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Prace zostaty wykonane w ramach hiagadstawowych na rzecz pggt biologicznego w

produkcji rglinnej na podstawie decyzjir decyzi (HOR. hn.802.18.2018), Zadanie nr 14.

Badanie typow odporndci na fuzarioze klosow u pszenyta 0zimego za pomag markerow

fenotypowych i metabolicznych

Evaluation of Fusarium head blight resistance types winter triticale using

phenotypic and metabolic markers

Stowa kluczowe: geRhbl, fuzarioza ktosow, pszewto, mykotoksyny

Wprowadzenie

Nowe odmiany pszemta okazuj sie podatne na fuzarigzktosow a take na kumulag toksyn
fuzaryjnych. Patogeneza fuzariozy kloséw jestzat@m i wyr@nia st kilka typdéw odpornéci
Powanym problemem zwazanym z fuzariog klosOw jest skzenie ziarna mykotoksynami, ktérg s
zwigzkami stabilnymi, nie ulegajmetabolizowaniu igszkodliwe dla cztowieka i zwiegz

Gtownym zroédtem odporngci jestlocus cech ilgciowych (QTL) Fhbl zlokalizowany w krotkim
ramieniu chromosomu 3B. Jest to gtéwny QTL odpowajxy za bardzo wysakodporndé¢ na
fuzarioz, ktory obecny jest w odmianie pszenicy Sumai Jideto, dobrze scharakteryzowany jest
inny QTL - Fhb2, znajdugcy si na krétkim ramieniu chromosomu 6B. Ma on jednakczmie
mniejszy wptyw na catkowdt odpornd¢ na fuzarioz ktosoéw. Dodatkowo pszewto, jako forma
sztuczna, zagrmne jest zagzeniem bazy genetycznej odmiarzgk nie prowadzi i krzyzowan z
gatunkami macierzystymi. Me to prowadz do spadku odporsoi tego gatunku na patogeny, w
tym Fusarium spp. Podejmowane $roby poszerzenia zmienstd pszeryta przez wprowadzanie

genow z gatunkow oddalonych.



Cele projektu:

1. Badanie odpornii typu | i Il na fuzarioz kloséw u wybranych genotypéw pszgta w dwdch
lokalizacjach z wykorzystaniem markerow fenotypokuyc

2. Fenotypowanie pot@nia klosow wybranych genotypéw pszga w dégwiadczeniach
infekcyjnych w dodatkowych lokalizacjach oraz kakejkrzy.owania wsteczne i analiza
molekularna mieszedw BG, uzyskanych w 2017 roku z kraywania wstecznego miesgaw
BC,iBC, z formami pszetyta . Ocena odporioi na uszkodzenie ziarna (typ Ill odposoD
oraz okrélenie redukcji parametrow struktury plonu w testayweh genotypach po inokulaciji
(typ IV odporndgci).

3. Analiza zawartéci toksyn fuzaryjnych w ziarnie, kumulacja/degrgdaoksyn (typ V
odporndci).

Materiaty i metody

Materiat badawczy

Materiatem badawczym byly genotypy psz@a ozimego —temat badawczy 1, 2, 3 i doraz
genotypy pszeiyta z introgresj chromatynyTriticum monococcum i substytucjami genomu D
pszenicy {emat badawczy nr 1.

Metody badawcze:

Testowanie genotypow pszsta metod inokulacji (oprysk) w warunkach polowych oraz nueto
inokulacji punktowej w dwoch lokalizacjach w IHARaRzikow oraz w IGR PAN w Poznaniu .
Badanie typu | odporrigi- na infekcje pierwotyy na rozprzestrzenianieggpatogenu wzdtosadki
ktosowej (typ Il odporngci) — temat badawczy nr 1 analizowanie odporgoi na uszkodzenie
Ziarniakdw przez patogen (typ Il odpo&ed poprzez okrédanie wizualne proporcji ziarniakow
uszkodzonych przezusarium (FDK) i ziarniakdw wygddajgcych zdrowo (HLK).

Okreslanie redukcji komponentéw plonu ziarna: (masyrm@ar ktosa(MZK), liczby ziarniakdw w
ktosie (LZK), masy tysjca ziarniakéw (MTZ) w odniesieniu do préb kontrathy(typ odpornéci
IV)- temat badawczy nr 3 analiza tolerancji czyli odporda na obnike parametrow struktury
plonu (typ IV odpornéci).

Ziarno z form o najwiszej odpornéci i niewielkiej obnice parametrow plonotworczych
analizowane byto pod wzglem zawartéci toksyn fuzaryjnych — deoksyniwalenolu, niwalanol
zearalenonu - przy wykorzystaniu techniki chromedéiggazowej (typ V - odpornd na kumulagj

I degradagj toksyn fuzaryjnych w ziarniakach, poszukiwane reaykmetaboliczne) temat

badawczy nr 4.



Identyfikowanie molekularnie genlahbl warunkugcego podwyszory odpornd¢ na fuzarioz w

uzyskanych miesa@ach BG i BC; - temat badawczy 2.

Wyniki

Temat badawczy 1 Doswiadczenia infekcyjne w IHAR-PIB Radzikéw i IGR Poxman z okoto
75 genotypami pszegyta ozimego wybranymi jako formy o podwyszonej odporndci w
latach ubiegtych oraz z nowymi uzyskanymi na drodz&rzyzowan z réznymi zrodtami

odpornosci

Brak opadow w okresie kwitnienia pszgta nie sprzyjat rozwojowi fuzariozy. W lokalizacji
Pozna zastosowano po inokulacji zamgtawianigdsbbserwowane poranie byto wysze (8,7%)
anizeli w Radzikowie (2,7%). Biac pod uwag dwie lokalizacje prowadzenia €l@iadczenia
inokulacyjnego stwierdzonag poraenie klosow ksztattowato gkrednio dla dwoch lokalizacji od
2,1% do 21,1%. Najnsze poraenie ktosa IFK poriej 3,0% odnotowano u 7 genotypow pszga
- DANKO 22 (2015), DANKO 6/15, DANKO 20/16, BOH 534 DS 1238, BOH 2271-4, MAH
34762-2. Dwa z tych genotypéw (DANKO 20/16, MAH ®272) pochodzity z Déawiadczenia
Wstepnego z roku 2017, czyli byty to obiekty z aktualprowadzonych programéw hodowlanych.
Srednie IFK badanych linii pszeyta z introgresj chromatynyT. monococum i substytucjami
genomu D pszenicy wynosito IFK= 6,8 %. Niewielkiorgzenie do 4% odnotowano u 8
genotypow.

Nie stwierdzono korelacji porilzy indeksem fuzariozy (IFK%) dla badanych genotypo
pszemyta . Zaobserwowanage genotypy porajace s¢ w niewielkim stopniu byty stabilne w obu
lokalizacjach. Natomiast da wahania odpordoi w dwoch lokalizacjach obserwowano
szczegoOlnie u form pszeyta ozimego z silnym potaniem. Korelacja terminu kwitnienia i
sredniego IKF byta istotna, co wskazuje genotypy pgniejsze byly stabiej porane. Wyjtek
stanowity np. wczesne i stabo psoae: DANKO 21 (2015), DANKO 22 (2015), DANKO 6/15,
DANKO 20/16, MAH 34762-2, DS. 9.

Tegoroczne warunki pogodowe nie sprzyjaty rozwojotvdrob powodowanych przez grzyby
patogeniczne. Bylo zbyt sucho w okresie kwitniengarodniki Fusarium do skietkowania
potrzebug kropli wody i wtedy, kiedy jest bezdeszczowo padckwitnienia obserwuje simate
porazenie klosow. W lokalizacji PozhaCerekwica zastosowano zamgtawianie po inokulatgi i

spowodowatoze poraenie klosow byto 3-krotnie wagze nk w Radzikowie, gdzie niestosowane



jest zamgtawianie po inokulacji, a inokulagrzeprowadza siwieczorem. Jednak nawet mimo
zastosowania zamgtawiania w Cerekwicy perae ktoséw byto dwukrotnie #mgze nk w 2017r.

Srednia liczba punktoéw infekcji dla 49 badanych ggpow pszemyta wynosita 1,9. Zakres
zmienndci 1,0 -3,2. Dla pszenicy odpornej byto to 1,7, reskzmienngci 1,2 -2,3. Najwysz
odpornd¢ typu | zanotowano dla genotypow DC 06080-56, BO8#EB-1, MAHD 33404-1, DC
03326/06/2, DS. 9, DANKO 17 (2014), BOHD 1025-2 AM 35657-2. Najnisz dla DANKO 2
(2014), BOHT 730, DANKO 12/17, MAH 33070-3/1, DANK@0/17, DANKO 23/17, DAST
15/11 (S), DANKO 15/17, Fredro i BOH 835-4.

Srednia liczba potanych kloskow (typ | odporrigi) dla 49 badanych genotypow pszga
wynosita 2. Dla pszenicy odpornej byto to 1,1, eskemiennéci. Najwyzszz odporngé typu i
zanotowano dla genotypow MAH 33544-3, BOH 835-4,NKO 2 (2014), DANKO 21 (2015),
BOH 1062-2, DANKO 10 (2015). deli chodzi osredni odpornd¢ obu typéw to byka ona
najwyzsza u genotypow MAH 33544-3, DS. 9, DC 06080-56,9913/07, MAH 34359-1 i BOHD
1025-2.Srednia odporng typu | i Il korelowata istotnie z IFK w warunkagiolowych w 2018r.

uzyskanych w Poznaniu i w Radzikowie orazmsinim IFK.

Temat badawczy 2
Doswiadczenia infekcyjne w dodatkowych lokalizacjachKrzy zowanie wybranych genotypow

pszerryta, rozmnazanie uzyskanych mieszacow .

Inokulacja kloséw pszemta 3 szczepamiFusarium culmorum przeprowadzona w
dodatkowych lokalizacjach @ina, Borowo, Malyszyn, Szelejewo) wykazata wgpstnie
porazenia ktosow (IFK%) tylko w lokalizacji Ebina. W lokalizacjach Borowo, Strzelce i Matyszyn
nie obserwowano fuzariozy kloséw. Spowodowane bytavrysgpieniem suszy o dym nasilenie
(brak opaddw, wysokie temperatury). SzczegOlnieyahyt to czerwca, czyli okresu kwitnienia
pszenyta, inokulacji i rozwoju fuzariozy ktoséw. Objawfuzariozy w naturalnej infekcji
obserwowano tylko w Ebinie, a srednie poraenie kloséw z lokalizacji Pozhai Radzikow
korelowato z porzeniem ktosa w Ebinie (r=0,430).

Sredni IFK dla nowych genotypéw wynosit 7,1%, natastidla odpornych 5,3%. Nie brano
pod uwag odmian wzorcowych i wzorcow podatnydrednie rénily si¢ istotnie statystycznie.

W roku 2018 uzyskane w ramach projektu formy magsawe BG i BC, niosice gen odporrigi
na fuzarioz ktosaFhbl, zostaty poddane krzgwaniom wstecznym w celu uzyskania migszav
pokolenia BGi BCs. Uzyskano 11 form B£z genem odporrsgi Fhbl oraz 56 form Bg



Temat badawczy 3: Analiza zebranego materiatu poddtem oceny odporndci na uszkodzenie

ziarniakow (typ I11)

Typ Il odporngci zwigzany z poraeniem ziarniakbw - procent ziarniakdw
z wyranymi objawami fuzariozy (%FDK m =z masy) oraz (%FDQK=z liczby) w 2018 roku
badany byt u 75 genotypow pszgta o0zimego 0 zrnicowanym podiou genetycznym,
pochodacych z ra@nych kombinacji krzgowan odmian i genotypow o poznanej podisyonej
odporndci oraz trzech form kontrolnych (Porto, Melomaneflyw dwoch lokalizacjach Pozha
Cerekwica i Radzikow.

Mimo braku opadow w okresie kwitnienia pgeaie ziarna byto ztdicowane. Procent ziarniakow
w wyraznymi objawami fuzariozy (%FDK m) wahaksiv lokalizacji Pozna od 2,99 do 25,00% , a
srednio 11,39%, natomiast liczba povaego ziarna (%FDK L) wahata¢sod 6,25 do 38,22%,

srednio 18,55% . Dla genotypéw ocenionych w Radzikainedni procent FDK m wynosit 14,18%
(1,47 -32,07%), a FDK L wynosit 14,80% (1,81 — 383@. Najnisz liczbe porazonego ziarna

(FDK L) w dwoch lokalizacjach odnotowano u genotyp8.9.

Wspotczynniki korelacji IFK z FDK m lub FDK L byhiskie. IFK w Poznaniu korelowat
istotnie z wartéciami FDK w Poznaniu i zérednimi FDK. Podobne byly zaleosci IFK i FDK w
Radzikowie Srednia warté¢ IFK korelowata z wartéciami srednimi FDK m i FDK L.

Srednio najnisza redukcja MZK byta obserwowana u genotypow MAIEB-5 (S), DANKO
3/15, MAH 33115-4/1 i DANKO 2/16. Najwgza u DANKO 17 (2014), LD 121/08 i DANKO 4
(2013). Najniszasrednia redukcja MTZ wysgpita u genotypéw BOHD 2027-1, DANKO 3/17, DS.
9, DANKO 13/17 i DANKO 28/17.

IFK korelowat z uszkodzeniem ziarniakdéw. Uszkodeeriarniakow (FDK m i FDK L) korelowato
z wzgkdng MTZ.

Temat badawczy 4:
Analiza w badanym materiale zawartdci toksyn fuzaryjnych w  ziarnie,

kumulacja/degradacja toksyn (typ V odporngci)

Akumulacg toksyn fuzaryjnych: deoksyniwalenol (DON) i pochedacetylowe, niwalenol
(NIV) oraz zearalenon (ZEN) badano w ziarnie gepoty pszenyta ozimego po inokulacji trzema
szczepamkF. culmorum. We wszystkich prébach stwierdzono obe€ndON, NIV oraz pochodne;j
acetylowej 3Ac-DON. Brak byto pochodnej 15Ac-DONodRodna 3Ac-DON wyspowata w



ilosciachsladowych, nie zostata wé uwzgkdniona w przedstawianych wynikach.

Na podstawie wykonanych analiz stwierdzono catk@wiecne proporcje zawardol DON i NIV w
ziarnie w Poznaniu i w Radzikowie W Poznaniu dorgoaitoksyna byt NIV, ktérego zawaé
byta ponad 10-krotnie wgza nk DON-u . W Radzikowie natomiast dominowat DON, letgo
zawartd¢ byta okoto 30-krotnie wisza ni NIV (wykres 1).
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Wykres 1. Poréwnanie zawaséto DON i NIV w prébach ziarna 39 genotypow pszga pochodzcych z
Poznania i Radzikowa. Prostii pokazuy pierwszy kwartyl, mediani trzeci kwartyl. Wisy pokazuj
dolny i gérny limit, poza ktérym warfoi s3 odstagce

Najnizsze zawartai DON stwierdzono u genotypéw LD 121/08, MAHD 3939, BOH
534-4, DANKO 2/17, MAH 34359-1, BOHD 898-1 i odmiarilrefl. Natomiast najiisze
zawartgci NIV stwierdzono u genotypéw DS. 9, BOH 537-2, RO 3/17, BOHD 898-1.
Sumarycznie najmniej trichotecenéw B byto w ziamémotypow BOHD 898-1, DANKO 3/17, DS.
9, DC 03326/06/2, Trefl, BOHD 1025-2 i MAHD 35399-llajwiecej trichotecenéw B byto w
ziarnie genotypéw DANKO 22 (2015), BOH 1062-2, DANKG (2014), DL 446/08, MAH 33116-
7/1 (S) i DAST 15/11 (S).

Zawartgé¢ ZEN w ziarnie pszetyta wynositasrednio 94 ug/kg. W proébach ziarna z
Radzikowa byto go okoto 5-krotnie gdej niz w prébach ziarna z Cerekwicy (wykres 2). Najmnigj
ZEN bylo w ziarnie genotypow BOH 534-4, MAH 34359-BOHD 898-1, DANKO 2/17, LD
121/08, MAHD 35399-1 i DS. 9. Natomiast najeej w ziarnie genotypéw DANKO 9 2013,
DANKO 6 (2014), DS 1238, DANKO 22 (2015), DANKO &A1DAST 15/11 (S), Porto, MAH
33116-7/1 (S).
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Wykres 2. Poréwnanie zawafto ZEN w prébach ziarna 39 genotypdéw psada pochodzcych z

Poznania i Radzikowa. Prostpkpokazuj pierwszy kwartyl, mediani trzeci kwartyl. \Wisy

pokazuj dolny i gérny limit, poza ktérym warfoi s3 odstajce

IFK korelowat z zawarticia NIV i sumaryczig zawartdcig trichotecenéw B Brak byto
korelacji z zawartéciag DON i ZEN. Poziom uszkodzenia ziarniakow korelovezakzawartécia
wszystkich badanych mykotoksyn. Najsye byly wspotczynniki dla sumy trichotecenéw B.

Jezeli chodzi o wzgldne parametry struktury plonu to istotne ujemne Ghegynniki
znaleziona korelacji MTZ oraz DON, ZEN i sumy tri¢bcenow B. Ta zai@os¢ maze wynika z

faktu, ze jedynie MTZ korelowata z uszkodzeniem ziarniakwK).

Podsumowanie

Analiza wieloczynnikowa pozwolita na zidentyfikowargenotypow gczacych odpornéci
réznych typow. § to DS. 9, BOHD 898-1, odmiana Trefl, DANKO 2/17ANKO 3/17, BOH 534-
4, MAHD 35399-1, DL 593/07, DC 03326/06/2, LD 128/BOHD 1025-2, odmiana Meloman,
BOH 537-2 i DANKO 22/17. Cztery z nich to nowe ggmy pochodzce w Dawiadczenia
Wstepnego 2017/2018 (wykres 3).
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Wykres 3. Uktad wspétednych dwoch pierwszych sktadowych gtownych dla @&haypdéw pszeiryta
ozimego. Skladowe wyjaiajag 69,67% zmienngi odporndci na fuzarioz kloséw mierzon indeksem
fuzariozy ktosow (IFK), stopniem uszkodzenia ziakidiw (FDK m), wzgidng wartcscia MTZ (5 kontroli)
oraz zawartécia toksyn fuzaryjnych (deoksyniwalenolu [DON] niwatén [NIV] oraz zearalenonu [ZEN])

w ziarnie. Wektory wskazajkierunek wzrostu wartei zmiennych. Na zielono zaznaczono genotypy z DW
17/18, na czerwono wzorce podatne.



