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Respuestas varietales a vernalizacién y fotoperiodo en variedades de trigo para

doble propésito

Variety responses to vernalization and photoperiod in double purpose wheat varieties

Morant AE, HD Merchin, EE Lutz

Resumen. La respuesta a vernalizacién en trigo es controlada
por tres alelos recesivos, identificados y localizados, lo cual permite
caracterizar variedades a través de su andlisis genético. No obstante,
se desconoce si igual constitucién genética en dichos /oci en distintas
variedades implica igual requerimiento de horas de frio, asi como su
interaccién con el fotoperiodo para su induccién. Por lo tanto, se pla-
nificé un experimento con variedades portadoras de los alelos (vrn-A1l,
vrn-B1, vrn-D1), condicién extrema de requerimientos de vernaliza-
cién, con el propésito de comparar la duracién de la fase vegetativa
bajo distintos fotoperiodos. El estudio se realizé en inverndculo con
cuatro variedades de trigo aptas para doble propésito. Los tratamientos
ensayados fueron 8, 6, 4,2 y 0 semanas de vernalizacién, y dos fotope-
riodos: natural - Fn - (aproximadamente 10 h) y extendido - Fe - (18
h). En antesis se estimé el nimero de dias a floracién (DaF) desde la
fecha del trasplante. Los resultados de este estudio demostraron que:
(1) la presencia de los tres alelos recesivos no aseguraria un comporta-
miento idéntico de las variedades bajo los fotoperiodos probados; (2)
las variedades utilizadas saturaron sus requerimientos con cantidades
comparables de horas de frio. Sin embargo, el acortamiento del periodo
a floracién no determiné una misma respuesta en todas las variedades,
y (3) los resultados obtenidos indicarian una posible complementacién
de los efectos de la vernalizacién y los fotoperiodos. Sin embargo, no se
deberia descartar alguna regulacién proveniente del genotipo residual
de cada variedad sobre los genes de respuesta a la vernalizacién.

Palabras clave: Trigo; Doble propésito; Variedades; Vernaliza-

cién; Fotoperiodo.

Abstract. The wheat vernalization response is controlled by
three recessive alleles identified and located, that allows to char-
acterize varieties through genetic analysis. However, it is unknown
whether the same genetic constitution at a /oci scale in different
varieties implies the same (1) requirement of cold hours, and (2)
interaction with the photoperiod for induction. Therefore, we con-
ducted an experiment with varieties carrying the alleles (vrn-Al,
vrn-B1 vrn-D1), extreme condition of vernalization requirements,
to compare the duration of the vegetative phase under different
photoperiods. The study was conducted in a greenhouse with four
varieties of double purpose wheat. The treatments were 8, 6, 4, 2
and 0 weeks of vernalization, and two photoperiods: natural - Fn
- (approximately 10 h), and extended - Fe - (18 h). At the time of
anthesis the number of days to flowering (DaF) since transplan-
tation date was determined. We demonstrated that: (1) the pres-
ence of the three recessive alleles does not guarantee an identical
performance in the varieties under the tested light regimes; (2) all
varieties saturated their requirements with comparable amounts of
chilling hours. However, shortening of the flowering period did not
determine the same response in all varieties, and (3) our results sug-
gest potential complementary effects of vernalization and photope-
riod. However, some regulation coming from the residual genotype
of each variety should not be overlooked on genes accountable for
responses to vernalization.

Keywords: Wheat; Dual purpose; Varieties; Vernalization; Pho-
toperiod.

Departamento de Agronomia, Universidad Nacional del Sur. Altos de Palihue (8000) Bahia Blanca, Argentina.
Address Correspondence to: Alicia Morant. Departamento de Agronomia- Universidad Nacional del Sur. San Andrés 800 - B® Palihue. (8000) Bahia Blanca. Tel. 54-291-45 95 102.

Fax 54-291-45 95 127, e-mail- amorant@criba.edu.ar; eelutz@criba.edu.ar
Recibido / Received 1.111.2011. Aceptado / Accepted 10.111.2011.

PYTON ISSN 0031 9457, (2011) 80: 113-117



114

Morant AE et al., ®YTON 80 (2011)

INTRODUCCION

RESULTADOS Y DISCUSION

La floracién en trigo es una consecuencia de la accién de
estimulos inductivos: bajas temperaturas (vernalizacién) y lon-
gitud de fotoperiodo. Las variedades invernales de trigo aptas
para doble propésito deberian tener requerimientos de frio y/o
de luz para que, sembradas a principios de otofio, prolonguen la
fase vegetativa de produccién de pasto (Rahman, 1980; David-
son et al., 1985; Whitechurch et al., 2007a y b; Morant et al.,
2007). La respuesta a la vernalizacién de los trigos estd bajo el
control de tres alelos recesivos, identificados y localizados (Yan
et al., 2004; Fu et al., 2005), lo cual permite caracterizar los
genotipos de las variedades a través de su analisis genético. No
obstante, se desconoce si la presencia de los tres alelos recesivos
(condicién extrema de requerimientos de vernalizacién) en dis-
tintas variedades implica que requieren igual cantidad de horas
de frio, asi como si su interaccién con el fotoperiodo, para su
induccién, condiciona de alguna manera la floracién.

Por lo tanto, se efectué un estudio con variedades portadoras
de los tres alelos recesivos (vrn-Al, vin-B1, vin-D1), con el
objetivo de comparar la duracion de la fase vegetativa con can-
tidades crecientes de horas de frio, bajo distintos fotoperiodos.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizé en inverniculo con las variedades de
trigo pan (Zriticum aestivum L), ProINTA Super, ProIN-
TAPincén, BioINTA 3003 y ProINTA Puntal, todas con la
constitucién (vrn-Al, vrn-B1, vrn-D1) en los /oci identifi-
cados con el control de la respuesta a vernalizacién (Fu et
al., 2005). Los tratamientos estudiados fueron 8, 6, 4, 2 y
0 semanas de vernalizacidn, y dos tratamientos de fotope-
riodo: natural - Fn - (aproximadamente 10 h) y extendido
- Fe - (18 h). Las semillas de cada variedad se sembraron
en bandejas de recipientes alveolares conteniendo tierra para
macetas. Luego de 24 h a temperatura ambiente, ya iniciada
la germinacion, las bandejas fueron expuestas a 4 °C durante
los periodos de vernalizacién especificados. Las siembras se
realizaron en secuencia a fin de que el transplante de todos
los tratamientos fuera simultineo. Este se realizé a razén de
dos plantas/maceta, y dos macetas por variedad para cada re-
peticién. Las horas complementarias de luz se lograron con
limparas incandescentes de baja intensidad. La distribucién
de las macetas se realizé siguiendo un disefio en bloques
completos aleatorizados, con tres repeticiones. Las parcelas
fueron doblemente divididas, con el fotoperiodo como par-
cela principal, los tratamientos de vernalizacién como sub-
parcelas y los genotipos como sub-sub-parcelas. En antesis
(extrusién de anteras) se estimé el nimero de dias a floracién
(DaF) desde la fecha del trasplante. Los datos se analiza-
ron utilizando andlisis de varianza correspondiente al disefio.
Cuando las pruebas de F fueron significativas, las medias se
compararon con pruebas de rango fijo (Tukey).
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Hubo diferencias altamente significativas (p<0,01) entre
los tratamientos de frio, de fotoperiodo y entre variedades,
aunque el ANOVA de DaF no mostré interacciones signifi-
cativas (p>0,37) entre los factores analizados.

Las cuatro variedades saturaron sus requerimientos de
vernalizacién con cantidades comparables de horas de frio:
dos semanas de frio no alcanzaron para satisfacerlos, y a par-
tir de 4 semanas no hubo diferencias significativas en los
DaF (Tabla 1). Pincén estuvo significativamente por encima
del resto en cuanto al nimero de dias necesarios para llegar
a floracién.

Tabla 1. Dias a floracion de cuatro variedades de trigo bajo tra-
tamientos de vernalizacion, promediados sobre tratamientos de
fotoperiodo.

Table 1. Days to flowering of four wheat varieties under different ver-
nalization treatments averaged over photoperiod treatments.

Variedades Bio- | Pincén | Puntal | Super [X]
Vernalizacion | INTA

0 semanas Sin floracién

2 semanas 75 78,5 67,33 65,5 71,58 a
4 semanas 64,66 71 61,66 61,33 | 64,67b
6 semanas 63,33 71 60,83 61,67 | 64,21b
8 semanas 65,5 70 60,66 61,33 | 64,38 b

X 67,13b | 72,63a | 62,63c | 62,00 c

Letras distintas en la comparacién de promedios dentro de cada vari-
able representan diferencias altamente significativas (p<0,01). Cada
valor es un promedio de n=6.

When comparing means within each variable, different letters represent
significant differences (p<0.01). Each value is the mean of n=6.

Las plantas correspondientes al tratamiento 0 (testigo sin
vernalizar) no llegaron a florecer bajo ninguna de las dos con-
diciones de de luz. En los otros cuatro tratamientos de verna-
lizacién la prolongacién del fotoperiodo tuvo efectos signifi-
cativos (p<0,01) (Fig. 1), acortando el periodo hasta antesis
(57,4 DaF con fotoperiodo natural ws 74,9 DaF con fotope-
riodo extendido).

En condiciones de saturacién de ambos requerimientos,
BioINTA y Pincén fueron significativamente mds tardias y
diferentes entre si.

Utilizando los valores correspondientes a los tratamientos
extremos (2-Fn, 8-Fn, 2-Fe y 8-Fe) (Tabla 2) es posible es-
timar los efectos principales de vernalizacién y fotoperiodo
(Tabla 3), los cuales aparecen con signos negativos y positivos,
indicando avances y retrasos en la fecha de emergencia, res-
pectivamente.

En general, los DaF aumentaron en 2-Fn (Tabla 2, columna
1) y disminuyeron por vernalizacién, por prolongacién del foto-
periodo o por ambas condiciones (Tabla 2, columna 2, 3 y 4).
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BioINTA (Tabla 3, columna 1) y Super (Tabla 3, colum-
na 2) resultaron extremos en sus necesidades de frio y luz,
respectivamente.

La mayor tardanza en DaF con 2 semanas indicaria
vernalizacion incompleta; Pincén no manifesté respuesta
a la luz en este caso (Tabla 3, columna 6). Satisfechos los
requerimientos de frio (8 semanas), la respuesta a la luz
varié de 2,3 a 12,7 dias de acortamiento entre genotipos,
correspondiendo el menor valor también a la variedad Pin-
cén (Tabla 3, columna 7). Con fotoperiodo natural la res-
puesta a vernalizacién fue mayor en BioINTA, que acorté

Fig. 1.Efecto de la prolongacion del fotoperiodo sobre las cuatro
variedades de trigo bajo tratamiento de vernalizacion (8, 6, 4, 2 se-
manas de frio). Cada histograma es el promedio + 1 E.E. de n=6.
Fig. 1. Effect of extending photoperiod on the four wheat varieties un-
der vernalization treatments (8, 6, 4, 2 weeks of cold). Each histogram
is the mean + 1 S.E. of n=6.
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su periodo tres veces mas que Puntal (Tabla 3, columna 4).
Con saturacién de luz, en Pincén se dio la respuesta mds
notoria a vernalizacién, con una diferencia de casi 20 dias
con la variedad que se ubicé en el extremo contrario (Su-
per, -4,7) (Tabla 3, columna 5). La saturacién para ambos
estimulos (8Fe) vs la condicién menor para ambos (2Fn), es
decir la respuesta conjunta a ambos factores, sélo distancié

Tabla 2. Dias a floracion de cuatro genotipos de trigo para doble
propdsito sometidos a tratamientos contrastantes de vernalizacion
y fotoperiodo.

Table 2. Days to flowering of four dual-purpose wheat genotypes un-
der contrasting treatments of vernalization and photoperiod.

Variedades Tratamientos
2-Fn 8-Fn 2-Fe 8-Fe

BioINTA 102,0 72,7 83,3 67,3
3003

PorINTA 89,0 71,3 92,3 69,0
Pincén

ProINTA 90,0 80,3 84,0 68,3
Puntal

ProINTA 93,3 82,0 74,0 69,3
Super

2 - Fn: 2 semanas de vernaliza- 2- Fe: 2 semanas de vernaliza-

cién — Fotoperiodo normal

8 - Fn: 8 semanas de vernaliza-
cién — Fotoperiodo normal

DMS: 3,42 dias

2 - Fn: 2 weeks of vernalization

— Natural photoperiod

8 - Fn: 8 weeks of vernalization

— Natural photoperiod
DMS: 3.42 days

cién - Fotoperiodo extendido

8 - Fe: 8 semanas de vernaliza-
cién - Fotoperiodo extendido

2- Fe: 2 weeks of vernalization.

Extended photoperiod

8 - Fe: 8 weeks of vernalization.

Extended photoperiod

Tabla 3. Efectos principales de los tratamientos de vernalizacion y fotoperiodo sobre cuatro variedades de trigo.
Table 3. Main effects of vernalization and photoperiod treatments on the four wheat varieties.

Variedad Efecto Efecto Efecto Fotoperiodo | Fotoperiodo Sin frio Con frio Respuesta a
Vernalizacién | Fotoperiodo | conjunto natural extendido Efecto luz Efectoluz | VyF ooooo
* = VxF *** Efecto frio © | Efecto frio °° o000 0000
BioINTA -23 -12 -6,7 -29,3 -16,0 -18,7 -5,3 -34,7
Pincén -21 0,5 2,8 -17,7 -23,3 3,3 -2,3 -20,0
Puntal -13 -9 3,0 -9,7 -15,7 -6,0 -12,0 -21,7
Super -8 -16 -3,3 -11,3 -4,7 -19,3 -12,7 -24,0
2 - 8 = semanas de vernalizacién Fe - Fn= longitud del fotoperiodo
2 - 8 = weeks of vernalization Fe — Fn= length of photoperiod
Fe: Extended; Fn: Natural
* (2Fe — 2Fn)/2 — (8Fe— 8Fn)/2 °Fn(8-2) o0ooo 8 (Fe — Fn)
** (2Fe — 8Fe)/2 — (2Fn — 8Fn)/2 oo Fe (8 -2) ooooo 8Fe-2Fn
** (2Fe —8Fn))/2 — (2Fn —8Fe)/ 2 000 ) (Fe - Fn)
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Fig. 2. Influencia de la duracion de la vernalizacion sobre el periodo desde siembra a antesis (DaF) de las cuatro variedades creciendo
bajo fotoperiodos natural (Fn) y expandido (Fe). Cada histograma es el promedio de n=6.
Fig. 2. Influence of duration of vernalization on the period from sowing to anthesis (DaF) for the four varieties growing under natural (Fn) or ex-

panded (Fe) photoperiod. Each histogram is the mean of n=6.
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a BioINTA, con un comportamiento similar de las otras
tres variedades (Tabla 3, columna 8).

El efecto de la duracién del fotoperiodo en las distintas
variedades, (Fig. 2) resulté més notorio en Puntal y Super.

CONCLUSIONES

- La presencia de los tres alelos recesivos no aseguraria un
idéntico comportamiento de las variedades bajo los fotope-
riodos probados.

- Las variedades utilizadas saturaron sus requerimien-
tos con cantidades comparables de horas de frio, pero el
acortamiento del periodo a floracién, no fue igual para
todas.

- Los resultados obtenidos indicarian una posible com-
plementacién de los efectos de vernalizacién y fotoperiodo,
aunque no deberia descartarse alguna regulacién proveniente
del genotipo residual de cada variedad sobre los genes de res-
puesta a la vernalizacién.
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