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Wprowadzenie odpornosci na fuzarioze ktosow
do europejskich programow hodowlanych
pSzenicy 0zimej

Introduction of scab resistance to European breeding programs of winter wheat

Recent changes in climate and agricultural practices (growing acreage of maize and winter wheat,
reduced tillage) increase the danger of a wide scab (fusarium head blight) attack on winter wheat in
Europe. Majority of the countries, where the risk of the disease has been low, including Poland, are not
well prepared to the imminent epiphytosis. There is no common European system for screening and
elimination of grain and flour contaminated with the Fusarium toxins, however some work on proper
regulations is in progress. The present attitudes in variety testing and registration usually do not accept
some Yield decrease in forms showing higher resistance to the fusarium head blight. Fungicides are
insufficiently effective, if applied on susceptible varieties or at low level of agrotechny. Therefore, the
improvement of scab resistance is a serious challenge for wheat breeders. The European population of
wheat varieties is much variable in respect of the resistance. The known sources, as Sumai 3 and Type
I, are difficult in routine breeding application; they are usually lost in early generations of crosses, if
artificial inoculations are not applied. In Germany, spread of post-harvest remains of maize proved to
be an effective inoculation method, which ensures constant and long lasting dissemination of the spores.
In comparison with the spraying methods, the inoculation proceeds in a more natural way, from
beneath. The prospects of DNA markers use are also optimistic. The co-operation between agricultural
institutes and private breeders is expected to prevent the catastrophic epiphytosis, similar to that
occurred in North America. There is a demand, addressed to the institutes, for pre-breeding of
appropriate wheat forms, which combine short stature with high level of the resistance. There is also a
need for research on the relationships between the resistance and flowering biology.
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Unia Europejska sktadajaca si¢ z 25 krajow jest bardzo zréznicowana klimatycznie.
Skala problemu Fusarium jest rowniez zréznicowana: W niektorych krajach prawie nie
wystepuje, W innych za§ jest bardzo wysoka. Ryzyko epidemii jest wigc takze
zroznicowane; W Wielkiej Brytanii wystepuje raz na dwadziescia lat, na Wegrzech
niemalze kazdego roku.
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Rejony podwyzszonego ryzyka to gtéwnie kraje klimatu kontynentalnego, 0 duzym
udziale kukurydzy w ptodozmianie, tradycja siewu bezpoSredniego przy minimalnej
uprawie. Podwyzszenie udzialu w uprawie kukurydzy i pszenicy ozimej, polgczone
z zaw¢zonym plodozmnianem, zmiana technik uprawy, zmiany klimatyczne (globalne
ocieplenie) spowodowaly W ciggu ostatnich 15 lat wzrost obszaré6w zagrozonych choroba.

Obserwacje wystepowania fuzariozy w Europie wskazujg na podwyzszenie udziatu F.
graminearum i obnizenie F. culmorum. F. graminearum ma pozycje dominujacg
w wigkszos$ci krajow Europy, w tym w Niemczech, Holandii, Wielkiej Brytanii. F. nivale,
F. poae i F. avenaceum stanowia niskie zagrozenie z wyjatkiem krajow skandynawskich
i przybattyckich, lecz w niektorych latach ich regionalne zagrozenie moze rosna¢. Nawet
kraje obnizonego ryzyka, takie jak Dania i Szwecja, zaczynaja powaznie obawial si¢
zagrozenia epidemig Fusarium. Rozprzestrzenianie si¢ wektora Fusarium, Orange
Blossom Midge (Sitodiplosis mosselana) w rejonach nadmorskich Wielkiej Brytanii
Wciggu ostatnich pigciu lat oraz wprowadzenie subsydiowania programow
zapobiegajacych erozji i degradacji gleb (uprawa bez orki), moze tylko spowodowac
wzrost ryzyka wystgpienia epidemii. Jak na razie nie ma jeszcze dramatycznej zmiany
sytuacji w Europie, w porownaniu do tej, ktora wystgpita w Stanach Zjednoczonych
i Kanadzie we wczesnych latach 90.

Unia Europejska wprowadzita limity zawarto$ci substancji toksycznych wystepujacych
w ptodach rolnych wskutek porazenia fuzarioza, DON (dezoksyniwalenol) iZEA
(zearalenon). Obecny dopuszczalny poziom wynosi 1250 ug DON / kg nieoczyszczonej
pszenicy chlebowej 11750 ng DON / kg pszenicy durum. Przepisy zamierza si¢
wprowadzi¢ do ustawodawstwa poszczegolnych krajow na przetomie lat 2006/2007.

W Niemczech juz w2004 roku wprowadzono S$ciste limity zawartosci toksyn.
Maksymalna zawartos¢ DON dla zb6z przeznaczonych do bezposredniej konsumpcji
wynosi 500 mg/kg. Wprowadzono tez zakaz domieszania partii ziarna 0 przekroczonym
limicie do partii ziarna spelniajagcego wymagania zdrowotne.

Dotad nierozwigzane sa problemy zwiazane ze standaryzacja testu ELISA oraz
opracowaniem szybkiej metody kontroli zawartosci toksyn w punkcie skupu. Standardowa
metoda odwotawcza jest metoda HPLC.

Mtynarze w Niemczech juz od kilku lat handluja zbozem 0 zawarto$ci maksimum 350
ng DON/ kg. Stosuja test nazywany ,,Accuscan ELISA Capillary Diffusion”, ktory w ciagu
kilku minut daje odpowiedz 0 zawartosci DON powyzej 1000 ug/kg ziarna, przy cenie 20
€ za probg. Pomiary za pomocg aparatury NIR nie dajg wiarygodnych wynikow w zakresie
wprowadzonych dla DON limitow, lecz wydaje si¢, Zze jest juz zauwazalny postep
w opracowywaniu tzw. elektronicznego nosa.

Istniejg bardzo dobre kontakty pomigdzy hodowcami a instytutami naukowymi
realizujacymi prace badawcze i przed hodowlane:

— Eureka — Cerequal,

— INRA Francja,

— IFA Tulin, Austria,

— FAL Reckenholtz, Szwajcaria,

228



Mike Taylor

— John Innes Institute, Wielka Brytania,
— Szeged Institute, Wegry,
— Univ. Hohenheim, BAZ, BBA, Niemcy.

Wigkszos¢ hodowli zb6z w krajach Unii Europejskiej znajduje si¢ w prywatnych
rekach. Dawniejsze panstwowe firmy hodowlane krajow Europy Centralnej i Wschodniej
sg obecnie na roznych etapach prywatyzacji. Hodowcy muszg zarabia¢ na siebie poprzez
optaty hodowlane i w tym sektorze konkurencyjnos¢ jest bardzo wysoka. Trzeba jednak
wzig¢ pod uwage, ze Srednio W UE rolnicy kupuja ok. 50% materialu siewnego
potrzebnego pod zasiewy, od 8% w Polsce, do 85% w Danii i Szwecji.

Rejestracja odmian w krajach UE ma charakter narodowy. Kazdy kraj posiada swoja
wlasng List¢ Krajowg lub List¢ Odmian Rekomendowanych, atakze wlasny system
doswiadczen porejestrowych. Ocene odmian pod katem odpornosci na fuzarioze, tak jak
i ocene odpornosci na inne choroby, kazdy kraj realizuje wedtug wlasnego systemu i jak
dotad, nie ma woli do harmonizacji systemu badan odporno$ciowych. Bezposrednie
poréwnanie odmian ocenianych w réznych krajach jest bardzo utrudnione.

Ocena odpornosci odmian na fuzarioze figuruje w listach opisowych odmian w GB, F,
D, NL, CHi A. DK, S, PL i H nie publikujg takich danych.

Oficjalne metody oceny roznig si¢ znacznie w roznych krajach. Tam, gdzie stosuje si¢
wydzielone szkotki, wymagana jest inokulacja zawiesing grzybni w r6znych kombinacjach
czestotliwo$cei i intensywnosci. Niemcy zmierzajag obecnie W Kierunku zastosowania
szkotek z resztkami lodyg kukurydzy pozostalymi po zbiorze, jako jedynym zrodtem
infekcji. Resztki fodyg sa rozrzucane na poletka w listopadzie w ilosci 5 szt./m? Uwaza
si¢, ze jest to bardziej naturalna metoda infekcji — spory przemieszczajg si¢ od dotu ku
ktosowi, a nie odwrotnie. W te] metodzie wysoko$¢ roslin oraz zageszczenie rowniez
odgrywaja wazng rolg. Jak dotad dokonuje si¢ tylko wizualnej ocena skali infekcji. Tylko
we Francji rozwaza si¢ wprowadzenie pomiaréw zawarto$ci DON do oceny odpornosci
odmian.

W wigkszosci krajow starej pigtnastki UE plantacje pszenicy opryskuje si¢ co najmniej
jeden raz fungicydami — przy $rednio dwdch opryskach, a w niektérych regionach nawet
3—4. Nizszy poziom ekonomiczny nowej dziesigtki UE ogranicza stosowanie fungicydow,
ale taka sytuacja zmienia si¢ Szybko wraz z rozwojem tych krajow.

Dostepnos¢ fungicydéw w racjonalnej cenie powoduje, ze odporno$¢ na choroby
grzybowe w programach hodowlanych winna ogranicza¢ si¢ do takiego poziomu, ktory
gwarantuje zardwno rejestracje odmiany jak i akceptacje odmiany przez rolnikow. Wysoki
potencjat plonowania przy zastosowaniu ochrony fungicydami jest najwyzszym
priorytetem w programach hodowlanych. Ignorowanie tego faktu hodowca czyni na wiasne
ryzyko. Hodowla w kierunku odpornosci na fuzarioz¢ wymaga wiec od hodowcy dziatan
racjonalnych. Hodowca moze na tyle wprowadza¢ odporno$¢, na ile plonowanie nie jest
znaczaco obnizone. Wiele wysokoodpornych odmian w ostatnich kilku latach nie weszto
do uprawy, poniewaz ich potencjal plonowania odbiegat od odmian mniej odpornych.
Z drugiej strony, fuzarioza jest pewnym wyjatkiem wsrod choréb grzybowych z powodu
niepelnej skutecznos$ci opryskow. Dlatego tez, aby obnizy¢ niebezpieczenstwo infekcji,
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nalezy mie¢ na uwadze kombinacj¢ trzech czynnikéw: odmiang, rodzaj fungicydu oraz
sposob uprawy roli.

Obecnie najlepszymi fungicydami kontaktowymi sg Folicur i Caramba, a lokalnie
mozna tez stosowa¢ uniwersalny Input-Set firmy Bayer, zawierajacy aktywne sktadniki
Protiokonazol i Spiroxaming. Jesli dostgpne beda catkowicie skuteczne preparaty
fungicydowe, genetyczna odpornos¢ odmian bedzie mniej wazna.

Hodowcy stosuja r6zne metody testowania odpornosci. Szeroko stosowane sg opryski
zawiesing sporow, zarowno W wydzielonych szkotkach, jak ina poletkach doswiad-
czalnych po przekatnej lub na pétmetrowym pasie przy krawedzi. W Niemczech popularna
staje si¢ inokulacja resztkami $cierniskowymi kukurydzy w wydzielonych szkotkach,
W potaczeniu z nawadnianiem zraszaczami. Przewaga tej metody w poréwnaniu
z inokulacja zawiesing sporow jest taka, ze askospory sg uwalniane W dtugim okresie,
zatem ryzyko zaniku infekcji jest znikome.

Hodowla w kierunku odpornosci na fuzarioz¢ otrzymata nowy impuls w Europie
poprzez wprowadzenie limitu zawarto$ci toksyn. W Niemczech Regionalne 1zby Rolnicze
zalecity badanie odpornosci w doswiadczeniach porejestrowych. Francja rozwaza podobne
badania.

W Niemczech i innych regionach hodowcy stosowali cechy morfologiczne takie jak:
wysokos$¢ roslin, typ ktosa — jako podstawe do hodowli odpornos$ciowej. W niemieckiej
puli genowej korelacja pomiedzy wysokoscig roslin a odpornoscia na fuzarioze wynosi
0,6-0,7. Jednakze w rejonach nadmorskich Wielkiej Brytanii, przy wysokim prawdo-
podobienstwie wylegania, takie rozwigzanie nie jest korzystne. Konieczne jest
poszukiwanie innych form odpornosci.

Biologia kwitnienia stwarza mozliwosci wytworzenia krotkostomych odmian
z akceptowalng odpornoscia na fuzariozg. Doniesienia z USA i Kanady pokazuja, ze cecha
kwitnienia z otwartymi kwiatami moze odgrywac role W pierwszej infekcji. Wiadomo tez,
ze niewychylone lub czgSciowo wychylone pylniki sg pierwszym miejscem inwazji Sporow
Fusarium do kwiatka (B. Stefenson, Sympozjum, 2001). Wystepuja bardzo duze réznice
pomigdzy odmianami W stopniu wychylenia pylnikow. Te rdznice, warunkowane
genetycznie, sg fatwe do oceny. Byly tez w przesztosci wykorzystywane w programach
hodowli mieszancowej do selekcji dawcow pytku meskiego. Wedlug naszych
niepublikowanych danych z lat 1998-2003, korelacja pomi¢dzy wychyleniem pylnikow
a infekcjg Fusarium wynosi -0,6 do -0,7. Rok 2004 byt pod tym wzgledem trudny do
zrozumienia, z wyzszym, w poréwnaniu do lat poprzednich, wychyleniem pylnikéw i
z pylnikami uwigzionymi W potowie W kwiatkach, cho¢ ogolna tendencja zostata
zachowana. Sg takze doniesienia, ze W odpornosci wazna jest takze wielko$¢ pylnika.

Cecha otwarto-zamknigtego kwitnienia (open-closed flowering) byta rowniez
wykorzystywana w przesztosci W programach hodowli mieszancowej. Wysoki stopien
otwartego kwitnienia jest konieczny do wlasciwego przyjecia pytku od meskiego dawcy.
Jednak bez uzycia gametocydu trudno jest t¢ cechg zaobserwowac. Bytoby interesujace
sprawdzi¢, czy jakie$ loci zwigzane z odpornoscia na fuzarioze korelujg z cechami
otwartego kwitnienia.
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Jest jeszcze za wezesnie, aby ocenic, na ile te cechy sg uzyteczne na szerszg skalg. Dane
0 wychyleniu pylnikow potwierdzily swojg warto$¢ W naszym programie wstepnej selekcji
U wczesnych pokolen materiatu hodowlanego, w latach 0 niskim zagrozeniu fuzariozg.
Trzeba jednak wyjasni¢, ze biologia kwitnienia ma znaczenie tylko przy pierwszej infekcji,
za$ nie odgrywa zadnej roli W rozprzestrzenianiu si¢ patogenu od ktoska do pozostatej
czesei klosa.

Wystepujg zauwazalne roéznice W zachodnioeuropejskiej puli genowej w stosunku do
odpornosci okreslanej jako Typ II — wystepujacej W ktosach, mimo Ze na znacznie
nizszym poziomie W poréwnaniu do Sumai 3. W Niemczech w 2004 r. z duzymi opadami
i wysokimi temperaturami po kwitnieniu, odmiany nicodporne na Typ II byty stosunkowo
silniej porazone niz w poprzednich latach. Potrzeba wprowadzenia specyficznej
odpornosci Typu Il zalezy od regionalnego zagrozenia fuzariozg. Cho¢ mozna uzyskaé
odmiany zawierajgce odpornos¢ Typu Il 0 poziomie plennosci poréwnywalnym do odmian
konwencjonalnych, to jest niewatpliwe, ze one moga by¢ uprawiane W rejonach
umiarkowanego i niskiego ryzyka.

Kraje takie jak Wegry i Rumunia, z wysokim zagrozeniem fuzarioza, sg Z pewnoscig
bardziej zaawansowane w walce z tym patogenez, anizeli kraje zachodnie. Wigkszo$¢
hodowcdw niemieckich i austriackich wprowadza Sumai 3, rumunskie i wegierskie zrodto
odpornosci. Wczesna selekcja w warunkach polowych jest jednakowoz trudna
a krzyzowanie wsteczne jest ciagle konieczne. Takze trudno jest sobie wyobrazi¢ szerokie
zastosowanie inokulacji pojedynczych ktosow poza projektami badawczymi. Linie
przedhodowlane dostepne W instytutach badawczych wydaja si¢ najlepszym zrodtem
materiatow dla hodowcow — praktykow.

Rozwo0j metod i zastosowanie markeréw uzytecznych w pracach selekcyjnych jest
w tym kontekscie bardzo wazne. Bez zastosowania specyficznych markerow na wezesnych
etapach selekcji odpornosci Typu II jest niemal pewne, Ze ta odporno$¢ zostanie utracona.

Chociaz markery na odpornos¢ Typu II sa obecnie dobrze opisane, ich uzycie jest
jeszcze na etapie badan w zachodnioeuropejskich programach hodowlanych. Hodowcy sa,
ogolnie rzecz biorgc, raczej powolni we wprowadzaniu nowych technologii. Markery
wykorzystujg tylko w tych przypadkach, w ktorych zawodzi selekcja na polu. W ostatnich
25 latach szeroka akceptacje wsréd hodowcow znalazty tylko markery biatkowe
wysokoczasteczkowych podjednostek gluteninowych, a ostatnio markery
izoenzymatyczne i DNA na odporno$¢ Pchl Pseudocercosporella herpotrichoides
(tamliwos¢ lisci).

Podczas, gdy metody biotechnologiczne oraz zastosowanie markerow w pracach
hodowlanych jest powszechnie akceptowane, to jednak wprowadzenie w Europie tzw.
»zielonej rewolucji” akceptacji nie znajduje. Jest niewatpliwe, ze kazde rozwigzanie
z zakresu technologii genowej (gene-tech) prowadzace do rozwigzania problemu fuzariozy
bytoby akceptowane w dajacej si¢ przewidzie¢ przysztosci. W Wielkiej Brytanii,
Niemczech i Francji Syngenta testowala lini¢ pszenicy jarej UC 703 posiadajaca
wzmocniong odporno$¢ na patogena Fuzarium, ale rejestracja linii okazata si¢ mato
prawdopodobna. Aktualne koszty rejestracji, a takze restrykcje w stosunku do technologii
genowej powoduja, ze jest mato prawdopodobne, aby prywatni hodowcy podazyli ta droga.
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Podsumowujac, zmiany w klimacie oraz w praktyce rolniczej zwigkszaja ryzyko
wystgpienia epidemii fuzariozy w Europie, ale jak dotad nie nastgpita jeszcze tak
katastrofalna epidemia jak w USA iKanadzie. Nalezy mie¢ nadzieje, ze prywatnym
hodowlom finansowanym z efektywnie dziatajacego systemu optat hodowlanych, we
wspolpracy z instytutami naukowymi, uda si¢ unikng¢ takiej katastrofy na ,.starym
kontynencie”.
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