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Sprawozdanie merytoryczne z wykonania zadania nr 2: „Wykorzystanie markerów molekularnych 
i fenotypowych do identyfikacji genów odporności pszenicy na łamliwość źdźbła powodowaną 
przez Oculimacula yallundae i Oculimacula acuformis”, w 2016 roku. 

 
Halina Wiśniewska, Michał Kwiatek, Magdalena Gawłowska, Marek Korbas, Maciej Majka, Jolanta 
Belter oraz 2 pracowników  pomocniczych 

 
WPROWADZENIE 

 
Łamliwość podstawy źdźbła jest jedną z najgroźniejszych chorób pszenicy. Występuje ona w 

rejonach, gdzie są łagodne zimy i chłodne wiosny. Na młodych roślinach pszenicy, na zewnętrznych 
pochwach liści występują początkowo bursztynowo-brązowe plamy rozwoju grzyba. W trakcie wegetacji 
patogen z pochew liściowych przedostaje się na podstawy źdźbła, gdzie na obszarze plam w źdźble 
tworzy się watowata grzybnia. Skutkiem tego podstawa źdźbła próchnieje i powoduje łamliwość źdźbła. 
Wyleganie zbóż z powodu Oculimacula yallundae i  O. acuformis  jest znaczne. Nasilenie choroby 
próbowano w pewnych granicach redukować poprzez środki skracające długość źdźbła, przyczyniające 
się w pewnej mierze do zmniejszenia wylegania. Zastosowanie genów karłowatości lub środków 
chemicznych w celu skrócenia długości źdźbeł jest coraz mniej zasadne, gdyż słoma znajduje 
zastosowanie jako materiał energetyczny. Do tej pory odkryto dwa efektywne geny odporności na 
omawianego patogena: Pch1 i Pch2. Gen Pch1 został zidentyfikowany w Aegilops ventricosa 
[2n = 4x = 28, DvDvMvMv] i translokowany do heksaploidalnej pszenicy wraz z locus kodującym 
endopeptydazę EpD1b. W pszenicy endopeptydaza 1 (Ep-1) jest kontrolowana przez 3 loci: Ep-A1, Ep-
B1 i Ep-D1 zlokalizowanych odpowiednio w chromosomach: 7AL, 7BL i 7DL. Ep-D1 posiada dwa 
allele: Ep-D1a – pochodzący z pszenicy oraz Ep-D1b- pochodzący z Aegilops ventricosa. Ep-D1b jest 
użytecznym markerem izoenzymatycznym, dziedziczonym kodominacyjnie. Jego identyfikacja pozwala 
stwierdzić obecność genu Pch1, ze względu na bliskie położenie tych dwóch sekwencji na dłuższym 
ramieniu chromosomu 7D (7DL). Według danych literaturowych marker Ep-D1b w 100 % określa 
reakcję na porażenie grzybami Oculimacula yallundae i  O. acuformis. Opracowano także marker STS 
(Xust SSR2001-7DL), którego locus jest ściśle powiązane z locus Ep-D1. Drugim genem, który 
w mniejszym stopniu warunkuje odporność na łamliwość źdźbła jest Pch2 zlokalizowany na dłuższym 
ramieniu chromosomu 7A pszenicy odmiany Capelle-Deprez. Warunkuje on odporność już w stadium 
siewki.  

 
MATERIAŁ BADAWCZY I CEL BADA Ń 

Materiał badawczy stnowiło 150 genotypów pszenicy o zróżnicowanym podłożu genetycznym oraz 
odmiana przenicy ozimej „Rendezvous”- użyta jako wzorzec odporności na łamliwość podstawy źdźbła. 
 
Tematy badawcze: 

11..  KKrrzzyyżżoowwaanniiaa  mmiięęddzzyyrrooddzzaajjoowwee  oorraazz  mmiięęddzzyyggaattuunnkkoowwee  zz  uuddzziiaałłeemm  uupprraawwnnyycchh  ii   ddzziikkiicchh  
ggeennoottyyppóóww  ((TT..  mmoonnooccooccccuumm,,  AAee..  vveennttrr iiccoossaa)),,  wwyybbrraannyycchh  nnaa  ppooddssttaawwiiee  wwcczzeeśśnniieejjsszzyycchh  bbaaddaańń..    

22..  PPoosszzuukkiiwwaanniiee  mmaarrkkeerróóww  mmoolleekkuullaarrnnyycchh  SSSSRR  sspprrzzęężżoonnyycchh  zz  ggeenneemm  PPcchh22..  AAnnaall iizzaa  wwyyssttęęppoowwaanniiaa    
llooccuuss  XXuussttSSSSRR22000011--77DDLL  sspprręężżoonneeggoo  zz  ggeenneemm  PPcchh11oorraazz  bbaaddaanniiaa  iizzooeennzzyymmaattyycczznnee    ww  cceelluu  
ookkrreeśślleenniiaa  oobbeeccnnoośśccii   eennddooppeeppttyyddaazzyy  EEppDD11bb  sspprręężżoonneejj   zz  ggeenneemm  PPcchh11..  

33..  TTeessttyy  iinnookkuullaaccyyjjnnee,,  oorraazz  zzaałłoożżeenniiee  ppoolleetteekk  ddoośśwwiiaaddcczzaallnnyycchh  ww  kkii llkkuu  ppoowwttóórrzzeenniiaacchh  ww  mmiieejjssccaacchh,,  
ggddzziiee  wwyyssttęęppuujjee  nnaattuurraallnnee  ppoorraażżeenniiee  pprrzzeezz  OO..  aaccuuffoorrmmiiss  ii   OO..  yyaall lluunnddaaee..  PPllaannoowwaannaa  ll iicczzbbaa  
aannaall iizzoowwaannyycchh  ggeennoottyyppóóww  --  ookkoołłoo115500..  
  

CCeell   bbaaddaańń::     
11..  PPrrzzeenniieessiieenniiee  ggeennóóww  ooddppoorrnnoośśccii   nnaa  łłaammll iiwwoośśćć  ppooddssttaawwyy  źźddźźbbłłaa  ddoo  ppsszzeenniiccyy  zzwwyycczzaajjnneejj   

ppoopprrzzeezz  kkrrzzyyżżoowwaanniiaa  mmiięęddzzyyggaattuunnkkoowwee  oorraazz  mmiięęddzzyyrrooddzzaajjoowwee..  
22..  WWyybbóórr  eeffeekkttyywwnnyycchh  mmaarrkkeerróóww  ddllaa  ggeennóóww  PPcchh11,,  PPcchh22  ii   QQPPcchh--55AA  ssppoośśrróódd  ddoossttęęppnnyycchh  

mmaarrkkeerróóww  SSSSRR  sspprrzzęężżoonnyycchh  zz  cchhrroommoossoommaammii   ooddppoowwiieeddnniioo  77DD,,  77AA  ii   55AA  ii     ookkrreesslleenniiee  
eeffeekkttyywwnnoośśccii   wwyybbrraannyycchh  mmaarrkkeerróóww    ww  ooddnniieessiieenniiuu  ddoo  tteessttóóww  iinnookkuullaaccyyjjnnyycchh..    
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33..  OOcceennaa  ppoorraażżeenniiaa  ggeennoottyyppóóww  ppsszzeenniiccyy  oozziimmeejj   pprrzzeezz  sspprraawwccęę  łłaammll iiwwoośśccii   źźddźźbbłłaa,,  ppoo    
iinnookkuullaaccjj ii   zzaawwiieessiinnąą  ggrrzzyybbnnii   ii   zzaarrooddnniikkóóww  OOccuull iimmaaccuullaa  yyaall lluunnddaaee  ii   OO..  aaccuuffoorrmmiiss  oorraazz  
oocceennaa  nnaattuurraallnneeggoo  ppoorraażżeenniiaa  bbaaddaannyycchh    ggeennoottyyppóóww  ppsszzeenniiccyy  oozziimmeejj   pprrzzeezz  ttee  ppaattooggeennyy  ww  
cczztteerreecchh  llookkaall iizzaaccjjaacchh  

  
Metodyka badań:  
Analiza izoenzymów 
Do badań pobrano pięć roślin z każdego genotypu. Analizę polimorfizmu allozymów przeprowadzono w 
ekstraktach z 2 cm2 świeżej tkanki liściowej. Izoenzymy analizowano za pomocą elektroforezy 
horyzontalnej na 10% żelu skrobiowym.  
 
Analizy markerów SSR 
Do badań pobierano pięć roślin z każdego genotypu. Izolację genomowego DNA analizowanych 
genotypów przeprowadzono przy użyciu metody CTAB. Analiza molekularna pod względem obecności 
markerów Xust2001-7DL (dla genu Pch1),  Xwmc525 (dla genu Pch2) Xgwm346  i Xbarc 197 (dla genu 
QPch) polegała na: 

• amplifikacji fragmentów DNA za pomocą specyficznych starterów metodą PCR, 
• rozdziale elektroforetycznym produktów amplifikacji na żelu agarozowym (2-3%). 

 
Doświadczenia inokulacyjne 
TTeessttyy  iinnookkuullaaccyyjjnnee  ssiieewwkkoowwee  
IInnookkuulloowwaannoo    33--ttyyggooddnniioowwee  ,,  zzaassttoossoowwaannoo  iinnookkuulluumm  oo  ssttęężżeenniiuu  44,,00    mmllnn  zzaarrooddnniikkóóww  ww  11  mmll   wwooddyy..    
PPrrzzeezz  ookkrreess  66--88  ttyyggooddnnii   rroośśll iinnyy      ppooddlleewwaannoo  ww  cceelluu  uuzzyysskkaanniiaa  wwyyssookkiieejj   wwii llggoottnnoośśccii   wwłłaaśścciiwweejj   ddllaa  
iinnffeekkccjj ii   ppaattooggeennaa  ii   uuttrrzzyymmyywwaannoo  ww  tteemmppeerraattuurrzzee  ddoo  1100ooCC..  PPoo  ttyymm  cczzaassiiee  wwyykkoonnaannoo  wwiizzuuaallnnąą  oocceenniięę  
ppoorraazzeenniiaa  ssiieewweekk..  
Testy inokulacyjne polowe 
W fazie 1-2 kolanka (BBCH 31-32, druga dekada kwietnia 2015 roku) zakażano suspensją mieszaniny 
zarodników i grzybni Oculimacula yallundae i O. acuformis w proporcji 1:1 celem oceny podatności 
badanych genotypów na porażenie przez Oculimacula yallundae i O. acuformis w fazie rosliny dojrzałej. 
Stężenie inokulum wynosiło 4,0  mln zarodników w 1 ml. 
 
Obserwacje naturalnego porażenia 
Obserwacje naturalnego porażenia Oculimacula yallundae i O. acuformis  wywołującym łamliwość 
podstawy źdźbła przeprowadzono w  czterech lokalizacjach na terenie Polski, tj.: Smolice, Kobierzyce, 
Strzelce i Nagradowice. 
 
Obserwacje temperatury i opadów 
W w/w lokalizacjach przeprowadzono obserwacje warunków pogodowych panujących w trakcie trwania 
sezonu wegetacyjnego. W tym celu ewidencjonowano średnie wartości temperatur i sum opadów dla 
danych miesięcy sezonu wegetacyjnego.  
 
Porównanie analiz identyfikacji  markerów z wynikami testów inokulacyjnych 
Na podstawie wyników laboratoryjnych oraz wyników testów inokulacyjnych dokonano wyboru form, 
które były odporne na Oculimacula yallundae i O. acuformis . Genotypy te zostały przekazane do banku 
genów IGR PAN i mogą być wykorzystane  jako żródła odporności na Oculimacula ssp. 
 
 Wpływ cech fenotypowych i fizjologicznych na reakcjęi na porażenie przez Oculimacula yallundae i O. 
acuformis 
Przeprowadzono analizę cech fenotypowych i fizjologicznych tj. wysokość plonu z poletka, masa tysiąca 
ziaren oraz ocena stopnia wylegania w odniesieniu do reakcji na porażenie przez Oculimacula yallundae 
i O. acuformis, która pozwoliła na oszacowanie skali interakcji miedzy patogenami a rośliną. W tym celu 
dokonano analiz korelacji między elementami struktury plonu: masy tysiąca ziarniaków, plonu z poletka  
oraz stopnia wylegania w porównaniu do współczynnika porażenia (K) oraz średniego procentu 
porażonych źdźbeł. 



  33

 
WYNIKI 

 
TTeemmaatt  nnrr  11..KK rr zzyyżżoowwaanniiaa  mmiięęddzzyyrr ooddzzaajj oowwee  oorr aazz  mmiięęddzzyyggaattuunnkkoowwee  zz  uuddzziiaałłeemm  uupprr aawwnnyycchh  ii   ddzziikkiicchh  
ggeennoottyyppóóww  ((TT..  mmoonnooccooccccuumm,,  AAee..  vveennttrriiccoossaa)),,  wwyybbrr aannyycchh  nnaa  ppooddssttaawwiiee  wwcczzeeśśnniieejj sszzyycchh  bbaaddaańń..    
    
WWyynniikkii ::  
DDookkoonnaannoo    kkrrzzyyżżoowwaańń  ooddddaalloonnyycchh,,  ww  wwyynniikkuu  kkttóórryycchh  oottrrzzyymmaannoo  115599  zziiaarrnniiaakkóóww  mmiieesszzaańńccoowwyycchh..  
NNaajjwwiięęcceejj   zziiaarrnniiaakkóóww  uuzzyysskkaannoo  zz  kkoommbbiinnaaccjj ii     ((AAeeggii llooppss  vveennttrr iiccoossaa      xx  TTrr ii ttii ccuumm  ppeerrssiiccuumm))  xx  TT..  aaeessttiivvuumm  
CChhiinneessee  SSpprriinngg..  BBrraakk  zziiaarrnniiaakkóóww  ssttwwiieerrddzzoonnoo  nnaattoommiiaasstt  ww  kkłłoossaacchh  ppsszzeenniiccyy  hheekkssaappllooiiddaallnneejj   zzaappyylloonnyycchh  
ppyyłłkkiieemm  TTrr ii ttiiccuumm  mmoonnooccooccccuumm..  
  
DDyysskkuussjjaa::  UUzzyysskkaanniiee  mmiieesszzaańńccóóww  mmiięęddzzyyrrooddzzaajjoowwyycchh  mmeettooddaammii   wwyymmuusszzoonneeggoo  kkrrzzyyżżoowwaanniiaa  nnaappoottyykkaa  
nniieesstteettyy  nnaa  wwiieellee  bbaarriieerr  ppoossttzzyyggoottyycczznnyycchh  ((zzaammiieerraanniiee  zzaarrooddkkóóww,,  sstteerryyllnnoośśćć  mmiieesszzaańńccóóww,,  nniieepprraawwiiddłłoowwyy  
rroozzwwóójj   mmiieesszzaańńccóóww))..  SSttąądd  bbaarrddzzoo  nniisskkaa  ll ii cczzbbaa  oottrrzzyymmaannyycchh  zziiaarrnniiaakkóóww  ww  ssttoossuunnkkuu  ddoo  ll iicczzbbyy  zzaappyylloonnyycchh  
kkłłoossóóww..  RRóóżżnniiccee  ppoommiięęddzzyy  eeffeekkttyywwnnoośścciiąą  kkrrzzyyżżoowwaanniiaa  ggaattuunnkkóóww  zz  pplleemmiieenniiaa  TTrr ii ttiicceeaaee  ssppoowwooddoowwaannee  ssąą  
ttaakkżżee  iissttnniieenniieemm  bbaarriieerr  ggeenneettyycczznnyycchh    ww  ppoossttaaccii   aall lleell ii   ddoommiinnuujjąąccyycchh  ggeennóóww  KKrr11,,  KKrr22,,  KKrr33    ii   KKrr44    

WWeeddłłuugg  ddaannyycchh  ll ii tteerraattuurroowwyycchh  AAee..  vveennttrrooccoossaa  jj eesstt  źźrróóddłłeemm  ggeennuu  PPcchh11..  NNaattoommiiaasstt  TT..  
mmoonnooccooccccuumm  mmoożżee  bbyyćć  źźrróóddłłeemm  ooddppoorrnnoośśccii   zzee  wwzzggllęędduu  nnaa  sskkłłaadd  ggeennoommoowwyy  ((22nn==  22xx==1144,,  AAAA)),,  bbiioorrąącc  
ppoodd  uuwwaaggęę,,  żżee  ggeenn  PPcchh22  ii   QQTTLL  --55AA  ssąą  ooddppoowwiieeddnniioo  ww  cchhrroommoossoommaacchh  77AA  ii   55AA..    KKrrzzyyżżoowwaanniiaa  
pprrzzeepprroowwaaddzzoonnee  zzoossttaałłyy  zz  mmooddeelloowwąą  ooddmmiiaannąą  ppsszzeenniiccyy  „„ CChhiinneessee  SSpprriinngg”” ..  OOddmmiiaannaa  ttaa  jj eesstt  
wwyykkoorrzzyyssttyywwaannaa  pprrzzeezz  wwiięękksszzoośśćć  zzeessppoołłóóww  bbaaddaawwcczzyycchh  ww  cceelluu  mmaappoowwaanniiaa  ggeenneettyycczznneeggoo..  PPoonnaaddttoo  ddoo  
kkrrzzyyżżoowwaańń  uużżyyttoo  ffoorrmmyy  nnuull ll iissoommiicczznnee  lluubb  mmoonnoossoommiicczznnee  ppoodd  wwzzggllęęddeemm  cchhrroommoossoommuu  77AA  lluubb  77DD,,  ddzziięękkii   
kkttóórryymm  wwpprroowwaaddzzeenniiee  cchhrroommoossoommóóww  ppoossiiaaddaajjąąccyycchh  ggeennyy  ooddppoorrnnoośśccii   bbęęddzziiee  ssttaabbii llnnee..  
  
TTeemmaatt  bbaaddaawwcczzyy  nnrr  22..  PPoosszzuukkiiwwaanniiee  mmaarr kkeerr óóww  mmoolleekkuullaarr nnyycchh  SSSSRR  sspprr zzęężżoonnyycchh  zz  ggeenneemm  PPcchh22..  
AAnnaall iizzaa  wwyyssttęęppoowwaanniiaa    llooccuuss  XXuussttSSSSRR22000011--77DDLL  sspprr ęężżoonneeggoo  zz  ggeenneemm  PPcchh11,,  jj eeggoo  ff iizzyycczznnaa  llookkaall iizzaaccjj aa  
ww  cchhrr oommoossoommiiee  oorr aazz  bbaaddaanniiaa  iizzooeennzzyymmaattyycczznnee    ww  cceelluu  ookkrr eeśślleenniiaa  oobbeeccnnoośśccii   eennddooppeeppttyyddaazzyy  EEppDD11bb  
sspprr ęężżoonneejj   zz  ggeenneemm  PPcchh11..  

  
WWyynniikkii ::    
AAnnaall ii zzaa  iizzooeennzzyymmóóww  
OObbsseerrwwoowwaannee  uu  bbaaddaannyycchh  115500  ggeennoottyyppóóww  ppsszzeenniiccyy  zzyymmooggrraammyy  wwyykkaazzaałłyy  zzrróóżżnniiccoowwaanniiee..  TTyypp  
zzyymmooggrraammuu  rreepprreezzeennttoowwaannyy  pprrzzeezz  ooddmmiiaannęę  „„ RReennddeezzvvoouuss”” ,,  oobbeeccnnyy  bbyyłł   rróówwnniieeżż  ww  1199  bbaaddaannyycchh  
ggeennoottyyppaacchh  ii   cchhaarraakktteerryyzzoowwaałł   ssiięę  ttrrzzeemmaa  pprrąążżkkaammii   ddllaa  EEpp--DD11bb,,  kkttóórree  iiddeennttyyff ii kkuujjąą  ffoorrmmyy  ooddppoorrnnee  nnaa  
iinnffeekkccjjęę  ggrrzzyybboowwąą  ppoowwooddoowwaannąą  pprrzzeezz  OOccuull iimmaaccuullaa  yyaall lluunnddaaee  ii   OO..  aaccuuffoorrmmiiss..  TTyyllkkoo  1133,,3333%%  ssttaannoowwii łłyy  
ggeennoottyyppyy  oo  ttyyppiiee  wwzzoorruu  cchhaarraakktteerryyssttyycczznnyymm  ddllaa  rroośśll iinn  ooddppoorrnnyycchh  ..  JJaakk  wwyynniikkaa  zz  ddaannyycchh  ll ii tteerraattuurroowwyycchh  
ttyyllkkoo  oobbeeccnnoośśćć  pprrąążżkkóóww  ddllaa  EEpp--DD11bb  pprrzzyy  jjeeddnnoocczzeessnnyymm  bbrraakkuu  pprrąążżkkóóww  EEpp--DD11aa  ggwwaarraannttuujjee  ooddppoorrnnoośśćć  
nnaa  łłaammll iiwwoośśćć  ppooddssttaawwyy  źźddźźbbłłaa..  
  
AAnnaall ii zzaa  mmaarrkkeerróóww  SSSSRR  
  XXuusstt22000011--77DDLL  jjaakkoo  mmaarrkkeerr   ggeennuu  PPcchh11  
SScchhaarraakktteerryyzzoowwaannoo  ddwwaa  pprroodduukkttyy  aammppll ii ff iikkaaccjj ii   mmaarrkkeerraa  XXuusstt  SSSSRR22000011--77DDLL  ww  ppoossttaaccii   pprrąążżkkóóww  oo  
wwiieellkkoośśccii   224400  ppaarr  zzaassaadd  ((ppzz))  oorraazz  222200  ppzz  ..  WW  rreezzuull ttaacciiee  rreeaakkccjj ii   PPCCRR  pprrzzeepprroowwaaddzzoonneejj   zz  wwyykkoorrzzyyssttaanniieemm  
DDNNAA  kkoonnttrroollnneejj   ooddmmiiaannyy  ‘‘ RReennddeezzvvoouuss’’   uuzzyysskkaannoo  pprroodduukktt  oo  wwiieellkkoośśccii   224400  ppzz..  WW  aannaall iizzaacchh  
ppoosszzcczzeeggóóllnnyycchh  ggeennoottyyppóóww  oobbsseerrwwoowwaannoo  wwyyssttęęppoowwaanniiee  zzaarróówwnnoo  ppoojjeeddyynncczzyycchh  pprroodduukkttóóww  ((222200  ppzz  lluubb  
224400  ppzz))  oorraazz  oobbuu  pprroodduukkttóóww  wwyyssttęęppuujjąąccyycchh  jjeeddnnoocczzeeśśnniiee..  AAmmppll ii ff ii kkaaccjjaa  ww//ww  mmaarrkkeerraa  zz  DDNNAA  kkaażżddeejj   zz  
ppiięęcciiuu  aannaall ii zzoowwaannyycchh  rroośśll iinn  1188  ggeennoottyyppóóww  ((1122,,6677%%))  ddaałłaa  pprroodduukktt  oo  wwiieellkkoośśccii   224400  ppzz  ..  AAnnaall iizzyy  
mmoolleekkuullaarrnnee  99  ggeennoottyyppóóww  wwyykkaazzaałłyy  oobbeeccnnoośśćć  zzaarróówwnnoo  pprroodduukkttuu  222200  jj aakk  ii   224400  ppzz..  
  
  XXwwmmcc552255  jjaakkoo  mmaarrkkeerr   ggeennuu  PPcchh22  
RReeaakkccjjee    PPCCRR  pprrzzeepprroowwaaddzzoonnoo  zz  ssttaarrtteerraammii   mmaarrkkeerraa  XXwwmmcc552255  wwyykkoorrzzyyssttuujjąącc  ggeennoommoowwee  DDNNAA  55  rroośśll iinn  zz  
kkaażżddeeggoo  zz  115500  ggeennoottyyppóóww  ppsszzeenniiccyy..  SScchhaarraakktteerryyzzoowwaannoo  pprroodduukkttyy  oo  wwiieellkkoośśccii   221100;;    221155  oorraazz  332200  ppaarr  
zzaassaadd  ..  OOddmmiiaannaa  wwzzoorrccoowwaa,,  jjaakk  ii   44  ggeennoottyyppyy  cchhaarraakktteerryyzzoowwaałłyy  ssiięę  pprroodduukkttaammii   oo  wwiieellkkoośśccii   221100  ppzz..,,  ccoo  
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ssttaannoowwii łłoo  22,,6677%%  bbaaddaanneejj   ppuull ii   ggeennoottyyww..  PPoonnaaddttoo,,  ww  pprrzzyyppaaddkkuu  2288  ggeennoottyyppóóww  oobbsseerrwwoowwaannoo  ddwwaa  
pprroodduukkttyy  rreeaakkccjj ii   jjeeddnnoocczzeeśśnniiee..    
  
    XXggwwmm663399  ii   XXbbaarrcc119977  jjaakkoo  mmaarrkkeerryy  ff llaannkkuujjąąccee  ggeenn  QQPPcchh  
RRoozzddzziiaałł   eelleekkttrrooffoorreettyycczznnyy  pprroodduukkttóóww  rreeaakkccjj ii   PPCCRR  ww  wwyykkoorrzzyyssttaanniieemm  ssttaarrtteerróóww  mmaarrkkeerraa  XXggwwmm663399  
wwyykkaazzaałł   ppooll iimmoorrff iicczznnoośśćć  aannaall iizzoowwaannyycchh  ll iinnii ii ..  OObbsseerrwwoowwaannoo  pprroodduukkttyy    
oo  wwiieellkkoośścciiaacchh  114400;;  115500;;  116600;;  117700;;  118800  ppzz..  WW  rreezzuull ttaacciiee  rreeaakkccjj ii   PPCCRR  pprrzzeepprroowwaaddzzoonneejj   zz  
wwyykkoorrzzyyssttaanniieemm  DDNNAA  kkoonnttrroollnneejj   ooddmmiiaannyy  ‘‘ RReennddeezzvvoouuss’’   uuzzyysskkaannoo  pprroodduukkttyy  oo  wwiieellkkoośśccii     114400  ii   116600  ppzz..  
WW  pprrzzyyppaaddkkuu  mmaarrkkeerraa  XXbbaarrcc119977  oobbsseerrwwoowwaannoo  pprroodduukkttyy  aammppll ii ff iikkaaccjj ii   oo  wwiieellkkoośścciiaacchh  114400;;  115500  ii   116600  ppzz..  
RReeaakkccjjaa  zz  wwyykkoorrzzyyssttaanniieemm  ggeennoommoowweeggoo  DDNNAA  ooddmmiiaannyy  wwzzoorrccoowweejj   ppoozzwwooll ii łłaa  sscchhaarraakktteerryyzzoowwaaćć  
pprroodduukkttyy  oo  wwiieellkkoośśccii   114400  ii   116600  ppzz..  PPrroodduukkttyy  aammppll ii ff ii kkaaccjj ii   ddwwóócchh  mmaarrkkeerróóww  wwsskkaazzuujjąąccyycchh  nnaa  oobbeeccnnoośśćć  
llooccuuss  QQPPcchh  zziiddeennttyyff iikkoowwaannoo  ww  2244  ggeennoottyyppaacchh,,  ccoo  ssttaannoowwii   1177,,3333  %%  ppuull ii   bbaaddaannyycchh  rroośśll iinn..  
  

DDyysskkuussjjaa    
WW  ppsszzeenniiccyy  eennddooppeeppttyyddaazzaa  11  ((EEPP--11))  jjeesstt  kkoonnttrroolloowwaannaa  pprrzzeezz  33  llooccii ::  EEpp--AA11,,  EEpp--BB11  ii   EEpp--DD11  

zzllookkaall iizzoowwaannyycchh  ooddppoowwiieeddnniioo  ww  cchhrroommoossoommaacchh::  77AALL,,  77BBLL  ii   77DDLL  ..  EEpp--DD11  ppoossiiaaddaa  ddwwaa  aall lleellee::  EEpp--DD11aa  ––  
ppoocchhooddzząąccyy  zz  ppsszzeenniiccyy  oorraazz  EEpp--DD11bb--  ppoocchhooddzząąccyy  zz  AAeeggii llooppss  vveennttrr iiccoossaa..  EEpp--DD11bb  jjeesstt  uużżyytteecczznnyymm  
mmaarrkkeerreemm  iizzooeennzzyymmaattyycczznnyymm,,  ddzziieeddzziicczzoonnyymm  kkooddoommiinnaaccyyjjnniiee..  JJeeggoo  iiddeennttyyff ii kkaaccjjaa  ppoozzwwaallaa  ssttwwiieerrddzziićć  
oobbeeccnnoośśćć  ggeennuu  PPcchh11,,  zzee  wwzzggllęędduu  nnaa  bbll iisskkiiee  ppoołłoożżeenniiee  ttyycchh  ddwwóócchh  sseekkwweennccjj ii   nnaa  ddłłuużżsszzyymm  rraammiieenniiuu  
cchhrroommoossoommuu  77DD  ((77DDLL))..  MMaarrkkeerr  EEpp--DD11bb  ww  110000  %%  ookkrreeśśllaa  rreeaakkccjjęę  nnaa  ppoorraażżeenniiee  ggrrzzyybbeemm  OOccuull iimmaaccuullaa  
yyaall lluunnddaaee  ii   OO..  aaccuuffoorrmmiiss..  WWzzóórr  pprrąążżkkoowwyy  wwłłaaśścciiwwyy  ddllaa  ffoorrmm  ooddppoorrnnyycchh  bbyyłł   cchhaarraakktteerryyssttyycczznnyy  ddllaa      2200  
ggeennoottyyppóóww,,  ccoo  ppoozzwwaallaa  ssttwwiieerrddzziićć,,  żżee  ggeennoottyyppyy  ttee  ssąą  ssttaabbii llnnee  ppoodd  wwzzggllęęddeemm  oobbeeccnnoośśccii   llooccuuss  
eennddooppeeppttyyddaazzyy  EEppDD11bb  sspprrzzęężżoonneejj   zz  ggeenneemm  PPcchh11  wwaarruunnkkuujjąąccyymm  ooddppoorrnnoośśćć  nnaa  łłaammll iiwwoośśćć  ppooddssttaawwyy  
źźddźźbbłłaa  ii   mmooggąą  ssttaannoowwiićć  źźrróóddłłoo  ooddppoorrnnoośśccii   ww  ddaallsszzyycchh  pprroocceessaacchh  hhooddoowwllaannyycchh..  WW  bbaaddaanniiaacchh  
wwyykkoorrzzyyssttaannoo  ttaakkżżee  mmaarrkkeerr  XXuussttSSSSRR22000011--77DDLL,,  kkttóórreeggoo  llooccuuss  jjeesstt  ppoowwiiąązzaannee  zz  llooccuuss  EEpp--DD11))..  WW  wwyynniikkuu  
rreeaakkccjj ii   PPCCRR  zz  uużżyycciieemm  ssttaarrtteerróóww  ff llaannkkuujjąąccyycchh  ttęę  sseekkwweennccjjęę,,  aammppll ii ff iikkoowwaannoo  ff rraaggmmeennttyy  oo  ddłłuuggoośśccii   224400  
ppaarr  zzaassaadd  ((ppzz))  cchhaarraakktteerryyssttyycczznnee  ddllaa  rroośśll iinn  1199  ggeennoottyyppóóww  ppoossiiaaddaajjąąccyycchh  EEpp--DD11bb,,  ppoocchhooddzząąccee  zz  AAee..  
vveennttrr iiccoossaa  ((wwaarruunnkkuujjąąccee  ooddppoorrnnoośśćć));;  oorraazz  ff rraaggmmeennttyy  oo  ddłłuuggoośśccii   222200  ppzz,,  kkttóórree  ssąą  sspprrzzęężżoonnee  zz  llooccuuss  EEpp--
DD11aa  ppsszzeenniiccyy  zzwwyycczzaajjnneejj   ((cchhaarraakktteerryyzzuujjąąccee  ssiięę  bbrraakkiieemm  ooddppoorrnnoośśccii   nnaa  ppoorraażżeenniiee))..  WWgg  ddaannyycchh  
ll ii tteerraattuurroowwyycchh  mmaarrkkeerr  tteenn  ww  9900%%  pprraawwiiddłłoowwoo  wwsskkaazzuujjee  rroośśll iinnęę  ooddppoorrnnąą..  IIssttnniieejjee  jjeeddnnaakk  1100%%  
pprraawwddooppooddoobbiieeńńssttwwoo  nniieewwłłaaśścciiwwiiee  pprrzzyyppoorrzząąddkkoowwaannyycchh  ggeennoottyyppóóww  wwzzggllęęddeemm  ffeennoottyyppuu  
pprraawwddooppooddoobbnniiee  zzwwiiąązzaannee  jj eesstt  zz  ddyyssttaannsseemm  ggeenneettyycczznnyymm  ppoommiięęddzzyy  llooccuuss  XXuusstt22000011--77DDLL,,  aa  llooccuuss  EEpp--
DD11bb  ii   ww  kkoonnsseekkwweennccjj ii   zz  llooccuuss  ggeennuu  PPcchh11  ––  wwaarruunnkkuujjąącceeggoo  ooddppoorrnnoośśćć  nnaa  ppoorraażżeenniiee..    
GGeenn  PPcchh22’’   wwaarruunnkkuujjee  ooddppoorrnnoośśćć  ww  ssttaaddiiuumm  ssiieewwkkii ,,  nnaattoommiiaasstt  mmaa  nniieewwiieellkkii   wwppłłyyww  nnaa  ooddppoorrnnoośśćć  rroośśll iinnyy  
ddoorroossłłeejj ..  JJeeddnnaakkżżee  wwcczzeessnnee  zzaakkaażżeenniiee  ww  ssttaaddiiuumm  ppiieerrwwsszzeeggoo  lluubb  ddrruuggiieeggoo  ll iiśścciiaa  mmaa  dduużżyy  wwppłłyyww  nnaa  bbrraakk  
zzddoollnnoośśccii   rroośśll iinnyy  ddoo  pprrzzeezziimmoowwaanniiaa  aa  ttaakkżżee  mmoożżee  oossłłaabbiićć  ooddppoorrnnoośśćć  rroośśll iinnyy  ww  ppóóźźnniieejjsszzyycchh  eettaappaacchh  
rroozzwwoojjuu..  WW  cczztteerreecchh  ggeennoottyyppaacchh  uuzzyysskkaannoo  pprroodduukkttyy  aammppll ii ff iikkaaccjj ii   mmaarrkkeerróóww  XXwwmmcc552255,,  kkttóórree  
cchhaarraakktteerryyzzuujjąą  ggeennoottyyppyy  ppoossiiaaddaajjąąccee  ggeenn  PPcchh22  ((nnpp..  ooddmmiiaannaa  ‘‘ RReennddeezzvvoouuss’’ ))..  WW  ttyymm  jj eeddeenn  ggeennoottyypp    
cchhaarraakktteerryyzzoowwaałł   ssiięę  ttaakkżżee  oobbeeccnnoośścciiąą  ggeennuu  PPcchh11..  PPoonnaaddttoo,,  iissttnniieejjee  QQTTLL  ww  cchhrroommoossoommiiee  55AA,,  kkttóórryy  
kkoonnttrroolluujjee  ooddppoorrnnoośśćć  nnaa  ppoorraażżeenniiee  pprrzzeezz  ggrrzzyybbyy  zz  rrooddzzaajjuu  OOccuull iimmaaccuullaa  ww  ssttaaddiiuumm  rroośśll iinnyy  ddoojj rrzzaałłeejj ..  WW  
bbaaddaanneejj   ppuull ii   115500  ggeennoottyyppóóww  zziiddeennttyyff ii kkoowwaannoo  2244  ggeennoottyyppyy  cchhaarraakktteerryyzzuujjąąccee  ssiięę  llooccuuss  QQPPcchh,,  ww  ttyymm  jj eeddeenn  
ggeennoottyypp  cceecchhoowwaałł   ssiięę  ggeennaammii   PPcchh11  ii   PPcchh22;;  cczztteerryy  ggeennoottyyppyy  ppoossiiaaddaałłyy  ddooddaattkkoowwoo  ggeenn  PPcchh11  aa  jj eeddeenn  
ggeennoottyypp  oopprróócczz  llooccii   QQPPcchh  ppoossiiaaddaałł   llooccuuss  ggeennuu  PPcchh22..  OObbiieeccuujjąąccyymm  ssppoossoobbeemm  wwyykkoorrzzyyssttaanniiaa  ggeennóóww  
ooddppoorrnnoośśccii ,,  kkttóórryy  ddaajjee  nnaaddzziieejjęę  nnaa  zzwwiięękksszzeenniiee  ssppeekkttrruumm  ddzziiaałłaanniiaa  ii   ttrrwwaałłoośśccii   uuzzyysskkaanneejj   ooddppoorrnnoośśccii ,,  jj eesstt  
iicchh  łłąącczzeenniiee,,  cczzyyll ii   ppii rraammiiddyyzzaaccjjaa..  WW  tteeggoorroocczznnyycchh  bbaaddaanniiaacchh  zziiddeennttyyff iikkoowwaannoo  77  ggeennoottyyppóóww  
ppii rraammiiddyyzzuujjąąccyycchh  ggeennyy  ooddppoorrnnoośśccii   nnaa  łłaammll iiwwoośśćć  ppooddssttaawwyy  źźddźźbbłłaa..  WWyynniikkii   tteessttóóww  ppoolloowwyycchh  ppoottwwiieerrddzzii łłyy  
eekksspprreessjjęę  ggeennóóww  ooddppoorrnnoośśccii     zziiddeennttyyff iikkoowwaannyycchh  ww  bbaaddaannyycchh  ggeennoottyyppaacchh..  PPiięęćć  ggeennoottyyppóóww  oo  
zzrróóżżnniiccoowwaannyymm  ppooddłłoożżuu  ggeenneettyycczznnyymm  wwaarruunnkkuujjąąccyymm  ooddppoorrnnoośśćć  nnaa  łłaammll iiwwoośśćć  ppooddssttaawwyy  źźddźźbbłłaa  
wwyykkaazzaałłyy  bbrraakk  ppoorraażżeenniiaa  ggrrzzyybbaammii   zz  rrooddzzaajjuu  OOccuull iimmaaccuullaa  ww  tteessttaacchh  ppoolloowwyycchh  ii   sszzkkllaarrnniioowwyycchh.. 
 
Temat badawczy 3. TTeessttyy  iinnookkuullaaccyyjj nnee,,  oorr aazz  zzaałłoożżeenniiee  ppoolleetteekk  ddoośśwwiiaaddcczzaallnnyycchh  ww  kk ii ll kkuu  
ppoowwttóórr zzeenniiaacchh  ww  mmiieejj ssccaacchh,,  ggddzziiee  wwyyssttęęppuujj ee  nnaattuurr aallnnee  ppoorr aażżeenniiee  pprr zzeezz  OO..  aaccuuffoorrmmiiss  ii   OO..  
yyaalllluunnddaaee..  PPllaannoowwaannaa  ll iicczzbbaa  aannaall ii zzoowwaannyycchh  ggeennoottyyppóóww  ––  ookkoołłoo  115500..  
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WWyynniikkii ::  
TTeessttyy  iinnookkuullaaccyyjjnnee  ssiieewwkkoowwee  

  BBaaddaannee  115500  ggeennoottyyppóóww  ppsszzeenniiccyy  oozziimmeejj   ppoodd  wwzzggllęęddeemm  ppoorraażżeenniiaa  ssiieewwkkii   pprrzzeezz  ggrrzzyybbyy  zz  rrooddzzaajjuu  
OOccuull iimmaaccuullaa  ..  ggeennoottyyppyy  pprrzzyyppoorrzząąddkkoowwaannoo  ddoo  ppiięęcciiuu  kkllaass  ppoorraażżeenniiaa::    

••  WW  kkllaassiiee  11  zznnaallaazzłłoo  ssiięę  ppiięęćć  ggeennoottyyppóóww  cchhaarraakktteerryyzzuujjąąccyycchh  ssiięę  bbrraakkiieemm  oobbjjaawwóóww  ppoorraażżeenniiaa  ..  
••  DDoo  kkllaassyy  ddrruuggiieejj ,,  cchhaarraakktteerryyzzuujjąącceejj   ggeennoottyyppyy  oo  ssttooppnniiuu  ppoorraażżeenniiaa  ww    zzaakkrreessiiee  00,,11--11,,  

zzaakkwwaall ii ff iikkoowwaannoo  6666  ggeennoottyyppóóww..    
••  KKllaassaa  ttrrzzeecciiaa  cchhaarraakktteerryyzzoowwaałłaa  rroośśll iinnyy  oo  ppoorraażżeenniiuu  ww  zzaakkrreessiiee  11,,11--22,,00  ((2299  ggeennoottyyppóóww))..    
••  KKllaassaa  44  ttoo  3355  ggeennoottyyppóóww  oo  ppoorraażżeenniiuu  oodd  22,,11--33,,00..  
••  PPiiąąttaa  kkllaassaa  oobbeejjmmoowwaałłaa  1188  ggeennoottyyppóóww  oo  ppoorraażżeenniiuu  oodd  33,,11  ddoo  44,,00..  

  ŚŚrreeddnniiaa  ppoorraażżoonnyycchh  ggeennoottyyppóóww,,  ppoossiiaaddaajjąąccyycchh  ggeenn  PPcchh22  ((wwaarruunnkkuujjąąccyy  ooddppoorrnnoośśćć  ww  ssttaaddiiuumm  ssiieewwkkii ))  
wwyynnoossii łłaa  00,,55  ii   bbyyłłaa  zznnaacczznniiee  nniiżżsszzaa  oodd  śśrreeddnniieejj   ppoorraażżoonnyycchh  ggeennoottyyppóóww  bbeezz  ggeennóóww  ooddppoorrnnoośśccii   ((33,,88))..    

  
  TTeessttyy  iinnookkuullaaccyyjjnnee  ppoolloowwee  
    NNaa  bbaaddaannyycchh  pprróóbbaacchh  rroośśll iinn  ookkrreeśślloonnoo  pprroocceennttoowwyy  uuddzziiaałł   źźddźźbbeełł   ppoorraażżoonnyycchh    oorraazz  oobbll ii cczzoonnoo  wwsskkaaźźnniikk  

((KK))  ppoorraażżeenniiaa  źźddźźbbłłaa  pprrzzeezz  ggrrzzyybbyy  zz  rrooddzzaajjuu  OOccuull iimmaaccuullaa..  ZZee  wwzzggllęędduu  nnaa  ssttooppiieeńń  ppoorraażżeenniiaa  bbaaddaannee  
ggeennoottyyppyy  ppooddzziieelloonnoo  nnaa  ppiięęćć  ggrruupp..  PPiieerrwwsszzaa  ggrruuppaa  ll ii cczzyyłłaa  66  ggeennoottyyppóóww,,  kkttóórree  cchhaarraakktteerryyzzoowwaałłyy  ssiięę  
bbrraakkiieemm  ppoorraażżeenniiaa..  DDrruuggaa  ggrruuppaa  ll iicczzyyłłaa  3399  rroośśll iinn--  źźddźźbbłłaa  bbyyłłyy  ppoorraażżoonnee  ww  zzaakkrreessiiee  oodd  22%%  ddoo  55%%..  
KKoolleejjnnąą,,  ttrrzzeecciiąą  ggrruuppęę  ssttaannoowwii łłoo  rróówwnniieeżż  3399  ggeennoottyyppóóww  oo  ppoorraażżeenniiuu  źźddźźbbeełł   wwyynnoosszząąccyymm  oodd  66%%  ddoo  1100%%..  
DDoo  cczzwwaarrtteejj   ggrruuppyy  zzaall iicczzoonnoo  5555  ggeennoottyyppóóww  oo  wwiieellkkoośśccii   ppoorraażżeenniiaa  zzaawwiieerraajjąąccyycchh  ssiięę  ww  pprrzzeeddzziiaallee  1111%%  ––  
1155%%  ppoorraażżoonnyycchh  źźddźźbbeełł ..  OOssttaattnniiaa  ggrruuppaa  ggeennoottyyppóóww  ((1166%%  ––  2288%%  ppoorraażżoonnyycchh  źźddźźbbeełł ))  ll ii cczzyyłłaa  1188  rroośśll iinn..  
OObbaa  ppaarraammeettrryy  cchhaarraakktteerryyzzuujjąąccee  ssttooppiieeńń  ppoorraażżeenniiaa  bbaaddaannyycchh  rroośśll iinn  pprrzzeezz  ggrrzzyybbyy  zz  rrooddzzaajjuu  OOccuull iimmaaccuullaa  
wwyykkaazzaałłyy  wwyyssookkii   ssttooppiieeńń  kkoorreellaaccjj ii   ((RR22==00,,9911))..  
  
OObbsseerrwwaaccjjee  nnaattuurraallnneeggoo  ppoorraażżeenniiaa  

OObbsseerrwwaaccjjee  pprrzzeepprroowwaaddzzoonnee  ww    cczztteerreecchh  llookkaall iizzaaccjjaacchh  nnaa  tteerreenniiee  PPoollsskkii ,,  ttjj ..::  SSmmooll iiccee,,  
KKoobbiieerrzzyyccee,,  SSttrrzzeellccee  ii   NNaaggrraaddoowwiiccee  wwyykkaazzaałłyy  bbrraakk  nnaattuurraallnneeggoo  ppoorraażżeenniiaa  ggrrzzyybbeemm  OOccuull iimmaaccuullaa  
yyaall lluunnddaaee  ii   OO..  aaccuuffoorrmmiiss    wwyywwoołłuujjąąccyymm  cchhoorroobbęę  zzwwaannąą  łłaammll iiwwoośścciiąą  ppooddssttaawwyy  źźddźźbbłłaa..  WWaarruunnkkii   
ppooggooddoowwee  ww  22001166  rrookkuu  nniiee  sspprrzzyyjjaałłyy  rroozzwwoojjoowwii   ggrrzzyybbóóww  zz  rrooddzzaajjuu  OOccuull iimmaaccuullaa..  PPoowwooddeemm  bbrraakkuu  
iinnffeekkccjj ii   ttyymmii   ggaattuunnkkaammii   ggrrzzyybbóóww  bbyyłłoo  wwyyssttąąppiieenniiee  ssii llnnyycchh  mmrroozzóóww  ww  ssttyycczznniiuu  22001166  rr..  pprrzzyy  
jjeeddnnoocczzeessnnyymm  bbrraakkuu  ppookkrryywwyy  śśnniieeżżnneejj ,,  aa  ttaakkżżee  ssuusszzaa  ww  ookkrreessiiee  oodd  mmaajjaa  ddoo  cczzeerrwwccaa  22001166..  
  
OObbsseerrwwaaccjjee  tteemmppeerraattuurryy  ii   ooppaaddóóww  

WW  kkaażżddeejj   zz  cczztteerreecchh  llookkaall iizzaaccjj ii     oobbsseerrwwoowwaannoo  ddwwiiee  zzmmiieennnnee  ppooggooddoowwee,,  ttjj ..::  śśrreeddnniiee  wwaarrttoośśccii   
tteemmppeerraattuurr  oorraazz  śśrreeddnniiee  wwaarrttoośśccii   ssuumm  ooppaaddóóww  ddllaa  ddaannyycchh  mmiieessiięęccyy  sseezzoonnuu  wweeggeettaaccyyjjnneeggoo..    

        
    AAnnaall iizzyy  cceecchh  ffeennoottyyppoowwyycchh  ii   ffiizzjjoollooggiicczznnyycchh    

WW  cczztteerreecchh  llookkaall ii zzaaccjjaacchh  aannaall iizzoowwaannoo  cceecchhyy  ffeennoottyyppoowwee  ii   ff iizzjjoollooggiicczznnee  ttjj ..  wwiieellkkoośśćć  pplloonnuu  zz  
ppoolleettkkaa,,  mmaassęę  ttyyssiiąąccaa  zziiaarreenn,,  oorraazz  oocceenniiaannoo  ssttooppiieeńń  wwyylleeggaanniiaa  ..  NNiiee  oobbsseerrwwoowwaannoo  ii ssttoottnnyycchh  rróóżżnniicc  
mmiięęddzzyy  ggrruuppaammii   

  
  DDyysskkuussjjaa  ::   AAnnaall iizzaa  ppoorróówwnnaawwcczzaa  wwyynniikkóóww  tteessttóóww  iinnookkuullaaccyyjjnnyycchh  pprrzzeepprroowwaaddzzoonnyycchh  nnaa  ssiieewwkkaacchh  ii   ww  

wwaarruunnkkaacchh  ppoolloowwyycchh  ww  ooddnniieessiieenniiuu      iiddeennttyyff iikkaaccjj ii   mmaarrkkeerróóww  mmoolleekkuullaarrnnyycchh  zzwwiiąązzaannyycchh  zz  ggeennaammii   
wwaarruunnkkuujjąąccyymmii   ooddppoorrnnoośśćć  nnaa  łłaammll iiwwoośśćć  ppooddssttaawwyy  źźddźźbbłłaa  ppoozzwwooll ii łłaa  ssttwwiieerrddzziićć,,  żżee  ww  ppuull ii   ggeennoottyyppóóww  
wwyyssooccee  ooddppoorrnnyycchh  zznnaallaazzłłyy  ssiięę      ggeennoottyyppyy  ppoossiiaaddaajjąąccee  zzrróóżżnniiccoowwaannee  ppooddłłoożżee  ggeenneettyycczznnee  wwaarruunnkkuujjąąccee  
ooddppoorrnnoośśćć  ww  rróóżżnnyycchh  ssttaaddiiaacchh  rroozzwwoojjoowwyycchh  rroośśll iinnyy..  PPoonnaaddttoo  ww  tteeggoorroocczznnyycchh  bbaaddaanniiaacchh  
zziiddeennttyyff iikkoowwaannoo  77  ggeennoottyyppóóww  ppii rraammiiddyyzzuujjąąccyycchh  ggeennyy  ooddppoorrnnoośśccii   nnaa  łłaammll iiwwoośśćć  ppooddssttaawwyy  źźddźźbbłłaa..  WWyynniikkii   
tteessttóóww  ppoolloowwyycchh  ppoottwwiieerrddzzii łłyy  eekksspprreessjjęę  ggeennóóww  ooddppoorrnnoośśccii   zziiddeennttyyff iikkoowwaannyycchh  ww  bbaaddaannyycchh  ggeennoottyyppaacchh..  
PPiięęćć  ggeennoottyyppóóww  wwyykkaazzaałłoo  bbrraakk  ppoorraażżeenniiaa  ggrrzzyybbaammii   zz  rrooddzzaajjuu  OOccuull iimmaaccuullaa  ww  tteessttaacchh  ppoolloowwyycchh  
pprrzzeepprroowwaaddzzoonnyycchh  nnaa  rroośśll iinnaacchh  ddoojj rrzzaałłyycchh  ww  ssttaaddiiuumm  kkrrzzeewwiieenniiaa  oorraazz  bbrraakk  bbąąddźź  zznniikkoommee  ppoorraażżeenniiee    ww  
ssttaaddiiuumm  ssiieewwkkii ..  

OOddnnoottoowwaannee  zzrróóżżnniiccoowwaanniiee  wwaarrttoośśccii   ppaarraammeettrruu  ookkrreeśśllaajjąącceeggoo  ssttooppiieeńń  wwyylleeggaanniiaa  mmoożżee  zzaatteemm  bbyyćć  
ssppoowwooddoowwaannee  iinnnnyymmii   cczzyynnnniikkaammii ,,  jj aakk  nnpp..  ffuuzzaarryyjjnnaa  zzggoorrzzeell   ppooddssttaawwyy  źźddźźbbłłaa  ii   kkoorrzzeennii   ((FFuussaarr iiuumm  sspp..))  
lluubb  oossttrraa  ppllaammiissttoośśćć  oocczzkkoowwaa  ((RRhhiizzooccttoonniiaa  sspp..))..  
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BBiioorrąącc  ppoodd  uuwwaaggęę  śśrreeddnnii   pplloonn  ggeennoottyyppóóww  ppoossiiaaddaajjąąccyycchh  ggeennyy  ooddppoorrnnoośśccii   ((zzaarróówwnnoo  ww  ffoorrmmiiee  
ssppii rraammiiddyyzzoowwaanneejj ,,  jjaakk  ii   ppoojjeeddyynncczzeejj )),,  mmoożżnnaa  wwnniioosskkoowwaaćć,,  żżee  ww  ooddppoorrnnyycchh  ggeennoottyyppaacchh  nniiee  pprrzzeenniieessiioonnoo  
cceecchh  mmaajjąąccyycchh  wwppłłyyww  nnaa  rreedduukkccjjęę  pplloonnuu..  WWyynniikkii   ttee  mmooggąą  mmiieećć  dduużżee  zznnaacczzeenniiee  ddllaa  hhooddoowwll ii ,,  ggddyyżż  wwgg  
ddaannyycchh  ll ii tteerraattuurroowwyycchh,,  ffoorrmmyy  zz  ww//ww  rrooddzzaajjeemm  ttrraannssllookkaaccjj ii   ((nnpp..  ooddmmiiaannaa  RReennddeezzvvoouuss))  cchhaarraakktteerryyzzuujjąą  ssiięę  
zznnaacczznnyymm  oobbnniiżżeenniieemm  pplloonnuu  ww  ssttoossuunnkkuu  ddoo  śśrreeddnniieejj   wwaarrttoośśccii   pplloonnuu  ooddmmiiaann  ppsszzeenniiccyy  uupprraawwnneejj ..    

WW  bbiieeżżąąccyymm  rrookkuu  śśrreeddnniiee  wwaarrttoośśccii   wwyylleeggaanniiaa  nniiee  rróóżżnnii łłyy  ssiięę  mmiięęddzzyy  ppoorróówwnnyywwaannyymmii   ggrruuppaammii   
ggeennoottyyppóóww..  BBrraakk  rróóżżnniicc  ww  ttyymm  aassppeekkcciiee  wwyynniikkaa  zz  bbrraakkuu  nnaattuurraallnneeggoo  ppoorraażżeenniiaa  ggrrzzyybbaammii   OOccuull iimmaaccuullaa  
yyaall lluunnddaaee  ii   OO..  aaccuuffoorrmmiiss  zz  ppoowwoodduu  zzddeeccyyddoowwaanniiee  zzaa  mmaałłeejj   wwii llggoottnnoośśccii   ww  cczzaassiiee    ii   ppoo  iinnffeekkccjj ii ..    
PPrrzzeepprroowwaaddzzoonnee  aannaall iizzyy  kkoorreellaaccjj ii   ppoommiięęddzzyy  eelleemmeennttaammii   ssttrruukkttuurryy  pplloonnuu  oorraazz  wwiieellkkoośścciiaammii   
cchhaarraakktteerryyzzuujjąąccyymmii   wwyylleeggaanniiee  aa  wwaarrttoośścciiaammii   zzwwiiąązzaannyymmii   zz  ppooddaattnnoośścciiąą  bbaaddaannyycchh  ggeennoottyyppóóww  nnaa  
ppoorraażżeenniiee  pprrzzeezz  łłaammll iiwwoośśćć  ppooddssttaawwyy  źźddźźbbłłaa  --  wwyykkaazzaałłyy  nniisskkiiee  wwssppóółłcczzyynnnniikkii   kkoorreellaaccjj ii ,,  kkttóórree  wwsskkaazzuujjąą  nnaa  
bbrraakk  zzaalleeżżnnoośśccii   mmiięęddzzyy  bbaaddaannyymmii   cczzyynnnniikkaammii ..  DDuużżyy  wwppłłyyww  nnaa  wwyynniikkii   mmiiaałł   bbrraakk  nnaattuurraallnneeggoo  ppoorraażżeenniiaa  
pprrzzeezz  ww//ww  ppaattooggeennyy  wwśśrróódd  ggeennoottyyppóóww  ppooddddaannyycchh  aannaall iizziiee  cceecchh  ffeennoottyyppoowwyycchh  ii   ff iizzjjoollooggiicczznnyycchh,,  ccoo  
uunniieemmoożżll iiwwii łłoo  ookkrreeśślleenniiee  wwppłłyywwuu  ppoorraażżeenniiaa  nnaa  wwyybbrraannee  eelleemmeennttyy  ssttrruukkttuurryy  pplloonnuu..  JJeeddnnaakk  zz  ddrruuggiieejj   
ssttrroonnyy,,  mmoożżnnaa  wwnniioosskkoowwaaćć,,  żżee  ggeennoottyyppyy  ppoossiiaaddaajjąąccee  ggeennyy  ooddppoorrnnoośśccii   nnaa  łłaammll iiwwoośśćć  ppooddssttaawwyy  źźddźźbbłłaa  nniiee  
rróóżżnniiąą  ssiięę  oodd  ffoorrmm  ppsszzeenniiccyy  bbeezz  ttyycchh  ggeennóóww  ppoodd  wwzzggllęęddeemm  wwyybbrraannyycchh  eelleemmeennttóóww  ssttrruukkttuurryy  pplloonnuu..    

  
PPooddssuummoowwaanniiee  

••  WW  rraammaacchh  kkrrzzyyżżoowwaańń        ppsszzeenniiccyy  hheekkssaappllooiiddaallnneejj   ii     ddzziikkiimmii   ffoorrmmaammii ::  TTrrii ttiiccuumm  mmoonnooccooccccuumm  ii   
AAeeggii llooppss  vveennttrr ii ccoossaa  uuzzyysskkaannoo  115599  zziiaarrnniiaakkóóww  mmiieesszzaańńccoowwyycchh..  PPoowwooddeemm  nniisskkiieejj   eeffeekkttyywwnnoośśccii   
kkrrzzyyżżoowwaańń  ssąą  rróóżżnniiccee  ww  ppllooiiddaallnnoośśccii   uużżyyttyycchh  ffoorrmm  aa  ttaakkżżee  bbaarriieerryy  ppoossttzzyyggoottyycczznnee  ((zzaammiieerraanniiee  
zzaarrooddkkóóww,,  sstteerryyllnnoośśćć  mmiieesszzaańńccóóww,,  nniieepprraawwiiddłłoowwyy  rroozzwwóójj   mmiieesszzaańńccóóww))..  
  

••  2200  ggeennoottyyppóóww  ppsszzeenniiccyy  oozziimmeejj ,,  bbaaddaannyycchh  ww  rrookkuu  22001166,,  cchhaarraakktteerryyzzoowwaałłoo  ssiięę  wwzzoorreemm  
pprrąążżkkoowwyymm  wwłłaaśścciiwwyymm  ddllaa  eennddooppeeppttyyddaazzyy  EEppDD11bb  sspprrzzęężżoonneejj   zz  ggeenneemm  PPcchh11,,  wwaarruunnkkuujjąąccyymm  
ooddppoorrnnoośśćć  nnaa  łłaammll iiwwoośśćć  ppooddssttaawwyy  źźddźźbbłłaa..    
  

••  1188  zz  2200  ggeennoottyyppóóww  cchhaarraakktteerryyzzuujjąąccyycchh  ssiięę  oobbeeccnnoośścciiąą  eennddooppeeppttyyddaazzyy  EEppDD11bb  
((cchhaarraakktteerryyssttyycczznneejj   ddllaa  ggeennoottyyppóóww  zz  ggeenneemm  PPcchh11))  wwyykkaazzaałłoo  oobbeeccnnoośśćć  ffoorrmmyy  aall lleell iicczznneejj   mmaarrkkeerraa  
XXuusstt22000011--77DDLL  sspprrzzęężżoonneeggoo  zz  llooccuuss  tteejj   eennddooppeeppttyyddaazzyy..  WW  ddwwóócchh  ggeennoottyyppaacchh    sspprrzzęężżeenniiee  ttoo  
uulleeggłłoo  zzeerrwwaanniiuu..  
  

••  WW  cczztteerreecchh  ggeennoottyyppaacchh  zziiddeennttyyff iikkoowwaannoo  mmaarrkkeerr  XXwwmmcc552255,,  kkttóórryy  cchhaarraakktteerryyzzuujjee  ggeennoottyyppyy  
ppoossiiaaddaajjąąccee  ggeenn  PPcchh22,,  ww  ttyymm  jjeeddeenn  ggeennoottyypp    cchhaarraakktteerryyzzoowwaałł   ssiięę  ttaakkżżee  oobbeeccnnoośścciiąą  ggeennuu  PPcchh11..  
  

••  WW  bbaaddaanneejj   ppuull ii   115500  ggeennoottyyppóóww  zziiddeennttyyff iikkoowwaannoo  2244  ggeennoottyyppyy  cchhaarraakktteerryyzzuujjąąccee  ssiięę  llooccuuss  QQPPcchh,,  
ww  ttyymm  jjeeddeenn  ggeennoottyypp  cceecchhoowwaałł   ssiięę  ggeennaammii   PPcchh11  ii   PPcchh22;;  cczztteerryy  ggeennoottyyppyy  ppoossiiaaddaałłyy  ddooddaattkkoowwoo  
ggeenn  PPcchh11,,aa  jjeeddeenn  ggeennoottyypp  oopprróócczz  llooccii   QQPPcchh  ppoossiiaaddaałł   llooccuuss  ggeennuu  PPcchh22..  
  

••  WW  tteeggoorroocczznnyycchh  bbaaddaanniiaacchh  zziiddeennttyyff ii kkoowwaannoo  77  ggeennoottyyppóóww  ppii rraammiiddyyzzuujjąąccyycchh  ggeennyy  ooddppoorrnnoośśccii   nnaa  
łłaammll iiwwoośśćć  ppooddssttaawwyy  źźddźźbbłłaa..    
 

••  WWyynniikkii   tteessttóóww  iinnookkuullaaccyyjjnnyycchh  ww  ssttaaddiiuumm  ssiieewwkkii   ii   ww  ssttaaddiiuumm  kkrrzzeewwiieenniiaa    ((ddoośśwwiiaaddcczzeenniiee  
ppoolloowwee))  ppoottwwiieerrddzzii łłyy  eekksspprreessjjęę  ggeennóóww  ooddppoorrnnoośśccii   zziiddeennttyyff ii kkoowwaannyycchh  ww  bbaaddaannyycchh  ggeennoottyyppaacchh..  
PPiięęćć  wwyykkaazzaałłoo  bbrraakk  ppoorraażżeenniiaa  ggrrzzyybbaammii   zz  rrooddzzaajjuu  OOccuull iimmaaccuullaa  ww  tteessttaacchh  iinnookkuullaaccyyjjnnyycchh    
ppoolloowwyycchhii   oorraazz  bbrraakk  bbąąddźź  zznniikkoommee  ppoorraażżeenniiee    ssttaaddiiuumm  ssiieewwkkii ..    
  

••  BBiioorrąącc  ppoodd  uuwwaaggęę  śśrreeddnnii   pplloonn  ggeennoottyyppóóww  ppoossiiaaddaajjąąccyycchh  ggeennyy  ooddppoorrnnoośśccii   ((zzaarróówwnnoo  ww  ffoorrmmiiee  
ssppii rraammiiddyyzzoowwaanneejj ,,  jjaakk  ii   ppoojjeeddyynncczzeejj )),,  mmoożżnnaa  wwnniioosskkoowwaaćć,,  żżee  ww  ooddppoorrnnyycchh  ggeennoottyyppaacchh  nniiee  
pprrzzeenniieessiioonnoo  cceecchh  mmaajjąąccyycchh  wwppłłyyww  nnaa  rreedduukkccjjęę  pplloonnuu..    
  

  
  
  


