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Postep w hodowli komponentow ojcowskich
odmian mieszancowych zyta o wysokiej
zdolnosci przywracania meskiej ptodnosci
w cytoplazmie Pampa

Progress in the breeding program of the male components of rye hybrids for fertility
restoration in the Pampa cytoplasm

W latach 2013-2016 przeprowadzono badania, ktoérych celem bylo okreslenie zdolnosci
przywracania meskiej plodnosci w cytoplazmie Pampa roznych genotypdéw zyta, pochodzacych
z aktualnego programu hodowlanego HR Smolice Sp. z 0.0. Materiat badan stanowity linie wsobne
pokolenia Sz i S3, wyprowadzone z nowych populacji hodowlanych z udzialem donoréw genow
przywracajacych ptodnosé (R-pol, R-pop, R-tur) i komponenty ojcowskie mieszancoéw tzw. syntetyki
restorery (Syn-R) oraz mieszance testowe wytworzone poprzez krzyzowanie w/w genotypow z CMS-
testerem trudnym do przywrocenia plodnosci (CMS-Tt). Zdolno$¢ przywracania plodnosci
wszystkich grup genotypoéw zyta okreslono poprzez krzyzowanie ich z tym samym meskosterylnym
testerem trudnym do przywrocenia plodnosci (CMS-Tt) i oceng mgskiej ptodnosci mieszancow
testowych w dwoch warunkach uprawy (tunele foliowe, pole). Megska plodnos¢ mieszancow
testowych oceniono poprzez wizualng bonitacje intensywnosci pylenia roslin na poletkach
obserwacyjnych i/lub bonitacje mgskiej sterylnosci/ptodnos$ci pojedynczych roélin. Nastepnie
wyznaczono indeksy restoracji wedlug wzoru: IR = % roélin plodnych (%mf) + 1/2% roslin
czgsciowo plodnych (%pmf). Badania wykazaly, ze wigkszo$¢ genotypoéw (linie wsobne,
komponenty ojcowskie), charakteryzowata si¢ wysoka zdolnoscig przywracania plodnosci
w cytoplazmie Pampa. W ostatnich latach (2013-2016) osiagni¢to znaczny post¢p w hodowli
efektywnych restorerow w poréwnaniu z poprzednim okresem 2009-2013. W kazdej grupie
ocenionych genotypow (linie wsobne pokolenia S2 i S3, komponenty ojcowskie) stwierdzono wysoka
frekwencj¢ restorerow o zadawalajacej (IR>70%) 1 pelnej zdolnoSci przywracania plodnosci.
Wyselekcjonowano genotypy o réznym pochodzeniu, ktére prawie calkowicie lub calkowicie
przywrocity ptodnos¢ pylnikow roslin mieszancoéw testowych (IR = 100%) w obu warunkach uprawy.
Niektore pelne i stabilne restorery moga by¢ bezposrednio uzyte do tworzenia odmian
mieszancowych zyta o wysokiej meskiej ptodnosci. Ponadto najlepsze z nich powinny zostaé
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wykorzystane, jako donory gendéw przywracajacych ptodnosé, w kolejnych etapach programu
hodowli odmian mieszancowych zyta.

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

Abilities to restore male fertility in the Pampa cytoplasm were studied for numerous rye
genotypes in the years 2013-2016. Plant material involved Sz and S inbred lines, male parents
(restorer synthetics) and their test hybrids derived from the current breeding program in Smolice Plant
Breeding Ltd. The Sz i S3 inbred lines were developed from new breeding populations including
donors of restorer genes with different origins (R-pol, R-pop, R-tur). 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 tested 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 (RI1%) were
calculated according to the formula: RI = % of male fertile (%mf) plants + 1/2% of partially male
fertile plants (%pmf). In the years 2013-2016, a considerable progress was achieved in the
improvement of male fertility restoring ability in the Pampa cytoplasm compared to the previous
period 2009-2013. 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 effective
restorers (IR>70%) and full restorers was found in each group of genotypes. Several genotypes with
different origins were able to restore completely pollen fertility (IR = 100%) of their test hybrids
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 identification, restoration
of male fertility, rye

WSTEP

W programach hodowli i produkcji nasion odmian mieszancowych zyta gtdownie jest
wykorzystywany genetyczno-cytoplazmatyczny system meska sterylno§¢ — przywraca-
nie ptodnosci typu Pampa (CMS-Pampa) (Geiger i Schnell, 1970). Meska sterylnos¢ tego
typu jest tatwa do zachowania, poniewaz genotypy dopelniajace meska sterylno$¢ (non-
restorery) czgsto wystepuja w populacjach zyta oraz jest ona stabilna w szerokim zakresie
warunkow uprawy w Europie (Geiger i in., 1995). Znaczne problemy stwarza natomiast
pelne przywrdcenie meskiej ptodnosci mieszancom ze sterylizujaca cytoplazmg Pampa,
co jest spowodowane niska frekwencjg wystgpowania genotypdéw przywracajacych
ptodnos¢ (restorerow) w europejskich populacjach zyta (Geiger i Morgenstern, 1975;
Geiger i in., 1995) oraz zlozonym uwarunkowaniem genetycznym tej cechy (Madej,
1976; Scoles i Evans, 1979; Ruebenbauer i in., 1984; Geiger i Miedaner, 1996). Ponadto
ekspresja ptodnosci pylnikow zalezy od warunkéw srodowiska (Geiger i in., 1995) oraz
od interakcji restorera z linig mateczng (Kolasinska, 2009, 2011). Wszystkie odmiany
mieszancowe zyta, wytworzone z udzialem CMS-Pampa, wykazuja nizszy poziom
meskiej plodnosci niz tradycyjne odmiany populacyjne. Niepetna ptodnosé tego typu
odmian i zwigzana z tym obnizona produkcja pylku sprzyjaja zakazeniu roslin
zarodnikami sporyszu (Claviceps purpurea (Fr.) Tul.), szczegélnie w warunkach zimnej i
deszczowej pogody w okresie kwitnienia, co prowadzi do zanieczyszczenia ziarna
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przetrwalnikami zawierajacymi toksyczne alkaloidy (Kolasinska i Matuszynska, 2004).
Jest to bardzo niebezpieczne, gdyz ziarno zyta jest przeznaczane gtownie na pasze i
konsumpcje. Wymagania dotyczace niskiej zawartosci przetrwalnikOw sporyszu w
handlowych partiach ziarna konsumpcyjnego i paszowego moga prowadzi¢ do wysokich
kosztow czyszczenia ziarna. Niektorzy hodowcy probuja zrekompensowa¢ mniejsze
pylenie odmian mieszancowych niewielkg domieszkg ziarna odmiany populacyjnej do
mieszanca handlowego (Miedaner i in., 2005). Stad gléwnym problemem w hodowli
odmian mieszancowych zyta z cytoplazma Pampa jest zwigkszenie poziomu meskiej
ptodno$ci roslin, co zdecydowanie zabezpieczy je przed zakazeniem zarodnikami
Claviceps purpurea (Fr.) Tul.). Poprawienie tej cechy u odmian mieszancowych zyta
mozna osiggnaé poprzez wykorzystanie takich komponentow ojcowskich, ktore
efektywnie przywracaja plodno$¢ w sterylizujacej cytoplazmie Pampa. Jest to jednak
zadanie bardzo trudne, gdyz frekwencja restoreréw w europejskich populacjach zyta jest
niska (1 do 5%), a ich dziatanie w duzym stopniu zalezy od genotypu komponentow
matecznych i warunkéw $Srodowiska. Ponadto restorery musza jednoczesnie charaktery-
zowaé si¢ wysoka wartoscig per se i zdolnos$cig kombinacyjng oraz tworzy¢ mieszance
przewyzszajace odmiany wzorcowe poziomem plonowania i innych waznych cech
agronomicznych.

W Hodowli Ros$lin Smolice podj¢to prace nad wytworzeniem wartosciowych
komponentéw ojcowskich efektywnie przywracajacych meska ptodnos¢ odmian
mieszancowych zyta z cytoplazma Pampa. W programie hodowlanym wykorzystano
wczesniej zidentyfikowane genotypy catkowicie przywracajace meska ptodnosc, ktore
zostalty wprowadzone do ojcowskiej puli genowej (Kolasinska, 2014). Nastepnie
zastosowano skuteczng metode oceny i selekcji wyprowadzanych linii i tworzonych
populacji syntetycznych przywracajacych ptodnos¢.

Celem badan bylo okreslenie zdolnosci przywracania mgskiej ptodnosci w cyto-
plazmie Pampa roznych genotypdéw zyta, pochodzacych z poszczegdlnych etapow
programu hodowlanego.

MATERIAL I METODY

Materiat badan stanowity genotypy zyta, pochodzace z aktualnego programu hodowli
odmian mieszancowych, prowadzonego w Pracowni Zyta IHAR-PIB dla Spétki Hodowla
Roslin Smolice:

— linie wsobne pokolenia S, i S; wyprowadzone z nowych populacji hodowlanych Zyta,
wytworzonych z udziatem donoréow genow efektywnie przywracajacych ptodnosé

o roznym pochodzeniu, oznaczonych R-pol, R-pop, R-tur (Kolasinska, 2014),

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

— mieszance testowe wytworzone poprzez krzyzowanie w/w genotypéw z CMS-
testerem trudnym do przywrocenia ptodnosci (CMS-Tt).

Zdolno$¢ przywracania ptodnosci wszystkich grup genotypow zyta okreslono poprzez
krzyzowanie ich z tym samym mgskosterylnym testerem trudnym do przywrocenia
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ptodnosci (CMS-Tt) i ocen¢ mgskiej ptodno$ci mieszancow testowych w dwoch
warunkach uprawy (tunele foliowe, pole). Krzyzowanie linii wsobnych S, z mesko-
sterylnym testerem wykonano re¢cznie, uzywajac kilku pojedynczych roslin kazdej linii.
Nasiona wytworzonych mieszancow testowych wysiano na poletkach obserwacyjnych.
Nastepnie wykonano wizualng bonitacj¢ w skali 1-9° intensywnos$ci pylenia roslin
mieszancoOw testowych (Geiger i Morgenstern, 1975). Krzyzowanie linii wsobnych S;R
i komponentéw ojcowskich (Syn-R) z meskosterylnym testerem CMS-Tt prowadzono
pomigdzy $cianami izolacyjnymi lub w tunelach foliowych. Produkcje nasion ekspery-
mentalnych mieszancow F; o formule CMS-SCxSyn-R przeprowadzono na polach
przestrzennie izolowanych. Dokladng oceng meskiej ptodnosci roslin mieszancoHw
pochodzacych z krzyzowania CMS-Tt z liniami S3R i z Syn-R wykonano w dwoch
warunkach uprawy — w tunelach foliowych i w polu. Oznaczono sterylnos¢/ ptodnosc
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, pekajace i obficie pylace. Rosliny
ocenione na 1, 2, 3 sklasyfikowano jako meskosterylne [ms], rosliny 4, 5, 6 jako
czegsciowo-ptodne [pmf], a rosliny 7, 8, 9 jako ptodne [mf]. Nastepnie obliczono procen-
towy udziat roslin o r6znym stopniu meskiej ptodnosci oraz wyznaczono indeksy resto-
racji wedtug wzoru: IR = % mf+ 1/2 % pmf.

WYNIKI

W latach 2013-2016 przeprowadzono wstepng ocen¢ zdolno$ci przywracania
ptodnosci ogotem 1847 linii wsobnych pokolenia S,, wyprowadzonych z nowych
populacji hodowlanych, wytworzonych z udzialem efektywnych donorow genow
restorujacych o r6znym pochodzeniu (tab. 1). Donory gendéw zostaly wyselekcjonowane z
réznych polskich odmian (R-pol), z populacji hodowlanych o zwigkszonej czestosci
restorerow (R-pop) i z tureckich populacji miejscowych (R-tur) (Kolasinska, 2014).

Tabela 1
Frekwencja genotypow (%) o réznej zdolno$ci przywracania plodnosci wsréd linii wsobnych S:
w latach 2013-2016
Frequency of genotypes with various restoring abilities among Sz inbred lines in 2013-2016

Liczba Pylenie w skali bonitacyjnej 1-9
Rok genotypow Pollen shedding in 1-9 scale
Year Number of 13 ~3.4 ~45 ~5.6 ~6-7 -7
genotypes
2013 528 8,5 26,5 30,0 32,0 3,0 0,0
2014 408 0,0 29 18,1 42,2 25,7 11,1
2015 468 0,2 5,1 38,7 38,9 15,2 1,9
2016 443 0,0 43 24,3 37,0 26,0 8.4

Okazalo si¢, ze wigkszos$¢ linii wsobnych S, cze$ciowo przywrocita meskg ptodnosé
mieszancow testowych. Stopien pylenia ich mieszancow miescit si¢ w granicach od
ponad 4 do 6. Linie takie stanowily od 60,3% (2014 rok) do 77,6% (2015 rok) ogdlne;j
liczby ocenianych obiektow. Ponadto frekwencja linii S;, ktore prawie calkowicie lub
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catkowicie przywrocily meska ptodno$¢ mieszancom testowym (pylenie roslin ponad 6
stopni) wynosita okoto 35% w latach 2014 i1 2016. Linie takie w 2013 roku stanowily
tylko 3% ogolnej liczby testowanych.

W latach 2013-2016 oceniono zdolnos¢ przywracania ptodnosci 139 linii wsobnych
pokolenia S3, wyselekcjonowanych sposrdd wstepnie testowanych linii S,, wyprowa-
dzonych z nowych populacji hodowlanych zyta (tab. 2). Zdecydowana wigkszo$¢ tych
linii zadawalajgco lub calkowicie przywrocita meska ptodno$é mieszancow testowych.
Linie o indeksie restoracji ponad 70% stanowily $rednio 85%, wynoszac od 74,3% (2016
rok) do 94,6% (2013 rok). Na uwage zastuguje wysoka frekwencja linii prawie
catkowicie lub calkowicie przywracajacych plodnos¢ (IR>90-100%). Pelne restorery
stanowity srednio 45% ocenianych linii S3, wynoszac od 29% (2015 rok) do 70,3% (2013
rok).

Tabela 2
Frekwencja restoreré6w wsrod linii wsobnych S; ocenianych w warunkach polowych
w latach 2013-2016
Frequency of restorers among Ss inbred lines screened in the field conditions in 2013-2016

. X Udziat (%) restorerow
5:3; Nﬁiff:rl f;nzggiow;* Frequency (%) of restorers
genotyp IR >50-70 [ IR >70-90 [ IR >90-100
2013 37 5,4 243 70,3
2014 36 10,0 40,0 455
2015 31 9,7 58,1 29,0
2016 35 17,1 37,1 37,2

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

Bezposrednimi komponentami ojcowskimi odmian mieszancowych zyta sa populacje
syntetyczne (Syn-R), wytworzone w wyniku krzyzowania linii przywracajacych ptodnosé
(linie R). W latach 2013-2016 oceniono zdolno$¢ przywracania plodnosci 62
komponentéw ojcowskich w warunkach uprawy w tunelach foliowych i w polu (tab. 3).

Tabela 3
Frekwencja restoreréw wsrod komponentéow ojcowskich (Syn-R) ocenianych w warunkach polowych
w latach 2013-2016
Frequency of restorers among male parents (Syn-R) screened in the field conditions in 2013-2016

Rok Liczba genotypow* . Udziat (%0) restorerow
Year Number of genotypes* requency (%) of restorers

SO IR >50-70 | IR >70-90 [ IR >90-100
2013 15 333 467 67
2014 12 0,0 833 167
2015 20 5,0 20,0 75.0
2016 15 40,0 6,7 533

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

W poszczegbdlnych latach zdecydowana wigkszo$¢, a nawet wszystkie komponenty
ojcowskie wytworzyly mieszance o zadawalajacej lub petnej ptodnosci (IR ponad 70%).
Genotypy takie stanowity 95% w 2015 roku i nawet 100% w 2016 roku. W okresie badan
stwierdzono w tej grupie genotypdw wyrazny wzrost frekwencji pelnych restorerow
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(IR>90-100%). I tak, indeks restoracji ponad 90% wykazato w 2013 roku tylko 6,7%, a
w 2015 roku juz 75% komponentow ojcowskich. Wigkszo$¢ tych komponentéw ojcow-
skich charakteryzowata si¢ pelng i stabilng zdolno$cig przywracania ptodnosci (tab. 4).

Tabela 4
Zdolno$¢ przywracania plodnosci komponentéw ojcowskich (Syn-R) oceniona w tunelach foliowych
i w polu w 2015 roku
Restoring ability (IR %) of male parents (Syn-R) tested in foil tunnel and in field, 2015

Indeks restoracji (%)
Komponent ojcowski* Restoration index (%)
Male parent* tunel foliowy pole
foil tunnel field
500 69,1 77,3
505 85,7 90,7
510 100 100
515 60,2 73,5
520 89,4 77,9
525 99,1 98,9
530 100 100
535 100 100
540 100 100
545 98,1 95,1
600 71,6 68,2
603 72,6 88,5
606 100 94,2
609 95,6 97,2
612 98,7 98,9
615 97,3 98,8
618 98,7 100
621 69,4 87,2
624 100 98,9
627 97,4 96,7

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

Na szczegdlng uwage zashugujg restorery 510, 530, 535 i 540, ktore catkowicie przy-
wrocity plodnosé roslin mieszancoéw testowych (IR = 100%) w obu warunkach uprawy.
Ponadto 9 dalszych restorerow zapewnilo prawie catkowitg ptodno$¢ (IR>95%) mie-
szancom uprawianym w warunkach tunelu foliowego i pola. Sposrdod ocenianych
komponentéw ojcowskich 8 (53,3%) prawie catkowicie (IR>95%) lub catkowicie (IR =
100%) przywrécito ptodno$¢ mieszancow w obu warunkach uprawy w 2016 roku (tab.
5). Najbardziej wartosciowymi okazaly sie¢ restorery 10, 12 i 13, ktore wytworzyty
catkowicie ptodne potomstwo (IR =100%) w obu warunkach uprawy. O postepie
uzyskanym w programie hodowli komponentéw ojcowskich odmian mieszancowych zyta
pod wzgledem ich efektywnosci w przywracaniu ptodnosci w cytoplazmie Pampa
swiadcza takze wyniki oceny mgskiej plodnosci mieszancow eksperymentalnych
badanych w do$wiadczeniach zakladowych i do$§wiadczeniu wstgpnym w 2016 roku.
Wszystkie mieszance eksperymentalne Hodowli Roslin Smolice z wyjatkiem jednego (5
sposrod 6) charakteryzowaly si¢ prawie catkowitg lub catkowita meska ptodnoscia roslin
rosnacych w tunelu foliowym i w polu (tab. 6).
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Tabela 5
Zdolnos$¢ przywracania plodnosci komponentow ojcowskich (Syn-R) oceniona w tunelach foliowych
i w polu 2016 roku
Restoring ability (IR %) of male parents (Syn-R) tested in foil tunnel and in field, 2016
Indeks restoracji (%)
Komponent ojcowski* Restoration index (%)
Male parent* tunel foliowy pole
foil tunnel field
1 50,0 67,4
2 60,6 70,6
3 55,2 64,0
4 49,1 52,4
5 58,3 62,5
6 63,3 57,9
7 100 98,3
8 100 96,9
9 97,8 100
10 100 100
11 98,0 100
12 100 100
13 100 100
14 62,0 64,1
15 97,4 96,3

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

Tabela 6
Meska plodno$¢ mieszancow Fi zyta ocenianych w doSwiadczeniu wstepnym w 2016 roku
Male fertility of F1 rye hybrids tested in preliminary trial in 2016

Indeks restoracji (%)
Mieszance * Restoration index
Hybrids* tunele foliowe pole
foil tunnel field
SMH 4512 100 100
SMH 4514 99,1 100
SMH 4532 99,1 100
SMH 4534 100 100
SMH 4547 89,4 100
SMH 4549 88,9 88,9
TD 5111 47,4 84,1
TD 5113 35,1 72,2
TT 5191 69,4 85,0

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

Badania wykazaty, ze w latach 2015-2016 mieszance testowe uprawiane w warun-
kach tuneli foliowych i pola niewiele roznity si¢ pod wzgledem meskiej ptodnosci roslin
(tab. 4, tab. 5). W 2015 roku $redni indeks restoracji wynosit 90,1% i 92,1%,
odpowiednio w tunelu i w polu. W 2016 roku $redni indeks restoracji wynosit 79,4%
1 82%, odpowiednio w tunelu i w polu. Najwieksze roznice w plodnosci ocenionej w tych
dwodch warunkach uprawy wystgpity u mieszancow o cze$ciowo przywroconej ptodnosci
(IR>50-70%). Natomiast mieszance o prawie catkowicie lub calkowicie przywrdoconej
ptodnosci zachowywaty taki sam lub zblizony poziom plodnosci w obu warunkach

43



Irena Kolasinska

uprawy. Stwierdzono wystgpowanie wysokiej i istotnej na poziomie a = 0,01 korelacji
pomigdzy wynikami oceny plodno$ci pylnikow mieszancow w tunelach foliowych
iw polu (r=0,91).

DYSKUSJA WYNIKOW

Przeprowadzone badania wykazaly, ze wigkszos¢ genotypow (linie restorery,
syntetyki restorery), pochodzacych z aktualnego programu hodowli komponentow
ojcowskich odmian mieszancowych zyta, charakteryzuje si¢ wysoka zdolno$cig
przywracania ptodnosci w cytoplazmie Pampa. W ostatnich latach osiggni¢to znaczny
postep w hodowli efektywnych restoreréw w poréownaniu z poprzednim okresem 2009—
2013 (Kolasinska, 2014). W kazdej grupie ocenianych genotypow stwierdzono wysoka
frekwencje restorerow o zadawalajacej i petnej zdolno$ci przywracania ptodnosci (tab. 1,
tab. 2, tab. 3). Wsrod linii wsobnych pokolenia S,, wyprowadzonych z nowych populacji
hodowlanych frekwencja efektywnych restorerow (pylenie mieszancow testowych >6
stopni) wynosita 36,8% 1 34,4%, odpowiednio w latach 2014 i 2016. Natomiast takie
restorery stanowily $rednio zaledwie 2,9% wszystkich linii ocenianych w latach 2009—
2013 (Kolasinska, 2014). W latach 2013-2016 zdecydowana wigkszos$¢ ($rednio 85%)
linii wsobnych pokolenia S; miata indeks restoracji powyzej 70%, a 45,5% linii prawie
catkowicie lub catkowicie przywrdcita ptodnos¢ potomstwa. W latach 2009-2011 linie o
indeksie >70% stanowity $rednio tylko 10,6%, a pelne restorery ptodnosci (IR>90%)
stanowily $rednio tylko 2,2% (Kolasinska, 2014). O postgpie $wiadczg takze wyniki
oceny zdolnosci przywracania ptodnosci komponentéw ojcowskich wybranych do
tworzenia eksperymentalnych mieszancow. W latach 2014 i 2015 komponenty ojcowskie
o indeksie restoracji powyzej 70% stanowity odpowiednio 95% i 100%, a pelnymi
restorerami okazato si¢ odpowiednio 16,7% i 75% sposrdod nich (tab. 3). Dodatkowo,
wigkszo$¢ komponentow ojcowskich zapewnita prawie pelng lub pelng meska ptodnosé
ro$lin mieszancoOw testowych w obu warunkach uprawy. Dotychczasowe badania
wykazaty, ze warunki panujace w tunelach foliowych byly mniej korzystne niz warunki
polowe dla ekspresji ptodnosci pylnikow. Wigkszos¢ eksperymentalnych mieszancow
charakteryzowata si¢ wigkszg ptodnoscig pylnikow w polu niz w tunelu foliowym.
W warunkach polowych indeks restoracji i udziat rolin ptodnych byty $rednio o 12,1%
1 17,5% wyzsze niz w tunelach (Kolasinska, 2014). Roznice te byly znaczace szczegdlnie
u mieszancOw z czgSciowo przywrocona plodnoscia, ktore przewazaly we wcezesniej-
szych badaniach. W ostatnich latach (2015 i 2016) mieszance testowe (tab. 4, tab. 5)
i mieszance eksperymentalne (tab. 6) wykazaly zblizony poziom mgskiej plodnosci
w warunkach tuneli foliowych i pola. Fakt ten potwierdza wcze$niejsze spostrzezenie, ze
wybrane pelne restorery charakteryzuja si¢ stabilng zdolno$cig przywracania ptodnosci
w réznych warunkach $§rodowiska. Stwierdzono wysoka, istotna (oo=0,01) korelacje
pomigdzy wynikami oceny ptodnosci pylnikow mieszancow w tunelach foliowych
iwpolu w obecnych (r=0,91) i wczesniejszych badaniach (r=0,92, r=0,84)
(Kolasinska, 2009, 2014). Istnienie silnego zwiazku pomiedzy ptodnoscig pylnikow
mieszancow w tych dwoch warunkach uprawy pozwala na znaczne zwigkszenie zakresu i
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efektywnosci prac w tej dziedzinie. Efektem badan nad zdolnoscig przywracania meskiej
ptodnosci duzej liczby genotypow w zroznicowanych warunkach uprawy jest wyodreb-
nienie pelnych 1 stabilnych restoreréw. Wyselekcjonowane restorery mogg by¢
bezposrednio wykorzystane do tworzenia eksperymentalnych mieszancow i/lub stanowic
donory gendéw przywracajacych ptodnos¢ w dalszych etapach programu hodowli odmian
mieszancowych zyta.

WNIOSKI

1. W ostatnich latach osiggnieto znaczny postep w hodowli komponentow ojcowskich
odmian mieszancowych zyta o wysokiej zdolno$ci przywracania meskiej ptodnosci
w cytoplazmie Pampa.

2. Wysoka frekwencja efektywnych i pelnych restoreréw wsréd genotypoéw, pochodza-
cych z réznych etapdw programu hodowli, stwarza szanse zwigkszenia poziomu
meskiej ptodnosci u odmian mieszancowych.

3. Osiagniety postep wykazal skutecznos¢ metody hodowli komponentéw ojcowskich,
zastosowanej w Hodowli Roslin Smolice Sp. z o.0., opartej na kumulacji w puli
ojcowskiej efektywnych gendéw przywracajacych ptodnos¢ o réznym pochodzeniu
oraz prowadzeniu skutecznej selekcji pozadanych genotypow.

4. Hodowla Roslin Smolice dysponuje obecnie warto$ciowymi liniami wsobnymi oraz
populacjami syntetycznymi o pelnej i stabilnej zdolnoSci przywracania ptodnosci
(r6zne komponenty mateczne i warunki Srodowiska), ktore beda wykorzystywane
w programie hodowli odmian mieszancowych zyta.
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