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Opracowanie genetycznych, fizjologicznych
1 biochemicznych podstaw tolerancji ogorka na stres
niedoboru wody

Development of genetic, physiological and biochemical basis of cucumber tolerance
to water deficit stress

Stowa kluczowe: Cucumis sativus L., deficyt wody, mechanizm dziedziczenia, parametry
biochemiczne i fizjologiczne, tolerancja, transkryptomy

Celem podjetego tematu jest 1) identyfikacja genotypoéw ogorka tolerancyjnych
na niedobor wody, 2) wyjasnienie genetycznych i fizjologiczno-biochemicznych
czynnikéw odpowiedzialnych za t¢ ceche oraz 3) analizy zmian transkryptomow
tolerancyjnych 1iwrazliwych linii ogérka metoda macierzy ekspresyjnych, ktore
umozliwig poznanie mechanizméw molekularnych zawiadujgcych tolerancja tego
gatunku na niedobdr wody.

Celem badan prowadzonych w roku 2018 bylo poréwnanie cech morfologicznych
roslin, w tym wielkos$ci systemow korzeniowych, wybranych linii ogorka uprawianych
w warunkach stresu suszy oraz optymalnej wilgotnosci gleby oraz okreslenie
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mechanizmu dziedziczenia tolerancji ogorka na stres deficytu wody w fazie kietkowania
nasion.

WYNIKI

Analiza zeskanowanych systeméw korzeniowych 11 linii ogérka w fazie rozsady
rosnagcych w ryzoboksach w warunkach suszy glebowej oraz optymalnego nawadniania
wykazata roznice w dhlugosci korzeni pomigdzy badanymi obiektami. Niezaleznie
od zadanego poziomu nawodnienia najwigksza dtugosciag korzenia charakteryzowata si¢
linia SU 9. Podobnie jak w roku poprzednim niedobdr wody stymulowat wzrost korzeni
u linii PW 2, ktorej dlugo$¢ korzenia byta wigksza wzgledem kontroli o 25%, co moze
wskazywac na jej wyzszy poziom tolerancji na stres suszy. Po szes$ciu tygodniach badan
dokonano pomiarow wysokos$ci roslin, powierzchni liscia, $wiezej masy korzenia i masy
czg¢sci nadziemnej roslin. Zanotowano duze zrdznicowanie pomigdzy liniami pod
wzgledem ocenianych cech morfologicznych. W warunkach kontrolnych najwigksza
masg czg¢sci nadziemnej i korzenia oraz najwigksza wysokos$cia rosliny charakteryzowata
si¢ linia SU 9. Natomiast najwigksza powierzchni¢ liscia stwierdzono u linii SU 7 przy
jednoczes$nie najmniejszej wysokosci rosliny. Najwigkszg srednig redukcje w warunkach
deficytu wody obserwowano dla masy czeSci nadziemnej (47%), nastgpnie dla masy
korzenia (42%), powierzchni liscia (33%), a najmniejsza dla wysokosci roslin (37%).
Najwigksze straty wszystkich ocenianych parametrow morfologicznych zanotowano
u linii SU 5, a najmniejsze u PW 2. Nalezy zaznaczy¢, ze wysoko$¢ roélin u linii SU 7
wzrosta w warunkach stresu suszy o 15% wzglgdem kontroli, natomiast u linii PW 2
pozostala na poziomie roslin optymalnie nawadnianych. Najmniejszg redukcje masy
czgsci nadziemnej oraz powierzchni lisScia zanotowano u linii PW 2, natomiast
najmniejszg strat¢ masy korzenia wzgledem kontroli stwierdzono u linii B 3.

Celem kolejnego zadania badawczego realizowanego w ramach niniejszego tematu
byta charakterystyka tta genetycznego tolerancji ogorka na niedobdr wody w fazie
kietkowania nasion. Materiat do badan stanowily nasiona dwoch komponentow
rodzicielskich: linii B3 (P;) o bardzo dobrej zdolno$ci kietkowania w warunkach
deficytu wody i niekielkujacej w stresie suszy linii SU 6 (P,) oraz ich populacje
mieszancowe: Fi, RF;, F,, Bc,P;, BciP,. Najlepsza zdolnoscia kietkowania w warunkach
stresu suszy fizjologicznej wywotanego 18% PEG charakteryzowala si¢ linia B 3, ktora
skietkowata w 80% w pierwszej dobie trwania testu, osiggajac 100% w drugiej dobie.
Natomiat drugi komponent rodzicielski SU 6 odznaczyl si¢ najstabsza energia
kietkowania osiggajac 21% w 7 dobie. Sposrdéd badanych populacji mieszancowych
bardzo dobrg zdolnos$cig kietkowania charakteryzowato si¢ pokolenie F; i Bc;P; kietkujac
w drugiej dobie odpowiednio w 100 i 95%. Podobng energiag kietkowania (54%)
do drugiej doby odznaczyty si¢ populacje RF; i F, osiagajac w 7 dobie odpowiednio 100
1 83%. Najstabsza dynamike kietkowania obserwowano w pokoleniu Bc,P,, ktore
skielkowato w 43 i 78% odpowiednio w drugiej 1 siddmej dobie. Zaobserwowano takze
istotne roznice pomiedzy poszczegdlnymi populacjami pod wzgledem wskaznika DTG
okreslajacego $redni czas kielkowania nasion. Najkorzystniejszym, czyli najnizszym
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parametrem DTG charakteryzowata si¢ odporna linia rodzicielska B3 (DTG = 1,2).
Na drugim miejscu uplasowaly sie pokolenia Bc;P; i1 F;, ktérych wartosci DTG
(odpowiednio 1,4 i1 1,5) nie roznity si¢ istotnie od linii B 3. W nastepnej kolejnosci byto
pokolenie F, z s$rednim czasem kietkowania wynoszacym 2,0. Podobne wartosci
parametru DTG (odpowiednio 2,5 i 2,6) zanotowano dla populacji Bc,P, oraz RF;.
Natomiast najwyzszy wskaznik DTG = 5,8 zaobserwowano u linii SU 6. Na podstawie
energii i sity kietkowania badanych populacji w warunkach stresu suszy wyodrebniono
3 grupy genotypow: tolerancyjne (kietkujace w dwoch pierwszych dobach, tak jak
odporna linia rodzicielska B 3), $rednio tolerancyjne (kietkujace od 3 do 7 doby) oraz
wrazliwe (niekietkujagce w trakcie trwania doswiadczenia). W pokoleniu F, i BcP,
obserwowano 3 grupy genotypow: tolerancyjne, $rednio tolerancyjne oraz wrazliwe.
Natomiast osobniki populacji RF, i Bc,P, segregowaty na dwie grupy: tolerancyjne oraz
srednio tolerancyjne. Najmniejszg zmiennoscig charakteryzowata si¢ populacja Fi,
w ktorej obserwowano tylko fenotypy tolerancyjne. Na podstawie uzyskanych wynikow
przeprowadzono analiz¢ genetyczng dziedziczenia cechy tolerancji ogérka na deficyt
wody w fazie kietkowania dla modelu dziedziczenia jedno-, dwu- i trzygenowego.
Rozktad fenotypow w poszczegdlnych pokoleniach istotnie odbiegat od teoretycznego, co
zostato potwierdzone testem chi’ i wskazuje, ze badana cecha warunkowana jest
poligenicznie. Nastgpnie zbadano, czy w dziedziczeniu zdolnosci kietkowania nasion
w warunkach deficytu wody istotng rol¢ odgrywaja niealleliczne interakcje genowe.
Przeprowadzona w tym celu analiza populacji F, z zastosowaniem testu chi’ wykazata
istnienie epistazy dominujacej irecesywnej z teoretyczng segregacja osobnikow 13:3
(13/16 tolerancyjnych i $rednio tolerancyjnych — kietkujacych w ciggu 7 dni i 3/16
wrazliwych — niekietkujacych) dla wartosci chi® = 0,39 przy P = 0,53. Stosunek
segregujacych osobnikow w populacji BcP, do rodzica wrazliwego SU 6 wynosit 3:1
(3/4 tolerancyjnych i $redniotolerancyjnych, 1/4 osobnikéw wrazliwych) dla wartosci chi®
=0,71 przy P = 0,40 i potwierdzit, ze zdolnos¢ kietkowania nasion ogérka w stresie suszy
warunkowana jest wspotdziataniem dwoch genow o charakterze epistazy dominujacej
1 recesywne;.

WNIOSKI

1. Obserwowano duze zroznicowanie pomi¢dzy badanymi liniami ogorka w fazie
rozsady pod wzgledem wigkszosci analizowanych parametrow morfologicznych,
zarbwno w warunkach optymalnego zaopatrzenia w wode, jak i w warunkach
deficytu wody.

2. Niedobor wody ograniczyl wzrost i rozw6j roslin ogorka, co znalazio
odzwierciedlenie w redukcji wszystkich ocenianych parametréw morfologicznych.
Najsilniej zostata obnizona masa cz¢$ci nadziemnej, a najmniej — wysoko$¢ roslin.

3. Najmniejsza redukcje masy cze$ci nadziemnej oraz powierzchni liScia zanotowano
ulinii PW 2, natomiast najmniejsza strat¢ masy korzenia wzgledem kontroli
stwierdzono u linii B 3. Ponadto niedobor wody stymulowat wzrost korzeni o 25%
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wzgledem kontroli u linii PW 2, co moze wskazywaé na wyzszy poziom tolerancji
tych linii na stres wodny.

Przeprowadzona analiza genetyczna dla skrzyzowania linii B 3 i SU 6 wykazata, ze
zdolnos¢ kietkowania nasion w warunkach deficytu wody warunkowana jest
czynnikami nieallelicznymi, o czym $§wiadczy istnienie epistazy dominujacej
irecesywnej z segregacja osobnikow zgodna z teoretycznym rozktadem
13 tolerancyjnych i $rednio tolerancyjnych: 3 wrazliwych.



