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Prace zostaly wykonane w ramach badan podstawowych na rzecz postepu biologicznego

w produkcji ros§linnej na podstawie decyzji: nr decyzji (HOR. hn.802.2.2019), zadanie nr 2.

Wykorzystanie markerow molekularnych i fenotypowych do identyfikacji genow odpornosci
pszenicy na lamliwos¢ zdzbla  powodowana przez Oculimacula yallundae

i Oculimacula acuformis
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pszenica

Wstep

Lamliwo$¢ zdzbta to wazna choroba pszenicy uprawnej (Triticum aestivum L.) oraz innych zbodz.
Powodowana jest przez dwa grzyby patogeniczne Oculimacula yallundae i O. acuformis.
Wystepuje czgsto w rejonach, gdzie sg tagodne zimy i chtodne wiosny. W trakcie wegetacji patogen
rozwija si¢ na podstawach zdzbet, gdzie tworzy si¢ watowata grzybnia 1 wowczas podstawa zdzbta
prochnieje, powodujac famliwos¢ zdzbta. Moze to skutkowaé ubytkiem plonu nawet do 50%. Do tej
pory zidentyfikowano dwa geny warunkujgce odpornos¢ - Pchl i Pch2. Gen Pchl jest najbardziej
efektywny, zostal zidentyfikowany w Aegilops ventricosa i translokowany do dlugiego ramienia
chromosomu 7D heksaploidalnej pszenicy. Nie zapewnia on catkowitej odpornosci ro$liny,
jednakze znaczaco redukuje skalg porazenia. Drugim genem, ktéry w mniejszym stopniu warunkuje
odpornos$¢ na tamliwos¢ zdzbta jest Pch2, zlokalizowany na dluzszym ramieniu chromosomu 7A
pszenicy odmiany Capelle-Desprez. Jego efektywnos¢ zapobiegania infekcji przez grzyby
patogeniczne z rodzaju Oculimacula jest mniejsza od genu Pchl i dlatego gen Pch2 moze by¢

traktowany jako dodatkowe zrodto odpornosci na famliwo$¢ zdzbta.
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Cele badan w roku 2019:

1. Piramidyzacja genéw odpornosci (Pchl i Pch2) na tamliwo$¢ zdzbta u heksaploidalnej
pszenicy. Identyfikowanie obecnosci genu Pchl przy uzyciu markera izoenzymatycznego w postaci
endopeptydazy EpD1b oraz genéw Pchl i Pch2 przy uzyciu markeréw SSR.

2. Ocena porazenia siewek genotypow pszenicy (test siewkowy w fitotronie) i dojrzatych zdzbet
(test polowy w fazie 1-2 kolanka, z uzyciem zawiesiny grzybni i zarodnikow O. yallundae i O.
acuformis) oraz ocena naturalnego porazenia w Kilku lokalizacjach w Polsce.

3. Analiza elementoéw struktury plonu badanych form - okres§lenie wptywu genoéw Pchl i Pch2

na cechy agronomiczne.

Materialy i Metody

Do krzyzowan wykorzystano komponenty krzyzowkowe wykazujace podwyzszong
odporno$¢ na lamliwo$¢ zdzbta, posiadajagce zidentyfikowane przy pomocy markeréw
molekularnych i markera izoenzymatycznego dwa geny: Pchl i Pch2; genotypy, u ktorych
zidentyfikowano  molekularnie  gen Pchl lub Pch2 oraz genotypy pszenzyta,
u ktorych nie wykazano molekularnie genow Pchl i Pch2, lecz wykazujace dobre cechy
agronomiczne. Geny Pchl i Pch2 identyfikowano molekularnie w mieszancach
wewnatrzgatunkowych uzyskanych w 2018 roku, gdzie do piramidyzacji genow Pchl i Pch2
warunkujacych podwyzszong odporno$¢ na tamliwo$¢ zdzbta u pszenicy wykorzystano zrodia
posiadajace te geny - temat badawczy nr 1.
Materiat do identyfikacji molekularnej genéw Pchl i Pch2 oraz do oceny podatnosci na tamliwo$é
zdzbta w testach inokulacyjnych siewkowych stanowilo 165 genotypdéw pszenicy ozimej o
zroznicowanym podiozu genetycznym, trzy odmiany kontrolne i odm. Rendezvous - wzorzec
odporno$ci. Do$wiadczenia inokulacyjne polowe wykonano na 113 genotypach pszenicy ozimej

oraz odmianie Rendezvous — temat badawczy nr 2 i 3.

WynikKi

Temat badawczy 1
Krzyzowania wybranych na podstawie wczesniejszych badan genotypéw pszenicy w celu
piramidyzacji genéw Pchl i Pch2 i analiza molekularna obecnosci genow Pchl i/lub Pch2 w

mieszancach wewnatrzgatunkowych uzyskanych w 2018 roku



Celem tematu badawczego nr 1 bylo wytypowanie genotypéw ze spiramidyzowanymi genami
podwyzszajacymi  odporno$¢ na  lamliwo$¢  zdzbta w  uzyskanych  mieszancach
wewnatrzgatunkowych. Wykonano krzyzowania wewnatrzgatunkowe (3 kombinacje krzyzowkowe)
form pszenicy o stwierdzonej wczesniej podwyzszonej odpornosci na patogeny z rodzaju
Oculimacula oraz form ze zidentyfikowanymi przy pomocy markeréw molekularnych genami Pchl
I Pch2 oraz formy bez genéw Pchl i Pch2. Uzyskano 182 ziarniaki mieszancowe pszenicy 0zimej.
Przy pomocy markeréw molekularnych dla genu Pchl i Pch2 wytypowano 123 formy pszenicy
ozimej (uzyskane w roku 2018) ze spiramidyzowanymi genami Pchl i Pch2, podwyzszajacymi

odpornos¢ na potogeny z rodzaju Oculimacula.

Temat badawczy 2
Analiza sprz¢zen wybranych markerow SSR z locus genow Pchl i Pch2, a takze badania

izoenzymatyczne w celu okreslenia obecnos$ci endopeptydazy EpD1b spr¢zonej z genem Pchl

Celem badan w ramach tematu nr 2 byla identyfikacja genu Pchl przy uzyciu markera
Izoenzymatycznego w postaci endopeptydazy EpD1b oraz efektywnych markerow SSR dla genow
Pchl i Pch2 sprzezonych odpowiednio z chromosomami 7D i 7A. W badaniach wykorzystano

cztery markery molekularne i jeden izoenzymatyczny (tab. 1).

Tabela 1. Markery wykorzystane do identyfikacji molekularnej genéw Pchl i Pch2

Lp. Marker Gen Lokalizacja w chromosomie
1 EpD1b (izoenzymatyczny) Pchl 7D
2 XustSSR2001-7DL Pchl 7D
3 Xorwl Pchl 7D
4 Xcfa2040 Pch2 A
5 Xwmc525 Pch2 TA

Geny Pchl i Pch2, takie same jak u wzorcowej, odpornej odmiany Rendezvous (identyfikowane
z uzyciem wymienionych w projekcie markeréow dla genéw Pchl i Pch2) stwierdzono u szesciu
genotypOw pszenicy ozimej. W 19 genotypach pszenicy ozimej z uzyciem markera
izoenzymatycznego i markera molekularnego Xorwl zidentyfikowano gen Pchl. U tych genotypow
zidentyfikowano réwniez gen Pch2, z wykorzystaniem markeréw Xwmc525 i Xcfa2040.
U siedmiu linii pszenicy ozimej zidentyfikowano gen Pchl z uzyciem markera izoenzymatycznego

oraz dwoch markeré6w molekularnych XustSSR2001-7DL i Xorwl. Nie stwierdzono natomiast genu



Pch2, ktéry w mniejszym stopniu warunkuje odporno$¢ na tamliwos¢ zdzbta. W dwodch liniach
pszenicy ozimej zidentyfikowano tylko gen Pchl z uzyciem markera izoenzymatycznego oraz
jednego  markera Xorwl. Nie identyfikowano markera  XustSSR2001-7DL, gdzie
najprawdopodobniej, doszto do przetamania sprzezenia migdzy locus Pchl, a locus markera
XustSSR2001-7DL. Natomiast u 99 linii pszenicy ozimej stwierdzono tylko gen Pch2 na podstawie

obecnosci markeréw molekularnych Xwmc525 i Xcfa2040.

Temat badawczy 3

Ocena podatnosci pszenicy na tamliwos¢ zdzbta w testach inokulacyjnych siewkowych
(dos$wiadczenia fitotronowe) i polowych (do$wiadczenie polowe, inokulacyjne w Kopaszewie).
Analiza korelacji migdzy parametrami struktury plonu badanych genotypdéw pszenicy, a ich
odpornoscia na lamliwos¢ podstawy zdzbla. Wybor genotypdéw cechujacych si¢ wystepowaniem

genow Pchl i Pch2

Cele tematu badawczego 3:

o ocena porazenia siewek pszenicy przez sprawce famliwos$ci zdzbta po indukowanej inokulacji
siewek zawiesing grzybni i zarodnikow O. yallundae i O. acuformis (doswiadczenie w fitotronie w
IGR PAN) z wykorzystaniem markeréw fenotypowych.

o ocena porazenia przez grzyby z rodzaju Oculimacula dojrzatych zdzbet badanych genotypow
pszenicy ozimej w polowym tescie inokulacyjnym z uzyciem zawiesiny grzybni i zarodnikéw O.
yallundae i O. acuformis) — doswiadczenie w Kopaszewie.

o analiza elementow struktury plonu i korelowanie z obecnos$cig genéw Pchl i Pch2

Obserwowano brak naturalnego porazenia grzybami z rodzaju Oculimacula w czterech
z pigciu wybranych lokalizacji Polski. W duzej mierze wynikato to z warunkéow pogodowych
panujacych przez caly sezon wegetacyjny, ktore uniemozliwily rozwdj grzyboéw z rodzaju
Oculimacula. Najmniejsze porazenie siewek stwierdzono u genotypoéw wykazujacych obecnosé
genu Pchl oraz Pchl i Pch2, a najwyzsze dla genotypow, u ktorych nie stwierdzono genéw Pchl i
Pch2. Na podstawie wynikow uzyskanych w ramach inokulacyjnego testu polowego stwierdzono,
ze genotypy pszenicy ozimej posiadajace gen Pchl oraz Pchl i Pch2 cechujg si¢ duzo nizszg
warto§cg wskaznika porazenia zdzbta oraz procentowego udzialu zdzbet porazonych (ogdtem)
wzgledem genotypow, u ktorych nie stwierdzono gendéw Pchl i Pch2. Wykazano, Zze obecnosé
genow Pchl i Pch2 lub ich brak nie wptywala istotnie na plon ziarna (z poletka) oraz masg tysigca

ziarniakOow.



WhioskKi

o Z trzech kombinacji krzyzowkowych zwigzanych z piramidyzacjag genéw Pchl i Pch2
uzyskano 182 ziarniaki mieszancowe pszenicy ozimej - temat badawczy 1.

o Przy pomocy markeréw molekularnych dla genu Pchl i Pch2 wytypowano 123 formy
pszenicy ozimej (uzyskane w roku 2018) ze spiramidyzowanymi genami Pchl i Pch2,
podwyzszajgcymi odpornos¢ na potogeny z rodzaju Oculimacula - temat badawczy 1.

o U odmiany odpornej Rendezvous, a takze U szeSciu genotypoéw pszenicy stwierdzono przy
pomocy markera izoenzymatycznego EpD1b i markerow molekularnych XustSSR2001-7DL, Xorwl
obecno$¢ genu Pchl, a za pomoca pozostatych markerow molekularnych Xcfa2040, Xwmc525
obecnos¢ genu Pch2 - temat badawczy nr 2.

o W 19 genotypach pszenicy ozimej z uzyciem markera izoenzymatycznego i markera
molekularnego Xorwl zidentyfikowano gen Pchl. Nie identyfikowano markera XustSSR2001-7DL,
gdzie najprawdopodobniej, doszto do przetamania sprz¢zenia migdzy locus Pchl, a locus markera
XustSSR2001-7DL. Genotypy te posiadaty rowniez gen Pch2, ze wzgledu na obecno$¢ markerow
Xwmcb525 i Xcfa2040 - temat badawczy nr 2.

o U 99 genotypow pszenicy stwierdzono tylko gen Pch2 - temat badawczy nr 2.

. Najmniejsze porazenie siewek stwierdzono u genotypow posiadajacych gen Pchl oraz oba
geny (Pchl i Pch2), a najwyzsze dla genotypow, u ktorych nie stwierdzono genéw Pchl i Pch2 -
temat badawczy nr 3.

o Genotypy posiadajace tylko gen Pchl wykazywaly brak porazania — ér. 0,00, w poréwnaniu
do genotypéw posiadajacych tylko gen Pch2 - $rednio 0,927. Taka sama zalezno$¢ obserwowana
byta dla inokulacyjnego testu polowego, gdzie wspotczynnik porazenia K dla genotypow z Pchl
wynosit $r. 0,00, a dla genotypow z Pch2 srednio 2,24 - temat badawczy nr 3.

o Wykazano, ze obecnos$¢ genow Pchl i Pch2 lub ich brak nie wptywata istotnie na plon ziarna

(z poletka) i masg tysigca ziarniakow- temat badawczy 3.



