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Zdolnos¢ kombinacyjna linii cms oraz rodow
| odmian pszenzyta pod wzgledem podatnosci
na zgorzel siewek wywotang Fusarium
culmorum

Combining ability of cms lines, strains and cultivars of triticale for susceptibility
to seedling blight caused by Fusarium culmorum

Badano podatno$¢ 4 meskosterylnych liniii pszenzyta, 5 rodéow iodmian ojcowskich oraz 20
mieszancow F1 otrzymanych z krzyzowania tych form w uktadzie czynnikowym, na zgorzel siewek
wywolang przez Fusarium culmorum. Ziarniaki inokulowano izolatem 1PO348-01 pochodzacym
z Instytutu Ochrony Ro$lin w Wageningen w Holandii. Pojedyncze izolaty F. culmorum hodowano na
pozywce PDA (Potatoe Dextrose Agar-Sigma) na ptytkach Petriego. Inkubacje prowadzono w statych
warunkach laboratoryjnych przez 7 dni w temperaturze 22°C. Mieszance F1 charakteryzowaly si¢
$rednio nieco mniejszym porazeniem lisci niz rodzice i podobnym porazeniem korzeni. Wykazano
istotng korelacje miedzy stopniem porazenia lici u mieszancow a ogdlng wartoscia kombinacyjna
(GCA) rodzicow, co $wiadczy o mozliwosci typowania komponentow rodzicielskich pod katem
wigkszej odpornosci na podstawie GCA. Porazenie siewek zalezato jednak w wigkszym stopniu od
swoistej warto$ci kombinacyjnej (SCA) par rodzicielskich niz GCA rodzicéw. Wspotczynniki korelacji
migdzy porazeniem liSci i Korzeni u mieszancow a efektami SCA par rodzicielskich byly dodatnie
i statystycznie istotne (odpowiednio r = 0,642** i 0,881**). Wyniki wskazuja, ze poziom odpornosci
U mieszancow byt ksztattowany takze w wyniku nieaddytywnego dziatania gendéw i sama warto§¢ GCA
rodzicéw moze by¢ zawodna w przewidywaniu ich odpornoéci na F. culmorum.

Stowa kluczowe: Fusarium culmorum, GCA, SCA, pszenzyto, siewki

The following triticale genotypes were examined for susceptibility to fusarium seedling blight: 4
male sterile lines, 5 male fertile genotypes and 20 F1 hybrids received from crosses between parental
genotypes in factorial design. Grains of triticale were inoculated with isolate IPO 348-01 originated
from Institute of Plant Protection, Wageningen. Single isolates of Fusarium culmorum were cultivated
on the PDA medium (Potato Dextrose Agar-Sigma) on Petri dishes. The inoculated grains were
incubated for 7 days at 22°C. The hybrids showed average lower leaf infection score and similar root
infection score in relation to the parents. Significant correlation coefficient between leaf infection score
of hybrids and GCA of parents was proved, it gives opportunity to select parental components towards
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higher resistance on the GCA base. Seedling infection was more dependant on SCA of parental couples
then on GCA of the parents. Correlation coefficients between leaf and root infection of hybrids and
SCA effects of parental couples were positive and significant (respectively r=0,642** and 0,881**).
The received results indicated out that resistance level of hybrids to F. culmorum was also dependant
on nonadditive gene effects and prediction based only on GCA of parents could be not reliable enough.

Key words: Fusarium culmorum, GCA, SCA, triticale

WSTEP

Odmiany mieszancowe oprocz wyrdéwnania i plennosci moga charakteryzowac si¢
takze zwickszong odpornoscig na choroby. Jezeli odporno$¢ warunkowana jest allelami
dominujacymi wystarczy, aby jeden z komponentéw rodzicielskich byt odporny. Przy
odpowiednim doborze komponentow mieszanca odpornych na rézne choroby mozliwe jest
uzyskanie kompleksowej odpornosci odmiany mieszancowej na kilka chorob. Znajomos¢
podatnos$ci form rodzicielskich i mieszancoéw Fi pszenzyta na choroby grzybowe z rodzaju
Fusarium moze by¢ wazna dla hodowcow ze wzgledu na zainteresowanie mozliwoscig
hodowli odmian mieszancowych. Do wytwarzania nasion mieszancowych pszenzyta
proponuje si¢ wykorzystanie systemu cytoplazmatyczno-genowej meskiej sterylnosci
opartej na cytoplazmie Triticum timopheevi (Cauderon i in., 1985; Nalepa, 1990; Spiss
i Goral, 1994; Warzecha i Salak-Warzecha, 2002). We wecze$niejszych badaniach
wykazaliSmy, ze meskosterylne linie pszenzyta zcytoplazma T. timopheevi
charakteryzowaly sie wigksza podatno$cig siewek ikorzeni na F. culmorum niz ich
meskoptodne analogi  zcytoplazmg T. aestivum (Warzecha iGoral, 2005).
W dos$wiadczeniach z probnymi mieszafcami pszenzyta obserwowano jednak mimo
bardzo duzego porazenia rdza z6tta meskosterylnej linii matecznej cms Grado 2
z cytoplazma T. timopheevi odporno$¢ mieszanca pochodzacego z krzyzowania tej linii
z odpornym komponentem ojcowskim (Wo$ i in., 2002).

Celem pracy bylo zbadanie podatnosci meskosterylnych linii matecznych, rodéw
hodowlanych, uzytych jako formy ojcowskie i mieszancOw F; na infekcje Fusarium
culmorum w stadium siewek oraz oszacowanie ogolnej i swoistej warto$ci kombinacyjnej
form rodzicielskich.

MATERIAL I METODY

Materiat do badan stanowily 4 meskosterylne linie pszenzyta: cms 19 Biz, cms Grado 2
B17, cms Purdy 5/5 Big, cms Salvo 15/1 Bi7, 5 form ojcowskich: Danko 127, Danko 185,
Danko 601, Danko 225 i Pronto oraz 20 mieszancéw Fi otrzymanych z krzyzowan tych
form w uktadzie czynnikowym.

Ziarniaki inokulowano F. culmorum, izolatem IPO348-01, pochodzacym z Instytutu
Ochrony Roslin w Wageningen w Holandii. Pojedyncze izolaty F. culmorum hodowano na
pozywce PDA (Potatoe Dextrose Agar-Sigma) na plytkach Petriego. Inkubacje
prowadzono w statych warunkach laboratoryjnych przez 7 dni w temperaturze 22°C.

Oceng¢ podatnosci linii pszenzyta na zgorzel siewek powodowana przez Fusarium
culmorum przeprowadzono w komorze fitotronowej. Doswiadczenie zatozono w uktadzie
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catkowicie losowym w trzech powtorzeniach. Badano 50 siewek w kazdym powtorzeniu.
Ziarniaki dezynfekowano powierzchniowo 3% NaCIlO przez 3 minuty, przemywano
sterylng woda, a nastepnie moczono przez 24 godziny w wodzie sterylnej. Po tym czasie
wyktadano je na krazki pozywki PDA o §rednicy 4 mm przero$nigtej kultura grzyba. Szalki
z inokulowanymi oraz nieinkulowanymi ziarniakami, stanowigcymi kontrolg, przenoszono
do szafy fitotronowej, gdzie pozostawaly przez siedem dni w temperaturze 22°C/20°C
(dzief/noc), oswietleniu 10000 Ix, fotoperiodzie 12h/12h i wilgotnos$ci 100%. Po tym
czasie dokonano oceny stopnia porazenia korzenia i liscia siewek w pigciostopniowej skali,
opisanej przez Chetkowskiego i Manke (1983), gdzie | oznacza bardzo stabe porazenie, 2
— stabe, 3 — S$rednie, 4 — duze, 5 — bardzo duze. Otrzymane wyniki poddano
jednoczynnikowej analizie wariancji wedlug modelu statego. Zmienno$¢ obiektéw zostala
podzielona na zmienno$¢ rodzicow, mieszancow i kontrast rodzice-mieszance. Zmienno$é¢
mieszancéw podzielono na zmienno$¢ ogolnej zdolnosci kombinacyjnej (GCA) matek
i ojcow oraz swoista zdolnos¢ kombinacyjng (SCA) form rodzicielskich. Oszacowania
efektow GCA i SCA dokonano zgodnie z czynnikowym uktadem krzyzowan (Ubysz-
Borucka i in., 1985).

WYNIKI I DYSKUSJA

Stwierdzono wysoce istotne zréznicowanie stopnia porazenia lisci i korzeni u rodzicow
i mieszancow (tab. 1). W kombinacji kontrolnej nieinokulowanej, gdzie ziarniaki
sterylizowano w sposob identyczny jak w kombinacji inokulowanej, nie stwierdzono
porazenia, co pozwolito na wyeliminowanie wplywu innych czynnikéw infekcyjnych niz
szczep Fusarium culmorum na porazenie badanych obiektow.

Tabela 1
Analiza wariancji porazenia lisci i korzeni przez F. culmorum
Analysis of variance of root and leaf infection score caused by F. culmorum

Zrodto Stopnie swobody Srednie kwadraty — Mean squares

Source Degrees of freedom liscie —leaves | korzenie — roots
Rodzice — Parents 8 2,27** 1,13**
Rodzice/mieszance — Parents vs. hybrids 1 2,67** 0,20
Mieszance — Hybrids 19 1,06** 0,76**
Matki — Females (GCA)! 3 1,73** 0,47**
Ojcowie — Males (GCA)* 4 1,63** 0,53**
SCA? 12 0,70** 0,91**
Btad — Error 58 0,05 0,06

1 GCA — Ogolna warto$¢ kombinacyjna; General combining ability
2 SCA — Swoista warto$¢ kombinacyjna; Specific combining ability
** |stotne przy o = 0,01; Significant at o = 0.01

Zréznicowang reakcje odmian i materiatow hodowlanych na infekcje wywotang przez
Fusarium culmorum wykazano wczesniej u pszenzyta (Oettler iin., 2004; Warzecha
i Goral, 2005) i innych gatunkéw zbdz (Gray i Mahere, 1988; Wisniewska i Chetkowski,
1997; Wisniewska i Kowalczyk, 2004). Istotny kontrast rodzice-mieszance w przypadku
porazenia lisci $wiadczy 0 wystgpowaniu przecigtnej heterozji u mieszancow. Mieszance
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charakteryzowaly si¢ jednak niewiele mniejszym porazeniem lisci ipodobnym jak
U rodzicéw porazeniem korzeni (tab. 2).

Tabela 2
Srednie porazenie lisci i korzeni u rodzicéw i mieszancéw oraz efekty ogélnej i swoistej wartosci
kombinacyjnej
Root and leaf infection score mean values of the parents and hybrids and GCA, SCA effects

Obiekt Liscie — Leaves Korzenie — Roots

Entry srednia — mean! | GCA? $rednia — mean! | GCA?
Matki
Females
Cms 19 (fy) 0,4 -0,47** 3,2 -0,26**
Cms Grado 2 (f,) 2,3 0,24** 4.4 0,07
Cms Purdy 5/5 (f3) 2,2 0,26** 3,7 0,13*
Cms Salvo 15/1 (f4) 0,6 -0,02 31 0,07
Srednia — Mean 14 36
Ojcowie
Males
Danko 127 (m;) 0,6 -0,51** 31 -0,26**
Danko 185 (my) 1,7 -0,21%* 35 0,06
Danko 601 (mj3) 2,7 0,42** 45 0,25**
Danko 225 (m,) 1,2 0,04 31 0,13*
Pronto (ms) 0,6 0,26** 2,7 -0,16%
Srednia — Mean 14 34
Mieszance 3 2
Hybrids SCA SCA
fixm 0,7 0,69** 3,6 0,76**
fi xm, 0,4 0,09 3,6 0,41**
fixms 0,6 -0,34** 31 -0,28**
fixmy 0,6 0,01 3,0 -0,23*
fixms 0,3 -0,45%* 2,3 -0,67**
faxmy 0,6 -0,12 31 -0,10
f,xm; 1,3 0,31** 3,3 -0,19
faxmg 1,3 -0,35%* 33 -0,35**
foxmy 1,6 0,33** 43 0,71**
f,xms 1,3 -0,19 3,2 -0,07
faxmy 0,6 -0,17 33 0,07
fax m, 0,7 -0,37** 31 -0,42**
faxms 2,3 0,60** 4,2 0,46**
faxmy 0,6 -0,66** 3,0 -0,569**
faxms 2,1 0,62** 3,8 0,44**
faxm 0,1 -0,39** 2,4 -0,74**
faxm; 0,7 -0,03 3,7 0,18
faxms 15 0,08 3,8 0,15
faxmy 1,3 0,32** 3,7 0,11
faxmg 1,2 0,00 3,6 0,30**
Srednia —Mean 1,0 3,4
NRI .05y — LSD(o05) 0,36 0,42

1| — Bardzo slabe; Very weak, 2 —— Stabe; Weak, 3 — Srednie; Medium, 4 — Duze; High, 5 — Bardzo duze porazenie;
Very high infection

2 GCA — Ogolna warto$é kombinacyjna; General combining ability

3 SCA — Swoista warto$¢ kombinacyjna; Specific combining ability

** |stotne odpowiednio przy a. = 0,05 i 0,01; Significant at o. = 0.05 and 0,01, respectively
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Oettler iwsp. (2004) takze nie wykazali znaczacej heterozji u mieszancow Fi pod
wzgledem odpornosci na fuzarioze ktosa. Porazenie korzeni u rodzicdw i mieszancoéw byto
ponad dwukrotnie wieksze niz porazenie lisci, podobnie jak w badaniach Warzecha i Géral
(2005).

Zmienno$¢ ogolnej i swoistej zdolnosci kombinacyjnej badanych form rodzicielskich
byla wysoce istotna (tab. 1) podobnie jak w badaniach Oettler i wsp. (2004). Sredni
kwadrat ogdlnej zdolnosci kombinacyjnej matek i ojcéw byt ponad dwukrotnie wickszy
niz swoistej zdolnosci kombinacyjnej w przypadku porazenia lisci i prawie dwukrotnie
mniejszy w przypadku porazenia korzenia. Sugeruje to odmienny typ genetycznej
zmienno$ci, tj. przewage addytywnej zmiennos$ci w przypadku odpornosci lisci
i nieaddytywnej w przypadku odpornosci korzeni na F. culmorum.

Liscie i korzenie linii matecznych cms 19 i cms Salvo oraz odmiany ojcowskiej Pronto
i rodu Danko 127 byly w mniejszym stopniu porazane niz u innych form rodzicielskich.
Linia cms 19 oraz rody Danko 127 i Danko 185 charakteryzowatly si¢ ujemnymi, istotnie
réznymi od zera efektami GCA pod wzgledem porazenia lisci przekazujac potomstwu
wickszg odpornos¢ na F. culmorum (tab. 2). Wigkszo$¢ mieszancéw pochodzacych
z krzyzowania tych rodzicow charakteryzowala si¢ mniejszym porazeniem lisci.
Najmniejsze porazenie lisci wystapilo umieszanca cms Salvo x Danko 127 dzigki
ujemnym efektom GCA komponenta ojcowskiego i SCA tej pary rodzicow. Najwigkszym
porazeniem charakteryzowaty si¢ mieszance form rodzicielskich wykazujacych dodatnie
efekty GCA i SCA, tj. cms Purdy x Danko 601 i cms Purdy x Pronto.

Tylko linia cms 19, r6d Danko 127 i odmiana Pronto charakteryzowaty si¢ ujemnymi
efektami GCA w przypadku porazenia korzeni, ale tylko dwa mieszance (cms 19 x Pronto
i cms Salvo x Danko 127) byly bardziej odporne od pozostatych dzigki ujemnym efektom
SCA tych par rodzicielskich (tab. 2). Niektore mieszance, np. cms 19 x Danko 127
wykazywaly wieksza podatnos¢ niz mozna by si¢ spodziewaé na podstawie ujemnych
efektéw GCA z powodu dodatnich efektow SCA. Porazenie korzeni zalezalo w wigkszym
stopniu od SCA par rodzicielskich niz GCA rodzicOw i byto najwicksze, wtedy gdy formy
rodzicielskie charakteryzowaty si¢ dodatnimi efektami GCA i SCA. Korelacja migdzy
stopniem porazenia liScia u mieszancow a efektami GCA matek i ojcow byla istotna (r =
0,512* 10,566*), co $wiadczy o mozliwosci typowania komponentow rodzicielskich
mieszanca pod katem wigkszej odpornosci na podstawie ich GCA. W przypadku porazenia
korzeni nie wykazano takiej zalezno$ci. Oettler iin. (2004), badajac odpornos¢ na
fuzarioze¢ ktosa w pokoleniu Fi, pochodzagcym z krzyzowania odmian i rodow pszenzyta,
wykazali takze mozliwo$¢ prognozowania odpornosci mieszancoéw Fi na fuzarioze klosa
na podstawie odporno$ci rodzicow. Autorzy wykazali $cista korelacje miedzy oceng
porazenia mieszancOw Fi asrednim porazeniem rodzicow oraz zwigzek miedzy
porazeniem rodzicéw a ich efektami GCA.

Wysoce istotna korelacja migdzy stopniem porazenia lisci i korzeni a efektami SCA par
rodzicielskich (r=0,642** i 0,881** odpowiednio) sugeruje jednak, ze poziom odpornosci
U mieszancow byt ksztaltowany takze w wyniku nieaddytywnego dziatania genéw i sama
warto$¢ GCA rodzicow moze by¢ zawodna w przewidywaniu odporno$ci mieszancow na
F. culmorum.
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WNIOSKI

1. Stwierdzono wysoce istotne zrdéznicowanie stopnia porazenia lisci i korzeni przez
Fusarium w stadium siewek u rodzicow i mieszancow Fi oraz ogolnej i swoistej
warto$ci kombinacyjnej badanych form rodzicielskich.

2. Porazenie lisci i korzeni mieszancéw Fi1 byto mniejsze gdy przynajmniej jedna z form
rodzicielskich charakteryzowata sie ujemnymi efektami GCA przy ujemnych efektach
SCA.

3. Istotna zmienno$¢ SCA i wyrazny zwigzek miedzy porazeniem siewek u mieszancOw
F1 a efektami SCA par rodzicielskich uniemozliwia pelne przewidywanie odpornosci
mieszancow na podstawie odpornosci rodzicow.
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