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TRITICALE

Od prawie stu lat znana byla duza zywotno$¢ i bujnos¢ spontanicznie
i sztucznie uzyskiwanych form Triticale najpierw oktoploidalnych (2n =
= 8x = 56) a p6zniej heksaploidalnych (2n = 6x = 42). Obecnie obser-
wuje sie, ze ulepszone formy Triticale odznaczaja sie wigkszym potencja-
lem produkcyjnym niz gatunki, z ktorych powstaly. Realna mozliwos¢
poprawienia i wprowadzenia tej rosliny na szeroka skale do uprawy datuje
sie zaledwie od kilkunastu lat, dzieki przede wszystkim nowym koncep-
cjom teoretycznym i metodycznym wykorzystywanym w hodowli Triticale
oraz ogromnemu postepowi w skali $wiatowej w hodowli wyjSciowych
komponentéw, a zwlaszcza pszenicy. Posrednio do postepu w hodowli Tri-
ticale przyczynilo sie poznanie sposobu i mechanizmu alloploidalnej natu-
ralnej syntezy pszenicy heksaploidalnej z trzech gatunkoéw diploidalnych:
Triticum (genom AA), Aegilops speltoides (genom BB) i Aegilops squarrosa
(genom DD), co ostatecznie zostalo potwierdzone przez Sears’a, Okamoto
i Riley’a (14, 9, 11). Na rozwd6j hodowli Triticale miaty réwniez wplyw
prace nad rekonstrukcjg genoméw pszenicy heksaploidalnej oraz resynteza
nowych amfidiploidow pszenicy (5, 4, 3). '

Najbardziej dynamiczny program praktycznej hodowli Triticale roz-
poczety zostal w Kanadzie na Uniwersytecie Manitoba w 1954 roku przez
Jenkinsa (3). Tam tez zrodzily sie i sa dalej rozwijane najbardziej $miale
teoretyczne koncepcje hodowli tej rosliny sprawdzane w obszernych ba-
daniach podstawowych i wykorzystywane w hodowli praktycznej. Na pod-
stawie cech produktywnosci syntetyzowanych przez Jenkinsa (3, 15) amfi-
diploidéw AADD z Triticum monococcum X Aegilops squarrosa oraz Tri-
ticum durum X Aegilops squarrosa, Shebeski stwierdzil na Pierwszym
Miedzynarodowym Sympozjum Genetyki Pszenicy w 1958 roku (15), ze
Aegilops squarrosa jest stabym komponentem sztucznie syntetyzowanych
amfidiploidéw i ze méglt byé weale nie najlepszym komponentem w proce-
sie wolucji pszenicy heksaploidalnej. Z drugiej strony bardzo duzg zywot-
noscig i bujnoscig charakteryzowaly sie amfidiploidy otrzymane przez tych
samych badaczy z krzyzowek pszenic tetraploidalnych z Zytem. Na tej
podstawie oraz zalet odmian Triticum durum w uprawie w Kanadzie She-
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beski zakwestionowal rolnicza warto$é genomu D i wysunal czysto speku-
latywny postulat zastapienia genomu D u Triticum aestivum przez genom
Secale oznaczony przez R. Jego zdaniem, po usunigciu wielu wad 6wczes-
nych form Triticale — takich jak pewien stopien nieptodnosci, zle wy-
ksztalcenie ziarna, zbyt dlugi okres wegetacji, duza wysoko$¢ i wrazliwosc
na wyleganie, Triticale moze sta¢ sie wazng nowa rosling zbozowa. Chociaz
wobec najwazniejszej roli pszenicy Triticum aestivum w uprawie Swiato-
wej propozycja Shebeskiego byla spekulacja, to jednak w duzym stopniu
przyczynila sie do zwiekszenia zainteresowania syntezg i hodowlg Tri-
ticale na poziomie heksaploidalnym.

Rekonstrukcja genoméw stanowigcych w wyniku ewolucji zintegrowa-
ne jednostki powoduje jednak zmniejszenie ich wewnetrzne] réwnowagi.
Wskazuja na to ciekawe prace Kerbera z Manitoba (5), polegajace na
ekstrakeji tetraploidalnej pszenicy AABB z pszenicy heksapliodalnej w dro-
dze 7-krotnych krzyzéwek wstecznych heksaploidalnej odmiany Canthatch
z pentaploidalnym mieszancem uzyskanym z krzyzowania tej odmiany
z tetraploidalna odmiana Stewart i selekcji tetraploidalnej pszenicy Can-
thatch z samozapylonych potomstw ostatniej krzyzéwki wstecznej. Stwier-
dzil on, ze zrekonstruowany tetraploidalny komponent AA BB odmiany
Canthatch réznil sie diametralnie od obecnie uprawianych pszenic tetra-
ploidalnych. Byly to rosliny malo zywotne, potkarlowate o obnizonej ptod-
noéci do 50%, podczas gdy przebieg mejozy u tych roslin byl zupelnie pra-
widlowy, bowiem stwierdzono u nich normalng biwalentng koniugacje
chromosoméw w metafazie pierwszego podzialu mejotycznego.

Izolacja tetraploidalnego komponenta AABB z pszenicy heksaploidal-
nej potwierdzila przewidywane wczesniej glebokie zmiany genetyczne,
ktére zaszly w jego obrebie juz po wlaczeniu genomu D w procesie ewo-
lucji pszenicy heksaploidalnej. Zmiany te wplynely niekorzystnie na
wzrost i plodnosé oddzielonego komponenta AABB od genomu D. Wady
te nie ujawniaja sie na poziomie heksaploidalnym, gdyz sa kompensowane
obecno$ciag genomu D. Potwierdza to normalny wzrost, zywotno$¢ i wy-
soka plodnosé¢ syntetyzowanych heksaploidéw uzyskanych z krzyzowania
komponenta AABB heksaploidalnej pszenicy Canthatch z Aegilops squar-
rosa w poréwnaniu do heksaploidéw otrzymanych z krzyzowania odmian
Triticum durum X Aegilops squarrosa. Wyciggnieto z tego wniosek, ze
genomy AABB z pszenicy heksaploidalnej powinny wykazywaé¢ wiekszg
zgodno$é z genomem zyta niz ich odpowiedniki z pszenicy tetraploidalnej,
dzieki przystosowaniu tych genomoéw do konstytucji heksaploidalnej
w wyniku wspéldzialania z genomem D przez tysigce lat ewolucji i upra-
wy pszenicy Triticum aestivum. Wyniki badan nad rekonstrukcjg geno-
mow u pszenicy heksaploidalnej mialy wiec duze znaczenie z tego wzgle-
du, ze stanowily teoretyczng podstawe do oceny wartosci zréznicowanych
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genomow AA BB u pszenicy heksaploidalnej i tetraploidalnej dla hodowli
majacej na celu ulepszenie istniejagcych form Triticale.

Liczne jeszcze wady wigkszosci obecnych form Triticale maja niewat-
pliwie swe gléwne zZrédlo w zbyt waskiej zmiennosci genetycznej kompo-
nentéw pszenicy i zyta, z ktorych powstaly. Stebbins (18) podkreslal, ze
amfidiploidy otrzymane z réznych odmian pszenic i zyta wykazuja zmien-
no$¢ pod wzgledem wielu cech. Réznice w przebiegu mejozy, plodnosci,
plennosci, zywotnosci, zimotrwalosci u form Triticale oktoploidalnego
otrzymanych z réznych zrédel stwierdzil jeszcze w 1939 roku Miintzing
(8). Ostatnio potwierdzili to réwniez inni hodowey (7, 20), ktérzy udowod-
nili nawet, Ze stopien stabilno$ci cytologicznej u Triticale zalezy nie tylko
od liczby generacji dzielacej od krzyzéwki, ale takze od krzyzowanych
genctypow rodzicielskich. Totez od poczatku intensywnej hodowli Triti-
cale, rozpoczetej na poczatku lat 60 hodowcy kanadyjscy przyjeli hipoteze
ze warunkiem kontynuacji postepu w hodowli Triticale, majacego na celu
uzyskanie wlasciwych kombinacji pozbawionych takich wad jak cze$ciowa
niepfodno$¢, pomarszczenie nasion, pézne dojrzewanie, wyleganie oraz
niedostateczne przystosowanie, konieczne jest nagromadzenie wiekszej
korzystnej zmienno$ci w materiatach hodowlanych Triticale w drodze ho-
dowli rekombinacyjnej. Tworzenie populacji o bardzo duzym zréznicowa-
niu genetycznym moze by¢ pewng rekompensatg za brak naturalnej ewo-
lucji tej rosliny. Ogromng role w hodowli Triticale przypisujag hodowcy
kanadyjscy genomom pszenicy heksaploidalnej, stosujac krzyzowanie Tri-
ticale oktoploidalnego z heksaploidalnym w celu posredniego wprowadze-
nia wigkszej zmiennosci do genomu pszenicznego (AABB) i genomu zyta
(RR) i selekcji korzystnych form z wyeliminowanym genomem D, ktérego
chromosomy nie maja partneréw do koniugacji. Uzyskanie stabilnych
form ta metodg uzyskuje sie juz w pierwszych pokoleniach (21), a wiec
znacznie wczesniej niz u nowych amfidiploidéw, u ktorych stabilizacje
cytologiczng i zadowalajacg plodnoéé uzyskuje sie znacznie wolniej. Krzy-
zowanie takich form zapewnia dodatkowa zmiennoéé rekombinacyjng
W obrebie genoméw AABB, gdyz zgodnie z wynikami badan Kerbera
1 Kaltsikesa genomy te, pochodzgc od pszenicy tetraploidalnej w Triticale
heksaploidalnym i od pszenicy heksaploidalnej w Triticale na poziomie
oktoploidalnym, ewolucyjnie a stad i genetycznie sg liniami odmiennymi.
Réwnolegle z hodowcami kanadyjskimi metode przekrzyzowania Triticale
oktoploidalnych z heksaploidalnymi i selekcji stabilnych o korzystnych
cechach form heksaploidalnych stosowal réowniez Pisariew (10) i Kiss (6).
Uzyskanym z tych krzyzéwek formom Triticale, Kiss nadal nazwe wtér-
nego Triticale heksaploidalnego w przeciwienstwie do pierwotnych Triti-
cale heksaploidalnych otrzymywanych z krzyzowania miedzy Triticale
heksaploidalnymi syntetyzowanymi z pszenic tetraploidalnych i zyta. Pow-
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szechnie uznawana wyzszo§¢ pod wzgledem rolniczym pierwszej formy
wynika z tego, ze genom A i B jest produktem rekombinacji zréznicowa-
nych genomowo pszenic heksaploidalnych i tetraploidalnych, a u Triticale
pierwotnego genomy te pochodza wylacznie od pszenic tetraploidalnych.

Inna metoda posredniego wprowadzania wiekszej zmiennosci genetycz-
nej do genomoéw pszenicy najlepszych form Triticale, stosowana gléwnie
przez Jenkinsa (2, 3), polega na przekrzyzowywaniu pszenic heksaploidal-
nych z pierwotnymi Triticale heksaploidalnymi i selekcji stabilnych i ko-
rzystnych form. Na tej drodze Jenkins uzyskal duzy i szybki postep
w ulepszaniu Triticale dzieki uzywaniu do krzyzowania najlepszych i zréz-
nicowanych genetycznie réznych typéw fizjologicznych pszenic wlasne]
hodowli, wytworzonych w drodze wspolpracy od 1964 roku z hodowlg
meksykanska. Korzystal on réowniez z ogromnej zmiennosci olbrzymiej
kolekcji pszenic w Meksyku. Szybki postep hodowlany zawdzieczal on
w duzym stopniu uprawie w ciggu roku jednego pokolenia w Meksyku
zimg, nastepnego zas w lecie w Manitobie w Kanadzie. Udalo mu sig
W szczegdlnosci wprowadzi¢ ceche poélkarlowatosci i silniejszej stomy,
weczesnego dojrzewania i niewrazliwosci na $wiatlo, dzigki czemu dojrze-
wanie nie bylo uzaleznione od dlugosci dnia, umozliwiajac tym samym
uzyskanie dwéch pokolen w ciggu roku w dwéch bardzo odleglych i od-
rebnych S$rodowiskach ekologicznych. W ten sposoéb udalo mu sie w du-
zym stopniu wyeliminowa¢ gtéwne wady dawniejszych form Triticale, tj.
podatnos$é na wyleganie, zbyt dlugi okres wegetacji, a takze wrazliwo$é na
choroby, szczegdlnie na rdze Zdzblowg. Jenkins krzyzowal zyto z wieloma
kartowatymi nowymi typami fizjologicznymi pszenic tetraploidalnych, np.
z karlowg odmiang Oviachic 65, pierwszg tetraploidalng odmiang o krét-
kiej i sztywnej slomie uwarunkowanej genami Norin 10, dajacej dobre
wyniki w krzyzéwkach z zytem. Z krzyzéwek tych wyselekcjonowal nowe
formy Triticale charakteryzujace sie silnym krzewieniem i dlugimi klo-
sami w stosunku do krétkiej stomy. Te nowe formy reprezentowaly znacz-
ny postep w poréwnaniu z poprzednimi heksaploidalnymi Triticale. Nie-
mal calkowite opanowanie problemu nieplodnosci w Meksyku (21) u wy-
hodowanej serii linii zwanych Armadillo ze skomplikowanych krzyzowek
w cbrebie réznych Triticale otrzymanych z Krzyzowania réznych gatun-
kéw i odmian pszenic tetraploidalnych dobitnie potwierdza znaczenie du-
ze] zmiennoSci genetycznej w hodowli Triticale. Rodowdd Kkrzyzowki
X 308 (Armadillo) obejmuje: [(Triticale-Ghiza X Triticale-Carleton du-
rum) X (Triticale-persicum X Triticale-durum)] X [(Trticale-dicoccoides
X Triticale-persicum)]. Wiele cech lini Armadillo wskazuje réwniez, ze do
ich rodowodu wchodza, w wyniku skrzyzowan spontanicznych, takze ge-
notypy pszenic heksaploidalnych. Wysoka plodnoéé¢, jak twierdzg tworcy
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tych linii, ma charakter dziedziczny i przenosi sie na potomstwo. Fakt
ten moze mie¢ wielkie znaczenie dla dalszej hodowli Triticale.

Poza wazng rolg genoméw, Sisodia i McGinnis (16) wskazuja réwniez
na duzg role cytoplazmy pszenicy heksaploidalnej w hodowli Triticale,
ktéra pomimo, ze pochodzi od Aegilops speltoides zar6wno u pszenicy te-
traploidalnej, jak i heksaploidalnej (19), to w procesie ewolucji pszenicy
heksaploidalnej nastgpila dyferencjacja cytoplazmy warunkujaca harmonij-
ne wspoldzialanie z genomem D. Na podstawie ich wlasnych obserwacji
i doswiadczen w trakcie wieloletnich prac nad Triticale oraz wynikow prac
Pisariewa i Kissa dowodzg oni, ze jadro Triticale heksaploidalnego jest
bardziej zgodne z cytoplazmg pszenicy heksaploidalnej niz tetraploidalnej.
Ten harmonijny zwigzek cytoplazmy z jadrem, komponentéw wzajemnie
oddzialywajacych na siebie wydaje sie by¢ zgodny z ostatnimi zdobycza-
mi genetyki molekularnej i z powszechnym dzi§ twierdzeniem, ze kazda
cecha organizmu powstaje w wyniku wspoéldzialania jadra i cytoplazmy,
nawet jesli dotychczas nie demonstrowano dowodow eksperymentalnych
potwierdzajacych te teze w odniesieniu do wielu cech. Stworzyli oni kon-
cepcje zrownowazonego stosunku jakosSciowego i iloSciowego cytoplazmy
i jadra u ustabilizowanych w wyniku dlugotrwalych przemian ewolucyj-
nych gatunkéw pszenic tetraploidalnych i heksaploidalnych, bowiem wraz
ze wzrostem wielkoSci jadra w ksztaltowaniu sie serii poliploidalne]
u pszenic, prawdopodobnie zmieniala sie i wzrastala proporcjonalnie i cy-
toplazma. Wychodzac z tego zalozenia przyjeto, Ze jedynie u wtdrnego
Triticale heksaploidalnego (AABBRR) z cytoplazma pszenicy heksaploi-
dalnej 8 X Triticale i heksaploidalnym jadrem (AABBRR) oraz u form 6X
Triticale (AABBRR) otrzymanych z krzyzowania pszenicy heksaploidal-
nej jako matki X pierwotne 6X Triticale, stosunek cytoplazma—jadro jest
zréwnowazony (1:1). Stad formy te maja na ogdl wigksza wartosé rolniczg
niz Triticale oktoploidalne, u ktérego liczba chromosoméw 2n = 56, a cy-
toplazma pochodzi od pszenicy heksaploidalnej i u heksaploidalnego z licz-
ba chromosoméw 2n = 42 i cytoplazmg od pszenicy tetraploidalnej. Sto-
sunek cytoplazma — jadro u tych form jest zachwiany (1:1,33 i 1:1,5).

Za hipotezg duzej roli cytoplazmy pszenicy heksaploidalnej i zréwno-
wazonego stosunku cytoplazma — jadro w hodowli Triticale posrednio
przemawiaja réwniez wyniki prac Kerbera (9) i Kaltsikesa z innymi (4),
ktére dowiodly, ze pszenice heksaploidalne z wlasng cytoplazmg synte-
tyzowane z krzyzéwek wyodrebnionych z nich pszenic tetraploidalnych
X Aegilops squarrosa wykazuja wieksza stabilnos¢ cytologiczng niz syn-
tetyzowane z Triticum durum X Aegilops squarrosa z cytoplazma tetra-
ploidalng. Mozna réwniez przypuszczaé, ze niezbalansowany stosunek po-
liploidalny cytoplazma — jadro, pomime mejotycznej regularnosci zrekon-
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struowanych pszenic tetraploidalnych z heksaploidalnych byl przyczyna
wysokiego stopnia nieplodno$ei i wigzania slabych nasion.

Dotychczasowe wyniki badan nad rekonstrukcja genoméw pszenicy
(5, 4) oraz doswiadczenia hodowcow Triticale (10, 6, 12, 20, 21, 2, 3, 7, 16,
17) wyjasniaja wiele probleméw metodycznych zwigzanych z hodowla
Triticale, bez ktérych dokonany i dalszy postep w hodowli tej rosliny byi-
by niemozliwy. Przemawia to raczej za koniecznoscig uzywania jako
form matecznych do krzyzéwek z zytem pszenic heksaploidalnych niz
tetraploidalnych, korzystnych zaré6wno z punktu widzenia jadrowego
jak i mozliwosci ksztaltowania bardziej zréwnowazonego stosunku ploi-
dalnego cytoplazma — jadro przy tworzeniu form Triticale heksaploidal-
nego. Sugeruja one réwniez konieczno$é testowania przydatnosei tetra-
ploidalnych i heksaploidalnych gatunkéw pszenicy w réznych kombina-
cjach i ukladach cytoplazmatycznojadrowych dla hodowli Triticale. Wy-
korzystanie jako form matecznych genotypéw pszenicy heksaploidalnej
lub tez Triticale oktoploidalnego w hodowli Triticale w Polsce staje sie
rowniez konieczne ze wzgledu na uzasadniong potrzebe hodowli przede
wszystkim ozimych odmian Triticale o przypuszczalnie wyzszej potencjal-
nej zdolno$ci plonowania niz jare w naszych warunkacgh klimatyczno-gle-
bowych. Triticale heksaploidalne wyselekcjonowane z bezposrednich krzy-
z6wek jarych lub stabo zimotrwalych pszenic tetraploidalnych Triticum
durum, Triticum turgidum czy Triticum persicum z zytem ozimym nie
zapewniloby wymaganego stopnia zimotrwalosci dla uprawy w naszych
warunkach klimatycznych i byé moze cechy tej, ze wzgledu na jej zlo-
zone uwarunkowanie genetyczne, nie mozna by bylo w pelni odtworzy¢
w drodze dalszych krzyzowan.

Dotychczasowe prace nad hodowlg Triticale w Polsce polegaly gléwnie
na adaptacji i selekcji Triticale wyhodowanych w Zwiazku Radzieckim,
na Wegrzech, w Szwecji i Kanadzie. Istniala bowiem niesluszna opinia,
ze tworzenie nowych form Triticale jest procedurg dlugotrwala, praco-
chlonng, kosztowng i niekonieczna, dzieki ulepszonym i dostepnym for-
mom Triticale z zagranicy lub wyselekcjonowanym z nich form Tritica-
le w kraju. Ostatnie osiggniecia meksykanskiej hodowli Triticale (21) roz-
poczetej praktycznie dopiero w 1965 roku przy wspélpracy i wydatnej po-
mocy Uniwersytetu Manitoba przecza tym opiniom. W wyniku dynamicz-
nej hodowli opartej na cigglej syntezie duzej ilosci amfidiploidéw z najlep-
szych intensywnych odmian pszenic i zyta, selekeji i krzyzowaniu tych
form z najlepszymi wlasnymi i obcymi — gléwnie kanadyjskimi odmia-
nami Triticale udalo si¢ w krétkim czasie wyeliminowaé gtéwna wade do-
tychczasowych Triticale, jaka byla nieplodno$é wielu kwiatéw w klosach
lub powstawanie nasion zle wyksztalconych (tab.). Sredni plon najlep-
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Tabela

Plodno$é i cechy nasion linii Triticale i odmian pszenic uzyskane w Meksyku

w latach 1969—1970 (21)

Liczba | Procent

Odmian ; nasion | nasion X Ciezar | Ciezar
p_szgn@cg g;gfgg z klosa | z klosa |Plodnosé ﬁ;‘;ﬁﬁ nr;s?ion 11‘3(.)0
i _11.n1e w klosie| PO odT po od- w %/ w klosknl & Klosa | nasion
Triticale dzieleniu dzieleniu (2) (8)
posladu | po$ladu
Odmiany psze-
nicy heksaploi-
dalnej
Iinia 50,4 46,0 91,3 85,4 2,80 2,11 46,8
Tobari 474 42,5 89,6 84,3 2,96 1,55 36,6
Aningha 442 38,3 86,6 80,9 2,43 2,15 56,2
Najlepsze heksa-
ploidalne linie
Armadillo
Beaver 91,6 88,2 96,2 77,2 3,27 1,11 46,6
Badger 73,2 58,8 80,3 90,1 2,37 3,19 54,3
308Y-—23M 100,6 88,3 87,7 86,3 3,38 3,33 37,7
3086Y 81,6 68,5 83,9 86,1 3,16 4,48 50,9
3087Y 77,4 . 60,8 78,5 78,0 3,05 3,33 48,0
30814Y 99,4 91,6 92,1 83,5 3,76 3,97 43,4
30814Y 95,6 87,2 91,2 86,2 3,39 3.84 441
30811Y 1114 105,9 95,0 81,3 4,10 437 41,3
30827Y 87,2 75,2 86,2 83,2 3,16 3,06 40,7
30827Y 79,8 74,4 93,2 79,3 2,13 2,87 38,8
308Y—2M 109,0 96,7 88,7 76,5 3,66 4,04 43,4
Stare standardo-
we odmiany Tri-
ticale heksaploi-
dalnego
U M 940 86,8 68,9 80,4 71,9 2,61 2,67 38,8
YFR —6TA 107,2 73,1 68,2 70,3 2,97 3,90 53,4

szych Triticale badanych w 4 miejscowosciach przy do§¢ ekstensywnym
nawozeniu (60 kg N/ha) w latach 1968—1970 wynosil 50 g/ha, a najlepszy.ch
odmian pszenicy 49,7 g/ha (21). Ostatnie wiadomosci z Meksyku wskazuja,
ze §rednia liczba ziarn w klosku niektérych linii pochodnych Armadillo
nie ustepuja najlepszym pod tym wzgledem odmianom pszenic i tym s.a-
mym dowodzg, ze pozostal jeszcze jeden wazny problem do rozwiazania,
tj. przezwyciezenie pomarszczenia nasion. Defekt nienormalnego rozwoju
bielma, zwigzany jest prawdopodobnie z biochemia dojrzewajacego ziarna,
totez wyjasnienie przyczyn pomarszczenia nasion u Triticale jest przed-
miotem intensywnych badan procesé6w biochemicznych w czasie tworzenia
si¢ i dojrzewania ziarniakéw prowadzonych na Uniwersytecie Manitoba.
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Dotychczasowe wyniki do§wiadezen z obcymi formami Triticale, glow-
nie wegierskimi i kanadyjskimi, chociaz bardzo cennymi do dalszej ho-
dowli Triticale na poziomie heksaploidalnym, charakteryzujg sie brakiem
przystosowania do naszych warunkow uprawy i znacznie ustepujg pod
wzgledem plonowania odmianom pszenicy ozimej i zyta. Dotychczasowe
Triticale charakteryzuje na ogél zbyt waska skala przystosowawcza. Dzie-
sie¢ najlepszych typow Triticale z Kanady badane w 1967 roku w réznych
punktach USA (1) czesto niezbyt odleglych od Manitoby daly zle wyniki.
Stwierdzono wiekszg sterylno$é niz w Kanadzie. wrazliwo$é na rdze,
maczniaka oraz silne wyleganie w warunkach nawadniania.

W Swietle naszych i obcych doswiadczen w hodowli Triticale wydaje
sig, ze tylko poprzez synteze nowych amfidiploidéw pszenno-zytnich
z udzialem wielu naszych najlepszych odmian ozimych pszenicy i zyta
oraz zagranicznych, dajacych najlepsze wyniki produkcyjne w naszym
kraju, bedzie mozna stworzyé nowe przystosowane do naszych warunkow
formy Triticale. Bedzie mozna je rowniez wykorzystaé do wprowadzenia’
nowej korzystnej zmiennosci genetycznej do najlepszych dotychczasowych
materialéw hodowlanych Triticale, przede wszystkim tych, ktére sg juz
sprawdzone w kraju. Zaré6wno kanadyjskie, jak i meksykanskie do$wiad-
czenia wskazuja, ze sukcesy hodowli tej roslin zalezg po pierwsze od do-
stepnosci duzej liczby syntetyzowanych amfidiploidéw réznych kombina-
cji z krzyzowan starannie dobranych i réznigeych sie genetycznie i fizjolo-
gicznie, plennych, krétkostomych i weczesnych pszenic i zyta zapewnia-
jacych znalezienie wla$ciwych kombinacji po skrzyzowaniu ich z Triticale
heksaploidalnym. Jedng z wad nowych amfidiploidéw jest zbyt duza wyso-.
ko$¢ pochodzaca gltéwnie od zyta, pomimo uzycia do krzyzowania kroétko-
slomych pszenicy. Wade te mozna usungé przez krzyzowanie nowych form
z kréotkoslomymi Triticale lub przez uzycie do tworzenia nowych amfidi-
ploidéw krétkostomych mutantéw zyta. Skutecznos¢ hodowli zalezy row-
niez od selekcji korzystnych form Triticale z mozliwie duzych populacji
rozszczepiajacych sie potomstw krzyzéwkowych. Ze wzgledu na koniecz-
no$¢ polgczenia bardzo wielu cech w mieszancach krzyzowek oraz duzej
liczby niepozgdanych form zaréwno pod wzgledem morfologicznym, cyto-
logicznym, jak i najwazniejszych cech rolniczych tylko duze populacje
i ostra selekcja na najwazniejsze cechy moga zapewnié pozadane rezultaty.

Tworzenie duzej liczby amfidiploidéw bedzie wymagaé zastosowania
techniki hodowli kilkunastodniowych zarodkéw na sterylnych pozywkach
agarowych dla zastgpienia Zle rozwijajacego sie bielma, ktérym odzywia
sie zarodek na roslinie macierzystej mieszanca oraz malo, jak dotychczas,
skutecznej techniki kolchicynowania ro§lin F;, w celu podwojenia liczby
chromosomoéw i przezwyciezenia zjawiska nieplodnosci mieszancow.
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Przy obecnej technice kolchicynowania uzyskuje sie zaledwie kilka
procent czystych amfidiploidéw hodowanych na sztucznych pozywkach
agarowych, przy czym nieco lepsze wyniki uzyskuje sie przy indukowaniu
amfidiploidéw oktoploidalnych niz heksaploidalnych. Kielkowanie nasion
otrzymanych z roslin F, i rozw6j siewek jest réwniez slaby. Po wytwo-
rzeniu nowych korzystnych amfidiploidéw, w nastepnym etapie konieczne
bedzie ich krzyzowanie z najlepszymi liniami Triticale heksaploidalnego
celem wprowadzenia do nich nowej zmiennosci rodzimych odmian pszenic
i zyta zaré6wno do komponenta pszenicznego (AABB), jak i zytniego (RR).
Stad metoda ta moze mieé¢ wieksze znaczenie niz ulepszanie heksaploidal-
nych form przez wprowadzenie nowej zmiennosci genetycznej tylko do
pszenicznego komponenta Triticale (AABB) prostszag metoda, bo nie wy-
magajacg tworzenia nowych amfidiploidow, stosowang przez Jenkinsa (2),
polegajgcag na krzyzowaniu pszenic heksaploidalnych z najlepszymi for-
mami hodowlanymi Triticale heksaploidalnego, eliminacji genomu D i se-
lekeji korzystnych form Triticale heksaploidalnego. Przy selekcji w pierw-
szym, drugim lub trzecim pokoleniu mieszancéw nalezy zwracaé¢ uwage
na osadzenie ziaren i ich wyksztalcenie prowadzac ostrg selekcje na te

cechy.

Uwzgledniajac duza role wspéldziatania cytoplazmy pszenicy z jadrem
Triticale heksaploidalnego hodowcy kanadyjscy (17) zaproponowali ostat-
nio nowg metode bezposredniego wykorzystania genotypéw pszenicy hek-
saploidalnej i zyta w hodowli Triticale. Metoda ta uwzglednia nastepujgce
etapy:

1. Krzyzowanie pszenicy heksaploidalnej lub mieszanca migdzyodmia-
nowego F; (AABBDD 2n = 42), odznaczajacego sie wigkszg zmiennoscia
z zytem (RR 2n = 14).

2. Otrzymane sterylne mieszance F; jako matki (ABDR 2n = 28) krzy-
zuje sie z heksaploidalng formg Triticale (AABBRR 2n = 42) lub miesza-
ning pylku roéznych najlepszych linii Triticale wysianych na przemian
z mieszancem w izolacji w celu zapewnienia maksymalnego naturalnego
przekrzyzowania. Dla zwiekszenia szansy zaplodnienia ptodnych komorek
jajowych konieczne jest dodatkowe reczne zapyleme mozliwie wszystkich
kwiatéw w klosach mieszancow.

3. Potomstwo krzyzowki sterylnego mieszanca F, z Triticale mozna ba-
daé cytologiczne i na podstawie analizy stozkéw wzrostu korzeni selekcjo-
nowaé¢ siewki 42- (AABBDR, AABBRR, 49- (AABBDRR) i 35- (AABBR)
chromosomowe a spos$réd wyrostych z tych siewek roslin selekcjonowac
najbardziej plodne roéliny o fenotypie Triticale. Jezeli zas nie ma warun-
k6w do przeprowadzenia analizy cytologicznej, nalezy bada¢ plodnos¢ kaz-
dej roéliny w poréwnaniu z kontrolng standardowg linig Triticale. Naj-
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bardziej plodne rosliny podobne do Triticale powinny mieé konstytucje
AABBRR.

4. Potomstwo wyselekcjonowanych roslin w oparciu o analize cytolo-
giczng i plodnoséé¢ lub na podstawie tylko plodnosei i morfologii w poréw-
naniu do kontroli, powinny podlega¢ dalszej selekeji lub by¢ krzyzowane
z najlepszymi liniami Triticale. Tego rodzaju selekcja powinna wyelimi-
nowa¢ chromosomy genomu D i zapewnié otrzymanie stabilnych form
heksaploidalnych AABBRR.

Zaproponowana réwniez modyfikacja powyzszej metody ma na celu
wykorzystanie zaréwno heksaploidalnej, jak i tetraploidalnej pszenicy
oraz zyta w hodowli Triticale. R6zni sie od poprzedniej tym, ze: 1) naj-
pierw krzyzuje sie dobrang odmiane pszenicy heksaploidalnej lub mie-
dzyodmianowego mieszanca F; (AABBDD 2n = 42) jako matke, z dobrang
odmiang pszenicy tetraploidalnej (AABB 2n = 28), 2) pentaploidalny czes-
ciowo sterylny mieszaniec tej krzyzowki (AABBD 2n = 35) krzyzowany
jest nastepnie z Zytem (RR 2n = 14), 3) nieplodny mieszaniec tej krzy-
zowki (ABR +O—7D 2n=21—28) krzyzuje sie z 6 X Triticale
(AABBRR 2n = 42), 4) z potomstwa tej krzyzowki, jak i w poprzedniej
metodzie selekcjonowanie s3 siewki 42-chromosomowe (AABBRR,
AABBDR), 49-chromosomowe (AABBDRR) oraz 35-chromosomowe
(AABBR), a nastepnie na podstawie fenotypu i plodnosci powinien na-
stapi¢ albo bezposredni wybér stabilnego Triticale albo w drodze stop-
niowej selekcji po wyeliminowaniu chromosoméw genomu D. Metoda ta
ma te przewage, ze pozwala na ewentualne bezpos$rednie wprowadzenie
do populacji hodowlanej Triticale heksaploidalnego réwnoczesnie korzyst-
nej zmienno$ci genetycznej pszenicy heksaploidalnej i tetraploidalnej.
Poniewaz jednak w metodzie tej z potomstwa krzyzéwki pentaploidalnej
pszenicy z zytem mozna uzyé tylko 21- (ABR) i 28- (ABDR) chromoso-
mowe rosliny do dalszej krzyzéwki z Triticale (AABBRR 2n = 42), dlatego
analiza cytologiczna ro$lin jest niezbedna.

Zbadanie skutecznosci tych metod w hodowli Triticale w Polsce wy-
daje sie uzasadnione gléwnie z dwéch wzgledéw. Wprowadzenie nowej
zmiennosci do nieprzystosowanych dostepnych form Triticale w kraju
jest sprawg konieczng i oczywistg i przy zastosowaniu tych metod sto-
sunkowo latwg i szybka. Metody te oparte sg przede wszystkim na wy-
korzystaniu genotypéw pszenic heksaploidalnych, a wiec wylgcznie upra-
wianych w kraju, dobrze przystosowanych i poddawanych intensywnej ho-
dowli. Odnosi sie to réwniez do wysokowartoSciowych odmian zyta jak
i linii wsobnych hodowanych dla celow hodowli heterozyjnej, ktéore moga
by¢ korzystne w hodowli T'riticale. Poza tym metody te nie wymagaja syn-
tezy nowych amfidiploidéw, procedury pracochlonnej czesto diugotrwate]
i malo skutecznej jesli chodzi o procent czystych i stabilnych form o pod-
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wojonej liczbie chromosoméw, a konieczne prace cytologiczne moga byé
ograniczone do minimum. Dzigki uzyciu miedzyodmianowych mieszancow
F, pszenicy do krzyzowania z zytem i wykorzystaniu gamet powstalych
u nieplodnych mieszancéw pszenno-zytnich w wyniku restytucji jader,
wigksza zmienno$é ze strony form matecznych moze byé wprowadzona do
populacji hodowlanych Triticale. Zmienno§¢ i potencjal rekombinacyjny
moze by¢ znacznie spotegowany, jesli zapewni sie mozliwo$é zapylenia nie-
plodnych mieszancéw pylkiem duzej liczby zréznicowanych i wartoscio-
wych linii Triticale. Korzystny pod wzgledem jakosci i ilosci populacyjny
sklad genowy pochodzacy z takich krzyzowan moze dluzej przetrwaé w po-
pulacji hodowlanej i zwiekszy¢ szanse wyboru korzystnych form. O mozli-
wosci tworzenia sie restytucyjnych jader i plodnych gamet u polihaploi-
dow pszenicy $§wiadcza prace Searsa (23). Zdotal on uzyskaé, po skrzyzo-
waniu polihaploidéw z pszenicg heksaploidalng Chinese-Spring, szereg
form monosomicznych, ktére daly poczatek znanym seriom aneuploidal-
nym. Nalezy réwniez przypuszczaé, ze nieplodne mieszance réznych kom-
binacji krzyzéwkowych moga sie roznié¢ pod wzgledem czestotliwosci ja-
der restytucyjnych i plodnych gamet. Gamety takie mogg byé wykorzy-
stane pod warunkiem obfitego naturalnego i sztucznego zapylenia przez
pylek Triticale heksaploidalnego. Hodowcy meksykanscy (21) przywigzu-
ja ogromnag wage do korzysci osigganych z naturalnych przekrzyzowan
W obrebie czesciowo nieplodnych linii selekcyjnych Triticale sprzyjaja-
jacych uzyskiwaniu roslin o dobrze wypelnionych nasionach. W tym celu
linie te lub mieszance sieje sie w rzadkach na przemian z plodnymi Tri-
ticale. Twierdzg oni, ze zwlaszcza linie Armadillo uzyte jako zapylacze,
w porownaniu do innych zapewniajg wigzanie wigkszej liczby nasion
U mieszancow * nieplodnych. Réwniez mieszance pszen-zyta powstale
z udzialem linii Armadillo jako matek wykazujg wigkszg czestotliwosce
plodnych gamet.

Nowe koncepcje zwigzane z metodyka hodowli Triticale wymagajg
dalszych badan eksperymentalnych. Niektére z nich jak np. ocena stosun-
ku poliploidalnego cytoplazma—jadro otwierajg duze mozliwosci interesu-
jacych i praktycznie uzasadnionych badan naukowych, ktére moga przy-
czyni¢ sie do dalszego zwiekszenia efektywnosci hodowli tej rosliny.

Postepy w hodowli Triticale w ostatnich latach swiadcza, ze czlowiek
opanowal cze§ciowo kontrole procesu ewolucyjnego tej rosliny i ze po-
przez planows hybrydyzacje, sztuczng hodowle zarodkéw, stosowanie kol-
chicyny lub kierowanie przebiegiem majozy, celem uzyskiwania niezredu-
kowanych jader przez odpowiednia selekcje, moze konstruowac nowe kom-
binacje genoméw, o coraz lepszych zdolnosciach kombinacyjnycii i two-

rzy¢ nowe rosliny uprawne.
Postepy te dokonane w ciagu kilkunastu lat przez zaledwie kilku ho-
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dowcoéw na calym S$wiecie sprawily, ze w niektérych krajach zaawanso-
wanych w hodowli Triticale, rolina ta konkuruje juz pod wzgledem plen-
nosci z pszenicg podlegajaca od tysiecy lat zmianom ewolucyjnym i be-
dacg od lat obiektem bardzo intensywnych badan i prac hodowlanych.

Roslina ta dzigki Igczeniu cech pszenicy i zyta bedzie prawdopodobnie
uprawiana w niedalekiej przyszlo$ci na nieco lzejszych glebach niz psze-
nica i z tego wzgledu moze mie¢ ogromne znaczenie w naszym kraju.
Wydaje sie wiec, ze w planach pracy nad Triticale w Polsce nalezy
uwzgledni¢ przede wszystkim potrzebe zdecydowanego przejscia do prak-
tycznej hodowli odmian Triticale w oparciu o wlasny material wyjsciowy
odmian zyta i pszenic heksaploidalnych przy rownoczesnym pelnym wy-
korzystaniu najlepszych dotychczas odmian lub linii Triticale.
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