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Badanie typow odpornosci na fuzariozg ktosow
u pszenzyta ozimego za pomocg markerow
fenotypowych i metabolicznych

Evaluation of Fusarium head blight resistance types in winter triticale using
phenotypic and metabolic markers

Stowa kluczowe: gen Fhbl, fuzarioza kloséw, pszenzyto, mykotoksyny

WPROWADZENIE

Odmiany pszenzyta okazujg si¢ podatne na fuzarioze klosow i kumulacj¢ w ziarnie
toksyn fuzaryjnych. Gléwnym zrédlem odpornosci jest locus cech ilosciowych (QTL)
Fhbl zlokalizowany w krotkim ramieniu chromosomu 3BS, warunkuje wysoka
odporno$¢ na fuzarioz¢ — obecny w pszenicy Sumai 3. Scharakteryzowany jest rowniez
inny QTL — Fhb2 na 6BS. Ma on znacznie mniejszy wplyw na odpornosé.
Podejmowane sg proby poszerzenia zmienno$ci pszenzyta przez wprowadzanie genow
z gatunkoéw oddalonych.

CELE PROJEKTU

— Badanie odpornosci typu I i II na fuzarioze kltosow u pszenzyta z wykorzystaniem
markeréow fenotypowych.
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Pszenzyto

— Identyfikacja molekularna genu Fhb1 mieszancéw BC, i BC,.

— Ocena odpornos$ci na uszkodzenie ziarna (typ III odpornosci).

— Okreslenie redukcji parametrow struktury plonu (typ IV odpornosci).

— Analiza zawartosci toksyn fuzaryjnych w ziarniakach (typ V odpornosci).

MATERIALY I METODY

Material badawczy
Genotypy pszenzyta ozimego — temat badawczy 1, 2, 3 i 4 oraz linie pszenzyta

z introgresja chromatyny Triticum monococcum i substytucjami genomu D pszenicy —

temat badawczy nr 1
Metody badawcze

— Testowanie metoda inokulacji (oprysk) w warunkach polowych oraz metoda
inokulacji punktowej w Radzikowie i Cerekwicy.

— Badanie odpornosci na infekcj¢ pierwotna (typ I odpornosci), na rozprzestrzenianie si¢
patogenu wzdhuz osadki klosowej (typ II odpornosci). Okreslanie indeksu fuzariozy
ktoséw (IFK) (potaczone typy odpornosci I i II) — temat badawczy nr 1.

— Analizowanie odpornosci na uszkodzenie ziarniakow (typ III odpornosci) —
okreslanie wizualne proporcji ziarniakow uszkodzonych przez Fusarium (FDK)
i ziarniakow wygladajacych zdrowo (HLK) — temat badawczy nr 3.

— Okresélanie redukcji parametréw struktury plonu: (masy ziarna z ktosa (MZK), liczby
ziarniakow w ktosie (LZK), masy tysigca ziarniakow (MTZ), analiza tolerancji czyli
odporno$ci na obnizke parametréw struktury plonu (typ IV odpornos$ci) — temat
badawczy nr 3.

— Analiza zawartosci toksyn fuzaryjnych w ziarniakach — deoksyniwalenolu (DON),
niwalenolu (NIV), zearalenonu (ZEN) — chromatografia gazowa, (typ V —
odpornos¢ na kumulacj¢/degradacje toksyn fuzaryjnych) — temat badawczy nr 4.

— Identyfikowanie molekularne genu Fhb I — temat badawczy 2.

WYNIKI

Temat badawczy 1

Doswiadczenia infekcyjne w IHAR — PIB Radzikow i IGR PAN Poznan z okolo

75 genotypami pszenzyta ozimego wybranymi jako formy o podwyzszonej

odpornosci w latach ubieglych oraz z nowymi uzyskanymi na drodze krzyzowan

z r6znymi Zrédlami odpornoSci

Brak opadow w okresie kwitnienia pszenzyta nie sprzyjal rozwojowi fuzariozy.
W lokalizacji Cerekwica zastosowano po inokulacji zamgtawianie, stad porazenie ktosow
byto 3-krotnie wyzsze (8,7%) anizeli w Radzikowie (2,7%). Najnizsze IFK ponizej 3,0%
odnotowano u 7 genotypow pszenzyta — DANKO 22 (2015), DANKO 6/15, DANKO
20/16, BOH 534-4, DS 1238, BOH 2271-4, MAH 34762-2.

Srednie IFK badanych linii pszenzyta z introgresja chromatyny 7. monococcum i sub-
stytucjami genomu D pszenicy wynosito 6,8%, porazenie do 4% odnotowano u 8 linii.
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Pszenzyto

Srednia liczba punktéw infekcji (typ I odpornosci) dla 49 genotypéw pszenzyta
wynosita 1,9. Najwyzsza odporno$¢ typu I odnotowano dla genotypow DC 06080-56,
BOHD 898-1, MAHD 33404-1, DC 03326/06/2, DS. 9, DANKO 17 (2014), BOHD
1025-2 i MAH 35657-2.

Srednia liczba porazonych ktoskow (typ II odpornosci) dla 49 badanych genotypow
wynosita 2. Najwyzsza odpornos¢ typu Il zanotowano dla genotypéw MAH 33544-3,
BOH 835-4, DANKO 2 (2014), DANKO 21 (2015), BOH 1062-2, DANKO 10 (2015).
Srednia odpornosé obu typéw odpornosci byta najwyzsza u genotypéw MAH 33544-3,
DS. 9, DC 06080-56, DL 593/07, MAH 34359-1 i BOHD 1025-2. Srednia odpornos¢
typu I i II korelowata istotnie z IFK w obu lokalizacjach oraz ze $rednim IFK.

Temat badawczy 2

Doswiadczenia infekcyjne w dodatkowych lokalizacjach. Krzyzowanie

wybranych genotypéw pszenzyta, rozmnazanie uzyskanych mieszancéow

Inokulacja pszenzyta przeprowadzona w lokalizacjach Debina, Borowo, Matyszyn
i Szelejewo wykazala wystgpienie porazenia kloséw tylko w Debinie. Sredni %IFK
z lokalizacji Cerekwica i Radzikowo korelowat z IFK w Debinie (r = 0,430).

Formy mieszancowe BC; i BC, niosgce gen odpornosci na fuzarioze¢ ktosa Fhbl,
zostaly poddane krzyzowaniom wstecznym w celu otrzymania mieszancéw pokolenia
BC,i BC;. Uzyskano 11 form BC, z genem odpornosci Fhbl oraz 56 form BCs.

Temat badawczy 3

Analiza zebranego materialu pod katem oceny odporno$ci na uszkodzenie

ziarniakéw (typ III)

Prazenie ziarna bylo zréznicowane. Sredni procent FDK masa w Cerekwicy wynosit
11,39% natomiast FDK liczba 18,55%. Dla genotypoéw ocenionych w Radzikowie $redni
procent FDK masa wynosit 14,18%, a FDK liczba 14,80%. Najnizszg liczbg porazonego
ziarna (FDK liczba) odnotowano u genotypu DS.9.

IFK w Poznaniu korelowatl istotnie z warto§ciami FDK w Poznaniu i ze $rednimi
FDK. Podobne byly zaleznosci IFK i FDK w Radzikowie. Srednia warto$¢ IFK
korelowata z warto$ciami $rednimi FDK masa i FDK liczba.

Srednio najnizsza redukcje MZK odnotowano u genotypow MAH 34068-5 (S),
DANKO 3/15, MAH 33115-4/1 i DANKO 2/16. Najnizsza $rednia redukcja MTZ
wystgpita u genotypow BOHD 2027-1, DANKO 3/17, DS. 9, DANKO 13/17 i DANKO
28/17.

IFK korelowal z uszkodzeniem ziarniakéw. Uszkodzenie ziarniakow (FDK masa
i FDK liczba) korelowato z wzgledna redukcja MTZ.

Temat badawczy 4

Analiza w badanym materiale zawarto$ci toksyn fuzaryjnych w ziarnie,

kumulacja/degradacja toksyn (typ V odpornosci)

We wszystkich probach ziarna stwierdzono obecno$¢ DON, NIV oraz pochodnej
acetylowej 3Ac-DON. Brak bylo 15Ac-DON, a pochodna 3Ac-DON wystepowata
w ilosciach sladowych.

W Poznaniu dominowal NIV — zawarto$¢ ponad 10-krotnie wyzsza niz DON-u.
W Radzikowie natomiast dominowat DON (30-krotnie wigcej NIV) (rys. 1).
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Rys. 1. Poréwnanie zawarto$ci DON i NIV w prébach ziarna 39 genotypow pszenzyta pochodzacych
z Poznania i Radzikowa. Prostokaty pokazuja pierwszy kwartyl, mediane i trzeci kwartyl. Wasy
pokazuja dolny i gérny limit, poza ktérym wartosci sa odstajace

Najnizsze zawarto$ci DON stwierdzono u genotypéw LD 121/08, MAHD 35399-1,
BOH 534-4, DANKO 2/17, MAH 34359-1, BOHD 898-1 i odmiany Trefl. Natomiast
najnizsze zawartosci NIV stwierdzono u genotypoéw DS. 9, BOH 537-2, DANKO 3/17,
BOHD §898-1. Sumarycznie najmniej trichotecenéw B bylo w ziarnie genotypéw BOHD
898-1, DANKO 3/17, DS. 9, DC 03326/06/2, Trefl, BOHD 1025-2 i MAHD 35399-1.

Zawarto$¢ ZEN w ziarnie wynosita srednio 94 pg/kg. W probach ziarna z Radzikowa
bylo go okolo S5-krotnie wigcej niz w probach ziarna z Cerekwicy. Najmniej ZEN byto
w ziarnie genotypéw BOH 534-4, MAH 34359-1, BOHD 898-1, DANKO 2/17, LD
121/08, MAHD 35399-1 i DS. 9. IFK korelowat z zawartosciag NIV i sumaryczng
zawarto$cig trichotecenéw B, nie stwierdzono korelacji z zawarto$cig DON 1 ZEN.
Poziom uszkodzenia ziarniakow korelowal z zawarto$cig wszystkich badanych myko-
toksyn.

Stwierdzono istotne ujemne wspotczynniki korelacji MTZ oraz DON, ZEN i sumy
trichotecenow B.

PODSUMOWANIE

Analiza wieloczynnikowa pozwolita na zidentyfikowanie genotypoéw taczacych
odpornosci roznych typow. Sg to DS. 9, BOHD 898-1, odmiana Trefl, DANKO 2/17,
DANKO 3/17, BOH 534-4, MAHD 35399-1, DL 593/07, DC 03326/06/2, LD 121/08,
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BOHD 1025-2, odmiana Meloman, BOH 537-2 i DANKO 22/17. Cztery z nich to nowe
genotypy pochodzace w Doswiadczenia Wstepnego 2017/2018 (rys. 2).
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Rys. 2. Uklad wspolrzednych dwoch pierwszych sktadowych gléwnych dla 39 genotypéw pszenzyta
ozimego. Skladowe wyjasniaja 69,67% zmiennos$ci odpornosci na fuzarioze kloséw mierzong indeksem
fuzariozy klosow (IFK), stopniem uszkodzenia ziarniakéw (FDK m), wzgledna warto$cia MTZ
(% Kkontroli) oraz zawarto$cia toksyn fuzaryjnych (deoksyniwalenolu [DON] niwalenolu [NIV]
oraz zearalenonu [ZEN]) w ziarnie. Wektory wskazuja kierunek wzrostu wartosci zmiennych.

Na zielono zaznaczono genotypy z DW 17/18, na czerwono wzorce podatne
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