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Odpornos¢ linii wsobnych bobiku na susz¢
w hodowli odmian syntetycznych

Resistance of field bean inbred lines to drought in breeding of synthetic cultivars

Badano odporno$¢ na susze 13 linii wsobnych bobiku i 9 populacji syntetycznych, utworzonych
z tych linii. Podstawg badan stanowity 2-letnie do§wiadczenia polowe i opisy biometryczne wszystkich
roslin z kombinacji: ,,kontrola” — K (naturalne warunki polowe) i,susza” — S (namiot foliowy
w okresie kwitnienia ro$lin). W ocenie odpornosci badanych materiatéw przyjeto dwa kryteria — ich
plonowanie w warunkach suszy oraz reakcj¢ na susz¢ w liczbie wegztow owocujacych, liczbie strakéw
z roéliny, liczbie nasion zro$liny iplonie nasion z ro$liny. Reakcje wyrazono jako tolerancje —
stosunkiem warto§ci ww. cech z,suszy” do ich wartosci z,kontroli” (S/K), w procentach.
Stwierdzono, ze populacje syntetyczne stabiej reagowaly na suszg niz linie i wykazywaty wyzszy efekt
heterozji cech plonotworczych w warunkach niedoboru wodnego niz w naturalnych warunkach
polowych. Analiza korelacji cech (Srednia komponentéw — syntetyk) wskazata, ze lepszym kryterium
selekcji linii na komponenty odpornych odmian syntetycznych jest ich plonowanie w warunkach suszy
niz reakcja na suszg.

Stowa kluczowe: bobik, linie wsobne, odmiany syntetyczne, odporno$¢ na suszg, plonowanie

Resistance to drought of 13 inbred lines of field bean and 9 synthetic populations originated from
these lines was evaluated. Our studies included two-year field trials and morphological descriptions of
all plants from treatments designated ‘control’ (natural field conditions) and ‘drought’ (polyethylene
tunnel in the period of plant flowering). When estimating the resistance of plants to drought, two criteria
were taken into account: yielding under drought conditions and plant response to drought, expressed in
the number of: fruiting nodes, pods per plant, seeds per plant and seed yield per plant. The response has
been shown in the work as a tolerance by using percentage values illustrating the proportion of
evaluated trait in the drought treatment (D) to that in the control treatment (C), taken as 100%. It was
found that the response of synthetic populations was less pronounced than that of the lines, and showed
higher heterosis effect under water deficiency than under field conditions. Analysis of correlation
(mean value for components — synthetics) showed that the yield obtained in drought conditions was a
better criterion for selecting inbred lines to become the components of synthetic cultivars than the
response to drought.
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WSTEP

Bobik jest rosling bardzo zawodng w plonowaniu, gdyz silnie reaguje na zmienne
warunki $rodowiska, zwlaszcza wilgotno$ciowe. Jest szczegdlnie wrazliwy na susze¢
glebowo-atmosferyczng w okresie kwitnienia ro$lin, ktéora moze powodowa¢ podobne
straty w plonie, jak susza dtuzej trwajagca — do konca wegetacji (Plies-Balzer, 1995).

Poprawg stabilnosci plonowania bobiku mozna uzyskac¢ drogg hodowli form odpornych
na susz¢ (Bond i in., 1994; Subbarao i in., 1995). Uwaza sig, iz najwazniejszym Kryterium
oceny tej odpornosci jest plon, przy czym, wedlug jednych autoréw (Bierljand-
Koziewnikow, 1981; Amede i in., 1999) powinien to by¢ stosunek plonu w warunkach
stresowych do plonu w warunkach bezstresowych, a wedtug innych (Grzesiuk, Gorecki,
1978; Bond i in., 1994; Subbarao i in., 1995) — plonowanie w warunkach stresu.

Dla bobiku, rosliny czesciowo-allogamicznej, szczeg6lnie zalecana jest hodowla od-
mian syntetycznych, wykazujacych czgsto znaczny efekt heterozji plonu (Ebmeyer, 1988;
Scheyball, 1988; Bond iin., 1994; Brzozowski iin., 2000) oraz wigksza stabilnos¢
w plonowaniu, ktéra wynika z wiekszej heterogenno$ci i wyzszej tolerancji na stresy roslin
mieszancowych (Bond iin., 1994; Stelling iin., 1994). O plonowaniu takich odmian
decyduja w glownej mierze produktywnos¢ i zdolno$¢ kombinacyjna ich komponentow
rodzicielskich — cechy znacznie modyfikowane warunkami $rodowiska (Fleck,
Riickenbauer, 1989; Link, Ederer, 1993). Zmienno$¢ komponentéw w tych cechach moze
wynika¢ m.in. z ich r6znej odpornos$ci na susze (Milewska i in., 1997).

Celem niniejszej pracy bylo okreslenie zwiazku plonowania populacji syntetycznych
bobiku z odpornoscig na suszg ich rodzicielskich linii wsobnych.

MATERIAL I METODY

Materiat badawczy stanowito 13 linii wsobnych (wyprowadzonych z odmian, mie-
szancéw miedzyliniowych i rodow) oraz 9 populacji syntetycznych, utworzonych z tych
linii i 2 odmiany wzorcowe: Nadwislanski, Dino.

Badania prowadzono w latach 1996 i 1997, w ktorych kolejnym pokoleniom wsobnym
linii S, S7 odpowiadaty kolejne rozmnozenia syntetykéw — Syni, Syn,.

Podstawg badan byty do$wiadczenia polowe, w dwoch kombinacjach:

— kontrola (naturalne warunki polowe),
— susza (namiot foliowy w okresie kwitnienia roslin).

Doswiadczenia zalozono w uktadzie split-plot, w 3 powtérzeniach, na poletkach 1,6 m?,
wysiewajac w kazdym powtdrzeniu linie wsobne, syntetyki i odmiany wzorcowe. Po
zbiorach wszystkie rosliny poddano opisom biometrycznym, okreslajac m.in.: liczbe
weztow owocujacych pedu gtdwnego, liczbe strgkow z rosliny, liczbe nasion z rosliny
i plon nasion z rosliny.

W ocenie odpornosci badanych materiatdw na susz¢ przyjeto dwa kryteria:

— plonowanie w warunkach okresowo dziatajgcej suszy pod namiotem foliowym,
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— reakcj¢ na zastosowang susze, jako procentowe odniesienie wartosci cech z kombinacji
»susza” do ich wartoSci w ,.kontroli” (wyzszy procent — slabsza reakcja, wigksza
tolerancja).

Uzyskane wyniki opracowano statystycznie za pomocg analiz wariancji (syntez)

i korelacji prostej. Analizom wariancji cech poddano oddzielnie linie i syntetyki. Wspot-

czynniki korelacji dla wspoétzaleznosci cech ,,kontrola-susza-reakcja na susz¢” obliczono

na podstawie $rednich obiektowych dla linii (n = 13) i syntetykéw (n = 9), a dla wspot-

zalezno$ci ,,srednia komponentow-syntetyk™ na podstawie trzech powtorzen (n = 27).

WYNIKI

Lata badan (1996, 1997) roznily si¢ znacznie przebiegiem warunkéw atmosferycznych.
Bardziej sprzyjajacy dla wzrostu, rozwoju i plonowania roélin byt rok 1996, w ktérym
korzystniejsze dla bobiku byly réwniez warunki glebowe doswiadczen. Zaréwno
w kontroli, jak i pod folia, uzyskano dwukrotnie wyzsze plony nasion niz w roku 1997,
pomimo dos$¢ zblizonej w latach reakcji na zastosowang susze.

Analiza wariancji wykazata istotny wptyw lat, suszy i obiektow na zmienno$¢ cech
plonotwoérczych badanych materiatow. R6zna byta takze reakcja linii i syntetykdw na lata
| zastosowang susz¢ (istotne wspotdziatania: lata x obiekty, wilgotnos¢ x obiekty), przy
czym poszczeg6Olne obiekty wykazywaty taki sam kierunek reakcji (istotnie stabsze
plonowanie w roku 1997 niz w 1996 oraz w warunkach suszy niz w warunkach kontrol-
nych), lecz r6zny jej stopien. Zroéznicowanie obiektow w reakcji na susze¢ bylo niezalezne
od roku badan (nieistotne wspoldziatanie lata x wilgotnos$¢ x obiekty).

Wiekszo$¢ badanych linii wsobnych, w warunkach kontrolnych data istotnie nizszy
plon nasion z rosliny ($rednio z lat) niz obydwie odmiany wzorcowe (tab. 1), a w warun-
kach suszy byta zblizona pod tym wzgledem do bardziej wrazliwej i slabiej plonujace;j
odmiany Dino. Najsilniejszg reakcje na stres przejawialy linie w liczbie nasion z ro$liny
i plonie nasion z ro$liny. Liczb¢ weztow owocujacych zmniejszyty Srednio o 20,5%, liczbe
stragkow z rosliny o 30%, liczbg nasion z rosliny o 37,6%, a plon nasion z ro$liny o 34,9%,
w poréwnaniu z kontrolg. Linie najwyzej plonujace w warunkach suszy (Kagalipskij,
Kristal, 150/1 x 182/1) charakteryzowaly si¢ rowniez stabsza reakcja na stres. Nie
wszystkie jednak linie stabiej reagujace na susze daly wyzszy plon.

Analiza wspoétzaleznosci cech ,,kontrola-reakcja na susze-susza” (tab. 1) wykazala, ze
w roku 1996 plonowanie linii w warunkach suszy byto silniej zwigzane z plonowaniem
w kontroli, natomiast w roku 1997 — z tolerancja linii na susz¢ (istotne, dodatnie wspot-
czynniki korelacji). Wigksza tolerancje wykazywaly jednak linie stabo plonujace
w warunkach kontrolnych (ujemne wspodtczynniki korelacji), stad analizowane zwigzki
mozna okres$li¢ nastepujgco — linie bardziej plenne silniej reagowaty na susze, a pomimo
to dawaly wyzszy plon w warunkach stresu.

Podobne zaleznosci plonowania réznych genotypdéw w rdéznych warunkach wilgot-
nosciowych doswiadczen polowych wykazali inni autorzy (Milewska i in. 1995, Link i in.,
1997; Amede i in., 1999). W badaniach Milewskiej i wsp. (1995) nad 35 liniami wsobnymi
intensywno$¢ reakcji na stres, oceniona na podstawie odwodnienia lisci, redukcji
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powierzchni lisci i spadku plonu nasion, zalezala od roku badan irdzny w latach byt
stopien powigzania tolerancji linii na susze z ich plonowaniem. Corocznie jednak linie
wyzej plonujgce w warunkach kontrolnych, plonowaty rowniez wyzej w warunkach stresu,
a najwyzszym plonem nasion w suszy charakteryzowaly si¢ linie, ktére w najmniejszym
stopniu ograniczyty powierzchnig lisci.

Tabela 1
Reakcja linii wsobnych bobiku na susze¢ i ich plonowanie.
Response of field bean inbred lines to drought and their yielding
Srednie z lat (1996-1997)
Mean values from years (1996-1997)
liczba weztow | liczba strakow z |  liczba nasion
. ) owocujacych rosliny z ro$liny plon nasion z ro$liny (g)
linie, komponenty syntetykow, —nr | no, of fruiting | no. of pods per | no. of seeds per | seed yield per plant (g)
lines, components of synthetics — nodes plant plant
No. s s s s
—% —% —% K S —%
K K K K
Drisa 1,3 66,4 63,8 50,9 15,7 10,2 62,0
Erfordia 4,6,8 77,2 66,6 63,9 16,2 10,4 65,2
Frab Iso 1,3,57,9 72,3 58,0 49,6 18,2 10,8 57,0
Kagalipskij 1,9 82,1 79,8 69,0 16,3 11,8 72,7
Kristal 4 90,0 78,8 67,6 16,3 11,9 73,5
Prausnitzer 1,2 77,3 66,5 60,4 16,7 10,5 63,6
150/1 x 26/4 1,2,7,9 80,6 70,7 62,7 17,6 11,6 65,7
150/1x 182/1  1,3,7,9 86,9 77,3 71,2 16,3 11,9 70,5
182/1 x153/1 4 81,5 61,9 62,4 13,0 8,6 65,1
756/4 x 2] 4,6,8 77,0 66,7 58,4 17,1 10,3 58,8
756/4 x 186/2 8 75,2 67,2 61,6 16,3 9,9 60,4
R-636 1,2,3,57,8,9 84,2 78,7 68,0 14,4 9,1 65,9
R-682 1,3,456,7,89 83,0 73,7 65,2 17,1 11,0 66,0
Wzorce:
Standards:
Nadwislanski 71,7 66,2 63,6 18,9 13,4 70,9
Dino 60,0 57,5 48,6 18,9 10,4 55,0
NIR (p=00s) ) ) ) )
LSD 00 1,8 1,8
Srednie dla linii; 795 70,0 62,4 162 106 651

Means for lines

wspoétzaleznos¢ ,kontrola-susza” w latach (wspotczynniki korelacji)
interrelation ,,control-drought” in years (correlation coefficients)

K-S 1996 0,664* 0,769** 0,735** 0,730**
1997 0,346 0,190 0,020 0,268
K 72% 1996 -0,160 -0,160 -0,402 -0,348
K 1997 -0,707** 0,825** -0,804** -0,422
i% _s 1996 0,631* 0,506 0,322 0,384
K 1997 0,416 0,391 0,575* 0,758**

K — Kontrola (naturalne warunki polowe); Control (natural field conditions)
S — Susza (namiot foliowy); Drought (polyethylene tunnel)

*, ** — |stotno$¢ przy P = 0,05, P=10,01

*, ** — Significant at P = 0,05, P = 0,01
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Amede i wsp. (1999), badajac 19 linii wsobnych, wykazali rowniez, ze linie wyzej
plonujace w dobrych warunkach wilgotnosciowych, o wigkszej biomasie, byly bardziej
wrazliwe na susze ale wytwarzaly wyzszy plon rowniez w warunkach suszy. Autorzy
stwierdzili, ze mozna wyselekcjonowac genotypy wysokoplenne i odporne na susze
w normalnych warunkach, bezstresowych.

W Dbadaniach Linka i wsp. (1997), przeciwnie niz w niniejszych, korelacja migdzy
tolerancja na susz¢ a plonem w warunkach suszy byla negatywna (cho¢ nieistotna), ale
autorzy wykazali podobng, dodatnig korelacje plonu w suszy z plonem w warunkach
kontrolnych i genotypowa zmiennos$¢ tolerancji na susze 41 form roéznego pochodzenia.
Formy egzotyczne charakteryzowaty si¢ wigksza odziedziczalno$cig tolerancji niz formy
miejscowe. Autorzy uwazaja, ze drogag krzyzowan odpowiednich genotypdéw mozna
uzyska¢ formy dobrze plonujace w rdéznych warunkach §rodowiska.

Badane populacje syntetyczne wykazywaly przecigtnie stabsza reakcje na susze niz
linie wsobne iwyzej plonowaty, a korelacje ,kontrola-reakcja na susze-susza” byly
podobne jak dla linii.

Analiza wspotzaleznosci plonowania syntetykéw iich linii rodzicielskich (Srednia z
komponentow-syntetyk) — tabela 2, wykazata, ze w warunkach kontrolnych, w obydwu
latach, wspolzalezno$¢ ta bylta wysoce istotna we wszystkich okreslonych cechach (dla
plonu nasion z rosliny, érednio — r = 0,75). Potwierdzatoby to powszechnie wskazywang
zalezno$¢ wartosci syntetykow od wartosci ich komponentow.

Tabela 2
Wspolzaleznos¢ syntetykéw bobiku i ich linii rodzicielskich w odpornosci na susze (wspotczynniki
korelacji)
Relation between synthetics of field bean and their parental lines in drought resistance (coefficients
of correlation for synthetics and mean values from their components)

‘ . Syntetyki (susza)
Lata kon?é%irélrftéw Synthetics (drought)
Years Mean for liczba weztow liczba strakow z liczba nasion z plon nasion z rosliny
comnonents owocujacych ro$liny ro$liny 9)
P no. of fruiting nodes | no. of pods per plant |no. of seeds per plant | seed yield per plant
K 0,448* 0,475* 0,556** 0,571**
1996 S 0,418* 0,504** 0,567** 0,562**
S/IK(%) -0,077 -0,208 -0,136 -0,106
K 0,680*** 0,714*** 0,829*** 0,858***
1997 S 0,669*** 0,742%** 0,829*** 0,824***
SIK(%) 0,587** 0,669*** 0,796*** 0,754***
Sredni K 0,564** 0,595** 0,693*** 0,715***
Vean S 0,544%* 0,623%* 0,698%** 0,693%**
S/IK(%) 0,255 0,231 0,330 0,324

K — Kontrola (naturalne warunki polowe); Control (natural field conditions)
S — Susza (namiot foliowy); Drought (polyethylene tunnel)

*, Fk xR Istotnos¢ przy P = 0,05, P =0,01, P=0,001

*, ** K%k Significant at P = 0,05, P = 0,01, P = 0,001, respectively

W warunkach stresu wodnego plonowanie populacji syntetycznych byto tym wyzsze,
im wyzej plonowaly ich linie rodzicielskie w kontroli isuszy (tab. 2). W roku 1997
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wykazano rowniez istotng, dodatnig zalezno$¢ plonowania syntetykoéw od tolerancji ich
komponentéw na susze.

Srednie z lat wspotczynniki korelacji dla syntetykow i ich komponentoéw oraz przed-
stawione wczesniej zalezno$ci plonowania linii ,,kontrola-susza”, wskazaty, ze plonowanie
populacji syntetycznych w warunkach stresu wodnego zalezy od odpornosci na suszg linii
rodzicielskich, przy czym, lepszym kryterium doboru linii do tworzenia takich odmian
wydaje sie by¢ ich plonowanie w warunkach suszy, lub nawet w kontroli, niz reakcja na
susze, gdyz mniej wrazliwymi na stres mogg okaza¢ si¢ formy niskoplenne (dajgce stabo
plonujgce syntetyki). Do podobnych wnioskdéw, odno$nie selekcji genotypdw do hodowli
odmian stabilnie plonujacych, doszli Link i wsp. (1997), Abdelmula i wsp. (1999), Amede
i wsp. (1999).

Zroznicowanie populacji syntetycznych, zarowno w warunkach kontrolnych, jak
i W warunkach suszy, mogto zaleze¢ jednak nie tylko od warto$ci ich komponentoéw, ale
takze od efektow heterozji cech plonotworczych.

oK WS
Wz-K

srednia komponentow; mean for components
K: 16,5 16,3 16,3 15,9 16,6 16,8 16,7 16,2 16,6
S: 10,9 10,4 10,6 10,5 10,3 10,6 10,9 10,2 11,0
SIK (%) 65,4 65,1 64,3 65,7 63,0 63,3 65,0 63,3 66,3
a) efekt heterozji (%); heterosis effect (%)

K 26,2 24,3 10,4 14,3 24,1 5,6 10,7 13,2 10,1
S: 50,3 25,0 32,0 37,2 34,7 44,2 14,9 36,4 14,9
S/IK(%) 21,1 05 18,5 19,7 7,6 37,6 2,6 20,6 3,2

nr: 1-9 — nr syntetykéw; K — kontrola (naturalne warunki polowe)
S — susza (namiot foliowy); Wz — $rednia wzorcOw; a) — heterozja w stosunku do $redniej komponentow
1-9 — no. of synthetics; K — control (natural field conditions);
S — drought (polyethylene tunnel); Wz — mean of standards; a) — mid-component heterosis
Rys. 1. Plon nasion z rosliny (g) populacji syntetycznych bobiku — $rednie z lat
Fig. 1. Seed yield per plant (g) for field bean synthetic populations — mean from years

Odnoszac poszczeg6lne syntetyki do $redniej z odpowiednich linii rodzicielskich,
stwierdzono, ze wykazywaty one heterozje kilku cech, zwlaszcza liczby nasion i plonu
nasion z rosliny. Efekty heterozji byty na ogot wyzsze w roku 1997 (mniej sprzyjajacym
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wysokiemu plonowaniu), a w obydwu latach — wyzsze w warunkach suszy niz w kontroli.
Potwierdzatoby to znane w innych ro$linach zjawisko, iz efekt heterozji wyraza si¢ tym
silniej, im gorsze sg warunki $Srodowiska. Przecietnie (z lat), efekt heterozji plonu nasion
z rosliny badanych syntetykéw wynosit 15,4% w kontroli i 32,2% w warunkach suszy,
natomiast dla tolerancji na susz¢ — 14,6%.

Abdelmula i wsp. (1999), okreslajac podobnie efekt heterozji plonu w 27 mieszancach
bobiku, utworzonych z 12 linii wsobnych, wykazali rowniez, ze byt on wyzszy dla plonu
w warunkach suszy (52%) niz w kontroli (39,3%). Nieznaczna byla natomiast heterozja
tolerancji na susz¢ (4,8%).

Na rysunku 1 przedstawiono $redni z lat plon nasion z ro$liny badanych populacji
syntetycznych przy odpowiadajacych im $rednich warto$ciach komponentéw i efektach
heterozji.

Spo$rdd ocenianych syntetykow do najlepszych zaliczaty si¢ syntetyki nr 1, 2 i 5, ktore
zaréwno w kontroli, jak i w suszy, przewyzszaty plonem $rednig odmian wzorcowych. Na
uwage zashuguje fakt, ze w warunkach suszy wszystkie populacje plonowaty wyzej niz
sredni wzorzec (populacja nr 1 — istotnie wyzej niz odporniejsza odmiana Nadwislanski).

Badane syntetyki prawie nie roznity si¢ §rednim (z lat) plonem swoich komponentow,
ani ich reakcja na susze, a pomimo to, byly istotnie zréznicowane w plonowaniu.

Syntetyki, wyrdzniajgce si¢ wyzszym plonem w kontroli i suszy (1, 2, 5) wykazywaty
najwyzszy efekt heterozji plonu wtych warunkach, asyntetyki dobrze plonujgce
w warunkach suszy (1, 4, 6, 8) — takze w tolerancji na zastosowang susze.

Reasumujac mozna stwierdzi¢, ze przy zblizonej ($redniej z lat) odpornosci kompo-
nentd6w na susze¢, zroznicowanie populacji syntetycznych w plonie nasion wynikato
z roznego efektu heterozji plonu.

WNIOSKI

1. Wykazano istotny zwigzek plonowania populacji syntetycznych bobiku z odporno$cia
ich linii rodzicielskich na susze.

2. Lepszym kryterium oceny i selekcji linii na komponenty wysokoplennych odmian
syntetycznych jest ich plonowanie w warunkach suszy niz reakcja na susze.

3. Linie wyzej plonujgce w kontroli na ogo6t silniej reagowaly na warunki stresowe, lecz
stosunkowo dobrze plonowaly w tych warunkach oraz dawaly bardziej plenne
syntetyki.

4. Badane populacje syntetyczne byly bardziej tolerancyjne na susze¢ niz linie wsobne
I wykazywaly wyzszy efekt heterozji cech w warunkach niedoboru wody niz w natu-
ralnych warunkach polowych.

5. Zrbéznicowanie plonowania syntetykow nie roznigcych si¢ odpornoscig komponentow
na susz¢, moze wynikac¢ z roznego efektu heterozji cech plonotworczych.
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