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Problem mrozoodpornosci pszenzyta ozimego

The problem of frost resistance of winter triticale

Wieloletnie oceny polowe plennosci i jednoczesne badania mrozoodpornosci materiatow pszenzyta
ozimego w komorach chlodniczych pozwolily na wyprowadzenie wysoko plonujacych i
mrozoodpornych rodéw. Testy mrozoodpornosci prowadzono przy uzyciu zmodyfikowanej metody
Koch i Lechman (1969), (Szelag i Mackowiak, 1988) na populacji rodow i linii z Matyszyna oraz na
rodach z do$wiadczen wstgpnych. W corocznie ocenianych zestawach rodow z doswiadczenia
wstepnego stwierdzono znaczny udzial form z Malyszyna cechujacych si¢ najwyzsza
mrozoodpornoscia. Badania mrozoodporno$ci linii z hodowli zachowawczych odmian pszenzyta
wskazuja na potrzebe testowania linii w celu utrzymania odpowiedniego poziomu tej cechy w
odmianie. Stwierdzono istotna korelacj¢ migdzy mrozoodporno$cia a plonem ziarna pszenzyta ozimego
testujgc linie z hodowli zachowawczych odmian Alzo i Bogo. W sezonie 1996/1997 w warunkach
mroznej zimy wspotczynnik korelacji miedzy tymi cechami dla Bogo wynosit rs = 0,562 przy p < 001,
aw sezonie 1995/1996 dla Alzo rs = 0.609 przy p < 001.

Stowa kluczowe: hodowla pszenzyta, mrozoodpornosc¢, pszenzyto ozime, testy laboratoryjne

Many year investigations of winter triticale breeding materials in freezing chambers allowed to
select high yielding strains with satisfactory level of frost resistance. Tests of frost resistance were
conducted using modified Koch and Lechman method (Szelag and Mackowiak, 1988) on set of strains
and lines form Matyszyn and strains from preliminary trials. It has been stated that winter triticale
strains from Matyszyn breeding had high participation on the list of strains of preliminary trial with the
level of frost resistance higher than check. Several years investigations of frost resistance of lines from
maintenance breeding of registered cultivars showed that it was necessary to perform such research in
order to maintain appropriate level of the trait. Statistically significant correlation between frost
resistance and grain yield of winter triticale on example of lines of Alzo and Bogo cultivars has been
confirmed. In 1996/1997 season, in conditions of frosty winter, the correlation coefficient between frost
resistance and grain yield of Bogo lines was rs = 0,562 at p<0,001 and in 1995/96 season such
correlation coefficient of Alzo lines was rs= 0,609 at p<0,001.
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WSTEP

Mrozoodpornos$é¢ pszenzyta ozimego jest waznym sktadnikiem zimotrwatosci, gdyz
mroz podczas bezénieznych zim powoduje najgrozniejsze uszkodzenia roslin (Rybka,
1992). Tworzenie si¢ krysztatkow lodu powoduje mechaniczne rozerwanie tkanki (Gut,
2000). Przystosowanie roslin do mrozu, polega na wytworzeniu mechanizmow
obronnych, chronigcych tkank¢ przed zamarzaniem lub neutralizujgcych jego skutki
(Kacperska-Palacz, 1971). W warunkach Polski ostre zimy rdéznicujace materiat
hodowlany zdarzaja si¢ raz na kilka lat. Dlatego opracowano laboratoryjne metody
oceny mrozoodpornosci, ktdre pozwalajg na coroczng oceng tej cechy (Banaszak i in.,
1998; Brzostowicz i in., 1988; Fowler i in., 1981; Rybka, 1992; Szelag i Mackowiak,
1988; Zagdanska i Rybka, 1988).

Celem niniejszej pracy byto:

— ocenienie wplywu testowania linii z hodowli zachowawczych na trwato$¢ mrozo-
odporno$ci odmian,

— okreslenie wptywu wczesnej selekcji na mrozoodporno$¢ materiatdéw hodowlanych
na wystepowanie rodéw mrozoodpornych w doswiadczeniach wstepnych,

— zbadanie zalezno$ci migdzy mrozoodpornoscia linii Alzo i Bogo badang w komo-
rach chtodniczych, a plonem ziarna w warunkach po ostrej zimie.

MATERIAL I METODY

Przez dwadziescia jeden lat badano mrozoodporno$¢ pszenzyta ozimego w komo-
rach chtodniczych. Materialem badawczym kazdego roku byly rody z réznego typu
doswiadczen: wstepne, przedwstepne, mig¢dzyzakladowe, zaktadowe, jak i1 inne
materiaty hodowlane. Wzorcem w badaniach w komorach chtodniczych do 1989 roku
byla pszenica Grana, a od 1990 roku pszenica ozima Emika. Badano takze w wielu
sezonach mrozoodporno$¢ linii z hodowli zachowawczych o§miu odmian pszenzyta
ozimego, takich jak: Malno, Ugo, Bogo, Tornado, Alzo, Marko, Prado, Janko.
Wzorcem w badaniach linii z odmiany byl material mateczny danej odmiany. Powyzsze
materiaty zaleznie od roku badan testowano w dwoch lub w trzech seriach. Oceng
wykonywano w skali 1-9 (1 — brak roslin zywych, 9 — wszystkie rosliny zywe i
przedstawiano jako $rednia z wykonanych serii). Mrozoodporno$¢ w komorach
chtodniczych kazdego roku prowadzono zmodyfikowang metoda polowo-laboratoryjng
Kocha 1 Lechmana (1969). Modyfikacje metody opisano szczegdélowo w
opublikowanej pracy Szelag i Mackowiak (1988). Oceng plonu linii z hodowli
zachowawczych wykonano w do$wiadczeniach 4-powtdrzeniowych na poletkach o
powierzchni 5,2 m?2, zatozonych metoda losowanych blokéw. Odmiane Bogo badano w
sezonie wegetacyjnym 1996-1997, a odmiang Alzo w sezonie 1995-1996. Otrzymane
wyniki poddano analizie statystycznej i obliczono wspotczynniki korelacji Spearmana
mi¢dzy mrozoodpornoscig a plonem ziarna z linii.
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WYNIKI I DYSKUSJA

Badanie mrozoodpornosci odmian w warunkach kontrolowanych stanowi wazne
uzupetnienie informacji nie zawsze mozliwej do uzyskania w warunkach polowych.
Ponadto testy w chtodniach pozwalajg na okreslanie mrozoodpornosci niezbednej do
prawidlowego przezimowania roslin w zmiennych warunkach naszego klimatu (Gut i
in., 1993).

Problemem okazato si¢ utrzymanie poziomu mrozoodpornosci niektorych odmian
w kolejnych latach prowadzenia hodowli zachowawczych. Jak wynika z doniesien,
cecha ta jest niestabilna genetycznie w pszenzycie i innych zbozach (Gierat, 1972; Gut
i Witkowski, 1988).

Na rysunku 1 przedstawiono wyniki badan mrozoodpornosci linii o$miu
uprawianych odmian hodowli matyszynskiej. Liczba linii mrozoodpornych na
poziomie wzorca (materiatu matecznego) waha si¢ w zaleznos$ci od odmiany i roku
badan. Obserwowano niewielkie zmiany liczby linii o mrozoodpornosci wzorca w
poszczegolnych latach (od 80% do 100% linii lepszych od wzorca) zwtaszcza u odmian
0 wyzszej mrozoodporno$ci. Natomiast u odmian o nizszej mrozoodpornosci roznice
w liczbie linii na poziomie wzorca sg wigksze (od 10% do 90% linii lepszych od
wzorca). Z rysunku 1 wynika, Zze s3 odmiany, ktorych wszystkie linie maja zblizona
wysoka mrozoodporno$¢: Janko, Prado. Ale sa odmiany, takie jak Bogo, Ugo, Alzo
oraz Marko, u ktorych brak kontroli mrozoodpornos$ci linii do tworzenia materiatu
hodowlanego moze spowodowaé obnizenie poziomu mrozoodporno$ci odmiany w
kolejnych latach prowadzenia hodowli zachowawczej. Badania mrozoodpornosci linii
poszczegodlnych odmian metoda chtodniowa w czasie kolejnych lat prowadzenia
hodowli zachowawczej, daje mozliwo$¢ czesciowe] poprawy tej cechy w wielu
odmianach.

Z doniesien literatury wynika, ze badacze problemu mrozoodpornosci w zréznico-
wany sposob opisuja zalezno$ci miedzy plonowaniem a mrozoodpornosciag (Gut i
Witkowski, 1988; Dolnicki i Kumelowska, 1975; Gut i Witkowski, 1991; Szelag i in.,
1998).

W sezonie 1995-1996 wystgpita istotna dodatnia korelacja pomiedzy mrozo-
odpornos$cia a plonem ziarna dla linii pszenzyta odmiany Alzo: rs= 0,609. Podobnie w
sezonie 1996/1997 w warunkach ostrej zimy takg zalezno$¢ stwierdzono dla linii
odmiany Bogo rs= 0,562 (rys. 2 i 3). W warunkach polowych Malyszyna linie o nizszej
mrozoodporno$ci istotnie nizej plonowaty od linii z wyzsza mrozoodpornos$cig.
Najnizszy plon ziarna linii odmiany Alzo o mrozoodpornosci 1° C wynosit 54,8 g/ha,
a linii odmiany Bogo o mrozoodpornosci 2° C najnizszy plon wynosit 52,9 g/ha.
Potwierdzono w naszych badaniach zalezno$¢ migdzy tymi cechami, z tym, ze
mrozoodpornos$¢ jest dodatnio skorelowana z plonem tylko w przypadku ostrych zim
(Gut 1 Witkowski, 1988). Linie o stabej mrozoodpornos$ci sg czgsto atakowane przez
plesn $niegowa, co uniemozliwia okreslenie wptywu mrozoodpornosci na ubytek plonu
(Cichy i Mac¢kowiak, 1993; Szelag i in., 1998).
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Rys. 1. Poziom mrozoodpornosci linii odmian pszenzyta ozimego w kolejnych latach badan
Fig. 1. Level of frost resistance of lines of winter triticale cultivars in following years
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Linie odmiany Alzo
The lines of Alzo cultivar
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Rys. 2. Zalezno$¢ miedzy plonowaniem a mrozoodpornoscia linii odmiany Alzo w sezonie wegetacyjnym
1995-1996 (x — istotne przy p <0,001)
Fig. 2. Relationship between yield and frost resistance for the Alzo lines in (the season) 1995-1996
(x — significant at p £ 0.001)

Linie odmiany Bogo
The lines of Bogo cultivar
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Rys. 3. Zalezno$¢ miedzy plonowaniem a mrozoodporno$cia linii odmiany Bogo w sezonie wegetacyjnym
1996-1997 (x — istotne przy p <0,001)
Fig. 3. Relationship between yield and frost resistance for the Bogo lines in (the season) 1996-1997
(x — significant at p < 0.001)
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Przez dwadziescia jeden lat, poczawszy od sezonu 1979-1980, badano w komorach
chtodniczych mrozoodporno$¢ zmiennej liczby (od 566 do 2914 obiektow) rodoéw i
materialdow hodowlanych pszenzyta ozimego (tab. 1). Byty wsrdd nich rody z doswiadczen
wstepnych, jak i materialy mniej zaawansowane z mikrodo§wiadczenia. Na konieczno$¢
stosowania ostrych kryteriow poziomu mrozoodporno$ci przy selekcji materiatow
hodowlanych we wczesnych etapach hodowli zwracali uwagg inni autorzy (Dolnicki i
Kumelowska, 1975; Bedo i in., 1987). Prowadzone systematycznie testowanie mrozo-
odpornosci duzej populacji pszenzyta ozimego przyczynito si¢ do wyprowadzenia
materialow wyjSciowych o wysokiej mrozoodpornosci. Materialy te uzywane jako
komponenty do krzyzowan wptynely na wzrost liczby form o dobrej mrozoodpornosci w
hodowanej w Matyszynie populacji pszenzyta ozimego (tab. 1).

Tabela 1
Badanie mrozoodpornosci rodéw pszenzyta ozimego w latach 1980-2000
Investigation of frost resistance of winter triticale strains in years 1980-2000
Rok badan Liczba badanych rodéw % rodéw lepszych od wzorca
Year of investigation No of tested strains % of strains better than the check
1980 * 566 35
1981 666 25
1982 582 14,4
1983 647 45,6
1984 966 43,9
1985 1162 28,3
1986 1274 27,0
1987 1145 34,8
1988 1149 73,0
1989 1593 72,3
1990 ** 1411 65,2
1991 1184 44,0
1992 924 53,0
1993 928 21,8
1994 1712 25,7
1995 811 38,7
1996 2914 37,7
1997 1262 39,5
1998 1528 44,3
1999 1202 62,2
2000 676 76,3

*— Do 1989 roku wzorzec pszenica Grana
*— To 1989 check wheat Grana

**— Qd 1990 roku wzorzec pszenica Emika
**_— From 1990 check wheat Emika

Wiekszos¢ rodéow malyszynskich w doswiadczeniach wstepnych taczy dobra mrozo-
odporno$¢ z wysokim poziomem plonowania (tab. 2) Ponadto widoczny jest w kolejnych
latach wzrost liczby rodéw mrozoodpornych. W poczatkowych etapach hodowli nie byto ani
jednego rodu z mrozoodpornoscia wyzsza od wzorca (w 1981 roku), natomiast w 2000 roku
wszystkie rody zgloszone do doswiadczenia wstepnego mialy mrozoodpornos¢ wyzsza od
wzorca (rys. 4).
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Rys. 4. Procentowy udzial malyszynskich rodéw pszenzyta ozimego o mrozoodpornos$ci wyzszej od wzorca w doswiadczeniach wstepnych
w latach 1980-2000
Fig. 4. Percentage of Malyszyn winter triticale strains with frost resistance higher than check in the preliminary trial
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Zaobserwowano w czasie dlugoletnich badan w Matyszynie, ze liczba wyprowa-
dzonych rodéw o dobrej mrozoodpornosci w doswiadczeniach zaktadowych i miedzy-
zaktadowych rzutuje w sposob szczegdlny na liczbe mrozoodpornych rodéw w doswiad-
czeniach wstepnych. Ten korzystny trend zwigkszania si¢ w do$wiadczeniach wstepnych
liczby rodow z Matyszyna o dobrej mrozoodpornosci obserwuje si¢ od kilku lat.

Powyzsze wyniki uzyskano poprzez wieloletnia oceni¢ mrozoodporno$ci rodow w
komorach chtodniczych zmodyfikowang metodg Kocha i Lechmana (1969). Dobra mrozo-
odpornos$¢ rodow w doswiadczeniach wstgpnych, a nastgpnie zarejestrowanych odmian,
umozliwia bez wigkszych obaw ich uprawe we wschodnich rejonach kraju i wschodniej
Europie, co potwierdzaja wyniki COBORU (Zych, 1998).

Tabela 2
Mrozoodpornos$¢ rodéw w doswiadczeniu wstepnym w latach 1980-2000
Frost resistance of strains in the preliminary test in the years 1980-2000
Rody matyszynskie
Lata badan - . % rodéw o mrozoodpornosci Strains from Matyszyn
Liczba rodow . , PSR
Years of No of wyzszej od wzorca Li % rodéw o mrozoodpornosci wyzszej
. o . - iczba
investigation strains % of strains with frost rod6w od wzorca
resistance above the check level NO of strains % of strains with frost resistance above
the check level
1980 22 9,1 6 16,7
1981 32 9,4 10 0,0
1982 29 13,8 7 0,0
1983 25 40,0 7 14,3
1984 29 37,9 9 55,6
1985 28 28,6 11 54,5
1986 39 25,6 16 56,3
1987 40 475 15 66,7
1988 47 59,8 17 58,8
1989 23 73,9 7 85,7
1990 23 39,1 8 75,0
1991 18 331 8 375
1992 18 75,0 8 50,0
1993 18 27,8 9 333
1994 23 21,7 10 40,0
1995 31 67,7 11 81,8
1996 23 47,8 11 63,6
1997 26 46,2 12 50,0
1998 40 75,0 12 75,0
1999 34 94,1 12 91,7
2000 40 92,5 11 100,0

WNIOSKI

1. Wieloletnie badania mrozoodpornosci pszenzyta ozimego w komorach chtodniczych
pozwolity na skuteczng ocene tej cechy i wyprowadzenie wielu rodow o zadowalajacej
mrozoodpornosci.

2. Coroczne badania mrozoodpornosci poszerzajg kryteria selekcyjne wyboru rodow
pszenzyta ozimego do doswiadczen wstepnych.

3. Ocena mrozoodpornosci linii z hodowli zachowawczych odmian pszenzyta ozimego
pozwala na kontrole poziomu tej cechy, a w niektorych przypadkach na jej poprawe.
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4. Odmiany o stabym lub §rednim poziomie mrozoodpornosci wykazuja znaczne rdznice
mrozoodpornosci linii w poszczegdlnych latach.

5. Stwierdzono obnizke plonu ziarna linii z uszkodzeniami mrozowymi. Cech ta jest
pozytywnie skorelowana ze stopniem mrozoodpornosci uzyskanym w badaniach w
komorach chtodniczych.

6. Wystepowanie plesni $niegowej na uszkodzonych przez mroz roslinach utrudnia
wyceng wptywu mrozoodpornosci na plon ziarna.
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