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Prace zostaly wykonane w ramach badan podstawowych na rzecz postgpu biologicznego w

produkcji roslinnej na podstawie decyzji: nr decyzji (HOR.hn.802.2.2019), Zadanie nr 14.

Badanie typow odpornosci na fuzarioze klosow u pszenzyta ozimego za pomocg markerow

fenotypowych i metabolicznych

Evaluation of Fusarium head blight resistance types in winter triticale using

phenotypic and metabolic markers

Stowa kluczowe: fuzarioza ktosow, gen Fhbl, pszenzyto, mykotoksyny

Wprowadzenie
Pszenzyto jako calkowicie syntetyczny gatunek nalezacy do zbdz, jest bardzo szeroko
wykorzystywane w wspotczesnym rolnictwie. Ten rodzaj zboza stosowany jest gtownie do
produkcji pasz, ze wzgledu na obecnos$¢ dobrze stawianych biatek i wysoka plenno$é. Nowe
odmiany pszenzyta wykazuja podatno$¢ na fuzarioz¢ kloséw, a takze na kumulacje toksyn
fuzaryjnych. Patogeneza fuzariozy klosow jest zlozona i wyrdznia si¢ kilka typéw odpornosci.
Szczegdlnym problemem zwigzanym z fuzariozg kloséw jest skazenie ziarna mykotoksynami
(miedzy innymi deoksyniwalenol, niwalenol, zearalenon), ktére stanowig duze zagrozenie dla
zdrowia ludzi oraz zwierzat.
Odpornos$¢ na grzyby patogeniczne z rodzaju Fusarium warunkowana jest przez wiele locus
cech ilosciowych (QTL), przy czym gtowne zrodto stanowi locus genu Fhbl zlokalizowany w
krotkim ramieniu chromosomu 3B. Jest to gtowny QTL odpowiadajacy za bardzo wysoka 1 stabilng
odpornos$¢ na fuzarioze, ktéry obecny jest w odmianie pszenicy Sumai3. Aktualnie poszukiwane sg

nowe zrodla odpornosci np. QTL genu Fhb2, znajdujacy si¢ na krotkim ramieniu chromosomu 6B.
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Ma on jednak znacznie mniejszy wplyw na catkowita odporno$¢ na fuzarioze ktosow. W zwigzku z
zalamaniem odpornos$Ci pszenzyta na patogeny z rodzaju Fusarium, przeprowadzane sa
krzyzowania oddalone w celu poszerzenia zmienno$ci genetycznej tego zboza. Nowe geny

wprowadzane sg z gatunkow Triticum monococcum oraz Aegilops spp.

Cele projektu:

1.Badanie odpornosci typu I i II na fuzarioze kltosow u wybranych genotypow pszenzyta
ozimego w dwoch lokalizacjach z wykorzystaniem markerow fenotypowych.

2.Fenotypowanie porazenia kloso6w wybranych genotypow pszenzyta w doswiadczeniach
infekcyjnych w dodatkowych lokalizacjach oraz kolejne krzyzowania wsteczne i analiza
molekularna mieszancéw uzyskanych z przekrzyzowan.

3.0cena odpornosci na uszkodzenie ziarna (typ III odpornosci) oraz okreslenie redukcji
parametrow struktury plonu w testowanych genotypach po inokulacji (typ IV odpornosci).

4.Okreslenie u pszenzyta ozimego odpornosci typu V, kumulacja/degradacja toksyn.

Materialy i metody

Materiat badawczy w 2019 roku

1. Pszenzyto 0zime o zréznicowanym podtozu genetycznym — temat badawczy 1, 2, 3i 4

2. Genotypy pszenzyta z introgresja chromatyny Triticum monococcum i substytucjami genomu D
pszenicy (BW) - temat badawczy nr 12

3. Formy przekrzyzowan wstecznych pokolenia BC4/BCs; linie pszenzyta ozimego posiadajace gen
Fhbl; linie DH pszenzyta 0zimego cechujace si¢ obecnosciag genow odpornosci na rdze brunatng
oraz zo6tta; wysokoplonujace linie pszenzyta 0zimego — temat badawczy 2

Metody badawcze:

Badanie a odpornosci genotypow pszenzyta wykonano metodg inokulacji poprzez oprysk (Typ | i
Typ 1l odpornosci) w warunkach polowych w dwoch lokalizacjach oraz metoda inokulacji
punktowej (typ II odpornosci, rozprzestrzenianie si¢ patogenu wzdtuz osadki ktosowej) w IHAR
Radzikow - temat badawczy nr 1; identyfikacja genu odpornosci Fhbl warunkujacego
podwyzszong odporno$¢ na fuzarioz¢, w uzyskanych mieszancach BCs i BCs z wykorzystaniem
markera UMN_10 oraz na jego podstawie nowo zaprojektowanych starteréw- temat badawczy nr
2; analiza typu III odpornosci (na uszkodzenie ziarniakow przez Fusarium) poprzez wizualng oceng
proporcji ziarniakow uszkodzonych przez Fusarium (FDK) i ziarniakow wygladajacych zdrowo

(HLK). Analiza redukcji komponentoéw struktury plonu ziarna u badanych genotypow po inokulacji:



masy ziarna z klosa (MZK), liczby ziarniakow w klosie (LZK), masy tysigca ziarniakow (MTZ) w
odniesieniu do prob kontrolnych (typ odpornosci IV)- temat badawczy nr 3; analiza odpornosci na
kumulacje/degradacje toksyn fuzaryjnych (deoksyniwalenolu, niwalenolu, zearalenonu) w
ziarniakach (typ V odpornosci) przy wykorzystaniu spektrometrii mas HPLC u genotypow o

najwyzszej odpornosci i najnizszej obnizce plonu- temat badawczy nr 4.

WYNIKI
Temat badawczy nr 1
Doswiadczenia infekcyjne w IHAR-PIB Radzikow i IGR PAN Poznan z genotypami

pszenzyta ozimego

Porazenie klosow przez Fusarium w tescie inokulacyjnym polowym w lokalizacji
Cerekwica-Poznan bylto niskie, pomimo zastosowania mikrozraszania. Wynikato to z niewielkich
opadéow w okresie kwitnienia pszenzyta w tej lokalizacji Poznan. Srednie porazenie klosow
(IFK%) u pszenzyta ozimego o zréznicowanym podtozu genetycznym bylo wyzsze w Radzikowie
(11,6%) niz w Poznaniu (3,1%) i wahato si¢ odpowiednio od 1,7% do 34,7% w Radzikowie oraz
od 0,1% do 14% w a Poznaniu. Porazenie badanych genotypéw w obu lokalizacjach bylo
zréznicowane., natomiast srednia wynosita 7,4% w zakresie of 1,0% do 19,6%. Najnizsze porazenie
(<2%) obserwowano u trzech genotypow (BOH 15W0005, DANKO 20/18 i MAH_33097-1).

Prowadzono rowniez inokulacje 50 genotypdéw o podwyzszonej odpornosci stwierdzonej w
poprzednich latach realizacji projektu. Srednio w obu lokalizacjach porazenie kloséw pszenzyta
(IFK%) wynosito 3,3% 1 wahato si¢ od 0,9% do 12,1%. Wspotczynnik korelacji pomiedzy
indeksami fuzariozy kloséw w obu lokalizacjach byt istotny, jednakze niski 1 wynosit r = 0,388.
Analiza sktadowych gtéwnych wykazuje, ze wigkszo$¢ genotypodw wybranych w latach poprzednich
wykazata oporno$¢ na porazenie ktosa w obu srodowiskach.

Dodatkowo w lokalizacji Poznan-Cerekwica w warunkach polowych testowano réwniez 40
genotypoéw pszenzyta z introgresjg chromatyny Triticum monococcum i substytucjami genomu D
pszenicy odmiany Panda. Oceniajac porazenie klosa (%IFK) u tych linii stwierdzono $rednio dla
wszystkich linii niewielkie porazenie IFK = 2,7% w zakresie od 0 do 4,8 %.

W do$wiadczeniach w IHAR Radzikéw badano odpornos¢ typu 11 II U genotypow pszenzyta z
introgresja chromatyny Triticum monococcum i substytucjami genomu D pszenicy (BW) oraz
pszenzyta o podwyzszonej odpornosci na Fusarium. Srednia odpornosé¢ typu | i Il wyniosta 2.2,
zakres reakcji od 1,1 do 3,5 . Indeks fuzariozy ktoséw wyniodst IFK = 46,3%, zakres zmiennos$ci od

30,0% do 70,0%. Najwyzsza odpornos¢ wszystkich badanych typéw, na poziomie linii z Fhb1l,

3



wykazaly linie 207 W 2/1 1 224 W 2/3. Linia 224 W 2/3 wykazata rowniez bardzo niskie porazenie
w do$wiadczeniu polowym w Poznaniu. Srednia odpornosé typu Ii Il u genotypdéw pszenzyta z lat
poprzednich wyniosta 1,8, zakres reakcji od 1,1 do 2,9 . Indeks fuzariozy ktosow wynidst IFK(%) =
35,3 zakres zmiennosci od 20,0% do 60,0%. Wyznaczajac wspotczynniki korelacji stwierdzono, ze
$rednia odpornos¢ typu I i II korelowata istotnie z IFK w w Radzikowie oraz ze $rednim IFK z obu
lokalizacji. Odporno$¢ typu I korelowata istotnie z IFK genotypéw badanych w Radzikowie.
Odpornos$¢ typu II nie korelowata z IFK w warunkach polowych. Najwyzsza odpornos¢ wszystkich

badanych typoéw odpornosci oraz odporno$¢ w doswiadczeniach polowych wykazaty genotypy:

DANKO 20/16, DS. 9, DL 446/08, DANKO 21 (2015), DS 1238, MAH 33115-4/1, BOHD 1025-2.

Temat badawczy nr 2
Doswiadczenia infekcyjne w dodatkowych lokalizacjach. Krzyzowanie wybranych genotypow

pszenzyta, rozmnazanie uzyskanych mieszancow

Inokulacje klosow pszenzyta 3 szczepami Fusarium culmorum przeprowadzono w
dodatkowych lokalizacjach (Debina, Borowo, Matyszyn, Szelejewo). Objawy fuzariozy klosoéw
wystapily jednie w Debinie. Indeksy fuzariozy ktosoéw z Radzikowa, Poznania, obu tych lokalizacji
oraz z De¢biny korelowaly istotnie, jednakze mialy niskie warto$ci. Byly one wyzsze niz w roku
2018, kiedy to nie stwierdzono korelacji IFK obserwowanego w Poznaniu i Radzikowie. Najwyzszg
warto$¢ przyjal wspotczynnik korelacji $redniego IFK z Poznania 1 Radzikowa z IFK
obserwowanym w Degbinie. Zidentyfikowano genotypy o niskiej podatno$ci na fuzariozg klosow,
ktorych reakcja byta stabilna w 3 lokalizacjach doswiadczalnych. Byly to genotypy: BOH
15W0005, DANKO 25/18, MAH_33097-1, DANKO 4/18, DANKO 13/18, BOH 15L0012, BOH
2176-1/1, MAH_35108-18. Sredni IFK dla nowych genotypéw wynosit 7,4%, natomiast dla
odpornych 2,8%.

W 2019 roku wykonano przekrzyzowania wsteczne form BCz i BC4 (z odmiang Twingo lub
liniag MAH 7314). Uzyskano 116 ziarniakow pokolenia BCs oraz 546 ziarniakow pokolenia BCs,
Sposrod nich 3 formy BC4 oraz 24 formy BCs charakteryzowaty si¢ obecnos$cig genu Fhbl. W 2019
roku dla porzerzenia zmiennosci pszenzyta wykorzystano rowniez linie pszenzyta ozimego z
genem odpornosci na fuzarioze klosow (Fhbl) oraz linie DH pszenzyta posiadajace geny
odpornosci na rdz¢ brunatng oraz zo6tta oraz wysokoplonujace linie pszenzyta ozimego. Linie
stanowigce komponenty krzyzowkowe przeanalizowano pod katem obecno$cig genu Fhbl. W

wyniku krzyzowan uzyskano 56 form krzyzéwkowych pokolenia F1 oraz 1407 ziarniakow.



Temat badawczy nr 3
Analiza zebranego materialu pod katem oceny odpornosci na uszkodzenie ziarniakow (typ 111

odpornosci)

Obserwowano réznice w wartosciach parametrow struktury plonu dla genotypoéw pszenzyta
inokulowanego szczepami F. culmorum w Poznaniu. W 2019 roku w lokalizacji Poznan
stwierdzono niewielkie porazenie ziarna (Srednio 2,72 % FDK m) w zakresie od 0,48 % (DANKO
3/17) do 7,77% FDK (BOH 15L0026). U siedmiu genotypéw pszenzyta odnotowano niewielkie, do
1% porazenie ziarna. Natomiast u 7 genotypow stwierdzono porazenie ziarna powyzej 5 % FDK.

W lokalizacji Radzikoéw $rednie porazenie ziarna bylo wyzsze i wyniosto FDK m = 4,94%. Wahato
si¢ W granicach od 0,74% do 10,54%. Procent ziarna z objawami fuzariozy (%FDK liczba) po
inokulacji w Poznaniu wynosit §rednio 5,53 % (FDK 1) i wahat si¢ od 1,32 % do 13,97%. U 13
genotypOdw pszenzyta odnotowano bardzo niewielkie porazenie ziarna do 3% FDK 1. Badany w
ubiegtych latach genotyp DANKO 3/17, w tym roku wykazywal najnizsza mase i liczb¢ porazonego
ziarna.

Procent ziarna z objawami fuzariozy (%FDK liczba) po inokulacji w Radzikowie wynosit $rednio
6,49 % (FDK 1) i wahat sie od 1,26 % do 14,21%. Srednio uszkodzenie ziarniakéw w obu
lokalizacjach wynosito FDK m = 3,83% i FDK L = 6,01%. Najstabiej porazone ziarno wykazano u
genotypow DS. 9, DANKO 3/17, MAH 33097-1 i MAH 35108-18. Srednia masa tysigca
ziarniakow dla genotypow po inokulacji w Poznaniu wynosita 41,14g 1 wahata si¢ od 34,86g do
58,699. W Radzikowie bylo to 41,23g, od 31,88 g do 50,79 g, natomiast srednia MTZ w obu
lokalizacjach wynosita 42,69g. IFK% w Poznaniu i Radzikowie korelowaly z warto$ciami FDK
uzyskanymi w tych lokalizacjach.

Srednia obnizka parametrow struktury plonu po inokulacji dla genotypéw pszenzyta ozimego
w lokalizacji Poznan wynosita w stosunku do kontroli: 9,6% dla masy ziarna, 7,2% dla liczby
ziarna, a dla masy tysigca ziarniakow 6,1. W Radzikowie bylo to odpowiednio 4,5%, 3,4% oraz
2,9%.

Srednio redukcja masy ziarna z klosa wyniosta 7,0%, zakres zmiennosci od 0 do 22,6%.
Redukcja liczby ziarniakow w klosie wynosita 5,3%, zakres zmiennosci od 0 do 14,2%. Redukcja
masy tysigca ziarniakOw wyniosta srednio 4,5%, zakres zmiennos$ci od 0 do 16,1%.

Redukcje parametrow struktury plonu korelowatly istotnie z indeksem fuzariozy klosow.
Najwyzszy byl wspotczynnik dla redukcji MZK. Wyzsze byly wspotczynniki korelacji uszkodzenia
ziarniakow z redukcjami MZK i LZK. Natomiast dla MTZ wspotczynniki byly nieistotne.



Najnizsze redukcji parametréw plonu w potaczeniu z stabym porazeniem klosa i malym
uszkodzeniem ziarniakow Wykazaty genotypy DS. 9, DANKO 3/17, DC 03326/06/2, BOHD 898-1,
MAH 34359-1, MAH_34752-1, DANKO 21 (2015), BOH 537-2, BOH 1622-9 oraz BOH
15W0005, DANKO 20/18, BOH 15L0013 z DW 2018/20109.

Temat badawczy nr 4
Analiza zawartosci toksyn fuzaryjnych w ziarnie, kumulacja/degradacja toksyn (typ V

odpornosci)

Badano akumulacj¢ toksyn fuzaryjnych: deoksyniwalenol (DON) i pochodne acetylowe,
niwalenol (NIV) oraz zearalenon (ZEN) w ziarnie genotypOw pszenzyta ozimego po inokulacji
trzema szczepami F. culmorum. We wszystkich probach stwierdzono obecnos¢ DON i NIV. Brak
byto pochodnej 15Ac-DON. Pochodna 3Ac-DON wystepowata w ilosciach $§ladowych, nie zostata
wiec uwzgledniona w przedstawianych wynikach.

Zawarto$¢ trichotecenéw w ziarnie pszenzyta w roku 2019 byla niska 1 wynosilta $rednio
DON 0,660 mg/kg, NIV 0,270 mg/kg, suma trichotecenéw 0,929 mg/kg. W Poznaniu zwarto$¢
mykotoksyn byta kilkukrotnie wyzsza. Sumaryczna zawarto$¢ trichotecenéw wyniosta w Poznaniu
1,584 mg/kg, natomiast w Radzikowie 0,274 mg/kg. Zakres zmiennosci w Poznaniu wyniost 0,170
— 6,153 mg/kg, w Radzikowie 0,021 — 1,082 mg/kg.

Najnizsze zawartosci DON stwierdzono u genotypéw DANKO 3/17, MAH 33097-1, BOHD
898-1, DANKO 2/17, DS. 9. Natomiast najnizsze zawarto$ci NIV stwierdzono u genotypow
DANKO 3/17, DS. 9, BOHD 898-1, BOHD 1025-2. Sumarycznie najmniej trichotecenow B byto w
ziarnie genotypow DANKO 3/17, MAH 33097-1, DS. 9, BOHD 898-1. Najwigcej trichotecenow B
bylo w ziarnie genotypoéw Porto, MAH 33116-7/1 (S), MAH 34068-5 (S).

Zawarto$¢ ZEN byta bardzo niska i tylko w jednej probie ziarna byta powyzej limitu detekcji
LOD = 0,020 mg/kg.

IFK oraz FDK m i FDK L korelowaly istotnie z zawartoscig DON, NIV i sumaryczng
zawartoscig trichotecenow B. Najwyzsze byly wspotczynniki korelacji pomiedzy FDK L 1

zawarto$ciami trichotecendw B w ziarnie.



Podsumowanie

Analiza wieloczynnikowa pozwolita na zidentyfikowanie genotypow laczacych
odpornos$ci roznych typoéw. Sg to DS. 9, BOHD 898-1, DANKO 3/17, MAH 33097-1, BOHD 1025-
2, BOH 537-2, MAH35108-18, BOH 15W0005. Trzy z nich to nowe genotypy pochodzace w
Doswiadczenia Wstepnego 2018/2019 .



