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Identyfikacja genotypow przywracajacych
ptodnos¢ mieszancow z cytoplazmg Pampa
wsrod linii wsobnych zyta o r6znym
pochodzeniu

Identification of male fertility restorers for the Pampa cytoplasm among inbred
lines of rye with different origins

W latach 2009 i 2010 badano zdolno$¢ przywracania meskiej ptodnosci duzej liczby miodych linii
wsobnych pokolen Si1—S3 wyprowadzonych z polskich populacji hodowlanych oraz z populacji
wytworzonych z udziatem tureckich populacji miejscowych. Wykonano krzyzowanie roslin tych linii
z meskosterylnym testerem trudnym do przywrécenia plodnosci (CMS-Tt). Meska plodnosé
mieszancow testowych okreslano poprzez wizualng bonitacje intensywnosci pylenia ktosow na
poletkach obserwacyjnych i/lub wyznaczenie indeksu restoracji na podstawie wynikow oceny meskiej
ptodnosci pojedynczych roslin. Stwierdzono, ze petne restorery ptodnosci wystepowaty bardzo rzadko
wsrdd linii wsobnych wyprowadzonych z polskich populacji Zyta. Frekwencja linii catkowicie
przywracajacych ptodnos$¢ swoim mieszancom z CMS-Tt wynosita odpowiednio tylko 1,2% 1 0,3% w
grupie linii ocenianych odpowiednio w latach 2009 i 2010. Przewazajaca wickszos¢ (75,8% 1 79,2%)
tych linii stanowily czg$ciowe restorery. Znacznie wigksza zdolnoscia przywracania plodnosci i
czestoscia efektywnych restorerow charakteryzowata si¢ grupa linii wsobnych wytworzonych z
udziatem tureckich populacji miejscowych. Frekwencja genotypow o indeksie restoracji ponad 70%
wynosita 48,3% 1 82,3% odpowiednio w latach 2009 1 2010. Potowa sposrdd linii wsobnych ocenianych
w 2010 roku miata indeks restoracji wynoszacy 100%. Wydaje si¢, ze wybrane linie restorery moga
by¢ wykorzystane w programie hodowli komponentéw ojcowskich dla mieszancow zyta.

Stowa kluczowe: hodowla odmian mieszancowych, me¢ska sterylnos¢, przywracanie meskiej
ptodnosci, Secale cereale, zyto

The objective of this study was to identify effective male fertility restorers among rye genotypes
developed from Polish breeding populations and Turkish landrace populations. In the years 2009 and
2010, restoring ability of numerous inbred lines developed from both groups of rye populations was
studied. Single plants of inbred lines were crossed to a hard-restoration tester (CMS-Tt) under isolation
bags. The level of male fertility of test hybrids was assessed in plastic tunnels and/or in 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 (RI) were calculated according to the formulae: RI = % of male fertile
plants + /5x% of partially male fertile plants. It was found, that majority of inbred lines developed from
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Polish breeding population were only partial restorers. Frequency of effective restorers among the
genotypes assessed in 2009 and 2010 was 1.2% and 0.3%, respectively. In contrast, inbred lines derived
from Turkish landrace populations were highly effective in restoration of male fertility of their test
hybrids. Frequency of effective restorers (RI above 70%) among genotypes assessed in 2009 and 2010
was 48.3% and 82.3%, respectively. In 2010, half of the tested inbred lines proved to be very effective
restorers (RI = 100%). Introgression of these inbred lines into the restorer gene pool should result in
improved male fertility in Pampa-based rye hybrids.

Key words: hybrid breeding, male sterility, restoration of male fertility, rye, Secale cereale

WSTEP

Hodowla odmian mieszancowych zyta jest gtownie prowadzona z wykorzystaniem
systemu cytoplazmatyczno-genowej meskiej sterylnosci typu Pampa (CMS-Pampa lub
CMS-P). To zroédto meskiej sterylnosci powstalo w wyniku krzyzowania wewnatrz-
gatunkowego prymitywnej argentynskiej odmiany Pampa z linia wsobng pochodzaca
z odmiany Petkuser Normal (Geiger i Schnell, 1970). Wkroétce potem wyodrebniono
pierwszg lini¢ (L18) efektywnie przywracajaca ptodno$¢ mieszancom z cytoplazma Pampa
(Geiger, 1972), ktora z powodu stabej wartosci cech rolniczych nigdy nie zostata
wykorzystana w programie hodowli. Meska sterylno$¢ typu Pampa jest tatwa do utrzy-
mania, poniewaz genotypy dopelniajace megska sterylno$¢ powszechnie wystepuja we
wszystkich populacjach hodowlanych zyta oraz stabilna w szerokim zakresie warunkow
uprawy w Europie (Geiger i in., 1995). Znaczne problemy jednak sprawia pelne przy-
wrocenie meskiej ptodnosci u roslin mieszancoéw z tego typu cytoplazma, co jest spowo-
dowane niska frekwencjg genotypow wystarczajaco przywracajagcych ptodnose
(restorerow), ktore stanowig zaledwie od 1 do 5% w europejskich populacjach zyta (Geiger
i Morgenstern, 1975; Geiger i in., 1995). Dodatkowym utrudnieniem jest zlozone
uwarunkowanie genetyczne tej cechy zaktadajace dzialanie dwoch (Madej, 1976), trzech
(Scoles 1 Evans, 1979), a nawet czterech (Ruebenbauer i in., 1984) par genow. Geny
przywracajace ptodnos¢ w systemie CMS-P dotychczas zlokalizowano na pigciu chromo-
somach zyta, z ktorych najwigksze znaczenie miaty loci z chromosomow 1RS i 4 RL
(Miedaner i in., 2000). Sukcesem zakonczylo si¢ poszukiwanie genotypow przywra-
cajacych ptodnos¢ wsrod egzotycznych populacji zyta pochodzacych z Ameryki Potud-
niowej i Bliskiego Wschodu. Zrodtami genéow efektywnie przywracajacych plodnosé
okazaty si¢ iranska prymitywna populacja Iran IX i argentynska odmiana miejscowa Pico
Gentario (Geiger i Miedaner, 1996). Linie wyprowadzone z tych prymitywnych populacji
charakteryzowaty si¢ wyraznie wicksza zdolno$cia przywracania plodnosci i zapewnialy
swoim mieszancom wigkszg produkcyjno$¢ pytku w pordwnaniu z obecnie uzywanymi
restorerami pochodzenia europejskiego. Ponadto meska ptodnos¢ mieszancow uzyskanych
z udzialem egzotycznych restorerow w mniejszym stopniu zalezala od genotypu
komponenta matecznego i byla bardziej stabilna w zréznicowanych warunkach $rodo-
wiskowych (Geiger i Miedaner, 1996; Miedaner i in., 2005). Jednak warto$¢ cech
rolniczych pierwszych pokolen linii wsobnych wyprowadzonych z tych prymitywnych
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populacji byta bardzo staba, co przekreslalo mozliwos¢ ich bezposredniego wykorzystania
w programach hodowlanych (Miedaner i in., 2005). Znaczne trudnosci pojawily si¢ takze
z wykorzystaniem tych dawcow gendéw przywracania ptodnosci (Rf) w komercyjnych
programach hodowli. Okazato si¢, ze gldowne geny przywracania ptodnosci (Rfpl i Rf 2) z
Iran IX i Pico Gentario sg silnie sprz¢zone z genami warunkujacymi niekorzystne cechy
rolnicze, a szczegdlnie wysokos¢ roslin (Dreyer, 2000; Miedaner i in., 2000; Kociuba i
Stojatowski, 2009). Wczesniejsze badania (Kolasinska, dane niepubl.) wykazaly, ze
miejscowe populacje zyta pochodzace z Turcji charakteryzujg si¢ wigksza niz populacje
hodowlane zdolnoscig przywracania meskiej ptodnosci u mieszancéw z cytoplazma
Pampa. Rozpoczeto badania nad mozliwoscia wykorzystania gendw przywracajacych
ptodnos¢ pochodzacych z tureckich populacji w programie hodowli restorerow.

Celem badan bylo znalezienie efektywnych restoreréw meskiej ptodnosci dla CMS-
Pampa wsrdd genotypow zyta wyprowadzonych z polskich odmian hodowlanych oraz w
grupie genotypow wytworzonych z udziatem tureckich populacji miejscowych.

MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzono w Instytucie Hodowli i Aklimatyzacji Roslin — Panstwowym
Instytucie Badawczym w latach 2009 i 2010. Material badawczy stanowity linie wsobne
pokolenia S;—S, wyprowadzone z polskich populacji hodowlanych oraz linie wsobne S>—
S; pochodzace z populacji utworzonych z udziatem tureckich populacji miejscowych. W
latach 2009 i 2010 badaniami obj¢to odpowiednio 495 i 614 genotypoéw wyprowadzonych
z polskich odmian zyta oraz 109 i 130 genotypow wytworzonych z udzialem tureckich
populacji miejscowych. W celu okreslenia zdolno$ci przywracania ptodnosci obu grup linii
wsobnych wykonano krzyzowanie pojedynczych ro§lin tych linii z meskosterylnym
testerem trudnym do przywrécenia ptodnosci (CMS-Tt). Testerem tym byta linia 5P, ktora
z posiadanymi restorerami tworzyla mieszance o najnizszej ptodnosci pytku (Kolasinska
2001, Kolasinska, 2009).

Poziom przywrocenia meskiej ptodnosci mieszancow testowych uzyskanych z
krzyzowania CMS-Tt z liniami wsobnymi oceniano poprzez okreslenie intensywnosci
pylenia ktoséw roslin na poletkach obserwacyjnych i/lub wyznaczenie indeksu restoracji
meskiej ptodnosci (IR) na podstawie bonitacji ptodnosci pylnikow pojedynczych roslin.
Intensywno$¢ pylenia mieszancéOw oznaczano w stadium petlni kwitnienia, oceniajgc
wizualnie stopien pylenia ktosow roslin na poletkach w skali 1-9° (Geiger i Morgenstern,
1975). Stopnie 1-3 przydzielano mieszancom, ktorych wszystkie rosliny na poletku byty
meskosterylne, ale roznily stopniem degeneracji pylnikow. Stopien 9 znaczyt, ze wszystkie
ktosy mieszancéw miaty ptodne pylniki, a ponad 90% ktoséw dobrze pylito. Stopnie od 4
do 8 oznaczaly rozny udziat ktosow z czgsciowo i catkowicie plodnymi pylnikami na
poletku. Mgska ptodnos¢ mieszancow okreslano takze poprzez wizualng bonitacje
pylnikéw 20—40 roslin w skali 1-9° prowadzong w pelni kwitnienia (Morgenstern, 1983),
przy czym 1 oznacza pylniki silnie zdegenerowane, puste i niepckajace, a 9 to pylniki
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normalnej wielkosci, pekajace i obficie pylace. Nastgpnie obliczono liczbe i procentowy
udziat ro$lin w trzech klasach ptodnosci: meskosterylne [1-3°], cze$ciowo-ptodne [3—6°] i
ptodne [7-9°] 1 wyznaczono indeks restoracji ptodnosci (/R) wedlug wzoru (Geiger i
Morgenstern, 1975):

IR, % = % roslin ptodnych + 1/2 % roslin czgsciowo plodnych.

WYNIKI I DYSKUSJA

Dwuletnie badania wykazaty, ze pelne restorery meskiej ptodnosci bardzo rzadko
wystepowaty wsrod linii wsobnych pokolenia S;—S; pochodzacych z polskich odmian
hodowlanych zyta. Linie wsobne, ktore catkowicie przywrocity ptodnos¢ u mieszancow
(pylenie ponad 7 stopni) z linia mgskosterylng 5P (testerem trudnym do przywrocenia
ptodnosci) stanowily tylko 1,2% i 0,3% ogo6lnej liczby linii ocenianych odpowiednio w
2009 (rys. 1) i w 2010 roku (rys. 2).
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Rys. 1. Frekwencja genotypéw o réznej zdolnosci przywracania plodnosci wsréd linii wsobnych
pochodzacych z polskich populacji Zyta w 2009 roku
Fig. 1. Frequency of genotypes with various restoring ability among inbred lines developed from Polish
populations of rye in 2009
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Rys. 2. Frekwencja genotypéw o réznej zdolnosci przywracania plodnosci wsréd linii wsobnych
pochodzacych z polskich populacji Zyta w 2010 roku
Fig. 2. Frequency of genotypes with various restoring ability among inbred lines developed from Polish
populations of rye in 2010

Linie wsobne, ktérych mieszance testowe charakteryzowaty si¢ intensywnoscia pylenia od
5,5 do 7 stopni wynosity 12,3% i 10,1% odpowiednio w latach 2009 1 2010. Przewazajaca
wiekszo$¢ linii tej grupy tylko w niewielkim stopniu przywrécita ptodno$é mieszancom
testowym (pylenie 3,5 do 5 stopni) lub tworzyta catkowicie sterylne potomstwo (1-3
stopni). Obiecujace rezultaty uzyskano w wyniku testowania zdolnosci przywracania
ptodnosci u linii wsobnych wytworzonych z udziatem tureckich populacji miejscowych.
Zdecydowana wigkszo$¢ linii wsobnych tej grupy wyréznita si¢ zadawalajaca zdolnoscia
przywracania ptodnosci u mieszancoéw z linig meskosterylng SP (rys. 3, 4). Frekwencja
pethych restoreréw (/R ponad 70%) wynosita 48,3% i 82,3% odpowiednio w latach 2009 i
2010. W tym ostatnim roku potowa sposrdd ocenianych linii wsobnych tworzyta z linig 5P
catkowicie ptodne potomstwo o indeksie restoracji wynoszacym 100%.
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Rys. 3. Frekwencja genotypéw o réznej zdolnosci przywracania plodnosci wsréd linii wsobnych
wyprowadzonych z udzialem tureckich populacji w 2009 roku
Fig. 3. Frequency of genotypes with various restoring ability among inbred lines developed from
Turkish populations of rye in 2009

Bardzo waznym zadaniem w programie hodowli mieszancow jest wyprowadzenie
restorerOw catkowicie przywracajgcych ptodnos¢ oraz charakteryzujgcych si¢ dobra
zdolno$cig kombinacyjng plonu ziarna i innych cech rolniczych. Poszukiwanie takich
genotypow prowadzono w pierwszym rzgdzie wsrdd linii wsobnych o pozadanych cechach
rolniczych pochodzacych z populacji hodowlanych, a nastgpnie wsréd obiektow
wyprowadzonych przy udziale tureckich populacji miejscowych zgromadzonych w Banku
Genow IHAR. W celu poréwnania zdolno$ci restoracji obu grup linii wsobnych, w
charakterze formy matecznej, uzyto lini¢ 5P, ktéra na podstawie wcze$niejszych badan
zostata okres$lona jako trudna do przywrdcenia ptodnosci (Kolasinska, 2009). Badania
wykazaty niskg frekwencje genotypoéw catkowicie przywracajacych ptodnos¢ wsrod
mtodych linii wsobnych wyprowadzonych z polskich odmian hodowlanych. Wyniki te
potwierdzaja wczesniejsze doniesienia o trudnosciach ze znalezieniem pelnych restorerow
ptodnosci wsrod populacji europejskiego pochodzenia (Geiger i Morgenstern, 1975;
Geiger i in., 1995).
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Rys. 4. Frekwencja genotypow o réznej zdolnosci przywracania plodnosci wsréd linii wsobnych
wyprowadzonych z udzialem tureckich populacji w 2010 roku
Fig. 4. Frequency of genotypes with various restoring ability among inbred lines developed from
Turkish populations of rye in 2010

Ulepszenie zdolnosci przywracania plodnosci u genotypow wyprowadzonych
z europejskich populacji zyta utrudnia jego oligogeniczne dziedziczenie (Miedaner i in.,
2000) i zwigzany z tym duzy wplyw genotypu matecznego i warunkéw Srodowiska na
fenotypowa ekspresje sterylnosci/ptodnosci roslin (Geiger i Miedaner, 1996). Trudnosci
pojawity si¢ takze z wykorzystaniem w komercyjnych programach hodowli genow
przywracania ptodnosci (Rf), pochodzacych z egzotycznych populacji (Iran IX, Pico
Gentario), spowodowane ich silnym sprzezeniem z genami warunkujacymi niekorzystne
cechy rolnicze (Dreyer, 2000; Miedaner i in., 2000). Wszystkie dotychczas wyprowadzone
linie z udziatem tych egzotycznych materiatow wykazuja stabg warto$¢ cech rolniczych
(obnizony plon i mas¢ ziaren, podatno$¢ na wyleganie), co prawdopodobnie jest
spowodowane przez segmenty genomu donora znajdujace si¢ w bliskim sgsiedztwie genu
restoracji i zawierajace geny warunkujgce wymienione cechy. (Miedaner i in., 2005). Stad
istnieje potrzeba dalszego poszukiwania nowych dawcow genu/gendéw efektywnie
przywracajacych plodnos$¢ (Rf). Wczesniejsze badania wlasne wykazaty, ze populacje
miejscowe zyta pochodzace z Turcji wyrdzniaja si¢ zdolno$cig przywracania meskiej
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ptodnosci u mieszancow z cytoplazma Pampa. Stad niektore z tych populacji wykorzystano
do wytworzenia populacji wyjsciowej dla wyprowadzania linii wsobnych. Stwierdzono, ze
linie wsobne pokolenia S>—S3 uzyskane z udziatem tureckich populacji charakteryzowaty
si¢ znacznie wigksza zdolnoscig przywracania plodnosci niz mlode linie wsobne
wyprowadzone z polskich odmian. Wigkszos¢ linii wsobnych catkowicie przywrocila
meska ptodnosé u mieszancow z linig SP. Wstepne wyniki badan wskazujg na prostszy
sposob dziedziczenia cechy sterylnosé/ptodnos¢ u linii wsobnych pochodzacych z
tureckich populacji w porownaniu z liniami wyprowadzonymi z polskich odmian. Niektore
linie wsobne moga by¢ wykorzystane, jako donory efektywnych gendow przywracania
ptodnos$ci, w programie hodowli komponentéw ojcowskich mieszancow zyta.

WNIOSKI

1. Restorery meskiej ptodnosci dla CMS-Pampa zidentyfikowano wérod genotypow zyta
pochodzacych z polskich odmian hodowlanych oraz w grupie genotypow
wytworzonych z udziatem tureckich populacji miejscowych.

2. Frekwencja efektywnych restorerow wsrod mtodych linii wsobnych wyprowadzonych
z polskich odmian zyta byta niska. Wigkszo$¢ genotypow wykazala stabg Iub $rednig
zdolnos¢ przywracania ptodnosci.

3. W grupie linii wsobnych wytworzonych z udziatem tureckich populacji miejscowych
stwierdzono wysoka frekwencj¢ efektywnych restorerow. Wiekszos$¢ linii wsobnych
catkowicie przywrocita ptodnos¢ u mieszancow testowych z cytoplazma Pampa.
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