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Wartos¢ technologiczna introgresywnych form
pszenicy ozimej (Triticum aestivum L.)

Bread-making quality of introgressive forms of winter wheat (Triticum aestivum L.)

W okresie 3 lat badano warto$¢ technologiczng ziarna 76 ozimych linii introgresywnych
uzyskanych z krzyzowan migdzygatunkowych i migdzyrodzajowych pszenicy T. aestivum L. z T.
durum Desf. v. Mirable, Khapli Fuensemiduro, T. timopheevii Zhukov. v. 5013, 5030, Ae. speltoides
Taush., L. perenne L. v. Anna. Wyselekcjonowano je sposrod 1165 mieszancow oddalonych na
podstawie wysokiej zawartosci biatka ogoétem w ziarnie (%), wskaznika sedymentacji Zeleny’ego (ml),
liczby opadania (s) i wartosci wypiekowej klasy E (elitarna) lub A (jakosciowa) w stosunku do odmiany
Begra wedtug kryteriow Klockiewicz-Kaminiska i Brzezinski (1997). Uzyskanie bardzo wysokich
wartosci wskaznikow technologicznych przekraczajacych dane wzorca T. aestivum L. (klasa E)
wskazuje na efekt introgresji gendw genoméw A i B T. durum Desf,, T. timopheevii Zhukov., Ae.
speltoides Taush., genomu G T. timopheevii Zhukov i genomu L L. perenne L. Zidentyfikowane linie
moga w przysztoséci stanowi¢ materiat wyjsciowy do wytworzenia zrodet genetycznych dla hodowli
jakos$ciowej pszenicy 0zimej.

Stowa kluczowe: introgresywne formy, pszenica T. aestivum L., warto$¢ technologiczna, ziarno

Bred-making quality of grain of 76 winter introgressive lines derived from interspecific and
intergeneric crosses of wheat T. aestivum L. with T. durum Desf. v. Mirable, Khapli Fuensemiduro, T.
timopheevii Zhukov. v. 5013, 5030, Taush., and L. perenne L. v. Anna was investigated during three
years.The lines were selected out of 1165 wide-hybrids on the basis of high protein content (%),
sedimentation value (ml), falling number (s) and baking value of the classes E (Exclusive) and A
(Qualitative) in the relation to variety Begra according to Klockiewicz-Kaminska i Brzezinski (1997).
Retaining of very high values of the technological indicators which exceeded the quality check T.
aestivum L. (the class E) point out the effects of the introgression of the genes of the genomes A and B
of T. durum Desf,, T. timopheevii Zhukov., Ae. speltoides Taush., the genome G of T. timopheevii
Zhukov. and the genome L of L. perenne L. The identified lines may in the future constitute the initial
material for developing the genetic sources for the quality breeding of winter wheat.
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WSTEP

Hodowla pszenicy Triticum aestivum L. wprowadza do uprawy nowe odmiany gtéwnie
z przeznaczeniem paszowym, na chleb i dla przemystu ciastkarskiego. Zasadniczym
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czynnikiem decydujacym o takim wykorzystaniu jest ilo$¢ i jakos§¢ biatka w ziarnie; co
najmniej 12,5% jest wymagane, aby uzyska¢ wymagang objetos¢ i jako$¢ chleba
(Klockiewicz-Kaminska i Brzezinski, 1997). O jakosci biatka decyduja odpowiednie jego
frakcje glutenin i gliadyn kodowane przez homeologiczne loci Glu-Al, Glu-B1, Glu-D1,
Glu-A3, Glu-B3 i Glu-D3 na chromosomach 1A, 1B i 1D oraz loci Gli-Al, Gli-B1, Gli-D1,
Gli-A2, Gli-B2 i Gli-D2 na chromosomach | i VI grupy homeologicznej 1AS, 1BS, 1DS,
6AS, 6BS, 6DS (MacRitchie i in., 1990). Stanowig one system genetyczny warunkujacy
warto$¢ technologiczng ziarna pszenicy T. aestivum L.

W bialku, podjednostki HMW stanowig prawie 20% glutenin i wystepuja zwykle w
liczbie 3-5 w odmianach pszenicy T. aestivum L. Zdaniem Flavella i Payna (1987)
zwigkszajac w danej odmianie ich ilo$¢ mozna zwigkszy¢ warto$¢ wypiekowa tej odmiany.
Jest to jednak niemozliwe do osiggnigcia konwencjonalnymi metodami hodowli, ale
catkiem realne za pomocg inzynierii genetycznej poprzez introgresje obcych genow. Stad
tez poszukiwanie nowych podjednostek lub korzystnych kombinacji w gatunkach
spokrewnionych z T. aestivum L. w obrgbie rodziny Poaceae i przenoszenie ich do
materiatow hodowlanych moze okaza¢ si¢ jednym z mozliwych sposobow poprawy
wskaznikow jakosciowych w ziarnie nowych odmian.

W Zaktadzie Roslin Zbozowych IHAR prowadzona jest trasformacja genomu pszenicy
T. aestivum L. uwzgledniajaca cechy klosa i ziarna z wykorzystaniem wybranych
gatunkow Triticum L. (2x, 4x, 6x), Secale L. (2x, 4x), Hordeum L. (2x, 4x), Aegilops L.
(2%, 4x, 6x), Elymus L. (2x), Lolium L. (2x, 4x). Dokonano introgresji obcych genéw cech
morfologicznych, uzyskano wiele wartosciowych form i wytworzono szereg nowych
generacji (Pilch, 2002).

Celem niniejszych badan bylo zbadanie w okresie 3 lat wartosci technologicznej
wyselekcjonowanych wczeéniej linii jako efektu mozliwej introgresji obcych genow

MATERIAL I METODY

Materiat badawczy stanowito ziarno 76 introgresywnych pod wzgledem cech ktosa
ozimych linii pszenicy Triticum aestivum L. reprezentujacych generacje F4—Fs (43 linie).
F—Fg (24 linie), Fo—F11 (6 linii), F1i—F13 (3 linie) wyselekcjonowanych sposrod 1165
miedzygatunkowych i migdzyrodzajowych mieszancow (Pilch i in., 1999). Uzyskano je w
efekcie migdzygatunkowych i miedzyrodzajowych krzyzowan T. aestivum L. v. Favorit,
Chinese Spring, Jara, Milan, M. Marksmann, CHD 661, TAW 125974/84, SMH 7843,
OLH 2925/17, OLH 3095/3, OLH 535, STH 3432, STH 290, STH 5576, STH 8663, AND
166, AND 103/84 z wybranymi gatunkami (4x) Triticum L. (T. durum Desf. v. Mirable,
Khapli, Fuensemiduro, T. timopheevii Zhukov. v. 5013, 5030), (2x) Aegilops L. (Ae.
speltoides Taush.), (2x) Lolium L. (L. perenne L. v. Anna) wedtug metodyki opisanej
wczesniej (Pilch, 1996). Linie ulepszone byly pod wzgledem 1-7 cech ktosa, jak: dtugos¢,
liczba kwiatkow w klosie, liczba kwiatkow w 1 klosku, liczba ziaren z klosa, masa ziaren
z ktosa, wielko$¢ 1 wypelnienie ziaren oraz odpornos¢ kompleksowa na choroby ktosa
wywolywane przez gatunki Septoria sp., Fusarium sp. i Helminthosporium sp.
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Liczebno$¢ badanych linii, ich pochodzenie i generacje wyszczegélnione zostaty w
tabeli 1. Linie rozmnazano corocznie w tych samych warunkach uprawy i nawozenia na
polu doswiadczalnym Zaktadu Ro$lin Zbozowych IHAR w Krakowie. Przeciw chwastom
stosowano 1-krotnie Chwastox-Extra i pielenie r¢gczne. Innych $rodkéw chemicznych nie
stosowano.

Ocena technologiczna ziarna prowadzona byta w okresie 3 kolejnych cykli wegeta-
cyjnych I (1999 r.), II (2000 r.), III (2001 r.) i obejmowata: zawartos¢ biatka ogdtem (%),
wskaznik sedymentacji Zeleny’ego (ml), liczbe opadania (s) i wartos¢ wypiekowsa (klasy:
E, A, B, C) wyceniong na podstawie tych wskaznikow wg Klockiewicz-Kaminskiej i
Brzezinskiego (1997). Oznaczenia wykonano metodami aktualnie stosowanymi dla
pszenicy w Pracowni Biochemii i Technologii Zb6z Zaktadu Roslin Zbozowych IHAR w
Krakowie (Pilch i in., 1999). Podzial na klasy jakosciowe E, A, B, C przedstawiono jako
dystans do odmiany Begra w kazdym roku i w syntezie 3 lat (tab. 2—4) wedtug metodyki
COBORU (Klockiewicz-Kaminska i Brzezinski, 1997).

Opracowanie statystyczne wynikow obejmowato analiz¢ wariancji, odchylenie stan-
dardowe, wspoélczynnik wariancji wedlug Little 1 Hills (1975). Wartosci w % trans-
formowano na arc sine \ x wg Little i Hills (1975).

WYNIKI

W pracy badano 76 linii heksaploidalnych wykazujacych introgresje cech morfolo-
gicznych klosa gatunkéw spokrewnionych z T. aestivum L. Dobdr tych linii nie byt
przypadkowy, lecz wyselekcjonowano je na podstawie wartosci klasy E, A wskaznikow
technologicznych, sposrod 1165 linii jakie wytworzono na bazie krzyzowan
miedzygatunkowych i miedzyrodzajowych pszenicy T. aestivum L.

W pierwszym roku analiz, pod wzgledem zawarto$ci biatka ogdélem w ziarnie klas¢ E
miaty 32 linie. Pochodzity one z krzyzowan pszenicy T. aestivum L. z T. durum Desf,, T.
timopheevii Zhukov i Ae. speltoides Taush. Brak byto form z L. perenne L.. Klas¢ A miaty
44 linie. Wskaznik sedymentacji Zelenyego klasy E miato 18 linii pochodzacych z
krzyzowania T. aestivum L. z T.durum Desf,, T. timopheevii Zhukov, L. perenne L. i Ae.
speltoides Taush; klase A miato 58 linii. Liczb¢ opadania klasy E miato 56 linii, ktore
pochodzity z krzyzowania T. aestivum L. z T. durum Desf,, T. timopheevii Zhukov, L.
perenne L., Ae. speltoides Taush; i klase A — 20 linii. Ocena warto$ci wypiekowej
wykazata, ze klas¢ E, tj. lepsza od odmiany wzorcowej Begra miato 7 linii, pochodzity one
z krzyzowania T. aestivum L. z T. durum Desf,, T. timopheevii Zhukov i Ae. speltoides
Taush. Brak byto form z L. perenne L. Klase A, czyli poziom odmiany Begra miato 69
linii.

Wspotczynnik wariancji byt najnizszy dla pierwszego roku analiz, ograniczony byt
bowiem wynikami mieszczacymi si¢ w granicach klas E 1 A, ktérymi si¢ kierowano w
selekcji technologicznej materialu. W nastgpnych latach analiz (II, III) byt on znacznie
WYZSZy.
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Tabela 1

Pochodzenie 76 linii introgresywnych pszenicy ozimej Triticum aestivum L. badanych technologicznie
Pedigree of 76 introgressive lines of winter wheat Triticum aestivum L. technologically investigated

Linie Kombinacja krzyzowan
Lines Cross combinations
1-4 T. aestivum L. v.TAW125974/84 x /(T. aestivum L. v. Chinese Spring x T. durum Desf.v. Mirable) x T.aestivum

5-6
7-8

9-10

31

32

33

34-35

36

3741

42

43

44-67
68

69-73

74
75-76

L. v. CHD 661/, Fs—F¢

T. aestivum L. v.SMH17843 x (T. aestivum L. v. Chinese Spring x T. durum Desf. v. Fuensemiduro), Fs—Fs

T. aestivum L.v. OLH2925/17 x (T. aestivum L. v. Chinese Spring x T. durum Desf. v. Mirable, F,—F¢

T. aestivum L. v. OLH 3095/3 x /(T. aestivum L. v. Chinese Spring x T. durum Desf. v. Fuensemiduro) x

T. aestivum L. v. M. Marksmann/, F4,—Fs

T.aestivum L. v. STH 3432 x /( T.aestivum L. v. Chinese Spring x T. durum Desf. v. Mirable) x T. aestivum L.
v. CHD 661/, F4—Fs

(T. aestivum L.v. Chinese Spring x T. durum Desf. v. Fuensemiduro) x T.aestivum L. v. M. Marksmann, F,—F¢
/(T. aestivum L. v. mono-5B Jara x L.perenne L. v. Anna) x T.aestivum L. v./ x T. aestivum L. v. AND 166,
Fs—Fs

(T. aestivum L.v.mono-5B Favorit x T. durum Desf. v. Fuensemiduro) x T. aestivum L. F4,~Fs

(T. aestivum L.v. mono-5B Favorit x T. durum Desf. v. Fuensemiduro) x T. aestivum L. v. AND 166, F,—Fs

(T. aestivum L.v. mono-5B Favorit x T. durum Desf. v. Fuensemiduro) x T. aestivum L F,~Fs

(T. aestivum L.v. mono-5B Favorit x T. durum Desf. v. Fuensemiduro) x T. aestivum L. v. OLH 3095/3, F,~Fs
(T. aestivum L.v. mono-5B Favorit x T. durum Desf. v. Fuensemiduro) x T. aestivum L. F;—F¢

(T. aestivum L.v. mono-5B Favorit x T. timopheevii Zhukov. v. 5013) x T. aestivum L., Fs—Fg

(T. aestivum L.v. mono-5B Favorit x T. timopheevii Zhukov. v. 5030) x T. aestivum L.v. STH 3432, F,~Fs

. aestivum L. v. STH 290 x (T.aestivum L. v. Chinese Spring x T. durum Desf. v. Khapli) F4;—Fs

. aestivum L. v. STH 290 x (T. aestivum L. v. Chinese Spring x T. durum Desf. v. Fuensemiduro) x

. aestivum L. v. M. Marksmann, F,~Fs

. aestivum L. v. STH 5576 x /(T. aestivum L. v. Chinese Spring x T. durum Desf. v. Fuensemiduro) x

. aestivum L. v. M. Marksmann, F,~Fs

. aestivum L. v. STH 5576 x /(T. aestivum L. v. Chinese Spring x T. durum Desf. v. Mirable) x T. aestivum L.
CHD 661/, Fs—F

aestivum L. v. STH 5576 x /(T. aestivum L. v. Chinese Spring x T. durum Desf. v. Mirable) x T. aestivum L.
M. Marksmann/, Fs—Fs

aestivum L. v. STH 8663 x /(T. aestivum L. v. Chinese Spring x T. durum Desf. v. Mirable) x T. aestivum L.
M. Marksmann/, Fs—Fs

aestivum L. v. STH 8663 x /(T. aestivum L. v. Chinese Spring x T. durum Desf. v.Fuensemiduro) x T. aestivum
v. M. Marksmann /, Fs—Fs

. aestivum L. v. STH 8663 x /(T. aestivum L. v. Chinese Spring x T. durum Desf. v. Mirable) x T. aestivum L.
. M. Marksmann /, Fs—Fg

. aestivum L. v. Milan x /(T. aestivum L. v. Chinese Spring x T. durum Desf. v. Fuensemiduro) x T. aestivum L.
. M. Marksmann /, Fs—Fg

. aestivum L. v. OLH 535 x /(T. aestivum L. v. Chinese Spring x T. durum Desf. v. Mirable) x T. aestivum L./,
Fs—Fs

T. aestivum L. v. AND 103/84 x /(T. aestivum L. v. Chinese Spring x T. durum Desf. v. Mirable) x T. aestivum L.
v. M. Marksmann /, F4—F¢

(T. aestivum L. v. mono-5B Favorit x T. durum Desf. v. Mirable) x T. aestivum L. F-—F

(T. aestivum L. v. Chinese Spring x T. timopheevii Zhukov.) x T. aestivum L. v. Jara, Fg—F1;

(T. aestivum L. v. Chinese Spring x Ae. speltoides Taush.) x (T. aestivum L. v. Chinese Spring x T. durum Desf.
V. Mirable), Fo—F11

(T. aestivum L. v. Chinese Spring x T. durum Desf. v. Mirable) x T. aestivum L. v. CHD 661, F1;—F13

(T. aestivum L. v. Chinese Spring x T. durum Desf. v. Mirable) x T. aestivum L., Fy1—Fi3

A< A< Ar-d<d<d<Ad-d4-d44-4

Synteza uwzgl¢dniajgca 3-letnie wyniki technologiczne wykazata zmiany w liczebnos$ci
linii poszczegdlnych klas jakosciowych w poréwnaniu do roku wyjsciowego (tab. 5).
Srednie wartoéci krytyczne w tej syntezie byly znacznie wyzsze i przedstawiono je w
tabelach 2—4.
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Tabela 2
WartoSci krytyezne klas zawartosci bialtka (%)
Critical limits of the protein classes (%6)
Klasa IIcC;/cklle 11 cykl 11 cykl Synteza
Class Il cycle Il cycle Synthesis
E > 14,3 >151 > 14,3 >145
A 13,2-14,2 14,0-15,0 13,2-14,2 13,3-14,4
B 13,1-12,7 13,4-13,9 12,6-13,1 13,2-12,8
C <126 <133 <125 <127
Begra 13,6 14,5 13,7 13,9
Tabela 3
Wartosci krytyczne klas wskaZznika sedymentacji (ml)
Critical limits of the sedimentation classes (ml)
Klasa |Ié:3¥cklle 11 cykl 11 cykl Synteza
Class Il cycle Il cycle Synthesis
E > 46,0 > 53,0 >57,0 >523
A 34,0-45,9 40,0-52,9 43,0-56,9 38,3-52,2
B 22,0-33,9 25,0-39,9 29,0-42,9 38,2-24,3
Cc <219 <249 <289 <2472
Begra 44,0 46,0 50,0 45,3
Tabela 4
Wartosci krytyczne klas liczby opadania (s)
Critical limits of the falling number classes (s)
Klasa I cykl 11 cykl 11 cykl Synteza
Class I cycle Il cycle 111 cycle Synthesis
E >198,0 >236,0 > 271 >226,0
A 167,0-197,9 186,0-235,9 231,0-270,9 225,9-186,0
B 136,0-166,9 156,0-185,9 191,0-230,9 185,9-146,0
c <1359 <1559 <190,9 <1459
Begra 262,0 325,0 360,0 315,7

W klasie E zawarto$ci biatka, tj. wyzszej od odmiany wzorcowej Begra liczba linii nieco
zwigkszyla si¢ i wynosita 39 linii. Wszystkie linie pochodzity z krzyzowan T. aestivum L.
z T. durum Desf,, T. timopheevii Zhukov, L. perenne L. i Ae. speltoides Taush; W klasie A
liczba linii zmniejszyta si¢ wyraznie do 33 linii. Wystagpity nizsze klasy jakosciowe B i C,
ktore wykazywaty 4 linie. Pod wzgledem wskaznika sedymentacji w klasie E byta podobna
liczba linii, ktore pochodzity z krzyzowania T. aestivum L. z T. durum Desf,, T. timopheevii
Zhukov, L. perenne L. Zmniejszyta si¢ znacznie liczba linii klasy A i wynosita 46 linii, a
11 linii uzyskato wartosci nizszej klasy, czyli B. W przypadku liczby opadania utrzymane
zostaly te same klasy E i A, przy czym wyraznie zwigkszyla si¢ liczba linii klasy E,
poziomu odmiany Begra i wynosita 74 linie, wszystkie pochodzity z krzyzowania T.
aestivum L. z T. durum Desf,, T. timopheevii Zhukov, L. perenne L. i Ae. speltoides Taush.
Tylko 2 linie uzyskaly klase¢ A. Oceniajgc wartos¢ wypiekowa na podstawie tych
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wskaznikow, 17 linii, czyli wigcej o 10 linii wykazalo klase¢ E — wyzsza od odmiany
wzorcowej Begra (klasa A). Pochodzily one z krzyzowania T. aestivum L. z T. durum Desf.,
T. timopheevii Zhukov i L. perenne L. Brak byto form z Ae. speltoides Taush. W
poréwnaniu z pierwszym rokiem analiz, klasy E nie utrzymaty 2 linie. W klasie A bylo 46
linii.

Tabela 5
Liczba linii w poszczego6lnych klasach jakosci dla syntezy wynikéw 3 lat
Number of the lines in the quality classes for the synthesis of 3 year results
Biatko Sedymentacja Liczba opadania o .
}é::z Protein Sedimentation Falling number Wag(;skcinwy\gleiowa
(%) (ml) ©) g

E 39 19 74 17

A 33 46 2 46

B 3 11 0 12

Cc 1 0 0 1
Razem
Total 76 76 76 76

Ocena syntetyczna 3 letnich wynikéw odbiega réwniez od wynikéw uzyskanych w
trzecim roku badan (III). Opiera si¢ ona bowiem na stabilnosci lub niestabilnosci
wskaznikéw w okresie 3 lat i ich uSrednianiu. Natomiast trzeci rok (III) odzwierciedla efekt
homozygotyzacji alleli kodujagcych wskazniki technologiczne wzgledem roku
wyjéciowego. Nie ma pewno$ci jednak iz stan homozygotyczny tych alleli zostat
osiagnigty w trzecim roku rozmnozen. W zakresie poziomu biatka jedynie 9 linii
wykazywalo stabilno$§¢ w okresie 3 lat, tzn. t¢ samg klase¢ jakosci E lub A. Pozostate 67
linii miato inne klasy w roku I, IT i III Ostatecznie w trzecim roku badan klas¢ E miato 59
linii, ktore pochodzity z krzyzowania T. aestivum L. z T. durum Desf,, T. timopheevii
Zhukov, L. perenne L. i Ae. speltoides Taush.

Klase A miato 13 linii, 4 linie obnizyto swoja klas¢ (B, C) w porownaniu do pierwszego
roku badan. W przypadku wskaznika sedymentacji, 15 linii utrzymywato t¢ sama klase (E,
A) w poszczegodlnych 3 latach badan, pozostate 61 linii miato roézne klasy. W trzecim roku,
24 linie miato klas¢ E i pochodzity one z krzyzowania T. aestivum L. z T. durum Desf,, T.
timopheevii Zhukov. Brak byto form z L. perenne L. i Ae. speltoides Taush. Z kolei 41 linii
mialo klas¢ A i 11 linii obnizylo swoja jako$¢ do klasy B. Liczba opadania okazala si¢
cechg niezwykle stabilng w okresie 3 lat, 50 linii zachowywato te samg klase jakosci (E,
A), a 26 linii wykazywato zmienno$¢ poziomu tego wskaznika jakosci. W trzecim roku
klase E mialy 64 linie i wszystkie pochodzity z krzyzowania T. aestivum L. z T. durum
Desf,, T. timopheevii Zhukov, L. perenne L. i Ae. speltoides Taush. Klase A miato 12 linii.

W I roku wystapito najwiecej wartosciowych linii stanowigcych klase¢ E wartosci
wypiekowej. Klase E miaty 23 linie i pochodzity z krzyzowania T. aestivum L. z T. durum
Desf,, T. timopheevii Zhukov i Ae. speltoides Taush; brak byto form z L. perenne L. Klase
A miato 41 linii i 12 linii miato nizsze klasy wypiekowosci (klasa B — 11 linii, klasa C —
1 linia).
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Zidentyfikowanie linii o wyzszej jakosci ziarna od odmiany Begra, tj. klasy E dla
zawartosci biatka ogdlem w ziarnie, sedymentacji i wartoSci wypiekowej lub tez na
poziomie wzorca (klasa A) oraz klasy E dla liczby opadania (poziom odmiany Begra), po
3 latach selekcji lub utrzymujacych te warto$ci w okresie 3 lat stanowi¢ moga w przysztosci
warto§ciowy material genetyczny dla hodowli jakoSciowej pszenicy ozimej.

DYSKUSJA

Poprawe wartosci odzywczej ziarna pszenicy ozimej T. aestivum L. mozna uzyskac¢ nie
tylko poprzez zwigkszenie zawartosci biatka zapasowego, ale przez modyfikowanie jego
sktadu i jakosci. Pomimo, Ze poziom % biatka w ziarnie w duzym stopniu uzalezniony jest
od warunkdw uprawy (Anderson i in., 1998) to jednak kontrolowany jest on genetycznie
(Halloran, 1975). Wskazuje to, ze w hodowli pszenicy metodami konwencjonalnymi
mozliwe jest uzyskanie odmian wysokoplonujacych i rGwnocze$nie o wysokiej zawartosci
biatka ogolem w ziarnie. Warunkiem jest jednak posiadanie na poziomie heksaploidalnym
zrodel genetycznych wysokiej zawarto$ci biatka w ziarnie, a takich jest niewiele. Stanowi
to zasadniczg barier¢ i hamuje postep hodowli jako$ciowej. Dotychczas efektywnymi
zrodtami jedynie okazaty si¢ odmiany Atlas 66 i NapHal utrzymujace 19,4% 1 19,6% biatka
ogbélem w ziarnie (Johnson i in., 1985). Stosujac je, Johnson i wsp. (1985) otrzymali linie
pszenicy laczace wysoki plon z wysoka zawartosciag biatka ogélem w ziarnie
przewyzszajace dotychczasowe wysokobiatkowe odmiany, lecz nisko-plonujace w USA.

Zrédta heksaploidalne dla hodowli konwencjonalnej moga byé wytworzone w procesie
introgresji genow obcych gatunkow. W pracy, w efekcie krzyzowan migdzygatunkowych
i miedzyrodzajowych zidentyfikowano bowiem 76 linii o zawartosci biatka w naszych
warunkach uprawy w granicach 13,2%-15,9%, z ktorych poziom odmiany wzorcowej
Begra miaty 44 linie, a wyzsza klase (E) mialy 32 linie. Po okresie 3 lat wyselekcjonowano
59 linii klasy E o wyzszej zawarto$ci biatka od 14,3% do 18,0%. Za$ na podstawie syntezy
3-letniej zidentyfikowano 39 linii utrzymujacych przez ten okres $redni poziom klasy E.
Wszystkie linie wysokobiatkowe (klasy E) pochodzity z krzyzowan odmian Favorit i
Chinese Spring (T. aestivum L.) o niskiej zawarto$ci biatka (klasa B) z T. durum Desf, T.
timopheevii Zhukov, L. perenne L. i Ae. speltoides Taush.

Réznice jakosciowe biatka zwigzane sa gtownie z homeologicznymi genami wysoko
(HMW) i niskoczasteczkowych (LMW) glutenin rozmieszczonych na chromosomach 1A,
1B i 1D. Koduja one odpowiednie podjednostki biatek zapasowych endospermu. W
odmianach pszenicy pochodzenia amerykanskiego podjednostki HMW-GS 5 + 10 genu
Glu-D1 miaty najwigkszy pozytywny efekt na wihasciwosci ciasta (Dong i in., 1991).
Rowniez wigkszos¢ kanadyjskich odmian zawierata podjednostki HMW-GS 5 + 10
(Bushuk, 1998). Z kolei, sposrod grupy 11 odmian jako$ciowych w Niemczech, 9 odmian
miato podjednostki HMW-GS 5 + 10 (Wieser i Zimmermann, 2000). Ta kombinacja
przedstawiata korelacje dodatnig ze wskaznikami wysokiej wartosci wypiekowej odmian
w Niemczech (Wieser i Zimmermann, 2000), Wielkiej Brytanii (Payne i in., 1987),
Norwegii (Uhlen, 1990), Syrii (MirAli i in., 1999), USA (Dong i in., 1991), Wloch
(Redaelli i in., 1997). Wskazuje to na niezwykla istotno$¢ locus Glu-D1 w poprawianiu
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wartosci wypiekowej. Locus ten jednak nie mogt uczestniczy¢ w materiale badawczym na
zasadzie introgresji, albowiem zaden z gatunkow obcych uczestniczacych w hybrydyzacji
oddalonej nie byt jego nosnikiem. Gatunki T. durum Desf., T. timopheevii Zhukov, Ae.
speltoides Taush, i L. perenne L byly dawcami genoméow A, B, G i L. Odmiana
meksykanskiej pszenicy Anza o niskiej wartosci wypiekowej miata podjednostki (HMW)
glutenin: null (Glu-Alc), 7 + 8 (Glu-B1b), 2 + 12 (Glu-D1a); zas odmiana Cajeme 71 o
wysokiej jakosci 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” odznaczata si¢ bardzo niskimi wskaznikami jakosSci
ziarna, podobnie jak odmiana Favorit. Nie mogly one zatem stanowi¢ zZrodet wysokich
wskaznikow technologicznych materiatu badawczego. Badane 76 linii uzyskano z
miedzygatunkowych i miedzyrodzajowych  krzyzowan T.  aestivum L.,
z ktérych:

— 64 linie (tab. 1, nr 1-12, 16-22, 26-67, 74—76) z T. durum Desf. dawcg genoméow A, B,

— 4 linie (tab. 1, nr 23-25, 68) z T. timopheevii Zhukov. dawca genoméw A, G,

— 3 linie (tab. 1, nr 13-15) z L. perenne L. dawca genomu L,

— 5 linii z Ae. speltoides Taush. dawca genomu B i T. durum Desf. dawca genomow A, B

(tab. 1, nr 69-73).

Z powyzszego widac, ze introgresji mogty podlega¢ 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. Loci genomu A, Glu-Al, Glu-A3, Gli-Al, Gli-A2 pochodzity jednak z dwoch
roznych zrodet, tj. pszenicy tetraploidalnej T. durum Desf. i T. timopheevii Zhukov. Z kolei
loci genomu B, Glu-B1, Glu-B3, Gli-B1 i Gli-B2 pochodzity rowniez z 2 réznych Zrodet,
tj. pszenicy tetraploidalnej T. durum Desf i kozienca diploidalnego Ae. speltoides Taush.

Introgresji podlegaty rowniez dwa nowe i niespotykane u T. aestivum L. genomy, tj, G
z T. timopheevii Zhukov i L z L. perenne L. O wplywie ich genow na jakos$¢ ziarna pszenicy
u T. aestivum L. nic nie wiadomo.

Poprzez wykonane krzyzowania migdzygatunkowe i miedzyrodzajowe uzyskano w
genomach A i B T. aestivum L. nowa zmienno$¢ genetyczng cech jakosciowych, ktora nie
wystepuje u tego gatunku. Z pewno$cia wzbogacona byla ona jeszcze substytucja
nieznanych genéw genomu G z T. timopheevii Zhukov i genomu L z L. perenne L. Efektem
tego mogly by¢ wysokie wartosci wskaznikow technologicznych (klasa E) wykraczajace
poza genotyp jakosciowy odmiany Begra.

U odmian pszenicy tetraploidalnej T. durum Desf., ktére wykorzystano w pracy istnieja
korelacje genetyczne loci genomdéw A i B, mogacych podlegac introgresji z niektorymi
wskaznikami technologicznymi. Blanco i wsp. (1998) stwierdzili, ze liczba sedymentacji
kodowana byta przez 7 loci na 7 r6znych chromosomach 1AL, 1BS, 3AS, 3BL, 5AL, 6AL i
7BS. Sprzgzenia dotyczyty loci na chromosomach 5AL., 6AL, 7BS. Na chromosomie 1AL
zlokalizowano za pomoca QTL locus Glu-Al, a na chromosomie 1BS loci Gli-B1/Glu-B3
kodujace niektore gluteniny i gliadyny. Geny wptywajace na zawartos$¢ biatka zapasowego
w ziarnie zlokalizowano metodg QTL na 7 r6znych chromosomach, tj. 4AL, 4BS, 5AL, 6A,
6BL, 7AL, 7BS. Wartosci sedymentacji byly dodatnio skorelowane z zawartoScig biatka w
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ziarnie natomiast nie obserwowano korelacji z komponentami plonu (Blanco i in., 1998).
Z kolei Dexter i Matsuo (1987) stwierdzili wysoka korelacje pomigedzy wskaznikami
sedymentacji a sitg glutenu i jakoscig ugotowanego makaronu. Nie stwierdzono zalezno$ci
pomigdzy wskaznikiem sedymentacji a podjednostkami (HMW) glutenin 6 + 8, 7 + 22
(wprowadzone z T. dicoccoides L ) kodowanymi przez oba allele Glu-B1.

Rowniez u pszenicy T. aestivum L. wystepujg podobne zaleznosci loci genoméow A i B,
ktore powinny by¢ odpowiedzialne za poprawe wskaznikow technologicznych materiatu
badawczego. Nieto-Taladriz i wsp. (1994) badali wptyw loci Gli-Al, Gli-B1, Glu-A3, Glu-
B1, Glu-D3 na wiasciwo$ci ciasta. Wykazali, ze locus Gli-B1 istotnie wplywal na
wszystkie wlasciwos$ci ciasta reologiczne, natomiast locus Glu-Bl jedynie na jego statos¢.
Addytywne epistatyczne efekty 15% stwierdzono w przypadku statosci ciasta. Epistaze
15% 1 addytywne efekty 4% wystagpity dla rozciagliwosci ciasta. Dla energii ciasta epistaza
wynosita 14% i addytywnos$¢ 9%.

Branlard i Dardevet (1985) wykazali dodatnig korelacje podjednostek 2 (Glu-Al), 7 +
9 (Glu-B1), 5 + 10 (Glu-D1) glutenin (HMW) ze stato$cia ciasta i silg glutenu oraz
podjednostek 1 (Glu-Al), 13 + 16, 17 + 18 (Glu-Bl) z rozciagliwoscig ciasta. Z kolei
najwigksza oporno$¢ na rozcigganie ciasta powodowaty podjednostki 5 + 10, 2 + 12
kodowane przez locus Glu-D1d, 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 i1 wsp. (1987) wykazali, ze wysokie warto$ci sedymentacji i objetos¢ chleba
zawsze byty zwigzane 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 niska wartos¢ sedymentacji — z podjednostkami null (Glu-
Al)), 6 + 8 (Glu-B1), 2 + 12 (Glu-D1).

Lagudah i wsp. (1988) wykazali, ze wigksza stalo$¢ ciasta i oporno$¢ na rozcigganie
zwigzane byly z obecnoscig podjednostek 5 + 10 glutenin (HMW) locusa Glu-D1 d w
przeciwienstwie do allelicznych podjednostek 2 + 12, ktére ujemnie wplywaty na te cechy.
Lawrence i wsp. (1988) udowodnili, ze utrata podjednostek 5 + 10 glutenin (HMW) locusa
Glu-D1di17 + 18 locusa Glu-B1 i miaty duzy wplyw ujemny na zmiany miksograficzne
ciasta.

Carrillo i wsp. (1990) wykazali bardzo silny zwigzek podjednostek glutenin (HMW)
kodowanych przez homeologiczne loci Glu-Al, Glu-B1 i Glu-D1 chromosoméw 1AL, 1BL
i 1DL z zawarto$cig biatka w ziarnie, kremowa barwg ciasta i wskaznikiem sedymentac;ji.
Nie stwierdzono efektow epistazy pomigdzy kremowa barwg ciasta a plonem, natomiast
wystapity one pomiedzy zawartoscig biatka a wskaznikiem sedymentacji i indeksem
obtuszczania ziarna. Loci Glu-Al, Glu-Bl, Glu-D1 wykazywaty addytywne efekty dla
plonu, biatka i wskaznika sedymentacji. Kremowa barwa ciasta byta silnie zwigzana z Glu-
B1, Glu-D1, natomiast indeks obtuszczania ziarna — z Glu-Al i Glu-B1.

Schepers 1 wsp. (1993) réwniez wykazali w odmianach holenderskich silny zwigzek
podjednostek glutenin (HMW) zwtaszcza locusa Glu-D1 a d (2 + 12, 5 + 10) ze
wskaznikiem sedymentacji.
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Z powyzszego wynika, ze substytucja lub introgresja chromosomoéow 1A, 1B, 1D
odpowiedzialnych za wysokie parametry jako$ciowe w gatunku T. aestivum L. przez ich
homeologow moze prowadzi¢ do wyraznych wzrostow jakoSciowych ziarna. Taka
ewentualno$¢ mogta mie¢ réwniez miejsce w przypadku badanych linii. We wczesnych
generacjach krzyzowan mie¢dzygatunkowych i migdzyrodzajowych, szczegoélnie w F»
wykorzystano 15 odmian i rodow T. aestivum L w celu uzyskania ptodnego potomstwa.
Mansur i wsp. (1990) wykazali, ze wprowadzenie chromosomow 1A, 1B, 1D, 3A, 3B, 7A,
7B z odmiany Cheyenne spowodowato wzrost 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 i in., 1987). Rogers i wsp.
(1988) wykazali, ze substytucja mi¢dzyodmianowa powoduje interakcje wsrod genow
wystepujacych na réznych chromosomach ,,jakosciowych”, dajac nowe kombinacje w
efekcie, ktorych pojawiajg si¢ wyzsze wskazniki jakosciowe.

U T. aestivum L. obserwuje si¢ korelacje niektorych wskaznikéw jakosciowych z
cechami polowymi. Wigkszo$¢ jednak cech polowych nie wykazuje powigzan z wysoka
jakoscig a zatem nie moze by¢ prowadzona selekcja z ich wykorzystaniem na zwigkszanie
jakosci (Schepers i in., 1993). Stwierdzili oni ujemng korelacj¢ pomiedzy zawartoscig
biatka a wskaznikiem sedymentacji co wskazywato, ze nie moze by¢ prowadzona
rownoczesna selekcja na plon i warto$¢ wypiekowg chyba, ze dotyczytaby tych materiatow
gdzie wczesniej wykonano selekcje na okreslone podjednostki glutenin (HMW). W
przypadku najlepszej aktualnie odmiany Otome uprawianej w Nowej Zelandii wystgpita
wysoka dodatnia korelacja pomigdzy masg 500 ziaren a wymiatowoS$cia, lecz nie byto
takiej korelacji z objetoscia chleba (Sutton i in., 1992). Rowniez nieistotna byta korelacja
zawartos$ci biatka z objetoscia bochenka.

Niepowtarzalno$¢ wartosci wskaznikoéw technologicznych w latach (I-111) w przypadku
wigkszo$ci badanych linii mogta blednie sugerowac ich powigzania z cechami klosa. Byta
ona raczej wynikiem rozszczepien heterozygotycznych alleli odpowiedzialnych za
wskazniki technologiczne. Nalezy bowiem zwrdoci¢c uwage na selekcjonowanie i
rozmnazanie linii, ktore poczawszy od generacji F, zwigzane bylo z silng selekcjg cech
ktosa (Pilch, 2002). Jak wida¢ wraz z najlepszymi cechami klosa mogly by¢
selekcjonowane wysokie wskazniki technologiczne, o ile bytyby z nimi sprz¢zone. A zatem
przez tak wiele generacji mogly one by¢ utrwalone na poziomie homozygot. Jednak
uzyskane wyniki wskazujg, ze takiego sprz¢zenia nie byto, a wigkszo$¢ linii w pierwszym
roku badan bylo heterozygotycznymi genotypami dajac rozszczepienia w nastepnych
latach badan (II, III rok), czyli wyzszych generacjach F. Nalezy sadzi¢, ze uzyskanie
homozygot pod wzgledem badanych wskaznikow jako$ciowych wymaga prowadzenia
oddzielnej na nie selekgcji.

Mozna takze sadzi¢, ze poprawienie wartosci technologicznej ziarna w badanym
materiale mogto wynika¢ z polimorfizmu glutenin u odmian i rodow T. aestivum L.
wykorzystanych w krzyzowaniach. Taka ewentualno$¢ moglaby mie¢ miejsce jednak
wczesniej wykonane analizy elektroforetyczne glutenin wykazaty ich jednorodnos¢.

Literatura potwierdza, ze zwigkszanie wartosci technologicznej ziarna pszenicy T.
aestivum L. mozna uzyska¢ metodami niekonwencjonalnymi opartymi na introgresji
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obcych_genow z wykorzystaniem krzyzowan migdzygatunkowych i migdzyrodzajowych.
Zrédlem wartosciowych wskaznikow technologicznych dla hodowli jakosciowej pszenicy
moga by¢ gatunki Poaceae. Wymagaja one jednak pokonywania barier krzyzowalnoSci,
stad sg trudniejszym materiatem dla hodowli, anizeli zrodta heksaploidalne ,,aestivum”.
Jednak wnoszg one inne uwarunkowania genetyczne, dajac mozliwo$¢ uzyskania nowych
rekombinacji genowych w genotypie T. aestivum L. dotychczas niespotykanych.

I tak, Zrodtem wysokiej zawarto$ci biatka w ziarnie moga by¢ niektéore gatunki Aegilops
L., jak Ae. ovata L. (CCMM), Ae. kotschyi Boiss. (CCSS), Ae. tauschii Coss. Schmal (DD),
u ktorych wynosita ona od 18,4% do 19,7% (Ahmad i in., 1997). Niektore biotypy T.
dicoccoides Schweinf. (AA BB) majg zawartos$¢ biatka powyzej 19% (Ahmad i in., 1997).
Roéwniez biotypy diploidalnej pszenicy T. monococcum L. (AA) staty si¢ zrodlem tej cechy
dla odmian heksaploidalnej pszenicy T. aestivum L. (Vallega, 1992). Z powodzeniem
wprowadzono do odmiany Plainsman V geny wysokiej zawartosci biatka z gatunkoéw
Aegilops L. uzyskujac wzrost o 2-3% biatka ogotem w ziarnie (Finney,1978). Do wielu
odmian izraelskich jak Miriam, Lakkish wprowadzono geny wysokiej zawarto$ci biatka z
dzikich gatunkow pszenic, w tym T. dicoccoides Tell. (Levy i Feldman, 1987). Laczyly
one wysoki plon ziarna z hektara z wysoka zawarto$cig biatka w ziarnie przetamujgc
ujemng korelacj¢ pomiedzy nimi.

Réwniez wartos¢ wypiekowa moze by¢ poprawiana poprzez introgresje obcych gendw.
D’Ovidio i wsp. (1992) wykazali polimorfizm loci Gli-1, Gli-2, Glu-1 i Glu-3 kodujacych
biatka gliadynowe i gluteninowe u T. aestivum L. i spokrewnionych gatunkow
diploidalnych, tetraploidalnych Triticum L. i Aegilops L. stanowigce zrodta nowej
zmiennosci genetycznej dla T. aestivum L. i zwigkszania jakos$ci ziarna.

Hsam i wsp. (2001) udowodnili na przyktadzie syntetycznej pszenicy heksaploidalnej
AA BB DD (AA BB x DD), ze duzy wplyw na objetos¢ chleba, gluten indeks, rezystencje,
sedymentacjg-SDS, wyglad ciasta miat genom D pochodzacy z diploidalnego gatunku Ae.
tauschii Coss. Schmal.. Podobne efekty zwigkszania wartosci wypiekowe] przez
introgresje genomu DD z obcych gatunkow uzyskali Sekiguchi i wsp. (1993) u
amphidiploida syntetycznego DD RR uzyskanego z krzyzowania Ae. squarrosa L.(DD) z
zytem S. cereale L. (RR). W tym przypadku warto$¢ wypiekowa ziarna wyzsza od zyta S.
cereale L. wynikata wylacznie z genomu D, pozbawiona byla zatem wptywu innych
genomoOw pszenicy A, B.

Weczesniejsze badania nad wplywem genomu D na warto$¢ wypiekowa, ktore przepro-
wadzili Pena i wsp. (1995), wykazaty w syntetycznych liniach pszenicy heksaploidalne;j
AA BB DD pozytywny efekt podjednostek glutenin HMW-Gs 5 + 12 i 5 + 10 na niektére
cechy reologiczne ciasta. Jednak nowowprowadzony gen Glu-D1 z T. tauschi (Coss.)
Schmal. nie miat tak silnego wptywu wraz z Glu-B1, Glu-B3 pszenicy tetraploidalnej T.
turgidum L.

W krzyzowaniach T. aestivum L. z T. dicoccoides Tell. zwigkszenie jako$ci ziarna
wynikalo z nowej kombinacji alleli Glu-Al (2* > 1); Glu-B1 (7 +8>17+18,13+16>7
+9); Glu-D1 (5+10>2+12), (Grama i in., 1987).

Wykorzystujac diploidalny gatunek pszenicy T. boeoticum Boiss. ssp. Thaoudar (AA)
Rogers i wsp. (1997) wprowadzili do odmiany pszenicy jarej Sicco (T. aestivum L.) 2 allele
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obce glutenin (HMW): Glu-A1l r kodujacy podjednostki 39 + 40 i Glu-Al s podjednostki
41 + 42. W efekcie zwigkszono ilo$¢ podjednostek w odmianie Sicco (6 podjednostek).
Odmiana ta miata 3 podjednostki, tj. 1, 7 + 9, 5 + 10 kodowane przez Glu-Al a, Glu-B1 ¢
i Glu- D1 d. Efektem introgresji tych alleli bylo poprawienie niektorych wskaznikow
jakosci, jak: zmniejszenie lepkosci ciasta, zwigkszenie jakos$ci glutenu, liczby sedymentacji
1 statoSci ciasta.

Oprocz gendéw jadrowych nalezy réwniez uwzgledni¢ efekt cytoplazmy jaki moze
zachodzi¢ w krzyzowaniach migdzygatunkowych i migdzyrodzajowych. Istnieje wpltyw
cytoplazmy gatunkow obcych, jak i réznych odmian T. aestivum L. na zwigkszanie jakoS$ci
ziarna. W efekcie introgresji cytoplazmy Ae. cylindrica Host, Ae. variabilis Eig., Ae.
uniaristata Vis. i T. turgidum L. zwigkszono zawarto$¢ biatka zapasowego w ziarnie (Ekiz
i in., 1998). Z kolei cytoplazmy Ae. cylindrica Host. i Ae. ventricosa powodowaty wzrost
wskaznika sedymentacji. Zréznicowany efekt wykazywaty takze cytoplazmy roéznych
odmian T. aestivum L., sposrod ktorych cytoplazmy odmian Bolal 2973, Kirac 66 i
Bezostaja 1 zwickszaly wskaznik sedymentacji (Ekiz 1 in., 1998 ).

W badanym materiale efekt cytoplazmy nie mogt wystepowaé albowiem w
mieszancach ,,Fi-bridge” zawsze byly to znane cytoplazmy odmian Favorit i Chinese
Spring (T. aestivum L.)

Osiggniecia biologii molekularnej daja nowe mozliwosci introgresji obcych genow
(transgenow) i poprawiania jakoS$ci ziarna pszenicy T. aestivum L. Moze odbywac¢ sie ono
z wykorzystaniem inzynierii molekularnej poprzez insercj¢ skopiowanych w laboratoriach
gen6w podjednostek HMW — glutenin lub nowych genéw odpowiedzialnych za wysoka
jako$¢ (Flavell i Payne, 1987). Dotychczas uzyskano syntetyczne kopie ponad 5 genow, w
tym kodujacych podjednostki 1 (Glu-Al), 7 + 9 (Glu-B1), 5 + 10 (Glu-D1), z ktorych
najlepiej rozeznano geny podjednostek 1, 5, 10. Pomimo, ze dziatania technik
molekularnych wydaja si¢ by¢ jeszcze odlegle powinny jednak by¢ uwzglednione w
najblizszej przyszlosci. Znane sg juz bowiem techniki insercji kopii genéw do komorek
trasformowanej odmiany, aby otrzymac stabilne transformanty z wbudowanymi obcymi
genami w chromosomach. Z powodzeniem dokonano insercji genéw HMW-glutenin do
zyta, stad tez niezbyt dtugo nalezy czekaé¢ na podobne efekty u pszenicy (Flavell i Payne,
1987). Geny glutenin wiaczono nawet do tytoniu i stwierdzono, ze utrzymuja swoja
funkcjonalno$¢ w endospermie nasion, czyli w tym samym miejscu gdzie byty aktywne u
pszenicy (Flavell i Payne, 1987). Oznacza to, ze geny roslin 1-liSciennych sa rozpoznawane
i kontrolowane w organizmach roélin 2-liSciennych. Dowodzi to, ze wyizolowane i
oczyszczone DNA gendéw glutenin pozostaja nieuszkodzone i funkcjonuja takze po
ponownym wprowadzeniu do pszenicy T. aestivum L.

WNIOSKI

1. Gatunki obce T. durum Desf,, T. timopheevii Zhukov, L. perenne L., Ae. speltoides
Taush. jakie wykorzystano w pracy okazaty sie efektywnymi zrodtami genetycznymi
wysokiej zawartos$ci biatka i wskaznika sedymentacji klasy E wyzszej lub na poziomie
(klasa A) odmiany Begra oraz liczby opadania klasy E.
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2. Uzyskanie wysokich wartosci technologicznych przekraczajacych dane wzorca T.
aestivum L. (klasa E) moze wskazywaé na efekt introgresji genow genomoéow A i B (T.
durum Desf,, T.timopheevii Zhukov., Ae. speltoides Taush.), genomu G (T. Timophe-
evii Zhukov) i genomu L (L. perenne L).

3. Trzyletnia ocena linii nie wskazuje, aby wysokie parametry cech morfologicznych
ktosa, jak 1 odpornosci na choroby byly zwigzane z wysokimi wartosciami (klasy E, A)
wskaznikow technologicznych ziarna.

4. Uzyskane linie o wskaznikach technologicznych klasy E i A mogg stanowi¢ w
przysztosci material wyjsciowy do wytworzenia zrodel genetycznych tych cech dla
hodowli jako$ciowej pszenicy ozimej T. aestivum L.

5. Migdzygatunkowa i migdzyrodzajowa hybrydyzacja okazuje si¢ skutecznym sposobem
introgresji do pszenicy ozimej T. aestivum L., nie tylko obcych genéw determinujacych
cechy klosa, ale rowniez wskaznikow technologicznych ziarna.
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