DOI: 10.37317/biul-2015-0009

NR 277 BIULETYN INSTYTUTU HODOWLI I AKLIMATYZACIJI ROSLIN 2015

TOMASZ GORAL'!

DOROTA WALENTYN-GORAL !

HALINA WISNIEWSKA 2

! Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Ro§lin — Panstwowy Instytut Badawczy, Radzikow
2 Instytut Genetyki Ro$lin Polskiej Akademii Nauk, Poznan

Odpornos¢ typu I 1 II pszenicy 1 pszenzyta
na fuzarioze ktosow

Fusarium head blight resistance of types I and II in wheat and triticale

Okreslano odpornosci na infekcje (typ I) oraz na rozprzestrzenianie si¢ Fusarium w klosie (typ II)
u 146 odmian i linii pszenicy ozimej oraz 30 linii pszenzyta ozimego. Ktosy inokulowano poprzez
opryskiwanie lub punktowa iniekcj¢ zawiesiny zarodnikow Fusarium culmorum do srodkowego ktoska
w ktosie. Srednia odpormnos¢ typu I wyniosta 2,4 punkty infekcji dla pszenicy oraz 2,9 dla pszenzyta.
Roéznica w odpornosci typu I pomiedzy pszenica i pszenzytem byla istotna statystycznie. Srednia
odpornos¢ typu II wyniosta 2.4 porazone kloski dla pszenicy oraz 2,1 dla pszenzyta. Réznica w
odpornosci typu Il pomiedzy pszenica i pszenzytem byla istotna statystycznie. Brak bylo zaleznosci
pomigdzy odpornoscia obu typow. Odpornos¢ pszenicy na fuzarioze kltosoéw okreslona w warunkach
polowych korelowata istotnie ze odporno$cia typu I oraz II. W przypadku pszenzyta odporno$¢ polowa
korelowata istotnie jedynie z odpornoscia typu II.

Stowa kluczowe: Fusarium, fuzarioza kloséw, typy odpornosci, pszenica, pszenzyto

Resistance to initial infection (type I) and to the spread of Fusarium within the spike (type II) of
146 cultivars and lines of winter wheat and 30 lines of winter triticale was determined. Spikes were
inoculated by spraying or injection into the middle spikelet of the spore suspension of Fusarium
culmorum. The average resistance of type I amounted to 2.4 points of infection for wheat and 2.9 for
triticale. The difference in resistance type I between wheat and triticale was statistically significant. The
average resistance of type Il amounted to 2.4 infested spikelets for wheat and 2.1 for triticale. The
difference in type II resistance between wheat and triticale was statistically significant. There was no
relationship between both types of resistance. Wheat resistance to Fusarium blight in field conditions
significantly correlated with resistances of the type I and type II. In the case of triticale field resistance
correlated significantly only with type II resistance.

Key words: Fusarium, Fusarium head blight, resistance types, triticale, wheat
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WSTEP

Fuzarioza klosow jest chorobg zbdz powodowang przez grzyby z rodzaju Fusarium.
Grzyby te porazaja klosy powodujac nekrozg kloskdéw, porazenie i uszkodzenie
ziarniakow, skazenie tkanek oraz ziarna toksynami fuzaryjnymi (Snijders, 2004). Gatunki
Fusarium produkuja liczne toksyny nalezgce do réznych grup chemicznych, z ktorych
najwazniejsza to trichoteceny (Bottalico i Perrone, 2002). Odporno$¢ na fuzarioze ktoséw
ma zlozong etiologi¢. Zidentyfikowano kilka typoéw (mechanizmow) tej odpornosci
(Mesterhazy i in., 1999; Foroud i Eudes, 2009). Zostaly one opisane, jako: typ I —
odpornos¢ na infekcje pierwotng; typ I — odpornos¢ rozprzestrzenianie si¢ Fusarium w
ktosie (Schroeder i Christensen 1963); typ III — odpornos$¢ na porazenie ziarniakow przez
Fusarium,; typ IV — tolerancja na fuzariozg ktosoéw i toksyny (Mesterhdzy, 1995); typ V
— odpornos¢ na kumulacj¢ toksyn fuzaryjnych w ziarnie poprzez: 1 — chemiczng
modyfikacje toksyn (Kluger i in., 2015), 2 — blokowanie syntezy toksyn (Boutigny 1i in.,
2008). Poziom odpornosci typu I i II wptywa na nasilenie porazenia ktosa w warunkach
polowych. Wysoki poziom odpornosci typu I jest istotny w przypadku silnej presji
infekcyjnej Fusarium (Argyris i in., 2003). Z drugiej strony, niski poziom odpornosci typu
II moze skutkowac¢ silnym porazeniem klosa mimo niskiej presji infekcyjne;j.

Odporno$¢ na rozprzestrzenianie si¢ Fusarium w obrebie klosa jest zwigzana gltownie z
odpornoscig na deoksyniwalenol i inne trichoteceny B. Podczas patogenezy fuzariozy
trichoteceny produkowane przez Fusarium powoduja nekroze tkanki pszenicy, ktora
nastepnie jest kolonizowana przez grzybni¢ Fusarium (Gunnaiah i in., 2012). Gtéwny gen
odpornosci na fuzarioze Fhbl wyjasniajacy 60% zmiennosci odpornosci typu Il jest
rowniez odpowiedzialny za obnizenie akumulacji deoksyniwalenolu, a takze niwalenolu
(Lemmens i in., 2008; Buerstmayr i in., 2009).

Ocena odpornosci typu I jest trudna ze wzgledu na czynniki, ktore wptywaja na jej
prawidlowg kwantyfikacje¢. Takim czynnikiem jest typ kwitnienia zboza (Kubo i in., 2010;
Skinnes i in., 2010; Lu i in., 2013). Dla pszenicy i pszenzyta Kociuba i Kramek (2004)
opisaly trzy typy: otwarte (chazmogamiczne), gdy wszystkie trzy pylniki wydostaja si¢ na
zewnatrz kwiatu, zamkniete (klejstogamiczne), gdy wszystkie pylniki pozostaja wewnatrz
kwiatu oraz kwitnienie mieszane, gdy wewnatrz kwiatu pozostaja jeden lub dwa pylniki.
Jak wykazano w opublikowanych badaniach najstabiej porazane byly genotypy
klejstogamiczne, natomiast najsilniej genotypy o typie mieszanym kwitnienia (Kubo i in.,
2013 a). Takie obserwacje mozna wigzac¢ z wptywem obecnosci pylnikow zawierajacych
substancje (cholina, betaina glicynowa) stymulujace wzrost Fusarium (Miller i in., 2004;
Strange i Smith, 1971; Strange i in., 1974; Pearce i in., 1976). Innym czynnikiem, ktory
moze utrudni¢ prawidlowa ocen¢ jest rozprzestrzenianie si¢ Fusarium do kolejnych
ktoskow. Na podstawie badan (Kang i Buchenauer, 2000; Miller i in., 2004) po okoto 5-7
dniach po infekcji patogen dociera do osadki klosowej i rozrasta si¢ w dot lub w gore klosa.
Wynika z tego, ze do oceny odpornosci typu I nalezy wykorzystywa¢ odpowiednia
metodyke. Najczesciej stosuje sie¢ opryskiwanie kloséw zawiesing zarodnikow i
obserwacje liczby porazonych ktoskéw okoto 7 dni po inokulacji. (Rudd i in., 2001). Ktosy
powinny by¢ opryskiwane w tej samej fazie rozwojowej w pelni kwitnienia. Stosuje si¢
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rowniez izolaty niewytwarzajagce trichotecenow, ktéore maja niska zdolnos¢
rozprzestrzeniania si¢ w klosie (Gosman i in., 2010).

Precyzyjna ocena odpornosci na rozprzestrzenianie si¢ Fusarium (typ II) jest tatwiejsza
(Buerstmayriin., 2014). W zwiazku z tym ten typ odpornosci najczgséciej wykorzystywany
jest w badaniach genetycznych nad oznaczaniem /oci cech ilosciowych (QTL) (Bai i in.,
2000; Buerstmayr i in., 2002, 2009). Metoda badania tej odpornosci jest, jednakze dos¢
pracochtonna, poniewaz polega na punktowej inokulacji pojedynczych ktoséw (Jin i in.,
1999; Bai i in., 2001; Argyris i in., 2005). Wykonuje si¢ to gldwnie poprzez iniekcje
zawiesiny zarodnikow do kwiatka w $rodkowym klosku w klosie. Rzadziej wykorzystuje
si¢ kulki z waty nasgczone zawiesing lub drobne porazone ziarniaki np. prosa (Jin i in.,
1999; Buerstmayr i in., 2002; Miedaner i in., 2003; Glichrist i in., 1997; Van Ginkel i
Gilchrist, 2002). Rozw¢j choroby ocenia si¢ okreslajac liczbe kwiatkow/ktoskow z
objawami nekrozy lub bielenia. Oceng przeprowadza si¢ jednorazowo po okoto 21 dniach
po inokulacji lub kilkakrotnie po inokulacji w celu precyzyjnego okreslenia tempa rozwoju
choroby (Bai i in., 2000; Miedaner i in., 2003; Argyris i in., 2005; Horevaj i in., 2011).
Stwierdzono, Zze najwyzsze genetyczne zroznicowanie pod wzgledem odpornosci
wystepuje wlasnie w terminie okoto 3 tygodni po inokulacji (Bai i in., 1999; Buerstmayr i
in., 2002). U podatnych genotypdéw moze wystgpowac zamieranie ktosa powyzej miejsca
infekcji, bedace silng reakcja na fitotoksyczne dziatanie deoksyniwalenolu (Buerstmayr i
in., 2002; Horevaj i in., 2012).

Celem pracy bylo okreslenie odpornosci na infekcje (typ I) oraz na rozprzestrzenianie
si¢ Fusarium w klosie (typ II) u odmian i linii pszenicy ozimej oraz pszenzyta ozimego, a
takze okreslenie wptywu odpornosci obu typoéw na ,,odpornos$¢ polowa”.

MATERIAL I METODY

W celu okreslenia odpornosci typu I oraz typu II odmiany i linie pszenicy ozimej i
pszenzyta ozimego wysiano na poletkach 1-rzgdkowych o dlugosci 1 m w dwoch
doswiadczeniach na polu doswiadczalnym IHAR — PIB w Radzikowie

W pierwszym doswiadczeniu odporno$¢ typu I okreslono u 146 odmian i linii pszenicy
ozimej oraz 30 linii pszenzyta ozimego. W fazie pelni kwitnienia (BBCH 65) klosy
opryskano zawiesing zarodnikow 3 izolatow F. culmorum o stezeniu 10° zar./ml.
Zastosowano izolaty wykorzystane w polowych do§wiadczeniach infekcyjnych: KF 846,
ZFR16 1 ZFR 112 (Goéral i in., 2015). Liczbe punktoéw infekcji (LPI) oceniano po 7 dniach
od inokulacji traktujac ktosek z nekroza, jako jeden PI. Metodyka oceny tej odpornosci
byta zblizona do opisanej przez Kubo i in. (2013 b) oraz metodyki Patton-Ozkurt i in.
dostepnej na stronie US Wheat and Barley Scab Initiative (http://scabusa.
org/pdfs/ptt/cowger typel-screening protocol.pdf). Po 21 dniach po inokulacji przepro-
wadzono dodatkowo ocene¢ porazenia ktoséw okreslajac udzial porazonych kloskow w
ktosie (tylko w ktosach z objawami choroby) oraz udzial ktoséw prazonych na poletku.
Z tych wartosci wyliczono indeks fuzariozy ktosow (/FK):

IFK = (% porazenia ktosa x% ktosow porazonych na poletku)/100.
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W drugim do$wiadczeniu przebadano odporno$¢ typu I u 146 odmian i linii pszenicy
ozimej oraz 72 odmian i linii pszenzyta ozimego. Metodyka oceny tej odpornosci byta
zblizona do opisanej przez G.H. Bai, dost¢pnej na stronie US Wheat and Barley Scab
Initiative (http://scabusa.org/pdfs/ptt/ Bai_Greenhouse-Screening.pdf). Klosy inokulo-
wano w fazie peli kwitnienia (BBCH 65) poprzez umieszczanie kropli (ok. 50 mcl)
zawiesiny zarodnikow F. culmorum w $rodkowym ktosku wybranych ktosow za pomoca
samo napelniajgce;j si¢ strzykawki. Stezenie zawiesiny wynosito 50 x 103 zar./ml co dawato
okoto 2500 zarodnikow na ktosek. Zastosowano dwa izolaty: KF 846 i1 ZFR16 (Goral i in.,
2015). Kazdym izolatem inokulowano po 5 ktoséw danej odmiany/linii. Nasilenie
fuzariozy kloséw oceniano poprzez okreslanie liczby kloskéw z objawami choroby —
liczba ktoskow porazonych (LPK) 21 dni po inokulacji. Objawy te to nekrozy, bielenie
ktoskéw, w niektorych przypadkach zarodnikowanie Fusarium w postaci rézowo-
pomaranczowego nalotu. Obserwowano tez zamieranie ktosa powyzej miejsca infekcji.

Oba doswiadczenia przeprowadzono w warunkach czgsciowo kontrolowanych w tune-
lach foliowych z instalacja zraszajaca. Po inokulacji utrzymywano wysoka wilgotno$¢
powietrza stymulujgcag rozwdj choroby.

Badane odmiany i linie pszenicy ozimej i pszenzyta ozimego zostaly wysiane rowniez
w infekcyjnych doswiadczeniach polowych w Radzikowie. Metodyka oraz szczegdlowe
wyniki zostaly opisane w pracach Gorala i in. (2015) oraz Wisniewskiej i in. (2015).

Analiza statystyczna zostala wykonana za pomocg pakietu Microsoft® Excel
2010/XLSTATO-Pro (Version 2015.2.02, Addinsoft, Inc., Brooklyn, NY, USA).
Obliczono wspotczynniki korelacji (XLSTAT: Correlation tests) oraz przeprowadzono
analiz¢ regresji liniowej (XLSTAT: Modeling data — Linear regression) indeksow
fuzariozy klosow wzgledem odpornosci typu I i II. Istotno$¢ réznic pomiedzy pszenicg i
pszenzytem pod wzgledem odpornosci typu I i typu II okreslono za pomoca testu Manna-
Whitneya (XLSTAT: Non-paratmetric tests — Comparison of two samples)

WYNIKI I DYSKUSJA

Srednia odpornos¢ typu I wyniosta 2,4 punkty infekcji (PI) dla pszenicy oraz 2,9 PI dla
pszenzyta (rys. 1 A). Zakres reakcji miescit si¢ w granicach 1,0-6,3 PI dla pszenicy oraz 1,3—
5,3 PI dla pszenzyta. Zmienno$¢ wsrdd pszenicy byla wyzsza, jednakze jedynie 25% linii
osiagneto liczbe PI powyzej 3,0, w przypadku pszenzyta bylo to 50% linii. Roznica
w odpornosci typu I pomigdzy pszenicg i pszenzytem byla istotna statystycznie.

Sredni poziom odpornosci typu II wynosit 2,3 porazone kloski (PK). Dla izolatu KF846
bylo to 2,3 PK, natomiast dla izolatu ZFR16 — 2,2 PK. Zakres relacji miescit si¢ w granicach
1,0-6,2 PK. Odpornos¢ typu Il na oba izolaty korelowata wysoko istotnie (r = 0,577).

Dla pszenicy $rednia odporno$é¢ typu Il (Srednia dla dwoch izolatdéw) wyniosta 2,4 PK,
natomiast dla pszenzyta 2,1 PK (rys. 1 B). Zakres relacji miescit si¢ w granicach 1,1-4,9 PK
dla pszenicy oraz 1,1-5,0 PK dla pszenzyta. Zmienno$¢ wsrdd pszenicy byla wyzsza, a 25%
linii osiagneto liczbe PK powyzej 2,8. W przypadku pszenzyta bylo to 16% (12) linii, jednakze
11 linii osiggnelo liczbg PK do 3,4, jedynie jedna linia miata liczbe PK = 5,0.
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genotypéw pszenicy (A. B, C — 146) i pszenzyta (A, C — 30, B— 72). LPI - liczba punktéw infekcji,
LPK - liczba porazonych kloskéw. Srednie oznaczone ta samg litera nie réznia si¢ statystycznie istotnie

na podstawie testu Manna-Whitneya

Fig. 1. Comparison of resistances of type I (A) and II (B) and combined resistance I+II (C) for wheat

(A, B, C —146) and triticale lines (A, C — 30, B— 72). #IP — number of infection points, #IS —

number of infected spikelets. Means marked with the same letter did not differ significantly according

to Mann-Whitney test
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Roéznica w odpornosci typu Il pomigdzy pszenicg i pszenzytem byla istotna statystycznie.
Zamieranie kloséw obserwowano u 28 odmian lub linii pszenicy (19%) oraz u 4 linii pszenzyta
(6%). Najsilniejsze zamieranie wystapilto u podatnej odmiany Torrild — 60% ktosow.

Okreslono zaleznosci pomiedzy odpornoscig obu typéw a $rednim indeksem fuzariozy
ktosow (IFK $r.) w warunkach kontrolowanych (tunel) i w warunkach polowych (IHAR
Radzikow) dla genotypow pszenicy i pszenzyta badanych w tych do$wiadczeniach..
Odpornos¢ typu I korelowata istotnie ze srednim IFK (r = 0,547) . Jezeli chodzi o odpornosé¢
typu II to dla obu zb6z wspodtczynnik byly istotny ale miat nizszg wartos¢ (r = 0,346).
Stwierdzono wyrazng zalezno$¢ liniowa $redniego IFK od odpornosci typu I oraz stabsza
zalezno$¢ od odpornosci typu II. Najwyzszg warto$¢ wspotczynnika zanotowano dla korelacji
sredniej odpornos$ci obu typow ze srednim indeksem fuzariozy ktosow (r = 0,649). Stwierdzono
silng zalezno$¢ liniowa pomigdzy obiema cechami (rys. 2). Brak bylo zaleznosci pomiedzy
typami odpornosci (r=-0,015).

1,9
.Sifuga STH 1129
e O Muszeia
1.7 1 o -~
o© 250 _Astoria
) -Blatin
== -5 340685(S) o Henrik
=F B%H 1273:1:(S)
&S . DL 446/08
1 [¢)

g O P00 afa
=% 20828 (R) om-% N
28 Py P N R
- - - gy ol e N

T -0 Olivin (MR) © K m Bizel (MR)

"9 o
- Arina (R) B M. Fregata (MR)
Q.- 2 =
0.9 1DC04294/04 2. m R*=0,427
: UNG 136.6.1.1 (VR)
W A40-19-1-2 (R)
0,7 t t t t t t t
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8
Log [$rednia odpornosc typu I+Il]
Log [resistance I+l combined]
@ Active Model ------- Conf. interval (Mean 95%) - Conf. interval (Obs. 95%)

Rys. 2. Regresja liniowa Sredniego indeksu fuzariozy kloséw (IFK %) wobec Sredniej odpornosci typu I
i I dla 146 linii pszenicy (kolka) i 30 linii pszenzyta (tréjkaty). Oznaczono genotypy wzorcowe pszenicy
(kwadraty)

Fig. 2. Regression of Fusarium head blight index to mean combined resistance of type I + II for 146
wheat lines (circles) and 30 triticale line (triangles). Check cultivars of wheat are marked with squares
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W pracy Spanic i in. (2013) badano rézne typy odpornosci na fuzarioze klosow u
pszenicy. Autorzy stwierdzili brak korelacji pomigdzy odpornoscia typu I oraz II. Bardzo
wysoki byt natomiast wspotezynnik korelacji odpornosci typu I z tzw. odpornoscia ogolna
okreslona, jako procent ktoskow porazonych na inokulowanym poletku. Odporno$¢ ta nie
korelowata z odpornos$cia typu II. Problem w poréwnaniu tych wynikow z wynikami w
niniejszej pracy stanowi metodyka oceny typu I zastosowana przez Spanic i in. (2013). Typ
I oceniano jako liczbe klosow porazonych na poletku, nie biorgc pod uwage mozliwosci
wystgpienia wielokrotnych infekcji na jednym klosie. W prezentowanym doswiadczeniu
zaobserwowano do 8 punktow infekcji na pojedynczym klosie u podatnej odmiany Platin.

Brak zalezno$ci mi¢dzy oboma typami wynika z réoznicy w mechanizmach odpornosci,
ktore zostaty opisane we Wstepie. Konsekwencja tego sg rozne QTL lub geny warunkujace
oba typy odpornosci (Buerstmayr i in., 2009). Spo$rod zmapowanych gendéw odpornosci o
duzym efekcie dwa (Fhbl, Fhb2) zwigzane sg z odpornoscig na rozprzestrzenianie si¢
Fusarium w klosie (Cuthbert i in., 2006, 2007), dwa kolejne (Fhb4, Fhb5) przede
wszystkim z odpornoscia na penetracj¢ (Xue i in., 2010, 2011).

Odporno$¢ typu I miata istotny wptyw na IFK dla pszenicy, natomiast dla pszenzyta
zaleznos$ci byly nieistotne (tab. 1, rys. 3). W przypadku odpornosci typu II dla obu zb6z
zaleznosci liniowe byly istotne (z wyjatkiem IFK w tunelu dla pszenicy). Wspoétczynniki
korelacji przyjmowatly znacznie wyzsze wartosci dla pszenzyta (rys. 4). Srednia odpornos¢
obu typow (I+11) miata istotny wplywa na $redni IFK dla obu zboz. Wspotczynnik korelacji
byl wyzszy dla pszenicy (tab. 1). Wyniki wskazuja, ze u pszenicy na ,,odpornos¢ polowa”
wptywala zardwno odpornos¢ typu I, jak i 1.

Tabela 1
Wspélezynniki korelacji pomiedzy typami odpornosci I i II (przeksztalcone logarytmicznie)
a indeksami fuzariozy kloséw (IFK) dla 146 linii pszenicy i 30/72 linii pszenzyta
Coefficients of correlation between resistances of type I and II (log transformed) and FHB indexes
(FHBI) for 146 lines of wheat and 30/72 lines of triticale

Pszenica Pszenzyto'
Wheat Triticale'
Zmienne Log [typ ] Log [typ 1 Log [typ I Log [typ 1I
Variables (LPD] (LPK)] Log [typ I+11] (LPD)] (LPK)] Log [typ I+11]
Log [type 1 Log [type I | Log [type I+]I] Log [type 1 Log [type I | Log [type I+1I]
(#IP)] (#19)] (#IP)] (#1S9)]
IFK tunel (%)*
FHBi tent (%)’ 0,738 0,150 0,711 0,328 0,615 0,566
IFK (%)* 0,565
FHB (%)* 0,414 0,357 0,572 -0,068 0,505 0,241
IFK $r. (%)’
FHBi mean (%)’ 0,696 0,262 0,747 0,205 0,729 0,532

Wyréznione wspotczynniki istotne statystycznie na poziomie a < 0,05

Bolded coefficients significant at P < 0.05

' — wartosci dla 30 linii; > — wspotczynnik dla 72 linii; * — IFK oceniany 21 dpi w do$wiadczeniu w tunelu; * —
do$wiadczenie polowe w Radzikowie; ° — $rednia IFK tunel i [IFK

' — values for 30 lines; > — coefficient for 72 lines; >*— FHBi scored 21 dpi in experiment in polyethylene tent; * — field
experiment in Radzikéw; ° — mean of FHBI tent and FHBi
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Zidentyfikowano genotypy pszenicy zar6wno o niskiej, jak i o wysokiej odpornosci obu
typow. Jak juz wspomniano powyzej, Spanic i in. (2013) stwierdzili istotny wplyw
odpornosci typu I na ogolng odpornos¢ (okreslong tu, jako ,,polowa”). Silny zwigzek tych
cech mogt jednakze wynika¢ z tego, ze nie byly one ocenianie w niezaleznych
doswiadczeniach. Dla badanej populacji pszenzyta stwierdzono, ze nizsza S$rednia
odpornos¢ typu I nie miata wptywu na zréznicowanie ,,odpornosci polowej”, natomiast
istotny wptyw zanotowano w przypadku bardziej zroznicowanej odpornos¢ typu II (§rednio
WyZzsza niz u pszenicy) (rys. 3, 4).
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Rys. 3. Regresja liniowa Sredniego indeksu fuzariozy kloséw (IFK) wobec typu odpornosci I a dla 146
linii pszenicy (kétka) i 30 linii pszenzyta (trojkaty). Oznaczono genotypy wzorcowe pszenicy
(kwadraty). LPI — liczba punktéw infekcji
Fig. 3. Regression of Fusarium head blight index (FHBI) to type I resistance for 146 wheat lines
(circles) and 30 triticale lines (triangles). Check cultivars of wheat are marked with squares. #1P —
number of infection points

Langevin i in. (2009) zidentyfikowali linie pszenzyta jarego wskazujace wysoka
odpornos$¢ typu II. Odmiana wzorcowa Pronghorn o $redniej odporno$ci polowej wykazata
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jednakze niskg odpornos$¢ typu II. Odpornos¢ polowa tej odmiany wynikata jednakze
przede wszystkim z wysokiej odpornosci na infekcje (typu I). Badacze stwierdzaja, ze w
przypadku pszenzyta nalezy si¢ skupi¢ przede wszystkim na poprawianiu odpornosci typu
I, a takze odpornosci na uszkodzenie ziarniakow (typ III). Odpornos¢ ta jest na niskim
poziomie w populacji pszenzyta jarego w Kanadzie. Jak pokazujg wyniki, rowniez wsrod
polskich genotypow pszenzyta ozimego, odpornos¢ typu Il jest niska (Wisniewska i in.,

2014, 2015).
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Rys. 4. Regresja liniowa Sredniego indeksu fuzariozy kloséw (IFK) wobec typu odpornosci II dla 146
linii pszenicy (kétka) i 30 linii pszenzyta (tréjkaty). Oznaczono genotypy wzorcowe pszenicy

(kwadraty). LPK - liczba porazonych kloskéw

Fig. 4. Regression of Fusarium head blight index (FHBI) to type II resistance for 146 wheat lines
(circles) and 30 triticale lines (triangles). Check cultivars of wheat are marked with squares. #IS —

number of infected spikelets

Odmiany wzorcowe wykazaly zr6znicowana odpornos¢ typu I. Odporne (LPI = 1) byty
odmiany A40-19-1-2, Fregata, Olivin, 20828. Srednio odporne byty Bizel (LPI = 1,7),
Arina (LPI=1,8), UNG 136.6.1.1 (LPI = 2,0). Podobnie, jezeli chodzi o odpornos¢ typu I1
wystgpito zroznicowanie reakcji form wzorcowych. Odporne (LPK = 1,1) byly A40-19-1-
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2 1 UNG 136.6.1.1, $rednio odporne — Arina (LPK = 1,4), 20828 (LPK = 1,7), Olivin
(LPK = 2,0) i Fregata (LPK = 2,4). Mimo zrdéznicowania odpornosci genotypy te
charakteryzowatly si¢ stabym porazeniem ktosa w warunkach prowokacyjnych (tunel) i
polowych. Pokazuje, to znaczenie badania typow odpornosci oraz ich laczenia w celu
uzyskania odpornosci trwatej w réoznych warunkach epidemiologicznych (Kubo i in.,
2013b). Genotypy odporne w warunkach polowych kompensowaty nizsza odpornosé¢
jednego typu wyzsza odpornosciag innego. Przyktadem jest linia UNG 136.6.1.1
zawierajaca gen Fhbl (Buerstmayr i in., 1999; Pawet Czembor — niepublikowane)
o wysokiej odpornosci typu I, ale $redniej odpornosci typu I, lub odporna szwajcarska
odmiana Arina (Paillard i in., 2004) o $rednich warto$ciach odpornosci obu typéw, ale
wysokiej usrednionej wartosci tych odpornosci. Odmiana Fregata wykazata najwyzsza
odporno$¢ polowa sposrod zarejestrowanych odmian. Miata ona przecigtny poziom
odpornosci typu II (rys. 4), natomiast wysokg odpornos¢ typu I (rys. 3).

WNIOSKI

1. Pszenzyto ozime miato nizszg odpornos¢ typu I (na infekcj¢) w poréwnaniu do psze-
nicy ozime;j.

2. Pszenica ozima miata nizszg odporno$¢ typu Il (na rozprzestrzenianie si¢ Fusarium
w klosie) w porownaniu do pszenzyta ozimego.

3. Brak bylo korelacji pomi¢dzy odpornoscia typu I i odpornoscig typu IL.

4. Odpornos¢ ,,polowa” pszenicy ozimej na fuzariozg klosow korelowata istotnie
ze $rednig odpornoscia typu I 1 I1.

5. Odpornos¢ ,,polowa’ pszenzyta ozimego na fuzariozg kloséw korelowata istotnie
jedynie z odpornoscia typu II.
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