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WPROWADZENIE

Fuzarioza klosow jest chorglzb& powodowayn przez grzyby patogeniczne z rodzaju
Fusarium ktora mae prowadzi do obnienia plonu ziarna jak réwniejakasci ziarna poprzez
skazenie ziarna mikotoksynami takimi jak deoksyniwalenuwalenol, zearalenon, ktore s
zwigzkami niezwykle stabilnymi, nie ulegametabolizowaniu i g szkodliwe dla cztowieka i
zwierzgt. Czynnikami sprzyjacymi rozwojowi fuzariozy $ wysoka wilgotné¢ powietrza, wiatr
I opady deszczu .

Patogeneza fuzariozy kltoséw jestzzioa i wyr@nia st kilka typow odpornéci: typ |-
na infekcg pierwotry, typ Il — na rozprzestrzenianieg gpatogena wzdiuosadki ktosowej, typ
Il - odporn&¢ na uszkodzenie ziarniakéw, typ IV — tolerancjaylicodporngé na obnike
plonu, typ V — odporn@ na kumulagj i degradag toksyn fuzaryjnych w ziarniakach.
Odpornd¢ na fuzarioz ktosa ma charakter ztony i jest cech wielogenowy. Kilka lub
kilkanascie QTLs zapewnia #&tinom zadawalajca odpornd¢ polowa. Kazdy z gendw
determinuje stosunkowo maty tzw. efektsdmwy, a efekty poszczegolnych genow sugrsig.

W zwigzku z tym ekspresja cech warunkowana takimi genpodlega daemu wpltywowi
srodowiska. Gtéwnynmzrédiem odporngci jest QTL Fhbl zlokalizowany w krétkim ramieniu
chromosomu 3B. Jest to gtdbwny QTL odpowiadgjza bardzo wysakodpornd¢ na fuzarioz,
ktory obecny jest w odmianie pszenicy Sumai 3,@tagcej wzorzec odporrigi na t chorolz.
Ponadto, dobrze scharakteryzowany jest inny QHhb2, znajdugcy sk na krotkim ramieniu
chromosomu 6B. Ma on jednak znacznie mniejszy wpharcatkowiy odpornd¢ na fuzarioz
ktosa.

Liczne nowe odmiany pszeyta okazuj sic podatne na fuzarigzktlosoOw na poziomie
zblizonym do pszenicy. Pojawiggie doniesieniaze w ziarnie pszetyta akumulowana me
by¢ ilos¢ mikotoksyn zblkona lub nawet wisza od tej notowanej u pszenicy, pomimo
mniejszego nasilenia objawow fuzariozy na ktosaelainiakach. Przyczynpodatnéci czesci
puli genetycznej pszewpta (gtdwnie jarego) mee by to, ze formy pierwotne zostaty uzyskane z
krzyzowan zyta z pszenig twardy wykazupca bardzo dug podatné¢ na fuzarioz klosow.
Ponadto pszemnto, jako forma sztuczna, zagame jest zawzeniem bazy genetycznej odmian,
jezeli nie prowadzi s krzyzowan z gatunkami macierzystymi. Me to prowada do spadku
odporndci tego gatunku na patogeny, w tyasariumspp. Podejmowane roby poszerzenia
zmienndci pszenyta przez wprowadzanie gendw z gatunkéw oddalonych.

Najbardziej skutecznym sposobem redukcji strat mtom@nych przez fuzarigzZ«tosow
zb& maze by uprawa odmian odpornych. Odmiany takie, o stapiloelporndci,
charakteryzuyj si¢ brakiem lub bardzo nigkakumulacg DON-u w ziarnie.

MATERIAL BADAWCZY, CEL | METODYKA BADA N

Materiat badawczy. 171 genotypow pszewta ozimego i 3 formy wzorcowe (Trefl, Fredro
i Meloman)
Tematy badawcze:

1. Testy inokulacyjnen vivo w IHAR Radzikéw i IGR Poznaz genotypami pszegta
ozimego (wybrane o podwszonej odpornai z bada 2014-16 oraz wytworzone w
latach 2014-2016 w wyniku zéorodnych krzgowan).

2. Doswiadczenia infekcyjne w dodatkowych lokalizacjadtolejne krzygowania pszexyta
ze stwierdzonymizrédtami odpornéci zaréwno pszetyta jak i pszenicy celem
piramidyzacji genow odporsoi.



Analiza zebranego materiatu podtém fenotypowej oceny odpori® na uszkodzenie
Ziarniakow (typ 111)

Analiza zawartéci toksyn fuzaryjnych w ziarnie, kumulacja/degrgdatmksyn (typ V
odporndci)

Cel badai:
1.Badanie odporn@i typu | i Il na fuzarioz kloséw u wybranych genotypow pszgta

ozimego w dwoch lokalizacjach z wykorzystaniem neadkv fenotypowych.

2.Fenotypowanie pogznia kiosow wybranych genotypow pszgta w daéwiadczeniach

infekcyjnych w dodatkowych lokalizacjach oraz amalimolekularna miesaadw BG
uzyskanych z krzyowania w 2016 mieshadbw R pszemyta z formami pszenicy
posiadagcymi gen odporngci naFusarium(Fhbl)uzyskanymi w 2016 roku.

3. Ocena odporri@i na uszkodzenie ziarna oraz tolerancji genotypéreriyta celem wyboru

form odpornych.

4.0kreslenie u pszeryta ozimego odporrigi typu V - kumulacja/degradacja toksyn.

Metodyka badan:

Odpornag¢ na fuzarioz kioséw testowano metgdnokulacji punktowej w warunkach
szklarniowych (typ Il odporniei). Metoda ta pozwala na oszacowanie odpaintypu Il
I pozwala na precyzyjnéledzenie rozprzestrzenianiag gpatogena w kilosie i przez
oprysk w warunkach polowych w IHAR PIB Radzikéw nna IGR PAN w Poznaniu
(typ 1'i Il odporngci).
Do produkcji inokulum zastosowano 3 izolaBusarium culmorumwytwarzajce
deoksyniwalenol, niwalenol oraz zearalenon. Zawiesize wszystkich izolatéw
mieszano i ustalanoc¢genie zarodnikéw na okoto 100 000 (IGR Papnklub 500 000
(IHAR Radzikéw) zarodnikow/ml (zar./ml) w rownychrgporcjach. Inokulacja byta
prowadzona w czasie kwitnienia genotypow. Po inaul rcsliny w lokalizacji
Cerekwica byly zamgtawiane, natomiast w Radzikowekulacje prowadzone byty
w godzinach wieczornych.
Nasilenie fuzariozy ktoséw okéano na podstawie proporcji pamnych kioskéw
w klosie (tylko w ktosach z objawami choroby) onamporcji klosow porzonych na
poletku. Z tych wartéci zostat wyliczony indeks fuzariozy ktoséw (IFKedtug wzoru:

IFK (%) = (% potania klosa x % kloséw patanych na poletku)

100%

Proporcg ziarniakdw uszkodzonych przeRZusarium (typ odpornéci Ill) okreslano
wizualnie poprzez podziat proby na ziarniaki zdrogidLK - ang. healthy looking
kernelg i1 ziarniaki z objawami potania przezFusarium (FDK - ang. Fusarium
damaged kernelskreslano rownie redukcg komponentdéw plonu ziarna w odniesieniu
do prob kontrolnych (masziarna z kiosa, liczp ziarniakow w kiosie, magstysigca
ziarniakow).
W badaniach dotyegzych identyfikacji gentrhb1 wykorzystano markedd MN10.
W badaniach cytogenetycznych wykorzystano mgIiEH.
Ziarno z form o najwyszej odporngci i niewielkiej obnice parametréw plonotwoérczych
analizowane byto pod wzglem zawartéci ergosterolu oraz toksyn fuzaryjnych —
deoksyniwalenolu, niwalenolu, zearalenonu (typ \pauwaci, poszukiwane markery
metaboliczne).
Zawarta¢ ergosterolu okridona byta metogl wysokosprawnej chromatografii cieczowe).
Zawarta¢ trichotecendw z grupy B (deoksyniwalenol, niwal@ramalizowano technik
chromatografii gazowej. Zawa#id zearalenonu (ZEA) oznaczana byla za pamoc
ilosciowego testu immunoenzymatycznego (ELISA) Agra@Q@adON 40/1000 (LOD
10 ppb).




Temat badawczy nr 1: Testy inokulacyjnen vivo w IHAR Radzikéw i IGR Poznan z
genotypami pszsma ozimego (wybrane o podwyszonej
odporka z badan 2014-16 oraz wytworzone w latach 2014
2016 w wyniku r@norodnych krzyzowan)

la.Badanie odporngci na fuzarioz ktosow typu I i Il genotypow pszépta ozimeg@

Do bada odporndci typu I+l wykorzystano: 45 nowo uzyskanych genotypow
pszemyta ozimego 0 zrénicowanym podiou genetycznym66 genotypdw o stwierdzonej
podwyzszonej odpornii w poprzednich latach realizacji projektu ordodmiany wzorcowe
(Kasyno, Meloman, Fredro) ora#0 genotypdw pszetyta z introgregj chromatynyTriticum
monococcum substytucjami genomu D pszenicy odm. Pandazé)ywymienione genotypy
testowano metagdinokulacji (oprysk) w warunkach polowych w dwédakélizacjach w IHAR
Radzikow oraz w IGR PAN w Poznaniu.

Przeprowadzono réwnieinokulacg punktows dla 20 genotypow pszetyta z introgresy
chromatynyAegilopsssp. uzyskanych w IGR PAN w Poznaniu, ktéra podaola okrélenie
odporngci genotypow na rozprzestrzenienig gatogena wzdiu osadki kiosowej (typ Il
odporndci). Doswiadczenie zostato wykonane w IGR PAN w Poznaniu.

W celu okrglenia odpornéci typu | kltosy pszeryta opryskiwano zawiesinzarodnikow
Fusarium Metoda ta pozwala na oktenie odpornéci na infekcje pierwotnprzez dostarczenie
inokulum do wszystkich kwiatkbw w kiosie i naghie ocer liczby kwiatkdw (ktoskow),
w ktorych zaszia infekcja. Po 7-10 dniach od inakjiloceniano liczé punktéw infekcji.

Wyniki tematu nr 1
laBadanie odpornéci na fuzarioz ktosow typu 1 i Il dla 114 genotypdw pszgna ozimeg
» Badanie odpornéci w warunkach polowych nowo uzyskanych (45) gendiyw
pszeryta 0zimego

W lokalizacji Pozna -Cerekwica porzenie kiosow pszetyta (IFK%C) byto zrégnicowane i
srednio dla genotypow inokulowanych w Cerekwicy wsihom 17,9% i wahato giod 10,5 do
30,0%. W Radzikowie natomiagtdnie poraenie byto nisze i wynosito 16,9% i wahatoesbd
6,0 do 32%. Bigc pod uwag dwie lokalizacje prowadzenia fl@iadczenia inokulacyjnego
stwierdzono,ze poraenie klosow ksztattowato gisrednio dla dwoch lokalizacji od 9,0 % do
30,0%. Biogc pod uwag srednie poraenie z dwoéch lokalizacji najpéze poraenie klosa IFK
9,0% odnotowano u genotypu MAH 34580-1. Niskiezprae do 12,0% obserwowano rowhie
u 5 genotypéw (MAH 35081-1, BOH 2027-1, BOH 18-23vPAHD 35262-1 i MAHD34964-
2).

Najwicksze poraenie ktosa odnotowano u genotypu MAH 34823-2 (2),6%az genotypu
Danko 8 (22,1%), ktory w obu lokalizacjach wykazyweaze poraenie.

Warunki pogodowe w obu lokalizacjachzmidy sie, szczeg6lnie pod wzglem opadoéw po
inokulacji. Wysoka suma opadow w Radzikowie w czarwynikata jednake z bardzo
wysokiego jednorazowego opadu (73 mm) w dniu 28vez& a wec okoto 3 tygodni po
inokulacji.

Nie stwierdzono korelacji poedizy indeksem fuzariozy (IFK%) dla nowo uzyskanych
genotypow pszetyta. Zaobserwowanae genotypy porajace s¢ w niewielkim stopniu byty
stabilne w obu lokalizacjach. Natomiastzduwahania odpordoi w dwoch lokalizacjach
obserwowano szczegodlnie u form psaga ozimego z silnym pozaniem.

» Badanie odpornéci w warunkach polowych genotypow pszgta ozimego
o stwierdzonej podwyszonej odporndgci (66) w poprzednich latach realizacji
projektu

W 2017 roku wysiano rowrie66 genotypOw o stwierdzonej podwszonej odporriei
w poprzednich latach realizacji projektu. Przeprdeamo podobne inokulacje w Poznaniu
i Radzikowie. Srednie poraenie z dwdch lokalizacji wynosito od 8,0 do 25%. aht=e
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podatndci od 25,0 do 37,4%. Niskie paenie do 10% odnotowano u 8 genotypéw (MAH
33544-3, DS.9, MAH 33544-4, Danko 21 (2015), MAH882-1/3, DL 593/07, Danko 22 i
BOHD 1025-2). Genotyp DS.9 rownigv tym roku wykazywat niewielkie pozanie.
» Badanie odpornéci w warunkach polowych genotypow pszgta z introgresy
chromatyny Triticum monococcum i substytucjami gena D pszenicy odmiany
Panda (40)
W lokalizacji PoznaCerekwica w warunkach polowych testowano rowrdd genotypow
pszemyta z introgresj chromatynyTriticum monococcuni substytucjami genomu D pszenicy
odmiany Panda.
Srednie poraenie ktoséw badanych linii wynosito IFK=9,9 % i kaltowato s¢ w zakresie od
4,5 do 18,0%. Niewielkie potanie do 5% odnotowano u 4 genotypdéw (49BW, 52BVBW3
21BW). Natomiast najwysze poraenie 18,0% odnotowano u genotypu 4BW.

1b. Badanie odporngci typu | (odporna¢ na infekc) i Il (odpornosé na rozprzestrzenianie
sie¢ Fusarium w kiosie)

» Badanie typu Il odporngci (na rozprzestrzenianie gipatogena wzdi osadki
ktosowej) w liniach pszejyta ozimego z introgregjchromatyny Aegilops
Przeprowadzono badania w szklarni IGR PAN Pazna20 liniach podwojonych haploidow

(DH) pszenyta z introgregj chromatynyAegilopsoraz 3 odmian pszewta ozimego.
» BCjF; Sekundo x Ae. kotschyi x S. cereglgl) (42 chromosomy pszeyta oraz
2 chromosomy 23egilops kotschyi
e« F3 Moreno x fe. ovata x S. cereale)1l9 (40 chromosomy pszeyia oraz
2 chromosomy 4MAegilops ovata
Doswiadczenie przeprowadzono w warunkach szklarniowyctryciem F. culmorumKF 846.
Zastosowano inokulagjpunktowy ktosow dla 10 rélin DH z kazdej linii. Stzenie zarodnikow
50 000 zar./ml. Ocen rozprzestrzeniania ipatogena wzdiu osadki ktosowej (Typ |l
odporndci) przeprowadzono po 10 i 21 dniach od inokuldgdgzono poraone kioski (LPK).
Linie DH wykazywaly zranicowany typ Il odporn&ci na rozprzestrzenianie ¢spatogena
wzdtwz osadki ktosowejSrednia liczba porsonych ktoskéw (LPK) linii pszetyta z introgres;
chromatynyAegilopspo 10 dniach wynosita 1,55 i wahatg s¢ badanych liniach (od 1,00 do
2,00). Natomiast po 21 dniach 1,85 (od 1,00 do)2,65
U czterech linii DH - DH 378, DH 359, DH 361 oraH[358 poraenie byto niewielkie od 1,00
do 1,10 LPK. Najwiksze poraenie odnotowano u linii DH 37@dpowiednio po 10 dniach 2,00
LPK oraz 2,65 LPK po 21 dniach.

» Badanie odpornéci typu | (odpornd¢ na infekcg) i Il (odpornosé na
rozprzestrzenianie giFusarium w kiosie)

Do bada odporndci typu | i Il na fuzarioz ktoséw wykorzystan®6 genotypow pszetyta
0zimego o stwierdzonej podwgzonej odporréei w poprzednich latach realizacji projektu oraz
40 genotypOw pszetyta o0zimego z introgregj chromatyny Triticum monococcum
i substytucjami genomu D pszenicy. Badania prowadzbyly w warunkach eg#ciowo
kontrolowanych w Radzikowie w 2 tunelach foliowyclz instalacgy zraszajca
(2 daswiadczenia). Zastosowana zostata metoda inokulacjnktowej kiosow. Kilosy
inokulowano w fazie peini kwitnienia poprzez umiezanie kropli (ok. 50 ul) zawiesiny
zarodnikéw dwéch izolatdFusariumculmorumwynosito 50 x 18 zar./ml. Kadym izolatem
inokulowano 5 ktoséw danego genotypu. Po inokulacjtunelu utrzymywana byla wysoka
wilgotnos¢ powietrza stymulujca rozwoéj choroby. Nasilenie fuzariozy klosow oeera po 21
dniach od inokulacji poprzez okianie liczby ktoskdéw z objawami choroby.



W celu okrglenia odpornéci typu | kltosy pszetyta opryskiwano zawiesinzarodnikow
Fusarium Po 7-10 dniach od inokulacji oceniano lieziunktow infekcji (LPI).

Odpornéé Typu | i Typu Il istotnie korelowata zgednim indeksem fuzariozy ktosow w dwdch
lokalizacjach (IFK).

W Radzikowie przeprowadzono réwnigadanie odporrsgi typu | i Il dla 40 genotypow
pszemyta 0zimego z introgregjchromatynyTriticum monococcunn substytucjami genomu D
pszenicy.Badania prowadzone byly w warunkachescaowo kontrolowanych w 2 tunelach
foliowych z instalagj zraszajca (2 dawiadczenia). Typ | odporsoi istotnie korelowat z IFK
oraz typy odporngi | i Il istotnie korelowaty z&rednia odporngci Typu |1 Typu Il.

Temat badawczy 2 Doswiadczenia infekcyjne w dodatkowych lokalizacjadolejne
krzgwania pszegyta z stwierdzonymgrodtami odporngci
zarOwno pszgta jak i pszenicy celem piramidyzacji genow

odpornéci

W ramach ustugi badawczej prowadzone lg§wiadczenia infekcyjnew 4 punktach
doswiadczalnych (Borowo, Ebina, Matyszyn, Szelejewo). Odpoktona fuzarioz kitosow 49
genotypdw pszetyta ozimego testowana byla w warunkach polowychzyciem tych samych
izolatéw F. culmorum co w lokalizacji IGR PAN w Poznaniu i IHAR PIB WRadzikowie.
Dodatkowo prowadzonmbserwacg naturalnego wyskgpowania fuzariozy kloséw na tych
samych 49 obiektach na poletkach bez inokulacpiiainych).

W uzyskanych w 2016r. w ramach tegwjektu formach B¢ pochodzacych z
przekrzgowan wstecznych [(pszemto x formy pszenicy z genenkhbl) X pszenyto]
prowadzono identyfikagjmolekularm markeraUMN 10 dla genu warunkggego podwyszonry
odpornd¢ na fuzarioz ktosoéw. Uzyskane #iny pokolenia wstecznego BGostaty poddane
kolejnym przekrzyowaniom wstecznym z pszgytem i wolnemu zapyleniu.

WYNIKI dla tematu 2
a) Daswiadczenie infekcyjne w dodatkowych lokalizacjach

Poraenie klosow (IFK%) po inokulacji pszeyta 3 szczepamiF. culmorum
przeprowadzone w dodatkowych lokalizacjach wykazdige zr&nicowanie. Najmniejsze
srednie poraenie odnotowano w Szelejewie IFK=8,2%. Niskie perae obserwowano ta& w
Strzelcach — IFK=12,9%. W pozostatych trzech |aadjach porzenie bylo wysze i wynosito
od 19,2 do 34,4%. Paranie kloséw w lokalizacji Pozmnakorelowato z porzeniem kiosa
w Debinie (r=0,496), Strzelcach (r=0,450) i Matyszy(re0,370).

b) Poraienie genotypow pszéyta w naturalnej infekcji w dodatkowych
lokalizacjach

W 4 badanych lokalizacjach (Strzelce, Seslej Matyszyn, [Bbina) obserwowano niewielkie
porazenie klosow pszetyta w naturalnej infekcjisrednio od 7,2 srednia w Matyszynie i 8,1
w Strzelcach. W lokalizacji Szelejewo naturalne ggenie ktoséw byto niewielkie i nie
réznicowato genotypow, a w ¢binie bardzo wczaie wystpito wyleganie pszeiyta, co
uniemaliwito obserwacje naturalnej infekcji przézusariumjaki réwniez innych patogenow
pszeryta.

c) ldentyfikacja molekularna markera UMN10 dla genuwarunkujgcego
podwyszory odpornaié na fuzarioz ktosaw w uzyskanuch stinach pokolenia
wsteczneg®C; przeznaczonych do krzgwar wstecznych i wolnego zapylenia

W 320 mieszgach BG (8 kombinacjach krzpwkowych) pokolenia wstecznego BC
przeznaczonych do krzgwan wstecznych ( po 20 $bn kazdej kombinacji, razem 160) i do
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wolnego zapylenia (po §bn 20 kazdej kombinacji, razem 160, przeprowadzono idekady
molekularry markeradJMN10dla genu-hb1(pochodacego z odmiany Sumai3).
Uzyskano w sumie 74 §bny z genemFhbl Rosliny te wysadzono do doniczek i poddano
jaryzaciji i keda przedmiotem dalszych badaprzekrzyowan wstecznych.

d) kolejne przekrzjowania wsteczne w celu uzyskania pokolenia,BC
W roku 2017 wykonano kolejne keoyvania wsteczne z formami pszgta (Twingo i MAH
7314) kedacymi komponentami matecznymi badanych miésaa, uwzgédniagc tylko te
rosliny, u ktérych zidentyfikowano molekularnie markUMN10 dla genu warunkggego
podwyzszory odpornag¢ na fuzarioz klosow. Uzyskano 24 gbny z genemFhbl

e) Analizy cytogenetyczne stn pokolenia BG przeznaczonych do krzgwar

wstecznych i wolnego zapylenia

Analizom cytogenetycznym poddano 166liro mieszacowych pokolenia B€pochodzcych z
8 kombinacji krzgéwkowych pszeryto x pszenica z genekhbl Genomowa hybrydyzacja
situ (GISH) zostata #yta, celem potwierdzenia mieszawego charakteru §tn pokolenia F,
tj. identyfikacji genoméw pszenicy (AABBDfbraz pszetyta (AABBRR).
Badane &iny charakteryzowaty sizréznicowary liczbg chromosoméw w przedziale od 38 do
47. Srednio r@liny mieszaicowe posiadaly ok. 45 chromosoméw. W wyniku kowan
wstecznych rélin pokolenia k, (ktérych kariotyp sktadat siz 14 chromosoméw genomu A, 14
chromosoméw genomu B oraz 7 chromosomoéw genomu 7Rchromosoméw genomu D,
poprzez zapylanie pytkiem pszgmta, nasipita eliminacja chromosoméw genomu D,
pochodzacych z pszenicy. Specyficzne wzory sygnatow sekyvgrusvtarzalnych pozwolity na
identyfikacg poszczegolnych chromosomoéw. Zakres chromosomoéwongenD pszenicy
wynosit od 0 do 5 chromosomoOw, wskagupa r@éne tempo eliminacji tycte chromosomoéw.
Najczsciej obserwowanym chromosomem byt 7D (0,85) a madgiej 2D (0,09). Chromosomy
genomu D wysipowaty w jednej kopii.

Temat badawczy 3Analiza zebranego materiatu podztem fenotypowej oceny odporsm
na uszkadieeziarniakow (typ IlI)

W czasiezniw zbierano ¢cznie z polowych diawiadczé inokulacyjnych w Cerekwicy i
Radzikowie po 20 ktosow dla kdego ze 114 genotypdw z 3 poletek inokulowanyclpoletka
kontrolnego. Klosy midconoecznie lub laboratoryg miocarng o stabym nawiewie dla
zapobiegania utracie lekkich pacaych ziarniakow. Proporgjziarniakbw uszkodzonych przez
Fusarium (typ odpornéci Ill), okreslano wizualnie poprzez podziat préby ziarniakdw na
ziarniaki zdrowe i ziarniaki z objawami paemnia przezFusarium Okreslono redukcg
komponentéw plonu ziarna w odniesieniu do préb kanych (typ odporngci 1V). Oznaczono
nastpujace komponenty: masa ziarna z klosa, liczba ziadviakv ktosie, masa tysta
ziarniakow.

Wyniki dla tematu nr 3
Okrélenie odpornéci typy Il (odporng¢ na zasiedlanie ziarniakow przez Fusarium)

Typ Il odpornaci zwigzany z poraeniem ziarniakOw - procent ziarniakOw z wimgmi
objawami fuzariozy (%FDK m =z masy) oraz (%FDK |l&zby) w 2017 roku badany byt w 75
genotypach pszemta ozimego o0 zrfnicowanym podiou genetycznym, pochoglzych z
réznych kombinacji krzgowan odmian i genotypow o poznanej podisygonej odpormnii oraz
trzech form kontrolnych (Kasyno, Meloman, Fredro).

Procent ziarniakdbw w wytmymi objawami fuzariozy (%FDK m) wahatesod 13,7 do
53,6%, srednio 33,3%, a liczba pomanego ziarna (FDK L) wahatag¢siod 16,2 do 55,6%,
srednio 36,6%. Najusz masg poraonego ziarna (FDK m) odnotowano u genotypu MAH
33544, a liczb porazonego ziarna (FDK L) u genotypu BOHD 1025-2. Gepdgn wykazywat
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niskie poraenie ziarna rowniew roku ubiegtym. Genotyp DS.9 wykazywat rOwni@ska mas

i liczbe porazonego ziarna oraz niski stopiporazenia ktoséw (IFK 5,7%) w 2017 roku jak i w
poprzednich latach bafla

Najwyz:szy mag i liczbe porazonego ziarna stwierdzono u genotypu DANKO17 (20(BpK m

= 53,6%, FDK L = 55,6), mimoze poraenie kloséw wykazywatosrednio w dwdch
lokalizacjach jedynie 13,3% .

U wszystkich genotypdéw badanych w testacikutacyjnych obserwowano oliki parametréw
struktury plonu: masy ziarna z klosa (RMZK), liczhiarna z ktosa (RLZK) i masy tygia
ziarniakbw (RMTZ) w poréwnaniu z genotypami bezkalacji (kontrolnymi). Obnika masy
ziarna z klosa (RMZK) wynositérednio 33,4% i wahatagbd 11,8% u genotypu MAH 34964-
2 do 53,8% u genotypu DANKO 13/16. Redukcja licziarna z ktosarednio wynosita 24,4% i
wahata s} od 7,0% u MAH 34964-2 do 45,5% u genotypu DANK®2614). Spérdd trzech
badanych parametréw struktury plonu po inokulagjlukcja masy tysca ziarniakéw (RMTZ)
byta najnisza i srednio wynosita dla badanych genotypéw 15,5%. Nami redukcg
wszystkich badanych parametréw struktury plonu éohvano u genotypu MAH 34964-2.
Odnotowano wysa@kkorelacg pomkdzy mag i liczbg poraonego ziarna r=0,988. Indeks
fuzariozy kloséw korelowat istotnie z uszkodzeniemarniakOw oraz redukgjmasy ziarna z
ktosa, jednake wspotczynniki byty niskie. Ponadto redukcja mégsiaca ziarniakow (RMTZ)
korelowata z mas(FDK m) i liczly porazonego ziarna (FDK L).

Temat badawczy 4 Analiza w badanym materiale zawasi toksyn fuzaryjnych w ziarnie,
kumulacja/degradacja toksyn (typ V odporsm)

Ziarno z form o najwaszej odpornéci i niewielkiej obnice parametrow plonotwdérczych
analizowane bylo pod wzglem zawartéci toksyn fuzaryjnych — deoksyniwalenolu,
niwalenolu, zearalenonu oraz ergosterolu — vinsika zawartéci grzybniFusariumw ziarnie.

Zawarta¢ trichotecendw z grupy B w ziarnie (deoksyniwalefidDN] i pochodna 3-acetyl
deoksyniwalenol [3AcDON], niwalenol [NIV]) byla alieowana przy wykorzystaniu techniki
chromatografii gazowej.

Zawartg¢  zearalenonu (ZEN) oznaczano za  pognocilosciowego  testu
immunoenzymatycznego (ELISA) AgraQuant® ZON 40/10000D 10 ppb) (Romer
Laboratories).

Zawartdg¢ ergosterolu okidono metod wysokosprawne] chromatografii cieczowe.
Ergosterol zostat wyekstrahowany roztworem metanslusrodowisku alkalicznym przy
jednoczesnym zmydlaniu zyciem promieniowania mikrofalowego. Po neutralizacgtworu,
ergosterol zostat wyekstrahowany do fazy organiczae pomog pentanu. Po wysuszeniu
w strumieniu azotu ergosterol zostat rozpuszczongetanolu i rozdzielony chromatograficznie
technilg HPLC na kolumnie krzemionkowej za pomouetanolu. Detekcja prowadzona byta na
detektorze UV. Identyfikacja ergosterolu r@#ta na podstawie czasu retencji.sticergosterolu
zostala okr@lona na podstawie krzywej kalibracyjnej czystegoowa (metoda wzorca
zewretrznego).

Wyniki dla tematu 4

Badano akumulagjtoksyn fuzaryjnych: deoksyniwalenol (DON) i pochedacetylowe,
niwalenol (NIV) oraz zearalenon (ZEN) w ziarnie ggypOw pszesyta ozimego po inokulacji
trzema szczepanii. culmorum

Zawartg¢ DON wynositasrednio 17,765 mg/kg i wahataesod 3,920 mg/kg (MAH 34964-
2) do 43,808 mg/kg (MAH 33116-7/1). Niskkawarté¢ DON, poniej 8 mg/kg odnotowano u
siedmiu genotypéw: MAH 34964-2, BOH 1025-2, DANKQ 22015), BOH 534-4, MAH
33544-3, MAHD 35262-1, MAH 33544-4. Genotypy MAHZRB!-3, MAH 33544-4, DANKO
21 (2015) i BOH 1025-2 wykazywaty niskiedni IFK=8-9% i nisk mas i liczbe¢ porazonego
ziarna po inokulacji, odpowiednio FDK m = 22-39%0DK L = 27-41%.
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Najwiecej DON-u powyej 27 mg/kg stwierdzono u genotypow DANKO 8/15, DAM 6
(2014) oraz wzorcow podatnych DANKO 1 2014, DANK® ®014), MAH 3070-3/1, MAH
33116-7/1. Z tej grupy genotyp MAH 33070-3/1 wykazy duze poraenie kloséw (IFK=34%),
a DANKO 1 (2014) znaczmag i liczbe porazonego ziarna (FDKm=83,8% | FDK L=87,7%).

Podobnie jak w roku ubiegtym dwa genotypy: BOHD 8{2i DS.9 wykazaty niewielk
ilos¢ DON i pochodnych jak réwnienajmniejsze potaenie klosOw i porzenie ziarna.

Srednia zawarté& ZEN w 2017r. w ziarnie genotypdw pszgta ozimego byla o 50%
wyzsza nk w roku ubiegtym i wynositaérednio dla wszystkich badanych genotypéw 2100
mg/kg . Zawart& tej toksyny wahata siod 588 mg/kg do 6613 mg/kg (BOH 1273-1).

Najmniej ZEN stwierdzono w ziarnie genotypu DANK@L3 (588 mg/kg). Bardzo duy
zawartd¢ toksyny ZEN powyej 3500 mg/kg odnotowano jeszcze u odmiany Kasymporcow
podatnych MAH 33116-7/1, DANKO 1 2014, MAH 3307@&3/Genotypy MAH 33116-7/1 i
MAH 33070-3/1 wykazywaty w 2017r. wysokie paemie kiosa, odpowiednio 25,0 i 34,0%.
Genotyp MAH 33070-3/1 wykazywat bardzo wysokie gerae ktosa i ziarna rowniev 2016r.

Srednia zawart@ NIV w 2017r. byta ponad 2-krotnie wrgza nk w 2016 roku i wynosita
10,450 mg/kg. Zawartd NIV wahata s¢ od 2,956 mg/kg do 27,365 mg/kg. Najmnigjips¢
NIV stwierdzono u genotypu DANKO 3/15 (2,956 mg/kdNajwyzsz ilos¢ NIV (27,365
mg/kg) odnotowano dla genotypu DANKO 17 (2014).

W prébach ziarna z Radzikowa zw&t®ON byta prawie 4-krotnie wygza nk w prébach
z Poznania. Natomiast zawad\IV w probach ziarna z Poznania byta ponad 8-keotvyzsza
niz w probach z Radzikowa.
W przypadku ZEN jego zawastow probach ziarna z Poznania byta bardzo wysokan{dks.
13030 mg/kg), natomiast w probach z Radzikowa manigka (do maks. 399 mg/kg).
Zawarté¢ ergosterolu w ziarnie pszgyta ozimego z daviadczéd w Radzikowie i Poznaniu
byta zblzona i wynosita odpowiednio 8,33 mg/kg (1,75-37,18/kg) oraz 9,01 mg/kg (1,56-
42,47 mg/kg).Srednio najmniej ERG stwierdzono w ziarnie genotypDANKO 21 (2015),
BOHD 1025-2, MAH 34964-2, DANKO 3/15 i MAHD 35262-Najwiccej ERG bylo w ziarnie
wzorcow podatnych MAH 33070-3/1, DANKO 1 2014, MA3116-7/1, DANKO 17 (2014).
Okrglono rownie wspotczynniki korelacji pomdzy indeksami fuzariozy kioséw (IFK),
uszkodzeniem ziarniakéw (FDK) oraz zawacig toksyn i ergosterolu w ziarnie pszgta
ozimego w Poznaniu i Radzikowie. Wszystkie wspGitiki korelacji byly istotne
statystycznie. Najwisze wartéci przyjmowaty wspotczynniki korelaciji:

* |IFK z zawartéciami DON, sumy trichotecenéw i ZEN

* masa i liczba potenego ziarna ( FDK m P i FDK L P) z zawad@ami ERG, DON i

sumy trichotecendéw

* zawartd¢ ZEN — istotnie korelowata z poraniem kitosa (IFK) oraz mas liczba ziarna

z objawami fuzariozy (FDK m P i FDK L P).
» zawarté¢ ERG z zawartéecia DON, NIV i sumy trichotecendw.

PODSUMOWANIE
Badajc w 2017 genotypy pszeyta ozimego pod dtem odpornéci Typu | (odpornéé na
infekcje), Typu Il (odporné¢ na rozprzestrzenieniaggpatogena wzdiuosadki klosowej), Typu
Il (odpornas¢ na zasiedlanie ziarniakdw), Typu V (odpaffioma kumulacje toksyn fuzaryjnych
w ziarnie) z uwzgldnieniem dwoch lokalizacji PozfiaCerekwica i Radzikbw oraz
przeprowadzar analiz wielocechowy (PCA), zidentyfikowano genotypy o0 najsiej
zawartdci toksyn fuzaryjnych (trichotecendéw i zearalenomugrgosterolu w ziarnie w obu
lokalizacjach: MAH 34964-2, BOHD 1025-2, DANKO 21 (2015), DANKO 35, MAH
33544-4, DS.9, MAHD 35262-1, BOH 534-4, MAH 33544-BD 121/08, BOHD 898-1, BOH
1439-4 Trzy z nich MAH 34964-2, MAHD 35262-1, BOH 1439-#inalezaty do grupy nowych
genotypéw, wprowadzonych do b&da roku 2017.






