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Ocena efektow dziatania genow kontrolujacych
podatno$¢ oplewionych i nieoplewionych linii
DH jeczmienia na fuzarioze klosa

Gene effects on susceptibility of naked and hulled barley doubled haploids to
Fusarium culmorum head blight

W pracy przedstawiono wyniki badan dotyczacych genetycznego uwarunkowania podatnosci
nagich i oplewionych linii podwojonych haploidow (DH) jg¢czmienia jarego na Fusarium culmorum.
Materiat do badan stanowito 15 linii DH o ziarnie nagim i 15 o ziarnie oplewionym, uzyskanych
z mieszancOw pokolenia F1 RK63/1 x 1N86, mieszance pokolenia F2 iFs oraz formy rodzicielskie.
Oceng podatnosci badanych form na fuzarioz¢ ktosa przeprowadzono w latach 1997-1999. Doswiad-
czenia zatozono na polach doswiadczalnych Akademii Rolniczej w Krakowie w uktadzie blokow
losowych w trzech powtorzeniach. Klosy inokulowano F. culmorum (izolat IPO348-01) w fazie ich
kwitnienia. Kontrole stanowity poletka z ro$linami nie inokulowanymi. Oceniano masg¢ 1000 ziaren,
masg i liczbe ziaren z klosa oraz celno$¢ ziarna. Dla uzyskanych wynikow przeprowadzono analize
wariancji oraz oszacowano efekty addytywnego dziatania gendéw, dominacji i nieallelicznej interakcji
loci homozygotycznych i heterozygotycznych. Stwierdzono, iz na wielko$¢ redukcji badanych cech
plonotwoérczych po inokulacji ktoséw przez F. culmorum wptyw miaty efekty addytywnego dziatania
gendw. Ponadto wykazano, ze dominowanie i niealleliczna interakcja heterozygotycznych loci wptywa
na zakres redukcji celno$ci ziarna wywotanej dziataniem patogena.

Stowa kluczowe: Fusarium culmorum, jeczmien jary, podwojone haploidy, parametry genetyczne

The results concerning genetic determination of susceptibility of naked and hulled barley doubled
haploids (DH) to Fusarium culmorum are presented. Material for the studies comprised 15 naked and
15 hulled DH lines derived from F1 hybrids between lines RK63/1 (hulled) and 1N86 (naked). Hybrids
of Fz, Fs and parental genotypes were also included. Evaluation of the genotypes with respect to their
susceptibility to Fusarium head blight was performed in a 3-year period. The experiments were carried
out using a completely randomised block design with three replications. At full anthesis 40 spikes in
each replication were inoculated with F. culmorum (isolate IPO348-01) by brushing single spikes with
2 ml of conidial suspension (5 x 10 in 1 ml). Plots with no inoculated plants were used as controls. The
following traits were observed: 1000-kernel weight, number of kernels per spike, kernel weight per
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spike, and plump kernels. The results were analysed statistically. Three-way analysis of variance was
performed and additive, dominance and no allelic interaction of homo- and heterozygous loci effects
were estimated. It was found that additive gene effects were responsible for reduction in yield —
released traits after inoculation with F. culmorum. The analyses also showed that dominance and no
allelic interaction effects caused a significant reduction in plump kernels.

Key words: doubled haploids, Fusarium culmorum, genetic parameters, spring barley

WSTEP

Fuzariozy zboz kwalifikowane sa w Polsce na trzecim miejscu wsrod chordb
grzybowych redukujacych plony ziarna (Packa, 1994). Patogeniczne gatunki Fusarium
moga poraza¢ rosliny w rdéznych stadiach wzrostu i rozwoju wywolujac zgorzel siewek,
zgnilizn¢ korzeni, zgorzel podstawy zdzbta oraz fuzarioze ktoséw (Wojciechowski i in.,
1997; Warzecha i in., 2000). W Polsce jako gtéwny patogen ktosa dominuje F. culmorum
(Chetkowski iin., 2000). Fuzarioza klosa prowadzi do istotnego obnizenia plonu
i zdolnosci ziarna do kietkowania, a takze do akumulacji silnie toksycznych, grzybowych
metabolitow wtdrnych (mykotoksyn) (Abramson i in., 1987; Snijders i Perkowski, 1990;
Mirocha, 1994).

Zréznicowana odporno$¢ roslin na infekcje wywolywane czynnikami biotycznymi,
przejawia si¢ glownie w wielkos$ci redukcji cech struktury plonu oraz w stopniu porazenia
ziarna i ktosa. Celem badan byto okreslenie genetycznego zrdznicowania podatnosci
ktosow na Fusarium culmorum u nagich ioplewionych linii podwojonych haploidéw
jeczmienia.

MATERIAL I METODY

Materiat do badan stanowito 30 linii DH jeczmienia (15 o ziarnie nagim i 15 o ziarnie
oplewionym) uzyskanych z mieszancoéw pokolenia F1 RK63/1 x 1N86, mieszance poko-
lenia F2i Fzoraz formy rodzicielskie. RK63/1 jest linia DH o ziarnie oplewionym, natomiast
IN86 formga o ziarnie nagim.

Oceneg podatnosci badanych form na fuzarioz¢ klosa przeprowadzono na polach
doswiadczalnych Katedry Hodowli Roslin i Nasiennictwa Akademii Rolniczej w Krako-
wie w latach 1997, 1998 i 1999. Doswiadczenia zalozono w uktadzie blokoéw catkowicie
losowych w trzech powtérzeniach. Nasiona wysiewano na poletkach o powierzchni 2 m2,
Klosy inokulowano w fazie ich kwitnienia izolatem IPO348-01 Fusarium culmorum,
pochodzacym z Instytutu Ochrony Roslin w Wageningen. W kazdym powtorzeniu
inokulowano 40 kloséw nanoszac 2 ml zawiesiny zarodnikow o stezeniu 5 x 10%na 1 ml
roztworu. Zainokulowane ktosy zakrywano na okres 48 h wilgotnymi workami plastiko-
wymi, w celu zapewnienia mozliwie maksymalnej wilgotnosci (Golinski i in., 1996). Zbior
ziarna przeprowadzono w fazie dojrzatosci petnej. Kontrole stanowity poletka z ro§linami
nie inokulowanymi. Oceniano mas¢ 1000 ziaren, mase i liczbe ziaren z ktosa oraz celnosé
ziarna. Okreslono procent redukcji wartosci badanych cech uform inokulowanych
w stosunku do kontroli wedtug wzoru:

100 - (forma inokul. x 100/forma kontrolna).
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Dla uzyskanych wynikoéw przeprowadzono analiz¢ wariancji oraz oszacowano efekty
addytywnego dziatania genow [d], dominacji [h] i nieallelicznej interakcji loci homo-
zygotycznych [i] i heterozygotycznych [I] (Kaczmarek iin., 1988; Surma iin., 1994;
Surmaiin., 1997).

WYNIKI I DYSKUSJA

W tabeli 1 zamieszczono $rednie z trzech lat dla redukcji badanych cech u form rodzi-
cielskich, mieszancow pokolenia F, i Fzoraz linii DH z wyr6znieniem ich maksymalnych
i minimalnych warto$ci. W tabeli 2 przedstawiono dwuczynnikowa analize wariancji;
czynnikami byly lata oraz genotypy. Jak mozna zauwazy¢ zaréwno linie podwojonych
haploidow, jak i ich formy rodzicielskie roznity si¢ istotnie pod wzglgdem analizowanych
cech struktury plonu. Roznice w stopniu redukcji cech plonotworczych migdzy liniami
0 maksymalnej i minimalnej wartosci tych cech wahaty si¢ w granicach od 4,8 do 88,3%
(tab. 1). Wplyw lat badan jak i interakcji genotyp % srodowisko byly istotne dla wszystkich
badanych cech.

Tabela 1
Srednie warto$ci cech struktury plonu (w % redukcji ) u form rodzicielskich, mieszancéw F2 i Fs i linii
DH otrzymanych z mieszancéw F1 RK 63/1 x 1N86 po inokulacji Fusarium culmorum
Mean values for yield structure traits (shown as the percentage of reduction) in parental forms, the F2
and Fs hybrids, and DH lines derived from F1 hybrids after inoculation with Fusarium culmorum

Liczba ziaren Masa ziarna z ktosa
Generacje Doswiadczenie | Masa 1000 ziaren z klosa Kernel weight Celnos¢ ziarna
Generation Experiment 1000-kernel weight|  No. of kernels per ear Plump kernels
per ear

1997 22,04 47,37 66,80 14,23

RK63/1 (RK) 1998 18,01 4,84 18,89 23,12
1999 45,11 55,99 72,23 40,95

1997 25,32 52,01 71,79 40,29

1N86 (N) 1998 29,66 15,68 23,47 47,64
1999 39,61 62,60 77,03 60,35

1997 18,31 53,38 67,38 32,58

F2 (RK x N) 1998 6,53 9,63 9,55 12,46
1999 42,40 54,43 68,65 52,42

1997 15,32 52,58 71,96 33,29

Fs (RK x N) 1998 11,56 7,84 32,39 15,94
1999 45,01 52,43 71,30 48,24

- . 1997 12,09 33,70 55,58 31,27
Linte DH min. 1998 485 17,38 1321 16,29
1999 4,92 23,77 37,56 27,55

- 1997 42,09 70,51 76,67 59,34
Linie DH maks 1998 22,68 53,27 59,96 72,83
1999 42,72 79,16 70,66 88,30

Linic DH érednic 1997 33,83 51,54 72,63 48,75
DH lines mean 1998 12,55 21,66 32,30 36,89
1999 29,62 54,30 62,78 55,30

Oceny parametrow genetycznych zwigzanych zefektami addytywnego dziatania
gendéw, dominacji oraz wspoétdziatania gendw nieallelicznych zamieszczono w tabeli 3.
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Dwuczynnikowa analiza wariancji dla redukcji cech struktury plonu po inokulacji F. culmorum
Two-way analysis of variance for reduction of yield structure characters in barley after inoculation with F. culmorum

Tabela 2

. . Masa 1000 ziaren Liczba ziarna z klosa Masa ziarna z klosa Celno$¢ ziarna Wartosci
Liczba stopni - - krytyczne
5 . o 1000-kernel weight No. of kernels per ear Kernel weight per ear Plump kernels -
Zr6odio zmiennosei | swobody Critical values
Source of variability| Degrees of $redni $redni $redni $redni
statystyka F statystyka F statystyka F statystyka F
freedom kwadrat F-statistic kwadrat F-statistic kwadrat F-statistic kwadrat | " oicic | Fos | Foo
mean square mean square mean square mean square
g:glc(:( 2 13,55 037 32,00 028 67,75 0,68 40743 4,43 304 471
I\_(ae?r ((YY)) 2 11922,38 325,94 36818,03 316,68 49256,44 493,46 9562,38 103,94 304 471
Genotypy (G)
Genotypes (G) 33 413,02 11,29 730,24 6,28 404,20 4,05 1442,06 15,67 149 176
Y xG 66 348,97 9,54 514,91 4,43 389,12 3,90 1282,24 13,94 137 156
Blad 202 36,558 116,26 99,82 92,00
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W badanej kombinacji krzyzowkowej wielkos¢ redukcji masy 1000 ziaren wywolanej
przez F.culmorum zalezna byla od gendéw o dziataniu addytywnym. Efekty zwigzane
Z interakcja loci homozygotycznych wptywaly korzystnie, powodujagc zmniejszenie
spadku wartosci tej cechy u form inokulowanych. Uzyskane oceny parametru [h] i [I] nie
pozwalajg na stwierdzenie wptywu dominacji lub wspotdziatania loci heterozygotycznych
na poziom redukcji masy 1000 ziaren (tab. 3).

Tabela 3
Wyniki testowania hipotez dotyczacych parametréow genetycznych dla redukcji masy 1000 ziaren
po inokulacji F. culmorum
The results of testing the hypotheses concerning the genetic parameters for reduction in 1000-kernel
weight after inoculation with F. culmorum

Rok
Parametr Year
Parameter 1997 1998 1999 Srﬁ‘;g;;a
ocena 15,00 8,92 18,90 14,27
[d] estimate
SFtaS%ﬁZt‘fg F 36,90%* 13,05%* 58,60 100,24**
ocena
o ostimate -117,03 4,08 97,58 5,12
statystyka F 16,23%* 0,02 11,28%* 0,09
F-statistic
ocena 6,74 1,21 5,80 412
[I] estlmatek .
StatySty a %k *xk *%k
o ticic 7,98 0,26 591 751
gscteizfate 171,97 -32,.27 -144,00 1,44
[1]
statystyka F 7,53% 0,27 5,08% 0,00
F-statistic

* — Istotne przy a = 0,05; Significant at . = 0.05
** — |stotne przy o = 0,01; Significant at o = 0.01

Dla redukcji liczby ziaren z ktosa istotne okazaly si¢ efekty addytywnego dziatania
genow. Wspoltdziatanie genéw nieallelicznych w stanie homozygotycznym wptywato na
zwiekszenie wrazliwo$ci badanych form na F. culmorum przejawiajace si¢ spadkiem
liczby ziaren z ktosa u linii inokulowanych. Efekty zwigzane ze stanem heterozygo-
tycznym loci byty nieistotne (tab. 4).

Wielkos¢ redukceji masy ziaren z ktosa zalezala gtownie od sumujacych sie efektow
dziatania genow homozygotycznych i ich nieallelicznego wspotdziatania (tab. 5).

W przypadku celnosci ziarna, wielkos¢ redukcji uzalezniona byla zaréwno od
addytywnego dziatania gendw, jak i dominowania. Istotny wptyw na ekspresje tej cechy
miaty rowniez efekty zwigzane ze wspotdziataniem loci w stanie heterozygotycznym.
Uwage zwracaja ujemne warto$ci parametru [h] idodatnie [1]. Moze to $wiadczy¢
0 przewadze efektow zwigzanych z interakcjg loci heterozygotycznych nad efektami
dominacji w kierunku wiekszej redukcji liczby ziaren z ktosa (tab. 6).
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Tabela 4
Wyniki testowania hipotez dotyczacych parametréw genetycznych dla redukcji liczby ziaren z klosa
po inokulacji F. culmorum
Estimates of genetic parameters for reduction in number of kernels per ear after inoculation with

F. culmorum
Rok
Parametr Year
Parameter 1997 1998 1999 Srrﬁggr‘]a
ocena 18,41 17,94 27,69 21,35
I
S a S y a %k %% *ek Kk
Fstatistic 17,48 16,62 39,58 70,56
ocena 4,62 -86,46 -15,26 -32,37
[h] estimate
statystyka F 0,01 2,79%* 0,07 1,17
F-statistic ’ ’ ' '
ocena
. octimate 0,56 13,66 2,83 3,30
statystyka F 0,02 10,33%* 044 2,39%*
F-statistic
ocena 1,92 124,82 31,04 51,31
[|] estlmatek .
statystyka
Fsiatistic 0,00 1,25 0,08 0,63
* — Istotne przy a = 0,05; Significant at o = 0.05
** — Istotne przy o = 0,01; Significant at oo = 0.01
Tabela 5

Wyniki testowania hipotez dotyczacych parametrow genetycznych dla redukcji masy ziarna z klosa
po inokulacji F. culmorum
Estimates of genetic parameters for reduction in kernel weight per ear after inoculation with

F. culmorum
Rok
Parametr Year
Parameter 1997 1998 1999 $rednia
mean

ocena 10,55 23,38 16,55 16,83
o o

S a S y a %% ek *xk Kk

Fsintistic 6,69 32,85 16,47 51,05

ocena 5,12 -26,88 56,38 11,52
[h] estimate

statystyka F 0,01 0,31 1,38 017

F-statistic

ocena
. ostimate 6,50 4,28 -8,87 -3,63

statystyka F 2.72%% 1,18 4,84%* 2,54**

F-statistic

ocena -31,20 -37,15 -89,28 52,56
[|] estimate

statystyka F 0,09 0,13 0,74 0,77

F-statistic

* — Istotne przy a = 0,05; Significant at o = 0.05
** — Istotne przy o = 0,01; Significant at o = 0.01
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Tabela 6
Wyniki testowania hipotez dotyczacych parametrow genetycznych dla redukcji celno$ci ziarna
po inokulacji F. culmorum
Estimates of genetic parameters for reduction in plump kernels after inoculation with F. culmorum

Rok
Parametr Year
Parameter 1997 1998 1999 $rednia
mean

ocena 14,03 28,27 30,37 24,22
[d] estlmatek .

StatySty a ek E Fk 1,k

Fsintistic 12,85 52,12 60,15 114,82

ocena -91,33 -118,8 -50,88 -86,96
[h] estimate

statystyka F 3,03%* 6,65%* 1,22 10,70%*

F-statistic

ocena
. ostimate -3,44 7,66 2,59 2,27

statystyka F ok

Fsintistic 0,83 4,11 0,47 1,08

ocena 117,92 139,84 90,08 116,00
[|] estimate

statystyka F 141 1,08%* 0,82 4,08%

F-statistic

* — Istotne przy a = 0,05; Significant at . = 0.05
** — Istotne przy a = 0,01; Significant at oo = 0.01

Znajomos$¢ sposobu dziatania genow wptywajacych na ekspresje cech ilosciowych
W znacznym stopniu ulatwia planowanie i prowadzenie prac hodowlanych. W przypadku
hodowli form samopylnych istotne efekty zwigzane ze stanem homozygotycznym loci
(addytywne dziatanie genow iich wspoétdziatanie) wskazuja na mozliwo$¢ wyselekcjo-
nowania form transgresyjnych pod wzgledem danej cechy. Z kolei istotne wartoSci
parametrow okreslajacych efekty dominowania lub nieallelicznej interakcji heterozy-
gotycznych loci $§wiadczy, iz W miar¢ wzrostu homozygotycznosci w kolejnych pokole-
niach moze nastgpi¢ obnizenie lub podwyzszenie wartosci badanych cech w kierunku
sredniej dla form rodzicielskich. Uzyskane wyniki badan wskazuja, iz redukcja wartosci
badanych elementow struktury plonu wywotana inokulacjg ktosow przez F. culmorum
w kazdym przypadku byta uzalezniona od dziatania genow w stanie homozygotycznym.
Podobne wyniki otrzymali Adamski iwsp. (1999) oraz Surma i wsp. (2000) badajac
podatno$¢ 2-i 6-rzgdowych linii podwojonych haploidow jgczmienia jarego na fuzariozg
ktosa. Wskazuje to na mozliwo$¢ wyselekcjonowania form o zmniejszonej podatnosci na
dziatanie patogena. Istotny wptyw efektéw zwigzanych ze stanem heterozygotycznym loci
na wielkos$¢ redukcji celnosci ziarna, moze spowodowac zwigkszenie szans wyhodowania
form o zwiekszonej odpornosci na F. culmorum w przypadku prowadzenia selekcji
Z nizsza intensywnoscia.
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WNIOSKI

1. Na wielko$¢ redukcji masy 1000 ziaren, masy i liczby ziaren z klosa oraz celno$é
ziarna, wywotanej inokulacja kloséw przez F. culmorum, istotny wptyw wywieraty
efekty addytywnego dzialania genow.

2. Wspotdziatanie genéw homozygotycznych powodowalo zwigkszenie wrazliwosci
badanych form na patogena, przejawiajace sie spadkiem liczby ziaren z klosa u linii
inokulowanych.

3. Wplyw gendéw w stanie heterozygotycznym na stopien redukcji badanych cech u form
inokulowanych uwidocznit si¢ w przypadku masy 1000 ziaren i celnosci ziarna.
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