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Genetyczne uwarunkowania mrozoodpornosci
pszenicy I jej wspoldziatanie z wybranymi
cechami uzytkowymi

Genetic determination of frost resistance and its relationships with other agronomic
traits in winter wheat

Celem przeprowadzonych badan bylo okreslenie genetycznych uwarunkowan mrozoodpornosci
oraz zwiazku odpornosci na mréz z takimi cechami uzytkowymi jak: plon, liczba dni od 1.05. do
ktoszenia, liczba dni od 1.05. do dojrzatosci, odporno$¢ na maczniak, rdz¢ brunatng oraz choroby lisci.
Oceniono zmienno$¢ analizowanych cech oraz obliczono wspdlczynniki korelacji fenotypowych
i genotypowych migdzy mrozoodpornoscig ipozostalymi cechami atakze stopien genetycznego
uwarunkowania mrozoodpornosci (H). Najwieksze zréznicowanie badanych obiektow zaobserwowano
w przypadku mrozoodpornosci oraz plonu, najmniejsze za$, w odniesieniu do wczesnosci mierzonej
zaro6wno liczba dni od 1.05 do kloszenia, jak iliczbg dni od 1.05 do dojrzato$ci. Wspdtczynnik
odziedziczalnosci (H) ksztaltowal si¢ na poziomie srednim (H = 0,48). Wspodtczynniki korelacji
zaréwno fenotypowej, jak i genotypowej okazaty si¢ nieistotne, z wyjatkiem odporno$ci na maczniaka.
Brak zalezno$ci migdzy mrozoodpornoscia a pozostatymi cechami sprawia, ze selekcja w kierunku
tych cech winna by¢ prowadzona niezaleznie.

Stowa kluczowe: korelacje, mrozoodpornos¢, pszenica, uwarunkowania genetyczne

The studies on variability, heritability and relationships between frost resistance and some traits in
winter wheat (yield, days to heading and to maturity, resistance to powdery mildew, leaf rust and other
leaf diseases) were carried out in the years 1997-1998. The variation coefficient, heritability (H) as
well as phenotypic and genotypic correlation coefficients between the studied traits were computed.
The heritability coefficient of frost resistance was intermediate (H = 0.48). The correlation coefficients,
both genotypic and phenotypic ones between the analyzed traits were in general non-significant, except
for resistance to powdery mildew. Because of the lack of relationship between frost resistance and the
remaining traits, the selection for the trait should be conducted independently.
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WSTEP

Badania nad dziedziczeniem mrozoodpornosci prowadzone sa niemal od poczatku
stulecia, (Nilsson-Ehle, 1912; Hayes i Aamodt, 1927, cyt. za Sutka i in., 1997), ale mimo
szerokiego zakresu i zréznicowanej tematyki (obszerny przeglad literatury z tej dziedziny
podaje Gut, 2001) prace okreslajace stopien genetycznego uwarunkowania mrozoodpor-
nosci sg dos$¢ rzadkie. Przyczyng tego stanu rzeczy jest zapewne fakt, ze cecha ta jest
kontrolowana przez system poligeniczny. Liczba czynnikow odpowiedzialnych za t¢ ceche
nadal jest jednak nieznana, a jesli chodzi o sposoby dziatania gendéw opinie sg réznorodne.

Brakuje rowniez badan dotyczacych relacji migedzy mrozoodpornoscia a innymi
cechami uzytkowymi. Prace tego typu bylyby interesujace z punktu widzenia poznawczego
I W sposob istotny mogtyby wspoméc hodowcoéw w selekcji ulepszonych form pszenicy.

Celem niniejszego opracowania bylo okreslenie genetycznych uwarunkowan mrozo-
odpornosci oraz zwiagzku odpornosci na mroz z plonem, wczesno$cia — oznaczang jako
liczba dni od 1.05. do kloszenia i do dojrzatosci oraz odpornoscia na rdz¢ brunatna,
choroby lisci i mgczniak.

MATERIAL I METODY

Materiat badawczy stanowito 33 rody hodowlane pszenicy ozimej w pokoleniach Fs—F;
oceniane pod wzgledem mrozoodpornosci w latach 1998-1999.

Mrozoodporno$¢ oceniano zmodyfikowang metoda Kocha i Lehmana (1969). Jesienia
nasiona wysiewano w rzadkach do skrzynek o wymiarach 30cm x 38cm x 9cm napetnio-
nych ziemig ogrodnicza. W jednej skrzynce wysiewano 12 obiektow w rzadkach po 15
nasion. Wzrost jesienny i hartowanie odbywaty si¢ w warunkach hali wegetacyjnej,
natomiast przemrazanie prowadzono w warunkach kontrolowanych. Jako temperature
krytyczna przyjeto -16° do -18°C, przy czym wartos¢ ta zalezata od przebiegu aklimaty-
zacji i byla wyznaczana na podstawie probnego przemrazania. Temperature krytyczna
utrzymywano przez dobe, po czym po stopniowym rozmrozeniu skrzynki z roslinami
przenoszono do chtodnej szklarni (ok. +15°C). Rosliny przycinano do wysokosci 1,5—
2,0 cm nad powierzchnig gleby ipo uptywie okoto 3 tygodni liczono rosliny zywe
(odrastajace). Miara mrozoodpornosci byt procent roslin zywych po przemrozeniu
W odniesieniu do poczatkowej liczby siewek.

Wspdtczynniki korelacji fenotypowej obliczono dla kazdego roku osobno oraz na
wartosciach $rednich. Dwuletnie wyniki stanowity rowniez podstawe do obliczenia
korelacji genotypowych.

Wspodtczynnik genetycznego uwarunkowania (H) obliczono wedtug Becker (1984),
a wspolczynniki korelacji fenotypowej i genotypowej wedtug Hallauer i Miranda (1988).

WYNIKI I DYSKUSJA

Zakresy i wspétczynniki zmienno$ci oraz srednie wszystkich badanych cech zesta-
wione w tabeli 1 wykazaty, ze badane rody byly najsilniej zréznicowane pod wzglgdem
mrozoodpornosci.
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Tabela 1
Srednie oraz zakresy zmiennosci badanych cech rodow pszenicy
Means and ranges of variability for the investigated traits of winter wheat strains
Cecha YROk Lacznie
Trait car Total
1997 | 1998
Mrozoodpornos¢ ?;er:ir; a g mean 1(5)’38 43'83 38’83
- inimu , , ,

E;f;s"es'swnce maksimum 84,00 76,33 80,17
CV% 82,36 49,83 66,09

$rednia — mean 63,76 78,38 71,07

Plon (dt/ha) minimum 54,22 68,94 61,58
Yield maksimum 73,10 89,17 81,13
CV% 6,44 7,04 6,74

$rednia — mean 42,98 32,79 37,89

Liczba dni .05 — ktoszenie minimum 40,14 29,36 34,75
Days 1.05 — heading maksimum 46,14 35,82 40,98
CV% 3,40 441 3,90

$rednia 89,38 81,31 85,34

Liczba dni 1.05 — dojrzatos$¢ minimum 85,00 73,50 79,25
Days 1.05 — maturity maksimum 92,75 85,40 89,08
CV% 2,40 3,78 3,09

$rednia — mean 6,74 8,47 7,61

Odpornos¢ na rdzg brunatng minimum 5,88 5,04 5,46
Resistance to leaf rust maksimum 7,94 98,00 52,97
CV% 8,09 148,10 78,10

$rednia —mean 6,31 6,77 6,54

Odpornos¢ na choroby lisci minimum 5,14 5,66 5,40
Resistance to leaf diseases maksimum 7,25 7,53 7,39
CV% 7,82 7,09 7,45

$rednia — mean 6,43 7,16 6,79

Odporno$¢ na maczniaka minimum 521 6,07 5,64
Resistance to powdery mildew maksimum 7,94 8,14 8,04
CV% 10,01 7,71 8,86

Odpornosc¢ na choroby — bonitacja w skali 9-1; 9 —- odporne, 1 — wrazliwe
Resistance to diseases —- score 9-1; 9 —- resistant, 1 — susceptible

Duzy zakres zmiennosci obserwowano takze w przypadku plonu. Obie te cechy
wykazywaly rowniez wyrazne zroznicowanie w latach. Najmniejsze roznice, tak w obrebie
lat, jak i pomigdzy nimi obserwowano w przypadku wczesno$ci mierzonej zarowno liczba
dni od 1 maja do kloszenia, jak i liczba dni od 1 maja do dojrzatosci. Srednia odporno$é na
choroby grzybowe byta porownywalna dla wszystkich branych pod uwage patogenow,
wyrazniejsze roéznice w latach obserwowano jedynie w przypadku odpornosci na

maczniaka.
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Rys. 1. Zaleznosci pomiedzy mrozoodpornoscia a plonem, wczesnoscia i odpornoscia na choroby
Fig. 1. Relationships between frost resistance and yield, earliness and resistance to plant diseases
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Zalezno$ci miedzy badanymi cechami przedstawiono po usrednieniu wynikow z obu lat
badan (rys. 1 a, b, ¢,). Na podstawie zamieszczonych na rysunkach danych mozna byto
spodziewa¢ si¢ istotnych korelacji miedzy mrozoodpornoscig a wezesnoscig oraz odpor-
noscig na choroby, ale wspotczynniki korelacji (tab. 2) oczekiwan tych nie potwierdzily.

Tabela 2
Korelacje fenotypowe i genotypowe miedzy mrozoodpornoscia a badanymi cechami oraz ich
wspolczynniki genetycznego uwarunkowania (H)
Genotypic and phenotypic correlations between frost resistance and the investigated traits and their
heritability coefficients (H)

Liczba dni Odpornos¢ na choroby
Cecha Plon Days — Resistance to diseases —
Trait Yield | 1.05. kloszenie | 1.05. dojrzatosé choroby ligei| Ta¢ANA
: - brunatna - powdery
1.05. heading 1.05. maturity leaf diseases -
leaf rust mildew
1997 0,31 0,09 0,34* 0,31 -0,24 0,26
Korelacje fenotypowe 1998 -0,60** 0,36 -0,77** 0,32 0,24 0,52**
Phenotypic correlation ?Tr]Z(;;na 0,22 0,06 033 015 027 0.39%
Korelacja genotypowa ] -
Genotypic correlation 0,28 0,01 0,34 0,36 0,52 0,61
Uwarunkowanie genetyczne (H) 0,10 093 047 0,70 083 0.86

Heritability
*,** — |stotne odpowiednio przy P = 0,05 0,01
***— Significant at P = 0.05 and 0.01, respectively

Z danych przedstawionych w tabeli wynika, ze korelacje fenotypowe miedzy porowny-
wanymi cechami zmieniaty si¢ w latach — w przypadku plonu i liczby dni do dojrzatosci
wroku 1998 byly nawet wysoce istotne. Zalezno$¢ ta spowodowana byta jednak
prawdopodobnie wptywami $rodowiska, gdyz po usrednieniu wynikoéw wspotczynniki te
byly nieistotne. Podobnie drastyczne rdznice korelacji fenotypowych migdzy mrozo-
odpornoscia iplonem obserwowano we wczesniejszych badaniach (Gut, 2003). Nie
stwierdzono istotnej korelacji genotypowej migdzy mrozoodpornoscig a liczbg dni do
kloszenia i dojrzatoéci, mimo iz z pracy Snape i wsp. (2001) wynika, ze geny warunkujgce
odporno$¢ na mroz i czas kwitnienia zlokalizowane sg na tych samych chromosomach,
a zatem mozna byto oczekiwac takiej zaleznosci. Istotny, chociaz niezbyt wysoki (0,61)
wspotczynnik korelacji genotypowej oraz istotne wspotczynniki korelacji fenotypowych
(W roku 1998 ipo usrednieniu dwuletnich wynikow) miedzy mrozoodpornoscia
a odpornoscig na maczniak wydaje si¢ potwierdza¢ sugerowane przez niektorych autorow
wspolne podtoze reakcji roslin na stresy abiotyczne i biotyczne (Kacperska, 1997; Veisz
Szunics, 2000). Wydaje si¢ zatem, ze podjecie bardziej szczegdtowych badan nad
okresleniem relacji migdzy tymi cechami mogloby okaza¢ si¢ interesujace i przydatne
w hodowli.

Wsréd porownywanych cech liczba dni od 1.05 do kloszenia oraz odporno$¢ na rdze
brunatng i choroby lici odznaczaly si¢ wprawdzie wysokim stopniem uwarunkowania
genetycznego (tab. 2), ale wobec nieistotnych genotypowych korelacji z mrozoodporno$cia
selekcja na te cechy powinna by¢ prowadzona niezaleznie.
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W przypadku mrozoodpornosci wspétczynnik genetycznego uwarunkowania (H) byt
niezbyt wysoki i wynosit 0,48. W badaniach Limin i Fowler (1993) odziedziczalno$é¢
mrozoodpornosci wynosita 0,63-0,70, a w pracach Sutki (1994) wspdtczynniki odziedzi-
czalno$ci w waskim i szerokim sensie byly znacznie wyzsze i wynosity odpowiednio 0,81
i 0,97. Natomiast warto$ci wspotczynnika h? (odziedziczalno$é zrealizowana) uzyskane
w badaniach prowadzonych w latach 1986—-1995 zmieniata si¢ w dos¢ szerokim zakresie
od 0,08 do 1,00 (Gut, 2003). Mozna zatem przypuszcza¢ ze cecha ta dziedziczy sie
w zaleznosci od pochodzenia badanych form, a zatem skutecznos$¢ selekcji na mrozo-
odpornos¢ rowniez bedzie zalezata od tego czynnika.

WNIOSKI

1. Wsrod porownywanych cech liczba dni od 1.05 do ktoszenia oraz odpornos¢ na rdze
brunatng i choroby liSci odznaczaly si¢ wysokim stopniem uwarunkowania genetycz-
nego, ale wobec nieistotnych genotypowych korelacji z mrozoodpornoscia selekcja na
te cechy winna by¢ prowadzona niezaleznie.

2. Istotne wspotczynniki korelacji fenotypowych i genotypowych migdzy mrozood-
porno$cig a odpornosciag na maczniak wydaja si¢ potwierdza¢ sugerowane przez
niektorych autorow wspoélne podtoze reakcji roslin na stresy abiotyczne i biotyczne.
Podjecie bardziej szczegdtowych badan nad okresleniem relacji miedzy tymi cechami
mogloby okaza¢ sie interesujgce i przydatne w hodowli.
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