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Wplyw genomow A, B Triticum durum Desf.
na wartos¢ technologiczng ziarna pszenicy
ozimej Triticum aestivum L.

Effect of the A and B genomes Triticum durum Desf. on bread-making quality
in winter wheat Triticum aestivum L.

Wplyw genomdéw A, B Triticum durum Desf. na warto$¢ technologiczng ziarna badano u 64
ozimych form pszenicy (Triticum aestivum L. x Triticum durum Desf.) x Triticum aestivum L
pochodzacych z krzyzowan migdzygatunkowych monosomikéw 5B odmiany Chinese Spring i 5B
Favorit Triticum aestivum L. z pszenica tetraploidalng ozima Triticum durum Desf. v. Mirable, Khapli
i Fuensemiduro. Mieszance F1 — bridge tych kombinacji przepylono pytkiem 13 odmian i rodow
hodowlanych Triticum aestivum L. Warto$¢ technologiczng ziarna oceniano w okresie 3 lat na
podstawie zawartosci biatka ogdtem (%), wskaznika sedymentacji Zeleny’ego (ml), liczby opadania
(s) i wartoéci wypiekowej (klasy: E — elitarna, A — jakos$ciowa, B — chlebowa, C — pozostate),
w poréwnaniu do odmiany Begra (T. aestivum L.). Zidentyfikowano wysokie parametry jako$ciowe
(klasa E) przewyzszajace wzorzec jako$ciowy Triticum aestivum L (tab. 2, 4), ktore moga wskazywac
na efekty introgresji gendw z obcych genoméw A iB pszenicy tetraploidalnej T. durum Desf.
Wyselekcjonowane formy moga w przysztosci by¢ wykorzystane jako materiaty wyjsciowe w hodowli
jako$ciowej pszenicy ozimej T. aestivum L.

Stowa Kkluczowe: Triticum aestivum L., Triticum durum Desf., warto$¢ wypiekowa, ziarno

The effect of the genomes Aand B of Triticum durum Desf. on bread-making quality was
investigated in 64 winter forms of hybrids (Triticum aestivum L. x Triticum durum Desf.) x Triticum
aestivum L. developed from the interspecific crosses of Triticum aestivum L. v. mono-5B Chinese
Spring, mono-5B Favorit, and winter tetraploid wheat Triticum durum Desf. v. Mirable, Khapli,
Fuensemiduro. The hybrids F1 — bridge were pollinated with 13 varieties and breeding strains of T.
aestivum L. The grain quality was evaluated during the period of 3 years on the basis of protein content
(%), Zeleny-sedimentation (ml), falling number (s) and baking value (the classes: E — exclusive, A —
qualitative, B — bread, and C — remained), in the relation to the check variety Begra of T. aesivum L.
The high quality parameters were identified (the class E) which exceeded the quality check of Triticum
aestivum L. (Table 2, 4). It indicated the effects of introgression of alien A and B genome genes from
the tetraploid wheat. The forms selected could be used in the future for development of new germplasm
for quality breeding of winter wheat T. aestivum L.

Key words: bread-making quality, Triticum aestivum L., Triticum durum Desf., grain
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WSTEP

Warto$¢ technologiczng ziarna pszenicy ozimej Triticum aestivum L. mozna poprawic
nie tylko poprzez zwigkszenie zawartosci biatka zapasowego, ale przez modyfikowanie
jego sktadu i jakosci. Pomimo, ze poziom procentowy biatka w ziarnie w duzym stopniu
uzalezniony jest od warunkow uprawy jak nawozenia azotowego, przedplonu, warunkoéw
klimatycznych, terminu siewdw i innych (Anderson i in., 1998) to jednak kontrolowany
jest on genetycznie przez ponad 420 genoéw zaréwno dominujacych, jak i recesywnych
rozmieszczonych prawie na wszystkich chromosomach genoméw A, B i D (Halloran,
1975). Wiele dotychczasowych prac wskazywato na ujemng korelacje zawarto$ci biatka
i plonu ziarna z jednostki powierzchni, co oznaczato, ze w wysokoplonujacych odmianach
pszenicy ozimej T. aestivum L. trudno jest uzyskaé¢ biatko o wysokiej wartosci
wypiekowej. Jest to jednak mozliwe albowiem odmiany pszenicy ozimej T. aestivum L.
aktualnie uprawiane w Australii tacza wysoki plon z wysoka zawarto$cia biatka w ziarnie
i wskazuja one genetyczny efekt selekcji oparty na whasciwych Zrodtach (Anderson i in.,
1998). Jednak takich Zrodet jest niewiele a dotychczas efektywnymi okazaty si¢ jedynie
odmiany Atlas 66 i NapHal (Johnson i in., 1985).

Z kolei, warto$¢ wypiekowa ziarna T. aestivum L limituja w biatku odpowiednie jego
frakcje gliadyn i glutenin a r6zne ich kombinacje wptywaja na wtasciwosci ciasta z roznym
nasileniem (Gupta i in., 1991}. Sg one kontrolowane genetycznie, z ktdrych podjednostki
HMW glutenin — przez homeologiczne loci Glu-Al, Glu-B1 i Glu-D1 na chromosomach
1AL, 1BL i 1DL; podjednoski LMW glutenin — przez loci Glu-A3, Glu-B3 i Glu-D3 na
krotkich ramionach tych samych chromosomow, za$ frakcje gliadyn — przez loci Gli-Al,
Gli-B1, Gli-D1, Gli-A2, Gli-B2 i Gli-D2 na chromosomach Ii VI grupy homeologicznej
1AS, 1BS, 1DS, 6AS, 6BS, 6DS (Mac Ritchie iin., 1990). Zwigkszajac zatem w danej
odmianie liczb¢ podjednostek HMW glutenin czy tez wprowadzajac nowe podjednostki
lub ich kombinacje mozna poprawi¢ jej warto$¢ wypiekowsa (Flavell i Payne, 1987). Jest
to jednak niemozliwe do osiggnigcia konwencjonalnymi metodami hodowli, ale catkiem
realne za pomoca inzynierii genetycznej poprzez introgresje¢ obcych gendw. Pszenice
tetraploidalne o sktadzie genomowym AA BB znane sa zwysokich parametrow
jakos$ciowych ziarna. Stad tez poszukiwanie takich podjednostek lub korzystnych ich
kombinacji w gatunkach Triticum (4X) i przenoszenie ich do materiatow hodowlanych T.
aestivum L. moze okaza¢ si¢ jednym z mozliwych sposoboéw zwiekszania jakosci ziarna
nowych odmian.

Celem pracy byto zbadanie u wybranych mieszancow Triticum aestivum L. z pszenica
tetraploidalng Triticum durum Desf. efektu obcych genoméw A, B na warto$¢ techno-
logiczng ziarna jako mozliwej introgresji genow dla nowych Zrodet jakosci w hodowli
pszenicy ozimej Triticum aestivum L.

MATERIAL I METODY

Materiatem badawczym byto ziarno 64 form ozimych (Triticum aestivum L. x Triticum
durum Desf.) x Triticum aestivum L otrzymanych w wyniku mig¢dzygatunkowych
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krzyzowan T. aestivum L. v. mono-5B Chinese Spring i mono-5B Favorit z ozima pszenica
tetraploidalng T. durum Desf. v. Mirable, Khapli Fuensemiduro, wedlug metodyki opisane;j
weczesniej (Pilch, 1996). W zapyleniach mieszancéw F1 — bridge uczestniczyty 2 odmiany
(M. Marksmann, Milan) i 11 rodéw hodowlanych (TAW 125974/84, CHD 661, SMH
17843, OLH 2925/17, OLH 3095/3, OLH 535, STH 290, STH 5576, STH 3432, AND 166,
AND 103/84 gatunku T. aestivum L. Materialy rozmnazano corocznie na polu
doswiadczalnym, wtych samych warunkach uprawy inawozenia, pestycydow
i herbicyddw nie stosowano.

Ocena jakoSci technologicznej ziarna obejmowata: zawarto$¢ bialka ogdtem (%),
wskaznik sedymentacji Zeleny’ego (ml), liczbe opadania (s) 1 warto$¢ wypiekows (klasy:
E — elitarna, A — jakosciowa, B — chlebowa, C — pozostate) wyceniong na podstawie
tych wskaznikow wg Klockiewicz-Kaminskiej 1 Brzezinskiego (1997). Oznaczenia
wykonano w okresie 3 kolejnych lat metodami aktualnie stosowanymi dla pszenicy
w Pracowni Biochemii i Technologii Zb6z Zaktadu Ro$lin Zbozowych IHAR w Krakowie
(Pilch i in., 1999). Podziat na klasy jakosciowe E, A, B, C przedstawiono jako dystans do
odmiany wzorcowej Begra wedlug metodyki COBORU (Klockiewicz-Kaminska
i Brzezinski, 1997), a wartoéci krytyczne podano wtabeli 1. Obliczenia statystyczne
obejmowaty analiz¢ wariancji, NIR, odchylenie standardowe, wspotczynnik wariancji wg
Little i Hills (1975); wartosci w % transformowano na arcsine evx.

WYNIKI I DYSKUSJA

W pracy badano materiaty pochodzace z krzyzowan migedzygatunkowych pszenicy T.
aestivum L. z pszenica tetraploidalng T. durum Desf. o sktadzie genomowym AA BB
odznaczajacg sie bardzo wysokimi parametrami jako$ci ziarna (Szwed-Urbas, i in., 1997).
Analizy technologiczne wykonano w trzech kolejnych latach rozmnozen, a nastepnie
dokonano syntezy wynikow. Wykonana analiza wariancji wykazata istotng zmiennosc (tab.
3) a wyliczone wartosci NIR okreslity zakresy istotno$ci roznic (tab. 4). Na podstawie tej
syntezy zidentyfikowano 30 form utrzymujacych $redni poziom biatka klasy E (tab. 1, 2,
4). Wahat si¢ on w granicach 14,5% — 16,0% (tab. 4). Klas¢ A, tj. poziomu wzorca,
ktorym byta odmiana Begra miato 30 form a nizszg od niej (B, C) — 4 formy (tab. 4).
Odmiany pszenicy tetraploidalnej T. durum Desf., pomimo ze nie sa jeszcze uprawiane
w Polsce lecz w doswiadczeniach polowych krajowych maja wysokg zawarto$¢é biatka
w ziarnie 15,5%-20,3% (Szwed-Urbas i in., 1997). Geny zawartosci biatka zlokalizowano
u tego gatunku pszenicy na 7 réznych chromosomach, tj. 4AL, 4BS, 5AL, 6A, 6BL, 7AL,
7BS, ktore mogty by¢ wprowadzone w badanym materiale (Blanco i in., 1978).

Liczbe opadania klasy E (232,0 s-398,0 s) miaty 62 formy, klase nizszg (A) — 2 formy
(tab. 1, 2, 4). Cecha ta zwigzana jest $cisle z warto$cig wypiekowg ziarna pszenicy T.
aestivum L. i kontrolowana przez geny z grupy alfa-Amy: 12-14 gendéw alfa-Amy 1; 10-11
genow alfa-Amy 2. Geny alfa-Amy 1 wystepuja na chromosomach VI grupy
homeologicznej (6A, 6B, 6D), za$ geny alf-Amy 2 na chromosomach VII grupy
homeologicznej, (7A, 7B 17D; Mac Gregor i Mac Gregor, 1987). Zidentyfikowano
réwniez trzecig grupe genow alfa-Amy 3, ktore wystepuja na chromosomach V grupy
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homeologicznej, 5A, 5B i 5D (Baulcombe i in., 1987). A zatem, w badanych materiatach
introgresji z pszenicy T. durum Desf. mogly podlega¢ jedynie geny alfa-Amy 1 z chromo-
somow 6A i 6B, geny alfa-Amy 2 z chromosomow 7A i 7B oraz geny alfa-Amy 3 z chro-
mosomow 5A, 5B, ktore mogty spowodowaé wysoki poziom liczby opadania klasy E.

Tabela 1

Wartosci krytyczne klas jako§ciowych w poréwnaniu do odmiany wzorcowej Begra (T. aestivum L.)
Critical limits of the quality classes, in relation to the check variety Begra (T. aestivum L.)

Klasa Zawartos¢ biatka Sedymentacja Liczba opadania
Class Protein content Sedimentation Falling number
(%) (ml) ()
E > 145 >52,3 >226,0
A 13,3-14,4 38,3-52,2 225,9-186,0
B 13,2-12,8 38,2-24,3 185,9-146,0
C <127 <242 <1459
Begra 13,9 453 3157

Tabela 2

Liczba form (T. aestivum L. x T. durum Desf.) x T. aestivum L. w poszczegélnych klasach jakosci
Number of the forms (T. aestivum L. x T. durum Desf.) x T. aestivum L. in the quality classes

Biatko Sedymentacja Liczba opadania “ .
Ié:gzg Protein Sedimentation Falling number Waré(;skci nwy\f;ﬁi(eowa

(%) (mi) (5) g
E 30 14 62 12
A 30 39 2 39
B 3 11 0 12
C 1 0 0 1
Razem
Total 64 64 64 64

Tabela 3

Srednie kwadraty zmiennosci z analizy wariancji dla zawartosci bialka, wskaznika sedymentacji
i liczby opadania
Mean squares of variance from the variance analysis for protein content, sedimentation index and
falling number

Srednie kwadraty

Zmienno$é¢ Liczba stopni swobody Mean squares
Source of variation Degrees of freedom biatko sedymentacja liczba opadania
protein sedimentation falling number

Genotypy (G) 63 4633,78 * 163,57 4633, 78*
Genotypes
Lata (L) * * *
Years 2 136273,90 3572,02 136273,90
GxL 126 1657,37 36,11 1657,37

* Istotno$¢ przy P = 0,05
* Significant at P = 0.05
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Tabela 4
Jako$¢ technologiczna ziarna 64 form (T. aestivum L. x T. durum Desf.) x T. aestivum L., w poréwnaniu
do odmiany wzorcowej Begra
Technological quality of grain of 64 forms (T. aestivum L. XxT. durum Desf.) x T. aestivum L., in relation
to the check variety Begra

Nr Biatko Sedymentacja Liczba opadania
No Protein Sedimentation Falling number
' (%) (ml) (s)

1 2 3 4

1 139 A 35,3B 236,7E
2 150E 40,3 A 232,0E
3 147E 39,7A 290,0 E
4 141 A 390A 250,3E
5 132B 423 A 2247 A
6 133A 37,3B 298,7E
7 131B 33,7B 3770E
8 135A 350B 373,7E
9 145 E 40,7 A 2853 E
10 13,6 A 410A 319,7E
11 14,0 A 40,3 A 3153 E
12 132B 443 A 269,3 E
13 13,6 A 40,0 A 293,7E
14 14,4 A 41,7 A 2653 E
15 148 E 423 A 2493 E
16 147 E 56,7 E 302,0E
17 139 A 440A 2790 E
18 14,0 A 48,0 A 2953 E
19 149 E 59,0 E 284,7E
20 14,4 A 433 A 351,3E
21 139A 423 A 3150E
22 141 A 40,3 A 2747 E
23 147 E 37,0B 209,7 A
24 139A 48,0 A 2917E
25 139 A 40,3 A 3255E
26 134 A 420A 2583 E
27 135A 39,3A 3253E
28 150E 41,7 A 359,0E
29 13,7 A 34,3B 398,0E
30 136 A 37,0B 3217E
31 133 A 390A 289,3E
32 138 A 37,0B 359,0E
33 126 C 36,0B 380,0E
34 145 E 393A 3373E
35 133 A 410A 332,7E
36 143 A 340B 350,7 E
37 134 A 29,7B 2970E
38 155 E 43,7 A 2970E
39 154 E 443 A 313,0E
40 158 E 56,0 E 2570E
41 153 E 46,0 A 2437E
42 153 E 62,0 E 290,7 E
43 156 E 53,7E 3853 E
44 146 E 530E 2943 E
45 149E 52,3E 27717E
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c.d. Tabela 4

1 2 3 4
46 146 E 523 E 332,7E
47 150E 58,7E 320,7E
48 146 E 570E 296,3E
49 160E 58,3 E 283,0E
50 146 E 497 A 3193E
51 139A 393A 313,7E
52 133 A 37,7A 2750E
53 143A 463 A 2590 E
54 146 E 417A 2713E
55 146 E 503 A 3303E
56 151E 50,7 A 313,7E
57 145E 49,0 A 323,7E
58 159E 55,0 E 3253 E
59 139A 52,3 E 290,3E
60 152 E 49,7 A 358,7E
61 138 A 52,3E 303,0E
62 144 A 43,3 A 299,7E
63 153 E 443 A 281,7E
64 146 E 430 A 3433 E
Begra 139A 45,3A 3157E
Srednia 14.32 44,43 203.40
Mean
Odchylenie standardowe
Standard deviation 0,77 7,39 40,59
Wariancja
Variance 0,59 54,61 164754
CV. 2,86 16,63 13,38
NIR 0,05
LSD 0.05 0,31 2,14 14,51

Oznaczenia; Designations:

E, A, B, C —Klasy jakosci; Quality classes

C.V. — Wspolczynnik wariancji; Variance coefficient

NIR g05 — Najnizsza istotna roznica; LSD o5 — Lowest significant difference

Wskaznik sedymentacji Zeleny’ego jest glownym parametrem oceny wartosci
wypiekowej ziarna pszenicy T. aestivum L. Klas¢ E miato 14 form (52,3 ml-62,0 ml), za$
klase A — 39 form i klase B— 11 form (tab. 4). Turchetta i wsp. (1995) badajgc zawartos$¢
biatka i wskaznik sedymentacji w 202 odmianach tetraploidalnej pszenicy uprawianych we
Wtoszech i Turcji wykazali obecno$¢ 14 réznych prazkow HMW glutenin bgdacych
kombinacja 3 alleli genomu A i 7 alleli genomu B. Stwierdzili obecno$¢ 3 nowych alleli: 1
allel w locus Glu-Al i 2 allele w locus Glu-B1. Efektem byta zawarto$¢ biatka w ziarnie
11,0%-19,0% i wskaznik sedymentacji 28 ml-85 ml. Ponadto uT. durum Desf.
zidentyfikowano dodatkowe podjednostki HMW i LMW glutenin kodowanych przez loci
Glu-1i Glu-3 majace praktyczne zastosowanie w hodowli jako$ciowej tego gatunku (Ciaffi
i in., 1992). Sabelli i Shewry (1991) wykazali duze roznice alleli w locus Glu-1 pomigdzy
odmiang Chinese Spring, bedaca komponentem krzyzéwkowym badanych materialow
w niniejszej pracy i odmianami T. durum Desf. Nalezy rowniez zwrdcié¢ uwage u T. durum
Desf. na wystepowanie genu Imw-gs w locus Glu-B3 kodujgcego specyficzng frakcje
LMW glutenin, ktore decyduja o wyjatkowych wtasciwosciach tej pszenicy istotnych przy
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wypieku chleba (D’Ovidio iin., 1997). Ponadto Rogers iwsp. (1990) zbadali efekt
dodawania poszczegdlnych chromosomoéw 1A, 1B, 6A, 6B na wiasciwosci technologiczne
ziarna pszenicy T. aestivum L. Wykazali, ze wzrost dawki chromosoméw 1B, 6A
polaczony byl z istotnym wzrostem jego jakosci. Jak z powyzszego wida¢ przeniesienie
fragmentow okre§lonych chromosoméw z T. durum Desf. do genotypu T. aestivum L.
w badanych materiatach mogto wywotaé pozytywne efekty parametrow technologicznych.
SzczegOlnie, przeniesienie chromosoméw 6A i 6B zwigzane mogto by¢ z rownoczesnym
poprawieniem wielu parametrow technologicznych albowiem wystgpuja tam
réwnocze$nie geny liczby opadania alfa-Amy 1 i gliadyn Gli-2.

Wartos¢ wypiekowsa klasy E oceniong na podstawie 3 wskaznikow lepsza od wzorca
Begra (klasa A) miato 12 form, na poziomie wzorca — 39 form i nizsza (klasy B, C) — 13
form (tab. 2, 4). Ta cecha ziarna zwigzana jest gtdwnie z homeologicznymi genami wysoko
(HMW) i niskoczasteczkowych (LMW) glutenin rozmieszczonych na chromosomach 1A,
1B i 1D determinujacych odpowiednie podjednostki biatek zapasowych endospermu,
z ktorych podjednostki HMW-GS 5 + 10 genu Glu-D1 miaty najwigckszy pozytywny efekt
na wilasciwosci ciasta (Dong i in., 1991). Kombinacja ta przedstawiata korelacje dodatnig
ze wskaznikami dobrej wartosci wypiekowej uodmian w Niemczech (Wieser
i Zimmermann, 2000), Wielkiej Brytanii (Payne i in., 1987), Norwegii (Uhlen, 1990), Syrii
(MirAli i in., 1999), USA (Dong i in., 1991), Wtoch (Redaelli i in., 1997). Wskazuje to na
niezwyklg istotno$¢ locusa Glu-D1 w poprawianiu warto$ci wypiekowej ziarna, jednak nie
mogt on uczestniczy¢ w ulepszeniach materiatu badawczego na zasadzie introgresji,
albowiem gatunek T. durum Desf nie byt jego nosnikiem, tylko dawca genoméw A i B.
Odmiana meksykanskiej pszenicy Anza o niskiej warto$ci wypiekowej miata podjednostki
HMW glutenin: null (Glu-Alc), 7 + 8 (Glu-B1b), 2 + 12 (Glu-D1a); za$ odmiana Cajeme
71 0 wysokiej jako$ci wykazywata obecnos$¢ podjednostek: 1 (Glu-Ala), 17 + 18 (Glu-B1i)
i 5+ 10 (Glu-D1d) (Carrillo i in., 1990).

Odmiana Chinese Spring wykorzystana w niniejszej pracy jako podstawowy genotyp
W uzyskaniu mieszancow F1 — bridge odznaczala si¢ niskimi wskaznikami jako$ci ziarna,
podobnie jak odmiana Favorit. Zatem nie mogly one stanowi¢ zrodet uzyskania wysokich
wskaznikow  technologicznych i warto$ci  wypiekowej materialu  badawczego.
Krzyzowanie odmian Chinese Spring i Favorit z T. durum Desf. wskazuje, ze introgresji
z genomow A i B mogty podlega¢ jedynie 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.
A zatem poprzez krzyzowanie migdzygatunkowe T. aestivum L. z T. durum Desf uzyskano
w genomach A iB genotypu T. aestivum L. nowa zmienno$¢ genetyczng cech
jako$ciowych jaka nie wystgpuje u tego gatunku. Ekspresja tej zmiennos$ci byly wysokie
warto$ci wskaznikow technologicznych (klasa E) wykraczajacych poza najlepszy genotyp
jakosciowy, ktorym od wielu lat w hodowli jakos$ciowej pszenicy ozimej w Polsce jest
odmiana Begra.

U odmian pszenicy tetraploidalnej T. durum Desf. istnieja korelacje genetyczne loci
genomow A i B, mogacych podlega¢ introgresji z niektorymi wskaznikami technolo-
gicznymi. Blanco i wsp. (1998) stwierdzili, ze liczba sedymentacji kodowana byta przez 7
loci na 7 réznych chromosomach 1AL, 1BS, 3AS, 3BL, 5AL, 6AL i 7BS. Sprzezenia
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dotyczyty loci na chromosomach 5AL., 6AL, 7BS. Na chromosomie 1AL zlokalizowano
locus Glu-Al ana chromosomie 1BS loci Gli-B1/Glu-B3 kodujace niektore gluteniny
i gliadyny. Sedymentacja byla dodatnio skorelowana z zawarto$cig biatka w ziarnie
(Blanco iin., 1998). Zkolei Dexter iMatsuo (1987) stwierdzili wysoka korelacje
pomigdzy sedymentacja asilnym glutenem i jakoscia ugotowanego makaronu. Nie
stwierdzono korzystnej zalezno$ci pomiedzy wskaznikiem sedymentacji a podjednostkami
HMW — glutenin 6 + 8, 7 + 22 (wprowadzone z T. dicoccoides L) kodowanymi przez oba
allele Glu-B1.

Rowniez w odmianach pszenicy T. aestivum L. wystepujg podobne zaleznosci loci
genomow A i B, ze wskaznikami technologicznymi ziarna. Nieto-Taladriz i wsp. (1994)
badali wptyw loci Gli-Al, Gli-B1, Glu-A3, Glu-Bl, Glu-D3 na wtasciwosci ciasta.
Wykazali, ze locus Gli-B1 istotnie wptywat na wszystkie wtasciwosci ciasta natomiast
locus Glu-B1 jedynie na stato$¢ ciasta. Zadne z loci Glu-A3, Gli-Al, Glu-D3 nie miaty
istotnego wplywu na wskazniki jako$ciowe. Branlard i Dardevet (1985) wykazali dodatnig
korelacje statosci ciasta i silnego glutenu z podjednostkami: 2 (Glu-Al), 7 + 9 (Glu-B1), 5
+ 10 (Glu-D1) glutenin (HMW) oraz rozciggliwos$ci ciasta z podjednostkami: 1 (Glu-Al),
13 +16, 17 + 18 (Glu-B1). Z kolei najwicksza opornos¢ na rozcigganie ciasta powodowaty
podjednostki 5 + 10, 2 + 12 kodowane przez locus Glu-D1d,a a mniejszy efekt stwierdzono
w przypadku podjednostek 2 > 1 > null kontrolowanych przez locus Glu-Al i podjednostek
7+9>20,7+8>7+9 kodowane przez Glu-B1 (Lawrence i in., 1987). Lorenzo i wsp.
(1987) wykazali, ze wysoka sedymentacja iobjetos¢ chleba zawsze zwigzane byly
z podjednostkami 5 + 10 glutenin (HMW), za§ Odenbach i Mahgoub (1988), ze wysoka
sedymentacja — z podjednostkami 2* (Glu-Al), 7 + 8 (Glu-B1), 7 + 9 (Glu-B1), 5 + 10
(Glu-D1 d) a z niska sedymentacja zwigzane byty podjednostki: null (Glu-Al)), 6 + 8 (Glu-
B1), 2 + 12 (Glu-D1).

Lagudah i wsp.. (1988) stwierdzili, ze wicksza stato$¢ ciasta i oporno$¢ na rozcigganie
zwigzane byly z obecno$cia podjednostek 5 + 10 glutenin (HMW), locus Glu-D1 d
W przeciwienstwie do allelicznych podjednostek 2 + 12, ktére ujemnie wptywaty na te
ceche. Lawrence i wsp. (1988) udowodnili, Ze utrata podjednostek 5 + 10 glutenin (HMW)
locusa Glu-D1 d i 17 + 18 locusa Glu-B1 i miaty duzy wplyw na zmiany miksograficzne
ciasta.

Carrillo iwsp. (1990) wykazali bardzo silny zwigzek kremowej barwy ciasta
i wskaznika sedymentacji z podjednostkami glutenin (HMW) kodowanymi przez
homeologiczne loci Glu-Al, Glu-B1 i Glu-D1. Schepers i wsp. (1993) réwniez wykazali
w odmianach holenderskich silny zwiazek wskaznika sedymentacji z podjednostkami
glutenin (HMW) zwtaszcza locus Glu-D1 ad (2 + 12, 5 + 10).

Jak z powyzszego wynika, substytucja lub introgresja chromosoméw 1A, 1B, 1D
odpowiedzialnych za dobre parametry jako$ciowe w gatunku T. aestivum L. przez ich
homeologdw z pszenicy tetraploidalnej T. durum Desf. (1A, 1B) moze prowadzi¢ do
wyraznych wzrostow jakosciowych ziarna. Ewentualno$¢ introgresji chromosomoéw 1A,
1B, 1D z T. aestivum L. rowniez mogta mie¢ miejsce w przypadku uzyskanych materiatow.
We wczesnych generacjach, szczeg6lnie w F, wykorzystano 13 odmian irodow T.
aestivum L w celu uzyskania ptodnego potomstwa F1. Mansur i wsp. (1990) wykazali, ze
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wprowadzenie chromosoméw 1A, 1B, 1D, 3A, 3B, 7A, 7B z odmiany Cheyenne
spowodowalo zwigkszenie objetosci chleba u odmiany Chinese Spring. Podobny efekt
u odmiany Cappelle Deprez spowodowaty chromosomy 1A, 1D, 4A, 4D, 5D, 6B, 6D
wprowadzone z odmiany Bezostaja 1 (Krattiger iin., 1987). Rogers iwsp. (1990)
wykazali, Ze substytucja miedzyodmianowa powoduje interakcje genow wystepujacych na
réznych chromosomach jako$ciowych dajac nowe kombinacje w efekcie, ktdrych
pojawiaja si¢ wyzsze wskazniki jako$ciowe.

Mozna sadzi¢, iz ulepszenie wartosci technologicznej w badanym materiale moglo
wynika¢ z polimorfizmu glutenin odmian matecznych Chinese Spring i Favorit albowiem
zjawisko takie wystepuje uodmian T. aestivum L. (Graybosch iin., 1994). Taka ewen-
tualno$¢ nie zachodzita, gdyz wczesniej wykonane analizy elektroforetyczne glutenin tych
komponentéw wykazaty ich jednorodnos¢.

Oprocz gendw jadrowych nalezy rowniez rozwazy¢ efekt cytoplazmy gatunkéw obcych
jak i roznych odmian T. aestivum L. na ulepszenia jakosci ziarna. (Ekiz i in., 1998) jaki
moze zachodzi¢ w krzyzowaniach. W badanych liniach efekt cytoplazmy nie mogt
wystepowac albowiem w mieszancach F1 — bridge zawsze byly te same, znane
cytoplazmy odmian Favorit i Chinese Spring T. aestivum L.

U T. aestivum L. podobnie jak u odmian pszenicy tetraploidalnej T. durum Desf nie
obserwuje sie korelacji wysokich wskaznikow technologicznych ziarna z cechami
polowymi (Schepers iin., 1993). Potwierdzaja to réwniez uzyskane wyniki. Nalezy
zwroci¢ uwage na selekcjonowanie i rozmnazanie badanych form, ktére poczawszy od
generacji F2 zwiazane bylo z silng selekcja korzystnych cech ktosa, jak dtugi ktos, duza
liczba ktoskow w klosie i kwiatkéw w ktosku, duza liczba ziaren z ktosa, wysoka masa
ziaren z ktosa, wielko$¢ ziaren i odporno$¢ na choroby. Jak wida¢ wraz z najlepszymi
cechami ktosa mogty by¢ selekcjonowane wysokie wskazniki technologiczne, o ile bytyby
Z nimi sprzezone. Zatem przez tak wiele generacji mogty one by¢ utrwalone na poziomie
homozygot. Jednak uzyskane wyniki technologiczne wskazujg, ze takiego sprze¢zenia nie
byto, gdyz nie wszystkie badane formy prezentowaty wysokie wskazniki technologiczne
(klasa E), a wiekszos$¢ linii w I roku badan byta heterozygotycznymi genotypami dajac
rozszczepienia W nastepnych latach badan, czyli pdzniejszych generacjach F. Nalezy
sadzi¢, ze uzyskanie homozygot pod wzgledem wysokich wskaznikéw technologicznych
ziarna wymaga prowadzenia w tym kierunku oddzielnej selekc;ji.

WNIOSKI

1. Odmiany ozime Mirable, Khapli, Fuensemiduro pszenicy tetraploidalnej Triticum
durum Desf. okazaly sie efektywnymi zrodtami wysokiej zawartoSci biatka i sedy-
mentacji klasy E lepszej od odmiany Begra i liczby opadania jej poziomu.

2. Wystepowanie wysokich parametrow jakosciowych ziarna (klasa E) przekraczajacych
warto$ci odmiany Begra wskazuje na efekty introgresji obcych genéw z genomow A
i B Triticum durum Desf. do genotypu heksaploidalnego Triticum aestivum L.

3. Zidentyfikowane formy o parametrach technologicznych ziarna klasy E i A stanowia
dla hodowli jakosciowej pszenicy ozimej Triticum aestivum L. nowe zrodta o innych
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uwarunkowaniach genetycznych tych wartosci, pochodzacych zgenoméw A iB
pszenicy tetraploidalnej Triticum durum Desf.
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