Slutrapportering SLF

Blandade sorter och inducerad bladlusresistens i1 korn

Bakgrund och genomforande i stort

Hypotesen ér att allelopatisk interaktion/konkurrens mellan vixtindivider inverkar pa
samspelet med savél herbivorer som deras naturliga fiender. Tritrofiska effekter av
allelopati har vi bendmnt allelobios. Modellsystemet bestar av kornsorter, havrebladloss
och sjuprickig nyckelpiga som representant for polyfaga predatorer. Under projektets
forsta sex manader koncentrerades arbetet pa slutférandet och redovisning av redan
gjorda experiment i filt och vixthus avseende samspelet mellan fyra sorter som ingatt i
tidigare undersokningar, och ett sortiment av fyra tidigare rapporterat bladlusresistenta
korngenotyper. Tiden ddrefter har dgnats inventering av kapacitet att inducera och/eller ta
emot allelobiotisk provokation hos ett bredare sortiment av Hordeum genotyper och
moderna kornsorter 1 samverkan med véxt- forddlare. Tillfredsstéllande forhillanden —
bladlusforekomst - for faltforsok gavs 2003 och f6rs6k genomfordes i samarbete med
hushéllningsséllskapen nir bladlusforekomsten varit tillfredsstillande. Annars har arbetet
bedrivits 1 véaxthus.

Den experimentella designen har dgnats uppmérksamhet for att mota den stora temporala
och rumsliga dynamik som utmaérker ett bladlusangrepp i strasdd. Detta gor att den
statistisk analysen av data fran bladluspopulationers utveckling under féltbetingelse ar
kontroversiell och ndgon allmént accepterad metod finns inte. Om bladlossen riknas flera
ganger 1 samma parcell under viss tidperiod kan data analyseras med en ANOVA -
repeated measures metod men denna strategi/metod ger begransad information och oftast
betraktas den som otillrdcklig for en kritisk diskussion av orsakssamband. Bearbetningen
av faltdata har darfor sett 1 ndra samarbete med Professor Ulf Olsson som ér statistiker.

Material och metoder

Bladloss for laboratorieexperiment

I samtliga vaxthusforsok anvindes havrebladloss Rhopasiphum padi fran en koloni i
vaxthus som hirstammar fran varmigranter som hdmtades i slutet av maj 2001 fran ett
kornfalt 1 Ultuna. For att forhindra forekomst av mjoldagg som kan negativ paverka
tillviaxt av bladloss anvindes véxelvis havre och korn.

Viixt material

Som uppf6ljning av tidigare undersdkningar anvindes 19 moderna korn sorter for att
screena allelobiotisk kapacitet. Ytterligare 19 korn genotyper (Hordeum) screenades for
att belysa neddrvningsmonster av allelobiotiska egenskaper. De valdes for att
representera fyra grupper; (1) fyra vanligt odlade kommersiella europeiska sorter av
Hordeum vulgare ssp. vulgare, (2) sex genotyper av H. v. vulgare med ursprung fran
icke-europeiska linder (3) sex genotyper/collecter av H. vulgare ssp. spontaneum (4) tre
dubbelhaploida (DH) linjer. I forsta hand valdes genotyper (Tabell 1) med utgangspunkt
fran tillvaxtforsok med bladloss — antibios (aphid growth, AG) med syftet att f4 med bade



resistenta och mottagliga genotyper fran grupperna (1), (2) and (3). I
vaxforadlingsprogram inriktat mot bladldss har H.v. spp. spontaneum genotyp nr. 5
nyligen anvints for att 6ka bladlusresistens i forddlingsarbetet. DH linjerna valdes sé att
de gav sdmre bladlustillvaxt &n andra DH linjer. I kombination med genotyperna frén
dessa fyra grupper anviandes sorten Kara som mottagare och sorten Alva som promotor.

Tabell 1. Tillvéixtresistens for bladloss (aphid growth, AG)

Hordeum typer och grupp  Genotyper Relativtal av

bladlusvikt
1. H.v. spp. vulgare Scarlett 1.175
Barke 1.035
Lina 1.000
Haisa 1.036
2. H.v. spp.vulgare CI16145 0.980
CI 1470 0.924
CI 11506 1.136
CI 11245 1.037
BCC 38 0.822
BCC 11 0.651
3. H.v. spp.spontaneum H.sp.3 1.013
H.sp. 1 0.997
H.sp. 6 0.895
H.sp. 40022 0.683
H.sp. 39759 0.666
H.sp. 5 0.571
4. Aterkorsningar 5172-28:4 0.846
5175-50:20 0.801
5172-39:9 0.779

Effekter pd bladléss av exponering av kornplantor for flyktiga dmnena fran andra
plantor

For att exponera plantorna i vixthusforsoken anvéndes tvillingburar system (Figur 1).
Tva olika kontroller har anvénds, (1) exponering for flyktiga &mnena fran samma sort
(sjélv-inducering) och (2) blank utan exponering for vixtdoft (icke exponerad kontroll).
For att spara effekten pa bladlossens véxtacceptans (aphid host acceptance, AHA)
anvéndes ett icke-val test for bladldssen (gjordes 1 Uppsala, Inst. f. entomologi, SLU).
Antibiosresistens (AG) uttryckt som relativtal av viktokning av nymf pa testad
korngenotyp i jimforelse med nymfviktokning hos sort Lina gjordes 1 Svaldf, Weibull
AB (SW).

Fltforsok

I tidigare véaxthusforsok med fyra icke bladlusresistenta kornsorter (Kara, Frida, Hulda
och Alva) har vi funnit att bladlusacceptansen paverkas nér vissa av dem kombineras i
tvakammarburar eller odlas tillsammans. Ett pilotférsok i1 falt med uppmuntrande resultat
gjordes 2002 under forhallanden som liknar praktisk odling.

Ar 2003 lades ytterligare tva odlingsforsok ut i filt. I ett forsok testades fyra moderna
kornsorter (Orthega, Otira, Pasadena och Cicero) och i det andra testades blandningar av



Figur 1. Tvillingburar system for plant exponering.
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tva bladlusresistenta linjer (CI 16 145 & CI 14709) och tva mottagliga sorter (Kara &
Alva). I utsddet blandades sorterna i 1:1 proportioner.

Forsoket med moderna kornsorter bestod av 10 behandlingar, dvs. renbestidnd av fyra
sorter och de sex mojliga tvasortblandningarna. I det andra forsoket testades de tva
resistenta och tva icke resistenta kornsorterna i de kombinationer som varit mest lovande i
laboratorieundersdkningar (se ldgerapport) - totalt 7 behandlingar varav fyra sorter i
renbestand och tre tvasortblandningarna.

Béda forsoken lades ut med konventionell jordbearbetning och gdodsling 1 6 block med
samtliga behandlingar. Inga bekdmpningsmedel anvindes och ogrés togs bort manuellt
frén parceller och osddda mellangangar. Avsténdet mellan de 26,4 m® stora parcellerna var
0,4 meter.

Bladlusforekomst skattades tva ganger per vecka och skordeprover togs pa avkastning och
tusenkornvikt. For att uppskatta bladlusforekomsten raknades antal bladloss per 10 stra
per parcell vid varje observationstillfille. Faltforsoket omgavs av en 8 m skyddszon med
kornsorten Pasadena.

Mjoldaggsangrepp noterades och bedomdes som procentuellt andel av plant yta dvertickt
av mjoldagg sporer.

Resultat

1. Allelopatiskt inducerad resistens hos moderna kornsorter

Vi har tidigare funnit att bladlusacceptansen paverkas nir vissa kornsorter kombineras 1
tvdkammarburar eller odlas tillsammans. Som uppf6ljning av dessa undersokningar
anvindes 19 moderna kornsorter for att testa deras allelobiotiska egenskaper.



Bladlusetablering (AHA tester) minskade i 8 av 96 testade kombinationer. Mest aktiva att
svara pa exponeringar var sorter Prestige, Sebastian och Scandium, bést att inducera var
sorter Barke, Isabella, Christina och Frieda. Resultaten bekréftar de tidigare resultaten
och visar att de allelobiotiska egenskaperna, mottaglighet och induceringsforméga, ar
genotypberoende och finns foretrddda dven 1 moderna kornsorter.

2. Allelobiotisk resistens hos tidigare rapporterat bladlusresistent sortmaterial av korn.
Opaverkade plantor av fyra CI —linjer med tidigare dokumenterad tillvaxtresistens for
bladldss (AG-resistens) visade inga signifikanta skillnader 1 bladlossens
virdvéxtacceptans (AHA) och olfaktometerforsok (doftacceptans).

Efter korsvis exponering mellan genotyperna i tvekammarburar dterfanns signifikant
minskad bladlusmottaglighet 1 7 av de 16 mojliga kombinationerna. CI 16145 svarade
med signifikant reducerad bladlusmottaglighet pa flyktiga foreningar fran 2 av 3 CI linjer
medan CI 1470 svarade med signifikant minskning frdn endast en linje. Resultaten med
CI 16145 ar i linje med tidigare resultat (se ldgerapport; Bjorkman examensarbete).

Tva av de fyra sorterna visade sjdlvinducerade effekter i form av minskning eller 6kning
av bladlusacceptans. Sorter med hogre inbyggd konstitutionell resistens mot bladldss
(maétt som RGR) visade liten eller obefintlig inducerbar resistens, medan genotyper med
lagre resistens (mitt som RGR) 1 storre utstrackning kunde fordndra sin resistens genom
att reagera pa flyktiga &mnen fran en annan planta (inducerad resistens).

Resultatet antyder att det finns ett begrinsat resursutrymme att mdéta biotisk stress.

3. Formdga att svara pd allelobiotisk provokation — 6vriga Hordeum genotyper
Resultaten av AHA testerna med 6vriga Hordeum genotyper exponerade for flyktiga
foreningar av Alva har summerats i Tabell 2. Jimfort med icke exponerade plantor
minskades bladlusetableringen i 8 av de 19 testade Hordeum genotyperna. I
genotypgrupperna 1 och 2 bestdende av bladlusmottagliga resp. bladlusresistenta linjer av
H.vulgare var ca 50% av linjerna svarade pd allelobiotisk provokation. I genotypgruppen
3 av H. v. spp. spontaneum genotyper tva av de tre vilda linjerna med bladlusresistens
(AG) visade signifikant reduktion av bladlusetablering (AHA) nér de exponerades for
flyktiga foreningar fran Alva. Tva av de visade sjdlvinduktion och minskad
bladlusetableringen nér de exponerades for flyktiga foreningar fran samma linjer. Denna
sjalvinducerande effekt uppvisades inte av de genotyper av H. v. spp. spontaneum som
klassats som mottagliga i AG-tester. De reagerade inte heller for exponering for flyktiga
foreningar fran Alva. Mgjligen kan de genotyper som svarade betraktas representerande
en ekotyp dér anpassning till samexistens med vixter av samma art &r sirskilt viktig.
Tvé av de tre testade dubbelhaploida linjerna reagerade med signifikant minskad
bladlusacceptans efter exponering for flyktiga foreningar fran Alva. Detta indikerar att
denna kapacitet kan neddrvas och kan 6verforas till moderna kornsorter.



Tabell 2. Testade Hordeum genotypers formaga att svara pa flyktiga &mnena fran sorten Alva
(AHA aphid host acceptance), och att inducera allelobiotiskt resistens i sorten Kara.

Hordeum typer Genotyper  Formaga att svara pa allebiotisk provocation Provocerade allebiotisk
och grupper formaga
Alva Exponerad Icke Self- Icke-
exponering Kara exponerad exponering exponering
Kara

1. H. v. vulgare Scarlett 6,60° 7,90° 7,35% 7,35° 7,35°
Barke 6,79* 7,38* 7,17 6,507 7,307

Lina 5,75° 7,58* 7,38° 7,70 8,10°

Haisa 7,15¢% 6,60* 7,35 7,05 8,10°

2. H. v. vulgare CI 16145 5,05° 6,00® 6,50° 7,207 6,70°
CI 1470 7,90° 8,30° 7,85¢ 6,20° 7,80°

CI 11506 7,50° 6,60° 6,05° 7,00° 7,80

CI 11245 7,15° 7,05° 6,75* 6,55° 7,80°

BCC 38 6,95° 7,05¢ 6,90° 6,80° 7,35°

BCC 11 6,00 6,38° 7,92¢ 6,90° 7,35°

3. H. v. spontaneum H.sp. 3 6,60 6,35% 7,052 6,65° 7,80°
H.sp. 1 7,00° 7,95% 7,50 6,90° 7,85°

H.sp. 6 7,05 6,70* 7,15¢% 7,30 7,60°

H.sp. 40022 6,20° 7,00® 7,90 6,25° 7,80°

H.sp. 39759 7,15° 6,15° 8,15* 7,25° 7,85¢

H.sp. 5 5,25%® 4,55 6,20° 6,80° 7,60°

4, Aterkorsningar 5172-28:4 6,60° 8,30* 8,35% 7,55% 8,10°
5175-50:20 5,35° 7,10 6,75 7,40 7,30°

5172-39:9 7,30° 8,15° 8,25° 7,81* 7,86

4. Provocerande allelobiotisk formaga bland Hordeum genotyper

Sorten Kara anvindes i experimenten som testgenotyp for provocerande egenskaper.
Resultaten av experimenten med samtliga testade Hordeum genotyper sammanfattas i
Tabell 2. Signifikant minskning av bladlusacceptansen (AHA) uppstod endast nir Kara
exponerades for 2 genotyper, CI 1470 och H. vulgare spp. spontaneum 40022 .
Resultaten visar att den Kara inducerade responsen ar foga spridd bland de testade
genotyperna. Mojligen kan detta tolkas som stdd for antagandet att det finns en uttalad
genotypspecificitet i forhallandet mellan provocerande och provocerad genotyp som man
missar genom att bara anvénda en mottagande genotyp.

5. Sambandet mellan allelopati och biomassa-allokering

Del av anslagsramen har dven anvints for att slutfora experiment samt att sammanstélla
och bearbeta redan befintliga data rérande inverkan av allelopatiska mekanismer (flyktiga
foreningar) pa biomassafordelningen hos exponerad vixt. I experimenten har tva
kornsorter, Alva och Kara, matchats i ett tvakammarsystem med styrt luftflode.
Fordelningen av biomassa har foljts genom végning av olika vixtdelar vid fem olika
tillfillen. Experimenten visar att allelopatisk exponering av Kara frdn Alva inte paverkar
den relativa tillvixthastigheten (RGR) men ger en signifikant paverkan av fordelningen
av biomassa till rotterna pé bekostnad av blad. Ur materialet kan man dven hérleda en
fordndring av “’specific leaf area” (SLA) som f6ljd av allelopatisk paverkan. Den pavisade
forandringen av translokationsmonstret bidrar till forstaelsen av hur mekanismer som é&r



relaterade till vardvéxtkvalitet paverkas av allelopati. Ytterligare studier &r paborjade for
att knyta observationerna in i ett fullstindigare nit av inducerad vixtrespons.

6. Allelobios, bladloss och avkastning i filtforsok.

a) Bladlusforekomst

Data fran alla tre faltforsoken (pilotstudie 2002 samt férsoken 2003) antyder att
bladlusforekomsten i de “blandade” parcellerna genomsnittligt &r lagre én de “sortrena”.
Starkast var effekten i blandningen CI 1470 och Alva. Bara en kombination med de fyra
moderna kornsorter har visat likartad trend.

Skillnader kan bekriftas statistiskt beroende av hur man betraktar avridkningar fran
samma parcell. Betraktas de som skilda observationer okar antalet frihetsgrader och
skillnaderna blir signifikanta. Betraktas de som replikat minskar antalet frihetsgrader och
signifikansen forsvinner.

b) Avkastning

Enligt Féltforskningsenheten SLU for dren 1975-85 har de fyra valda kornsorterna (Alva,
Kara, Hulda och Frida) jaimforbar kdrnavkastning. Vart pilotforsok ger likartat resultat
men tva av de fyra sorterna visar ndgot hogre kiarnavkastning dn de tvd andra men
skillnaden &r inte signifikant.

De nya moderna sorterna har visat stora skylad i kdrnavkastning och darfor forvéntade
virde, medelvirde av kdrnavkastning av enskilda tvakornsorter, har anvénd 1 jimforelse
med observerad kdrnavkastning. Tre av sex kombination av tvisortblandningar har visat
hogre avkastningsvirde och tva mindre, men de skillnaderna ir inte signifikant fran de
forvintade vérdena.

Skillnad i kirnavkastning mellan sorterna Kara och Alva, och Cl-linjer ar betydligt hdgre
an mellan de testade moderna kornsorterna. Den observerade kidrnavkastningen hos
kombination Kara-CI16145 &r signifikant mindre i jamforelse med forvéntade
karnavkastning. Detta kan bero pa att CI16145 dr sexradskorn med kraftig biomassa och
tillvaxt. Samma trend har ocksa visat Alva i kombination med CI16145. Kombinationen
Alva-CI170 har visat ndstan signifikant 6kning av observerad kdrnavkastning dn
forvantat. Tusenkornvikt av kombination Kara-CI16145 var signifikant mindre medan i
kombination Alva-CI170 var signifikant hogre (Fig. 2).

Detta dr i linje med litteraturen som, nér det giller kdrnavkastning, pekar pé att
blandningar av vissa sorter har en stabiliseringseffekt genom att uppnd samma
avkastningsniva som den med den hdgsta avkastningsnivén, eller dven lite hogre. Vilka
mekanismer kan vara inblandade i detta &r hittills okédnt. Kanske har stabiliseringseffekten
uppstatt pa grund av att de blandade parcellerna héller farre bladldss 1 genomsnitt 4n de
parcellerna med bara en sort. For att komma till 6kad

forstaelse behovs att flera sortkombinationer testas. Bara en av sex tvasortkombinationer
ar 1 nivd med de lagre avkastande sorterna. Skillnaderna 1 kdrnskord dr inte statiskt
signifikanta. | faltforsoket har &ven observationer av forekomsten av sjuprickig
nyckelpiga gjorts. Resultaten dr intressanta men signifikanta skillnader finns inte.



Figur 2. Effekterna av sortblandning pé tusenkornvikt (TKV) av de testade
kombinationerna nir forvintade viarde, medel virde av TKV av de renodlade sorter,
jamfordes med observerade TKV av testade tvasortblandning.
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7. Mjoldagg

Mjoldaggsforekomsten skattades i faltforsoken 2003 och resultaten skiljer sig ndgot fran
det forvantade med hansyn till mottaglighet for angrepp. Orthega och Pasadena har lagre
resistens mot mjoldagg dn de andra tva medan Pasadena har betydlig hogre resisten
(Faltforskningsenheten SLU for aren 2001-2005) &n 1 vart forsok.

I tvasortblandningarna med Orthega dr mjoldaggsangrepp signifikant l4gre dn forvantade
angrepp, medan mjoldaggsangrepp i de andra tre kombinationerna var pa samman niva
som forvintade angrepp (Fig. 3).

I andra féltforsok har CI116145 vista god resisten mot mjéldagg medan CI1470 var mest
mottaglig. Sorterna Alva och CI1470 var mest mottaglig i renbestand, visade i blandning
signifikant minskning av mjéldagg angrepp i jamforelse med renbestind.



Figur 3. Fordndring av mjoldagg angrepp sortblandning i jamforelsen med forvintat
angrepp 1 de tva testade sortblandningarna. (n.s. ej signifikant; *** signifikant skillnad)
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Diskussion och sammanfattning

I ett generellt perspektiv stirker de erhdllna resultaten tidigare undersdkningar avseende
alleliotiskt betingad inducerad resistens mot bladldss. Resultaten kan sammanfattas pa
foljande sétt:

1. Forekomst av allelobiotiska egenskaper. De allelobiotiska egenskaperna forekommer 1
modernt sortmaterial men forefaller vara vanligare 1 de mer primitiva genotyper som
anvénts som utgdngsmaterial 1 foradlingen. Resultaten och sortmaterialens genetiska
bakgrund stédjer hypotesen att de inducerande och inducerbara kapaciteterna ér genetiskt
skilda egenskaper. I ett evolutiondrt perspektiv skulle det alltsé vara lika viktigt att
uppfatta ett sannolikt konkurrensutsatt framtidsperspektiv som att med flyktiga foreningar
annonsera sin niarvaro. En betydelsefull fraga som kvarstér dr i vad mén det krévs en
matchning mellan den inducerande och den inducerade genotypen. Befintliga data ger inte
underlag for hypoteser.

2. Samspelet mellan allelobiotiskt inducerad och konstitutionell resistens dr en
kontroversiell friga eftersom de flesta undersdkningar/screeningar av sortmaterial &r
gjorda pa ett sétt som inte utesluter allelobiotiska effekter. Resultaten stddjer hypotesen att
de inducerande och inducerbara kapaciteterna dr genetiskt skilda egenskaper och visar att
det finns ett positivt samspel mellan allelobiotiskt inducerad och konstitutionell



bladlusresistens. Genotyper med antibiotisk resistens dvs. simre bladlustillvéxt pa plantan
har alltsa storre utrymme for utveckling av allelobiotiskt inducerad resistens och kan alltsé
forstarka befintlig resistens. Observationerna rorande mjoldaggsangrepp ér att se som
spridda iakttagelser men kan mojligen tas till intdkt for pilotstudier av i vilken mén de
positiva effekterna av sortblandningar som varit kinda linge inte enbart att hinfora till
kombinationen av resistensgener.

3. Effekter pa viixtens biomassaallokering. Allelobiotisk respons yttrar sig framst genom
gynnad rottillvixt medan den relativa tillvixthastigheten av plantan som helhet inte
péverkas. Betydelsen av stimulerad rottillvixt kan mdjligen ses i ett lingre tidsperspektiv
dér rotmassans betydelse som revirmarkering kan 6ka individens konkurrenskraft i ett
senare skede da konkurrensen mellan véxtindividerna om tillgéngliga markbundna
resurser som vatten och niringsdmnen blir hardare.
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