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Wspoltzaleznosci pomigdzy odpornoscia
na porastanie a innymi cechami uzytkowymi
pszenicy ozimej (Triticum aestivum L.)

Interrelationships between preharvest sprouting and some agronomic traits
in winter wheat (Triticum aestivum L.)

W oparciu o rezultaty do§wiadczen z kolekcja robocza pszenicy ozimej, przeprowadzonych metoda
wzorcowa w Instytucie Hodowli i Aklimatyzacji Roslin Oddziat w Krakowie w latach 1998/99,
1999/2000 1 2000/01, analizowano zmienno$¢ i genetyczne uwarunkowanie odpornosci na porastanie,
a takze fenotypowe i genotypowe wspolzaleznosci tej cechy i1 8 innych cech uzytkowych pszenicy
ozimej, tj. masy 1000 ziaren, liczb¢ dni do kloszenia i dojrzewania, wysokosci roslin oraz odpornosci
polowej na maczniak, rdzg brunatna, septoriozg liSci i septoriozg klosa. Wykazano wysokie genetyczne
uwarunkowanie badanej cechy: wspodtczynnik genetycznego uwarunkowania osiagnat warto$é 0,78.
Odpornosé na porastanie dla 31 odmian i rodow charakteryzowata si¢ bardzo duza zmiennoscia -
wspotczynnik zmienno$ci w poszczegdlnych latach przyjmowat wartosci od 20,6% do 53,9%, przy
czym wickszo$¢ badanych form wykazywata niska odpornoé. Srednie wartosci cechy wynosity w
latach odpowiednio 3,48, 3,66 i 6,17 w skali bonitacyjnej od 1 do 9. Stwierdzone korelacje miaty niskie
1 statystycznie nieistotne wartosci w zakresie od -0,17 do 0,29. Uzyskano dodatnie wartosci korelacji z
terminem ktoszenia i dojrzewania oraz z wysokoscia roslin, natomiast z masg 1000 ziaren, odpornoscia
na rdz¢ brunatng i septorioz¢ ktosa odpornos¢ na porastanie korelowata ujemnie.

Stowa kluczowe: cechy uzytkowe, porastanie przedzniwne, pszenica ozima, wspotzaleznosci

Variability, heritability and phenotypic/genetic correlations of preharvest sprouting with certain
agronomic traits (1000 kernel weight, plant height, heading and maturity date, resistance to four fungal
diseases: powdery mildew, leaf rust, leaf and ear septoria) were analysed basing on the results of field
trials carried out with 31 genotypes of winter wheat in one locality through three years (1999-2001).
Preharvest sprouting showed very high variability, coefficients ranging from 20.6 to 53.9% depending
on a year, but the mean resistance was low — 3.48, 3.66 and 6.17 respectively, in the 1-9 scale. The
coefficient of heritability was high and scored 0.78. The obtained phenotypic and genetic correlations
between preharvest sprouting resistance and the remained traits were low and insignificant, attaining a
maximal value of 0.29 in case of date of heading. The resistance to preharvest sprouting tended to be
unfavourably connected with the plant height, 1000 kernel weight, resistance to leaf rust and ear
septoria.
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WSTEP

W niektérych regionach uprawy pszenicy na $wiecie osiggniecie zadowalajgcego
poziomu odpornosci na porastanie jest jednym z gtéwnych celow tworczej hodowli tego
gatunku (Derera i in., 1977). W warunkach klimatycznych Polski rowniez wystgpuje
problem przedzniwnego porastania ziarna zb6z, w tym takze pszenicy. Niska odpornosé
odmian na niekorzystny uktad warunkow pogodowych w okresie zniw, kiedy deszcze
op6zniajg termin zbioru, powoduje nasilone wystapienie tego zjawiska, a w efekcie straty
ekonomiczne, bedace skutkiem obnizenia jakosci maki z ziarna, w ktorym nastgpit
czegsciowy rozklad skrobi, spowodowany uaktywnieniem enzymow amylolitycznych.
Szacuje si¢, ze straty z tego tytulu moga sigga¢ do 10% wyprodukowanego ziarna
(Wegrzyn i in., 1991). Juz pobiezna analiza odporno$ci odmian i rodéw, stanowiacych
materiat wyjsciowy do krzyzowan hodowlanych, testowanych w kolekcji roboczej
pszenicy ozimej, prowadzonej w Zakladzie Roslin Zbozowych Instytutu Hodowli i
Aklimatyzacji Roslin wykazuje, ze tylko niewielki procent tych form jest odpornych na
porastanic w zadowalajacym stopniu. Odbija si¢ to niekorzystnie na jakosci rodow
wyhodowanych na bazie materialu kolekcyjnego. Z danych Centralnego Osrodka Badan
Odmian Ro$lin Uprawnych wynika, ze wérod 35 rodow hodowlanych pszenicy ozimej,
ocenianych w latach 1997-1999 w ramach do$wiadczen przed-rejestrowych, brak byto
rodéw odpornych na porastanie. Pi¢¢ z nich mozna byto zaliczy¢ do $rednio odpornych, a
pozostate trzydziesci nalezato uznaé za porastajace lub silnie porastajace (Kaczynski,
2000). Poprawa odpornosci na porastanie stanowi zatem istotny element prac hodowla-
nych. W tym celu potrzeba z jednej strony znajomos$ci sposobu dziedziczenia, gene-
tycznego uwarunkowania (odziedziczalnosci) i ewentualnych wspoétzaleznosci z innymi
cechami rolniczymi, z czego wynikaja odpowiednie metody selekcji, z drugiej —
dysponowania materialem o wysokiej odpornosci (Gut i in., 1997). Glownym celem
prowadzonych badan bylo okreslenie fenotypowych i genotypowych wspoétzaleznosci
odpornosci na porastanie z waznymi cechami rolniczymi, to jest: wczesno$cig mierzona
liczba dni od 1 maja do kloszenia i dojrzewania, wysoko$cia roslin, odpornoscig na choroby
oraz masg tysigca ziaren. Badano takze zmienno$¢ i genetyczne uwarunkowania
odpornosci na porastanie.

MATERIAL I METODY

Materiat badawczy stanowito 31 odmian i rodow pszenicy ozimej wchodzacych w sktad
kolekcji roboczej Instytutu Hodowli i Aklimatyzacji Roslin w latach 1999-2001.
Doswiadczenia przeprowadzono metodg wzorcowa na poletkach o powierzchni 1 m?, przy
standardowym poziomie nawozenia. Obserwacje wczesnosci mierzonej liczbg dni od 1
maja do ktoszenia i dojrzewania, wysokosci ro$lin i odpornosci na choroby wykonano w
polu w okresie wegetacji, a mas¢ tysigca ziaren wyliczono w laboratorium, po zbiorze
ziarna. Odporno$¢ na porastanie okreslano w warunkach prowokacyjnych metoda
Schmidta (Gut i in., 1997) w skali bonitacyjnej od 1 do 9 (1 — catkowity brak odpornosci,
9 — pelna odpornos¢). W roku 2001 na skutek dlugotrwatych opadow w okresie
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przedzniwnym, wszystkie badane formy porastaly na poletkach, co spowodowalo, ze
odpornos¢ na porastanie oznaczano obliczajgc procent ziaren porosnigtych w klosie,
przeliczajgc nastepnie te warto$ci na skale bonitacyjng. Uzyskane wyniki stanowity
podstawe do obliczenia zmiennosci, genetycznego uwarunkowania, a takze korelacji
fenotypowych i genetypowych odporno$ci na porastanie i pozostatych cech. Wspotczynnik
genetycznego uwarunkowania (H), bedacy odpowiednikiem wspdtczynnika odziedzi-
czalno$ci (h?), 0szacowano ze $rednich kwadratéw dla genotypdw i interakcji genotypowo-
srodowiskowej z analizy wariancji, wedtug wzoru podanego przez Kearseya i Poonie’go

(1996):

512 - 822
512
gdzie Si? i Sy? sg $rednimi kwadratami odpowiednio dla genotypow i interakcji

genotypowo-srodowiskowe;.

Blad standardowy wspolczynnika H obliczono wedtug Hallauera i Mirandy (1995), a

korelacje fenotypowe i genotypowe wedtug Upadhyay i Paulsen (1988).

H =

WYNIKI I DYSKUSJA

W latach 1999 i 2000 $rednia odporno$¢ na porastanie byla niska i wyniosta
odpowiednio 3,48 i1 3,66 w dziewigciostopniowej skali bonitacyjnej. Jedynie w roku 2001
obserwowano wyzsze wartosci, przy $redniej 6,17 (tab. 1).

Tabela 1
Srednie i wspélczynniki zmiennosci odpornosci na porastanie w kolejnych latach badan
Mean values and coefficients of variability for resistance to preharvest sprouting in subsequent years

of study
| 1999 Rok —Year | 2000 Rok — Year | 2001 Rok — Year
Srednia warto$é
Mean value 3,48 3,66 6,17
Wspotczynnik zmiennosci (%) 539 431 20,6

Coefficient of variability (%)

Réznice ocen w latach byly spowodowane warunkami pogodowymi, gdyz czynniki
srodowiskowe bardzo silnie modyfikujg zard6wno stan spoczynku ziarna, jak i aktywnos$¢
a-amylazy dwoch podstawowych elementéw odpowiedzialnych za odporno$¢ na
porastanie (Stoy, 1982; Gutiin., 1993, 1997). Wspotczynnik zmiennosci tej cechy w latach
1999 1 2000 wynidst odpowiednio 53,9 1 43,1%, a w roku 2001 byt on nizszy, ale rowniez
wysoki i przekraczal 20% (tab. 1). Tak wysokie wartosci §wiadcza nie tylko o genetycznym
zréznicowaniu badanego materiatu, ale 1 o wptywie srodowiska lub interakcji genotypowo-
srodowiskowej na ekspresje cechy, podobnie jak to bylo w przypadku doswiadczen
przeprowadzonych przez Wu i Carvera (1999). Potwierdzita to analiza wariancji (tab. 2),
ktora wykazata, ze zarowno zroznicowanie obiektow, jak i ré6znice pomigdzy latami badan
byly wysoce istotne. Podzial badanych form na klasy odpornosci wykazat, ze tylko
nieliczne z nich wykazaty dobra odpornos$¢ na porastanie; wigkszo$¢ stanowity odmiany i
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rody tatwo ulegajace porosnigciu, co ilustruje wykres (rys. 1). Z wykresu wynika rowniez,
ze udzial badanych form w poszczegdlnych klasach byt w kazdym roku nieco inny, co
potwierdza obserwowane we wczesniejszych badaniach zjawisko, Ze poszczegdlne
genotypy réznie reagowaly na zmienne warunki pogodowe (Gut i in., 1997), co wykazaty
takze prace innych autorow (Derera i in., 1977; Wu, Carver, 1999).

Tabela 2
Analiza wariancji odpornos$ci na porastanie w latach 1999-2001
Analysis of variance for resistance to preharvest sprouting in 1999-2001

Zroédlo zmiennosci Liczba st. swobody Sredni kwadrat Test F

Source of variance Degrees of freedom Mean square F test
Genotypy (G) ok
Genotypes 30 5,366 4,132
Lata (V) 2 73,295 56,437%*
Years
Blad (Gx Y) 60 1,299

Error (GXY)

% 2 m 1999
50 1 2000
40 - o 2001

frekwencja [%0]
frequency [%]
8
22,6

do20 2130 3140 4150 5160 6170

klasy odpomosci [bomt. 1-9]
resistance classes [in 1-9 scale]

Rys. 1. Frekwencja form pszenicy ozimej ( w %) z kolekcji roboczej w klasach odpornosci na
porastanie
Fig. 1. Distribution ( in %0) of the studied winter wheat genotypes in classes of resistance to preharvest
sprouting

Poniewaz niewiele bylo form odpornych, warto w tym miejscu je wymieni¢. Najbar-

dziej odpornymi (zakres 6,1-7,5) sposrod badanych odmian okazaty sie: Renan, Estica,
Zodiac, Bussard, Euris i STH 9055, w wigkszos$ci pochodzace z hodowli zachodnio-
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europejskich. Interesujace wydajg si¢ rowniez formy spoza badanej grupy — Winni, NAD
491/95, Atlantis, Tinos i PBIS 98/125 wykazujgce w roku 2001 odpornos¢ w granicach
8,1-8,7, ktore zostang wlaczone do badan w latach nastgpnych.

Wspotczynnik genetycznego uwarunkowania H, obliczony w oparciu o analize
wariancji, wyniost 0,76. Oznacza to, ze w badanym materiale odporno$¢ na porastanie byta
silnie uwarunkowana genetycznie. Mata zmiennos¢ efektow interakcji genotypow z latami
badan potwierdza wysoka odziedziczalno$¢ i sugeruje, ze chociaz $rodowisko silnie
modyfikuje addytywnie ekspresje¢ tej cechy, to jednak na jej genetyczng ekspresje wptywa
w niewielkim stopniu. Wysoki stopien genetycznego uwarunkowania utatwia selekcje pod
wzglgdem odpornosci na porastanie i sprawia, ze moze by¢ ona prowadzona w
p6zniejszych pokoleniach. Doniesienia innych autoréw wskazuja na $rednig lub wysoka
odziedziczalno$¢ odpornosci na porastanie. Upadhyay i Paulsen (1988) w badaniach nad
potomstwem odmiany odpornej Clarks Cream wykazali odziedziczalno$¢ odporno$ci na
porastanie w klosie w zakresie 0,40-0,56, ale dla cech pokrewnych wartosci wyzsze: dla
aktywnosci a-amylazy — 0,67-0,88, a dla kietkowania zarodkéw - 0,49-0,74. W
badaniach DePauw i McCaiga (1991) odziedziczalno$¢ odpornosci na porastanie w klosie
byla znacznie wyzsza i wyniosta 0,77-0,85, co odpowiada warto$ci uzyskanej w niniejszej
pracy.

Korelacje fenotypowe i genotypowe pomiedzy odpornoscia na porastanie a wybranymi
cechami uzytkowymi przedstawiono w tabeli 3. Wartosci obu wspotczynnikow okazaty sig
podobne, byly one jednak nieistotne i niskie. Najwyzsza korelacje tak fenotypowa jak i
genotypowa (odpowiednio 0,28 i 0,29 ) osiggnigto dla terminu kloszenia. Moze to
sugerowaé silniejszg sktonno$¢ do porastania odmian wczesniejszych, co nie jest
zjawiskiem korzystnym z punktu widzenia hodowli. Podobna, lecz silniejsza zaleznos¢
migdzy tymi cechami wykazali Upadhyay i Paulsen (1988) oraz DePauw i McCaig (1991).
Upadhyay i Paulsen (1988) stwierdzili takze ujemng korelacj¢ pomi¢dzy porastaniem a
masa 1000 ziaren, tzn. ze ziarna o niskiej masie silniej porastaly. Zaleznosci takiej nie
obserwowano ani w niniejszej pracy ani we wczesniejszych badaniach (Gut i in., 1997).
Wykazywane przez tych autoréw zalezno$ci moga mie¢ zwigzek z rozmieszczeniem loci
gendéw odpowiedzialnych za porastanie gtdéwnie na chromosomach 2A, 5A, 6A i 7B (Zanetti
i in., 2000), na ktorych ulokowane sa rowniez geny odpowiedzialne m. in. za kloszenie i
kwitnienie, mase ziarniakdéw, dlugo$¢ zdzbta i odpornos¢ na niektére choroby (maczniak,
rdza brunatna i zo6tta) (Tarkowski, 1974; Morris, 1978). Fakt, ze inni autorzy badali
najczesciej wspotzaleznosci z cechami morfologicznymi i fizjologicznymi ziarna, rzadziej
natomiast z cechami rolniczymi, uniemozliwia doktadniejsze przedyskutowanie
uzyskanych wynikow. Generalnie niskie i statystycznie nieistotne wartosci korelacji
wskazuja na brak sprzezen gendéw warunkujagcych odporno$¢ na porastanie z genami
warunkujacymi pozostate badane cechy, co wynika rowniez z poligenicznego
dziedziczenia si¢ tej cechy. Oznacza to, ze odporno$¢ na porastanie dziedziczy si¢ w duzym
stopniu niezaleznie, zatem selekcja na t¢ ceche moze by¢ prowadzona niezaleznie i w
po6zniejszych pokoleniach.
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Tabela 3
Korelacje fenotypowe i genotypowe pomiedzy odpornoscia na porastanie a wybranymi cechami
uzytkowymi pszenicy ozimej
Phenotypic and genetic correlations between resistance to preharvest sprouting and selected agronomic
traits in winter wheat

Liczba dni od 1.05 do Odpornos¢ na choroby
Masa 1000 Days from 1.05 to Resistance to diseases
Ziaren . -
Cecha 1000 Wysokosé ak septoria septoria
Trait Height | kloszenia | dojrzatosci | 223 |rdzabrun.|  lisci p
kemel headin maturit powdery leaf rust leaf klosa
weight Y Y mildew . |ear septoria
septoria
Korelacja fenotypowa
Phenotypic -0,12 0,15 0,28 0,18 0,03 -0,17 -0,04 -0,08
correlation
Korelacja
genotypowa -0,12 0,16 0,29 0,28 0,08 -0,12 0,13 -0,07

Genotypic correlation

WNIOSKI

1. Wysoki stopien genetycznego uwarunkowania odpornosci na porastanie oraz brak
korelacji z innymi cechami rolniczymi wskazuje na niezalezne dziedziczenie si¢ tej
cechy.

2. Podniesienie potencjalnej odpornosci na porastanic w materiale hodowlanym jest
zatem celem stosunkowo tatwo osiggalnym, a selekcj¢ pod wzglgdem tej cechy mozna
prowadzi¢ w pozniejszych pokoleniach.
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