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Mozliwosci wykorzystania krzyzowania
introgresywnego w hodowli pszenicy ozimej
Triticum aestivum L.

Czesc II. Efektywnos$¢ w ulepszaniu cech klosa
| jakosci ziarna

Possibilities of using of introgressive hybridization in breeding of winter wheat
T. aestivum L.
Part I1. Effectiveness of improvements of spike characters and grain quality

Praca przedstawia mozliwo$ci wykorzystania krzyzowania introgresywnego dla potrzeb hodowli
pszenicy ozimej T. aestivum L. poprzez wytwarzanie materialtow wyjsciowych. W czesci II pracy
przedstawiono korzystne dla hodowli efekty uzyskane w krzyzowaniu introgresywnym w oparciu
0 systemy genetyczne pszenicy T. aestivum L. Obejmujg one ulepszenia ktosa pod wzgledem dlugosci
(cm), liczby kloskéw, liczby kwiatkow w klosku, liczby ziaren, masy ziarna (g) i parametrow
technologicznych ziarna jak zawarto$¢ biatka ogétem (%), wskaznik sedymentacji (ml), liczba
opadania (s). Wartoéci tych cech nie uzyskano dotychczas metodami rekombinacyjnymi w hodowli.
Wskazano wytworzone materiaty, ktore moga by¢ wykorzystane w hodowlanych programach
krzyzowan pszenicy ozimej. W krzyzowaniu introgresywnym gatunki obce T. boeoticum Boiss., T.
timopheevii Zhukov. v. 5013, 5030, T. dicoccoides Schweinf., T. durum Desf. vs. Mirable, Khapli,
Fuensemiduro, Mutico Mucur, DF624, Ae. speltoides Taush., L. perenne L. v. Anna, E. giganteus L.
okazaly si¢ efektywnymi Zzrodtami zaréwno dla ulepszen cech klosa jak rowniez jakosci ziarna.

Stowa kluczowe: cechy klosa, gatunki obce, hybrydyzacja introgresywna, parametry technologiczne,
ziarno, Triticum aestivum L., ulepszenia

This paper presents the possibilities of utilization of introgressive hybridization for breeding
requirements of winter wheat T. aestivum L. by the production of initial materials. In the part II,
breeding effects of introgressive hybridization, based on the genetic systems of wheat T. aestivum L.,
are presented. They include improvements of spike in respect of length (cm), number of spikelets,
number of florets per spikelet, number of kernels, kernel weight (g) and the grain quality parameters as
protein content (%), sedimentation index (ml) and falling number (s). The recorded values of these
characters have never been reached in wheat breeding based on recombination within the species. The
obtained materials are demonstrated, which can be used in winter wheat breeding programs. The most
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effective sources for improvement of the characters of spike and grain quality were the species T.
boeoticum Boiss., T. timopheevii Zhukov. v. 5013, 5030, T. dicoccoides Schweinf., T. durum Desf.
(cvs. Mirable, Khapli, Fuensemiduro, Mutico Mucur, DF624), Ae. speltoides Taush., L. perenne L. (cv.
Anna) and E. giganteus L.

Key words: alien species, grain, improvement, introgressive hybridization, spike characters, quality
parameters, Triticum aestivum L.

WSTEP

Systemy genetyczne homeologicznej/homologicznej koniugacji i krzyzowalno$ci
wystepujace u pszenicy T. aestivum L. stosowane sa czgsto w krzyzowaniu introgresyw-
nym z gatunkami spokrewnionymi w obrebie rodziny Poaceae. Nie wykraczajg one jednak
poza krzyzowania mi¢dzygatunkowe i migdzyrodzajowe z uwagi na réoznorodne bariery
taksonomiczne niemozliwe do pokonania. Efektem jest introgresja genow gtownie
odpornosci na choroby (Friebe i in. 1997; Kazman i in., 1997; Sao i in., 1989; Hsam i in.,
2000; Mc Intosh i Lagudahy, 2000). Niewiele prac dotyczylo cech poligenicznych,
z ktorych jedynie zawarto$¢ biatka w ziarnie (Bluthner i Schumann, 1988), odpornos¢ na
zasolenie gleb (Farooq iin., 1992), system mgskiej sterylnosci CMS (Sao iin., 1989;
Schlegel, 1997) i masa ziarniaka (Kushnir i Halloran, 1984) byly obiektem introgres;ji.
Brak jest efektow dotyczacych cech ktosa i jakosci ziarna jako najwazniejszych elementow
plonotworczych zaréwno u pszenicy ozimej, jak i jarej.

W Instytucie Hodowli i Aklimatyzacji Ro$lin w Krakowie stosowane jest krzyzowanie
introgresywne homeologiczne oparte na systemach genetycznych pszenicy T. aestivum L.
opisanych w czgsci I pracy. Ukierunkowane zostato na cechy ktosa i jako$¢ ziarna.

W czesei 11 pracy przedstawiono efekty uzyskane w zakresie ulepszania cech klosa
i jakosci ziarna. Wskazano najefektywniejsze w tym wzgledzie gatunki obce z rodziny
Poaceae iwytworzone z nich materiaty, ktore moga by¢ w przysztosci wykorzystane
W hodowlanych programach krzyzowan pszenicy ozime;.

ULEPSZANIE CECH KLOSA

Gatunki obce nalezace do rodziny Poaceae stanowig zrodto wielu genow, w tym cech
klosa, ktére moga by¢é wykorzystane w hodowli odmian i rodéw pszenicy zwyczajnej.
W poszukiwaniu nowych genow dla T. aestivum L. zaznaczyl sie wyrazny postep.
Uzyskano szereg nowych mieszancow pszenicy z Hordeum L., Elymus L., Lolium L.,
Agropyron Gaertn., Zea L., Leymus Hochst. (Lima-Brito i in., 1996; Pilch i Glowacz, 1997;
Anamthawat-Jonsson, 1999; Khan, 2000; Cherkaoui i in., 2000).

W naszych pracach introgresywnych w pokoleniach Fs, Fg — F1o, F12, F14 uzyskano 865
linii 0 cechach ktosa przewyzszajacych wzorce genetyczne Favorit, Chinese Spring, jak tez
inne odmiany pszenicy zwyczajnej. Pochodzily one ze 114 kombinacji krzyzowan mono-
5B Chinese Spring, mono-5B Favorit, mono-5B Jara, mono-5B Drabant i mutant Ph
Chinese Spring nalezacych do T. aestivum L. z wybranymi gatunkami obcymi (2x) T.
boeoticum Boiss., (4x) T. timopheevii Zhukov., (4x) T. dicoccoides Schweinf., (4x) T.
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durum Desf. vs. Mirable, Khapli, Fuensemiduro, Mutico Mucur, DF624, (2x) Ae.
speltoides Taush., (2x) E. giganteus L., (2x) L. perenne L. v. Anna.

Uzyskane ulepszone cechy klosa nie wystepowatly dotychczas ani w odmianach
i rodach kolekcji roboczej pszenicy ozimej badanych w latach 1991-2001 (wyniki syntezy
nieopublikowane), ani tez w do$wiadczeniach hodowlanych wstgpnych zespotowych
1991-2004 (wyniki syntezy niepublikowane). Wartosci ich wykraczaly nawet poza
oznaczenia botaniczne w taksonomii gatunku Triticum aestivum L. Na przyktad klucz do
oznaczania ro$lin podaje dla gatunku T. aestivum L. pi¢¢ kwiatkow w jednym ktosku,
wtym 4 ptodne i1 ptony (Szafer iin., 1967). Natomiast uzyskane klosy mialy 5-8
kwiatkéw w ktosku (62,5% linii). Pochodzily one z kombinacji T. aestivum L. z gatunkami
T. boeoticum Boiss., T. durum Desf. v. Fuensemiduro, Mirable, Khapli, Mutico Mucur, T.
timopheevii Zhuk., T. dicoccoides Schweinf, Ae. speltoides Taush., L. perenne L. v. Anna
i E. giganteus L. Najwiecej wystepowato ich w kombinacjach z T. durum Desf. v. Khapli,
L. perenne L. v. Anna i E. giganteus L.

Klosy o wyjatkowej dtugosci (12,0-20,0 cm) miato 51,4% linii. Byty to ktosy zaréwno
typu ostki, jak i gotki oraz biate i brgzowe. Uzyskano je z kombinacji T. aestivum L. z T.
boeoticum Boiss., T. durum Desf. v. Fuensemiduro, Mirable, Khapli DF
624, T. timopheevii Zhuk., T dicoccoides Schweinf., L. perenne L. v. Anna i E. giganteus L.

Duza liczbe ktoskow w klosie (24,0-26,0) miaty kombinacje (0,9% linii) T. aestivum
L.z T. boeoticum Boiss., T. durum Desf. v. Fuensemiduro, Mirable, Khapli, T. timopheevii
Zhuk., T. dicoccoides Schweinf, Ae. speltoides Taush., L. perenne L. v. Annai E. giganteus
L.

Duza liczbe ziarniakéw w klosie dochodzaca nawet do 144 sztuk miaty kombinacje
krzyzowan z wszystkimi gatunkami obcymi i stwierdzono ja u 78,5% linii. W wigkszos$ci
byly to ziarniaki drobne.

Wysokg mase ziarna z klosa (2,5-5,2 g) miato 76,1% linii. Pochodzity one z kombinacji
T. aestivum L. z T. boeoticum Boiss., T. durum Desf. v. Fuensemiduro, Mirable, Khapli,
Mutico Mucur, DF 624, T. timopheevii Zhuk., Ae. speltoides Taush., L. perenne L. v. Anna
i E. giganteus L.

W dotychczasowej literaturze nie sg znane przyklady introgresji genéw odpornosci
ktosa na najgrozniejsze choroby powodowane przez patogeny Septoria sp., Fusarium sp.,
i Helminthosporium sp. O ile Fusarium sp. i Helminthosporium sp. nie stanowig problemu
w hodowli to w dalszym ciggu nie ma odmian pszenicy ozimej ani jarej o pelnej odpornosci
na Septoria nodorum Berk. z powodu braku Zrodet genetycznych w genotypie T. aestivum
L. Stad tez hodowla nowych odmian odpornych na tego patogena w oparciu o genotyp T.
aestivum L. staje si¢ niemozliwa. W naszych materiatach introgresywnych,
zidentyfikowano 97,9% linii o wysokiej odpornosci w stopniu 8 i 9 (skala 1°-9°, a 9°—
oznacza pelng odpornosé) nie tylko na tego patogenna, ale rownoczesnie na trzy inne
patogeny (Septoria sp., Fusarium sp. i Helminthosporium sp.). W tej grupie 54,6%
uzyskanych linii wykazywato odpornos¢ 9°. Pochodzity one z krzyzowan T. aestivum L.
z T. boeoticum Boiss., T. timopheevii Zhuk., T. dicoccoides Schweinf., T. durum Desf., Ae.
speltoides Taush., L. perenne L. i E. giganteus L. Uzyskane wyniki wskazuja, ze gatunki
te sg nie tylko zrédlami odpornosci ktosa na septorioze, lecz takze na fusarioze
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i helminthosporioze, podlegaja introgresji metodami krzyzowan i funkcjonuja w genotypie
T. aestivum L. Wczesniejsze badania Trottet i Dosba (1983) oraz Rubiales i wsp. (1992)
wskazywaly, ze geny odporno$ci na patogeny Septoria sp. wystepujg tylko u T. durum
Desf. i Ae. squarrosa L. Odporno$¢ na Fusarium sp., ktéra ma poligeniczny charakter
réwniez zostata zidentyfikowana w Elymus sp. i (2x, 4x) Triticum sp. (Buerstmayer i in.,
1996; Ban, 1997). Nalezy zwréci¢ uwage, ze w naszych materiatach brali$my pod uwage
kompleksowa odpornos¢ na 3 rodzaje patogenow i ten rodzaj odpornosci kompleksowej
polaczony byl z innymi korzystnymi modyfikacjami ktosa.

92,1% badanych linii wykazywato obecno$¢ 2—6 ulepszeh cech klosa, z ktdrych
najwiecej linii (36,3%) taczyto 5 ulepszonych cech. Poza tym uzyskano takie potaczenia
cech, ktore sg bardzo trudne do otrzymania konwencjonalnymi metodami hodowli a sg
szczegolnie poszukiwane, np. wysoka liczba ziaren z ktosa i duze ziarno lub wysoka ich
masa, czy tez duza liczba duzych ziarniakow w ktosku.

ULEPSZANIE PARAMETROW TECHNOLOGICZNYCH ZIARNA

Jako$¢ ziarna nie byla dotychczas obiektem hybrydyzacji introgresywnej. W Polsce
obserwuje si¢ wyrazny postep w hodowli jakoSciowej metodami rekombinacyjnymi,
niemniej jednak przekroczenie poziomu technologicznego odmiany Begra nie jest wcigz
atwe, chociaz odmiana ta nalezy do grupy jako$ciowej A, albowiem w krajowym rejestrze
odmian pszenicy ozimej brak jest odmian grupy jakosciowej E (Kaczynski, 2002). Wsrod
parametrow decydujacych o grupie jakosci jest procentowa zawarto$¢ biatka ogodtem,
sedymentacja i liczba opadania. Podwyzszenie jednego znich rzutuje na koncowa
klasyfikacje jakosciowg odmian czy rodow. Poszukiwanie, zatem nowych zrodet
genetycznych staje si¢ nieodzowne w obecnej hodowli jakosciowe] pszenicy ozimej
a gatunki spokrewnione w rodzinie Poaceae stwarzaja takie mozliwosci.

Wykonano ocen¢ 3 parametrow technologicznych ziarna, tj. zawartosci biatka ogdtem
(%), wskaznika sedymentacji Zelenyego (ml) i liczby opadania (s) u 1165 linii pokolenia
Fs—F7, Fo, F11, ktore otrzymano w wyniku krzyzowania introgresywnego z gatunkami (2x)
T. boeoticum Boiss., (4x) T. timopheevii Zhukov., (4x) T. dicoccoides L., (4x) T. durum
Desf. vs. Mirable, Khapli, Fuensemiduro, DF624, Mutico Mucur, (2x) Ae. speltoides
Taush., (2x) L. perenne L. v. Annai (2x) E. giganteus L. Analizy technologiczne wykonano
metodami aktualnie stosowanymi dla pszenicy (Cygankiewicz, 1997). Wartosci krytyczne
grup jakosciowych (E, A, B, C) okre$lono w stosunku do odmiany Begra wedtug metodyki
COBORU (Klockiewicz-Kaminska, Brzezinski, 1997).

Uzyskanie w badanym materiale wysokich parametrow grupy jakosciowej E (dla biatka
— powyzej 14,3%, dla wskaznika sedymentacji Zeleny’ego — powyzej 46 ml, dla liczby
opadania— powyzej 258 s.) i rownoczeé$nie wykraczajacych poza wartosci odmiany Begra
T. aestivum L. wskazuje na introgresje z obcych gatunkoéw (tab. 1, 2).

Wigkszo$¢ badanych linii pochodzita z hybrydyzacji inrogresywnej, w ktorej
uczestniczyly odmiany irody pszenicy tetraploidalnej T. durum Desf. pochodzenia
zagranicznego: DF624, Mirable, Fuensemiduro, Mutico Mucur i Khapli (tab. 2). Wsrod
nich 107 linii mialo zawarto$¢ biatka w grupie E, 44 linie miaty wskaznik sedymentacji
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Zeleny’ego grupy E i 571 linii liczbg opadania w grupie E. Odmiany T. durum Desf. maja
sktad genomowy AA BB, awigc inny genetycznie anizeli pszenica heksaploidalna T.
aestivum L. (AA BB DD) albowiem genomy A iB nie sg homologiczne, lecz
homeologiczne, co wynika z rozwoju filogenetycznego pszenicy T. aestivum L. Ten
gatunek pszenicy tetraploidalnej zwanej makaronowa znany jest na $wiecie z bardzo
wysokich parametrow jako$ciowych ziarna.

Tabela 1
Zakres wartosci poszczegélnych parametrow technologicznych ziarna w 1165 liniach introgresywnych
i liczba linii w grupach jakosci
Variability ranges for several quality parameters of 1165 introgressive lines and humbers of lines in the
quality groups

- Biatko L. s Liczba opadania
Chavaclr Protein Zelony indicator () Falling number
(%) ©)
Zakres
Range 8,2-16,0 7-66 61-455
Grupa:
Group
E 145 64 631
A 278 220 210
B 168 511 81
C 574 370 143
Begra 13,8 (A) 40 (A) 262 (E)

Tabela 2

Liczba linii introgresywnych poszczegélnych kombinacji krzyzowan o parametrach technologicznych
ziarna grupy E
Number of introgressive lines of several cross-combinations with grain quality parameters of the group

E
L . . - Biatko .. s - -
Kombinacja krzyzowania Linie Protei Wskaznik Zeleny’ego | Liczba opadania
e . rotein L :
Cross-combination Lines %) Zeleny indicator (ml) | Falling number (s)
T. aestivum L. x-T. durum Desf. 1002 107 44 571
T. aestivum L. x T. dicoccoides L. 15 1 1 10
T. aestivum L. x T. timopheevii Zhukov. 29 13 13 2
T. aestivum L. x (T. durum Desf. x T. boeoticum Boiss.) 16 2 0 4
T. aestivum L. x (T. durum Desf. x Ae. speltoides Taush.) 22 11 1 10
T. aestivum L. x L. perenne L. 49 10 5 20
T. aestivum L. x E. giganteus L. 32 1 0 14
Razem 1165 145 64 631
Total

W doswiadczeniach polowych prowadzonych w Polsce odmiany T. durum Desf

uzyskuja rowniez wysoki poziom biatka czy glutenu (Szwed-Urba$ i in., 1997; Bojarczuk,
2005). Turchetta i wsp. (1995) badajac procentows zawarto$¢ biatka i sedymentacje tego
gatunku wykazali 14 réznych prazkéw wysokoczasteczkowych glutenin wynikajacych
z kombinacji 3 alleli genomu A i 7 alleli genomu B. Stwierdzili takze 3 nowe allele, jeden
w locus Glu-Al i 2 allele wlocus Glu-Bl. Zawarto$¢% biatka w ziarnie dochodzita do
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19,0%, aliczba sedymentacji-SDS do 85 ml. UT. durum Desf. zidentyfikowano
dodatkowe podjednostki wysokoczasteczkowych i niskoczgsteczkowych  glutenin
kodowanych przez loci Glu-1 i Glu-3 majgce zastosowanie w hodowli jako$ciowej tego
gatunku (Ciaffi i in., 1992). Nalezy rowniez zwrdci¢ uwage u pszenicy T. durum Desf. na
wystepowanie w locus Glu-B3 genu Imw-gs kodujacego specyficzng frakcje
niskoczgsteczkowych  podjednostek glutenin  decydujacych o wyjatkowych
wlasciwos$ciach jakoSciowych tej pszenicy istotnych przy wypieku ciastek (D’Ovidio i in.,
1997). Ponadto Roggers i wsp. (1990) wykazali efekt dodawania chromosomoéw i VI
grupy homeologicznej w kierunku polepszenia wiasciwosci technologicznych ziarna u T.
aestivum L. Stad tez przeniesienie fragmentow tych chromosomow z T. durum Desf. do T.
aestivum L. wocenianym materiale moglo daé¢ pozytywne efekty w wartosciach
parametrow technologicznych, szczeg6lnie przeniesienie tylko chromosoméw VI grupy
homeologicznej zwigzane mogto by¢ z rbwnoczesnym poprawieniem wielu parametrow
albowiem wystgpuja tam geny zaré6wno liczby opadania alfa-Amy 1, jak i gliadyn Gli-2.
Zdaniem Borghi iwsp. (1998) polepszenie wartosci wypiekowej wiloskich odmian
pszenicy chlebowej jest zwigzane nie tylko z wprowadzeniem podjednostek 5+10, ale
takze 17+18, oraz 1 wysokoczasteczkowych glutenin. Z chromosomem 1BL (Glu-B1)
zwigzana jest kombinacja 17+18, a z chromosomem 1AL (Glu-Al) — podjednostki 2*, 1.

Zatem krzyzowanie introgresywne T. aestivum L. zT. durum Desf. prowadzi do
uzyskania w odmianach T. aestivum L. Kkorzystnych zmian jako$ciowych ziarna
uwarunkowanych genetycznie. Moga one by¢ efektem introgresji loci Glu-Al, Glu-A3
glutenin i Gli-Al, Gli-A2 gliadyn genomu A, oraz loci Glu-B1, Glu-B3 glutenin i Gli-B1,
Gli-B2 gliadyn genomu B kodujacych biatka zapasowe endospermu; genow
amylolitycznych alfa-Amy 1 z chromosoméw 6A, 6B, geny alfa-Amy 2 z chromosomoéw
7A, 7B; gendw alfa-Amy 3 z chromosoméw 5A, 5B; genow kodujacych wysoka zawartos¢
biatka prawie wszystkich chromosomow tego gatunku. W efekcie krzyzowania
introgresywnego moze wystapi¢c w genomach A, B, D T. aestivum L nowa zmienno$¢
genetyczna cech technologicznych ziarna. Uzyskane wyniki potwierdzity, iz prowadzi to
do uzyskania u odmian i rodéw pszenicy heksaploidalnej wysokich warto$ci parametrow
technologicznych (grupa E), wykraczajacych nawet poza wartosci uzyskane przez odmiang
Begra.

W grupie 15 linii introgresywnych uzyskanych z kombinacji zawierajacych T.
dicoccoides L., jedna odpowiadata grupie E zawartosci biatka i jedna sedymentacji oraz 10
linii zaliczono do grupy E uwzgledniajac tylko liczbe opadania (tab. 2). Gatunek ten
réwniez ma genomy AA BB tak jak T. durum Desf., azatem efekt technologiczny
nalezaloby przypisa¢é tym genomom. Lange iJochemsen (1979) wykazali, ze T.
dicoccoides L. moze by¢ zrodtem wysokiego biatka dla pszenicy zwyczajnej. W hodowli
wiloskich odmian tetraploidalnych T. durum Desf. gatunek ten okazat si¢ takze Zrodtem
wysokiej zawartosci biatka w ziarnie imial duzy wplyw na polepszenie warto$ci
technologicznej tych odmian (Ciaffi i in., 1991).

Inny kierunek krzyzowania introgresywnego przedstawiata grupa 29 linii, w ktorej
wykorzystano odmienny od poprzednich gatunek pszenicy tetraploidalnej, tj. T.
timopheevii Zhukov. o sktadzie genomowym AA GG (tab. 2). Wsrdd nich, 28 linii bylo
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w grupie jakosci E, przy czym po 13 linii byto w tej grupie zawartosci biatka i wskaznika
sedymentacji Zeleny’ego, 2 linie byty w grupie E liczby opadania. Genom G tego gatunku
pszenicy jest mato znanym i niewykorzystywanym w hodowli, albowiem wystepuje
sporadycznie — zaledwie u 2 gatunkdéw pszenicy, tj. u tetraploidalnego T. timopheevii
Zhukov. (AA GG) i heksaploidalnego T. zhukovskyi Men. et Er (AA AA GG). Wplyw
genomu GG na warto$¢ parametroéw technologicznych nie jest rozeznany w literaturze,
niemniej jednak Belea i Sagi (1978) wykazali introgresje wysokiej zawartosci biatka
i lizyny z T. timopheevii Zhukov. do pszenicy zwyczajnej T. aestivum L.

Kolejny kierunek stanowita grupa 49 linii z udziatem gatunku L. perenne L. o genomie
Lp Lp. (tab. 2). Wptyw tego obcego genomu na jakos$¢ ziarna pszenicy T. aestivum L. nie
jest znany, jednak odmiany odznaczajg si¢ wysoka warto$cia paszowa ze wzgledu na
zawarto$¢ biatka jak tez odporno$cia na porastanie ziarna. Jednak 35 sposrdd 49 linii byto
w grupie jakosciowej E — biorac pod uwage pojedyncza ceche itak 10 linii w grupie
biatka, 5 linii — wskaznika Zeleny’ego i 20 linii w liczbie opadania.

Z krzyzowaniu introgresywnym z gatunkiem E. giganteus L. znanym z wysokiej
odpornosci na susze, choroby i porastanie ziarna oceniono 32 linie (tab. 2). Jedna linia byta
w grupie E zawartosci biatka i 14 linii w grupie E liczby opadania. Brak byto linii
0 wartosci E wskaznika sedymentacji Zeleny’ego.

Specyficznymi byty kierunki, w ktorych uczestniczyly mieszance 2 obcych gatunkow,
lecz stalym elementem wnich byt gatunek T. durum Desf. (tab. 2). W jednym
wykorzystano mieszanca (T. durum Desf. x Ae. speltoides Taush.), w ktorym miato miejsce
wzmocnienie dawki genomu B pochodzacego z 2 zrddet, tj. T. durum Desf. (AA BB) i Ae.
speltoides Taush. (BB) — prekursora filogenetycznego genomu B dla pszenic
tetraploidalnych i heksaploidalnych. Z badanych 22 linii, 22 linie miato parametry
technologiczne w grupie E; zawarto$¢ biatka tej grupy miato 11 linii, wskaznik
sedymentacji Zeleny’ego — 1 linia i liczbe opadania — 10 linii.

W drugim kierunku krzyzowania introgresywnego zastosowano mieszanca (T. durum
Desf. x T. boeoticum Boiss.) 0 wzmocnionej dawce genomu A, ktory pochodzit z T. durum
Desf. (AA BB) i pszenicy diploidalnej T. boeoticum Boiss. (AA) — dawcy genomu A dla
pszenic tetraploidalnych i heksaploidalnych w rozwoju filogenetycznym. Oceniono
parametry technologiczne 16 linii, z ktérych w grupie E byto 6 linii; 2 linie w grupie E
zawartosci biatka i 4 linie w grupie E liczby opadania. Brak byto linii 0 warto$ci wskaznika
Zeleny’ego grupy E. Roggers iwsp. (1997) wykazali, ze gatunek T. boeoticum Boiss.
przedstawia genetyczne mozliwosci ulepszania wartosci technologicznej ziarna pszenicy
T. aestivum L. W efekcie introgresji dwoch alleli wysokoczasteczkowych glutenin, Glu-
Alr kodujacego pare podjednostek 39+40 i Glu-Als kodujgcego parg podjednostek 41+42
do odmiany Sicco T. aestivum L. nastgpito polepszenie wiasciwosci glutenu i zwigkszenie
sedymentacji-SDS. Efektem introgresji Glu-Alr bylo zwigkszenie liczby sedymentacji-
SDS do poziomu 90,3-94,3 ml w liniach T. aestivum L. Natomiast w efekcie introgresji
allela Glu-Als uzyskano polepszenie liczby sedymentacji-SDS do wartosci 55,4—72,6 ml
u T. aestivum L. Ponadto Reeves i Okita (1987) i Anderson i wsp. (1997) stwierdzili, ze
niektére sekwencje ¢ DNA korzystnych frakcji alfa-gliadyn u T. aestivum L o wysokiej
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warto$ci wypiekowej odmiany Cheyenne sa wynikiem introgresji z obcych gatunkow
diploidalnych pszenic, jak T. urartu Thum. et Gandi (AA).

Rowniez niektore gatunki Aegilops L. sg efektywnymi zrodlami parametrow
technologicznych dla pszenicy zwyczajnej. W krzyzowaniach z Ae. speltoides Taush.,
Zeven i Waninge (1986) dokonali introgresji dwoch podjednostek wysokoczasteczkowych
glutenin S 1, S 2 do T. aestivum L. oraz rozbicia allelicznosci podjednostek i uzyskania
pary 3+10, ktore miaty korzystny efekt technologiczny. Analiza alleli w loci Gli-1, Gli-2
alfa ibeta gliadyn oraz Glu-1 wysokoczasteczkowych  glutenin i Glu-3
niskoczasteczkowych glutenin wykonana metodami RFLP i PCR uT. aestivum L.
wykazata homeoloci nie tylko z gatunkami diploidalnymi pszenicy; T. boeoticum Boiss.,
T. monococcum L., ale takze z tetraploidalnymi; T. turgidum L., T. dicoccum Schrank, T.
timopheevii Zhukov., T. araraticum Jakubz., T. karamyshevii Nevski, T. jakubzineri
Udacz. et Schachm. oraz heksaploidalnymi; T. macha Dek. et Men,, T. spelta L., T.
sphaerococcum Perc., ale takze z gatunkami Aegilops L., jak Ae. squarrosa L., Ae.
longissima Schweinf. et Musch., Ae. searsi Feldman et Kislev., Ae. stranggulata Eig., Ae.
cylindrica Host., Ae. juvenalis Thell. (D’Ovidio iin., 1992). Dowodzi to duzych
mozliwosci introgresywnych z tymi gatunkami.

Nasze wyniki wskazujg, ze genomy A, B, G pochodzace z gatunkéw T. boeoticum
Boiss., T. dicoccoides L., T. durum Desf., T. timopheevii Zhukov., Ae. speltoides Taush.
korzystnie wptywaja na zwigkszenie parametrow technologicznych ziarna odmian i rodéw
T. aestivum L. Daje to mozliwos¢ wyselekcjonowania zrodet o bardzo wysokich
warto$ciach technologicznych.

ZMIANY BIALEK GLUTENINOWYCH

Wysokoczasteczkowej frakeji glutenin przypisuje si¢ ostatnio najwigksza odpowie-
dzialno$¢ za warto$¢ wypiekowg ziarna uodmian pszenicy ozimej T. aestivum L.
Warunkuja jg 3 komplementarne loci rozmieszczone na dtugich ramionach chromosomow
| grupy homeologicznej (1AL, 1BL, 1DL) obejmujace 20 alleli. Ekspresja alleli sa
odpowiednie podjednostki i uktady podjednostek w elektroforezie na zelu poliakrylami-
dowym SDS-PAGE (Payne, Lawrence, 1983). Gatunki spokrewnione z T. aestivum L.
wykazuja obecnos¢ niektorych z tych alleli, ale w wigkszosci ujawniaja inne allele jakie
nie wystepuja u gatunku T. aestivum L. Przykladem moga by¢ gatunki tetraploidalne
pszenicy gdzie u T. durum Desf. zidentyfikowano 9 innych alleli, u T. dicoccum Schubl.
réwniez 9 innych alleli, a u T. turgidum L. tylko 3 inne allele (Vallega, Mello-Sampayo
1987; Branlard i in., 1989). Takie zroznicowanie stwarza mozliwos¢ introgresji do genomu
T. aestivum L. nieobecnych alleli jak rowniez alleli wspolnych, ktore w $wietle prac
molekularnych nie musza by¢ identyczne bo majg inne sekwencje nukleotydow. I tak
u wegierskiej heterogenicznej odmiany jakosciowej Bankuti 1201 stwierdzono
spontaniczng substytucyjng mutacj¢ allela b wlocus Glu A-1 dla podjednostki 2*
polegajaca na zamianie kodonow seryny na cysteing, a wigc nowy allel pomimo, Ze
elektroforeza SDS-PAGE wykazywata zawsze obecnos¢ podjednostki 2* wskazujace;j allel
b (Juhasz iin., 2003). Z kolei Anderson iwsp. (1998) wykazali, ze promotory Bx tych
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samych alleli genu Glu-B1-1 u odmian Chinese Spring i Cheyenne pszenicy T. aestivum
L., u odmiany Bidi T. durum Desf. i u gatunku T. turgidum ssp. dicoccoides przedstawiaty
roznice w sekwencji bp. Dotyczyly one duplikacji o wielko$ci 54 bp lub insercji 185 bp
powstalej na skutek transpozycji. W innym przyktadzie Forde i wsp. (1985) rozpoznali
u odmiany Cheyenne delecje¢ 85 bp w promotorze Ay genu Glu-Al-2. Tak wigc introgresja
wspolnych alleli z gatunkéw obcych moze réwniez wprowadzi¢c nowg zmienno$é
genetyczng determinujacg parametry technologiczne ziarna.

Efektem krzyzowania introgresywnego moze by¢ takze rozbicie allelicznosci w loci
Glu-1 i powstanie nowych kompozycji alleli w locus. Nastepstwem tego mogg by¢ inne
podjednostki dla danego locus nietypowe wedtug katalogu Payne i Lawrence (1983).
Zmiany takie w chromosomach genoméw A, B, D u T. aestivum L. mogg zachodzi¢ takze
pod wptywem obcych chromosoméw jak T. durum Desf., czyli tzw. pasazowania
chromosoméw. Zjawisko takie jest powszechne w pszenzycie heksaploidalnym
(X Triticosecale Witt.), gdzie chromosomy zyta S. cereale L. ulegaja wyraznym zmianom
morfologicznym poprzez utrat¢ heterochromatynowego DNA w telomerach pod wptywem
chromosomow pszenicy tetraploidalnej T. durum Desf. (Pilch, 1987).

W Pracowni Oceny Jako$ci iOdpornosci Zbdéz ITHAR w Krakowie wykonano
elektroforeze SDS-PAGE wg Zillmana iBushuka (1979) 76 linii introgresywnych
wyszczegoblnionych w tabeli 3.

Tabela 3
Pochodzenie linii introgresywnych i warto$¢ wypiekowa grup E, A
Origin of the introgressive lines and their breadmaking quality of the groups E, A

. L Warto$¢ wypiekowa
Pochodzenie Linie Breadmaking quality
Pedigree Lines £ | A
(T. aestivum L. x T. durum Desf. cv. Mirable, Khapli, Fuensemiduro) 64 12 39
(T. aestivum L. x T. timopheevii Zhukov v. 5013,5030) 4 4 0
(T. aestivum L. x L. perenne L. cv.Anna) 3 1 2
(T. aestivum L. x Ae. speltoides Taush.) x (T.aestivum L x T.durum 5 0 5
Desf. cv. Mirable, Khapli, Fuensemiduro)
Razem
Total 76 17 46

Odznaczaty si¢ one wysokimi parametrami technologicznymi ziarna opisanymi wczesniej
w pracach Pilcha (2002, 2004). Elektroforeza SDS-PAGE wykazata rozbicie alleliczno$ci
w locus Glu-D1 u 4 linii introgresywnych T. aestivum L. / T. durum Desf. (tab. 4). Efektem
byta nowa para podjednostek wysokoczasteczkowych glutenin 5+12 jaka nie wystepuje
w katalogu Payne i Lawrence (1983). W literaturze nie ma doniesien o wystepowaniu
takiej pary podjednostek w odmianach pszenicy ozimej uprawianych w Europie, Australii,
Japonii i Chinach. Powstata ona (5+12) prawdopodobnie z rozbicia par 5+10 oraz 2+12 lub
3+12 Iub 4+12). Efekty tego okazatly si¢ jednak korzystne albowiem linie te miaty bardzo
wysokie wartosci (grupy E, A) parametréw:% zawarto$¢ biatka, wskaznika sedymentacji
Zeleny’ego i liczby opadania przewyzszajace zardOwno wzorce genetyczne odmian Chinese
Spring, Favorit i odmiang Begra — wzorzec jakosciowy (tab. 4). Warto zaznaczy¢, ze
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zmiany te wystapily jedynie pod wplywem chromosoméw jednej tylko odmiany
tetraploidalnej Mirable, ktéra mogla mie¢ wlasciwosci pasazowania.

Tabela 4
Parametry technologiczne ziarna 4 introgresywnych linii z para podjednostek 5+12
wysokoczasteczkowych glutenin w locus Glu-D1
Technological parameters of 4 introgressives with the subunit pair 5+12 high-molecular-weight
glutenin at the locus Glu-D1

. L. . - Podjednostki
Pochodzenie Bialko Wskaimik Zeleny | Liczba opadania Subunits Glu-1 loci
Pedigree Protein Zeleny indicator | Falling number

(%) (ml) s Al Bl D1
(5B Favorit-Mirable) 92/1/14 153 E 62,0E 290,7E 2 7+9 5+12
92/1/30 156 E 53,7E 3853E 2 7+9 5+12
92/1/31/1 146 E 53,0E 2943 E 2 7+9 5+12
(mut Ph1ChS-Mirable) 27/16 153 E 443 A 281,7E N 7+9 5+12
835?53;2?3 - 139A 453 A 453 A N e 50

WNIOSKI

52

Krzyzowania mi¢dzygatunkowe imigdzyrodzajowe bazujagce na systemach
genetycznych pszenicy T. aestivum L. okazujg si¢ skutecznymi sposobami ulepszania
nie tylko cech ktosa, ale takze parametréw technologicznych ziarna. Uzyskane
modyfikacje mogg stanowi¢ w przysztos$ci materiat wyjsciowy dla wytworzenia zrodet
genetycznych dla potrzeb hodowli pszenicy ozimej.

Gatunki T. boeoticum Boiss., T. timopheevii Zhukov. v. 5013,5030, T. dicoccoides
Schweinf., T. durum Desf. cvs. Mirable, Khapli, Fuensemiduro, Mutico Mucur, DF624,
Ae. speltoides Taush., L. perenne L. cv. Anna, E. giganteus L. zastosowane
w krzyzowaniu introgresywnym okazaly si¢ efektywnymi zrodtami dla ulepszen cech
morfologicznych klosa jak rowniez jako$ci ziarna w pszenicy heksaploidalnej ozimej
T. aestivum L.

Modyfikowanie ktosa pszenicy ozimej T. aestivum L. za pomoca migdzygatunkowego
i miedzyrodzajowego krzyzowania prowadzi¢ moze do uzyskania ulepszonych
elementdw jego struktury anatomicznej i wysokiej odporno$ci na choroby ktosa. Poza
tym umozliwia uzyskanie takich potgczen cech, ktore sg bardzo trudne do otrzymania
konwencjonalnymi metodami hodowli, jak wysoka liczba ziaren z ktosa i duze ziarno
lub wysoka ich masa, czy tez duza liczba duzych ziarniakoéw w jednym ktosku.
Krzyzowanie introgresywne odmian Chinese Spring i Favorit T. aestivum L. z odmia-
nami Mirable, Khapli i Fuensemiduro T. durum Desf. i T. timopheevii Zhukov. v.
5013,5030 prowadzi¢ moze do uzyskania w pszenicy ozimej T. aestivum L. wysokich
warto$ci parametrow technologicznych (grupa E) wykraczajacych nawet poza genotyp
jakosciowy odmiany Begra.

Krzyzowanie introgresywne pszenicy ozimej T. aestivum L. z gatunkami rodziny
Poaceae prowadzi¢ moze réwniez do uzyskania zmian genetycznych w zakresie
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uwarunkowan wysokoczasteczkowej frakcji glutenin w loci Glu-1. Zidentyfikowanie
nowej pary podjednostek 5+12 potaczonej z wysokimi wartosciami (grupa E, A)
parametrow technologicznych w krzyzowaniach z odmiang Mirable tetraploidalnego
gatunku T. durum Desf. moze stanowi¢ zrodto odmiennych uwarunkowan cech
jakosciowych ziarna dla materiatéw hodowlanych pszenicy ozimej T. aestivum L.
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