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Uwagi wstepne o patogenie mozaiki tytoniu i samej chorobie

Mozaika tytoniu jest choroba wystepujaca we wszystkich krajach, gdzie uprawia-
ny jest tyton i pierwsza poznang chorobg pochodzenia wirusowego. Adolf Mayer,
Holender pracujacy w rolniczej stacji doswiadczalnej w Wageningen, byt pierwszym,
ktory w 1879 r. uzyt nazwy wirus na okreslenie sprawcy choroby wywotujacej mo-
zaikowato$¢ lisci tytoniu. Naukowiec ten wykazal ponadto, ze chorobe t¢ mozna
wywota¢ u rosliny zdrowej poprzez pocieranie jej lisci sokiem z lisci rosliny chore;j.
Niemniej jednak Meyer byt przekonany, ze ma do czynienia z choroba wywotang
odrebnym rodzajem bakterii (44). Inny dziewigtnastowieczny badacz Rosjanin Dymitr
Iwanowski stwierdzit, ze sok z roslin chorych na mozaike zachowuje zdolnosci in-
fekcyjne po przepuszczeniu przez filtr zatrzymujacy bakterie (44), ale podobnie jak
Meyer uwazat, ze sprawca choroby jest bardzo mata bakteria lub przetrwalnik bakte-
ryjny (54). Dopiero badania Beyerincka wykazaty, ze wirus mozaiki tytoniowej nie
jest szczegdlnym rodzajem bakterii lub toksyng chemiczna, ale zupetie odrebnym,
zywym i majacym zdolno$¢ samopowielania si¢ czynnikiem chorobotworczym (44).
Prowadzone juz w XX w. badania nad wirusem mozaiki tytoniu pozwolity stwier-
dzi¢, ze ma on charakter korpuskularny, a nie pltynny, jak sadzit Beyerinck, i jest
potaczeniem biatka otaczajacego jednoniciowe RNA (44). W ten sposob odkrycia
dotyczace wirusa mozaiki tytoniowej leglty u podstaw wirusologii jako nauki, a sam
wirus mozaiki tytoniowej, znany pod skrotem angielskiej nazwy TMV (ang. Tobacco
Mosaic Virus), stat si¢ najlepiej poznanym wirusem.

*Opracowanie wykonano w ramach zadania 6.3 pt. ,,Upowszechnianie wiedzy o wynikach uzyski-
wanych w ramach realizacji zadania (hodowla i nasiennictwo chmielu i tytoniu)” z dotacji budzetowe;j
przeznaczonej na realizacje zadan MRiRW w 2022 r.
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Jak zasygnalizowano na poczatku artykutu, mozaika tytoniu jest bodajze naj-
bardziej rozpowszechniong choroba tytoniu wystepujaca na wszystkich kontynen-
tach i we wszystkich krajach uprawiajacych t¢ rosling, bez wzgledu na szerokos¢
geograficzng, aczkolwiek w krajach cieplejszych zwykle wystepuje wczesniej
i w wigkszym nasileniu. Skala szk6d wywotanych przez mozaike tytoniu uzalezniona
jest gtownie od fazy wzrostu i rozwoju rosliny, w ktorej wystapi zakazenie. Jak poda-
je Kaznowski (30), najwigksze straty plonu wystepuja na plantacjach, na ktérych
wysadzono zakazong rozsadg. W takim przypadku objawy mozaiki moga wystapic¢
juz we wezesnych fazach rozwoju. Rowniez Chaplin (10) stwierdzit, ze zainfeko-
wanie roslin w mtodym wieku przynosi wigksza obnizke plonu, niz infekcja u roslin
starszych. W odrdznieniu od wielu innych chordb, ktorych atak we wezesnej fazie
najczesciej powoduje wypadanie roslin, zainfekowanie mozaika tytoniowa zwykle
nie pociaga za soba $mierci rosliny. Niemniej jednak rosliny zaatakowane wcze$nie
wykazuja znaczne zahamowanie wzrostu, a w przypadku bardzo wczesnych zaka-
zen — nawet kartowatos¢, co prowadzi do cze$ciowej badz catkowitej utraty plonu.
Na szczescie wezesne masowe zakazenia mozaika wystepuja na polach dos¢ rzadko,
a w wigkszosci przypadkow choroba rozprzestrzenia si¢ na polu stopniowo, poprzez
zakazenia mechaniczne wywolane gtéwnie prowadzeniem w polu prac pielegnacyj-
nych. W tych przypadkach zakazenie nie pocigga za soba zmniejszenia plonu, ale
wptywa na jakos$¢ wysuszonych lisci, szczegolnie, jesli liscie wykazuja bardzo inten-
sywne objawy mozaikowatosci. Liscie takie susza si¢ zle, po wysuszeniu wykazuja
niejednolito$¢ barwy i niekorzystne zmiany struktury (17).

Historia badan nad odpornoscia na mozaike tytoniu
Odpornos$é typu Ambalema

Odpornos¢ tytoniu na wirus TMV znana jest od lat trzydziestych XX w. Na
poczatku brak objawow chorobowych po zakazeniu wirusem TMV wykryto
u kolumbijskiej odmiany Ambalema (53). Nie byla to pelna odpornos¢, lecz jedynie
tolerancja na zakazenie polegajaca na tym, ze wirus namnazal si¢ w roslinie, nie
powodujac widocznych objawdw. Ten typ odpornosci okazat si¢ nieprzydatny do
celéw hodowli, poniewaz byl trudny do przeniesienia do innych odmian, gdyz cecha
tolerancji warunkowana byla przez taczne dzialanie kilku niezaleznych recesyw-
nych gendéw. Ponadto nawet w przypadku pomyslnego wbudowania kompletu tych
genoéw do uodpornianej odmiany, nowa kreacja wykazywata znacznie mniejszy plon
i obnizona jego jakos¢, a takze silng podatno$¢ na wiedniecie i oparzenia w okresach
upalnej pogody (53).
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Pierwsze proby wykorzystania introgresji miedzygatunkowej
w hodowli tytoniu odpornego na mozaike

Podjeto prace nad uzyskaniem tytoniu szlachetnego odpornego na mozaike ty-
toniu z wykorzystaniem dwoch dzikich gatunkdéw: Nicotiana rustica i N. glutinosa.
Krzyzowanie migdzygatunkowe jest procesem trudnym, gdyz w wigkszos$ci przy-
padkow wymaga przetamania barier krzyzowalno$ci, nieprzezywalnos$ci, a takze
bezptodnosci mieszancow, ktore u roznych kombinacji mieszancowych wystepuja
w r6znym nasileniu, ale generalnie zwigkszaja si¢ wraz z dystansem filogenetycznym
miedzy krzyzowanymi formami. Wykorzystanie obcego gatunku N. rustica jako
zrodta odpornosci na chorobe u tytoniu uprawnego jest prawdopodobnie pierwszym
zakonczonym powodzeniem i udokumentowanym przedsiewzigciem tego rodzaju
(26). F.O. Holmes — amerykanski genetyk i hodowca pracujacy w pierwszej potowie
XX w., przeniost czynnik odpornosci na wirus TMV z gatunku N. rustica do tytoniu
uprawnego. Miedzy tymi dwoma gatunkami istnieje silna bariera krzyzowalnosci,
dlatego Holmes na poczatku skrzyzowat gatunek N. rustica ze znacznie blizej spo-
krewnionym gatunkiem N. paniculata, ktory réwniez bez specjalnych trudnosci
krzyzuje si¢ z tytoniem uprawnym. Wskutek wielokrotnych krzyzowan udato mu
si¢ w naturalny sposob przetamac bariere bezptodnosci mieszanca N. paniculata %
N. rustica i w nastepstwie krzyzowan wstecznych z N. paniculata i selekcji odtworzyt
forme N. paniculata odporng na wirus TMV. Odporng forme N. paniculata skrzyzowat
z tytoniem szlachetnym (N. fabacum odmiana Samsun) i na drodze kolejnych krzyzo-
wan wstecznych wyselekcjonowat forme tytoniu Samsun z czynnikiem odpornosci od
N. rustica. Opisana powyzej procedura jest rOwniez pierwszym opisanym przypadkiem
zastosowania krzyzowania pomostowego w hodowli migdzygatunkowej u tytoniu.
W metodzie tej, realizowanej w poszczegdlnych przypadkach w rézny sposob, rolg
posrednika w introgresji migdzy dwoma gatunkami petni gatunek trzeci (7, 18, 23),
anawet dwa gatunki posredniczace (45). Odpornos¢ na wirus TMV od N. rustica miata
jednak powazng wadg. Oparta ona byla na reakcji nadwrazliwos$ci na infekcje, ale
ro$liny dopiero z wiekiem nabieraty zdolno$ci do ograniczania infekcji w lokalnych
nekrozach, co sprawiato, ze siewki i mtode rosliny w polu nie byty odporne.

Przeniesienie odpornosci na mozaike tytoniu z gatunku Nicotiana glutinosa
do tytoniu szlachetnego

Holmes (26) prowadzit rownolegte prace nad pozyskaniem odpornosci na wirus
mozaiki od innego dzikiego gatunku tytoniu — N. glutinosa. Gatunek ten rowniez
reagowat nadwrazliwo$cig i lokalnymi nekrozami na infekcje, ale w odréznieniu od
N. rustica jego odpornos¢ byta niezalezna od fazy wzrostu. Na poczatku najwigksza
trudno$¢ stanowita bezptodnos¢ mieszanca F, N. tabacum % N. glutinosa, ktdrej nie
udato si¢ przetama¢ mimo dlugotrwatych usitowan. Holmes w dalszej pracy postuzyt
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si¢ ptodng forma o podwojonej liczbie chromosomow uzyskang wczesniej przez in-
nego Amerykanina prof. Clausena (12, 26). Drogg kolejnych krzyzowan wstecznych
do gatunku uprawnego Holmes zdotat wyselekcjonowac lini¢ orientalnej odmiany
Samsun wykazujacg petng odporno$¢ gatunku dzikiego. Odporno$¢ tej linii byta wa-
runkowana monogenicznym czynnikiem odpornosci nazwanej genem N. Odmiana
ta do dzi$ wystepuje w kolekcjach pod nazwami Samsun Holmesa lub Samsun H.

Pewnga ciekawostka, jesli chodzi o prace Holmesa jest to, ze bezposrednim ce-
lem jego badan nie byto zapobiezenie stratom plantatoréw tytoniu, ale zapewnienie
ochrony plantacji roslin psiankowatych (papryka, pomidory). Sgsiadujgce z nimi pola
tytoniowe zakazone mozaikg tytoniowa byty bowiem uwazane za podstawowe zrodto
infekcji dla tych upraw (45).

Roéwnolegle z badaniami Holmesa, podobne prace nad wykorzystaniem N. gluti-
nosa do wyhodowania tytoniu uprawnego odpornego na mozaike tytoniu byty pro-
wadzone w USA przez Goodspeeda (22), a wysitki w tym kierunku podj¢to takze
w kilku innych krajach, m.in. ZSRR. Prace te juz z poczatkiem lat czterdziestych
doprowadzity do wyhodowania pierwszych odmian w orientalnym typie Diubek
odpornych na mozaike tytoniu (48, 49, 50, 51). Prace nad przeniesieniem odpornosci
na mozaike z N. glutinosa podj¢to w potowie XX w. rowniez w Butgarii (31), a nieco
pozniej takze w Japonii (40).

W USA juz na poczatku lat czterdziestych wprowadzono do uprawy pierwsze
odmiany tytoniu w typie Burley odporne na mozaike¢ tytoniowa, mimo ze praktycz-
no$¢ zastosowania odpornosci typu N budzita wtedy jeszcze spore kontrowersje (53).

Badania genetyczne nad przeniesieniem i mechanizmem odpornosci
od N. glutinosa

Substytucja chromosomowa

Juz pierwsi hodowcy zajmujacy si¢ wykorzystaniem odpornosci na TMV od
N. glutinosa zauwazyli, ze w wyniku krzyzowan wstecznych i selekcji w kierunku
odpornosci migdzy wyprowadzonymi liniami odpornymi wystepuje duza zmienno$é
i wigcksze lub mniejsze odchylenia od typu odmiany wypierajacej (53). Cechy te
byty najczesciej negatywne z punktu widzenia przydatnosci do uprawy. Juz wtedy
podejrzewano, ze te niepozadane skutki byly wywotane obecnoscig materiatu gene-
tycznego z obcego gatunku wprowadzonego wraz z czynnikiem odpornosci. Badania
Mallacha (37) i Gerstela (19) nad odmiang Samsun H wykazaty, ze posiada ona
23 pary chromosoméw tytoniu uprawnego i jedng parg od N. glutinosa. Oznaczato to,
ze przynajmniej w przypadku tej konkretnej linii wraz z odpornoscia wprowadzony
zostat caly chromosom obcego gatunku, ktéry wszedt w miejsce natywnego chro-
mosomu H, co wykazal Gerstel (19) na podstawie analizy monosomicznej. Doszto
w ten sposob do tzw. substytucji chromosomowej i zwigzanych z nig widocznych nega-
tywnych skutkdéw takiego mechanizmu introgresji miedzygatunkowej, objawiajacych
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si¢ jako spowolnienie wzrostu, zmniejszona powierzchnia liScia i w konsekwencji
zmniejszony plon (52).

Z punktu widzenia hodowcy substytucja catego chromosomu pociagata za sobg
zbyt powazne negatywne konsekwencje, by mogta znalez¢ zastosowanie w praktycznej
hodowli. Z drugiej za$ strony juz pierwsze obserwacje linii odpornych na mozaike
wskazywaly, ze negatywne skutki odpornosci byty zréznicowane — od powaznych
zaklocen wzrostu i rozwoju do objawdw znacznie stabszych, na poziomie akcepto-
walnosci (50). Zwrdcono rdwniez uwage na to, ze w wyniku dtugotrwatej selekcji
mozliwy jest postep hodowlany w tym wzgledzie, czego dowodem byta produkcyjna
odmiana Burley 21 (21, 25).

Substytucja segmentalna

Gerstel (20) oraz Gerstel 1 Burk (21) stwierdzili, Ze w odmianie Burley 21
wystepuje nie caty chromosom N. glutinosa, lecz tylko jego fragment (segment) zin-
tegrowany z chromosomem N. tabacum. Na podstawie tzw. analizy monosomicznej
udalo si¢ ponadto ustali¢, ze wstawka dotyczy chromosomu H tytoniu uprawnego
(21). Potwierdzono w ten sposob zjawisko substytucji segmentalnej, podstawowego
mechanizmu w procesie hodowli miedzygatunkowej prowadzonej metodami konwen-
cjonalnymi. Ten fragment chromosomu byt jednak wcigz na tyle dtugi, ze zawierat
wiele niepozadanych genow zaklocajacych jakos$¢ uzyskiwanego surowca. Dalszy
proces hodowli tytoniu odpornego na mozaike tytoniu koncentrowat si¢ na uzyska-
niu jak najmniejszej wstawki chromosomowej w nowych odpornych odmianach, by
w ten sposob ograniczy¢ niepozadane efekty wprowadzanej odpornosci, czyli szko-
dliwe sprzezenia (ang. linkage drag).

Szkodliwe sprzezenia zwigzane z odpornoscia na mozaike tytoniu

Jesli chodzi o oddzielenie cechy odpornosci od innych — w wigkszo$ci niepoza-
danych — cech wnoszonych wraz z odporno$cia do formy uprawnej, to w pierwszym
okresie hodowli odmian odpornych na mozaike krzyzowania wsteczne polaczone
z selekcja pozadanych fenotypow wydawaly si¢ naturalnym i skutecznym podejsciem,
ktore wielokrotnie si¢ juz sprawdzito w hodowli w obrebie gatunku (53).

Z ogdblnych praw dziedziczenia na poziomie chromosomalnym wynika, ze w petni
niezalezne dziedziczenie dotyczy cech, a wiec i genow, znajdujacych si¢ na réznych
chromosomach traktowanych jako tzw. grupy sprzezen. Jesli chodzi o cechy na tym
samym chromosomie, to w zasadzie znajdujace si¢ na nim geny przekazywane sg
potomstwu w jednym pakiecie, czyli wspomnianej wczesniej grupie sprz¢zen. Nie-
mniej jednak segregacja cech w obrebie grupy sprzgzen jest tez mozliwa na drodze
rekombinacji, czyli wymiany odcinkow w obrebie koniugujacych ze soba chromo-
somow homologicznych, tzn. nalezgcych do tej samej pary. Czgsto$¢ takiej wymiany
zalezy od potozenia genu na chromosomie: im blizsza fizyczna odleglos¢ migdzy
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dwoma genami warunkujgcymi okreslone cechy, tym mocniejsze sprzezenie tych
cech i mniejsze prawdopodobienstwo ich rozdzielenia (segregacji).

W mieszancach w obrebie gatunku rekombinacja jest zjawiskiem statym i regu-
larnym. W mieszancach migdzygatunkowych taki przeptyw informacji genetycznej
jest silnie zaktocony lub nawet zablokowany wskutek roznic w liczbie lub/i strukturze
chromosomoéw poszcezegolnych gatunkdéw. Ponadto, jesli nawet zjawisko koniugacji
i przeptyw informacji genetycznej w mieszancach migdzygatunkowych wystepuje,
jest to z reguty zjawisko sporadyczne i losowe, niepodlegajace regularnym prawom
dziedziczenia.

W przypadku hodowli odmian odpornych na mozaike tytoniu przy uzyciu genu N
z obcego gatunku N. glutinosa bariera sprzezen okazala si¢ zwielokrotniona. Powodem
byla jeszcze jedna wlasciwos¢ transferu migdzygatunkowego, a mianowicie drastycz-
nie ograniczona lub nawet zablokowana rekombinacja w obrebie samej wstawki
(substytucji segmentalnej) i w rejonach bezposrednio z nig sasiadujacych. Pierwsi
wykazali to Johnson i in. (29) dla substytucji fragmentu chromosomu od gatunku
N. longiflora warunkujacej odpornos$¢ na zgnilizne pierscieniowa podstawy todygi
tytoniu powodowana przez grzybopodobnego legniowca Phytophtora parasitica.
W przypadku substytucji zawierajacej gen N ta prawidlowos¢ zostata potwierdzona
przez Lewisa iin. (35, 36) i Lewisa i Rose (27). Lewis i in. (34) wskazali, ze
w przypadku substytucji genu N rekombinacja w rejonie translokacji jest jednak
mozliwa. Lewis i in. (36) oraz Lewis i Rose (34) wykazali ponadto mate prawdo-
podobienstwo, ze gen N jako taki wywiera negatywny wplyw na plon lub inne cechy
uzytkowe tytoniu, czyli ze w przypadku tego genu oddziatywanie plejotropowe nie
ma praktycznego znaczenia. Konkluzja zawarta w przytoczonych pracach byta taka,
ze negatywny wptyw genu N nalezy przypisa¢ gtownie obecnos$ci obcej chromatyny
whniesionej wraz z genem N oraz ze strategie hodowlane ukierunkowane na zmniej-
szenie ilosci tej obcej chromatyny maja szanse powodzenia.

Potencjalne alternatywne rozwigzania problemu odpornosci na mozaike
tytoniu

N. glutinosa nie jest jedynym gatunkiem wykazujacym odporno$¢ na wirusa TMV
typu nadwrazliwo$ci. Odporno$¢ tego typu wykryto u trzynastu innych gatunkow
rodzaju (15, 56). Stavely (47) wymienia jeszcze 9 innych gatunkéw Nicotiana jako
odpornych na TMV, nie precyzujac charakteru odpornosci.

Istnieje kilka doniesien na temat prob wykorzystania niektorych z tych gatunkow
jako zrdédel odpornosci na TMV u tytoniu. O uzyskaniu ro$lin odpornych na mozai-
ke tytoniu w potomstwie mieszanca N. glauca x N. tabacum donosit Berbe¢ (6).
Palakarcheva (41)iDorossiev iin. (16) poinformowali o przeniesieniu odpornosci
na TMV z gatunkéw N. goodspeedii i N. sanderae. Gwynn 1 in. (23) przeniesli od-
porno$¢ na TMV z gatunku N. repanda do N. tabacum, ale uzyskane linie hodowlane
tytoniu wykazywaty niestabilne dziedziczenie. Wszystkie te doniesienia taczy brak
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informacji na temat dalszego wykorzystania uzyskanych materialdéw hodowlanych
oraz, z wyjatkiem opracowania Gwynna i in. (23), brak szczegotéw dotyczacych
przebiegu samego transferu odpornosci do gatunku uprawnego.

Depta i in. (15) odkryli unikalng wtasciwo$¢ odpornosci na TMV u gatunku
N. gossei polegajaca na braku zaleznosci czynnika odpornosci od temperatury oto-
czenia. Wykazali ponadto, Ze cecha odporno$ci na mozaike u N. gossei nie jest deter-
minowana genem N i jest oparta na odrebnym mechanizmie odpornosci. Wczesniej
Palakarcheva iin. (42) podali, Ze reakcja nadwrazliwos$ci na wirus TMV od N. gossei
ulega ekspresji w bezptodnym mieszancu F, N. gossei X N. tabacum, a takze w ptod-
nych regenerantach wyprowadzonych z tego mieszanca, co dobrze rokuje w przypadku
podjecia proby przeniesienia tej odpornosci do tytoniu szlachetnego.

Radykalnym sposobem uniknigcia niepozadanych skutkow odpornosci od
N. glutinosa jest zastosowanie genu N w formie ,,czystej”. Gen N byt pierwszym
sklonowanym roslinnym genem warunkujagcym odporno$¢ (55). Jest on obecnie
uzywany zarowno w transformacji tytoniu, jak i pomidora (33). Istnieja takze transge-
niczne odmiany, w ktorych odpornos¢ polega na powszechnie znanej metodzie trans-
formacji genem biatka plaszcza wirusowego oraz alternatywne formy, w ktérych
odpornos¢ warunkowana jest przez replikaze wirusowa (8). Praktyczne zastosowanie
transformacji genetycznej w hodowli tytoniu jest jednak obecnie niemozliwe z uwagi
na opor producentow wyrobow tytoniowych, a takze na koszty zwigzane z prawami
wiasnosci intelektualnej (35). Lewis iin. (36) zwracajg jednak uwage na to, ze sam
proces transformacji moze takze przynosi¢ negatywne i ucigzliwe do usuniecia skutki,
gléwnie w wyniku mutagennego dziatania kultur tkankowych bedacych sktadnikiem
tej metody.

Hodowla odmian typu Virginia odpornych na mozaike tytoniu

Zamieszczone wczesniej uwagi na temat szkodliwych sprzezen i negatywnego
wptywu czynnika N z N. glutinosa na warto$¢ uzytkowa odmian tytoniu niemal
w cato$ci odnosza sie do tytoniu suszonego ogniowo-rurowo, czyli typu Virginia.
U tytoni suszonych powietrznie, w szczego6lnosci u odmian w typie Burley, ujemne
efekty nie sa obserwowane (25). W obrebie typu Virginia poréwnanie wyjsciowych
odmian podatnych z ich izogenicznymi odpowiednikami posiadajacymi gen N od
N. glutinosa wykazalo znaczne zmniejszenie plonu u linii odpornych (10, 11, 34, 36),
a takze negatywny wptyw na cechy jakosciowe (10, 11). Wyniki $cistych porow-
nawczych prac badawczych, skadinad niewielu, potwierdza jednak praktyka plan-
tatorska. O ile odmiany w typie Burley odporne na mozaike tytoniu sa powszechnie
akceptowane, to akceptacja odmian Virginii odpornych na mozaike jest niewielka
(36). Wykazano, ze negatywny wpltyw czynnika odporno$ci na TMV na warto$¢
uzytkowa tytoniu Virginia ulega wydatnemu ostabieniu, jesli czynnik ten jest w stanie
heterozygotycznym, co ma miejsce w odmianach mieszancowych, z ktérych tylko
jeden z komponentow rodzicielskich jest nosnikiem odpornosci (11, 34). Stad tez
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wprowadzane do uprawy odmiany odporne sg wytgcznie odmianami mieszancowymi
opartymi na systemie cytoplazmatycznej meskiej sterylnosci.

Mimo ze aktualnie dostgpne odmiany tytoniu Virginia odporne na mozaike tytoniu
wciaz posiadajg liczne wady, ich uprawa w niektoérych okoliczno$ciach moze by¢ jak
najbardziej uzasadniona. Ma to miejsce, kiedy wedtug oceny plantatora przewidywane
straty w dochodzie z uprawy tytoniu wywotane przez uprawe odmiany odpornej beda
nizsze niz potencjalny spadek dochodu z uprawy odmiany podatnej, ktéry mozna
przypisa¢ wystepowaniu mozaiki na jego polu. Johnson i Main (28) podaja, ze
wystepowanie mozaiki u ponad 1/3 roslin na polu uzasadnia zastgpienie odmiany
podatnej odporng. Zalecenia agrotechniczne dla plantatoréw tytoniu Virginia w USA
opublikowane w roku 2019 (1) podaja charakterystyke 37 odmian, z ktorych 9, czyli
blisko % posiada odporno$¢ na wirusa TMV. Innym powodem przemawiajacym za
sensownos$cig wprowadzania do uprawy odmian odpornych na mozaike¢ jest fakt,
ze niektérzy kupujacy oczekuja surowca tytoniowego, ktdry daje gwarancje, ze jest
wolny od wirusa TMV. Uprawa odmiany odpornej praktycznie w pelni spetia to
oczekiwanie, aczkolwiek teoretycznie nie jest to zabezpieczenie absolutne. Odpor-
no$¢ na TMV warunkowana genem N od N. glutinosa ma charakter nadwrazliwosci,
tzn. blokuje rozprzestrzenianie si¢ wirusa w ro$linie poprzez gwattowne zamieranie
komoérek w miejscu infekeji (27). Mechanizm nadwrazliwo$ci ma te wlasciwose,
ze przestaje by¢ skuteczny w temperaturach powyzej 32°C (43). Okresy upalnej
pogody zdarzaja si¢ w Polsce ostatnio nawet czegsciej niz dawniej. Niemniej jednak
autor tych rozwazan w latach 2020 i 2021 na ponad tysigc obserwowanych roslin
z genem N wystawionych na silng naturalng i dodatkowo sztucznie wspomagang
presje TMV (infekcja od 90 do 100% roslin w obrgbie odmian podatnych) zaobser-
wowat wystapienie jedynie 1 rosliny wykazujacej objawy mozaiki tytoniu. Mozna
zatem przewidywac, ze w normalnych warunkach uprawy odmian Virginii z czynni-
kiem nadwrazliwo$ci na wirusa TMV sporadyczne przypadki zatamania odpornosci
u pojedynczych roslin nie bedg miaty istotnego wptywu na stan fitosanitarny plantacji
1 zebranego surowca, szczegdlnie jesli jednoczednie przestrzegane beda rutynowe
zalecenia ochrony przed tg chorobg.

Aktualny stan prac nad hodowla odmian odpornych na mozaike w Polsce
Uwagi wstepne

W Polsce nie prowadzono hodowli tytoniu w kierunku odporno$ci na mozaike
tytoniu. Od ponad 20 lat uprawiane sg natomiast zagraniczne odmiany w typie Burley
odporne na t¢ chorobe, w tym amerykanska odmiana TN-90. Brak w krajowym asor-
tymencie odmian tytoniu Virginia odpornych na TMV wydawat si¢ zatem luka, ktora
nalezatoby uzupetni¢. W zwiazku z tym w drugiej polowie ubiegtej dekady podjeto
w IUNG-PIB prébe wyhodowania uzytkowej odmiany tytoniu Virginia odpornej na
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TMV. Przeniesienie genu od podstaw z obcego gatunku do formy uprawnej metoda
tradycyjna, tj. przez wytworzenie mieszanca miedzygatunkowego i krzyzowania
wsteczne, jest procesem zmudnym i dtugotrwatym. Nawet u tytoniu, u ktérego bardzo
wysoki wspotczynnik rozmnazania wydatnie wspomaga tempo procesu hodowlanego,
czasokres hodowli od pierwszego krzyzowania miedzygatunkowego do uzytkowej
formy uprawnej moze rozciagac si¢ na dekady. Dlatego w dalszej czesci opracowa-
nia opisano probe wykorzystania dostepnych materiatéw wyjsciowych, w ktérych
gen warunkujacy odporno$¢ na mozaike tytoniu byt juz zintegrowany z genomem
N. tabacum.

Préba wyhodowania odmiany uzytkowej typu Virginia

Na przetomie XX i XXI w. prowadzono w IUNG-PIB program hodowlany majacy
na celu uzyskanie odmian tytoniu Virginia odpornych na czarng zgnilizn¢ korzeni
powodowang przez grzyb Thielaviopsis basicola (syn. Chalara elegans). W czgsci
tego programu wykorzystano amerykanska odmiang TN 90 w typie uzytkowym
Burley jako zrodto odpornosci na czarng zgnilizng. W wyniku krzyzowania i selek-
cji w obrgbie potomstw mieszancowych wyprowadzonych ze skrzyzowania TN 90
z polska odmiang Virginii Wislica uzyskano kilkadziesiat linii hodowlanych tytoniu
morfologicznie zblizonych do Wislicy odpornych na czarng zgnilizng. W zwigzku
z rosngcym zagrozeniem plantacji tytoniowych w Polsce mozaikg tytoniu i z uwa-
gi na to, ze wystepujaca w rodowodzie tych linii odmiana TN-90 posiada czynnik
odpornosci na wirusa TMV (38), postanowiono kilka lat temu przebada¢ wczesniej
uzyskane linie pod wzglgdem odpornosci na t¢ druga chorobg. We wspomnianym
wyzej programie hodowlanym prowadzono wytacznie selekcje na odporno$¢ wzgle-
dem czarnej zgnilizny korzeni. Z uwagi na to, ze dwa geny odpornosci, ktorych no-
$nikiem jest odmiana TN 90 — na czarng zgnilizn¢ korzeni od N. debneyi i na wirusa
TMV od N. glutinosa (39) — dziedzicza si¢ niezaleznie, szansa na znalezienie wérod
tych linii (pokolenie BC2F3) réwniez takich z utrwalong czy chociazby segregujaca
odpornoscig na mozaike byta bardzo niewielka. Niemniej jednak az w sze$ciu z tych
populacji BC,F, fenotypowo zblizonych do typu wypierajacej odmiany Wislica i od-
tworzonych z kilkunastoletnich materiatdéw nasiennych stwierdzono, obok odpornosci
na czarng zgnilizneg korzeni, wystepowanie reakcji nadwrazliwosci na wirusa TMV
charakterystycznej dla odmiany TN 90. U dwoch z tych populacji stwierdzono stabilne
dziedziczenie, u czterech pozostatych wystepowata segregacja wzgledem czynnika
odporno$ci na TMV. Dwie populacje ustalone i jedna segregujaca daty poczatek trzem
liniom hodowlanym i ich mieszancom z cytoplazmatycznie meskosterylng forma od-
miany Wislica bedacych przedmiotem wstepnego polowego doswiadczenia $cistego
nad przydatno$cia uzytkowa nowo otrzymanych form tytoniu Virginia odpornych na
mozaike tytoniowa.
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Wstepna ocena polowa wartosci uzytkowej trzech odmian mieszancowych
tytoniu Virginia odpornych kompleksowo na mozaike tytoniu, czarng
zgnilizne korzeni i brunatnienie nerwow tytoniu na tle komponentow

rodzicielskich i dwoch wariantow odmiany wzorcowej

Obiekty i metody doswiadczenia

Obiekty doswiadczalne

a) trzy linie hodowlane (WP 7, WP 9 i WP 10) uzyskane na drodze selekcji rodowo-
dowej ze skrzyzowania odmiany Wislica (typ uzytkowy Virginia) z odmiang TN
90 (typ uzytkowy Burley). WP 7, WP 91 WP 10 sg odporne na mozaike tytoniowa,
czarng zgnilizne korzeni i pospolity szczep wirusa PVY powodujacy brunatnienie
nerwow lisci;

b) trzy odmiany mieszancowe, czyli mieszance F, (pierwszego pokolenia) pochodzace
ze skrzyzowania powyzszych linii (WP 7, WP 9 i WP 10) z cytoplazmatycznie
meskosterylnym analogiem odmiany Wislica (Wislica cms) jako forma mateczng.
Sa to odpowiednio: F, Wislica cms x WP 7 (VRG 12), F, Wislica cms x WP 9
(VRG 11) 1 F, Wislica cms x WP 10 (Wismoza);

c) dwa obiekty kontrolne: (I) Wislica cms — cytoplazmatycznie mgskosterylny analog
odmiany Wislica; (II) odmiana Wislica (me¢skoptodna). Oba warianty Wislicy sa
podatne na czarng zgnilizne korzeni i mozaike tytoniowa oraz odporne na nekro-
tyczny szczep wirusa Y.

Metodyka doswiadczenia

Doswiadczenie zatozono u plantatora tytoniu w gminie Markuszow w roku 2021
na wydzielonym miejscu pola produkcyjnego tytoniu w ramach dotacji celowej
przyznanej [IUNG-PIB.

Rozsade do doswiadczenia wyprodukowano w tunelu produkcyjnym metoda tac
wielokomorowych wypehionych substratem torfowym, umieszczonych na podtozu
z piasku.

Doswiadczenie zatozono metoda losowanych blokow w trzech powtoérzeniach na
glebie bielicowej, klasy V, na polu z historig kilkuletniej monokultury tytoniowe;.
Rosliny posadzono w zaggszczeniu ok. 23 000 roslin na 1 ha. Wielko$¢ poletka wy-
nosita 8,5 m?, liczba ro$lin posadzonych na poletku — 20.

W uprawie zastosowano obecnie zalecang agrotechnike dla tytoniu Virginia (na-
wozenie mineralne, uprawa miedzyrzedowa, srodki ochrony roslin), z pominigciem
oglawiania roslin.

W okresie wegetacji dokonano obserwacji tempa rozwoju roslin (poczatek kwit-
nienia), wysokosci roslin i liczby lisci uzytkowych, a takze wykonano pomiary biome-
tryczne 6smego liscia od dotu rosliny (dtugosc i szerokos¢). Na podstawie wysokosci
i liczby lisci oszacowano $rednig dtugos$¢ miedzywezla, dzielac pierwsza warto$¢ przez
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druga. Na podstawie stosunku szerokosci do dlugosci liscia oszacowano tzw. indeks
szerokosci liscia. Powierzchnig li§cia oszacowano z iloczynu szerokos$ci i dtugos$ci
liScia przemnozonego przez wspotczynnik 0,68. Podstawg danych biometrycznych
byta $rednia z 10 ro$lin na poletku.

Przeprowadzono obserwacje chorob wystepujacych na poletku w znaczacym nasi-
leniu: zgnilizny podstawy todyg (glowny sprawca grzyb Botrytis cinerea), rizoktoniozy
lisci tytoniu (plamisto$ci przestrzelinowej) wywotanej przez grzyb Thanatephorus
cucumeris 1 brunatnienia nerwow lisci wywolanego przez nekrotyczny izolat/izolaty
wirusa PVY. Dla zgnilizny podstawy todyg i brunatnienia nerwow lisci stopien po-
razenia okreslono na kazdym poletku na podstawie stosunku liczby roslin wykazu-
jacych objawy chorobowe do catkowitej liczby roslin. Porazenie przez rizoktonioze
okreslono na podstawie wtasnej skali od 0 do 5, gdzie: 0 — brak objawow, 1 — objawy
sporadyczne (do 5% roslin porazonych, sporadyczne plamy na dolnych lisciach),
2 — stabe porazenie (do 10% roslin porazonych, stabe nasilenie plam na lisciach
gléwnie dolnych, 3 — $rednie porazenie (do 25% ros$lin porazonych, u ponad potowy
z nich — duzo plam na dolnych lisciach i sporadycznie na lisciach $rodkowych),
4 — silne porazenie (do 50% roslin porazonych, u ponad potowy z nich — duzo plam
na dolnych i srodkowych li§ciach, sporadycznie na gornych), 5 — bardzo silne pora-
zenie (ponad 50% roslin porazonych, na ponad potowie z nich duzo plam na catych
roslinach).

Przeprowadzono cztery zbiory li§ci w miare dojrzewania kolejnych pieter. Zebrane
liScie suszono w suszarni kontenerowej w rezymie wilgotno$ciowo-temperaturowym
dla tytoniu Virginia. Oznaczono plon wysuszonych li§ci z poszczegdlnych zbiorow
i poletek. Ze wzgledu na wypadniecia roslin zwigzane z wystepowaniem choroby pod-
stawy todygi we wczesnej fazie wzrostu uzyskane plony z poletek poddano konwersji
z uwzglednieniem wspotczynnika wypadow (stosunek liczby roslin posadzonych do
liczby ro$lin w momencie rozpoczgcia zbiordw). Tak obliczong mase plonu i pozostate
parametry plonu przeliczono na 1 ha. Ocena plonu obejmowata nastepujace parametry:

a) mas¢ wysuszonych lisci (plon catkowity);

b) procentowy udziat poszczegolnych klas wykupowych (od I do VI) w catkowitym

plonie;

¢) wartosc¢ brutto plonu (w zt) wyliczong na podstawie cennika dla poszczegdlnych

klas wykupowych stosowany przez jednego z gtownych podmiotéw skupuja-
cych tyton;

d) $rednig warto$¢ 1 kg plonu (w zt);

e) indeks jakosci plonu — skumulowany wazony wskaznik wyrazajacy w jednej

warto$ci liczbowej strukture jakosciowa (udziat poszczegolnych klas) plonu.
Warto$¢ indeksu obliczono wedlug nastgpujacego wzoru:

Indeks jakos$ci plonu = [(masa klasy Ix1,0) + (masa klasy 11x0,85xmasa klasy 111x0,7) +
(masa klasy IVx0,5 + masa klasa Vx0,1) + (masa klasy VIx0,0)]/catkowita masa plonu
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Pobrano proby lisci ze wszystkich pigter zbioru i oznaczono metodg wysoko-
sprawnej chromatografii gazowej zawarto$¢ nikotyny w zbiorczej probie dla kazdego
poletka.

Uzyskane dane eksperymentalne poddano analizie wariancji dla modelu losowa-
nych blokéw. W przypadku odrzucenia hipotezy zerowej obliczono warto$¢ najmnie;j-
szej roznicy dla wielokrotnych poréwnan za pomoca testu HSD Tukeya.

Wyniki
Wystepowanie wazniejszych patogenow na badanych obiektach (tab. 1)

W okresie wegetacji w polu mozaika tytoniu wystapita w bardzo stabym nasileniu
(kilka chorych ro$lin na catym doswiadczeniu na obiektach podatnych). W znaczacym
nasileniu wystapity takie choroby, jak: zgnilizna podstawy todyg, rizoktonioza lisci
tytoniu, brunatnienie nerwow lisci i zgnilizna twardzikowa (tab. 1).

Tabela 1
Wystepowanie gtéwnych chordb tytoniu na odmianach tytoniu Virginia i ich liniach rodzicielskich
uzyskanych na bazie odmiany Wislica, faczacych cechy odpornosci na czarng zgnilizn¢ korzeni,
mozaikg tytoniu i brunatnienie nerwow lisci tytoniu. Wola Przybystawska 2021

Rhizoktonioza lisci
| R e TR P—
Nazwa obiekiu (% roslin cucumeris o) o a1: fisci )
porazonych) ($rednia ocena (% roslin porazonych)
w skali 0-5)"
Wislica cms (kontrola I) 3,3 3,3 22,4
WP 7 21,7 2,3 6,3
WP 10 5,0 3,0 8,5
WP 9 16,7 2,7 8,9
Wislica cms x WP 10 (Wismoza) 21,7 3,0 18,8
Wislica cms x WP 9 (VRG 11) 16,7 33 12,1
Wislica cms x WP 7 (VRG 12) 16,7 3.3 24,0
Wislica (kontrola II) 20,0 2,7 4,1
HSD nieistotna - 17,37

"prowizoryczna skala intensywno$ci porazenia ro$lin utozona przez autora opracowania. Szczegdty na
stronie 19

“analizy statystycznej nie przeprowadzono z uwagi na prowizorycznos¢ skali i prawdopodobnie duza
subiektywnos¢ oceny

Zrddto: opracowanie wilasne
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Zgnilizna podstawy lodyg wystapita w duzym nasileniu bezposrednio po posa-
dzeniu roslin i wywotata liczne ich wypadanie. Gtéwnym sprawca choroby byt grzyb
Botrytis cinerea, lecz nie mozna byto wykluczy¢ wspotudzialu grzyba Rhizoctonia
solani, wegetatywnego stadium Thanatephorus cucumeris, ktéry wywotal masowe
porazenie lisci tytoniu w pozniejszym okresie. Na dwodch obiektach Wislica cms
i linia WP 10 stwierdzono porazenie zgnilizng podstawy todyg wyraznie nizsze
(w przypadku linii WP 10 co najmniej trzykrotnie, a u Wislicy cms nawet pigciokrot-
nie) niz na pozostatych obiektach, lecz analiza wariancji nie potwierdzita istotnosci
tych r6znic. Wynikato to prawdopodobnie z wysokiej zmiennosci migdzyblokowe;j
stopnia porazenia zgnilizng podstawy todyg na badanych obiektach.

Rhizoctonioza tytoniu (plamisto$¢ przestrzelinowa) wywolana przez T. cucu-
meris, bazydiosporialne stadium R. solani. Pierwsze widoczne objawy rizoktoniozy
pojawity si¢ na dolnych li§ciach i byly notowane jako wywotane przez chwoscik
tytoniowy (Cercospora sp.). Masowe pojawienie si¢ brunatnych plam przypisano
poczatkowo porazeniu przez grzyb Alternaria alternata wywolujacy brunatng pla-
misto$¢ lisci tytoniu. Dopiero wejscie choroby w zaawansowane stadium pozwolito
ja zidentyfikowac jako wywotang przez 7. cucumeris. Choroba wystapita w $rednim
natezeniu na wszystkich obiektach i na wszystkich poletkach doswiadczenia. Nie
stwierdzono istotnych rdznic w porazeniu przez 7. cucumeris miedzy poszczegdlnymi
obiektami do§wiadczenia, przypuszczalnie ze wzgledu na duza zmienno$¢ w wartosci
tego parametru w obrebie do§wiadczenia.

Brunatnienie nerwow liSci wywolane przez nekrotyczny szczep/szczepy
wirusa Y ziemniaka. Wsrod obiektow obserwowanych w do§wiadczeniu jedynym
czynnikiem wyraznie roznicujacym reakcje na wirus Y ziemniaka byt typ cytoplazmy.
W obiektach z ro§linami megskoptodnymi (z cytoplazma formy uprawnej N.tabacum),
tj. Wislicy 1 liniit WP 7, WP 9 i WP 10, procentowy udziat roslin wykazujacych
objawy zakazenia wirusem PVY byl znacznie nizszy w obiektach meskosterylnych
z cytoplazma obcego gatunku, tj. u Wislicy cms i mieszaficach F . Test HSD potwier-
dzit istotno$¢ tych roznic migdzy Wislica i Wislica cms oraz Wislicg i mieszancem
VRG 12, a takze migdzy linia WP 7 i mieszancem VRG 12. W pozostatych przypad-
kach roznice te, aczkolwiek znaczne, byty nieistotne.

Tempo wzrostu i wybrane cechy morfologiczne badanych linii ustalonych i mie-
szancow (tab. 2)

Dlugo$¢ okresu czasu od posadzenia do poczatku kwitnienia. Srednie obiek-
towe liczby dni od wysadzenia w polu do poczatku kwitnienia wykazywaly stabe
zroznicowanie i wynosily od 63,4 dnia u odpornej na mozaike linii WP 10 do 66,8
dni u mieszanca VRG 12. Wystepujace réznice migdzyobiektowe byty ponizej progu
istotno$ci okreslonego testem HSD Tukeya.
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Wysoko$¢é roslin. Srednie obiektowe pokazaly do$é znaczne roznice tej cechy
migdzy badanymi liniami odpornymi, ich mieszancami z cytoplazmatycznie mesko-
sterylnym analogiem odmiany Wislica i meskoptodng odmiang Wislica. Najwyzszym
obiektem do$wiadczenia byla odmiana mieszancowa VRG 11. Istotnie nizszymi od
VRG 11 byly VRG 12 i jej rodzic ojcowski — linia WP 7.

Liczba lisci. Zr6znicowanie $redniej liczby lisci u badanych obiektéw byto nie-
wielkie. Jedyna istotna réznica wystgpita miedzy obiektem o najwyzszej i najnizszej
liczbie lisci, tj. Wislica (7, 20) a linia WP 7 (7, 19).

Rozmiary liscia Srodkowego (dlugo$¢, szerokos$é, stosunek dlugosci do sze-
rokosci i powierzchnia). Srednia dugos¢ liscia srodkowego wahata sie od 52,5 cm
u linii WP 7 do 56,6 cm u mieszanca Wismoza. Réznice te byly nizsze niz wartos¢
testu HSD dla tego parametru. Podobnie brak istotnych réznic miedzy badanymi
obiektami stwierdzono dla szerokos$ci, dtugosci i powierzchni liscia srodkowego,
a takze stosunku szerokosci do dtugosci (indeksu) 6smego liscia na roslinie.

Dlugo$é miedzywezli. Istotne zréznicowanie pomigdzy niektorymi obiektami
stwierdzono w przypadku odstepu migdzy kolejnymi li§¢mi na ro$linie. Srednio
najkroétsze migdzywezla miata Wislica (8,03 cm). Istotnie dtuzsze migdzywezla niz
Wislica wyksztalcity Wismoza i forma ojcowska tego mieszanca — linia WP 10. Ta
ostatnia linia miata najdluzsze migdzywezla (8,50 cm) sposrod obiektow doswiad-
czenia.

Charakterystyka elementéw plonowania badanych obiektow (tab. 3)

Plon wysuszonych li$ci. Plony obiektow porownywanych w doswiadczeniu oscy-
lowaty w okolicy 3,3 t-ha! i tylko w przypadku linii WP 7 i WP 9 (odpornych na TMV
rodzicéw meskich odmian mieszancowych VRG 121 VRG 11) byty znacznie ponizej
tej wartosci (odpowiednio: 2,49 12,62 t-ha™). Wszystkie rdéznice migdzyobiektowe
byly jednak ponizej wartosci najmniejszej istotnej roznicy dla tego parametru.

Skumulowany udzial klas I i II oraz I, II i III w plonie liSci. Nie wykazano
istotnych réznic w tacznym udziale klas I i IT w plonie liSci migdzy badanymi obiek-
tami, pomimo ze réznice w Srednich wartos$ciach tego parametru byly znaczne (od
50,3% dla VRG 12 do 29,5% dla Wismozy). U wiekszo$ci obiektow udziat I i [T klasy
wynosit nieco ponizej 50%. Istotne r6znice miedzy niektorymi obiektami wystapity
natomiast w tagcznym procentowym udziale klas I, IT 1 III. Najwyzszym procentowym
udzialem klas od I do III w plonie charakteryzowala si¢ Wislica cms (93,3%) 1 jej
meskoptodny analog, a istotnie nizszym — dwie wyprowadzone z Wislicy linie odporne
na mozaike tytoniowa: linia WP 7 i linia WP 9. Ta ostatnia linia wydata plon lisci
o najnizszym udziale klas od I do III, przy czym istotnie wyzszy udziat tzw. klas
jasnych stwierdzono jedynie dla Wislicy, Wislicy cms i VRG 12.
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Indeks jakos$ci plonu i jednostkowa warto§¢ brutto plonu. Indeks jakosci plonu
w badanych obiektach byt dos¢ zréznicowany — od 0,80 w przypadku Wislicy cms
do 0,65 w przypadku linii WP 9. Zr6znicowane to bylo jednak mniejsze niz wartos§¢
HSD wyliczona dla tego parametru. Poréwnujac réznice migdzy obiektami, uzyskane
warto$ci jednostkowe plonu uktadaty sie podobnie jak wartosci wyliczonego indeksu
jakosci. Rowniez w przypadku wartosci 1 kg plonu nie stwierdzono istotnych réznic
migdzyobiektowych.

Warto$¢ plonu brutto z 1 ha uprawy. Parametr ten stanowi dla plantatora czgsto
najistotniejszg ceche stanowigca o optacalnosci uprawy. Dla poszczegdlnych obiek-
tow wyliczony dochdd przybierat warto$¢ od nieco ponad 25 tys. PLN (linia WP 7)
do ponad 39 tys. PLN (mieszaniec VRG 11). Mozna tez zauwazy¢, ze komponent
ojcowski tego mieszanca — linia WP 9, data obok linii WP 7 jeden z dwdch najniz-
szych dochodéw w do§wiadczeniu. Obiektami, ktore daly najwyzszy dochod brutto
z jednostki powierzchni byly, obok mieszanca VRG 11, obie Wislice i mieszaniec
VRG 12 pochodzacy ze skrzyzowania Wislicy cms z linig WP 7. R6znice w uzyskanym
dochodzie z poszczegolnych obiektow, pomimo ze liczbowo wyrazne, nie zyskatly
potwierdzenia w analizie statystycznej.

Zawartos$¢ nikotyny w plonie. Najwyzszag zawarto$¢ nikotyny w wysuszonych
lisciach stwierdzono u linii WP 10. Istotnie mniej nikotyny zawieraty liscie VRG 12,
VRG 11, WP 71 WP 9. Ta ostatnia linia zawierala najmniej nikotyny i istotnie prze-
wyzszaly ja pod tym wzgledem Wismoza, Wislica cms, Wislica i linia WP 10.

Dyskusja

Przytoczone tu wyniki wstepnego testu w warunkach polowych pierwszych
krajowych kreacji tytoniu Virginia odpornych na mozaike tytoniowa sg obarczone
bardzo duzym btedem wynikajacym ze zmienno$ci warunkdw wzrostu, co negatywnie
wplyneto na mozliwosci wnioskowania opartego na statystycznej analizie danych.
Zmiennos¢ glebowa miata tu przypuszczalnie najwigkszy udziat, ale bardzo duzy
wplyw wywarly takze trudne warunki pogodowe, przede wszystkim niskie tempera-
tury wiosng i wezesnym latem. Spowodowato to opdznienie terminu sadzenia oraz
wolny i nieréwnomierny wzrost w polu. Niemniej jednak uzyskane wyniki pozwolity
na pierwsze spostrzezenia dotyczace wartosci uzytkowej tych materiatow.

Badane linie wsobne i mieszafice F| taczg odpornos¢ na TMV z odpornoscig na
dwie inne choroby tytoniu powszechnie wystepujace w Polsce: czarng zgnilizng
korzeni 1 pospolite nekrotyczne izolaty wirusa Y ziemniaka. Wszystkie trzy odpor-
nosci sg kontrolowane pojedynczymi genami warunkujacymi odporno$¢ typu wer-
tykalnego, przy czym odpornos¢ na TMV i T.basicola warunkujg geny dominujace
(13, 32, 33, 35), a odpornos¢ na PVY warunkuje recesywny allel/allele genu va (38).
Weczesniejsze badania wykazaly, ze zarowno w przypadku odpornosci na TMV, jak
i na T. basicola negatywne skutki ulegaja wydatnemu zmniejszeniu, jesli czynnik
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odporno$ci wystepuje w stanie heterozygotycznym, czyli w formach mieszancowych,
w ktorych ten czynnik wnosi tylko jeden z rodzicow (24, 34). Stad tez zasadniczym
przedmiotem badan byty formy mieszancowe, ktore oceniano na tle linii ojcowskich
wnoszacych odpornos¢ oraz odmiany matecznej (Wislica) i jej analoga stanowiacych
obiekty kontrolne. Na potrzeby niniejszej dyskusji nalezy podkresli¢, ze badane linie
i mieszance pod wzgledem typu morfologicznego byly bardzo zblizone do odmiany
Wislica, przy zauwazalnej odrebnosci pod tym wzgledem linii WP 9. Odrgbnos¢ te,
chociaz w mniejszym stopniu, zachowal rowniez mieszaniec F, Wislica cms x linia
WP 9 (VRG 11). Znalazto to pewne potwierdzenie w nieco wyzszych roslinach obu
form w stosunku do pozostatych, z wyjatkiem mieszanca Wismoza (tab. 2).

Obserwowane w doswiadczeniu porazenie roslin przez zgnilizne podstawy todyg
i rizoktonioze lisci (plamisto$¢ przestrzelinowa) nie roéznito si¢ na poszczegdlnych
obiektach, co dos$¢ tatwo wytlumaczy¢ ich duzym genetycznym podobienstwem.
Wystgpito natomiast dos¢ wyrazne zréznicowanie w reakcji na presje infekcyjna
wywierang przez wirus Y w zalezno$ci od typu cytoplazmy. Wszystkie badane
w do$wiadczeniu obiekty posiadaty genetyczng odporno$¢ typu va. Gen typu va
wystepuje zarowno w Wislicy, jak i TN 90 (38), dwdoch odmianach wyjsciowych
w rodowodzie badanych form odpornych na mozaike. Obiekty meskoptodne zawieraly
natywny genom cytoplazmatyczny N. tabacum, natomiast obiekty cytoplazmatycznie
meskojatowe posiadaty obca cytoplazme, nominalnie od gatunku N. quadrivalvis,
przypuszczalnie wywodzaca si¢ od gatunku N. suaveolens (3). Na obiektach mesko-
sterylnych notowano znacznie wigcej roslin wykazujacych objawy infekcji wirusem
(chlorozy i nekrozy nerwow lisci) niz na obiektach meskoptodnych. Obnizenie
odpornosci na infekcje PVY na niektorych cytoplazmatycznych analogach odmiany
Wislica stwierdzili Berbe¢ i Laskowska (5). Czubacka i in. (14) potwierdzili
wplyw obcej cytoplazmy na stopien tolerancji wzgledem tego patogenu u odmiany
tolerancyjnej. Wedtug wczesniejszych obserwacji (5) typ cytoplazmy quadrivalvis
vel. bigelovii nie obnizal odpornoscina PVY u Wislicy albo obnizat ja w nieznacznym
stopniu (u mieszanca F, Wislicy z inng odmiang) (4). W opisywanym tu doSwiadczeniu
obserwowano obnizong odpornos¢ na zakazenie wirusem Y ziemniaka u wszystkich
obiektow cytoplazmatycznie meskosterylnych, chociaz istotno$¢ tego efektu nie zo-
stata potwierdzona dla wszystkich porownan. Reakcja badanych obiektéw przypomina
znacznie zwigkszong podatnos¢ na PVY pod wplywem cytoplazmy N. suaveolens
(4, 5), ktory to gatunek jest by¢ moze rzeczywistym dawca systemu genetycznego
warunkujacego cytoplazmatyczng meska sterylnos¢ w obiektach omawianego tu do-
$wiadczenia. Powyzsze rozbiezno$ci mozna rowniez thumaczy¢ rdéznica w izolatach
PVY wystepujacych w poczatkach ubieglej dekady i obecnie.

Odnotowano niewiele istotnych réznic migdzy badanymi obiektami pod wzgledem
cech morfologicznych. Uzyskane r6znice trudno bylo powigza¢ z wptywem odpornosci
na mozaike. Rowniez Chaplin iin. (11) oraz Chaplin i Mann (10) nie znalezli
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takich zalezno$ci z wyjatkiem istotnego ujemnego wplywu na wysokosc¢ roslin u jedne;j
odpornej linii w poréwnaniu z jej podatnym izogenicznym odpowiednikiem (11).

Mimo do$¢ znacznego zréznicowania liczbowych warto$ci poszczegdlnych para-
metrow plonowania miedzy obiektami, analiza statystyczna nie potwierdzita istotnosci
tych roéznic z dwoma wyjatkami — kumulowanego udziatu trzech najwyzszych klas
wykupowych w plonie i w zawarto$ci nikotyny. Najwyzszy udzial klas od I do III
(tzw. klas jasnych) stwierdzono u dwdch form bez czynnika odpornosci na mozaike
(Wislica cms i Wislica) i jednego odpornego mieszanca (VRG 12). Plon o najnizszym
udziale klas jasnych wydaty trzy linie homozygotyczne pod wzgledem genu odpor-
nosci. U heterozygotycznych mieszancow udziat klas jasnych byl posredni. Jezeli
chodzi o taczny udziat klas jasnych (o przewadze z6ttego zabarwienia wysuszonych
lisci) w plonie, to wydaje sie, ze jest to najlepsza miara jakosci, jako stosunkowo
najmniej obarczona subiektywnos$cia oceny przez klasyfikatora. Uzyskane wyniki
moga wskazywac na negatywny wplyw genu odpornosci na mozaike na wynik
suszenia, co réwniez juz w poczatkach badan nad tym typem odpornosci u tytoniu
Virginia podkreslali Chaplin i Mann (10). Omawiane tu wyniki moga jednocze$nie
stanowi¢ potwierdzenie opinii, ze uboczne niepozadane skutki czynnika odpornos$ci
na mozaike ulegaja znacznemu oslabieniu w stanie heterozygotycznym (11, 34).
Lewis iRose (34) nie stwierdzili ujemnego wptywu czynnika odpornosci na jakos¢
Virginii i uznali obnizony plon za gléwny niepozadany efekt czynnika odpornosci
w tym typie uzytkowym. Wyniki uzyskane w omawianym doswiadczeniu [UNG-PIB
zdaja si¢ sugerowac zalezno$¢ odwrotna, tj. efekt negatywny na przebieg suszenia,
a brak efektu na wysokos¢ plonu. Z drugiej strony istotno$¢ tylko niektorych réznic
dotyczacych omawianego parametru zostata potwierdzona statystycznie. Lewis
i in. (36) podaja, ze suma alkaloidow w lisciach certyfikowanej aromatycznej Vir-
ginii K 326 byla nizsza niz u jej odpowiednika uodpornionego na mozaike tytoniu.
W naszych badaniach obserwowano tendencje do odwrotnej zalezno$ci, tj. obnizonej
zawarto$ci nikotyny w liniach i mieszancach odpornych w stosunku do obiektow
kontrolnych (Wislica i Wislica cms). Wyjatkiem byla linia WG 10 i jej mieszaniec
z Wislica (Wismoza), z zawartos$cig nikotyny na poziomie zawartosci u Wislicy.
U odbiorcow surowca tytoniowego Wislica cieszy si¢ dobra opinia, migdzy innymi
ze wzgledu na wzglednie wysoka zawartos¢ nikotyny w grupie odmian Virginia
wykorzystywanych jako wypehiacze (ang. fillers). Stad tez Wismoza moze znalez¢
uznanie u odbiorcoéw poszukujacych tytoniu wypetniajacego i jednoczesnie wolnego
od mozaiki. Nalezy takze zauwazy¢, ze badane ustalone linie odporne nie zostaty
doprowadzone do stanu izogenicznego, czy nawet cho¢by prawie izogenicznego
wzgledem odmiany Wislica. A zatem niektére z obserwowanych réznic mogly by¢
wynikiem obecnos$ci, mniejszej lub wiekszej, materiatu genetycznego z odmiany TN
90 niezwigzanego z odporno$cig na mozaike.
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Podsumowanie i wnioski

W opracowaniu przedstawiono wybrane aspekty hodowli tytoniu odpornego na
mozaike tytoniu powodowang przez wirus TMV. We wstepie podano krotki opis
poznania czynnika sprawczego choroby i znaczenia samej choroby. W pierwszych
podrozdziatach po$wigconych badaniom nad uzyskaniem tytoniu odpornego na
mozaike omowiono odporno$¢ wewnatrzgatunkowa typu Ambalema i pierwsze pro-
by hodowli migdzygatunkowej polegajacej na pozyskaniu odpornosci od gatunku
N. rustica. Nastepne czesci poswigcono badaniom nad przeniesieniem odpornosci na
TMYV z gatunku N. glutinosa oraz badaniom nad mechanizmem odpornosci i barierami
introgresji w przypadku tego czynnika odpornosci. Ostatnia cz¢$¢ omawia wyniki
uzyskane w [UNG-PIB w zwigzku z pierwszymi probami wyhodowania krajowych
odmian tytoniu Virginia odpornych na mozaike. W §wietle uzyskanych jednorocznych
wynikoOw mozna ostroznie stwierdzi¢, ze uzyskane mieszance F, tytoniu, pierwsze
krajowe odmiany typu Virginia z odporno$cia na mozaike¢ tytoniu, nie r6éznily si¢
istotnie od wzorcowej odmiany Wislica i od jej cytoplazmatycznego analoga pod
wzgledem szybkosci rozwoju, wybranych cech morfologicznych i masy uzyskanego
plonu, a w przypadku mieszanca F, Wismoza, takze zawartosci nikotyny w lisciach.
Otrzymane wyniki wydaja si¢ jednak sugerowaé, ze badane mieszance F, i linie
wsobne odporne na mozaik¢ moga dawac gorszej jakosci surowiec w porownaniu
z wyjsciowymi odmianami bez genu odpornosci. Na obecnym etapie trudno jest ustalic,
w jakiej mierze za tymi ewentualnymi negatywnymi skutkami procesu hodowlanego
stoi gen odpornosci na TMV wraz z wprowadzong z nim sprz¢zong obcg chromatyna,
a w jakim stopniu odpowiedzialny jest rezydualny materiat genetyczny pochodzacy
od bezposredniego dawcy odpornosci — odmiany TN 90.
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