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Reakcja linii somaklonalnych pszenzyta ozimego
na porazenie grzybami z rodzaju Fusarium
Cze¢s¢ 1. Fuzarioza ktoséw powodowana
przez F. culmorum W. G. Smith (Sacc.)

Reaction of somaclonal lines of winter triticale to Fusarium infection
Part 1. Fusarium head blight caused by F. culmorum W. G. Smith (Sacc.)

Badano odporno$¢ na fuzarioze ktosa linii somaklonalnych (pokolenia Ri—R3) pszenzyta ozimego
uzyskanych z 20 genotypéw wyjsciowych. Klosy inokulowano izolatami Fusarium culmorum.
Stwierdzono istotne zréznicowanie nasilenia fuzariozy klosa pomigdzy genotypami wyjSciowymi.
Zaobserwowano istotne roznice w reakcji pomigdzy liniami somaklonalnymi uzyskanymi z r6znych
genotypdw wyjsciowych, co bylo rezultatem zréznicowania tych genotypow, oraz liniami uzyskanymi
z réznych kalusow tego samego genotypu wyjsciowego. Obserwowano niewielkie roznice pomiedzy
$rednim nasileniem fuzariozy ktosa dla kolejnych pokolen linii somaklonalnych, co wskazywato na
stabilnos¢ reakcji tych linii. Tym niemniej, dla kilku linii somaklonalnych $rednie nasilenie choroby
malato lub rosto w Kolejnych pokoleniach zblizajac sie do reakcji genotypu wyjsciowego. Uzyskane
wyniki wskazuja, ze mozliwa jest trwata poprawa odpornoéci genotypu dzigki wykorzystaniu
zmienno$ci somaklonalne;j.

Stowa kluczowe: Fusarium culmorum, fuzarioza ktosa, in vitro, linia somaklonalna, odpornos¢,
pszenzyto

Resistance to Fusarium head blight of somaclonal lines (generations R1—Rs3) generated from 20
parental genotypes was studied. Heads were artificially inoculated with Fusarium culmorum isolates.
Significant variation among parental genotypes in the resistance and tolerance to Fusarium head blight
was found. Somaclonal lines generated from different parental genotypes (of different resistance) and
the lines generated from different calli of the same parental genotype varied significantly in the level
of resistance. Mean levels of resistance and tolerance for consecutive generations of lines did not differ
significantly, which proved the stability of reaction of the lines to head blight. The increase or decrease
of resistance to the level determined for parental genotype was observed only with some lines. The
results presented in the paper show that the use of somaclonal variation can result in the stable
improvement of the genotype resistance.

Key words: Fusarium culmorum, head blight, in vitro, resistance, somaclonal line, triticale
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WSTEP

Grzyby z rodzaju Fusarium porazaja zboza w réznych stadiach rozwoju, powodujgc
zgorzel siewek, zgorzel podstawy zdzbta oraz fuzarioze¢ ktoséw (Parry i in., 1995). Efektem
fuzariozy ktoséw moze by¢ niedorozwoj ziarniakow, pomarszczenie i obnizenie masy
tysigca ziarniakéw, zmniejszenie zdolnosci kietkowania, zasiedlenie ziarniakéw przez
Fusarium spp. oraz zanieczyszczenie mikotoksynami (Perkowski, 1999).

Wszystkie gatunki zboz sa porazane przez Fusarium, jednakze réznia si¢ one $rednig
reakcja na fuzarioz¢ ktosa i poziomem akumulacji toksyn. Pszenica charakteryzuje si¢
najwicksza podatnoscia na fuzarioz¢ klosa oraz akumuluje najwigksze ilosci
deoksyniwalenolu (DON) w ziarnie (Goral iin., 1995; Miedaner i in., 2001). Pszenzyto
i zyto sg $rednio odporniejsze od pszenicy, jednakze obserwuje si¢ szeroka zmiennosc
odpornosci i poziomu akumulacji toksyn utych gatunkéw. Miedaner iwsp. (2001)
stwierdzili, ze zyto bylo porazane przez fuzarioze w podobnym stopniu jak pszenica,
jednakze akumulowato dwukrotnie mniej DON-U W ziarnie. Pszenzyto bylo porazane
najstabiej i akumulowalo podobne ilosci DON-u W ziarnie jak zyto. Wsréd polskich
genotypoéw tych zboz Goral i wsp. (1995) zaobserwowali, ze pszenica byla najbardziej
podatna na fuzarioz¢ ktosow iakumulacj¢ DON-u. Genotypy pszenzyta i zyta miaty
podobng odpornos¢ na fuzarioze klosa, jednakze zyto akumulowato mniej toksyn
fuzaryjnych.

Hodowla odmian zb6z odpornych na porazenie przez Fusarium spp. moze byé
efektywnym s$rodkiem ochrony przed spadkami plonu powodowanymi przez choroby
fuzaryjne (Miedaner, 1997; Goral iin., 2002 a). Uprawa odmian odpornych moze
zabezpieczy¢ rdwniez przed zanieczyszczeniem ziarna mikotoksynami, ktdre obserwuje
si¢ juz przy niewielkim poOrazeniu ro$lin, praktycznie niezauwazalnym dla producenta
zb6z, a wystepujacym dos¢ powszechnie (Perkowski, 1999).

Hodowla odporno$ciowa roslin wymaga istnienia odpowiednio szerokiej zmiennosci
genetycznej. Dla jej poszerzania stosowano dzikie formy, czasem niespokrewnione, oraz
techniki mutacyjne. W ostatnich latach pojawito si¢ nowe zrédto mozliwej do wykorzy-
stania zmiennosci tj. zmienno$¢ indukowana w komorkowych lub tkankowych kulturach,
okreslona jako somaklonalna (Liang i McHughen, 1987; Semal i in., 1988). Zmienno$¢ ta
jest w wigkszosci przypadkow dziedziczna i obejmuje réwniez odpornos¢ na choroby
(Larkin i in., 1984; Breiman i in., 1987 b; Van den Bulk, 1991; Arseniuk, 1994). Daje to
mozliwo$¢ wykorzystania tego zjawiska w hodowli odpornosciowej. Przy czym mozna
poszukiwa¢ form odpornych wsroéd roslin zregenerowanych lub prowadzi¢ selekcje
genotypdw in vitro z zastosowaniem czynnika selekcyjnego, takiego jak inokulum
patogena, mikotoksyny lub filtraty kultury patogena (Semal i in., 1988; Ahmed i in., 1991,
Van den Bulk, 1991; Bruins i in., 1993; Arseniuk i in., 1998; Goral i in., 2002 b). Co do
istnienia zmienno$ci somaklonalnej powstajacej bez udziatu czynnika selekcyjnego istnieja
rozbiezne opinie. Chowdhury i Vasil (1993) nie stwierdzili istotnego wptywu kultury in
Vitro na zmiennos$¢ mitochondrialnego DNA trzciny cukrowej. Jednakze Chowdhury i wsp.
(1994) badajac mtDNA czterech odmian pszenicy oraz regenerantdw stwierdzili istnienie
takiej zmienno$ci. Wystapita ona tylko u regenerantdw uzyskanych z dwéch odmian.
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Brettell i wsp. (1986) badali somaklonalng zmienno$¢ regenerantdw pszenzyta uzyskanych
metoda niedojrzatych zarodkéw. Autorzy stwierdzili stabilno$¢ genéw rRNA (loci Nor),
Z jednym wyjatkiem: jeden z somaklondéw wykazal odziedziczalng zmienno$¢ zarowno na
poziomie DNA, jak i chromosomowym. Podobnie Breiman i wsp. (1987) analizujac linie
somaklonalne trzech odmian pszenicy znalezli zmienno$¢ indukowang przez kulturg in
vitro, w loci Nor u regenerantéw uzyskanych z jednej z badanych odmian. Wcze$niejsze
badania Laptiana i wsp. (1984) pokazaty, ze kultury in vitro prowadza do powstawania
znacznej liczby zmian strukturalnych w kariotypie regenerantow uzyskanych mieszancow
pszenica x zyto.

Celem pracy bylo zbadanie zakresu zmiennosci reakcji linii somaklonalnych pszenzyta
ozimego na fuzarioz¢ klosa powodowang przez Fusarium culmorum. Reakcja linii
somaklonalnych poréownywana byta zreakcja form konwencjonalnych pszenzyta,
z ktorych linie te zostaty uzyskane. Pozwolito to na stwierdzenie czy w badanym materiale
istnieje zmienno$¢ powstajaca na skutek regeneracji genotypow pszenzyta w kulturach in
vitro, okreslana jako zmiennos$¢ somaklonalna.

MATERIAL | METODY

Izolaty Fusarium spp.

Do przeprowadzenia badan nad odpornoscia pszenzyta ozimego na fuzariozy wybrany
zostal gatunek F. culmorum. Jest to gatunek najczeSciej wystepujacy w Polsce na
porazonych klosach zbdz oraz powodujgcy zgorzele siewek i podstawy zdzbta pszenicy. F.
culmorum jest gatunkiem silnie patogenicznym, wytwarzajacym mikotoksyny z grupy
trichotecenow (deoksyniwalenol i pochodne oraz niwalenol).

Izolaty F. culmorum uzyskane zostaty z porazonego ziarna pszenzyta i pszenicy. lzolaty
te przechowywane byly w temperaturze 5°C na skosach agarowych z lis¢mi gozdzika
(pozywka CLA). Do doswiadczen wybrane zostaty izolaty o wysokiej patogenicznosci
przetestowanej na siewkach pszenzyta, wytwarzajace deoksyniwalenol (Goral i in., 2002
b).

Material roslinny

W dos$wiadczeniach testowana byt odporno$¢ linii somaklonalnych oraz genotypow
wyjsciowych pszenzyta ozimego (Almo, Bolero, Dagro, Grado, Lasko, Malno, Moniko,
Presto, Ugo, CHD = CHD 470/85, GRH 32-1, LAD-285, MAH 15668-1 = MAH 2, MAH
15833-1/4 = MAH 3, MAH 6353-108 = MAH 1, T/8, T/9, T/28, T/47, TSW =
TSW2.742.85). Linie somaklonalne zostaly uzyskane in vitro technika niedojrzatych
zarodkoéw (Arseniuk iin., 1998). Pochodzity one zarowno z kalusa wytworzonego
z jednego zarodka, jak i z kalusbw z réznych zarodkow. W ramach linii uzyskanych
z danego genotypu linie z tego samego kalusa okreslone zostaty jako grupa linii.

Doswiadczenia polowe

Linie somaklonalne i genotypy wyj$ciowe wysiane zostaty w do§wiadczeniu polowym
w dwdch powtodrzeniach w dwoch kolejnych latach. Kazde powtorzenie sktadato sie
z dwéch pasow — pasa obiektow inokulowanych oraz pasa obiektéw chronionych
fungicydami, stanowigcego kontrole. W do$wiadczeniach wysiano ziarno linii pokolen Ry,
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Rz i Ra. Wszystkie obiekty (kontrola i inokulowane) chronione byly do fazy kloszenia
fungicydem zwalczajgcym patogeny lisci (Tilt Plus 400 EC). Po wyktoszeniu tylko obiekty
kontrolne chronione byty fungicydem zwalczajgcym fuzarioze ktosa (Tilt CB 37,5 WP).

Materiat infekcyjny, ktory stanowily zarodniki konidialne Fusarium culmorum,
produkowano na ziarnie pszenzyta. Pszenzyto inokulowane bylo w stadium petni
kwitnienia przez opryskanie kloséw zawiesing zarodnikow o gestosci ok. 2 x 10° zar./ml.
Inokulum zostato sporzadzone z mieszaniny kilku izolatow. Inokulacja przeprowadzana
byta poéznym wieczorem w celu zapewnienia utrzymywania si¢ wysokiej wilgotnosci
W lanie.

Nasilenie fuzariozy klosow oceniane bylo od momentu ukazania si¢ pierwszych
objawow choroby tj. bielenia pojedynczych kloskoéw. Przeprowadzone zostaly cztery
obserwacje w odstgpach 7-10 dni. Okreslany byt udziatl ktosow z objawami porazenia
w ogdlnej liczbie ktoséw na poletku (FHBI) oraz liczba porazonych ktoskow w klosie
(FHBS) (brane pod uwage byty tylko klosy z objawami choroby). Mierniki te postuzyty do
wyliczenia indeksu fuzariozy ktosow (DI) wedtug formuty: DI(%) = FHBI x FHBS.

Z kazdego poletka zbierano po 30 losowo wybranych ktoséw Nastepnie oznaczana byta
wzgledna redukcja sktadnikéw struktury plonu w poréwnaniu z kontrolg: masa ziarna
z ktosa (MZK), liczba ziarniakow w klosie (LZK), masa tysigca ziarniakdéw (MTZ), masa
objetosciowa ziarna. Ziarniaki wyktadane byty na pozywke selektywna SFA (Burgess i in.,
1994) w celu okreslenia stopnia porazenia ziarna przez F. culmorum.

Analiza wynikéw

Zastosowano analiz¢ wariancji jedynie dla danych dotyczacych genotypoéw
wyjsciowych. Dane dla linii analizowano konstruujac przedziaty ufnosci i tolerancji.
Przedzialy te okreslano dla $rednich wartosci wszystkich zastosowanych miernikow dla
linii wytworzonych z danego genotypu wyjsciowego.

Przedziaty obliczono jak nastgpuje: przedziat ufnosci P (Yo — toosnSy < u> Y +
to,osvSy) = 0,95; przedziat tolerancji Yy + Sy, gdzie Y — $rednia linii, Sy — odchylenie
standardowe, t — warto$¢ testu t-Studenta.

WYNIKI

Stwierdzono istotne zréznicowanie reakcji na fuzarioz¢ ktosa pomiedzy genotypami
wyjsciowymi w nastgpujacych zakresach: indeks fuzariozy klosa od 3,5% do 26,0%;
porazenie ziarna od 36,7% do 80,0%; redukcja masy ziarna z ktosa od 21,1% do 69,0%;
redukcja masy 1000 ziarniakow od 0 do 35,0%; redukcja masy objgtoSciowej ziarna od
1,5% do 15,0%; redukcja liczby ziarniakow w ktosie od 21,6% do 58,1% (rys. 1-6).

Zaobserwowano istotne réznice w reakcji pomigdzy:

— liniami somaklonalnymi uzyskanymi z réznych genotypéw wyjsciowych (co bylo
rezultatem zréznicowania genotypow wyjsciowych),

— liniami uzyskanymi z réznych kalusow tego samego genotypu wyjSciowego (grupami
linii), np. MAH 3 10/1-7 i 6/15, Presto 3/1 i 14/2-4, Malno 2/1-4 i 8/1-3, Moniko 1/1/-
4i8/1-3,

— pomigdzy liniami uzyskanymi z jednego kalusa, np. MAH 1 14/1i 14/3, T/28 1/4 i 1/6.
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Nalezy doda¢, ze zr6znicowanie pomiedzy liniami uzyskanymi z réznych kalusow tego
samego genotypu wyjsciowego wystepowato znacznie cze$ciej niz pomiedzy liniami
uzyskanymi z jednego kalusa.

Termin kwitnienia wigkszosci linii somaklonalnych byt §rednio wezesniejszy o jeden dzien
od terminu kwitnienia genotypow wyjsciowych. Najwieksza roznicg obserwowano dla linii
uzyskanych z genotypu T/28, ktore byly $rednio 02,8 dnia wczesniejsze od formy
rodzicielskiej. Najmniejsze roznice znaleziono dla linii uzyskanych z genotypow Presto,
Dagro, LAD-285 i Ugo. Najwyzsze wartos$ci wspotczynnikdw zmiennosci terminu kwitnienia
zanotowano dla linii uzyskanych z genotypdw Dagro (12,1%), Almo (11,1%) i T/28 (10,4%).

Wsréd linii somaklonalnych wytworzonych z genotypéw wyjsciowych Almo, Malno,
Moniko, Presto, Ugo, GRH 32-1, MAH 2, MAH 3, T/8, T/28 znaleziono formy o istotnie
obnizonej podatno$ci na fuzarioz¢ ktosa, mimo braku istotnych réznic pomiedzy reakcja
genotypu wyjsciowego i $rednig reakcja wigkszosci linii (rys. 1).

Tabela 1
Porownanie reakcji linii somaklonalnych pszenzyta ozimego w trzech kolejnych pokoleniach na
porazenie klosow przez F. culmorum
Comparison of reaction to head infection with F. culmorum of somaclonal lines of winter triticale
in three consecutive generations

Genotypy wyjsciowe Pokoler}le Odchylenie standardowe
Generation .
Parental genotypes R [ R [ R Standard deviation
1 2 3
Termin kwitnienia (dni od 1.06)
Flowering date (days from 06/1) 133 12,3 128 12,7 1.2
FHBS (%) 25,0 25,8 26,0 25,3 8,2
% genotypu wyjsciowego — 1030 1053  100,7 32,4
% of parental genotype ' ' ' '
FHBI (%) 57,3 55,3 58,0 60,4 10,4
% genotypu wyjsciowego - 955 1008 1023 19,3
% of parental genotype ' ' ' '
Indeks fuzariozy ktosa
Disease index (%) 17,5 174 17,8 17,2 7,2
N sl
7o genotypu wyjsciowego — 1000 1045 98,4 42,7
% of parental genotype
Porazenie ziarna
Kernel infection (%) 67,7 673 700 3 125
% genotypu wyjsciowego .
% of parental genotype 1024 1056 1076 283
Redukcja MZK
Yield reduction (%) 525 4l 40 493 128
Redukcja MTZ
TKW reduction (%) 21,8 19,8 19,8 20,0 8,1
Redukcja masy obj.
Specific weight reduction (%) 105 6.0 57 57 6,5
Redukeja LZK 40,7 325 351 376 12,7

Kernel no. reduction (%)
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Rys. 1. Reakcja linii somaklonalnych (pokolenia R1 — R3) pszenzyta ozimego na inokulacje kloséw
izolatami Fusarium culmoru
Fig. 1. Reaction of somaclonal lines (generations R1 —Rs) of winter triticale to head inoculation with
isolates of Fusarium culmorum

100
&0 -
ey
éa“ 60
T o £
=
o @ L
52
L —
= T a0 .
85 A Pokolenie
2 x Generation R,
o i < Pokolenie
= Srednia somaklonow Generation R,
20 1= Zakres reakcjl Reaction range Somaclanal lines mean o Pakolenie
[ Srednia+- odch. standardowe B Genoty wyjsciowy Ceneration B
ean +- Standard deviation Parental genotype 2
— (=] [ap] (] o o [} uw r-- iy
ST Rz EZPITERBEEEEEEE L G
< = = 4 P oo o= T = 9 Z o = =
2 ey 6 = 4 3 =

Ganotyp wySciowy Farental genotype

Rys. 2. Porazenie ziarniakéw linii somaklonalnych (pokolenia Ri—R3) pszenzyta ozimego przez
Fusarium culmorum
Fig. 2. Fusarium culmorum infection of kernels in somaclonal lines (generations Ri—R3) of winter
triticale
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Linie uzyskane z Bolero, Grado, Dagro, Lasko, CHD 470/85, T47 wykazaly reakcje
zblizong do reakcji genotypow wyjsciowych. Natomiast linie uzyskane z LAD 285, MAH
3, MAH 1, T/9, TSW wykazaly podatno$¢ istotnie wyzszg w poréwnaniu z genotypem
wyjsciowym.

Wspoblczynnik zmiennosci indeksu fuzariozy ktosa (DI) mieécit si¢ w zakresie od 44,0%
(MAH 1) do 9,5% (TSW). Najnizsza wzgledna wartos$¢ reakcji w odniesieniu do genotypu
wyjsciowego wyniosta dla 23,2% (Almo), natomiast najwyzsza 310,7% (MAH 1). Dla
stopnia porazenia ziarna wspotczynnik zmiennosci reakcji linii miescit si¢ w zakresie
29,7% (Lasko) do 7,3% (TSW) i byt okoto dwukrotnie nizszy niz dla indeksu fuzariozy
klosa (rys. 2). Najnizsza wzgledna warto$¢ porazenia w odniesieniu do genotypu
wyjéciowego zostala stwierdzona dla linii MAH 2, anajwyzsza dla T/9 iwyniosla
odpowiednio 33,3% i 204,0%.

Istotne nizszg $rednig redukcje sktadnikow struktury plonu obserwowano u linii
somaklonalnych uzyskanych z 7 genotypdw — Almo (MTZ, masa obj¢tosciowa), LAD
285 (LZK), MAH 2, T/9, TSW, T/8 (MZK, LZK), T/28 (rys. 3-6). Wsrod linii uzyskanych
z 4 genotypdw znaleziono grupy linii o istotnie nizszej redukcji sktadnikow struktury plonu
— Malno (LZK), Presto, Ugo (LZK), GRH 32-1. Pozostalte linie charakteryzowaty sie
tolerancja zblizong do tolerancji genotypow wyjsciowych lub tolerancja istotnie nizszag —
Bolero (MZK, LZK), Grado (LZK), MAH 1| (MZK, MTZ), T/47. Wspoélczynniki
zmienno$ci dla redukcji sktadnikdéw struktury plonu bylty wyzsze od wspotczynnikow dla
miernikow nasilenia fuzariozy klosa. Najwyzsze wartosci zanotowano dla redukcji masy
objetosciowej. Obserwowano tu zaréwno brak redukcji jak i redukcje masy dochodzaca do
60%. Minimalne warto$ci redukcji sktadnikow struktury plonu byly duzo nizsze od tych
warto$ci dla genotypow wyjsciowych (rys. 3-6). Wyjatek stanowity: MAH 1, Bolero, T/47
dla redukcji MZK; MAH 1, Presto, CHD 470/85, T/47 dla RMTZ; Bolero, Grado, T/47 dla
redukcji LZK oraz Lasko, Bolero, T/47 dla redukcji masy objetosciowej. Wsrod linii
uzyskanych z genotypow wyjéciowych T/28, Almo, GRH 32-1, Ugo, CHD 470/85, Lasko,
MAH 1, T/9, MAH 2 znaleziono formy charakteryzujace si¢ brakiem redukcji
przynajmniej jednego ze sktadnikow struktury plonu (z wyjatkiem MZK). Wskazuje to, ze
mozliwe jest znalezienie linii o zwigkszonej, w poréwnaniu z genotypem wyjsciowym,
tolerancji na porazenie fuzarioza klosa.

Reakcja genotypu wyjsciowego nie wychodzita w wigkszosci przypadkoéw poza zakres
zmiennos$ci linii somaklonalnych uzyskanych z tego genotypu (rys. 1-6). Obserwowano
niewielkie réznice pomiedzy $rednimi wartosciami reakcji na fuzarioze klosa i redukcji
sktadnikow struktury plonu dla kolejnych pokolen (R1—R3) linii (tab. 1). Wskazywatoby to
na stabilno$¢ reakcji linii. Tym niemniej u czesSci linii obserwowano tendencje do zmiany
(wzrostu lub spadku) podatno$ci w kolejnych pokoleniach w kierunku podatno$ci
genotypu wyjsciowego (MAH 2, MAH 3, T/9, T/28).
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Rys. 3. Redukcja masy ziarniakéw z klosa linii somaklonalnych (pokolenia Ri—R3) pszenzyta ozimego
porazonych przez Fusarium culmorum
Fig. 3. Reduction of grain yield of somaclonal lines (generations R1—Rs3) of winter triticale infected with
Fusarium culmorum
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Rys. 4. Redukcja masy tysiaca ziarniakoéw linii somaklonalnych (pokolenia Ri—R3) pszenzyta ozimego
porazonych przez Fusarium culmorum
Fig. 4. Reduction of thousand kernels weight in somaclonal lines (generations Ri—R3s) of winter triticale
infected with Fusarium culmorum
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Rys. 5. Redukcja liczby ziarniakéw w klosie linii somaklonalnych (pokolenia R1 — R3) pszenzyta

ozimego porazonych przez Fusarium culmorum

Fig. 5. Reduction of a number of kernels per head in somaclonal lines (generations R1 —R3) of winter
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Rys. 6. Redukcja masy objetosciowej ziarniaka linii somaklonalnych (pokolenia Ri1—R3) pszenzyta

ozimego porazonych przez Fusarium culmorum

Fig. 6. Reduction of specific kernel weight in somaclonal lines (generations Ri—R3) of winter triticale

infected with Fusarium culmorum
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Ze wzgledu na duzg liczbe stopni swobody wszystkie wspolczynniki korelacji
pomigdzy miernikami reakcji na fuzarioze klosa dla linii somaklonalnych okazaty sie
istotne statystycznie (tab. 2). Najwyzsze warto$ci wspotczynnikoéw korelacji uzyskano dla
korelacji pomiedzy liczbg ktoséw porazonych iindeksem fuzariozy klosa a porazeniem
ziarna. Jezeli chodzi o redukcj¢ sktadnikow struktury plonu to najwyzsze wspolczynniki
korelacji z miernikami nasilenia fuzariozy ktosa uzyskano dla redukcji masy objetosciowej

ziarniakow.

Tabela 2

Wspolezynniki korelacji miernikow nasilenia fuzariozy klosa i redukcji skladnikéw struktury plonu
Coefficients of correlation of Fusarium head blight severity parameters and reductions of yield

components
Indeks Redukcja
chorob Porazenie Redukcja Redukcja | masy obj.
FHBS FHBI Di y ziarna Seed | MZK Yield | MTZ TKW | Specific
isease - - . . h
. infection reduction reduction weight
index -
reduction
linie somaklonalne (wspdtczynniki korelacji istotne przy p [1<0,01, n = 550)
somaclonal lines (coefficients significant at p<0.01, n= 550)
FHBS 0,626
Indeks fuzariozy 0967 0743
klosa Disease index ' ’
Porazenie ziarna 0,571 0,682 0,645
Seed infection
Redukcja MZK
Yield reduction 0,360 0,237 0,359 0,251
Redukcja MTZ
TKW reduction 0,353 0,191 0,355 0,239 0,632
Redukcja masy obj.
Specific weight 0,466 0,376 0,489 0,420 0,503 0,489
reduction
Redukcja LZK 0,276 0,196 0271 0,188 0,909 0,291 0,401
Kernel no. reduction
genotypy wyjsciowe (** wspolczynniki korelacji istotne przy p <0,01, n = 20)
parental genotypes (**coefficients significant at p <0,01, n =20
FHBS 0,713** )
Indeks fuzariozy o o
klosa Disease index 0,968 0,843
Porazenie ziarna 0,679%* 0,686%* 0,745%*
Seed infection
Redukcja MZK
Yield reduction 0,137 0,112 0,139 0,361
Redukcja MTZ o
TKW reduction 0,058 0,014 0,082 0,211 0,847
Redukcja masy obj.
Specific weight 0,365 0,296 0,351 0,335 0,668** 0,579**
reduction
Redukcja LZK 0,208 0,166 0,191 0,418 0,045%*  0,644**  0,672*

Kernel no. reduction

Dla genotypow wyj$ciowych stwierdzono istotno$¢ korelacji pomigdzy nasileniem
choroby na ktosie a porazeniem ziarna przez Fusarium culmorum. Natomiast wspotczyn-
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niki korelacji pomigdzy nasileniem choroby na klosie a redukcja sktadnikow struktury
plonu byly nieistotne statystycznie i przyjmowaly nizsze wartosci niz dla linii. Jedynie dla
redukcji masy objetosciowej ziarniakow wartosci tych wspotczynnikow byty zblizone do
tych uzyskanych dla linii. Wyniki te wskazuja, ze najbardziej stabilnym miernikiem
redukcji plonu na skutek porazenia ktosa przez F. culmorum okazata si¢ redukcja masy
objetosciowej ziarniakow.

DYSKUSJA

Przedstawione W niniejszej pracy wyniki wskazuja, ze somatyczna embriogeneza
powoduje powstanie zmiennosci reakcji na fuzarioze kltosow wsrdd genotypow pszenzyta
ozimego. Stwierdzono, ze do pokolenia R3 reakcja wigkszosci linii pszenzyta na porazenie
ktosa przez Fusarium culmorum byla stabilna. Jedynie u czg$ci linii obserwowano
w kolejnych pokoleniach zmiane reakcji w kierunku reakcji genotypu wyjsciowego.
Podobne wyniki uzyskali Arseniuk i wsp. (1998) badajac odpornos¢ linii somaklonalnych
pszenzyta na septorioze lisci (Stagonospora nodorum).

Efekty zastosowania kultur in vitro do tworzenia zmiennosci odporno$ci na choroby sa
trudne do przewidzenia. Zmienno$¢ somaklonalna jest dwukierunkowa tzn. prowadzi do
wzrostu lub spadku odpornosci linii somaklonalnych w stosunku do genotypu
wyjsciowego (Ahmed iin., 1996, Arseniuk iin., 1998). Przykltadem tego zjawiska
W niniejszej pracy moze by¢ odmiana pszenzyta Almo. Wszystkie linie somaklonalne
uzyskane ztej odmiany okazaly si¢ by¢ mniej podatne od genotypu wyjsciowego.
Natomiast w przypadku linii LAD-285, stwierdzono, ze wszystkie linie somaklonalne
charakteryzowaly si¢ zwickszong podatnoscia na fuzariozg klosa. Dla pozostatych
genotypow wyjsciowych znaleziono w$rdd linii zarowno typy zwigkszonej jak i obnizonej
podatnosci.

Uzyskanie poprawy jednej okreslonej cechy (np. odpornosci na fuzarioze klosa)
wymagatoby przebadania bardzo duzej populacji zregenerowanych roslin. Wydaje sig, ze
lepsze rezultaty przynie$¢ moze polaczenie wytwarzania linii zselekcjg in vitro.
W przypadku fuzariozy klosa jako czynnik selekcjonujacy postuzy¢ moze mikotoksyna
deoksyniwalenol. Deoksyniwalenol (DON) jest jedna z gtéwnych toksyn produkowanych
przez Fusarium graminearum i F. culmorum, gléwne patogeny fuzaryjne zbodz.
Opublikowano juz wyniki badan nad zastosowaniem DON-u do selekcji form odpornych
pszenicy i pszenzyta in vitro (Posslet i Altpeter, 1994; Ahmed i in., 1996, Yang i in., 1998;
Goral i in., 2000). Autorzy tych prac uzyskali formy o zwigkszonej odporno$ci na fuzariozg
ktosa i plesn $niegows. Z drugiej jednak strony Ahmed i wsp. (1994) stwierdzili, ze
réwniez wsrdd linii somaklonalnych uzyskanych z nieselekcjonowanych kaluséw mozna
znalez¢ formy o odpornosci wyzszej od odpornosci genotypow wyjsciowych. Natomiast
Hessemann iMaier (1998) nie obserwowali istotnej zmienno$ci somaklonalnej
u dojrzatych roslin pszenzyta, wystgpowata ona jedynie na poziomie kalusa. Nie stwierdzili
réwniez wptywu selekcji kalusa z zastosowaniem DON-u na odpornos¢ zregenerowanych
ro$lin w warunkach polowych.
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Przedstawione wyniki wskazuja, ze efekty wykorzystania somatycznej embriogenezy
W postaci zwiekszonej lub zmniejszonej odpornosci zaleza S$cisle od zastosowanego
genotypu pszenzyta. Chowdhury i wsp. (1994) wysnuwajg wniosek, ze istnienie lub brak
zmiennosci somaklonalnej jest w duzym stopniu zalezne od zrodta eksplantatow, metody
regeneracji (embriogeneza somatyczna lub organogeneza) oraz zrodla regenerantow
(kalus, protoplasty, zawiesina komorkowa). Obserwowana zmienno$¢ moze rdéwniez
wynikaé z przeniesienia zmiennosci z formy rodzicielskiej (Brettell i in., 1986). Jednakze
nie obserwowano W niniejszej pracy zwiazku pomigdzy odpornosciag genotypu
wyjsciowego a zrdéznicowaniem odporno$ci wérdd linii somaklonalnych uzyskanych
ztego genotypu. Uzyskanie form o istotnie zwigkszonej odpornosci zalezy przede
wszystkim od zakresu zmiennosci somaklonalnej uzyskanej dla danego genotypu.

Powaznym problemem wynikajacym ze stosowania kultur in vitro jest to, ze materiat
roslinny uzyskany ta drogag wykazuje niekorzystne zmiany wielu waznych cech
agronomicznych, co objawia si¢ np. skroceniem zdzbta, obnizeniem plonu, zmniejszeniem
ziarniakOw. Zjawiska te opisane zostalty w wielu publikacjach dotyczacych zmiennosci
somaklonalnej u zbéz (Symillides i in., 1995;Karp, 1995; Arseniuk i in., 1998; Bretziger
iin., 1998, Ivanov i in., 1998).

WNIOSKI

1. Stwierdzono istnienie zmiennosci reakcji na porazenie ktosa przez F. culmorum wsrod
linii somaklonalnych uzyskanych z genotypow pszenzyta ozimego.

2. Najwigksza zmienno$¢ somaklonalna wystapita pomiedzy liniami uzyskanymi
z réznych kalusow tego samego genotypu wyjsciowego, co wskazuje, ze zmiennosé
tworzy si¢ gtownie w fazie wzrostu kalusa.

3. Poszczegolne genotypy wyjsciowe roznily si¢ w istotny sposob zakresem zmiennos$ci
somaklonalnej podatno$ci na fuzarioze klosa obserwowanej wsrdd linii z nich
uzyskanych.

4. Najwyzsze wspotczynniki zmiennoséci somaklonalnej stwierdzono dla redukcji masy
objetosciowej ziarniakoéw i indeksu fuzariozy ktosa; najnizszy dla stopnia porazenia
ziarna przez F. culmorum.

5. Obserwowana zmienno$¢ podatnosci lini pszenzyta ozimego na fuzarioz¢ klosa
powodowang przez F. culmorum byla stabilna w kolejnych pokoleniach Ri-Ra.
Wskazuje to, ze mozliwa jest trwala poprawa odpornosci tego zboza dzigki
wykorzystaniu zmiennosci somaklonalnej.
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