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Rezultaty programu hodowli w kierunku
poprawienia meskiej ptodnosci odmian
mieszancowych zyta

Results of the breeding program aimed at improvement of male fertility of hybrid
rye varieties

W pracy oméwiono rezultaty programu hodowli nowej generacji komponentéw ojcowskich
odmian mieszancowych zyta o peinej zdolnosci przywracania mgskiej plodnosci w cytoplazmie
Pampa. Materiatl badan stanowily genotypy zyta, pochodzace z poszczegdlnych etapdéw programu
hodowli HR Smolice Sp. z o0.0.: linie wsobne pokolenia Sz i S3, wyprowadzone z nowych populacji
hodowlanych z udziatem donoréw genéw przywracajacych ptodnos¢ (R-pol, R-tur, R-ir), komponenty
ojcowskie mieszancow (tzw. syntetyki restorery (Syn-R)) oraz mieszance testowe i mieszance
eksperymentalne. Zdolno$¢ przywracania plodnosci wszystkich grup genotypow zyta okreslono
poprzez krzyzowanie ich z tym samym mgskosterylnym testerem trudnym do przywrdcenia ptodnosci
(CMS-Tt) i ocene mgskiej plodnosci mieszancoéw testowych w dwoch warunkach uprawy (tunele
foliowe, pole). Efektywno$¢ dzialania wybranych restoreréw (R) sprawdzono poprzez krzyzowanie
ich z o$mioma liniami meskosterylnymi (P) o zréznicowanym wplywie na poziom przywrdcenia
ptodnosci mieszancow PxR. Meska plodno$¢ mieszancow testowych oceniono poprzez wizualna
bonitacje intensywnosci pylenia roslin na poletkach obserwacyjnych i/lub bonitacje meskiej
sterylnos$ci/ptodnosci pojedynczych roslin. Nastepnie wyznaczono indeksy restoracji wedtug wzoru:
IR = % roslin ptodnych (%mf) + 1/2% roélin czgsciowo plodnych (%pmf). Nastepnie okreslono
frekwencje petnych (IR>70%) i1 czedciowych restoreréw (IR=50-70%) wsrod grup genotypow,
pochodzacych z poszczegdlnych etapdw programu. Badania wykazaly, ze wigkszo$¢ genotypow (linie
wsobne, komponenty ojcowskie), charakteryzowata si¢ wysoka zdolno$cig przywracania meskiej
ptodnosci w cytoplazmie Pampa. W latach 2014-2017 osiagnigto znaczny postgp w hodowli pelnych
restorerOwW plodnosci w poréwnaniu z poprzednim okresem (dane 2013 roku). W kazdej grupie
genotypow (linie wsobne pokolenia Sz 1 S3, komponenty ojcowskie) stwierdzono wysoka frekwencje
restorerow catkowicie przywracajacych meska ptodnos¢ mieszancow z cytoplazma Pampa. Niektore
komponenty ojcowskie catkowicie przywrocily meska ptodnosé mieszancoéw z wszystkimi liniami
megskosterylnymi (IR = 100%) w obu warunkach uprawy. Niektore pelne i stabilne restorery moga by¢
bezposrednio uzyte do tworzenia odmian mieszancowych zyta o wysokim poziomie meskiej
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ptodnosci. Ponadto najlepsze z nich powinny zosta¢ wykorzystane, jako donory genow
przywracajacych ptodnosé¢, w kolejnych cyklach hodowli odmian mieszancowych zyta.

Stowa kluczowe: cytoplazma Pampa, hodowla odmian mieszancowych, meska sterylnosc,
przywracanie meskiej ptodnosci, restorer, zyto

The paper discusses the results of the breeding program for a new generation of paternal
components of rye hybrid varieties with full capacity to restore male fertility in the Pampa cytoplasm.
Plant material involved S2 and S3 inbred lines, male parents (restorer synthetics), test hybrids and
experimental hybrids derived from the current breeding program in Smolice Plant Breeding Ltd. The
Sz and Ss inbred lines were developed from new breeding populations including donors of restorer
genes with different origins (R-pol, R-tur, R-ir). The inbred lines and the male parents were crossed to
the same hard-restoration tester (CMS-Tt) under isolation bags, between isolation walls and in foil
tunnels. The level of male fertility of test hybrids was assessed in two growing conditions (foil tunnel,
field) by pollen shedding visual scores of plant plots and/or by anther dehiscence visual scores of
single plants with a 1-9 scale. The restoration indices (R1%) were calculated according to the formula:
RI = % of male fertile (%mf) plants + 1/2% of partially male fertile plants (%pmf). Moreover,
frequency of full (IR>70%) and partial (IR=50-70%) restorers was determined among genotype
groups from particular stages of the program. In the years 2014-2017, a considerable progress was
achieved in the improvement of male fertility restoring ability in the Pampa cytoplasm compared to
the previous period (data 2013). Majority of the newly developed inbred lines and created male
parents were highly effective in restoration of male fertility in the Pampa cytoplasm. High frequency
of full restorers was found in each group of genotypes. Several genotypes were able to restore
completely pollen fertility (IR = 100%) of their hybrids with various male sterile lines cultivated in
both growing conditions — foil tunnel and field. Very effective restorers directly could be used for
creation of Pampa-based rye hybrids with improved male fertility. In addition, the best of them should
be also utilized as restoring gene donors in breeding programe of rye hybrids.

Key words: hybrid breeding, male sterility, Pampa cytoplasm, restorer, male fertility restoration, rye
WSTEP

W ostatnich latach wzrasta zainteresowanie polskich rolnikow uprawa odmian
mieszancowych zyta. W Krajowym Rejestrze obecnie znajduja si¢ 52 odmiany zyta
0zimego, z czego 52% stanowig odmiany mieszancowe (27) (COBORU, 2017). Niestety
tylko trzy z nich to odmiany krajowe: Stach, Gradan, Tur. Hodowla odmian
mieszancowych stwarza mozliwo$¢ osiggnigcia znacznego postepu pod wzgledem plonu
ziarna 1 innych cech agronomicznych. W dos$wiadczeniach rejestrowych COBORU
najlepsze odmiany mieszancowe osiagaja plon ziarna nawet 30% wyzszy w poroéwnaniu z
wzorcowymi odmianami populacyjnymi (COBORU, 2017). Dodatkowym powodem
zainteresowania hodowlg heterozyjng zyta jest aspekt ekonomiczny. Uprawa odmian
mieszancowych wiaze si¢ z konieczno$cig corocznej wymiany materiatu siewnego. Stad
odmiany mieszancowe muszg by¢ corocznie odtwarzane z komponentéw rodzicielskich,
bedacych w dyspozycji hodowcy, co stwarza mozliwo$¢ petnej ochrony jego interesow.
Komercyjna odmiana mieszancowa zyta jest wytwarzana poprzez Kkrzyzowanie
mgeskosterylnego mieszanca prostego, bedacego komponentem matecznym z syntetykiem
restorerem, skladajacym si¢ z przynajmniej dwoch czgsciowo wsobnych linii, jako
komponentem ojcowskim. Produkcja nasion mieszancow zyta gléwnie jest prowadzona z
wykorzystaniem genowo-cytoplazmatycznego systemu meskiej sterylnosci typu Pampa
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(CMS-Pampa) (Geiger i Schnell, 1970). Zachowanie sterylno$ci w cytoplazmie Pampa
jest tatwe, poniewaz genotypy dopetniajagce meskag sterylnos¢ (non-restorer) czesto
wystepujg w populacjach zyta oraz stabilne w szerokim zakresie warunkow uprawy w
Europie (Geiger i in., 1995). Znaczne problemy stwarza natomiast petne przywrocenie
meskiej ptodnosci u mieszancéw z cytoplazmg Pampa. Wszystkie uprawiane odmiany
mieszancowe zyta charakteryzuja si¢ nizszym poziomem meskiej plodnosci w
poréwnaniu z odmianami populacyjnymi (Kolasinska, 2016 — dane niepublikowane,
Miedaner i in., 2017). Niepelna ptodnos¢ tego typu odmian i zwigzana z tym obnizona
produkcja pytku (Geiger i in., 1995) sprzyjaja zakazeniu roslin zarodnikami sporyszu
(Claviceps purpurea (Fr.) Tul.). Stad w warunkach zimnej i deszczowej pogody w okresie
kwitnienia moze wystapi¢ duze zanieczyszczenie ziarna zyta przetrwalnikami
zawierajagcymi toksyczne alkaloidy (Kolasinska i Matuszynska, 2004). Wysokie
wymagania dotyczace zawartosci przetrwalnikow sporyszu w handlowych partiach ziarna
konsumpcyjnego i paszowego stwarzaja konieczno$¢ czyszczenia ziarna, co generuje
wysokie koszty jego produkcji. Gtéwnym zadaniem w hodowli odmian mieszancowych
zyta, prowadzone] z wykorzystaniem systemu CMS-Pampa, jest wyhodowanie
komponentéw ojcowskich (restorerow) efektywnie przywracajacych meska ptodnosé
roslin pokolenia F;. Jest to jednak zadanie bardzo trudne, gdyz genotypy przywracajace
meska plodnosé wystepuja rzadko (od 1 do 5%) w europejskich populacjach zyta (Geiger
i Morgenstern, 1975; Geiger i in., 1995). Ponadto ekspresja sterylnosci/ptodnosci
pylnikow w duzym stopniu zalezy od warunkéw $rodowiska (Geiger i Miedaner, 1996)
oraz od interakcji genotypu restorera z genotypem matecznym (Kolasinska, 2009).
Dodatkowym utrudnieniem jest zlozone genetyczne uwarunkowanie tej cechy u
europejskich genotypow, zakladajace dziatanie dwoch (Madej, 1976), trzech (Scoles i
Evans, 1979), a nawet czterech (Ruebenbauer i in., 1984) par genow Rfp. Poprawienie
zdolnosci restoracji jest jednak mozliwe poprzez wykorzystanie nowych efektywnych
donoroéw genow przywracajacych ptodnosc oraz zastosowanie skutecznej metody selekcji
w programie hodowli komponentéw ojcowskich. Takimi donorami efektywnych genoéw
Rfp okazaly egzotyczne populacje, pochodzace z Poludniowej Ameryki i Bliskiego
Wschodu, tj. iranska prymitywna populacja Iran IX i argentynska odmiana miejscowa
Pico Gentario (Geiger i Miedaner, 1996). Jednak wraz z wykorzystywaniem tych genéw
w hodowli mieszancow pojawily si¢ dowody o ich negatywnym wplywie na kilka
waznych cech rolniczych, a szczegdlnie na plon ziarna, wysokos¢ ro§lin i masg 1000
ziaren (Miedaner i in., 2017). Wydaje si¢, ze gldwne geny przywracajace meska ptodnosé
(Rfpl 1 Rfp2) z Iran IX i Pico Gentario sg silnie sprz¢zone z genami warunkujacymi te
cechy. Wczesniejsze badania prowadzone w Pracowni Zyta IHAR-PIB (Kolasifiska, dane
niepublikowane) wykazaly, ze miejscowe populacje, pochodzace z Turcji, wyrdzniajg si¢
zdolno$cia przywracania meskiej ptodnosci w cytoplazmie Pampa. Efektem prac nad
wprowadzeniem gendéw restorujacych z tureckich i iranskich populacji do polskich
populacji zyta bylo wyprowadzenie linii wsobnych catkowicie przywracajacych meska
ptodnos¢ (Kolasinska, 2011; 2014). Najbardziej wartosciowe sposréd nich zostaly
wykorzystane w programie hodowli odmian mieszancowych zyta w Hodowli Roslin
Smolice Sp. z 0. 0. W 2010 roku rozpoczeto realizacje¢ programu hodowli nowej generacji
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komponentéw ojcowskich poprzez wytworzenie nowych populacji wyjsciowych
(PwR 2010) z wykorzystaniem efektywnych donorow gendéw restorujacych o rdéznym
pochodzeniu, zidentyfikowanych we wczes$niejszych badaniach (Kolasinska, 2011; 2014).
W nastepnych latach prowadzono kolejne etapy programu hodowli populacji PwR 2010
zgodnie ze stosowang obecnie metodyka (Kolasinska, 2009) oraz wytwarzano nowe
populacje wyjSciowe z udzialem wybranych wartosciowych genotypow. Corocznie
monitorowano zdolno§¢ przywracania meskiej plodnosci genotypéw, pochodzacych z
poszczegolnych etapow programu hodowli.

Celem badan bylo okres$lenie skutecznosci programu hodowli komponentow
ojcowskich o pelnej zdolno$ci przywracania meskiej ptodnosci w cytoplazmie Pampa w
wyniku wykorzystania efektywnych donoréw gendw restorujacych o réznym pochodzeniu
oraz zastosowania skutecznej selekcji pozadanych genotypow.

MATERIAL I METODY

Materiat badan stanowily genotypy zyta, pochodzace z poszczegdlnych etapow
programu hodowli nowej generacji komponentow ojcowskich odmian mieszancowych
zyta, prowadzonego w Pracowni Zyta IHAR — PIB dla Spotki Hodowla Roslin Smolice
Sp. z 0.0.:

— linie wsobne pokolenia S; i S3 wyprowadzone z nowych populacji hodowlanych Zyta,
wytworzonych z udziatem donoréw gendéw efektywnie przywracajacych ptodnosé o
r6znym pochodzeniu, oznaczonych R-pol, R-tur i R-ir (Kolasinska, 2014),

— komponenty ojcowskie mieszancow (populacje syntetyczne przywracajace ptodnose,
tzw. syntetyki restorery (Syn-R)),

— mieszance testowe wytworzone poprzez krzyzowanie w/w genotypow z CMS-testerem
trudnym do przywrdcenia ptodnosci (CMS-Tt),

— mieszance eksperymentalne HR Smolice z doswiadczenia wstepnego zyta w
2017 roku,

— linie meskosterylne (linie P) oznaczone literami A, B, C, D, E, F, G, H, zr6znicowane
pod wzgledem zdolno$ci do przywrdcenia ptodnosci ich mieszancow z tymi samymi
restorerami,

— mieszance uzyskane poprzez krzyzowanie w/w linii me¢skosterylnych z restorerami
(PxR).

We wszystkich dotychczasowych badaniach nad przywracaniem meskiej ptodnosci w
CMS-Pampa stosowano jednakowa metod¢ wytwarzania mieszancoéw testowych oraz
oceny sterylnosci/ptodnosci ich roslin. Zdolno$¢ przywracania ptodnosci wszystkich grup
genotypow zyta okreslono poprzez krzyzowanie ich z tym samym meskosterylnym
testerem, ktory uznano za trudny do przywrocenia plodnosci (CMS-Tt) we
wczesniejszych badaniach (Kolasinska, 2012). W ostatnich latach tester CMS-Tt jest
wykorzystywany do oceny zdolnosci  przywracania plodnoSci = wszystkich
wyprowadzanych linii wsobnych i wytwarzanych komponentow ojcowskich. Oceng
meskiej plodnosci mieszancow testowych prowadzono w dwodch warunkach uprawy —
tunele foliowe, pole. Krzyzowanie linii wsobnych S, z mgskosterylnym testerem
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wykonano re¢cznie, uzywajac kilku pojedynczych roslin kazdej linii. Nasiona
wytworzonych mieszancoéw testowych wysiano na poletkach obserwacyjnych. Nastepnie
wykonano wizualng bonitacj¢ (w skali 1-9°) intensywnosci pylenia roslin mieszancow
testowych (Geiger 1 Morgenstern, 1975). Krzyzowanie linii wsobnych S3R i
komponentéw ojcowskich (Syn-R) z meskosterylnym testerem CMS-Tt prowadzono
pomigdzy $cianami izolacyjnymi Iub w tunelach foliowych. Produkcje nasion
eksperymentalnych mieszancow F; o formule CMS-SCxSyn-R przeprowadzono na polach
przestrzennie izolowanych. Dokladng ocen¢ meskiej ptodnos$ci roslin mieszancow
pochodzacych z krzyzowania CMS-Tt z liniami S;R i z Syn-R wykonano w dwodch
warunkach uprawy — w tunelach foliowych i w polu. Oznaczono sterylnosé/ptodnosé
pojedynczych (30—60) roslin kazdego mieszanca metoda wizualnej bonitacji pylnikow w
skali 1-9° (Morgenstern, 1983), przy czym 1 oznacza pylniki silnie zdegenerowane, puste
i niepgkajace, a 9 pylniki normalnej wielkosci, pgkajace 1 obficie pylace. Rosliny ocenione
na 1, 2, 3 sklasyfikowano jako meskosterylne [ms], rosliny 4, 5, 6 jako czgSciowo-ptodne
[pmf], a rosliny 7, 8, 9 jako ptodne [mf]. Nast¢pnie obliczono procentowy udziat roslin o
ré6znym stopniu meskiej ptodnos$ci oraz wyznaczono indeksy restoracji wedtug wzoru: IR
= % mf + 1/2% pmf. Zdolnos¢ restoracji genotypoéw pochodzacych z nowego programu
hodowli, ocenianych w latach 2014-2016, czeSciowo omowiono we wczesniejszej
publikacji (Kolasinska, 2017). W celu udokumentowania postgpu w hodowli nowej
generacji komponentéw ojcowskich dane te poddano ponownej analizie 1 syntetycznie
przedstawiono w tej pracy (tab. 1, tab. 2, tab. 3) wraz z wynikami kolejnego cyklu
programu hodowli przeprowadzonego w 2017 roku. Jako wskaznik efektywnosci hodowli
przyjeto frekwencje czesciowych restorerow (pylenie 4—6° lub IR = 50-70%) i pelnych
restorerow (pylenie 7-9° lub IR>70%) wsrod roznych grup genotypow, pochodzacych z
poszczegblnych etapow programu hodowli w latach 2014-2017. Wyniki poréwnano z
czestoScig  wystepowania takich restorerow w2013 roku wsrod genotypoéw
wyprowadzonych z wcze$niejszych populacji wyjsciowych.

WYNIKI

Badania wykazaty duzg skuteczno$¢ programu hodowli nowej generacji komponentow
ojcowskich o pelnej zdolnosci przywracania meskiej ptodnosci w cytoplazmie Pampa. W
latach 2014-2017 stwierdzono znacznie wyzsza frekwencje pelnych restorerow wsrod
wszystkich grup genotypoéw w pordéwnaniu z efektami wezesniejszej hodowli (dane 2013
roku). W tym okresie testowano zdolno$¢ przywracania plodnosci ogdtem 1712 linii
wsobnych pokolenia S», wyprowadzonych z nowych populacji hodowlanych, wytwo-
rzonych z udziatem efektywnych donoréw gendw restorujacych o réoznym pochodzeniu
(R-pol, R-ir, R-tur). Frekwencja linii S, ktore catkowicie przywrécity meska ptodnosé
mieszancom testowym wynosita od 17,1% (2015) do 36,8% (2014) i byta ona znacznie
wyzsza w porownaniu z 3,0% frekwencja takich genotypow w roku 2013 (tab. 1). W 2017
roku pelne restorery stanowity juz zdecydowang wigkszos¢ (83,8%) wsrod ocenianych
linii S».
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W latach 2014-2017 oceniono takze zdolno$¢ przywracania plodnosci 142 linii
wsobnych pokolenia S;, wyselekcjonowanych sposrdd wstepnie testowanych linii S,
wyprowadzonych z nowych populacji hodowlanych zyta (tab. 2). Zdecydowana
wigkszos$¢ tych linii catkowicie przywrdcita meska ptodnos¢ mieszancow testowych.
Linie o indeksie restoracji ponad 70% stanowity $rednio 85,5%, wynoszac od 74,3%
(2016 rok) do 95% (2017 rok). Na uwage zastuguje wysoka frekwencja linii o IR = 100%,
ktore stanowity srednio 35%.

Tabela 1
Czesto$¢ genotypow (%) o réznej zdolnosci przywracania plodnos$ci wsréd linii wsobnych Sz
w warunkach polowych
Frequency of genotypes with various restoring ability among Sz inbred lines in the field

Udziat (%)
Rok Liczba genotypoéw Frequency (%)
Year Number of genotypes| dopetniacze sterylnosci czeSciowe restorery pelne restorery
non-restorers partial restorers full restorers

2013 528 35,0 62,0 3,0

2014 408 29 60,3 36,8
2015 468 53 77,6 17,1
2016 443 43 61,3 34,4
2017 393 1,0 15,2 83,8

Tabela 2
Czesto$¢ restoreréw wsrod linii wsobnych S3 ocenionych w doswiadczeniu polowym
Frequency of restorers among Sz inbred lines assessed in the field trial

Udziat (%)

Rok Liczba genotypow* Frequency (%)
Year Number of genotypes* czesciowe restorery petne restorery

partial restorers full restorers)
2013 37 84,6 54
2014 36 10,0 85,5
2015 31 9,7 87,1
2016 35 17,1 74,3
2017 40 5,0 95,0

*QOceniono 20—40 roslin kazdego genotypu; * 20-40 plants of each genotype were scored

Bezposrednimi komponentami ojcowskimi odmian mieszancowych zyta sg populacje
syntetyczne (Syn-R), wytworzone w wyniku krzyzowania linii przywracajacych ptodnos¢
(linie R). W latach 2014-2017 oceniono zdolno$¢ przywracania plodnosci 60
komponentéw ojcowskich w tunelach foliowych i w polu (tab. 3). Stwierdzono wyrazny
wzrost frekwencji (od 92,3% do 100%) restorerow o IR>70% w tej grupie genotypow w
poréwnaniu z 2013 rokiem, kiedy to wynosila ona 23,4%. Na uwage zastuguje znaczny
wzrost udziatu restorerow o IR=100% z 6,7% w 2013 roku do 30,8% w 2017 roku.
Ponadto prawie polowa (46,2%) tych restorerow w pelni przywrocita ptodnosé
mieszancoOw takze w tunelach foliowych, pomimo wystepowania tam niekorzystnych
warunkow w 2017 roku (tab. 4).
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Tabela 3
Czestos¢ restoreréw wsrod komponentow ojcowskich (Syn-R) ocenionych w doswiadczeniu polowym
Frequency of restorers among male parents (Syn-R) assessed in the field trial

Udziat (%)
Rok Liczba genotypoéw* Frequency (%)
Year Number of genotypes* czesciowe restorery petne restorery
partial restorers full restorers

2013 15 333 23,4
2014 12 0 100
2015 20 5,0 95,0
2016 15 6,7 93,3
2017 13 7,7 92,3

* Oceniono 2040 roslin kazdego genotypu; * 20—40 plants of each genotype were scored

Tabela 4
Zdolno$¢ przywracania plodnosci komponentéw ojcowskich (Syn-R) oceniona w réznych warunkach
uprawy w 2017 roku
Restoration indices (%) of male parents (Syn-R) assessed in different growing conditions, 2017
Indeks restoracji (%)
Komponent ojcowski* Restoration index (%)

Male parent* tunel foliowy pole

foil tunnel field

1 95,2 98,9

2 48,0 60,2

3 55,1 76,2

4 48,0 95,2

5 66,3 74,5

6 57,0 99,0

7 55,7 99,1

8 58,8 100

9 74,5 100

10 70,8 100

11 73,3 80,9

12 100 100

13 80,8 77,6

* Oceniono 2040 ro$lin kazdego genotypu;
* 20-40 plants of each genotype were scored

Niektore komponenty ojcowskie charakteryzowaly si¢ pelng i stabilng zdolnosciag
przywracania plodnosci. Na szczegdlng uwage =zasluguja komponenty ojcowskie
oznaczone numerem 12 o IR=100% w obu warunkach uprawy oraz numerami §, 9, 10 o
IR=100% w warunkach polowych. Ponadto bardzo efektywnym dziataniem wyr6znily si¢
cztery dalsze komponenty ojcowskie o numerach 1, 4, 6 i 7 (IR>95% w polu). O postepie
uzyskanym w programie hodowli komponentéw ojcowskich pod wzgledem zdolnosci
przywracania ptodnosci w cytoplazmie Pampa $wiadczy takze intensywno$¢ pylenia
mieszancow eksperymentalnych ocenianych w dos$wiadczeniu wstepnym 2017 roku.
Wszystkie mieszance eksperymentalne Hodowli Roslin  Smolice Sp. z o. o.
charakteryzowaly si¢ prawie catkowitg lub catkowita meska ptodnoscig roslin w
warunkach polowych (tab. 5).
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W 2017 roku stwierdzono znacznie nizszy poziom mgskiej ptodnosci mieszancow
uprawianych w tunelach foliowych niz w polu (tab. 4, tab. 5). Indeks restoracji
mieszancow testowych (CMS-TtxSyn-R) wynosit $rednio 68% 1 89,4% (tab. 4), a
mieszancow eksperymentalnych (CMS-SCxSyn-R) $rednio 54,5% 1 88,6% (tab. 5),
odpowiednio w tunelu i w polu. Jednak wykazano istnienie silnego zwigzku pomiedzy
wynikami oceny ptodno$ci pylnikow mieszancow (N=129) w tunelach foliowych i w
polu. Wspdtczynnik korelacji byt wysoki (r=0.75) 1 istotny na poziomie a=0.01.

Tabela 5
Meska plodnosé mieszancow Fi Zyta ocenianych w doSwiadczeniu wstepnym w 2017 roku
Male fertility of F1 rye hybrids tested in preliminary trial, 2017

Indeks restoracji (%)

Mieszance F* Restoration index (%)
F; rye hybrids* tunele foliowe pole
foil tunnel field
SMH 5050 15,0 72,2
SMH 5053 47,6 76,7
SMH 5114 12,8 82,9
SMH 5168 9,8 74,4
SMH 6002 89,8 100
SMH 6003 91,7 98,7
SMH 6063 51,8 94,7
SMH 6091 74,0 98,0
SMH 6093 98,2 100

* Oceniono 2040 roslin kazdego genotypu; * 20-40 plants of each genotype were scored

Tabela 6
Indeksy restoracji (%) mieszancow, uzyskanych poprzez krzyzowanie trzech restoreréw z oSmioma
liniami meskosterylnymi w réznych warunkach uprawy w 2017 roku
Restoration indices (%) of F1 hybrids between three restorer lines and eight male sterile lines (P lines)
in different growing conditions, 2017

Linia restorer
Lini X Ina* Restorer line
inia meskosterylna 300 309 311
Male sterile line* - - -
tunel foliowy pole tunel foliowy pole tunel foliowy pole
foil tunnel field foil tunnel field foil tunnel field
A 100 100 100 100 100 100
B 100 100 100 100 100 100
C 100 100 100 100 100 100
D 100 100 99 100 100 100
E 100 100 100 100 100 100
F 100 100 98 100 100 100
G 99 100 100 100 100 100
H 100 100 95 100 100 100

* Oceniono 2040 roslin kazdego genotypu; * 20-40 plants of each genotype were scored

Badano efektywno$¢ dziatania nowej generacji restorerow w przywracaniu meskiej
ptodnosci mieszancow z liniami meskosterylnymi (liniami P) zrdéznicowanymi pod
wzgledem wptywu na poziom ptodnosci mieszancéw. W tym celu trzy linie restorery o
numerach 300, 309, 311 krzyzowano z o$mioma liniami m¢skosterylnymi oznaczonymi
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literami A, B, C, D, E, F, G, H, ktére w wczesniejszych badaniach okazaly sie¢
zroéznicowane pod wzgledem zdolnosci do przywrdcenia plodnosci. Stwierdzono, zZe te
restorery catkowicie przywrocily meska ptodno$é roslin mieszancow ze wszystkimi
liniami meskosterylnymi w obu warunkach uprawy. W 2017 roku wszystkie mieszance
PxR w warunkach polowych i prawie wszystkie w tunelu foliowym miaty indeks
restoracji 100% (tab. 6).

DYSKUSJA WYNIKOW

W programie hodowli odmian mieszancowych zyta Hodowli Ro$lin Smolice sg
prowadzone prace zmierzajace do poprawienia zdolno$ci przywracania plodnosci
komponentéw ojcowskich. W tym celu wykorzystano zidentyfikowane we wczesniej-
szych badaniach (Kolasinska, 2014) donory gendow restorujacych, wyselekcjonowane
z réznych polskich odmian (R-pol), tureckich populacji miejscowych (R-tur) oraz donory
wytworzone z udzialem populacji zawierajacych gen Rfp z IRAN IX (R-ir). Wybrane
donory genow restorujacych zostaly uzyte do wytworzenia nowych populacji
wyjsciowych dla wyprowadzania linii wsobnych, a nastgpnie tworzenia syntetykow,
bedacych komponentami ojcowskimi mieszancow. Przeprowadzone badania wykazaty, ze
wigkszos¢ genotypow (linie restorery, syntetyki restorery), pochodzacych z aktualnego
programu hodowlanego charakteryzuje si¢ wysoka zdolnoscig przywracania ptodnosci w
cytoplazmie Pampa. W ostatnich latach osiggnieto znaczny postgp w hodowli
efektywnych restorerow w poréwnaniu z poprzednim okresem 2009-2013 (Kolasinska,
2014). W kazdej grupie genotypow stwierdzono wysoka frekwencje restorerow
catkowicie przywracajacych meska ptodnosé (tab.1, tab. 2, tab. 3). Wérdd linii wsobnych
pokolenia S;, wyprowadzonych z nowych populacji hodowlanych frekwencja pelnych
restorerOw (pylenie mieszancow testowych >7 stopni) wynosita 34,4% i 83,8%,
odpowiednio w latach 2016 1 2017. Natomiast takie restorery stanowity $rednio zaledwie
2,9% wszystkich linii ocenianych w latach 2009-2013 (Kolasinska, 2014). W latach
2014-2017 zdecydowana wigkszo$¢ (Srednio 85,5%) linii wsobnych pokolenia S;
catkowicie przywrocita plodnos¢ potomstwa (IR powyzej 70%), a w latach 2009-2011
linie takie stanowity $rednio tylko 10,6%, (Kolasinska, 2014). O postepie Swiadczg takze
wyniki oceny zdolnosci przywracania ptodnosci komponentéw ojcowskich wybranych do
tworzenia eksperymentalnych mieszancow. W latach 2014-2017 prawie wszystkie
($rednio 95%) komponenty ojcowskie w warunkach polowych miaty indeks restoracji
powyzej 70% (tab. 3). Badania wykazaly, ze nowe komponenty ojcowskie charakteryzuja
si¢ stabilng zdolnoscia przywracania ptodnosci w réoznych warunkach srodowiska. Prawie
potowa (46%) komponentow catkowicie przywrocita meska ptodnosé roslinom
mieszancow testowych w obu warunkach uprawy (tab. 4). W 2017 roku w poréwnaniu z
poprzednimi latami, warunki panujace w tunelach foliowych byly znacznie mniej
korzystne niz warunki polowe dla ekspresji ptodnosci pylnikow. Sredni indeks restoracji
komponentéw ojcowskich ocenianych w tunelach byt o 21,4% nizszy niz w polu. Poziom
podnosci mieszancow eksperymentalnych uprawianych w tunelach byt obnizony $rednio o
34,1% w poréwnaniu z polem. W poprzednich latach (2015 i 2016) mieszance testowe i
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mieszance eksperymentalne wykazaty zblizony poziom meskiej ptodnosci w warunkach
tuneli foliowych 1 pola, a roznica indeksow restoracji wynosita $rednio 12,1%.
(Kolasinska, 2017). Wczesniejsze badania wykazaly, ze znaczne roéznice w ptodnosci
pylnikéw wystepuja szczegdlnie u mieszancéw z czesciowo przywrocona plodnoscia
(Kolasinska, 2014). Okazuje si¢, ze zbyt wysoka temperatura wystgpujaca w tunelach
foliowych w okresie poprzedzajacym kwitnienie roslin mieszancow jest niekorzystna dla
ekspresji meskiej ptodnosci. Stwierdzono istotng (0=0.01) korelacje pomiedzy wynikami
oceny ptodnosci pylnikow mieszancéw w tunelach foliowych i w polu. Wspotczynnik
korelacji (r = 0,75) byt jednak nizszy niz we wczesniejszych badaniach (r = 0,91, (r =
0,92, r = 0,84) (Kolasinska 2009, 2014, 2017). Istnienie silnego zwigzku pomiedzy
ptodnoscia pylnikow mieszancow w tych dwoch warunkach uprawy pozwala na znaczne
zwigkszenie zakresu i efektywnosci prac w tej dziedzinie. Niektorzy autorzy wykazali
znaczny wptyw Srodowiska (miejscowosci) na poziom meskiej ptodnosci mieszancoéw
(Geiger 1 in., 1995; Miedaner i in., 2005). We wczesniejszych badaniach stwierdzono
istotng rol¢ genotypu matecznego oraz interakcji komponentoéw ojcowskich z matecznymi
w zmienno$ci mgskiej ptodnosci mieszancow (Kolasinska 2009, 2011). Rezultatem
przeprowadzonego programu hodowlanego zmierzajacego do poprawienia ptodnosci
mieszancow z cytoplazmg Pampa jest wyodrebnienie pelnych i stabilnych restorerdw,
ktore w wysokim stopniu przywracaja meska plodnos$¢ u mieszancéw z licznymi
komponentami matecznymi w zroéznicowanych warunkach uprawy. Te restorery moga
by¢ bezposrednio wykorzystane do tworzenia eksperymentalnych mieszancow i/lub
stanowi¢ donory genow przywracajacych plodno$¢ w dalszych cyklach hodowli odmian
mieszancowych zyta.

WNIOSKI

1. Znaczacy postep osiggnieto w hodowli nowej generacji komponentéw ojcowskich
o wysokiej 1 stabilnej zdolnosci przywracania meskiej ptodnosci w cytoplazmie
Pampa, co stwarza mozliwos¢ poprawienia meskiej ptodnosci odmian mieszancowych
zyta.

2. Wykazano duza efektywnos¢ metody hodowli komponentow ojcowskich, opartej
na kumulacji w puli ojcowskiej gendw przywracajacych plodno$¢ o roéznym
pochodzeniu oraz prowadzeniu skutecznej selekcji petlnych i stabilnych restorerow.
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