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Wstep

Nazwa botaniczna taksonu, ktory powstat w wyniku skrzyzowania pszenicy
z zytem, brzmi xTriticosecale — od Triticum (pszenica) 1 Secale (zyto). W Polsce
zboze to przyjeto si¢ nazywac pszenzytem, a w §wiecie upowszechnita si¢ nazwa
triticale. Wedtug Migedzynarodowego Kodeksu Nomenklatury Botanicznej kluczowa
role w ustaleniu autorstwa nazwy nowo opisywanego taksonu odgrywa nie tylko jej
pierwsze przedstawienie w publikacji naukowej, ale rowniez odpowiednie opisanie
w formie diagnozy systematycznej. W przypadku pszenzyta za pierwszego autora
nazwy naukowej uznaje si¢ niemieckiego botanika Ludwiga Wittmacka. Jednak
opisal on jedynie nazwe botaniczna bez opisu taksonomicznego. Pelnej diagnozy
taksonomicznej wraz z podaniem nazwy naukowej dokonala francuska botanik
Aimée Antoinette Camus. W takim przypadku wedlug zasad nazewnictwa botanicz-
nego w pracach naukowych podaje si¢ skrot nazwiska drugiego autora, ewentualnie
poprzedzony skrotem pierwszego 1 dopiskiem ‘ex’, dlatego tez nazwa pszenzyta jako
jednostki taksonomicznej brzmi xTriticosecale WiTT™M. ex A. Camus, gdzie znak
mnozenia wskazuje na miedzyrodzajowego mieszanca.

Pszenzyto (xTriticosecale WiTT™M. ex A. CamMUSs) wedlug systemu Reveala — jed-
nego znowoczesnych systemow klasyfikacji roslin okrytonasiennych nalezy do klasy
jednoliscienne (Liliopsida BRONGN.), podklasy komelinowe (Commelinidae TAKHT.),
nadrzedu sitopodobne (Juncanae TAKHT.), rzedu wiechlinowce (Poales SMALL), ro-
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dziny wiechlinowate (Poaceae (R. Br.) BARNH.) [15]. Jako nowy takson powstato
w wyniku krzyzowania oddalonego, ktére miato na celu nagromadzenie w jednej
formie mieszancowej wartosciowych cech pszenicy i zyta. Pszenzyto zawierajac
w sobie genom Secale oraz czg$¢ genomu Triticum charakteryzuje si¢ zarOwno
zdolnos$cia tworzenia plonu wysokiej jakosci, ktory uzytkowany jest gtdbwnie na cele
paszowe, jak 1 odpornos$cia na stresy abiotyczne 1 biotyczne [1]. Ziarniaki pszenzyta
zawieraja wigcej biatka, sktadnikow mineralnych oraz lizyny w poréwnaniu z pszeni-
ca, ryzem czy kukurydza przy rownoczesnym zachowaniu podobnego poziomu
witamin w odniesieniu do pszenicy [6].

Powstanie taksonu i poczatki polskiej hodowli

Historig hodowli tego gatunku zapoczatkowat Wilson, ktory to w latach 18751876
w Edynburgu w Szkocji uzyskat i opisal dwie sterylne rosliny mieszancowe, powstate
w wyniku bezposredniego krzyzowania pszenicy z zytem [21, 24, 25]. Pierwotne
formy pszenzyta o r6znym stopniu ploidalnosci otrzymywano krzyzujac diploidalne
zyto z rozniacymi si¢ pod wzgledem liczby chromosomow gatunkami z rodzaju
Triticum, a nastepnie podwajaniu liczby chromosomoéw u ptonnych mieszancoéw
pokolenia F; [14]. Najstarsza uzyskana forma mieszancowa, powstalta w wyniku
skrzyzowania pszenicy heksaploidalnej (7riticum aestivum L.; 2n = 6x = 42) z zytem
diploidalnym (Secale cereale L.; 2n =2x = 14) byto pszenzyto oktaploidalne (2n = 8x
= 56) [14]. Krzyzujac pszenicg diploidalna Triticum monococcum L. var. macedoni-
cum (2n = 2x = 14) z zytem diploidalnym ‘Dankowskie Ziote’ (2n = 2x = 14)
otrzymano amfiploid — pszenzyto tetraploidalne [31, 32]. Przeprowadzajac natomiast
krzyzowanie pszenicy heksaploidalnej (2n = 6x = 42) z zytem tetraploidalnym (2n =
4x = 28), podjeto proby wyprowadzenia pszenzyta dekaploidalnego (27 = 10x = 70),
jednakze uzyskane mieszance cechowaly si¢ stabym wigorem, byty nieptodne i nie-
stabilne cytogenetycznie [25]. Optymalnym poziomem ploidalnosci dla pszenzyta
okazata si¢ heksaploidalno$¢. Pszenzyto heksaploidalne (2n = 6x = 42) otrzymano
krzyzujac tetraploidalne gatunki pszenicy (2n = 4x = 28) Triticum durum DESF.
1 Triticum turgidum L. z zytem Secale cereale L. lub innymi gatunkami z rodzaju
Secale (np. z Secale montanum). Obecnie na §wiecie wigkszo$¢ uprawianych odmian
oraz wszystkie odmiany krajowe to odmiany heksaploidalne [14].

W Polsce proby hodowli pszenzyta ozimego podjeto w XIX wieku, jednakze
dopiero tuz przed wybuchem IT Wojny Swiatowej zarejestrowano pierwsza odmiang —
pszenzyto ‘Kruszynkowskie’ [4]. Odmiany przeznaczone do produkcji towarowej
zaczely powstawaé w Polsce na poczatku lat 80. ubieglego wieku. Prekursorowa
odmiang zarejestrowang w 1982 roku bylta ozima forma ‘Lasko’, ktora — ze wzgledu
na swoja wysoka sktonno$¢ do wymarzania — przeznaczona byta gtownie na cele
eksportowe. Wyleganie plantacji, ktére moze w znacznym stopniu spowodowac
straty ilo§ciowe 1 jako$ciowe w plonie ziarna jest duzym ograniczeniem w uprawie
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pszenzyta ozimego, dlatego tez istotnym postgpem w hodowli byto wyhodowanie
odmian potkartowych. Pierwsza zarejestrowana w Polsce odmiang potkartowa byt
‘Fidelio’ (1997). W produkcji rolniczej znajduja si¢ rowniez jare formy pszenzyta,
z ktorych, jako protoplaste, w 1987 roku zarejestrowano ‘Jago’ [4].

Optymalny model odmiany pszenzyta ozimego

Prof. Czestaw Tarkowski, prof. Tadeusz Wolski oraz dr Walenty Mackowiak,
ktorzy w istotny sposéb przyczynili si¢ do rozwoju hodowli ros§lin w Polsce 1 na
swiecie, zdefiniowali cechy, jakimi powinna by¢ obdarzona dobra odmiana Tritico-
secale. Na tle innych roslin rolniczych w celu zachowania konkurencyjnosci i1 opta-
calno$ci uprawy tego zboza okreslono, ze plon ziarna powinien zawierac si¢ w prze-
dziale od 5 do 10 ton - ha . Zwrdcono rowniez uwage na whasciwosci technologiczne
1 strawno$¢ ziarna. Odmiany powinny zawiera¢ co najmniej 12% biatka w suchej
masie ziarniakdw, natomiast formy przeznaczone do wypieku pieczywa cechowac si¢
obecnoscia od 30% mokrego glutenu. Pszenzyto musi by¢ odporne na porastanie
ziarna oraz charakteryzowac si¢ tolerancyjnoscia na obnizone pH gleby, odpornoscia
na wymarzanie, wyleganie 1 porazenie chorobami oraz zdolnoscia tworzenia dobre;j
jakosci plonu na glebach kompleksu zytniego dobrego [37].

Obecnie ocenia si¢ potencjal plonowania pszenzyta na okoto 20t - ha™', a do celow
wypiekowych maka z pszenzyta nie musi zawiera¢ 30% glutenu, ale cechowac si¢
wysoka liczba opadania (min. 200 s) [Wos$ 2011; badania wtasne, niepublikowane].

Kierunki hodowli pszenzyta ozimego w Polsce

W Polsce realizowane sa programy ukierunkowane na wyprowadzenie form od-
pornych na wymarzanie, wyleganie, porastanie, choroby podstawy zdzbta, lisci 1 kto-
sa czy tez obdarzonych tolerancja na wysokie stezenie jonow glinu w poditozu oraz
niskie pH gleby. Szczegdlny nacisk ktadziony jest na wytworzenie wiernie 1 wysoko
plonujacych odmian, rowniez na glebach niskiej jakosci oraz na uzyskiwanie warto-
sciowych form pastewnych czy tez do produkc;ji bioetanolu [16, 17, 38]. Pszenzyto
w matlej skali uzytkowane jest rowniez do wypieku chleba oraz do produkcji zielonej
biomasy do biogazowni [Wos 2011; badania wiasne, niepublikowane].

Warto$¢ paszowa ziarna. Ziarno form jarych i ozimych pszenzyta w Polsce
przeznaczone jest na paszg¢ dla drobiu oraz trzody chlewnej. W ostatnim przypadku
udzial pszenzyta w karmie moze stanowi¢ nawet 70%, dlatego tez potrzebne sa
odmiany o podwyzszonej strawnos$ci dla zwierzat monogastrycznych.

Genom zyta warunkuje obecnos¢ substancji antyzywieniowych (gtdéwnie polisa-
charydow) w plonie ziarna pszenzyta. Istotne jest zmniejszanie poziomu lub wyelimi-
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nowanie ich z ziarna, poniewaz zwiazki te ograniczaja wykorzystanie pszenzyta
w mieszankach paszowych np. dla mtodych kur [10].

Tolerancja na stabsze warunki edaficzne. W Polsce udziat gleb kwasnych i bar-
dzo kwasnych wynosi w pigciu wojewodztwach 61-80%, w dziewigciu 41-60%
1 tylko w dwoch (Opolskie, Kujawsko-Pomorskie) 21-40% [18]. Z tego wzgledu
kierunek hodowli pszenzyta na tolerancj¢ podwyzszonego st¢zenia jonow glinu jest
prowadzony od wielu lat 1 dzisiaj nie umniejsza si¢ jego znaczenia.

Odpornosé¢ na choroby. W okresie wprowadzania do produkcji rolniczej pier-
wszych odmian pszenzyta bylo ono odporne na szerokie spektrum patogenéw. Po
okoto 20 latach funkcjonowania w uprawie wytworzyly si¢ nowe rasy maczniaka,
ktére w najwigkszym stopniu przyczynity si¢ do ztamania odpornosci pszenzyta na
choroby. Zadna z innych choréb tak silnie i tak szybko nie porazata roélin jak
maczniak prawdziwy Blumeria graminis. Nalezy doda¢, ze obecnie pszenzyto bardzo
czgsto jest porazane przez izolaty pszenzytnie jak i1 pszeniczne. Nowe odmiany
pszenzyta najcz¢sciej charakteryzuja si¢ podwyzszona odpornoscia na maczniaka
prawdziwego. Taka sytuacja wymaga od hodowcow poszukiwania nowych zrédet
odpornos$ci na wyzej wymieniony patogen i ostrej selekcji w kierunku odpornosci
[Wos 2011; badania wtasne, niepublikowane].

Odpornos¢ pszenzyta na pozostate choroby jest raczej zadawalajaca, poniewaz
hodowcy pozbywaja si¢ form wrazliwych na: rdze, choroby podstawy zdzbta 1 korze-
ni, sporysz, septoriozg, fuzarioze ktoséw, plesn §niegowa [2, 3, 5,7, 9, 19, 39, 40, 41,
42,44, 45].

Warto zaznaczy¢, ze w programach hodowlanych do wytwarzania form odpor-
nych na patogeny coraz cz¢sciej wykorzystywane sa metody kultur in vitro [5].

Heterozja. W pracach nad strategicznymi kierunkami hodowli pszenzyta ko-
rzystne jest wykorzystywanie zjawiska heterozji, jakie mozna uzyska¢ w odmianach
mieszancowych F;. W hodowli heterozyjnej pszenzyta w Polsce glownie wyko-
rzystuje si¢ cytoplazmatyczna meska sterylnos¢ Triticum timopheevi [26, 30, 33].
Ponadto, w Instytucie Hodowli 1 Aklimatyzacji Ro$lin — Panstwowym Instytucie
Badawczym w Radzikowie prowadzone sa prace hodowlane z uzyciem Zzytniej
cytoplazmy sterylizujacej typu Pampa (dr B. Lapinski). Dr S. Nalepa w amerykan-
skiej firmie Resource Seeds wykorzystywal cytoplazmy Aegilops sharonensis oraz
Aegilops juvenalis [informacja ustna]. Wyniki badan nad hodowla form mieszan-
cowych wskazuja na r6zny poziom efektu heterozji cech uzytkowo-rolniczych u mie-
szancow pokolenia F, [43]. Z analiz wynika, ze niektére formy mieszancowe F,
pszenzyta ozimego otrzymane z wykorzystaniem systemu mgskiej sterylnosci 7
timoheevi wykazaty heterozj¢ plonu ziarna w zakresie 10-20% [ 13]. Prowadzone pra-
ce w polskich osrodkach hodowlanych: Hodowli Roslin Strzelce Grupa IHAR — PIB
oraz Hodowli Ros$lin Danko daja realne szanse na otrzymanie w kréotkim czasie
wysokoplennej, pierwszej polskiej odmiany heterozyjnej pszenzyta ozimego.
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Biologia molekularna w poste¢pie hodowlanym

Obok stosowania tradycyjnych metod w hodowli pszenzyta wraz z rozwojem
technik biologii molekularnej, coraz wigksza uwage przywiazuje si¢ do wykorzysty-
wania markerow molekularnych, czyli tatwo rozpoznawalnych znacznikow sprze¢zo-
nych z cechami fenotypowymi, ktore czgsto maja znaczenie uzytkowe [8]. Jak dotad,
badania molekularne uzyteczne dla hodowli pszenzyta byty podejmowane przez nie-
licznych badaczy. Oceniajac genetyczng réznorodno$¢ materiatow hodowlanych
dowiedziono, Ze jest ona relatywnie niewielka [11, 34, 35]. Natomiast na podstawie
markerow AFLP (polimorfizm dtugosci amplifikowanych fragmentow DNA) o wy-
sokim stopniu podobienstwa odmian donosili Tyrka i Kociuba [36]. Warto jednak
zwr6ci¢ uwage na fakt, ze wynik AFLP zalezy od stosowanego wariantu metody. Do-
wiedziono, ze markery AFLP"°®"™*! \wykazuja si¢ mniejsza zdolnoscia dyskry-
minujaca badanych form pszenzyta ozimego anizeli markery AFLP*P""™*! [Labudda
1in. w przygotowaniu]. Przeprowadzone badania wlasne wskazuja na duzy dystans
genetyczny mig¢dzy formami z Hodowli Roslin Strzelce Grupa IHAR — PIB oraz
Hodowli Ros$lin Danko. Wyniki oparte o znaczniki RAPD (polimorfizm losowo
amplifikowanych fragmentow DNA) wskazuja rowniez na duze podobienstwo gene-
tyczne badanych odmian [22].

Aktualny stan wiedzy o mapowaniu genomu pszenzytniego jest fragmentaryczny.
W literaturze naukowej napotkano na nieliczne prace zwiazane z tym zagadnieniem.
Badajac zdolno$¢ namnazania pszenzyta w kulturach in vitro wykryto kilka QTL’1 (loci
cechilosciowych). Jeden zmapowano na pszenicznym chromosomie 6B oraz drugi na
zytnim 4R. Zidentyfikowane dwa rejony w duzej mierze odpowiedzialne byly za in-
dukcj¢ embriogenezy [12]. Inny QTL lokalizowany na chromosomie 6B mial wptyw
na catkowita liczbg uzyskiwanych ros$lin z kultur zarodkéw. Natomiast na chromoso-
mie 3R odnaleziono QTL odpowiedzialny za efektywnos¢ fotosyntezy haploidalnych
roslin regenerowanych z mikrospor. Zmapowano takze QTL’e na chromosomach 1B,
IR, 4R 1 7R, ktore w duzej mierze przyczyniaty si¢ do kontroli calkowitej liczby
otrzymywanych roslin z 1000 wylozonych pylnikéw [12]. W innych badaniach
przeprowadzonych na pszenzycie ozimym odmiany ‘Bogo’ zidentyfikowano QTL’e
czesSciowej odpornosci na Stagnospora nodorum, ktore odpowiednio ulokowane byty
na chromosomach 4B, 5B 1 6A [28]. W ramach grantu zamawianego (PBZ 2/3/2006)
stosujac zarOwno mapowanie genetyczne jak 1 asocjacyjne poszukiwano markerow
tolerancyjnos$ci na glin u pszenzyta. W wyniku przeprowadzonych badan identyfi-
kowano szereg markeréw DArT ukierunkowanych np. na gen kodujacy transporter
jabtczanowy [Niedziela i in. w przygotowaniu].
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Podsumowanie

Pszenzyto ozime dzigki uzyskanemu biologicznemu postgpowi w hodowli jest od
kilku lat najwyzej plonujacym zbozem w doswiadczeniach Centralnego Osrodka Ba-
dania Odmian Roslin Uprawnych w Stupi Wielkiej. W Polsce w 2009 r. powierzchnia
zasiewOw pszenzyta wyniosta 1465 tys. hektarow, jednak z powodu proceséw eksten-
syfikacji gospodarowania uzytkami ornymi, zaniedban i uproszczen w zabiegach
agrotechnicznych oraz prowadzenia uprawy giownie na stabych glebach komplek-
sow zytnich (dobrych i stabych), uwarunkowany genetycznie potencjal mozliwosci
produkcyjnych gatunku jest stosunkowy stabo wykorzystywany 1 oscyluje jedynie
w okolicach 50% [20, 23, 27, 29].

Podejmowanie i1 kontynuowanie szeroko zakrojonych badan pszenzyta, rowniez
na poziomie molekularnym, stwarza realne szanse na zrealizowanie dotad nieosiag-
nigtych celow okreslonych w optymalnym modelu odmiany.
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Selected aspects of biological progress
in the breeding of triticale
(xTriticosecale WitT™M. ex A. CAMUS)

Key words: triticale, plant breeding, biological progress

Summary

Triticale (xTriticosecale WiTTM. ex A. Camus) the intergeneric hybrid between
wheat and rye, has gained considerable importance in recent years in Poland as a feed
grain, due to its high yield, favourable amino acid composition and performance in
less productive environments.

In this paper some achievements and problems of Polish triticale breeding were
described, as well as its major breeding directions.



