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Sprawozdanie z realizacji bada w 2016 roku

Temat badawczy 1
Utworzenie wysoko wysyconej markerami molekularnymimapy dla jeczmienia jarego.
Cel tematu badawczego 1

Celem tematu byta konstrukcja mapy genetyczeezmienia jarego dla populacji
uzyskanej z odlegtych genetycznie form o zmiéowanych cechach rozwojowych oraz
odporndci na stresy. Mapa zostala spmizona na podstawie genotypowania z
wykorzystaniem markeréw SNP na platformie lllumiSalect.

Materiaty i metody

Mapa genetyczna dla 100 linii opracowana zostak podstawie danych
genotypowych uzyskanych w roku 2015. Do konstrukegipy postayt program JoinMap
4.1. Zgodné¢ segregacji markerow w stosunku 1:1 sprawdzonaakogesteny2 przy
poziomie istotnéci a=0,05. Markery odbiegage od przytego modelu byly odrzucone w
trakcie mapowania. Pozycje poszczegdlnych loci losta za pomog komendy
maksymalnego prawdopodobgtwa uzyskania spgzen (maximum likelihood algorithm).
Do identyfikacji grup sprgen zastosowany zostat LOD (logarithm of odds) w zaie®d 6
do 9. Wspotczynnik estasci rekombinacji REC (ang. Recombination Frequerogghold)
migdzy parami markeréw byt prayty na poziomie<4, natomiast dystans genetycznygday
markerami wyraony w cM, byt szacowany przyzyciu funkcji mapugcej Kosambi
(Kosambi 1944).

Wyniki

Na podstawie genotypowania populacji RIL jeczmaeparego z wykorzystaniem
platformy iSelect obejmagej 7842 markery SNP zidentyfikowano 2256 (28,7 #%arkery
polimorficzne. Po odrzuceniu tych, ktére wykazywdlye zaburzenia w segregacji ostatecznie
liczba zmapowanych markeréw SNP wynosita 1995. Vdgzono siedem grup speen
odpowiadajcych siedmiu chromosomomgcgmienia (1H — 7H). Oké&ono poradek utaenia
loci w poszczegolnych chromosomach oraz waige odlegiéci miedzy nimi. Zaburzenia
segregacji markeroéw stwierdzono w ¢lie wszystkich chromosoméw, w nagkszym stopniu
w chromosomie 1H, Zaw najmniejszym w 4H. Poziom odchylenia markerow pdyjctego
stosunku segregacji 1:1 wynosit kolejno dla chroomedw: 1H— 47,70%, 2H- 14,49%, 3H-
23,44%, 4H- 10,45%, S5H- 24,29%, 6H- 23,04% oraz 7H- 27,01%. Charakterystyka
uzyskanej mapy zostata przedstawiona w tabeli ag®ti map poszczegdélinych chromosoméw
wahaly s¢ w granicach 153-376 cM, przy czym dla chromosorkhurbapa byta najdisza,
natomiast najwiksz liczbe markeréw zmapowano w aflrie chromosmu 3H. 4cznie mapa
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analizowanej populacji RIL jeczmienia jarego wym®sl624 cM.Srednia odlegié¢ miedzy
markerami wynosita 0,81 cM, natomiast w giie chromosomu 3H wynosita ona najmniej (0,62
cM). Markery na ogo6t rozmieszczone byty rownomierniNajwekszy odlegiadé miedzy
sasiednimi markerami (16,2 cM) stwierdzono w chronragn2H.

Temat badawczy 2

Okreslenie zmienndci 200 linii RIL pod wzgledem porazenia klosa oraz zawartéci

mikotoksyn na  podstawie fenotypowania w  déwiadczeniach  polowych
przeprowadzonych w trzech miejscowsciach z zastosowaniem inokulacji zarodnikami
grzybéw z rodzaju Fusarium.

Cel tematu badawczeqo 2

Celem tematu byta charakterystyka badanych linii Riczmienia pod wzgdem
stopnia porzenia ktosa w wyniku inokulacji zarodnikami grzyb@iwrodzajuFusariumoraz
ocena zawartei mikotoksyn zakumulowanych w ziarnie.

Materialy i metody

Materiatem badawczym byto 200 linii rekombinacyghy(RIL) jcczmienia jarego
stanowijce potrodzastwo: Lubuski x Cam/B1/Cl08887//Cl10576 (zwana ddl€am) oraz
Maresi x Cam/B1/C108887//CI0576 (zwana dalej MCamdswiadczenia prowadzono w
roku 2016 na polach d&waiadczalnych nalecych do Poznaskiej Hodowli Rdlin
zlokalizowanych w Nagradowicach, Tulcach i AntomhaKazda populacja wraz z formami
rodzicielskimi i trzema odmianami wzorcowymi: Sol®GT Planet, Radek zostata wysiana
w trzech powtdrzeniach w ukitadzie blokow losowany@ozlosowanie daviadczenia
wykonano w programie EKSPLAN. Do produkcji inokulumvykorzystano izolaty
odpowiednich gatunkow grzybéw z rodzajeusarium (np. F. culmorum KF848,
wytwarzapcy deoksyniwalenol). Inokulagj przeprowadzono po zakwitmiu ok. 50%
kloséw na poletku metadopryskiwania zawiesinzarodnikéw o stzeniu 10 na 1 mililitr z
dodatkiem preparatu powierzchniowo czynnego TwefStgma-Aldrich). Pierwszy termin
inokulacji byt 4 czerwca 2016 roku, a ngstie oprysk powtarzano dwukrotnie wzkigj z
lokalizacji w odsgpach trzydniowych. Celem uzyskania wysokiej wilgsti powietrza
sprzyjapcej infekcji klosow stosowano zraszanie poletekeprkolejne trzy dni po kalej
inokulacji.

Nasilenie fuzariozy kloséw ok§ano na podstawie proporcji pamnych ktoskow w
klosie oraz proporcji kloséw pranych na poletku. Z tych wadc wyliczono indeks
fuzariozy ktoséw (IFK):

IFK = (% poraenia klosa x % ktosow paranych na poletku)/100.

Proporcg ziarniakobw uszkodzonych przdzusarium (typ odpornéci Ill — ocena
odporndgci na uszkodzenie ziarniakow) oki@no wizualnie poprzez podziat préby
Ziarniakdw na ziarniaki zdrowe (HLK — healthy loogi kernels) i ziarniaki z objawami
porazenia przezZ-usarium(FDK — Fusarium damaged kernels). Ponadto wwikalczeniach
polowych analizowano cechy, ktére przedstawionoabeli 2 wraz z opisem. Oznaczenie
zawartdci  deoksyniwalenolu (DON) w  ziarnie  wykonano za  @om
immunoenzymatycznego testu do jegageiowego oznaczania. Ngphie materiat badawczy
poddano procedurze immunoenzymatycznej wg zaleReBiopharm AG i podano w
jednostkach ppb (ang. parts per bilion; 1 ¥ MWartai¢ 1 ug/1 kg).

Wyniki
Populacja MCam

W warunkach sztucznej inokulacji zarodnikami grayb& rodzaju Fusarium
obserwowano zermicowanie pod wzgdem wartéci srednich analizowanych cech ¢diy
formami rodzicelskimi oraz w obbie populacji (tabela 3). Odmiana Maresi
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charakteryzowata sizredukowan wysokacia, diuzszym kiosem, zwkszory liczbg jak i
mag ziaren z klosa oraz opdionym terminem ktoszenia w poréwnianiu do formyntE W
najwickszym stopniu formy rodzicielskie zoity si¢ pod wzgédem masy ziaren z kiosa (ok.
43%), a w najmniejszym pod wzglem terminu ktoszenia (ok. 5%).

W obrbie populacji RIL odnotowano efekty transgresji dn@siniu do wszystkich
analizowanych cech; obserwowano zaréwno linie cta§aiach przewyszapcych lepsz z
form rodzicielskich jak i o wart@iach mniejszych od gorszej formy rodzicielskiejyjétek
stanowity masa ziarna z ktosa oraz termin ktoszeayuaie wartéci minimalne dla populaciji
byly rowne wartéciom gorszej formy rodzicielskiej.

Spasrod analizowanych cech napitszy wspotczynnik zmienroi (CV) stwierdzono
dla masy ziarna z kiosa i liczby ziaren z kiosatomaast najniszy dla wysokéci roslin
kloszenia (tabela 3). Kierag sk nasileniem objawéw fuzariozy ktoséw w populacji G
wytypowano grupy linii RIL skrajnie eigce s¢ stopniem porzenia i dla tych grup oraz
form rodzicielskich przedstawiono szczegétowe wyiiibela 4). Forma CamB odznaczata
sie 6,5 razy w¢kszym poraeniem w oparciu o indeks IFK oraz ponad dwukrotmigsz
zawartdcig deoksyniwalenolu w ziarnie. Sfgod linii 0 najmniejszym indeksie IFK
najwickszy procent potanych ziaren w ktosie (FDK) zidentyfikowano dlailiMCam17
(34,3%) a najriszy dla linii MCam59 (11,7%) — linia ta odznaczala rézwniez najnizsz
zawartdcia DON. Z kolei w obgbie grupy linii o najwyszym indeksie IFK najmniejszy
procent porzonych ziaren w klosie stwierdzono dla linii MCam§82,1%), natomiast
pozostate cztery linie miaty zlbny procent ziaren FDK w ktosie tj. ok 95%. Spi nich
najwickszy koncentragg DON obserwowano dla linii MCam70, czyli formy néjmiej
ktoszcej w obebie tej grupy. Ponadto zaobserwowawe, grupy linii o skrajnym stopniu
porazenia ra&nity sie pod wzgédem terminu ktoszenia (wykres 1). Linie z grupy o
najmniejszym porzeniu wg indeksu IFK oggaly kioszenie kilka dni pdiej niz linie
najbardziej porzone. Najwegksz réznicg, tj. 10 dni, odnotowano rulzy linia MCam88 a
MCam59.

Populacja LCam

W warunkach sztucznej inokulacji zarodnikami graytrodzajuFusariumodmiana
Lubuski charakteryzowataeszredukowan wysokaciag i op&nionym terminem kloszenia o
ok. 7% w obu przypadkach w poréwnianiu do formy ®anwW obkbie populacji RIL
odnotowano efekty transgresji w odniesiniu do awaianych cech; obserwowano zaréwno
linie o wartgciach przewyszapcych lepsz z form rodzicielskich jak i o warfgiach
mniejszych od gorszej formy rodzicielskiej (z wtgiem terminu kloszenia, gdzie wasto
minimalna dla populacji byta nieznaczniegkhsza od wartéci gorszej formy rodzicielskiej).
Zaobserwowano wagzy wspotczynnik zmienroi (CV) dla terminu ktoszenia hidla
wysokaci rosliny.

Kierujac sk nasileniem objawow fuzariozy klosow w populacji & wytypowano
grupy linii RIL skrajnie r@nigce s¢ stopniem porzenia i dla tych grup oraz form
rodzicielskich przedstawiono szczegotowe wyniki.rrka CamB odznaczata ¢siponad
dwukrotnie wekszym poraeniem w oparciu o indeks IFK jak i zawaite mikotoksyny
DON w ziarnie wzgidem odmiany Lubuski. Dla grupy linii o najmniejszyndeksie IFK
procent porzonych ziaren w ktosie (FDK) byt wysoki i wahatd 82% (LCam99) do 92%
(LCam81). Najwtkszy poziom akumulacji DON odnotowano dla linii @21, natomiast
najnzszy dla LCaml19. Zaobserwowan® linia ta charakteryzowata esinajmniejszym
terminem kiloszenia w obloie grupy. Dla grupy linii o najwsszym indeksie IFK poziom
porazonych ziaren w klosie przekraczat 90%, a dla LCamZQam77 stwierdzono catkowite
porazenie ziaren w ktosie. Zawrdé DON w obebie tej grupy byta zbkona.

Linie z grupy o najmniejszym pareniu wg indeksu IFK oggaty ktoszenie kilka dni
pozniej niz linie najbardziej poraone — maksymalna zaica ok. 10 dni.



Temat badawczy 3

Okreslenie zmienndci 200 linii RIL pod wzgledem odpornaci na FHB w warunkach
naturalnego porazenia.

Cel tematu badawczeqgo 3

Celem tematu byta ocena badanych lipgzmienia pod wzgldem ich odporn&i na
porazenie grzybami z rodzajausariumw warunkach naturalnych.

Materiaty i metody

Materiat badawczy oraz ukfad deiadczenia byt tosamy z tematem badawczym nr
2. Da&wiadczenie prowadzono w roku 2016 na polacBwiidczalnych nalecych do
Poznaskiej Hodowli Ralin zlokalizowanych w Nagradowicach, Tulcach i Anitoach w
warunkach naturalnego paemia grzybami z rodzajbusarium bez sztucznej inokulacji. W
kazde] z lokalizacji wykonano trzy powtérzenia w ukis@ blokow losowanych, a
rozlosowanie déwiadczenia wykonano w programie EKSPLAN.

Wyniki
Populacja MCam

W warunkach naturalnego paemia grzybami z rodzajérusarium obserwowano
zréznicowanie pod wzgdem wartéci srednich analizowanych cech ¢dezy formami
rodzicelskimi oraz w olgbie populacji. Odmiana Maresi charakteryzowatazsedukowan
wysokdicig, diuzszym kltosem, zwkszony liczbg jak i mag ziaren z klosa oraz opbionym
terminem kiloszenia w porownianiu do formy CamB -dqanie jak w warunkach sztucznej
inokulacji. W najwgkszym stopniu formy rodzicielskie dity si¢ pod wzgédem liczby
ziaren z klosa (ok. 39%), natomiast w najmniejszymal wzgtdem terminu ktoszenia (ok.
5%). W obebie populacji RIL odnotowano efekty transgresji wneesiniu do wszystkich
analizowanych cech (tabela 7); obserwowano zardmm o wartgciach przewyszapcych
lepsz z form rodzicielskich jak i o warfciach mniejszych od gorszej formy rodzicielskiej.
Wyjatek stanowity masa ziarna z ktosa oraz termin ldagz, gdzie wartei minimalne dla
populacji byly rowne #dz lepsze od wart@i gorszej formy rodzicielskiej. Spad
analizowanych cech najgkszy wspoétczynnik zmiensoi (CV) stwierdzono dla terminu
kloszenia, masy ziarna z klosa i liczby ziaren aski natomiast najszy dla wysokéci
roslin. Nasilenie objawéw fuzariozy ktoséw populacjiQdm pozwolito na wytypowanie
grupy linii RIL skrajnie ra@nigcych sg¢ stopniem porzenia w ddéwiadczeniu z
wykorzystaniem sztucznej inokulacji: linie o najmjszym poraeniu — grupa 1 oraz linie o
najwickszym poraeniu — grupa 2. Dla tych dwoch grup i dla ich fonwdzicielskich
przedstawiono szczegétowe wyniki w $&hoadczeniu prowadzonym w warunkach
naturalnych. Stwierdzonae forma CamB miata indeks IFK 8.0 podczas gdy dimiany
Maresi nie odnotowano tego indeksu. Mimo to, dla &drm rodzicielskich w analizowanym
Ziarnie stwierdzono zawak® DON. Wszystkie linie z grupy 1 nie wykazyly peemia na
poletku lecz ich ziarno w f§eie immunoenzymatycznym wykazato zawaét® ON. Z kolei
linie grupy 2 miaty wysoki indeks IFK w warunakctataralnego potgenia grzybami z
rodzaju Fusarium Najmniejszy procent potranych ziaren w kilosie stwierdzono dla linii
MCam88 (5,6%), natomiast napkiszy dla linii MCam88 (12,2%). Najeksz koncentrag
DON obserwowano dla linii MCam67 i wynosita ona pdr800 ppb.

Populacja LCam

W warunkach naturalnego paéemia grzybami z rodzajgusariumodmiana Lubuski
charakteryzowata sizredukowan wysokacig o ok. 3% i opénionym terminem kiloszenia o
ok. 6% w poréwnianiu do formy CamB. W gbie populacji RIL odnotowano efekty
transgresji w odniesieniu do analizowanych ceclseolbowano zaréwno linie o wagtdach
przewy:szapcych lepsz z form rodzicielskich jak i o warfciach mniejszych od gorszej
formy rodzicielskiej (z wyjtkiem terminu kloszenia, gdzie wastominimalna dla populacji
byta nieznacznie wksza od wartéci gorszej formy rodzicielskiej). Zaobserwowanozsgy
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wspotczynnik zmienngei (CV) dla terminu ktoszenia aidla wysokdci rosliny. Podobnie jak
w populacji MCam na podstawie nasilenia objawéwafiazy ktoséw wytypowano grupy
linii RIL skrajnie r&nigce s¢ stopniem porzenia w déwiadczeniu z wykorzystaniem
sztucznej inokulacji: linie 0o najmniejszym péeaiu — grupa 1 oraz linie 0 napkszym
poraeniu — grupa 2. Dla tych dwdch grup i dla ich forodzicielskich przedstawiono
szczegotowe wyniki w daviadczeniu prowadzonym w warunkach naturalnychefaiiO).
Stwierdzono,ze forma CamB miata indeks IFK 8.0 podczas gdy dimiany Lubsuki nie
odnotowano tego indeksu. Analiza zawértoDON w ziarnie obu form rodzicielskich
pokazata jego obeck@ przy czym dla odmiany Lubuski byta ona siedmioki® wyzsza w
poréwnaniu do drugiego genotypu rodzicielskiegasr®l linii grupy 1 tylko dla dwdéch z
nich obserowano ideks IFK, mimo to w ziarnie wskigst linii stwierdzono zawart@ DON.
W przypadku linii grupy 2 stwierdzono stopiporaonych ziaren w klosie w przedziale 4-
10%, a zawart® DON dla dwoéch linii MCam58 i MCam77 byla wysoka,wynosita
odpowiednio 240,06 ppb oraz 224,5 ppb.
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