujace odmiany i
rody pszenzyta 6x: Janko, Kitaro, Krakowiak, MAH 10947-1, MAH 11399-2, Pawo, Piano,
Prado, Presto, Todan, Witon. Pszenzytami 4x stosowanymi jako zapylacze do krzyzowan
wstecznych byto 16 linii o zréznicowanym pochodzeniu, majgcych w rodowodach rézne
formy pszenzyta 6x, pszenicy 6x, pszenice 4x (Triticum dicoccoides, T. persicum,)
pszenice¢ 2x (T. monococcum), rumunskie Zyta tetraploidalne Teku i Napocal, polskie zyto
Dankowskie Ztote oraz linie wsobne z radzikowskiej hodowli heterozyjnej zyta. Pszenzyta
te, mimo zréznicowanego pochodzenia i r6znych cytoplazm miaty do$¢ jednolity sktad
chromosomowy z siedmioma parami chromosomoéw zyta i mieszanym genomem
pszenicznym, w ktorym przewazaly chromosomy genomu A, chromosomy 7 grupy
pochodzity z genomu B, a chromosomy 5A miaty translokowany odcinek zytni na dhugim
ramieniu (Lapinski i in., 1996; Lapinski, Schwarzacher, 2000).

Spetniajac zalozenie, ze dopelniacze, ich meskosterylne analogi oraz restorery
ptodno$ci powinny mie¢ cytoplazme tego samego gatunku, nowe linie i odmiany, ktore
daty rosliny sterylne w potomstwie krzyzowan wstecznych, byly krzyzowane dodatkowo
z donorami cytoplazmy zyta niewywotujacej efektu meskiej sterylnosci u pszenzyta.
Wigkszos¢ tych donoréw miata cytoplazme pochodzaca z niemieckie;j linii tetraploidalnego
Secalotriticum 2172 (od dr Guenthera Melza), wniesiong poprzez lini¢ SO.521 o
poprawionej wczesno$ci. Reszta miata cytoplazme z rumunskiego tetraploidalnego zyta
Teku. Dla tetraploidow uzywano donorow tetraploidalnych, a dla heksaploidow —
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heksaploidalnych (liczne formy Secalotriticum 6x wytworzono w Radzikowie wczesniej
realizujgc specjalny program krzyzowan form 4x i 6x pszenzyta).

Wczesne pokolenia mieszancéw z cytoplazmg Pampa stanowily takze materiat do
selekcji form przywracajacych ptodnos¢. Uformowano z nich oddzielne populacje
hodowlane, jedna dla tetraploidow, a inng dla heksaploidow. W obrgbie kazdej z nich
prowadzono dodatkowe krzyzowania, ktorych gtownym celem byta kumulacja gendéw
odpowiedzialnych za efekty restoracji CMS.

Metodyka oceny ptodnosci meskiej oparta byla na wizualnej ocenie pylenia i 4-
stopniowej skali bonitacyjnej, wedtug ktorej za rosliny dobrze pylace uznawano te, ktérych
pylniki pekaly na co najmniej potowie dhugosci i wysypywaty duzo pytku. Srednio pylace
ro$liny miaty pylniki pekajace na mniej niz potowie dlugosci. Pylenie okreslane byto jako
stabe, gdy pekala tylko niewielka czg$¢ pylnikow, ale pylek byl zauwazalny na
wewnetrznej powierzchni izolatoréw tomofanowych. Ostatnim stopniem bonitacji byt brak
pekania pylnikow lub brak pytku w izolatorze.

Czterostopniowa skala bonitacji postuzono si¢ rowniez przy wizualnej ocenie bujnosci
roslin F1 w odniesieniu do rosngcych w sgsiedztwie ro$lin linii ojcowskich. Zaktadano, ze
bedzie to w jakiejs mierze odpowiadato poziomowi heterozji w produkcji biomasy. Efekty
zwigkszenia bujnosci opisywano jako duze, wyrazne, brakujace, a takze jako ujemne, gdy
Mieszaniec rost wyraznie stabiej od swego rodzica.

WYNIKI I DYSKUSJA

Z pierwszych szeSciu kombinacji krzyzowan linii matecznych zyta z cytoplazmg Pampa
i populacji ojcowskich pszenzyta 4x, wykonanych w 2000 roku, uzyskano 11
triploidalnych mieszancéw Fi1. Wszystkie kombinacje krzyzowan okazaly si¢ skuteczne,
siedem mieszancoOw powstato przy udziale pytku Secalotriticum a cztery mieszance — pytku
form z pszeniczng cytoplazmg. W 2001 roku udato si¢ rowniez krzyzowanie zytniej linii
restorera Pampa (TR 215-1) w roli matki z pszenzytem 6x (Eldorado) w roli ojca. Tabela
1 podaje wyniki krzyzowan i cytogenetycznej weryfikacji roslin F1. W roku 2000 liczby
zarodkow do przeszczepienia na pozywke byly znacznie mniejsze, niz w roku 2001, ale
prawie potowa uzyskanych roslin miata whasciwg liczb¢ 21 chromosomoéw. Z licznych
zarodkow wyszczepionych w roku 2001 uzyskano tylko 2 ro$liny mieszancowe. Reszta
okazata si¢ zytem diploidalnym.

Mieszance F; zostaly skrzyzowane wstecznie z roznymi formami pszenzyta 4x i 6x, W
wyniku tego powstato 28 roslin B:F1. W gornej czesci tabeli 2 pokazano wzrost liczby
obiektow z roznego typu krzyzowan w poczatkowych latach prac nad wprowadzaniem
cytoplazmy Pampa do pszenzyta.

Mieszance z okresu 2000-2002 charakteryzowaly si¢ niestabilnoscig cytogenetyczng
zwigzang z réznicami ploidalno$ci i sktadu genomowego rodzicow. Skutkiem tego byla
sterylnos¢, ktora nakladala si¢ na sterylno§¢ warunkowang przez cytoplazme¢ Pampa i
ograniczata mozliwo$¢ skutecznej selekcji linii CMS (oznaczanych tez jako linie P) i
restorerow (linie R). Od roku 2003 ptodnos¢ zenska poprawita si¢ na tyle, ze mozliwe byto
rozpoczecie wyprowadzania linii i wzbogacania materialow w nowa zmienno$¢ genetyczng
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z pszenzyta 4x 1 6x. Wzrost liczebnosci linii z cytoplazma Pampa w pierwszych dwoch

latach ich selekcji przedstawiono w dolnej czesci tabeli 2.

Tabela 1
Wiyniki krzyzowan zyta z cytoplazma Pampa z tetraploidalnym i heksaploidalnym pszenzytem ozimym
The results of crosses between rye with the Pampa cytoplasm and tetraploid or hexaploid winter

triticale
Rok Linia CMS Zyta Pszenzyto Zapylono kloséw Wyszcéiglono Liczba ro$lin Fy
Year CMS rye line Triticale Spikes pollinated zarodkow Plants verified
Embryos rescued
T1/94-474.83 Secalotriticum 4x 15 8 3
Triticale 4x 15 4 1
94T6/05m4475 Secalotriticum 4x 15 6 4
Triticale 4x 15 2 1
2000 2357.804.25.3 Secalotriticum 4x 15 3 1
Triticale 4x 15 1 1
Suma — Total Secalotriticum 4x 45 17 7
Suma — Total Triticale 4x 45 7 4
Suma — Total Suma — Total 4x 90 24 11
TR245 Secalotriticum 4x 1 8 0
$2§}18:TT§22520°” TR235, " Triticale 4x 5 82 0
2001 TR215 Triticale 6x Eldorado 1 6 2
TR230 Triticale 6x Pinokio 1 13 0
Suma — Total 4x 6 90 0
Suma — Total 6X 2 19 2
Tabela 2

Liczby mieszancow wprowadzajacych cytoplazme Pampa do pszenzyta. P -formy sterylne z cytoplazma
Pampa, R -restorery CMS Pampa
The numbers of hybrids introducing the Pampa cytoplasm to triticale. P —sterile forms with Pampa
cytoplasm, R -forms with the CMS restoration, 2x 3x 4x 6x — ploidy levels

Liczba uzyskanych
Rok Rodzice No. of obtained Uwagi
Year Parents kombinacji Fy roélin linii Remarks
F1 combinations plants lines
I etap: sterylno$¢ z zaburzen mejozy
Phase |: sterility caused by irregular meiosis

2000 zyto (rye) 2x P x pszenzyto (triticale) 4x 6 11 in vitro

F13x P x pszenzyto( triticale) 4x 9 25
2001 x pszenzyto (triticale) 6x 3 3

zyto (rye 2x R x pszenzyto (triticale) 6x 1 2 in vitro

BiF; P x pszenzyto (triticale) 4x 5 102
2002 x pszenzyto (triticale) 6x 19 74

F14x R X pszenzyto (triticale) 4x, 6x 4 4

Il etap: tworzenie linii P i R
Phase I1: selection of P- and R- lines

B_F1P,B_F_R,F1-F2R

2003 pszenzyto (triticale) 4x 18 57
pszenzyto (triticale) 6x 20 66

B_F1P,B_F_R,F1-F3R

2004 pszenzyto (triticale) 4x 105 189
pszenzyto (triticale) 6x 77 127
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W tabeli 3 scharakteryzowano ptodnos¢ meska tetraploidow i heksaploidow pszenzyta
z cytoplazma Pampa, z roku 2004. Pylenie opisano jako przynalezno$é¢ do jednej z czterech
klas utworzonych z uwzglednieniem stopnia pgkania pylnikow oraz wysypywania pyiku.
W oddzielnej klasyfikacji (ostatnia kolumna) wyodrgbniono wiasciwe rosliny CMS, ktore
nie zawigzaly nasion w klosach izolowanych (czasem mimo slabego pylenia), ale byty
plodne przy dostepie pytku z linii dopetniajacych lub z wolnego zapylenia. W grupie
restorerow poszukiwania takich form nie prowadzono, cho¢ frekwencje roslin catkowicie
mgeskosterylnych byty znaczne.

Rozktady zmiennosci pylenia u ro$lin B_F1 dla form 4x i 6x réznity si¢, w wysoce
istotnym stopniu, na korzys¢ lepszego pylenia u form 6x (wartos¢ chi-kwadrat =78,0 >
11,3; p=0,01). W grupie restorerow réznice te byly jeszcze bardziej znaczace (chi-kwadrat
=113,3). Mozna wigc stwierdzi¢, ze sterylizujacy wptyw cytoplazmy Pampa jest znacznie
silniejszy u pszenzyta tetraploidalnego. Nie znaczy to jednak, ze nalezy oczekiwa¢ w tym
materiale trudnosci z restoracjg ptodnosci meskiej.

Tabela 3
Rozklad ocen intensywnosci pylenia i udzial ro§lin CMS (mesko-sterylnych, lecz zensko-ptodnych)
u form pszenzyta z cytoplazmg zytnia typu Pampa. 2004 rok
Distribution of pollen shed intensity and number of true CMS plants (male-sterile and female-fertile)
in triticales with the Pampa cytoplasm. Radzikéw, 2004

Pylenie
Wyszczegblnienie Pollen shed Rosliny CMS
Specification dobre $rednie stabe brak razem | CMS -plants
good average weak lacking sum
Liczba roslin
No. of plants
B_Fi;, 14 rodzin (14 families), triticale 4x 7 16 24 44 91 23
20 rodzin (20 families), triticale 6x 21 29 20 8 78 10
B_F_, Fi-Fs, restorery (restoration), triticale 4x 50 46 13 35 144 —
triticale 6x 27 67 51 22 167 —
Razem 105 158 108 109 480 33
Sum
Procent
Percentage
B_F1 14 rodzin (14 families), triticale 4x 7,7 17,6 26,4 48,3 100 25,3
20 rodzin (20 families), triticale 6x 26,9 37,2 25,6 10,3 100 12,8
B_F_, Fi-F; restorery (restoration), triticale 4x 34,7 31,9 9,1 24,3 100
triticale 6x 16,2 40,1 30,5 13,2 100

U tetraploidow mozna zauwazy¢ juz wplyw selekcji form z przywrdocong meska
ptodnoscia. W grupie restoreréw CMS dobre lub srednie wytwarzanie pytku stwierdzono
u ok. 67% roslin, o ponad 41% wiecej, niz w grupie B_F1 pochodzacej z 14 krzyzowan
sterylnych ro$lin matecznych z roéznymi plodnymi formami pszenzyta 4x. Zmiana
rozktadéow zmiennosci pylenia jest wysoce istotna (chi-kwadrat = 186,9 > 11,3; p = 0,01).
Natomiast nie stwierdzono analogicznej istotnosci roznic u heksaploidow. Wptyw selekcji
restoreréw w tym materiale nie byt widoczny, jej efekt wydawat sie¢ nawet odwrotny od
oczekiwanego. W grupie 20 rodzin B_F; tylko trzy okazaty si¢ w peini meskosterylne (z
zapylen odmianami Janko, Krakowiak i Piano). Wystgpowanie roslin sterylnych wraz z
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ptodnymi stwierdzono w siedmiu rodzinach (z zapylen odmianami Kitaro, Krakowiak,
Prado, Presto i Tornado). Dziesi¢¢ rodzin B_F; sktadato si¢ z roslin wytgcznie ptodnych (z
zapylen odmianami Bogo, Eldorado, Pawo, Todan oraz liniami A2P i MAH 11399-2). Przy
zatozeniu, ze geny przywracajagce plodno$¢ sa dominujgce, szanse na uzyskanie
dopetniaczy mozna przypisa¢ siedmiu odmianom z trzynastu badanych a sze$¢ odmian
badz linii nalezaloby zaliczy¢ do restorerow.

U tetraploidéw osiem rodzin B_F; bylo catkowicie sterylnych, cztery skladaty sie z
ro§lin sterylnych i ptodnych, a dwie wydaty tylko rosliny z przywrocona ptodnoscia.
Zastosowanie testu chi-kwadrat do poréwnania tetraploidow i heksaploidow pod wzgledem
frekwencji linii dajgcych potomstwa B F1 ptodne lub zmienne lub sterylne wykazato, ze
réznice rozktadow w tych trzech klasach sg istotne (chi-kwadrat = 26,5 > 9,2; p = 0,01),
jednak niskie liczebnosci w klasach wymagaja dalszego potwierdzenia wynikow.

Tabela 4
Wzrost bujnosci wegetatywnej roslin pokolenia F1 pszenzyta, w porownaniu do form ojcowskich, w
zalezno$ci od poziomu ploidalno$ci i rodzaju cytoplazmy zytniej (2004 rok)
Increase in vigour, compared to the male parent, in F1 triticale hybrids, depending on the rye
cytoplasm and ploidy level. Radzikéw (2004)

Cytoplazma . ) Wzrost bujnosci
R Ploidalnos¢ Liczba Fy Vigour increase
R zyttmal Ploidy No.of F; duzy wyrazny brak ujemny
ye cytoplasm high noticeable lacking negative
Pampa 4x 18 6 5 2 0
6X 20 0 1 7 11
Inna 4x 2 0 1 0 0
Other 6x 25 3 8 2 6

W zalezno$ci od stopnia ploidalnosci, mieszance F1 z cytoplazma Pampa znacznie
roznily si¢ zwyzka bujnosci wzrostu w odniesieniu do form ojcowskich.. Zgodnie z
wynikami wizualnej oceny, przedstawionymi w tabeli 4, mieszance pszenzyta 4x byly na
0got znacznie bardziej rozro$nigte od rodzica meskiego, ponadto zakwitaty kilka dni
wczesniej (niektore prawie rownoczesnie z zytem). U pszenzyta 6x wyrazny efekt dodatni
zaobserwowano tylko w jednym przypadku na 20. Reguta byta depresja mieszancowa. Na
cytoplazmie zytniej innej niz Pampa bujno$¢ wzrostu u heksaploidow byta wyrazna lub
wysoka w przewazajacej czeSci kombinacji Fi. Test chi-kwadrat zastosowano do
poréwnania mieszancéw Fi1 na dwodch roéznych zytnich cytoplazmach po zredukowaniu
liczby klas do dwoch (wzrost wigoru lub brak tego wzrostu) i wykazano, ze roznice sg
wysoce istotne (chi-kwadrat = 9,87 > 6,64, po uwzglednieniu poprawki Yatesa na niskg
liczebno$¢ w jednej z klas).

Nalezy jednak zastrzec, ze wyniki na dwoch rdznych cytoplazmach zytnich nie dotycza
tych samych genotypow Fi; i wskazane sa dokladniejsze badania rozmiaru ubocznych
ujemnych efektow cytoplazmy Pampa. Wplywy takie sg reguta w przypadku cytoplazm
sterylizujacych. W badaniach Goéral (2002) plon ziarna mieszancéw F1 z cytoplazma T.
timopheevi, (wybrang dla pszenzyta sposréd innych z rodzaju Triticum ze wzgledu na
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najmniejsze efekty uboczne) byt takze mniejszy, $rednio o 17,6%, od plonu mieszancow z
typowa dla pszenzyta heksaploidalnego cytoplazma T. aestivum.

Wymiana cytoplazmy T. aestivum na zytnig niesterylizujgcg (w systemie Pampa) w
liniach dopetniajacych, jest jednym z zalozen metodycznych niniejszej pracy. Jesli
rozmiary negatywnych efektow ubocznych zmian cytoplazm sa zalezne od ewolucyjnego
dystansu dzielacego dawcow genomu i plazmonu, to prowadzenie hodowli dopetniaczy na
cytoplazmie zytniej powinno sprzyjac selekcji form lepiej tolerujacych cytoplazme Pampa.

Efekty wymiany cytoplazmy z pszenicznej na zytnig u pszenzyta 6x badal Gordei i wsp.
(2002). Nie stwierdzit on spadku plonowania, jednak niekorzystng cechg okazato sig¢
znaczne opoznienie rozwoju Secalotriticum w poréwnaniu z Triticale. Podobny efekt autor
niniejszej pracy zaobserwowal w pszenzycie tetraploidalnym, jednak natrafit takze na
genotyp o odwrotnej reakcji cechy wczesno$ci na cytoplazme zytnig (Lapinski, 2002).
Genotyp ten (linia SO.521) dobrze przenosi te ceche na potomstwa z cytoplazmg zyta,
zostal tez wykorzystany przy tworzeniu wigkszosci opisywanych tu materiatdow. Mozna
oczekiwac, ze jego zastosowanie w hodowli heterozyjnej pozwoli unikngé opdznienia
rozwoju mieszancow F1, o ile dopelniacze beda hodowane na cytoplazmie zytnie;j.

WNIOSKI

1. Przeniesienie zytniej cytoplazmy mesko-sterylizujacej typu Pampa do pszenzyta
okazato si¢ mozliwe na drodze zwyklych krzyzowan zytnich donoréw z formami
tetraploidalnymi i heksaploidalnymi pszenzyta, z uzupelieniem technikg hodowli
zarodkdéw in vitro na typowej pozywce.

2. Cytoplazma Pampa wywotywata efekty meskiej sterylnosci, w zakresie podobnym jak
u zyta: od pelnej sterylnosci do wysokiej ptodnosci, zaleznie od odmiany lub linii
wnoszacej genotyp.

3. Efekt sterylizujacy cytoplazmy Pampa byt silniejszy u pszenzyta tetraploidalnego niz
u heksaploidalnego.

4. Reakcja na selekcje w kierunku przywracania plodnosci wystapita we wczesnych
pokoleniach rekombinantéw (back-crossy, do Fs) tylko u form tetraploidalnych.

5. Cytoplazma Pampa obnizala wyraznie bujnos¢ wegetatywng mieszancoéw F1 pszenzyta
heksaploidalnego. Natomiast ws$rdd mieszancOw pszenzyta tetraploidalnego
dominowatly dodatnie efekty wptywu na te cechg.
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