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Ocena wartos$ci hodowlanej rodow zyta
o podwyzszonej odpornosci na porastanie
Assessment of the breeding value of rye strains with increased sprouting resistance

Dokonano proby wprowadzenia genéw odporno$ci na porastanie z odporne;j linii wsobnej Otl-3 do
odmian krajowych Zyta ozimego. W tym celu otrzymano mieszanice BC> odmian Dankowskie Ziote,
Wibro, Warko, Amilo, Dankowskie Nowe z linia wsobng i w dalszych pokoleniach (F1—Fe)
prowadzono selekcj¢ w kierunku odpornosci na porastanie i przywrdcenia pozostalych cech
odmianowych. Wiekszo$¢ wyselekcjonowanych rodéw wraz z wysoka odpornoscia odziedziczyta
niekorzystne cechy linii Otl-3, rzutujace na niska przydatno$¢ hodowlang. Odporne na porastanie i
dobrze plonujace, na poziomie odmiany rodzicielskiej, rody otrzymano jedynie w potomstwie
mieszanca z udzialem odmiany Wibro. Rod A100 odznaczat si¢ wysoka liczba opadania, doréwnujac
pod tym wzgledem odmianie Amilo, natomiast r6d A94 wykazywal najwyzszy stopien odpornosci na
porastanie.

Stowa kluczowe: aktywno$¢ a-amylazy, porastanie, selekcja, zyto

Anattempt to introduce genes for sprouting resistance from the resistant inbred line Ot1-3 to Polish
rye cultivars was performed. In the course of study, five BC» crossess between cvs. Dankowskie Zlote,
Wibro, Warko, Amilo, Danko and the inbred line were developed. Their Fi—Fs generations were
selected for sprouting resistance and high yielding traits. Majority of thus selected strains proved to
inherit unsatisfactory features from the line Otl1-3, which determined their low breeding value.
Sprouting resistant and well yielding strains were developed only from the cross with cv. Wibro as
maternal parent. Strain A100 shows high falling number — similar to that of sprouting resistant cv.
Amilo and the strain A94 exhibits the highest level of sprouting resistance among studied materials.
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WSTEP

Jedna z glownych trudnosci w hodowli odmian zyta o niskiej podatno$ci na porastanie
jest waska baza genetyczna dotagd wyodrebnionych zrodet odpomosci. W obrebie form
uprawnych stanowi ja gldownie wyhodowana w Szwecji odmiana Otello (Persson, 1976)
oraz krajowa odmiana Amilo (Wolski, Pietrusiak, 1988). Istnieja rowniez mozliwosci
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wykorzystania dzikich gatunkéw zyta takich jak S. silvestre, czy S. vavilovii, na co
wskazuje Plarre (1980), lecz droga do uszlachetnienia mieszancow oddalonych jest trudna
i pracochtonna. Proby przeniesienia genéw odpornosci na porastanie z odmiany Otello do
polskich materiatow hodowlanych nie przyniosty dotad spodziewanych rezultatow
(Pietrusiak, inf. ustna). Odnotowano znaczne trudnos$ci z eliminacja ujemnych cech
zwigzanych z genotypem Otello, takich jak drobne ziarno, niskie plonowanie, op6znione
dojrzewanie. W jedynej krajowej odmianie populacyjnej o wysokiej odpornosci na
porastanie, jaka jest Amilo potaczono dobra plennos¢ i wysoka liczbg opadania dzigki
korzystnej rekombinacji cech wnoszonych przez odmiany Dankowskie Zlote,
Wojcieszyckie i Sangaste (Wolski, Pietrusiak, 1988). Natomiast Rzepka (1992) otrzymata
formy o niskiej aktywnosci a-amylazy na drodze krzyzowan oddalonych miedzy
odmianami uprawnymia S. vavilovii i wieloletniej selekcji w obrebie rozszczepiajacych
si¢ potomstw.

Wsrod szerokiego zestawu linii wsobnych zyta badanych pod wzgledem odpornosci na
porastanie i aktywnosci a-amylazy (Hryniuk, 1999), zdecydowanie najlepszg okazata si¢
linia Ot1-3 wyprowadzonaw drodze chowu wsobnego z odmiany Otello. Porastanie tej
linii badane w warunkach prowokacyjnych przez okres pigciu lat byto zblizone do zera.
Niska jest rowniez aktywno$¢ a-amylazy w ziarnie. Natomiast liczba opadania waha si¢ w
zaleznosci od roku badan od 140-170 s. Przypuszczalnie, stosunkowo niska liczba
opadania linii Ot1-3 wynika z depresji wsobnej, ktorej efektem jest drobne ziarno oraz
krotki i zbity ktos. Z drugiej strony, lini¢ te cechuje duza odpornos¢ na patogeny grzybowe
i wyleganie.

W roku 1994 otrzymano mieszance BC, pigciu krajowych odmian populacyjnych zyta
(Dankowskie Ztote, Amilo, Wibro, Warko, Dankowskie Nowe) z linig Ot1-3 jako forma
ojcowska (Masoj¢ i in., 1996; Masoj¢, Vu, 1997). W obrgbie pokolen BC, i F;-F;
izolowano pary najdorodniejszychroslin, ktore dodatkowo selekcjonowano pod wzgledem
odpornosci na porastanie ocenianej w warunkach prowokacyjnych. Efekty selekcji w
pokoleniach Fi-F; byly obiecujace. W poszczegdlnych populacjach i w kolejnych
pokoleniach wyodrebniano od 10-40% ro$lin wykazujacych niski stopien porastania w
ktosach (0-10%) (Masoj¢ i in., 1997). Poczawszy od pokolenia F,, wyselekcjonowane
potomstwa par roslin byly wysiewane punktowo na oddzielnych 3-8 rzadkowych
poletkach i oceniane pod wzgledem pokrojui wyréwnania. Na tym etapie wigkszos¢
otrzymanych rodéw zostata wyeliminowana z dalszej oceny ze wzgledu na utrzymywanie
si¢ w nich prymitywnych cech, krotkiego ktosa i drobnych ziarniakow, odziedziczonych
od linii Otl1-3. Formy o wysokiej odporno$ci na porastanie, utrzymujace roOwnoczesnie
wyrownanie pod wzgledem pokroju roslin otrzymano jedynie w potomstwach
wywodzacych si¢ z kojarzen z odmianami Wibro, Dankowskie Ztote i Amilo.

Celem prezentowanej pracy byta ocena wartosci wyselekcjonowanych rodow zyta pod
wzgledem odpornosci na porastanie, liczby opadaniai kilku cech charakteryzujacych ich
potencjal plonotwoérczy w odniesieniu do wyjsciowych odmian uprawnych.
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MATERIAL I METODY

Materiatem badan bylo sze$¢ rodéw zyta otrzymanych w drodze selekcji (Masojc, Vu,

1997), prowadzonej w pokoleniach F,—F¢ mieszancow:

— BC2[(Wibro x Otl1-3) x Wibro] x Wibro — (A100, A94, A96)

— BC2[(Amilo x Ot1-3) x Amilo] x Amilo — (A13, A31)

— BC2[(Dankowskie Ztote x Otl-3) x Dank. Zt.] x Dank. Zt. — (A38).

Rody i odmiany Wibro, Amilo, Warko oraz Dankowskie Zlote wysiano w roku 1999 w
rozstawie 5 x 20 cm na poletkach o powierzchni 1 m? w trzech powtérzeniach, w uktadzie
blokéw losowanych. Doswiadczenie zatozono w polu na terenie Hali Wegetacyjnej
Akademii Rolniczej w Szczecinie, na glebie gliniastej lekkiej, stosujac nawozenie w
przeliczeniu nahektar rowne 60 kg N + 30 kg P + 90 kg K. W celu oznaczenia odpomosci
na porastanie, w fazie dojrzalosci petnej pobierano losowo po 20 ktosow z poletka.
Bezposrednio po zbiorze ktosy umieszczano w komorze cieplnej o wilgotnosci wzglednej
100% i temp. 25°C na okres 7 dni, stosujac codzienne obfite zraszanie woda. Porastanie
wyrazano jako czestos$¢ (%) porosnietych ziarniakow w calosci proby.

Liczbe opadania okre$lano metoda Hagberga-Pertenana $rucie otrzymanej w mtynku
laboratoryjnym dotaczonymdo aparatu Pertena produkeji krajowej (typ SWD). Aktywnos¢
a-amylazy ustalono na podstawie srednicy krazka dyfuzyjnego (mm) utworzonego przez
enzym w zelu agarozowym (Masoj¢, Larsson-Raznikiewicz, 1991). Wrazliwos¢
ziarniakoéw na kwas abscysynowy (ABA) oceniano na podstawie energii kietkowania
ziarna umieszczonego w 10* M roztworze ABA w 30. dniu po zbiorze. Jak wykazaly
wczesniejsze badania w okresie do kilku tygodni po ustgpieniu spoczynku ABA hamuje
kielkowanie ziarniakoéw zyta (Masojci in., 1996; Masoj¢, Vu, 1997). Ponadto okreslono
plon ziarnai liczb¢ ktoséw z poletka, mase tysiaca ziaren (MTZ) oraz zmierzone na probie
25 zdzbet gtownych — wysokos¢ roslin 1 dtugosc¢ klosa.

Wynikipoddano analizie wariancji przy uzyciuprogramu Microsoft Excel 97. Istomo$¢
r6znic miedzyrodamiiodmianamiustalonotestem t-Studenta, obliczajagc wartosci NIR dla
poszczegblnych cech.

WYNIKI | DYSKUSJA

Potomstwa par roslin umieszczonych w okresie kwitnienia pod wspolnym izolatorem i
uznanych na podstawie oceny stopnia kietkowania w ktosach za odpome na porastanie
wysiano w roku 1997 na poletkach o powierzchni 0,5-1,0 m?. Pozwolito to na dokonanie
w roku 1998 wstepnej oceny materiatéw pod wzgledem cech o znaczeniu selekcyjnymjak:
wczesnose, wysokose roslin, dlugose ktosa, wyréwnanie i dorodno$¢ ziarna. Otrzymane w
wyniku selekcji rody byly pod wzgledem wymienionych cech zblizone do odmian uzytych
jako komponenty wypierajace w mieszancach BC,. Rody odznaczaly si¢ wigksza
odpornoscig na porastanie niz odmiany wyjsciowe Wibro i Dankowskie Ztote (tab. 1).
Jedynie r6d A13 nie przewyzszat pod tym wzgledem odmiany Amilo. Potwierdzenie
uzyskania znaczacego postepu hodowlanego w przypadku rodow A100, A94 i A38
uzyskano réwniez w roku 1999. Dodatkowego argumentu na rzecz genetycznego
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uwarunkowania zaobserwowanej roznicy selekcyjnej miedzy rodami i odmianami
wyjsciowymi dostarczyly badania wrazliwos$ci ziarniakow na kwas abscysynowy.

Tabela 1
Ocena odpornosci na porastanie odmian i otrzymanych w drodze selekcji rodéw zyta
w latach 1998-1999
Evaluation of sprouting resistance in rye cultivars and strains developed through selection
in years 1998-1999

R6d / Odmiana Porastanie w roku 1998 Porastanie w roku 1999  Kietkowanie w roztworze ABA
Strain / Cultivar Sprouting in 1998 Sprouting in 1999 w 1999 [%]
[%] [%] Germination in ABA solution
in 1999 [%]
A100 5.8 1,6 23,3
A94 7.4 3,8 10,2
Wibro 33,5 8,5 75,0
A38 7,5 3,1 26,5
Dankowskie Zlote 25,0 15,8 75,0
Al3 23,0 4,2 35,5
Amilo 17,5 0,5 25,6

Stwierdzono, ze podwyzszona odporno$¢ na porastanie rodow A100, A94 1 A38 byl
zwigzana z wickszg niz u odmian wrazliwo$cig ziarniakow na egzogenny inhibitor
kietkowania. Zwigzek wrazliwosci ziarniakow na ABA z odpornoscia na porastanie
ujawnit si¢ rowniez w przypadku odmiany Amilo i wywodzgacego si¢ z niej rodu Al3.
Obserwowana zalezno$¢ potwierdza wczeséniej uzyskane wyniki (Masoj¢iin., 1996, 1997),
swiadczac o przydatnosci testu wrazliwosci ziarnana ABA do identyfikacji form zyta o
podwyzszonej odpornosci na porastanie. Wiecej informacji o wartosci otrzymanych w
drodze selekcji rodow dostarczaja wyniki doswiadczenia przeprowadzonego w roku 2000
(tab. 2). W tym szczegolnie sprzyjajacym porastaniu sezonie wegetacyjnym, ze wzgledu
na panujgce latem warunki pogodowe (obfite opady deszczu w lipcu i na poczatku
sierpnia), odpornos¢ na porastanie demonstrowana przez badane rody byta wysoce
zadowalajaca.

Wszystkie wykazaly istotnie mniejsza sklonno$¢ do porastania niz odmiany
rodzicielskie, z wyjatkiem rodu A13. Mimo iz liczba opadania nie byta kryterium
prowadzonej selekcji, uzyskano znaczny postep pod wzgledem tej cechy w stosunku do
odmian rodzicielskich. Liczba opadania rodu A100 byta zblizona do wartosci osigganej
przez odmiane Amilo i odbiegata znacznie od poziomu odmiany Wibro. Biorac pod uwagg
warunki roku 2000 liczbe opadania rodow A94 i A13 mozna uzna¢ za wysoka, tym
bardziej, ze nie byta ona istotnie nizsza od wartosci osiagnigtej przez odmiane Amilo.
Natomiast réd A38 pochodzacy od odmiany Dankowskie Ztote byt pod wzgledem liczby
opadania zblizony do odmiany Warko, przewyzszajac jednak odmiang wyjsciowq.
Zdecydowanie najlepsze pod wzgledem odpornosci na porastanie rody A100 i A94 nie
roznily si¢ istotnie potencjatem plonotwdrczym od rodzicielskiej odmiany Wibro.
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Tabela 2
Charakterystyka rodow zyta otrzymanych w drodze selekcji w kierunku zwigkszonej odpornos$ci
na porastanie na tle odmian uprawnych
Characterisation of the rye strains developed in course of selection for sprouting resistance
in comparison to rye cultivars

R6d / Odmiana Porastaniew Liczba Plon ziarna Liczba MTZ Wysokosé Dlugosé
Strain / Cultivar ktosie opadania z poletka ktosow z  Thous and roslin ktosa
Sprouting in Falling Yield per poletka kernels mass Plant height  Ear length
the ear number plot Ears per plot [a] [cm] [em]
[%] [s] [gm?]
A100 6,1 211 481,3 252,0 37,7 121,4 11,6
A4 32 186 508,6 285,3 37,1 114,0 11,6
Wibro 14,2 85 490,3 225,3 43,9 121,3 11,5
Al13 4,0 186 630,6 3427 40,5 120,9 11,6
Amilo 4,3 216 302,2 161,0 42,2 1123 10,6
A38 57 123 350,6 221,3 36,3 123,5 10,6
Dank. Zt. 11,8 88 579,6 318,3 45,3 122,0 10,6
Warko 12,4 123 278,5 134,0 47,6 110,7 11,0
NIR 0,05
LSD c.os 4.8 51 141,1 55,1 2,8 41 0,4

Zblizony poziom warto$ci stwierdzono takze dla liczby klosow z poletka, wysokosci
roslin i dtugosci klosa. Istotnie nizsza u rodow w pordwnaniu z odmiang Wibro byla
jedynie masa tysigca ziaren. Z koleiréd A13 przewyzszat odmiang Amilo pod wzgledem
plonu ziarna, liczby ktosow i dtugosci klosa, przy zachowaniu zblizonej masy tysiaca
nasion. Podwyzszona w stosunku do odmiany Dankowskie Ztote odporno$¢ na porastanie
rodu A38 byla zwigzana z nizszym potencjatem plonotwoérczym. Wyrazilo si¢ to w
stosunkowo niskim plonie, nizszej liczbie ktoso6w i zmniejszonej masie tysigca ziaren.

Obiekty objete doswiadczeniem poletkowym jak rowniez dwa dodatkowe rody
wykazujace dobrg odpornos¢ na porastanie — A31, z odmiany Amilo i A96, z odmiany
Wibro — zostaty zbadane pod wzgledem aktywnosci a-amylazy (rys. 1). Wyniki badan
potwierdzity istnienie wysoce istotnej korelacji miedzy pomiarem aktywno$ci enzymu na
podstawie $rednicy krazka dyfuzyjnego a liczbg opadania (r = —0,89). Rody A31 i A96,
mimo dobrej odpornosci na porastanie wykazaly wysoka aktywnos$¢ a-amylazy i niskg
liczbe opadania. W ich przypadku kryterium selekcji oparte na pomiarze porastania w
ktosach okazato si¢ niewystarczajace.

Uzyskane efekty prac selekcyjnych wskazuja na niskg czgstos¢, w potomstwach
wiekszosci otrzymanych mieszancow, korzystnych rekombinantéw taczacych odpomosé
na porastanie linii Ot1-3 z wysokim potencjatem plonotwoérczym odmian uprawnych. Tym
bardziej interesujacy wydaje si¢ duzy postephodowlany uzyskany w przypadkumieszanca
BC, z odmiang Wibro jako komponentem wypierajgcym. Odmianata zawiera w swoim
rodowodzie inng podatng na porastanie odmian¢ Motto i tym mozna thumaczy¢ jej
stosunkowo niskg liczbe opadania. Jednakze juz ocena pierwszych rozszczepiajgcych sig
potomstw F;—F; pozwolita stwierdzi¢ znaczng cze¢stos¢ roslin, zblizonych pokrojem do
typu odmianowego, a rownoczesnie odpomych na porastanie. Swiadczy to o dobrej
specyficznej zdolnosci kombinacyjnej obu komponentéw krzyzoéwki. Z pewnoscig
otrzymane rody A100 i A94 nie reprezentuja najlepszych rekombinantow pojawiajacych
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si¢ w potomstwie mieszanca Wibro x Otl-3, gdyz skala doswiadczenia selekcyjnego nie
byta duza (ok. 2500 wyjsciowych roslin BC,). Uzyskane wyniki sg zatem zachgcajace do
podjecia szerzej zakrojonych prac hodowlanych nad tym mieszancem.
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Rys. 1. Korelacja miedzy liczba opadania a Srednica krazka dyfuzyjnego utworzonego w Zelu przez
alfa-amylaze okre§lona u badanych rodéw i odmian Zyta
Fig. 1. Correlation between falling number and the diameter of the diffusion circle developed in the
agarose gel by alpha-amylase, determined in the rye strains and cultivars studied

WNIOSKI

1. Osiagnigto znaczacy postgp hodowlany w obrebie potomstwa mieszanca BC,[(Wibro
x Ot1-3) x Wibro] x Wibro. Otrzymanew wynikuselekcjirody A1001 A94 odznaczaja
si¢ wysokg odpornoscig na porastanie i wysokg liczbg opadania przy zachowaniu
potencjatlu plonotwdrczego odmiany rodzicielskie;j.

2. Selekcja w obrebie mieszancow BC,[(Amilo x Ot1-3) x Amilo] x Amilo oraz
BC,[(Dankowskie Ztote x Otl-3) x Dankowskie Ztote] x Dankowskie Ztote doprowa-
dzita do otrzymania odpowiednio rodow A13 i A38, ktére mimo znacznej odpomosci
na porastanie nie doro6wnuja odmianom wyjsciowym pod wzgledem liczby opadania
(A13) lub plonowania (A38).

3. Uzyskano potwierdzenie wysoce istotnej korelacji miedzy liczba opadania a
aktywnoscig a-amylazy oceniong przy uzyciu metody dyfuzyjnej. Swiadczy to o
mozliwo$ci wykorzystania tej metody we wczesnych etapach selekcji genotypow
odpornych na porastanie.

4. Stwierdzono istnienie silnego zwiazku migdzy podatnoscia na porastanie a
wrazliwo$cig ziarna zyta na egzogenny ABA. U rodow bedacych efektem selekcji w
kierunku obnizenia sktonnosci do porastania w klosie podwyzszona zostata takze
wrazliwo$¢ na ABA. Test kietkowania ziarna z uzyciem ABA moze znalezé
zastosowanie w hodowli jako dodatkowy sprawdzian odpornosci na porastanie.
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