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Meska ptodnos¢ pszenzyta ozimego w zaleznosci
od rodzaju cytoplazmy 1 formy ojcowskiej*

Male fertility of winter triticale depending on the cytoplasm and male parent

W latach 2008-2012 otrzymano i oceniono pod wzglgdem meskiej plodnosci cztery grupy
mieszancoOw pszenzyta ozimego: 16 mieszancéw F1 pochodzacych z krzyzowania 8 meskosterylnych
linii z cytoplazma T. timopheevi z 2 odmianami, 36 mieszancow F1 z krzyzowania 4 linii, kazda w innej
cytoplazmie (T. timopheevi, Pampa, Ae. sharonensis i Ae. ventricosa) z 9 odmianami, 21 mieszancow
(pokolenia F1—-BCa4) 7 linii w trzech cytoplazmach (7. timopheevi, Pampa, Ae. sharonensis) oraz 55
mieszancow F1—-BC3; w cytoplazmie Ae. ovata. Mieszance wykazywaly rozny stopien meskiej
plodnoéci. Indeks restoracji wynosit od 0 do 100% w zaleznosci od linii matecznej, rodzaju cytoplazmy
i genotypu ojcowskiego. W kazdej grupie mieszancow z cytoplazma 7. timopheevi, Pampa, Ae.
sharonensis 1 Ae. ventricosa wystgpowala interakcja matki x ojcowie. Wszystkie mieszance z
cytoplazmg Ae. ovata byly meskosterylne. Otrzymany material umozliwia wytworzenie odrebnych od
cms-T. timopheevi systemow cytoplazmatyczno-genowej meskiej sterylnosci z udzialem cytoplazm Ae.
sharonensis 1 Pampa.

Stowa kluczowe: mgska ptodnosé, obce cytoplazmy, pszenzyto ozime

In 2008-2012 four groups of winter triticale hybrids were obtained and evaluated for male fertility:
16 Fi hybrids obtained from crossing 8 male sterile lines having T. timopheevi cytoplasm with 2
cultivars, 36 F1 hybrids from crossing 4 lines, each with a different cytoplasm (7. timopheevi, Pampa,
Ae. sharonensis, and Ae. ventricosa) with 9 cultivars, 21 hybrids (Fi to BCs generations) of 7 lines with
three cytoplasms (7. timopheevi. Pampa, Ae. sharonensis) and 55 hybrids F1-BC; with Ae. ovata
cytoplasm. The hybrids displayed various male fertility level. The restoration index was from zero to
100% depending on the maternal line, the cytoplasm and the male parent genotype. In each group of
hybrids with T. timopheevi, Pampa, Ae. sharonensis and Ae. ventricosa cytoplasm an interaction of
female x male parent was found. All the hybrids with 4e. ovata cytoplasm were male sterile. The plant
material obtained in these studies makes it possible to develop male sterility systems with Ae.
sharonensis and Pampa cytoplasms, different from that with 7. timopheevi cytoplasm.
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* Wyniki badan zrealizowane w ramach tematu DS 3129/KHRiN/2008-2012 zostaty sfinansowane z dotacji na nauke
przyznanej przez MNiSW.
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WSTEP

Brak w petni funkcjonalnego systemu cytoplazmatyczno-genowej meskiej sterylnosci,
niezbednego w hodowli odmian mieszancowych pszenzyta, jest obecnie gltownym
czynnikiem ograniczajacym wykorzystanie zjawiska heterozji. W badaniach najwigksza
uwage skupiono dotychczas na sterylizujgcej pytek cytoplazmie T. timopheevi. System
cms-T. timpheevi charakteryzuje si¢ matg frekwencjg genotypdéw dopehiajacych w
polskich materiatach (Goral i Spiss, 2005; Goral in., 2007), niestabilnych w réznych
srodowiskach (Nalepa, 2003; Goral i in., 2006) przy czgstej, ale niepetnej restoracji (Goéral
i in., 2007). Meksykanskie materialy pszenzyta jarego zawierajg wigcej, bo kilkanascie
procent genotypow dopelniajacych i restorujacych dla systemu cms-T7. timopheevi (Ammar
i in., 2006). System cms-Ae. sharonensis, odrgbny od cms-T. timopheevi, charakteryzuje
duza frekwencja stabilnych dopelniaczy i bardzo mata frekwencja restoreréw (Nalepa,
2003). System cms-Pampa, wprowadzony do pszenzyta z zyta cechuje wicksza czestosé¢
dopetiania niz restoracji u pszenzyta tetraploidalnego w poréwnaniu z heksaploidalnym
(Lapinski, 2005). Wobec niedoskonalosci i ograniczen wykorzystania istniejacych zrodet
cytoplazmatyczno-genowej meskiej sterylnosci w hodowli odmian mieszancowych
pszenzyta konieczne jest badanie innych obcych cytoplazm pod wzgledem efektu
sterylizacji pytku pszenzyta i tworzenie alternatywnych systemow cms.

Celem pracy bylo wytworzenie i zbadanie meskiej plodnosci mieszancow F, oraz
wczesnych pokolen z krzyzowan wypierajacych, pochodzacych z krzyzowania linii w
cytoplazmach T. timopheevi, Pampa, Ae. sharonensis, Ae. ventricosa i Ae. ovata z liniami,
rodami i odmianami pszenzyta.

MATERIAL I METODY

W latach 2008-2012, w Stacji Do$wiadczalnej Prusy Uniwersytetu Rolniczego w
Krakowie, wytworzono i oceniono pod wzgl¢dem meskiej ptodnosci 4 grupy mieszancoéw
pszenzyta ozimego: 16 mieszancow Fi, pochodzacych z krzyzowania 8 meskosterylnych
linii z cytoplazma 7. timopheevi z 2 odmianami (tab. 1), 36 mieszancoéw F, otrzymanych
z krzyzowania 4 meskosterylnych linii, kazda z inng cytoplazma (7. timopheevi, Pampa,
Ae. sharonensis i Ae. ventricosa) z 9 odmianami (tab. 2), 21 mieszancéw (pokolenia F;—
BC,) siedmiu linii w cytoplazmie T. timopheevi, Pampa i Ae. sharonensis (tab. 3) oraz 55
mieszancow (pokolenia Fi—BCs3) pochodzacych z krzyzowania meskosterylnej linii z
cytoplazmg Ae. ovata z réoznymi odmianami, rodami i liniami DH pszenzyta (tab. 4).
Wyjsciowe linie do krzyzowan, posiadajace cytoplazme T. timopheevi, Ae. ventricosa, i
Ae. sharonensis wytworzono w czasie wczesniejszych badan (Spiss 1 Goral 1994, Goral i
Spiss 2000, Warzecha i Goéral 2009). Linie pszenzyta ozimego z cytoplazma Pampa
wytworzono poprzez krzyzowania wypierajace linii pszenzyta jarego z ta cytoplazma,
udostepnionych z kolekcji IHAR w Radzikowie, z rodami i odmianami, a lini¢
meskosterylng pszenzyta z cytoplazma Ae. ovata otrzymano od dr Nalepy z USA.

Wszystkie mieszance (po 10-20 ro$lin) wysiano w rozstawie 40 x 20 cm oraz oceniono
wizualnie meska ptodnos¢ w skali pigciostopniowej (5 — meskoptodne, 1 —
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meskosterylne) w czasie kwitnienia roslin oraz na podstawie osadzenia ziaren w
izolowanych klosach, wedlug metodyki opisanej przez Goral (2002). Indeks restoracji
obliczono wedtug Geigera i Morgensterna (1975): N + 0,5 P, gdzie N oznacza procent
roslin meskoptodnych, a P — procent roslin posrednich, ocenionych w skali
picciostopniowe;j jako 2, 3 i 4.

WYNIKI I DYSKUSJA

Mieszance Fi, pochodzace z krzyzowania linii me¢skosterylnych z cytoplazmg T.
timopheevi z dwiema odmianami charakteryzowaty si¢ indeksem restoracji od 23,9% do
100% (dane nie pokazane). Liczba ziaren zawigzanych w klosach izolowanych przed
kwitnieniem wynosita odpowiednio od 0,5 do 64,0 ziaren na ktos (tab. 1) i byta zgodna ze
stopniem przywrocenia meskiej ptodnosci, mierzonej indeksem restoracji. Srednio,
mieszance z odmiang Moderato zawigzywaty trzy razy mniej ziaren w ktosie w porownaniu
do mieszancéw z odmiang Grenado, ktore charakteryzowaly si¢ pelnym przywrdoceniem
meskiej ptodnosci. Liczba ziaren w izolowanych klosach u mieszancow z odmiang
Moderato roznita sie¢ istotnie w zaleznos$ci od genotypu linii matecznej. Najmniejsza byta
u mieszancoéw z mateczng linig Salvo 15 i CHD 1 (tab. 1). Odmiana Moderato nie ma
kompletu gendéw kasujacych meska sterylno$¢. Podobnie, jak sygnalizowano we
wczesniejszych badaniach (Goéral i in. 2006, 2007), stwierdzono istotng interakcje genotyp
linii matecznej x genotyp linii ojcowskiej w fenotypowe;j ekspresji przywrocenia meskiej
ptodnosci u mieszancow F;. Interakcja ta utrudnia selekcje uniwersalnych genotypow
restorujgcych w systemie cm-7. timopheevi.

Tabela 1
Liczba ziaren z klosa u mieszancéw F1 w systemie cms-T7. timopheevi
Number of kernels per ear in F1 hybrids with 7. timopheevi cytoplasm
Linia mateczna Odmiana ojcowska Srednia NRI (@) (0,05
Female line (a) Male parent (b) Mean LSD (a)
Moderato | Grenado 005
Salvo 15, BC16 4,2 37,3 20,8
19, sei2 20,6 36,9 28,7
Purdy 5, ey 19,7 37,6 28,7
Malno 111, pc4 25,5 47,5 36,5 3.19
Grado 2, pci7 21,3 55,0 38,2 ’
SZD 1, ges 18,4 57,0 37,7
CHD 1, gc3 0,5 53,0 26,8
DED 1, gcs 8,8 64,0 36,4
Srednia, Mean 14,9 48,5 31,7
NRI (b) (0,05), 4.10 NRI (axb) (0,05) 1 1,58
LSD (b) 0.05) ? LSD (axb) (0.05)

Wszystkie mieszance F; odmian z liniami w cytoplazmie 7. timopheevi 1 Ae.
sharonensis 1 prawie wszystkie w cytoplazmie Pampa byty w pelni meskoptodne (tab. 2).
W cytoplazmie Ade. ventricosa mieszance F; mialy zrdznicowany indeks restoracji,
wynoszacy 30—-100%. Wigkszos$¢ potomstw w tej cytoplazmie byta niejednorodna. Meska
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ptodno$¢ mieszancow zalezata od odmiany ojcowskiej. Rozny poziom meskiej ptodnosci
w badanych cytoplazmach wskazuje na wyst¢gpowanie wspotdziatania rodzaju cytoplazmy
z genotypem odmiany ojcowskiej w fenotypowej ekspresji meskiej ptodnosci.

Tabela 2

Indeks restoracji (%) mieszancow F1, otrzymanych z krzyZowania 4 linii w réznych cytoplazmach

z 9 odmianami

Restoration index (%) of F1 hybrids obtained from crossing four lines having various cytoplasms with

nine cultivars

Cytoplazma / Linia
Odmiana Cytoplasm / Line
Cultivar T. timopheevi Pampa Ae. sharonensis Ae. ventricosa
(Salvo 15, BCI()) (SalVO 15, BCS) (ZOITO 1, BCS) (Salvo 15, BC})
Atletico 100,0 60,0 100,0 100,0
Bereniko 100,0 100,0 100,0 55,0
Elpaso 100,0 95,0 100,0 80,0
Fredro 100,0 100,0 100,0 90,0
Gringo 100,0 100,0 100,0 80,0
Leontino 100,0 100,0 100,0 30,0
Pizarro 95,0 100,0 100,0 95,0
Remiko 100,0 100,0 95,0 50,0
Trismart 100,0 100,0 100,0 80,0

Mieszance F;

1 mieszance wczesnych pokolen z krzyzowan wypierajacych

charakteryzowaly si¢ zréznicowang meska ptodnoscig. Indeks restoracji wynosit od 0 do

100%, w zaleznosci od rodzaju cytoplazmy i linii ojcowskigj (tab. 3).

Tabela 3

Indeks restoracji (%) mieszancow F1i BCi—BCs w réznych cytoplazmach
Restoration index (%) of F1 and BC1—BCj4 hybrids with various cytoplasms

Linia ojcowska Cytoplazma

Male parent Cytoplasm

T. timopheevi | Pampa Ae. sharonensis

DAD 1 100,0 (BC4) 100,0 (BC3) 100,0 (BC3)
Presto 1 40,0 (BC;) 0,0 (BCs) 85,0 (BCs)
Salvo 15 0,0 (BC4) 0,0 (BG3) 25,0 (BC;)
Baltiko 1 45,0 (BC)) 0,0 (BG3) 100,0 (Fy)
SZD 1 0,0 (BCy) 5,0 (BCs) 100,0 (Fy)
Kitaro 1 45,0 (Fy) 0,0 (BG3) 95,0 (Fy)
Zorro 1 100,0 (F) 0,0 (F)) 0,0 (BC3)

Pie¢ mieszancow, sposrdd siedmiu badanych, byto w petni meskosterylnych w zytniej
cytoplazmie Pampa. Jeden mieszaniec byl w pelni meskoplodny w kazdej z trzech
badanych cytoplazm, dwa inne charakteryzowaly si¢ me¢skg sterylno$cig w dwoch
cytoplazmach 1 czgéciowg lub catkowita meska plodnoscia w trzeciej. Pozostale
wykazywaly roézny stopien restoracji i nie byly jednorodne, ale indeks restoracji
odzwierciedlat zmienno$¢ pomiedzy roslinami mieszanca. Maty indeks restoracji
charakteryzowat mieszance, w obrebie ktorych poszczegolne rosliny zawigzywaty 0 lub
pojedyncze ziarna w wyniku samozapylenia, a duzy — mieszance w pelni meskoptodne
lub o nieco, w stosunku do nich, zmniejszonej meskiej ptodnosci. Otrzymany nowy
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material hodowlany umozliwia wytworzenie odrebnych od cms-7. timopheevi systemow
cytoplazmatyczno-genowej meskiej sterylnosci z udziatem cytoplazm Ae. sharonensis i
Pampa, poniewaz dla tych cytoplazm mozna znalez¢ inne niz dla systemu cms-T7.
timopheevi genotypy, utrzymujace i kasujace meska sterylnos¢. Wniosek ten jest zgodny z
wynikami badan Nalepy (2003) i Lapinskiego (2005).

Wszystkie z 39 badanych mieszancow Fi, 10 mieszancow BC;, 3 BC; i 3 BGC;,
otrzymanych z krzyzowania meskosterylnej linii (4272) z cytoplazmg Ae. ovata z réznymi
odmianami, rodami i liniami DH pszenzyta (tab. 4) byly meskosterylne. Meska sterylno$é
utrzymywata si¢ w pokoleniach z krzyzowan wypierajgcych. Wsrod badanych polskich
odmian 1 materialdw hodowlanych nie znaleziono genotypow restorujacych dla
cytoplazmy Ae. ovata.

Tabela 4
Formy ojcowskie uzyte do krzyzowan z meskosterylna linia (4272) w cytoplazmie 7. ovata
Male parents used for crossing with male sterile lines (4272) with 7. ovata cytoplasm

Pokolenie Forma ojcowska

Generation Male parent
Janko, Krakowiak, Grenado, Kitaro, Kazo, Moderato, Grenado, Baltiko, Zorro, DAD 97, DAD 113,
DAD 334, DAD 337, DAD 526, DAD 597, DAD 622, DAD 668, DAD 681, DAD 749, DAD 474, DED

Fy 110, DED 130, DED 607, LAD 490, LAD 2779, CHD 187, SZD 416, SZD 643, DH SxT1, DH SxT2,
DH SxL1, DH SxL2, Salvo 15/1, Salvo 15/2, Malno 53/3, Malno 111/4, Purdy 5/3, Grado 2, 19
BC, Kitaro, Moderato, Zorro, DAD 97, DAD 113, DAD 474, DED 130, DH SxT1, Salvo 15/1, Malno 111/4
BC, DAD 474, Malno 111/4, Salvo 15/1
BGC, DAD 474, Malno 111/4, Salvo 15/1

WNIOSKI

1. System cms-7. timopheevi cechuje interakcja linia meskosterylna x genotyp ojcowski
pod wzgledem przywrocenia meskiej ptodnosci u mieszancow Fi.

2. Megska ptodnos¢ mieszancéw F; 1 mieszancow wczesnych pokolen z krzyzowan
wypierajacych z cytoplazma Pampa, Ae. sharonensis 1 Ae. ventricosa zalezata od
rodzaju cytoplazmy i linii ojcowskie;j.

3. Wsréd badanych polskich odmian i materiatdw hodowlanych nie znaleziono
genotypow restorujacych dla cytoplazmy Ae. ovata.
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