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Wstêp

Nazwa botaniczna taksonu, który powsta³ w wyniku skrzy¿owania pszenicy
z ¿ytem, brzmi ×Triticosecale – od Triticum (pszenica) i Secale (¿yto). W Polsce
zbo¿e to przyjê³o siê nazywaæ pszen¿ytem, a w œwiecie upowszechni³a siê nazwa
triticale. Wed³ug Miêdzynarodowego Kodeksu Nomenklatury Botanicznej kluczow¹
rolê w ustaleniu autorstwa nazwy nowo opisywanego taksonu odgrywa nie tylko jej
pierwsze przedstawienie w publikacji naukowej, ale równie¿ odpowiednie opisanie
w formie diagnozy systematycznej. W przypadku pszen¿yta za pierwszego autora
nazwy naukowej uznaje siê niemieckiego botanika Ludwiga Wittmacka. Jednak
opisa³ on jedynie nazwê botaniczn¹ bez opisu taksonomicznego. Pe³nej diagnozy
taksonomicznej wraz z podaniem nazwy naukowej dokona³a francuska botanik
Aimée Antoinette Camus. W takim przypadku wed³ug zasad nazewnictwa botanicz-
nego w pracach naukowych podaje siê skrót nazwiska drugiego autora, ewentualnie
poprzedzony skrótem pierwszego i dopiskiem ‘ex’, dlatego te¿ nazwa pszen¿yta jako
jednostki taksonomicznej brzmi ×Triticosecale WITTM. ex A. CAMUS, gdzie znak
mno¿enia wskazuje na miêdzyrodzajowego mieszañca.

Pszen¿yto (×Triticosecale WITTM. ex A. CAMUS) wed³ug systemu Reveala – jed-
nego z nowoczesnych systemów klasyfikacji roœlin okrytonasiennych nale¿y do klasy
jednoliœcienne (Liliopsida BRONGN.), podklasy komelinowe (Commelinidae TAKHT.),
nadrzêdu sitopodobne (Juncanae TAKHT.), rzêdu wiechlinowce (Poales SMALL), ro-
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dziny wiechlinowate (Poaceae (R. BR.) BARNH.) [15]. Jako nowy takson powsta³o
w wyniku krzy¿owania oddalonego, które mia³o na celu nagromadzenie w jednej
formie mieszañcowej wartoœciowych cech pszenicy i ¿yta. Pszen¿yto zawieraj¹c
w sobie genom Secale oraz czêœæ genomu Triticum charakteryzuje siê zarówno
zdolnoœci¹ tworzenia plonu wysokiej jakoœci, który u¿ytkowany jest g³ównie na cele
paszowe, jak i odpornoœci¹ na stresy abiotyczne i biotyczne [1]. Ziarniaki pszen¿yta
zawieraj¹ wiêcej bia³ka, sk³adników mineralnych oraz lizyny w porównaniu z pszeni-
c¹, ry¿em czy kukurydz¹ przy równoczesnym zachowaniu podobnego poziomu
witamin w odniesieniu do pszenicy [6].

Powstanie taksonu i pocz¹tki polskiej hodowli

Historiê hodowli tego gatunku zapocz¹tkowa³ Wilson, który to w latach 1875–1876
w Edynburgu w Szkocji uzyska³ i opisa³ dwie sterylne roœliny mieszañcowe, powsta³e
w wyniku bezpoœredniego krzy¿owania pszenicy z ¿ytem [21, 24, 25]. Pierwotne
formy pszen¿yta o ró¿nym stopniu ploidalnoœci otrzymywano krzy¿uj¹c diploidalne
¿yto z ró¿ni¹cymi siê pod wzglêdem liczby chromosomów gatunkami z rodzaju
Triticum, a nastêpnie podwajaniu liczby chromosomów u p³onnych mieszañców
pokolenia F1 [14]. Najstarsz¹ uzyskan¹ form¹ mieszañcow¹, powsta³¹ w wyniku
skrzy¿owania pszenicy heksaploidalnej (Triticum aestivum L.; 2n = 6x = 42) z ¿ytem
diploidalnym (Secale cereale L.; 2n = 2x = 14) by³o pszen¿yto oktaploidalne (2n = 8x
= 56) [14]. Krzy¿uj¹c pszenicê diploidaln¹ Triticum monococcum L. var. macedoni-

cum (2n = 2x = 14) z ¿ytem diploidalnym ‘Dañkowskie Z³ote’ (2n = 2x = 14)
otrzymano amfiploid – pszen¿yto tetraploidalne [31, 32]. Przeprowadzaj¹c natomiast
krzy¿owanie pszenicy heksaploidalnej (2n = 6x = 42) z ¿ytem tetraploidalnym (2n =
4x = 28), podjêto próby wyprowadzenia pszen¿yta dekaploidalnego (2n = 10x = 70),
jednak¿e uzyskane mieszañce cechowa³y siê s³abym wigorem, by³y niep³odne i nie-
stabilne cytogenetycznie [25]. Optymalnym poziomem ploidalnoœci dla pszen¿yta
okaza³a siê heksaploidalnoœæ. Pszen¿yto heksaploidalne (2n = 6x = 42) otrzymano
krzy¿uj¹c tetraploidalne gatunki pszenicy (2n = 4x = 28) Triticum durum DESF.
i Triticum turgidum L. z ¿ytem Secale cereale L. lub innymi gatunkami z rodzaju
Secale (np. z Secale montanum). Obecnie na œwiecie wiêkszoœæ uprawianych odmian
oraz wszystkie odmiany krajowe to odmiany heksaploidalne [14].

W Polsce próby hodowli pszen¿yta ozimego podjêto w XIX wieku, jednak¿e
dopiero tu¿ przed wybuchem II Wojny Œwiatowej zarejestrowano pierwsz¹ odmianê –
pszen¿yto ‘Kruszynkowskie’ [4]. Odmiany przeznaczone do produkcji towarowej
zaczê³y powstawaæ w Polsce na pocz¹tku lat 80. ubieg³ego wieku. Prekursorow¹
odmian¹ zarejestrowan¹ w 1982 roku by³a ozima forma ‘Lasko’, która – ze wzglêdu
na swoj¹ wysok¹ sk³onnoœæ do wymarzania – przeznaczona by³a g³ównie na cele
eksportowe. Wyleganie plantacji, które mo¿e w znacznym stopniu spowodowaæ
straty iloœciowe i jakoœciowe w plonie ziarna jest du¿ym ograniczeniem w uprawie
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pszen¿yta ozimego, dlatego te¿ istotnym postêpem w hodowli by³o wyhodowanie
odmian pó³kar³owych. Pierwsz¹ zarejestrowan¹ w Polsce odmian¹ pó³kar³ow¹ by³
‘Fidelio’ (1997). W produkcji rolniczej znajduj¹ siê równie¿ jare formy pszen¿yta,
z których, jako protoplastê, w 1987 roku zarejestrowano ‘Jago’ [4].

Optymalny model odmiany pszen¿yta ozimego

Prof. Czes³aw Tarkowski, prof. Tadeusz Wolski oraz dr Walenty Maækowiak,
którzy w istotny sposób przyczynili siê do rozwoju hodowli roœlin w Polsce i na
œwiecie, zdefiniowali cechy, jakimi powinna byæ obdarzona dobra odmiana Tritico-

secale. Na tle innych roœlin rolniczych w celu zachowania konkurencyjnoœci i op³a-
calnoœci uprawy tego zbo¿a okreœlono, ¿e plon ziarna powinien zawieraæ siê w prze-
dziale od 5 do 10 ton · ha–1. Zwrócono równie¿ uwagê na w³aœciwoœci technologiczne
i strawnoœæ ziarna. Odmiany powinny zawieraæ co najmniej 12% bia³ka w suchej
masie ziarniaków, natomiast formy przeznaczone do wypieku pieczywa cechowaæ siê
obecnoœci¹ od 30% mokrego glutenu. Pszen¿yto musi byæ odporne na porastanie
ziarna oraz charakteryzowaæ siê tolerancyjnoœci¹ na obni¿one pH gleby, odpornoœci¹
na wymarzanie, wyleganie i pora¿enie chorobami oraz zdolnoœci¹ tworzenia dobrej
jakoœci plonu na glebach kompleksu ¿ytniego dobrego [37].

Obecnie ocenia siê potencja³ plonowania pszen¿yta na oko³o 20 t · ha–1, a do celów
wypiekowych m¹ka z pszen¿yta nie musi zawieraæ 30% glutenu, ale cechowaæ siê
wysok¹ liczb¹ opadania (min. 200 s) [Woœ 2011; badania w³asne, niepublikowane].

Kierunki hodowli pszen¿yta ozimego w Polsce

W Polsce realizowane s¹ programy ukierunkowane na wyprowadzenie form od-
pornych na wymarzanie, wyleganie, porastanie, choroby podstawy ŸdŸb³a, liœci i k³o-
sa czy te¿ obdarzonych tolerancj¹ na wysokie stê¿enie jonów glinu w pod³o¿u oraz
niskie pH gleby. Szczególny nacisk k³adziony jest na wytworzenie wiernie i wysoko
plonuj¹cych odmian, równie¿ na glebach niskiej jakoœci oraz na uzyskiwanie warto-
œciowych form pastewnych czy te¿ do produkcji bioetanolu [16, 17, 38]. Pszen¿yto
w ma³ej skali u¿ytkowane jest równie¿ do wypieku chleba oraz do produkcji zielonej
biomasy do biogazowni [Woœ 2011; badania w³asne, niepublikowane].

Wartoœæ paszowa ziarna. Ziarno form jarych i ozimych pszen¿yta w Polsce
przeznaczone jest na paszê dla drobiu oraz trzody chlewnej. W ostatnim przypadku
udzia³ pszen¿yta w karmie mo¿e stanowiæ nawet 70%, dlatego te¿ potrzebne s¹
odmiany o podwy¿szonej strawnoœci dla zwierz¹t monogastrycznych.

Genom ¿yta warunkuje obecnoœæ substancji anty¿ywieniowych (g³ównie polisa-
charydów) w plonie ziarna pszen¿yta. Istotne jest zmniejszanie poziomu lub wyelimi-
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nowanie ich z ziarna, poniewa¿ zwi¹zki te ograniczaj¹ wykorzystanie pszen¿yta
w mieszankach paszowych np. dla m³odych kur [10].

Tolerancja na s³absze warunki edaficzne. W Polsce udzia³ gleb kwaœnych i bar-
dzo kwaœnych wynosi w piêciu województwach 61–80%, w dziewiêciu 41–60%
i tylko w dwóch (Opolskie, Kujawsko-Pomorskie) 21–40% [18]. Z tego wzglêdu
kierunek hodowli pszen¿yta na tolerancjê podwy¿szonego stê¿enia jonów glinu jest
prowadzony od wielu lat i dzisiaj nie umniejsza siê jego znaczenia.

Odpornoœæ na choroby. W okresie wprowadzania do produkcji rolniczej pier-
wszych odmian pszen¿yta by³o ono odporne na szerokie spektrum patogenów. Po
oko³o 20 latach funkcjonowania w uprawie wytworzy³y siê nowe rasy m¹czniaka,
które w najwiêkszym stopniu przyczyni³y siê do z³amania odpornoœci pszen¿yta na
choroby. ¯adna z innych chorób tak silnie i tak szybko nie pora¿a³a roœlin jak
m¹czniak prawdziwy Blumeria graminis. Nale¿y dodaæ, ¿e obecnie pszen¿yto bardzo
czêsto jest pora¿ane przez izolaty pszen¿ytnie jak i pszeniczne. Nowe odmiany
pszen¿yta najczêœciej charakteryzuj¹ siê podwy¿szon¹ odpornoœci¹ na m¹czniaka
prawdziwego. Taka sytuacja wymaga od hodowców poszukiwania nowych Ÿróde³
odpornoœci na wy¿ej wymieniony patogen i ostrej selekcji w kierunku odpornoœci
[Woœ 2011; badania w³asne, niepublikowane].

Odpornoœæ pszen¿yta na pozosta³e choroby jest raczej zadawalaj¹ca, poniewa¿
hodowcy pozbywaj¹ siê form wra¿liwych na: rdze, choroby podstawy ŸdŸb³a i korze-
ni, sporysz, septoriozê, fuzariozê k³osów, pleœñ œniegow¹ [2, 3, 5, 7, 9, 19, 39, 40, 41,
42, 44, 45].

Warto zaznaczyæ, ¿e w programach hodowlanych do wytwarzania form odpor-
nych na patogeny coraz czêœciej wykorzystywane s¹ metody kultur in vitro [5].

Heterozja. W pracach nad strategicznymi kierunkami hodowli pszen¿yta ko-
rzystne jest wykorzystywanie zjawiska heterozji, jakie mo¿na uzyskaæ w odmianach
mieszañcowych F1. W hodowli heterozyjnej pszen¿yta w Polsce g³ównie wyko-
rzystuje siê cytoplazmatyczn¹ mêsk¹ sterylnoœæ Triticum timopheevi [26, 30, 33].
Ponadto, w Instytucie Hodowli i Aklimatyzacji Roœlin – Pañstwowym Instytucie
Badawczym w Radzikowie prowadzone s¹ prace hodowlane z u¿yciem ¿ytniej
cytoplazmy sterylizuj¹cej typu Pampa (dr B. £apiñski). Dr S. Nalepa w amerykañ-
skiej firmie Resource Seeds wykorzystywa³ cytoplazmy Aegilops sharonensis oraz
Aegilops juvenalis [informacja ustna]. Wyniki badañ nad hodowl¹ form mieszañ-
cowych wskazuj¹ na ró¿ny poziom efektu heterozji cech u¿ytkowo-rolniczych u mie-
szañców pokolenia F1 [43]. Z analiz wynika, ¿e niektóre formy mieszañcowe F1

pszen¿yta ozimego otrzymane z wykorzystaniem systemu mêskiej sterylnoœci T.

timoheevi wykaza³y heterozjê plonu ziarna w zakresie 10–20% [13]. Prowadzone pra-
ce w polskich oœrodkach hodowlanych: Hodowli Roœlin Strzelce Grupa IHAR – PIB
oraz Hodowli Roœlin Danko daj¹ realne szanse na otrzymanie w krótkim czasie
wysokoplennej, pierwszej polskiej odmiany heterozyjnej pszen¿yta ozimego.
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Biologia molekularna w postêpie hodowlanym

Obok stosowania tradycyjnych metod w hodowli pszen¿yta wraz z rozwojem
technik biologii molekularnej, coraz wiêksz¹ uwagê przywi¹zuje siê do wykorzysty-
wania markerów molekularnych, czyli ³atwo rozpoznawalnych znaczników sprzê¿o-
nych z cechami fenotypowymi, które czêsto maj¹ znaczenie u¿ytkowe [8]. Jak dot¹d,
badania molekularne u¿yteczne dla hodowli pszen¿yta by³y podejmowane przez nie-
licznych badaczy. Oceniaj¹c genetyczn¹ ró¿norodnoœæ materia³ów hodowlanych
dowiedziono, ¿e jest ona relatywnie niewielka [11, 34, 35]. Natomiast na podstawie
markerów AFLP (polimorfizm d³ugoœci amplifikowanych fragmentów DNA) o wy-
sokim stopniu podobieñstwa odmian donosili Tyrka i Kociuba [36]. Warto jednak
zwróciæ uwagê na fakt, ¿e wynik AFLP zale¿y od stosowanego wariantu metody. Do-
wiedziono, ¿e markery AFLPEcoRI/MseI wykazuj¹ siê mniejsz¹ zdolnoœci¹ dyskry-
minuj¹c¹ badanych form pszen¿yta ozimego ani¿eli markery AFLPKpnI/MseI [Labudda
i in. w przygotowaniu]. Przeprowadzone badania w³asne wskazuj¹ na du¿y dystans
genetyczny miêdzy formami z Hodowli Roœlin Strzelce Grupa IHAR – PIB oraz
Hodowli Roœlin Danko. Wyniki oparte o znaczniki RAPD (polimorfizm losowo
amplifikowanych fragmentów DNA) wskazuj¹ równie¿ na du¿e podobieñstwo gene-
tyczne badanych odmian [22].

Aktualny stan wiedzy o mapowaniu genomu pszen¿ytniego jest fragmentaryczny.
W literaturze naukowej napotkano na nieliczne prace zwi¹zane z tym zagadnieniem.
Badaj¹c zdolnoœæ namna¿ania pszen¿yta w kulturach in vitro wykryto kilka QTL’i (loci

cech iloœciowych). Jeden zmapowano na pszenicznym chromosomie 6B oraz drugi na
¿ytnim 4R. Zidentyfikowane dwa rejony w du¿ej mierze odpowiedzialne by³y za in-
dukcjê embriogenezy [12]. Inny QTL lokalizowany na chromosomie 6B mia³ wp³yw
na ca³kowit¹ liczbê uzyskiwanych roœlin z kultur zarodków. Natomiast na chromoso-
mie 3R odnaleziono QTL odpowiedzialny za efektywnoœæ fotosyntezy haploidalnych
roœlin regenerowanych z mikrospor. Zmapowano tak¿e QTL’e na chromosomach 1B,
1R, 4R i 7R, które w du¿ej mierze przyczynia³y siê do kontroli ca³kowitej liczby
otrzymywanych roœlin z 1000 wy³o¿onych pylników [12]. W innych badaniach
przeprowadzonych na pszen¿ycie ozimym odmiany ‘Bogo’ zidentyfikowano QTL’e
czêœciowej odpornoœci na Stagnospora nodorum, które odpowiednio ulokowane by³y
na chromosomach 4B, 5B i 6A [28]. W ramach grantu zamawianego (PBZ 2/3/2006)
stosuj¹c zarówno mapowanie genetyczne jak i asocjacyjne poszukiwano markerów
tolerancyjnoœci na glin u pszen¿yta. W wyniku przeprowadzonych badañ identyfi-
kowano szereg markerów DArT ukierunkowanych np. na gen koduj¹cy transporter
jab³czanowy [Niedziela i in. w przygotowaniu].
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Podsumowanie

Pszen¿yto ozime dziêki uzyskanemu biologicznemu postêpowi w hodowli jest od
kilku lat najwy¿ej plonuj¹cym zbo¿em w doœwiadczeniach Centralnego Oœrodka Ba-
dania Odmian Roœlin Uprawnych w S³upi Wielkiej. W Polsce w 2009 r. powierzchnia
zasiewów pszen¿yta wynios³a 1465 tys. hektarów, jednak z powodu procesów eksten-
syfikacji gospodarowania u¿ytkami ornymi, zaniedbañ i uproszczeñ w zabiegach
agrotechnicznych oraz prowadzenia uprawy g³ównie na s³abych glebach komplek-
sów ¿ytnich (dobrych i s³abych), uwarunkowany genetycznie potencja³ mo¿liwoœci
produkcyjnych gatunku jest stosunkowy s³abo wykorzystywany i oscyluje jedynie
w okolicach 50% [20, 23, 27, 29].

Podejmowanie i kontynuowanie szeroko zakrojonych badañ pszen¿yta, równie¿
na poziomie molekularnym, stwarza realne szanse na zrealizowanie dot¹d nieosi¹g-
niêtych celów okreœlonych w optymalnym modelu odmiany.
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Selected aspects of biological progress

in the breeding of triticale

(×Triticosecale WITTM. ex A. CAMUS)

Key words: triticale, plant breeding, biological progress

Summary

Triticale (×Triticosecale 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.
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