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Imi¢ i Nazwisko

Tomasz Goral

Posiadane dyplomy, stopnie naukowe — z podaniem nazwy, miejsca i roku ich
uzyskania oraz tytulu rozprawy doktorskiej

e  Magister inzynier rolnictwa

Stopien uzyskany w: Szkole Gtownej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie,
Wydziat Rolniczy, 1988

Tytut pracy magisterskiej:

Fuzarioza klosow pszenicy, Zyta i pszenzyta w 1987r.

Promotor: prof. dr hab. Jerzy Chetkowski

e  Doktor nauk rolniczych

Stopien uzyskany w: Instytucie Hodowli i Aklimatyzacji Roslin w Radzikowie, 1994
Tytul rozprawy doktorskie;:

Rola zrodet inokulum pierwotnego w powstawaniu epifitozy septoriozy pszenzyta.
Promotor: prof. dr hab. Edward Arseniuk.

Recenzenci: prof. dr hab. Zbigniew Weber, prof. dr hab. Bogdan Nowicki.
(poswiadczony odpis dyplomu w Zalgczniku 1)

Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych.
1988 — 1994: Asystent w Zaktadzie Fitopatologii, Instytut Hodowli i Aklimatyzacji

Roslin, Radzikéw

1994 — obecnie: Adiunkt w Zaktadzie Fitopatologii, Instytut Hodowli i Aklimatyzacji
Roslin — Panstwowy Instytut Badawczy, Radzikow

1999 - 2012 Kierownik Pracowni Chorob Ro$lin w Zaktadzie Fitopatologii, Instytut
Hodowli i Aklimatyzacji Roslin — Panstwowy Instytut Badawczy, Radzikow

Wskazanie osiggnig¢cia wynikajacego z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o
stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki
(Dz. U. nr 65, poz. 595 ze zm.)

4.1.0siagniecie naukowe stanowi jednotematyczny cykl 14 publikacji pod

wspolnym tytulem:

Odpornosé pszenicy i pszeniyta na fuzarioze ktosow powodowang przez

grzyby z rodzaju Fusarium oraz identyfikacja genotypow odpornych
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4.2.Autorzy, tytul publikacji, nazwa wydawnictwa, rok wydania

Goéral T. 2005. Zrodta odpornosci pszenicy na fuzarioze klosa powodowang przez
Fusarium culmorum (W. G. Smith) Sacc. Biuletyn IHAR 235: 115 — 132.

[MNiISW: 6 pkt., l. cytowan: 3]

Goral T. 2006. Ocena odpornosci rodow pszenicy ozimej i1 pszenzyta ozimego na
fuzarioz¢ kltosow powodowang przez Fusarium culmorum oraz odporno$ci pszenzyta
ozimego na maczniaka prawdziwego (Blumeria graminis) w 2005 roku. Komunikat.
Biuletyn IHAR 242: 79-88.

[MNiISW: 6 pkt., l. cytowan: 21]

Goral T. 2006. Odporno$¢ odmian pszenicy ozimej na fuzarioz¢ ktosow powodowang
przez Fusarium culmorum (W. G. Smith) Sacc. Biuletyn IHAR 242: 63-78.

[MNiISW: 6 pkt., l. cytowan: 1]

Goral T. 2007. Ocena odpornosci rodéow pszenicy i pszenzyta na fuzarioz¢ klosow,
plesn $niegowa i rdz¢ brunatng w Radzikowie w 2006 roku. Komunikat. Biuletyn IHAR
246: 31-44.

[MNISW: 6 pkt., . cytowan: 4]

Goral T. 2009. Odpornos¢ odmian pszenzyta ozimego na fuzarioze klosow
powodowang przez grzyb Fusarium culmorum. Biuletyn IHAR 254: 41-50.

[MNISW: 6 pkt., . cytowan: 4]

Goral T., Ochodzki P., Bulinska-Radomska Z. 2012. Odporno$¢ na fuzarioze klosow
powodowang przez Fusarium culmorum i zawarto$¢ mikotoksyn fuzaryjnych w ziarnie
gatunkéw zboz jarych przeznaczonych do upraw ekologicznych. Biuletyn IHAR 263:
43-54.

[MNiISW: 6 pkt., l. cytowan: 21]

Goral T., Ochodzki P., Walentyn-Goral D., Nielsen L.K., Justesen A.F., Jargensen
L.N. 2012. Wplyw przedplonu oraz warunkéow pogodowych na porazenie klosow
pszenicy jarej przez grzyby z rodzaju Fusarium oraz zawarto$¢ mikotoksyn w ziarnie.
Biuletyn IHAR 265: 11-21.

[MNISW: 6 pkt., . cytowan: 5]

Goral T., Wisniewska H., Ochodzki P., Walentyn-Goral D., Kwiatek M. 2013. Reaction
of winter triticale breeding lines to Fusarium head blight and accumulation of Fusarium
metabolites in grain in two environments under drought conditions. Cereal Research
Communications 41: 106-115.

doi: 10.1556/CRC.2012.0028

[IF=0,624; MNiSW: 15 pkt., |. cytowan: 8 (22)]

Goral T., Walentyn-Goéral D. 2014. Odporno$¢ odmian i linii pszenicy jarej na
fuzarioz¢ ktoso6w powodowang przez grzyb Fusarium culmorum. Biuletyn IHAR 271.:
3-16.

[MNiISW: 4 pkt., I. cytowan: 17]

! Liczba cytowan na podstawie Harzing’s Publish or Perish (http:/ http://www.harzing.com) korzystajacego z
bazy Google Scholar.

2 Liczba cytowan na podstawie Web of Science

2
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10) Goral T., Stuper-Szablewska K., Busko M., Boczkowska M., Walentyn-Goéral D.,
Wisniewska H., Perkowski J. 2015. Relationships between genetic diversity and
Fusarium toxin profiles of winter wheat cultivars. Plant Pathology Journal 31: 226-244.
doi: 10.5423/PPJ.0A.03.2015.0038
[1F=0,920; MNiSW: 25 pkt, L. cytowan: 13 (24)]

11) Goral T., Walentyn-Géral D., Wisniewska H. 2015. Odpornos¢ typu I i II pszenicy i
pszenzyta na fuzarioze ktosow. Biuletyn IHAR 277: 33-45.

[MNiISW: 4 pkt.]

12) Goral T., Ochodzki P., Walentyn-Goral, D., Belter J., Majka M., Kwiatek M.,
Wisniewska H., Bogacki J., Drzazga T., Lugowska B., Matysik P., Witkowski E.,
Rubrycki K., Wozna—Pawlak U. 2015. Odporno$¢ genotypdw pszenicy ozimej na
fuzarioz¢ ktosow i akumulacj¢ toksyn fuzaryjnych w ziarnie scharakteryzowana za
pomocg réznych typdéw odpornos$ci. Biuletyn IHAR 276: 19-37.

[MNiISW: 4 pkt., l. cytowan: 13]

13) Goral T., Wisniewska H., Walentyn-Goral D., Radecka-Janusik M., Czembor P. 2016.
Resistance to Fusarium head blight [Fusarium culmorum (W.G. Sm.) Sacc.] of winter
wheat lines generated from crosses between winter type cultivars and resistant spring
wheat Sumai 3. Progress in Plant Protection 56(3): 285-295.
doi: 10.14199/ppp-2016-047
[MNISW: 12 pkt.]

14) Géral T., Wisniewska H., Ochodzki P., Walentyn-Goral D. 2016. Higher Fusarium
toxins accumulation in grain of winter triticale lines inoculated with Fusarium
culmorum as compared with wheat. Toxins 8(10): 301.
doi:10.3390/toxins8100301
[I1F=3,571; MNiSW: 35 pkt.]

Sumaryczna punktacja osiggniecia naukowego w postaci cyklu 14 publikacji wyniosta:
IF =5,115; punkty MNiSW = 147.

We wszystkich wskazanych pracach habilitant miat wiodacy udziat na kazdym etapie
powstawania pracy. Szczegotowe informacje na temat wtasnego wktadu pracy,
o$wiadczenia wspolautoréw 1 wskazane publikacje zamieszczono w zalacznikach:
wykaz opublikowanych prac naukowych (Zatacznik 4), publikacje wchodzace w sktad
osiggniecia naukowego (Zatgcznik 7), oSwiadczenia wspotautoréw (Zatacznik 8).

3 Liczba cytowan na podstawie Harzing’s Publish or Perish (http:// http://www.harzing.com) korzystajacego z
bazy Google Scholar.

4 Liczba cytowan na podstawie Web of Science
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4.3.0méwienie przedmiotu badan, ktérego dotycza ww. publikacje

Przedstawione osiggni¢cie naukowe dotyczy badan nad fuzarioza kloséw — chorobg zbdz
powodowang przez grzyby z rodzaju Fusarium. Ponizej przedstawiono charakterystyke
choroby, jej znaczenie i szkodliwo$¢ oraz zagadnienia zwigzane z odpornoscig pszenicy na
fuzarioz¢ ktosow 1 hodowla odpornosciows.

Grzyby z rodzaju Fusarium powodujg rozne choroby zbdz takie jak zgorzele korzeni i
podstawy zdzbta, fuzariozy lisci i klosa. Sposrod tych chordb najwieksze znaczenie ma
fuzarioza ktoséw. Wynika to z faktu, ze choroba ta oddziatuje zaréwno na ilo$¢ jak i na jakos¢
uzyskiwanego plonu ziarna.

Fuzarioza ktos6w wystepuje na wszystkich zbozach uprawianych w Polsce. Najbardziej
podatna na fuzarioze ktosow jest pszenica twarda (Triticum turgidum ssp. durum), u ktorej jak
dotad nie zidentyfikowano form odpornych. Pszenica zwyczajna (T. aestivum ssp. aestivum)
jest mniej podatna. W populacji tego zboza wystepuje duze zréznicowanie odpornosci od form
bardzo podatnych do form wysoce odpornych, bardzo stabo porazanych. Pszenzyto
(XTriticosecale) wykazuje wyzsza odpornos¢ w porownaniu do pszenicy. Najbardziej odporne
na fuzarioz¢ klosow jest zyto (Secale cereale). Owies (Avena sativa, A. nuda) i jeczmien
(Hordeum vulgare) wykazuja mniejsza podatno$¢ na fuzarioze ktosow (wiech) w poréwnaniu
do pszenicy 1 pszenzyta. Etiologia choroby jest jednakze inna ze wzgledu na odmienng od
pozostatych zb6dz budowe klosa lub wiechy.

\

Fotografia 1. Objawy fuzariozy ktoséw na (od lewej) pszenicy twardej, pszenicy zwyczajnej i pszenzycie (fot. T.
Goral).



Dr Tomasz Goral - Autoreferat

Fotografia 2. Objawy fuzariozy ktoséw (wiech) na (od lewej) zycie, jeczmieniu i owsie (fot. T. Goral).

Choroba wystgpuje réwniez na uprawnych gatunkach pokrewnych wobec pszenicy i
pszenicy twardej takich jak orkisz (T. aestivum ssp. spelta), ptaskurka (T. turgidum ssp.
dicoccon) i pszenica samopsza (T. monococcum Ssp. monococcum).

Fotografia 2. Objawy fuzariozy ktoséw (od lewej) pszenicy orkisz, pszenicy ptaskurce i pszenicy samopszy (fot.
T. Goral).

Ktosy zboz (wiechy) infekowane sg przede wszystkim w okresie kwitnienia. Jest to stadium,
w ktoérym zboza sg najbardziej podatne na infekcje zarodnikami grzyboéw Fusarium. Po infekcji
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grzyb rozwija si¢ w zakazonym kwiatku przerastajac nastgpnie do innych kwiatkow w klosie.
Nastgpnie poprzez osadke klosowa grzyb rozprzestrzenia si¢ na kolejne ktoski. W przypadku
silnego porazenia nastepuje zamieranie klosa powyzej miejsca infekcji.

Obraz choroby jest inny u jeczmienia, u ktérego przerastanie grzybni do sasiednich ktoskow
jest ograniczone i objawy choroby wystepuja na pojedynczych kloskach. Grzyb przerasta do
sasiednich ktoskéw nie penetrujac osadki klosowej. U owsa, ze wzgledu na luzng budowe
wiechy objawy choroby wystepuja na pojedynczych ktosach.

Grzyb kolonizuje rowniez rozwijajacy si¢ ziarniak powodujac jego uszkodzenia o ré6znym
nasileniu. Moze to by¢ uszkodzenie zarodka (ziarniak nie rozwija si¢), obnizenie masy
ziarniakow, pomarszczenie ziarniakow, oslabienie sily kietkowania oraz zasiedlenie
ziarniakow przez Fusarium spp. Wytwarzane w procesie patogenezy mikotoksyny
(deoksyniwalenol i in.) gromadzg si¢ w tkankach klosa oraz w ziarnikach.

Fotografia 3. Ziarniaki pszenicy zwyczajnej silnie uszkodzone przez Fusarium (fot. T. Goéral).

Glownymi sprawcami fuzariozy klosa sg nastepujace gatunki Fusarium: F. culmorum, F.
graminearum i F. avenaceum. Dominacja danego gatunku jest uzalezniona od jego wymagan
termicznych. F. culmorum przewaza gtéwnie w regionach o chtodnym klimacie (Niemcy,
Holandia, Skandynawia, Polska), podczas gdy F. graminearum dominuje regionach o
cieplejszym klimacie (np. potudniowa Europa, Stany Zjednoczone). W ostatniej dekadzie
obserwuje si¢ wzrost znaczenia gatunku F. graminearum jako sprawcy fuzariozy kloséw w
srodkowej i potnocnej Europie. Nastepuje natomiast spadek znaczenia gatunku F. culmorum.
Zmiang te publikowane badania wyjasniaja jako skutek ocieplenia klimatu (F. graminearum
potrzebuje wyzszej temperatury do rozwoju) oraz znacznym wzrostem powierzchni uprawy
kukurydzy w $rodkowej i poétnocnej Europie. F. graminearum jest jednym z glownych (wraz
z F. verticillioides) sprawcow fuzariozy kolb kukurydzy. Resztki pozniwne kukurydzy — duze
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fragmenty nierozdrobnionych todyg i1 kolb sg doskonatym miejscem dla rozwoju i
przezimowania grzybow z rodzaju Fusarium. Sg one glownym zrédtem inokulum pierwotnego
F. graminearum porazajgcego klosy pszenicy.

Odpornos$¢ na fuzarioze ktoséw jest okre§lana jako pozioma lub rasowo-niespecyficzna.
Stad odporno$¢ na porazenie roznymi izolatami Fusarium spp. a takze i réznymi gatunkami
takim jak F. culmorum, F. graminearum i F. avenaceum ma to samo podtoze genetyczne.
Izolaty, chemotypy (izolaty jednego gatunku o réznym profilu wytwarzanych toksyn) oraz
gatunki Fusarium r6znig si¢ natomiast poziomem agresywnos$ci. Przyktadem moga by¢ dwa
powszechnie wystepujgce na ktosach pszenicy gatunki: F. graminearum i F. poae. Pierwszy
wytwarza gléwnie trichoteceny z grupy B oraz zearalenon, drugi gléwnie trichoteceny z grupy
A oraz B. F. graminearum jest wysoce agresywny i powoduje porazenie ktosa i ziarniakow o
duzym nasileniu. F. poae jest natomiast mato agresywny i powoduje jedynie stabe porazenie
ktosa, rézniace si¢ od typowych objawow fuzariozy ktosow.

Porazenie klosow zboz przez Fusarium spp. prowadzi do iloSciowych i jako$ciowych start
w plonie ziarna. Efektem fuzariozy klosa moze by¢ uszkodzenie zarodka (ziarniak nie rozwija
si¢) lub obnizenie masy ziarniakoéw, pomarszczenie ziarniakow, ostabienie sity kietkowania,
zasiedlenie ziarniakow przez Fusarium spp. oraz zakazenie mikotoksynami fuzaryjnymi.
Obserwowano spadki plonu pszenicy powodowane przez F. culmorum dochodzgce do 35%. F.
graminearum redukowato plon ziarna pszenicy twardej o 32% a mase¢ 1000 ziarniakow o 34%.
W Holandii plony pszenicy byly silnie powigzane nasileniem fuzariozy ktosa co wskazuje, ze
grzyby Fusarium spp. byly zagrozeniem dla upraw pszenicy. Obserwowano spadek plonu do
60% u podatnych odmian pszenicy zakazanych F. culmorum i F. graminearum. Jednakze
glownym problemem, jaki niesie ze sobg fuzarioza klosow jest obnizenie jakosci ziarna.
Zainfekowane ziarniaki, nawet wygladajace na zdrowe, mogg by¢ skazone mikotoksynami,
ktore sg fito- i zootoksyczne. Grzyby z rodzaju Fusarium porazajace zboza posiadaja zdolno$é
do wytwarzania trichotecenow z grupy A (np. toksyny T-2 i HT-2) oraz z grupy B (np.
deoksyniwalenol=DON, niwalenol), moniliforminy, zearalenonu (ZEN), enniatyn, bewerycyny
i innych toksyn (Tab. 1).

Tabela 1. Toksyny wytwarzane przez gatunki Fusarium wystepujac na pszenicy.

Gatunek Fusarium Toksyny tworzone na podlozach stalych

F. graminearum (chemotypy: 3AcDON, DON, 3AcDON, 15AcDON, NIV, 4.7DeDON, ZEN, ZEN-

15AcDON, NIV) siarczan,

F. culmorum (chem. DON, NIV) DON, 3AcDON, NIV, ZEN

F. avenaceum MON, enniatyny A, Al, B, B1, antybiotyk Y

F. cerealis (F. crookwellense) NIV, FUS, ZEON

F. poae NIV, FUS, DAS, MAS, BEA, enniatyny A, B, B1

F. sporotrichioides T-2, HT?2, NEO, DAS, SCIOL, Ac T-2, 8Ac T-2, 3-hydroxy T-
2, T-2 triol, 4Ac tetraol, 15Ac tetraol

F. langsethiae T-2, HT-2

F. tricinctum MON

F. equiseti FUS, SCIOL, Fuzarochromanon, ZEN, DAS,NIV, T-2 4-OL

Skroty nazw mikotoksyn: DON — deoksyniwalenol i jego pochodne 3AcDON, 15AcDON; NIV — niwalenol;
FUS — fuzarenon; ZEN — zearalenon; FUZ-C — fuzaryna C; BEA — bowerycyna; T-2 — toksyna T-2, jej
pochodne: HT-2 toksyna, NEO — neosolaniol; DAS — diacetoksyscispenol; MAS — monoacetoksyscirpenol;
SCIOL — scirpentriol; T-2 4-OL — T-2 tetraol
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Deoksyniwalenol

Zearalenon
HsC HoM
CH3 0 Y ‘OH
HaC o ™ T-2 toksyna
HgC"'g"'O CH3
o) O-C-CHs
o)

Rysunek 1. Najwazniejsze toksyny fuzaryjne wystgpujace w ziarnie pszenicy.

Trichoteceny maja silne toksyczne dziatanie, takie jak podraznienia skory, wymioty,
biegunka, ostabienie taknienia, krwotoki, zaburzenia neurologiczne, poronienia a nawet moga
prowadzi¢ do $mierci. Dlugotrwate spozywanie DON-u i zblizonych zwigzkéw zmniejsza
odporno$¢ na choroby i ostabia system immunologiczny. Fumonizyny sa silnie toksyczne i
rakotworcze. DON jest jedna z glownych mikotoksyn wytwarzanych przez Fusarium
graminearum i F. culmorum. Jest to najczeSciej wystgpujac mikotoksyna w ziarnie zboz,
szkodliwa zaréwno dla roslin jak 1 dla zwierzat 1 ludzi .

W zwigzku ze stwierdzong szkodliwoscig toksyn fuzaryjnych, w krajach UE ustalono
limity zawarto$ci tych toksyn w zywnosci 1 paszach. Limity te reguluje Rozporzadzeniu
Komisji (WE) NR 1126/2007 z dnia 28 wrzesnia 2007 r. zmieniajace rozporzadzenie (WE) nr
1881/2006 ustalajace najwyzsze dopuszczalne poziomy niektorych zanieczyszczen w srodkach
spozywczych w odniesieniu do toksyn Fusarium w kukurydzy i produktach z kukurydzy.
Dopuszczalng zawartos¢ DON w nieprzetworzonej pszenicy twardej, owsie 1 kukurydzy
ustalono na 1,75 mg/kg ziarna, a w innych nieprzetworzonych zbozach na 1,25 mg/kg. W
przypadku ZEN limity te wynosza 0,10 mg/kg ziarna zb6z innego niz kukurydza i 0,20 mg/kg
ziarna kukurydzy. Zawarto$¢ mikotoksyn w ziarnie zboz dla celéw paszowych podana jest w
Zaleceniu Komisji z dnia 17 sierpnia 2006 r. w sprawie obecnosci deoksyniwalenolu,
zearalenonu, ochratoksyny A, T-2 i HT-2 oraz fumonizyn w produktach przeznaczonych do
zywienia zwierzat (2006/576/WE) i nie powinna przekracza¢ 8,00 mg/kg DON w ziarnie (5,00
mg/kg w catej paszy), oraz 2,00 mg/kg ZEN w ziarnie. Trwaja prace nad ustaleniem limitow
dla trichotecen z grupy A (T-2 toksyna, HT-2 toksyna). Wstepnie zalecane maksymalne
dopuszczalne stezenia sumy T-2 toksyny i toksyny HT-2 dla pszenicy nie powinny przekraczaé
0,10 mg/kg ziarna, a w pszenicy przeznaczonej do bezposredniej konsumpcji lub w produktach
z mielonego ziarn — 0,05 mg/kg. Dla makaronéw wartos$¢ ta wynosi 0,025 mg/kg [Zalecenie
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Komisji z dnia 27 marca 2013 r. w sprawie obecnos$ci toksyn T-2 i HT-2 w zbozach i produktach
zbozowych (2013/165/UE)].

Opublikowano prace wskazujace, ze wiele fungicydow jest nieefektywnych w zwalczaniu
porazenia ktoséw pszenicy przez Fusarium. Nowo rejestrowane substancje aktywne maja
lepsza skuteczno$¢ w zwalczaniu fuzariozy ktosow. Problemem pozostaje jednakze
odpowiedni termin zastosowania zabiegu fungicydowego. Zalecanym terminem oprysku jest
okres od kwitnienia pszenicy do dojrzatosci wodnej ziarna. Stosowanie fungicydéw w innych
terminach znacznie obniza efektywno$¢ zwalczania choroby.

Bioragc pod uwage powyzsze oraz wprowadzanie od 2014 roku w Polsce systemu
integrowanej ochrony roslin, uprawa genetycznie odpornych odmian jest najbardziej
ekonomicznym sposobem zwalczania fuzariozy ktosa. Wielu hodowcow zaczyna dostrzegac
konieczno$¢ wiaczenia odpornosci na fuzariozg¢ ktosa do swojego materiatu hodowlanego.
Zmienno$¢ genetyczna odpornosci na fuzarioze klosa jest dobrze udokumentowana u pszenicy
i gatunkow pokrewnych. Nieznane jest sa zrédta odpornosci petnej tzn. jak dotad u zadnego z
badanych geotypow pszenicy nie zaobserwowano immunii, jednakze liczne wysoko odporne
genotypy zostaly zidentyfikowane i opisane. Sg to gtéwnie pszenice jare pochodzace z Chin
(Sumai 3, linie Ning, linie Wuhan, Peking 8, linie CJ), Japonii (Nobeokabozu-komugi,
Shinchunaga) i Brazylii (Frontana, Encruzilhada). Rowniez w$rod genotypdw pszenicy ozimej
znaczna zmienno$¢ odpornosci zostala znaleziona i zidentyfikowano genotypy o podwyzszone;j

odpornosci, takie jak np. Arina, Praag 8, Bence, Ringo

Hodowla pszenicy ozimej w kierunku odpornosci
na fuzarioze klosa jest jednakze z wielu powodow
zadanie trudnym. Najodporniejsze genotypy maja
egzotyczne pochodzenie i wiele niekorzystnych cech
agronomicznych, odporno$¢ na fuzariozg jest
odpornoscia typu oligogenicznego lub
poligenicznego. Selekcja pod wzgledem odpornosci
podlega silnym wptywom warunkéw srodowiska, jest
pracochlonna i kosztowna.

Chinska odmiana pszenicy Sumai 3 i genotypy jej
pokrewne charakteryzuja si¢ wysoka, stabilng
odpornos$cia na fuzariozg klosa. Niestety odmiana ta
ma wiele cech negatywnych pod wzgledem
agronomicznym i hodowcy dos¢ niechetnie wlaczaja
ja do programoéw hodowlanych pszenicy. Dlatego tez

Fotografia 4. Odmiana pszenicy jarej Sumai
3 odporna na fuzariozg ktosow.

konieczne jest tworzenie materiatow wyjsciowych dla
hodowli w celu wprowadzenia odpornosci na fuzarioze ktosa do bardziej zaawansowanych
form pszenicy ozimej. Jednakze proces taki przy zastosowaniu metod konwencjonalnego
krzyzowania moze by¢ bardzo powolny. Na przyspieszenie procesu wprowadzania genow
odporno$ci z egzotycznych zrodet pozawala selekcja wspomagana markerami (MAS).
Opublikowane dotychczas wyniki wskazujg, ze jest to efektywna metoda selekcji w przypadku
genu Fhbl zlokalizowanego na krotkim ramieniu chromosomu 3B.
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Alternatywg moze by¢ zastosowanie zidentyfikowanych, rodzimych zrodet odpornosci.
Wyhodowana przez rumunskich hodowcow linia pszenicy ozimej Fundulea 210R jest wysoko
odporna na fuzarioze¢ ktosa i nie posiada w rodowodzie chinskich Zzroédet odpornosci. Podobnie
linie SVP wytworzone w latach 90. w Holandii.

Mimo ze, Sumai 3 i genotypy jej pokrewne sa z sukcesem uzywane, jako zrédta odpornosci,
konieczne jest znalezienie réwniez innych genéw odpornosci, dla zapobiezenia uzaleznieniu od
tylko kilku genow z jednego zrodia. Co wiecej poziom odpornosci na fuzariozg klosa nie jest
na tyle wysoki, zeby zabezpieczy¢ przed startami w przypadku duzej presji selekcyjnej
patogena. Dlatego identyfikacja nowych zrodet odpornosci na fuzarioze ktosa niezbedna dla
dalszej poprawy odpornosci pszenicy. Genotypy pszenic o wysokiej odpornosci na fuzarioze
ktosa zostaly zidentyfikowane dzigki systematycznie prowadzonej ocenie kolekcji genotypow
pszenicy. Jednakze, genetyczne pokrewienstwo pomi¢dzy odpornymi formami nie zostato w
peini scharakteryzowane. Analiza rodowodéw dostarczy¢ mogtaby informacji o zaleznosciach
pomigdzy odpornymi formami. Rodowody dla wielu odpornych odmian sg jednakze
niedostepne, co utrudnia pewna identyfikacje pochodzenia gené6w odpornosci.

Odpornos¢ na fuzariozg ktosow ma ztozong etiologi¢. Zidentyfikowano kilka typow tej
odpornosci. Zostaty one opisane, jako: typ I - odporno$¢ na infekcje pierwotng; typ II —
odpornos$¢ rozprzestrzenianie si¢ Fusarium w klosie; typ III - odpornos¢ na uszkodzenie
ziarniakow przez Fusarium; typ IV- tolerancja na fuzarioze¢ ktosow i toksyny; typ V - odpornosé¢
na akumulacje toksyn fuzaryjnych w ziarnie poprzez: 1 — chemiczng modyfikacj¢ toksyn
(glikozylacja toksyn), 2 — blokowanie syntezy toksyn (tworzenie antyoksydantéw blokujacych
szlak metaboliczny toksyn).

Poziom odpornosci typu I 1 II wptywa na nasilenie porazenia ktosa w warunkach polowych.
Wysoki poziom odpornosci typu I jest istotny w przypadku silnej pres;ji infekcyjnej Fusarium.
Z drugiej strony, niski poziom odpornosci typu I moze skutkowac¢ silnym porazeniem klosa
mimo niskiej presji infekcyjne;j.

Istnienie powyzszych typow odpornosci komplikuje klasyfikacj¢ genotypéw na podstawie
ich fenotypowej reakcji na fuzarioz¢ klosa. Dlatego tez, konieczne jest stosowanie
zréznicowanych techniki inokulacji a takze metod oceny dla precyzyjnej charakterystyki
reakcji genotypu na fuzarioze ktosow.

Ocena odpornosci typu I jest trudna ze wzgledu na wplyw innych czynnikow, ktére
wplywaja na jej prawidtowe okreslenie. Takim czynnikiem jest typ kwitnienia zboza. Dla
pszenicy i pszenzyta opisano trzy typy: otwarte (chazmogamiczne), gdy wszystkie trzy pylniki
wydostaly si¢ na zewnatrz kwiatu, zamknigte (klejstogamiczne), gdy wszystkie pylniki
pozostaty wewnatrz kwiatu oraz kwitnienie mieszane, gdy wewnatrz kwiatu pozostaja jeden
lub dwa pylniki. Jak wykazano w opublikowanych badaniach najstabiej porazane byty
genotypy klejstogamiczne, natomiast najsilniej genotypy o typie mieszanym kwitnienia. Takie
obserwacje mozna wigza¢ z wplywem obecnos$ci pylnikow zawierajagcych substancje (cholina,
betaina glicynowa) stymulujagce wzrost Fusarium. Innym czynnikiem, ktory moze utrudnic
prawidtowa oceng jest rozprzestrzenianie si¢ Fusarium do kolejnych ktoskow. Na podstawie
badan po okoto 5-7 dniach po infekcji patogen dociera do osadki klosowej 1 rozrasta si¢ w dot
lub w gore klosa. Z powyzszego wynika, ze do oceny odpornosci typu I nalezy zastosowac
odpowiednig metodyke. Najczesciej stosuje sie opryskiwanie kloséw zawiesing zarodnikoéw i
obserwacj¢ liczby porazonych kloskéw okoto 7 dni po inokulacji. Klosy powinny by¢
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Fotografia 5. Klosy pszenicy inokulowane punktowo w celu
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Alcaza'

N

okreslenie odpornosci typu I1.

opryskiwane w tej samej fazie
rozwojowe]j w pelni kwitnienia. Stosuje
si¢ roOwniez izolaty niewytwarzajace
trichotecenow, ktore maja niska
zdolno$¢ rozprzestrzeniania si¢ w
ktlosie.

Precyzyjna ocena odpornosci na
rozprzestrzenianie si¢ Fusarium (typ 1)
jest tatwiejsza. W zwigzku z tym ten typ
odpornosci najczesciej
wykorzystywany jest w badaniach
genetycznych nad oznaczaniem loci
cech ilosciowych (QTL). Metoda
badania tej odpornosci jest, jednakze
dos$¢ pracochtonna, poniewaz polega n
punktowej inokulacji pojedynczych
klosow. Wykonuje si¢ to gltownie
poprzez iniekcj¢ zawiesiny zarodnikow
do kwiatka w $rodkowym klosku w
ktosie. Rzadziej wykorzystuje sie kulki
z waty nasgczone zawiesing lub drobne
porazone ziarniaki np. prosa. Rozwdj
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. Stwierdzono, ze najwyzsze genetyczne zroznicowanie pod wzgledem
odpornosci wystepuje wlasnie w terminie okoto 3 tygodni po inokulacji deoksyniwalenolu. U

Amplification Plot
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Amplification Plot

podatnych  genotypéw moze

wystepowaé zamieranie klosa
powyzej miejsca infekcji, bedace
reakcja na fitotoksyczne
dziatanie deoksyniwalenolu.
Ocena odpornosci typu III
polega na okresleniu udzialu
ziarniakéw uszkodzonych przez
Fusarium w probie ziarna.
Udzial ten okresla si¢ poprzez
podziat proby na frakcje:

[

Detector:[SYBR ~| PlotfaRnvs.Cycle | Threshoit] 0.20

« | ziarniaki z objawami
uszkodzenia przez Fusarium

Rysunek 2. Krzywe amplifikacji DNA F. culmorum dla prob ziarna ~ (pOmarszczenie, przebarwienia —
pszenicy inokulowanej tym grzybem

biate, rézowe, pomaranczowe,
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karminowe) oraz ziarniaki wygladajace zdrowo. Oblicza si¢ procent liczby ziarniakow z
objawami uszkodzenia w probie. Odporno$¢ t¢ mozna rowniez okresla¢ analizujgc zawarto$¢
ergosterolu w ziarnie. Jest to zwigzek wchodzacy w sktad blon komérkowych grzybow. Jego
zwarto$¢ wskazuje na ilo$¢ grzybni obecnej w ziarniakach, czyli okresla stopien zasiedlenia
przez grzyby Fusarium. Ilo§¢ grzybni w ziarniakach mozna okresli¢ réwniez poprzez pomiar
zawartosci DNA Fusarium w ziarnie za pomoca ilosciowej reakcji PCR (real-time PCR).
Metoda ta jest bardziej precyzyjna, poniewaz pozwala okresli¢ zawarto$¢ jedynie grzybow
Fusarium (lub wybranego gatunku Fusarium) w ziarnie. Ergosterol okresla zwarto$¢ catej
mykobioty, rowniez grzybow spoza rodzaju Fusarium.

Odpornos¢ typu IV (tolerancj¢) okresla si¢ poprzez pomiar redukcji plonu ziarna
spowodowanej przez porazenia kloséw i ziarniakow przez Fusarium, a nast¢gpnie porownanie
z stopniem uszkodzenia ziarniakow i zawartos$cig toksyn fuzaryjnych w ziarnie. Tolerancja
wobec fuzariozy klosow (doktadnie: tolerancja wobec fuzariozy klosow lub trichotecenow)
wystepuje wtedy, gdy redukcja plonu jest niska mimo silnego porazenia ktoséw/uszkodzenia
ziarniakow/akumulacji toksyn w ziarnie. W przypadku fuzariozy ktoséw tolerancja nie jest
zjawiskiem korzystnym. Moze prowadzi¢ do uzyskania niezredukowanego plonu pozornie
stabo uszkodzonych ziarniakow, ktore moga by¢ skazone toksynami fuzaryjnymi.

Odpornos¢ typu V bada si¢ okreslajac zawartos¢ toksyn fuzaryjnych w ziarnie. Stosuje si¢
rozne metody takie jak testy immunoenzymatyczne lub bardziej precyzyjne techniki
chromatograficzne (chromatografia gazowa, chromatografia cieczowa) w tym takze z
wykorzystaniem zaawansowanych detektorow, jakim sa spektrometry masowe. W badaniu
odpornosci poprzez chemiczng modyfikacje toksyn okresla si¢ rowniez zawarto$¢ tzw.
ukrytych mikotoksyn, czyli toksyn poddanych glikozykacji nietoksycznych dla rosliny. Sa to
glukozyd 3-deoksyniwalenolu i glukozyd 4-zearalenonu.

-
3B = . . .
= W badaniu odporno$ci poprzez blokowanie syntezy
Xbarc7h w . . ’ . ;o . . J
oum39 o, B toksyn wazne jest okre$lenia zawartosci zwigzkoéw o
Xgwmb33.1 @ L, . . . . . .
Joarct4r =z Fhb1 wlasnosciach antyoksydacyjnych takich jak zwigzki
gwm. > )
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Xgwm533.2 0 . . .
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IS Z . ;e . . . . . .
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Xqumars FE El= ﬁ” genéw odpornosci u brazylijskiej odmiany Frontana,
Xwmc527 80 ™ =112 ) ) N
Xwme787 5 HU podczas gdy u odmiany Ning 7840, znalezione zostaty
Xwme291 ',E = X . .
w0y = dwa lub trzy geny odpornosci. Wyniki badan z ostatnich
Xbarc77 4 lat wskazuja, ze w wigkszosci przypadkow 2 lub 3 geny o
120 N . . , . yr . .
2 & duzym efekcie okreslaja odpornos¢ determinujac okoto
Xgwm247 140 D% 50-70% zmiennos$ci. Geny odpornosci byly znajdowane
Xwmc261 ]
Xgwm340 B na roznych chromosomach pszenicy. Wigkszo$¢ prac

dotyczy chinskiej odmiany pszenicy Sumai 3, ktéra jest
Buerstmayr et al. 2009 . Y, e e . .y ;- .
najczesciej uzywanym zrodiem odpornos$ci na fuzarioze
ktosa. Geny odporno$ci u Sumai 3 znaleziono na
chromosomach 2B, 3B, 6B i 7A. Geny z chromosoméw
3B i 7A wptywaly takze na redukcj¢ akumulacji DON-u

w ziarniakach.

FHB spread Multiple traits
|:|p ﬂ

Rysunek 3. Chromosom pszenicy 3B
z zaznaczong pozycja genu Fhbl
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Przy pomocy markerow molekularnych zidentyfikowano na kazdym chromosomie pszenicy
(z wyjatkiem 7D) przynajmniej jeden locus cech ilosciowych (QTL) zwigzany z odpornoscia
na t¢ chorobg. QTL-e wyjasniajgce stosunkowo duzg zmienno$¢ w obrebie opisywanej cechy
zlokalizowano na chromosomach 2D, 3A, 5AS, 7A, 1B, 3BS, 4B, 5B, 6BS. Wspomniane loci
pochodza ze zrdédet azjatyckich jak np. Sumai 3, Wuhan 1 i Nyubai oraz Brazyli — Frontana.
Jednym z najbardziej efektywnych genéw odpornosci na fuzarioze ktosoéw jest Fhbl (dawniej
oznaczony, jako Qfhs.ndsu-3BS) pochodzacy z odmiany Sumai 3, ktory w roznych badaniach
byt w stanie wyjasni¢ od 16% do 60% zmienno$ci odno$nie rozprzestrzeniania si¢ patogena w
tkankach (typ odpornosci II). Znaleziony on zostal rowniez w odmianach niespokrewnionych
z Sumai 3, takich jak Wangshuibai i Nyubai. Inne loci odpornosci na FHB o duzym efekcie
zostaty zmapowane i oznaczone jeko geny: Fhb2 pochodzacy z Sumai 3 (chromosom 6B), Fhb3
pochodzacy Leymus racemosus, Fhb4 pochodzacy z odmian pszenicy jarej Wangshuibai,
Wuhan 1 i in. (chromosom 4B), Fhb5 pochodzacy z odmian Wangshuibai, W14 i in.
(chromosom 5A), Fhb6 pochodzacy z Elymus tsukushiensis; Fhb7 pochodzacy z Thinopyrum
ponticum oraz Fhb7AC pochodzacy z Sumai 3 (chromosom 7A). W japonskiej odmianie
Nobeokabouzu-komugi zidentyfikowano efektywne loci odpornosci na fuzarioze klosow
odmienne od tych obecnych w Sumai 3. Pierwszy locus znajduje si¢ na chromosomie 2DS
(QFhs.kibr-2D) i jest zwigzany z odpornoscig typu II oraz obnizong akumulacja DON. Drugi
umiejscowiony jest na chromosomie 3BS, jednak jest prawdopodobnie odmienny od obecnego
w odmianie Sumai 3. Nowe loci odpornosci (QFhs.nau-2DL i QFhs.nau-1AS) o znacznym
efekcie zostaly zidentyfikowane w linii CJ9306. Sg one zwigzane z odpornoscig na akumulacje
DON.

Mimo identyfikacji licznych genow (QTL) odpornosci, dotychczas jedynie Fhbl wykazat
stabilny wptyw na odpornos¢ typu Il 1 V w réznych $rodowiskach 1 dla réznych podtozy
genetycznych. W zwiazku z tym jest to jedyny gen wykorzystywany w praktycznej hodowli
pszenicy. Niestety odmiany/linie bedace Zrodtem genu Fhbl posiadaja wiele cech
niekorzystnych pod wzgledem agronomicznym, a dodatkowo wystepuja trudne do przetamania
sprz¢zenia tego genu z innymi genami warunkujagcymi te cechy. Trudno$ci zwigzane z
wprowadzaniem genow odpornosci na fuzarioze ktosow powoduja, ze mimo wieloletnich prac
zarejestrowano nieliczne komercyjne odmian pszenicy z genem Fhbl.

Geny odpornos$ci na fuzarioze kltosa dzialaja w sposob addytywny. Rézne zrddta odpornosci
powinny posiada¢ rozne geny odpornosci, ktére moga by¢ wprowadzone do ulepszonych linii.
Zaobserwowano, ze wsrod mieszancow pszenicy niektore kombinacje wykazywaly wyzsza
odporno$¢ niz mozna by oczekiwa¢ na podstawie odpornosci form rodzicielskich. Jak
stwierdzono heterozja odporno$ci na fuzarioze ktosa wydaje si¢ by¢ zjawiskiem powszechnym.
Heterozja byta obserwowana u mieszancOw pomig¢dzy podatnymi formami rodzicielskimi, a
takze u mieszancow pomiedzy srednio odpornymi formami. Autorzy publikacji stwierdzaja, ze
posiadaty przynajmniej czg¢sciowo rdézne geny odpornosci. Takie wykazujace heterozje
krzyzowki dajag mozliwo$¢ wyselekcjonowania transgresywnych segregantow zawierajacych
odpornosci obu form rodzicielskich. Znaczny udziat addytywnego sposobu dziatania genow
odporno$ci w uktadzie pasozytniczym Fusarium - pszenica stwarza mozliwos$¢ zastosowania
selekcji cyklicznej w celu poprawy odpornosci na fuzarioze ktosa. Pozwala to na uniknigcie
koniecznosci stosowania egzotycznych zrodet odpornosci nieprzystosowanych to lokalnych
warunkow.
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Jak wspomniano powyzej odpornosci typu V (odpornos¢ na akumulacje toksyn fuzaryjnych
w ziarnic) ma dwa rozne mechanizmy: modyfikacja toksyn (glikozylacja toksyn) lub
blokowanie syntezy toksyn (produkcja antyoksydantow blokujgcych szlak metaboliczny
toksyn).

OH W  badaniach nad fitotoksycznym
HO dzialtaniem  DON  stwierdzono,  ze
HC Q O OH podstawnym  mechanizmem  odpornos$ci

70 pszenicy na t¢ toksyne bylo tworzenie
0 O glukozydu  3-deoksyniwalenolu  (D3G).
HE ?Hz GH, Pochodna ta miala bardzo stabe dziatanie

OH
fitotoksyczne w poroéwnaniu do DON-u.
Rysunek 4. Glukozyd 3-deoksyniwalneolu Proporcja D3G/DON byta silnie
skorelowana z odpornoscia genotypoéw na iniekcjg¢ DON do ktosow. Odpornos¢ na DON jest
powigzana z najwazniejszym locus odpornosci (QTL) na fuzarioz¢ ktosow Fhbl (Qfhs.ndsu-
3BS) zidentyfikowanym w genomie pszenicy heksaploidalnej. Postawiono hipotezg, ze Fhbl

koduje glukozylotransferazg lub reguluje ekspresje tego enzymu odpowiedzianego za proces
glikozylacji DON. Przy uzyciu standardowych technik analizy DON nie sa wykrywane jego
pochodne glikozydowe. Stad pochodne te zostaty okreslone, jako ukryte lub zamaskowane
mikotoksyny (‘masked mycotoxins’). Ukryte mikotoksyny znaleziono u réznych zb6z w tym
takze w ktosach podatnej na fuzarioze ktoséw pszenicy twarde;j.

Hipoteza powyzsza jest ostatnio podwazana w publikacjach wykorzystujacych najnowsze
techniki badan metabolomicznych i proteomicznych. Badajac dziatanie genu Fhbl nie
stwierdzono roznic w produkcji D3G pomigdzy liniami izogenicznymi z genem i bez genu
Fhbl. Zwigkszona odporno$¢ linii z genem Fhbl wynikata ze wzmacniania konstrukcji $cian
komoérkowych poprzez osadzanie amidow kwasu hydroksycynamonowego, flawonoidow i
zwigzkow fenolowych (Rys. 5).

. ACC ) J
elicitor 9“1t°' elicitor PAL*
ionin* "
Thi mw‘ TthTP /‘\ Thionin*  nsLTP* /Y lignin
A POD*, ~— AN Cell wall tickness
PRP* FODE;
cell wall PRP*,
defense* cell wall
defense*
MRP $, ABC
transporter §,
pon 28785 psg PDRS §
\ s / K DON / \ ;.S-O —> poN
Gamenya Sumai 3 Nobeokabouzu-komugi
| Local defense (+) I Local defense (++) Local defense (++)
Systemic defense Systemic defense
Detoxification

Rysunek 5. Reakcja na infekcje grzybem Fusarium u podatnej odmiany pszenicy Gamenya oraz dwoch odmian
odpornych — Sumai 3 i Nobeokabouzu-komugi (Kosaka i in. 2015)
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Stwierdzono natomiast, ze mechanizm glikozylacji DON wyst¢epuje u odmiany
Nobeokabouzu-komugi i jest prawdopodobnie zwigzany z obecnoscig locus odpornosci na
chromosomie 2DS (QFhs.kibr-2D).

W uzupehieniu do typéw odpornosci réwniez cechy morfologiczne maja duzy wptyw na
stopien porazenia pszenicy przez fuzarioze ktosow. Cechy te to: wysokos¢ roslin, dtugosé
doktosia, oscistos¢ lub bezostno$¢ klosa, zaggszczenie kltosow, zwisajace lub wyprostowane
ktosy. W publikowanych pracach wskazuje si¢ na silne powigzanie wysokosci roslin pszenicy
Z nasileniem fuzariozy ktosow. Wynika to przede wszystkim z réznic w mikroklimacie na
poziomie ktosow w niskim 1 wysokim tanie pszenicy. Dodatkowo stwierdzono jednakze
genetyczne powigzanie podatnosci na fuzarioz¢ ktosow z obecno$cig genow kartowatosci Rhtl
(Rht-B1) i Rht2 (Rht-D1). Mechanizm tego zjawiska nie jest do konca wyjasniony. Ttumaczy
si¢ go sprzezeniem genow Rht z genami warunkujacymi podatno$é na fuzariozg klosow lub
plejotropowym fizjologicznym efektem dzialania tych gendéw zwigkszajacym podatnosé.

Nasilenie fuzariozy ktosow zalezy przede wszystkim od warunkéw pogodowych podczas
kwitnienia a takze innych czynnikow agrotechnicznych (odporno$¢ odmian, sposéb uprawy
gleby, przedplon itp.). Na zawarto$¢ mikotoksyn w ziarnie wptywa majg takze warunki
pogodowe po kwitnieniu do momentu zbioréw ziarna. Interakcja genotypu ze sSrodowiskiem
odgrywa istotng role w ukladzie pasozytniczym Fusarium — pszenica. Dlatego tez,
uszeregowania genotypow pod wzgledem odpornosci moga si¢ r6zni¢ w znacznym stopniu w
réznych latach badan. Stabilno$¢ ekspresji odpornosci w réznych srodowiskach zalezy od
poziomu odpornos$ci genotypu. Wysoko odporne genotypy (np. posiadajagce gen Fhbl)
generalnie wykazuja mniejszg zmienno$¢ Srodowiskowa niz genotypy Srednio wrazliwe na
fuzarioze klosow.

Przedplon Uprawa Podatnos¢ odmiany Poziom ryzyka
Mato podatna 1
Orka
Zboza, rzepak, Podatna
len, groch,
fasola, Mato podatna
stonecznik Bezorkowa
Podatna
2
Mato podatna
Orka
Podatna
Mato podatna
Bezorkowa
Podatna
3
Mato podatna 2
Orka Podat
n
Kukurydza, odatna 3
sorgo Mato podatna 4
Bezorkowa 5
Podatna 6 -

Rysunek 6. Wptyw réznych przedplonéw, sposobow uprawy i odpornosci odmian na ryzyko wystapienia
fuzariozy ktosow.
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4.5 Kroétka charakterystyka publikacji stanowigcych osiagniecie naukowe

1) Géral T. 2005. Zrodta odpornosci pszenicy na fuzarioze klosa powodowana przez
Fusarium culmorum (W. G. Smith) Sacc. Biuletyn IHAR 235: 115 — 132.

Badano odporno$¢ genotypow pszenicy ozimej i jarej na fuzarioze klosow. Materiatem do
badan byly genotypy opisane w literaturze, jako Zrodta odpornosci na fuzarioze ktosow oraz
genotypy, ktore mogg stanowi¢ potencjalne, alternatywne zrodta odpornosci. Klosy pszenicy
inokulowano zarodnikami Fusarium culmorum i oceniano nasilenie choroby oraz redukcj¢
komponentow plonu. Uzyskane wyniki pozwolily na zidentyfikowanie genotypow pszenicy
ozimej i jarej o wysokiej odpornosci na fuzarioze ktoséw oraz zweryfikowanie publikowanych
danych w polskich warunkach. W grupie najodporniejszych genotypow znalazty si¢ glownie
genotypy pszenicy jarej pochodzace z Chin i Japonii, takie jak Sumai 3, Ning 8343, Ning 8331,
Shinchunaga, Wangshuibai i W14. W grupie pszenic ozimych najwyzsza odpornos¢ wykazaty
genotypy Praag 8, Novokrymka-102, SVP 72017-17-5-10-1. Zidentyfikowane najodporniejsze

genotypy o0 najlepszych cechach agronomicznych, zostang wykorzystane do ulepszania
odpornosci polskich odmian pszenicy.
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2) Goral T.2006. Ocena odpornosci rodéw pszenicy ozimej i pszenzyta ozimego na fuzariozg
ktoso6w powodowang przez Fusarium culmorum oraz odpornosci pszenzyta ozimego na
maczniaka prawdziwego (Blumeria graminis) w 2005 roku. Komunikat. Biuletyn IHAR
242: 79-88.

Badano odporno$¢ na fuzarioz¢ kloso6w rodow pszenicy ozimej i pszenzyta o0zimego
zakwalifikowanych do doswiadczen wstepnych na sezon 2004/2005. Ktosy pszenicy ozimej i
pszenzyta ozimego inokulowano izolatami Fusarium culmorum. Stwierdzono istotne
zréznicowanie podatnosci rodow pszenicy na fuzarioze ktoséw oraz réznice pomi¢dzy rodami
pochodzacymi z poszczegdlnych firm (programéw) hodowlanych. Porazenie rodow pszenzyta
bylo okoto dwukrotnie nizsze niz pszenicy. R6znity si¢ one istotnie pod wzgledem odpornosci
na fuzarioz¢ klosow. Wysokos$¢ roslin rodéw pszenicy istotnie korelowala z nasileniem
fuzariozy ktoséw. Podobnej zaleznosci nie obserwowano u rodow pszenzyta (tradycyjnych i
krotkostomych). Rody i odmiany pszenzyta wykazaty zréznicowanie odpornosci na maczniaka
prawdziwego (Blumeria graminis). Obserwowano zarowno catkowita odpornos¢ jak i skrajng
podatno$¢ genotypow pszenzyta.
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Charakterystyka odpornosci na fuzarioze ktosoéw grup rodéw hodowlanych pszenicy ozimej (z lewej) i pszenzyta
ozimego (z prawej) pochodzacych z réznych firm hodowlanych badanych w ramach do$wiadczen wstepnych.
Poczatek numeracji od dolu wykresu, w nawiasach liczba rodow

3) Goral T. 2006. Odpornos¢ odmian pszenicy ozimej na fuzarioze¢ ktosow powodowang
przez Fusarium culmorum (W. G. Smith) Sacc. Biuletyn IHAR 242: 63-78.

Badano odpornos¢ 40 odmian pszenicy ozimej na fuzarioze klosow. Wiekszos¢ odmian
znajduje si¢ obecnie w Krajowym Rejestrze odmian. Badania prowadzono w latach 20022004
na polach doswiadczalnych IHAR Radzikow. Ktosy pszenicy ozimej inokulowano izolatami
Fusarium culmorum. Oceniano stopien porazenia ktosa, porazenie ziarniakow oraz redukcje
komponentow plonu. Wigkszos¢ odmian byta podatna na fuzarioze ktosow, z tym, ze wystapito
znaczne zrdznicowanie tej cechy. Znaleziono zaré6wno odmiany o niskiej podatnosci na
porazenie klosa (np. Turnia, Alba, Tonacja, Liwilla), jak i1 liczne odmiany o bardzo wysokiej
podatnosci (Liryka, Maltanka, Clever, Kris, Soraja). Cz¢$¢ odmian podatnych (Begra, Kobra,
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Symfonia) wykazala tolerancj¢ na porazenie klosa przejawiajaca si¢ Srednim porazeniem
ziarniakoéw 1 $rednig redukcja plonu. Rownocze$nie wsréd odmian o niskim porazeniu ktosa
obserwowano odmiany o znacznym porazeniu ziarniakéw (Liwilla, Sukces, Wilga). Termin
kwitnienia i wysoko$¢ odmian pszenicy ozimej mialy istotny wptyw na obserwowane nasilenie
fuzariozy ktosow. Odmiany wyzsze byly z reguly stabiej porazane przez F. culmorum niz
odmiany niskie. Cz¢$¢ odmian niskich i $redniej wysokosci wykazata odchylenie od tej
zalezno$ci (np. Symfonia, Izolda, Sukces, Tonacja, Alba), co wskazuje, ze moga one posiadac
geny odpornosci na fuzarioz¢ ktosow.
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4) Goéral T. 2007. Ocena odpornosci rodéw pszenicy i pszenzyta na fuzarioze ktosow, plesn
$niegowa i rdz¢ brunatng w Radzikowie w 2006 roku. Komunikat. Biuletyn IHAR 246: 31-
44,

W sezonie 2005-2006 badano odpornos¢ na fuzariozg ktosow po inokulacji F. culmorum oraz
plesn $niegowa (M. nivale) i rdz¢ brunatng (P. recondita) z infekcji naturalnej rodow pszenicy
ozimej i pszenzyta ozimego z doswiadczen wstepnych. Stwierdzono istotne zrdznicowanie
podatnosci rodéw pszenicy 1 pszenzyta na fuzarioze kloséw oraz roznice pomiedzy rodami
pochodzacymi z poszczegdlnych firm (programoéw) hodowlanych. Porazenie rodow pszenzyta
bylo okoto 40% nizsze niz pszenicy. Wysoko$¢ roslin u rodéw pszenicy istotnie korelowata z
nasileniem fuzariozy klosow. Podobnej zaleznos$ci nie obserwowano u rodow pszenzyta
(tradycyjnych 1 krotkostomych). Rody pszenicy i pszenzyta tradycyjnego wykazaty $rednia
podatno$¢ na plesn $niegowa. Natomiast rody pszenzyta krotkostomego byly w wiekszo$ci
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bardzo podatne na t¢ chorobe. Odporno$¢ rodow pszenzyta na rdz¢ brunatng byta
zréznicowana. Okoto 25% rodéw wykazato catkowita odpornos¢.
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Zalezno$¢ indeksu fuzariozy ktosow od wysokosci (r =—0,371 p<0,01) rodow pszenicy ozimej (doswiadczenia
wstepne, seria 11 2).

5) Goral T. 2009. Odpornos¢ odmian pszenzyta ozimego na fuzarioz¢ ktosow powodowang
przez grzyb Fusarium culmorum. Biuletyn IHAR 254: 41-50.

Odpornos¢ 28 odmian pszenzyta ozimego na fuzarioz¢ ktosow badana byta w doswiadczeniach
polowych w latach 2002—2004. Srednie nasilenie fuzariozy kloséw wyniosto 23,3%. Reakcja
odmian miescita si¢ w zakresie 14,1-39,9%. Wigkszo$¢ odmian porazana byla stabo lub w
srednim stopniu, natomiast 5 odmian porazanych byto w stopniu istotnie wyzszym od $redniej.
Wspotczynnik korelacji nasilenia fuzariozy ktoséw z uszkodzeniem ziarniakow byl istotny,
natomiast nie obserwowano korelacji migdzy nasileniem fuzariozy klosow a redukcja
komponentéw plonu. Analiza stabilnosci wykazata stabilng reakcj¢ 9 odmian na fuzarioze
ktoséw w ciaggu 3 lat badan. Sze$¢ odmian charakteryzowalo si¢ matg stabilnoscia reakcji, w
tym jedna wykazala znaczny wzrost porazenia klosa przy wzroscie $redniego nasilenia
fuzariozy ktosow.

32



Dr Tomasz Goral - Autoreferat

i

o

o
I

Fuzarioza ktosa (%)

_ - ” —_—
G 3 | S 3 ) v g «, )
s >u he T
| e i
% ; il " A
] ! : g f
: ) 7 i 77 £
< b 'y 1 . i 3 Z ,-‘
A, it 04 I 4
2 At A < 3 /N
Srednia dla / /
odmian

Odmiany pszenzyta ozimego

Lasko
Todan
Zorro
Almo
Fidelio
Alzo
Hewo
Kazo
Prado
Tewo
Malno
Turnia
Janko
Magnat
Nemo
Pawo
Salvo
Presto
Vero
Kitaro
Piano
Mundo
Prego
Disco
Witon
Marko
Pinokio
Modus
Salvo
Pronto
Dagro
Bogo

Sekundo

Sumai 3
Sorento
Lamberto
Eldorado
Moreno
Krakowiak
Tornado
Woltario
Pszenice ozime

Reakcja 38 odmian pszenzyta ozimego na inokulacj¢ ktosow izolatami Fusarium culmorum w latach 2002 — 2004.

6) Goral T., Ochodzki P., Bulinska-Radomska Z. 2012. Odpornos¢ na fuzarioze ktoséw
powodowang przez Fusarium culmorum i zawarto$¢ mikotoksyn fuzaryjnych w ziarnie
gatunkow zboz jarych przeznaczonych do upraw ekologicznych. Biuletyn IHAR 263: 43-
54.

Celem pracy byto okreslenie odpornos$ci na fuzariozg ktosow odmian/genotypéw zboz jarych
nalezacych do rodzajow Avena (owies zwyczajny, owies nagi), Hordeum i Triticum (pszenica,
orkisz, plaskurka, pszenica samopsza) oraz oznaczenie zawarto$ci mikotoksyn fuzaryjnych
(deoksyniwalenolu i jego pochodnych) w ziarnie. Porazenie kloséw oraz ziarniakow odmian
jeczmienia byto niskie 1 wyniosto 7,3% oraz 8,3%, jednakze akumulacja DON w ziarnie
wyniosta $rednio 1,23 mg/kg. W przypadku owsa porazeniu ulegato 26,5% wiech. Uszkodzenie
ziarniakéw byto niskie 1 wyniosto 6,0%. Owies akumulowat niewielkie ilosci DON w ziarnie
(0,44 mg/kg). Stwierdzono znaczne zréznicowanie reakcji genotypow z rodzaju Triticum pod
wzgledem porazenia ktosa (1,0-34,7%), uszkodzenia ziarniakow (0,7-30,1%) oraz akumulacji
deoksyniwalenolu w ziarnie (0,26-6,61 mg/kg).

Wsrod gatunkoéw z rodzaju Triticum najwyzszg odporno$é na fuzarioze ktoséw i uszkodzenie
ziarniakow wykazata ptaskurka, najmniej deoksyniwalenolu w ziarnie akumulowaty genotypy
orkiszu. Wspotczesne odmiany pszenicy zwyczajnej wykazaly wysoka podatnos¢ na fuzarioze
ktosow 1 akumulacj¢ deoksyniwalenolu w ziarnie. Obserwowano rowniez znaczne
zréznicowanie wewnatrzgatunkowe odporno$ci pszenicy zwyczajnej, orkiszu i ptaskurki.
Zidentyfikowano formy odporne i §rednio odporne na fuzariozg ktoséw.
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SG 2 (18,8%) PC 2 (18.8%)

Genotypy z rodzaju Triticum przedstawione w uktadzie 2 sktadowych glownych wyjasniajacych kolejno 62,0 i
18,8% zmiennosci odpornosci na fuzarioze ktosow mierzong zmiennymi: indeks fuzariozy ktoséw, uszkodzenie
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ziarniakdw oraz zawarto§¢ DON w ziarnie w dwoch latach badan.

7)

Badano wplyw przedplonu na nasilenie fuzariozy kloséw oraz zawarto$¢ mikotoksyn
fuzaryjnych w ziarnie pszenicy jarej. Przedplon stanowita kukurydza na ziarno oraz rzepak
ozimy. W latach, w ktérych wystgpity warunki sprzyjajace rozwojowi fuzariozy klosow
stwierdzono zwigkszone nasilenie choroby na ktosach pszenicy wysianej po kukurydzy. Ziarno
z tych stanowisk zawierato wigcej DNA Fusarium oraz mikotoksyn fuzaryjnych w poréwnaniu
do ziarna ze stanowiska po rzepaku. Dominujagcym sprawcg fuzariozy ktosow byt gatunek F.
graminearum (98% w 2009 i 47% w 2010 sumarycznego DNA Fusarium). Rozwoj choroby na
klosach pszenicy oraz st¢zenie mikotoksyn w ziarnie byty bardzo silnie uzaleznione od
warunkow pogodowych. Opady oraz wilgotno$¢ wzgledna powietrza w okresie kloszenia i

Goral T., Ochodzki P., Walentyn-Goéral D., Nielsen L.K., Justesen A.F., Jargensen L.N.
2012. Wplyw przedplonu oraz warunkow pogodowych na porazenie ktosow pszenicy jarej
przez grzyby z rodzaju Fusarium oraz zawarto$¢ mikotoksyn w ziarnie. Biuletyn IHAR
265: 11-21.

kwitnienia miata decydujacy wplyw na wyniki uzyskane w ciggu 3 lat badan.
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Zawartos$¢ deoksyniwalenolu (DON), niwalenolu (NIV) i zearalneonu (ZEA) w ziarnie pszenicy jarej Griwa w
roku 2009.

8) Goral T., Wisniewska H., Ochodzki P., Walentyn-Goral D., Kwiatek M. 2013. Reaction
of winter triticale breeding lines to Fusarium head blight and accumulation of Fusarium
metabolites in grain in two environments under drought conditions. Cereal Research
Communications 41: 106-115.

Oceniano reakcj¢ 19 rodéw hodowlanych i dwoch odmian pszenzyta 0zimego na fuzariozg
ktosow. Linie zostaty zasiane w doswiadczeniu polowym w dwoch lokalizacjach — Radzikow i
Cerekwica. Ktosy pszenzyta byly inokulowane mieszaning izolatow Fusarium culmorum.
Srednie nasilenie fuzariozy ktoséw (FHB) w Radzikéw wahato si¢ od 0 do 13,3% i byto nizsze
niz w Cerekwicy (2,0-22,3%). Uszkodzenie ziarniakow przez Fusarium (FDK) byto 10-krotnie
wyzsze W Cerekwicy niz w Radzikowie. FDK wahato si¢ w granicach od 7,3 do 47,0% w
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Cerekwicy i od 0,3 do 5,6% w Radzikowie. Roznice pomi¢dzy rodami dla FBH i FDK bytly
statystycznie istotne dla danych z obu lokalizacji. Ergosterol (ERG), deoksyniwalenol (DON)
i niwalenol (NIV) zostaty wykryte we wszystkich probach ziarna z wyjatkiem jednej dla NI1V.
Zawarto$¢ ERG wahata si¢ w granicach 2,22 — 21,21 mg/kg w Cerekwicy i 1,99 — 7,67 mg/kg
w Radzikowie. Dla DON, zakres zmiennos$ci byt szerszy w Cerekwicy (0,39-11,49 mg/kg) niz
w Radzikowie (0,30-2,98 mg/kg). Zawartos¢ NIV byla wyzsza w Radzikowie wahala si¢ w
granicach od 0,03 do 1,62 mg/kg, a w Cerekwica od 0 do 0,56 mg/kg. Porazenie ktosow istotnie
korelowato z FDK i zawarto$cig DON. FDK istotnie korelowato z zawartoscig ERG i DON.
Rody laczace odpornos¢ roznego typu na fuzarioze ktosow zostaty zidentyfikowane.

Lines (axes PC1 and PC2: 70.63 %)
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Odpornos¢ na fuzariozg ktoséw rodow pszenzyta okreslona za pomoca analizy sktadowych gldéwnych wynikoéw
(IFK, FDK, ERG, DON, NIV) z Cerekwicy i Radzikowa.
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Zalezno$ci pomigdzy uszkodzeniem ziarniakow (FDK) a zawartoscia DON i NIV w ziarnie 21 rodow pszenzyta
0zimego badanych w Cerekwicy i Radzikowie.
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9) Goral T., Walentyn-Goral D. 2014. Odpornos¢ odmian i linii pszenicy jarej na fuzarioze
ktosow powodowang przez grzyb Fusarium culmorum. Biuletyn IHAR 271: 3-16.

Badano odporno$¢ na fuzarioze ktoséw 25 odmian pszenicy jarej oraz 35 odmian i linii z
kolekcji form odpornych Zaktadu Fitopatologii IHAR — PIB. Badania prowadzono w latach
2010-2012 na polach doswiadczalnych w Radzikowie. Ktosy pszenicy inokulowano izolatami
Fusarium culmorum. Oceniano stopien porazenia ktosa (indeks fuzariozy ktosow). Odmiany
wykazaly $rednig podatno$¢ na fuzarioze ktoséw. Indeks fuzariozy ktosow wyniost 28,1%,
wystapito znaczne, istotne statystycznie, zréznicowanie tej cechy. Zakres zmienno$ci miescit
si¢ w granicach 15,8-45,6%. Znaleziono zar6wno odmiany odporne na porazenie klosa
(Napola, Raweta, Torka, Histra, Pasteur), jak i odmiany o bardzo wysokiej podatnosci (Banti,
Nawra, Griwa). Odmiany 1 linie z kolekcji byly w wigkszosci wysoko odporne na fuzarioze
ktosow. Indeks fuzariozy ktosow wyniost 5,5%, zakres zmiennosci miescit si¢ w granicach: 0—
26,9%. Bardzo wysoka odporno$¢ wykazaty linie CJ 9306 1 CJ 9311 oraz odmiana Sumai 3, u
ktérych nie obserwowano objawow choroby.
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10) Goral T., Stuper-Szablewska K., Busko M., Boczkowska M., Walentyn-Goral D.,
Wiséniewska H., Perkowski J. 2015. Relationships between genetic diversity and Fusarium
toxin profiles of winter wheat cultivars. Plant Pathology Journal 31: 226-244.

Fuzarioza klosow jest jedna z najwazniejszych i najczesciej wystepujacych chordb pszenicy
ozimej. W celu lepszego zrozumienia tej choroby i oceny korelacji migdzy r6znymi czynnikami
ja opisujacymi 30 odmian tego zboza byto badanych w ciggu dwoch lat. Okreslano nasileni
fuzariozy ktosow oraz analizowano zawarto$¢ mikotoksyn z grupy trichotecenéw. Proby ziarna
pochodzity z roslin inokulowanych Fusarium culmorum i naturalnie porazonych przez grzyby
z rodzaju Fusarium. Zbadano dystans genetyczny pomig¢dzy badanymi odmianami i wyniKi
przeanalizowano przy uzyciu metody wielowymiarowej analizy danych. Dystans genetyczny
pomiedzy odmianami wynosit od 0,06 do 0,78. Zostaty one podzielone na trzy odrgbne grupy
na podstawie analizy skupien. Odmiany pszenicy roznity si¢ w odporno$cia na porazenie klosa
I uszkodzenie ziarniakOw oraz odpornosciag na rozprzestrzenianie si¢ Fusarium w ktosie (typ
I1). W prébach ziarna z poletek inokulownaych F. culmorum obecne byty tylko trichoteceny z
grupy B (deoksyniwalenol, 3-acetyldeoksyniwalenol i niwalenol) wytwarzane przez ten
gatunek. W probach kontrolnych wykryto obecnos¢ trichotecenow z grupy A (toksyna HT-2,
toksyna T-2, T-2 tetraol, T-2, scirpentriol, diacetoksyscirpenol) i oraz z grupy B. Na podstawie
oceny nasilenie fuzariozy ktoséw i analizy zawartosci trichotecenow w ziarnie okreslono
zaleznosci pomigdzy cechami morfologicznymi odmian pszenicy, ich odpornoscia na fuzarioze
ktosow 1 zawartoscig mikotoksyn w ziarnie. Wyniki zostaly wykorzystane do stworzenia
macierzy dystansow miedzy odmianami dla zawartosci trichotecenow w ziarnie z
inokulownaych i naturalnie porazonych poletek, jak réwniez dla odpornosci na fuzariozg
ktosow. Korelacje pomigdzy dystansem genetycznym a dystansem dla odpornosci /mikotoksyn
obliczono przy uzyciu testu Mantela. Znaleziono istotng korelacj¢ pomigdzy matrycg dystansu
genetycznego i matrycami dla odpornos$ci na fuzarioze ktoséw i dla zawartosci mikotoksyn w
ziarnie z naturalnie porazonych i inokulowanych ro$lin. Najwyzsza warto$¢ wspotczynnik
uzyskano dla matrycy zawartos$ci trichotecenow B w ziarnie inokulowanym.
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Analiza dyskryminacyjna dla indeksu fuzariozy ktosow, uszkodzenia ziarniakéw, odpornosci typu 1 i 2 oraz
akumulacji mikotoksyn w ziarnie (DON, 3AcDON, NIV) 30 odmian pszenicy ozimej inokulowanych F.

F1 (59,70 %)

e1 @2 o3 OCentroids

culmorum w latach 2010 i 2011.
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11) Goral T., Walentyn-Goéral D., Wisniewska H. 2015. Odpornos¢ typu I i II pszenicy i
pszenzyta na fuzarioze ktosow. Biuletyn IHAR 277: 33-45.

Okreslano odpornosci na infekcje (typ I) oraz na rozprzestrzenianie si¢ Fusarium w klosie (typ
I1) u 146 odmian i linii pszenicy ozimej oraz 30 linii pszenzyta ozimego. Ktosy inokulowano
poprzez opryskiwanie lub punktowg iniekcj¢ zawiesiny zarodnikow Fusarium culmorum do
srodkowego ktoska w klosie. Srednia odporno$¢ typu I wyniosta 2,4 punkty infekcji dla
pszenicy oraz 2,9 dla pszenzyta. R6znica w odpornosci typu I pomiedzy pszenicg i pszenzytem
byta istotna statystycznie. Srednia odporno$¢ typu II wyniosta 2.4 porazone ktoski dla pszenicy
oraz 2,1 dla pszenzyta. R6znica w odpornosci typu II pomigdzy pszenicg i pszenzytem bylta
istotna statystycznie. Brak byto zaleznosci pomiedzy odpornoscig obu typoéw. Odpornosé
pszenicy na fuzarioze kloséw okre$lona w warunkach polowych korelowata istotnie ze
odpornoscig typu I oraz II. W przypadku pszenzyta odpornos¢ polowa korelowala istotnie
jedynie z odpornoscia typu IL
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Regresja liniowa sredniego indeksu fuzariozy ktosow (IFK %) wobec $redni ej odpornosci typu I i IT dla 146
linii pszenicy (kotka) i 30 linii pszenzyta (trojkaty). Oznaczono genotypy wzorcowe pszenicy (kwadraty)

12) Goral T., Ochodzki P., Walentyn-Goral, D., Belter J., Majka M., Kwiatek M., Wisniewska
H., Bogacki J., Drzazga T., Lugowska B., Matysik P., Witkowski E., Rubrycki K., WoZna—
Pawlak U. 2015. Odporno$¢ genotypdw pszenicy ozimej na fuzarioze ktoséw i akumulacje
toksyn fuzaryjnych w ziarnie scharakteryzowana za pomoca réznych typéw odpornosci.

Biuletyn IHAR 276: 19-37.
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W  doswiadczeniach infekcyjnych w  warunkach polowych w  Radzikowie i
Poznaniu/Cerekwicy badano odporno$¢ na fuzarioze klosow 224 genotypéw oraz 10
odmian/linii wzorcowych pszenicy ozimej. Genotypy te pochodzity z programéw hodowlanych
pszenicy ozimej oraz z kolekcji utworzonej] w wyniku badan nad odpornoscig na fuzarioze
ktosow w latach 2008—2013. Ktosy pszenicy inoklulowane byty izolatmi Fusarium culmorum.
Oceniano porazenie klosa oraz stopien uszkodzenia ziarniakéw. W ziarnie wybranych 61
genotypow analizowano zawarto$¢ ergosterolu, trichotecenéw z grupy B oraz zearalenonu.
Genotypy pszenicy byly istotnie zréznicowane pod wzgledem odpornosci na fuzariozg ktosow.
Sredni indeks fuzariozy wyniést 23,7%. Stwierdzono istotny wptyw wysokosci roslin na
warto$¢ indeksu fuzariozy ktosow (r = -0,528). Badane genotypy wykazaty zréznicowang
odpornos$¢ na uszkodzenie ziarniakow przez Fusarium ($rednio 48,4%) oraz zrdéznicowang
zawarto$¢ ergosterolu w ziarnie ($rednio 30,9 mg/kg). Nasilenie fuzariozy klosow istotnie
korelowalo z uszkodzeniem ziarniakow pszenicy (r = 0,768). Genotypy pszenicy wykazaty
zroznicowana odpornos¢ na akumulacje toksyn fuzaryjnych. Srednia zwartosé DON
(+pochodne acetylowe) wyniosta 20,515 mg/kg-, natomiast zearalenonu 932 pg/kg. Stopien
porazenia kloséw, odpornos¢ typu II oraz uszkodzenie ziarniakéw korelowaly istotnie z
zawartoscig ergosterolu, deoksyniwalenolu i zearalenonu w ziarnie. Zidentyfikowano genotypy
taczace odpornosci réznych typoéw na fuzarioz¢ kltoséw oraz o stabilnej reakcji w réznych

srodowiskach.
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F1 (52,34 %)

Uktad wspotrzednych dwoch pierwszych skladowych glownych dla 29 genotypow pszenicy ozimej. Dwie
pierwsze sktadowe wyjasniaja 64,2% zmiennosci odpornosci na fuzariozg¢ ktosow mierzonej indeksem fuzariozy
ktoséw (IFK), uszkodzeniem ziarniakéw (FDK) oraz zawartoscig zearalenonu (ZEA) i trichotecenéw B (TRICH)
w ziarnie w Radzikowie i Cerekwicy latach 2013 i 2014 oraz odpornoscia typu I (TYP 1) i typu II (TYP II). Linia
przerywana — genotypy o najwyzszej odpornosci, linia kropkowana — genotypy o $redniej odpornosci.
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13) Goral T., Wisniewska H., Walentyn-Goral D., Radecka-Janusik M., Czembor P. 2016.
Resistance to Fusarium head blight [Fusarium culmorum (W.G. Sm.) Sacc.] of winter
wheat lines generated from crosses between winter type cultivars and resistant spring wheat
Sumai 3. Progress in Plant Protection 56(3): 285-295.

Badano odporno$¢ na fuzarioz¢ klosow 52 linii pszenicy ozimej uzyskanych z krzyzowan
trzech odmian pszenicy ozimej (Begra, Korweta, Turnia) z odmiang odporng pszenicy jarej
Sumai 3. Obecno$¢ genu Fhbl stwierdzono u 56% badanych linii za pomoca markera
molekularnego UMN10 blisko sprzgzonego z tym genem. Badane linie miaty srednio wysoka
odporno$¢ typu II (pojedyncza plewka lub jeden ktosek z objawami nekrozy — brak
rozprzestrzeniania si¢ patogena), natomiast wystgpito zréznicowanie odpornosci typu I (od 1
do 3 punktow infekcji). Linie posiadajace gen odpornosci Fhbl miaty $rednio wyzsza
odporno$¢ na grzyb F. culmorum powodujacy fuzarioze ktosow, wicksza wysoko$¢ roslin oraz
nizszy plon ziarna w porownaniu do linii pozbawionych tego genu. W obu grupach linii (linie
z genem i bez genu Fhbl) zidentyfikowano formy o bardzo wysokiej odpornosci, malej
wysokosci roslin oraz wysokim plonie ziarna.
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Amplifikacja produktu markera UMNI10 sprzezonego z genem Fhbl u linii pszenicy ozimej uzyskanych z
krzyzowania odmian ozimych z odporng pszenicg jarg Sumai 3
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Uktad wspotrzgdnych dwoch sktadowych gtownych dla 52 linii S pszenicy ozimej oraz odmiany Tonacja.
Sktadowe wyjasniajg 64,06% zmiennos$ci terminu kwitnienia, wysoko$ci ro§lin, plonu ziarna, odporno$ci na
fuzarioze¢ ktosow (IFK) oraz odpornosci na rdzg zotta. Okrggiem oznaczono linie kumulujace wszystkie korzystne
cechy. m —linie zawierajace gen Fhbl, o — linie bez genu Fhbl, A — linie heterogenne
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14) Géral T., Wisniewska H., Ochodzki P., Walentyn-Goéral D. 2016. Higher Fusarium toxins
accumulation in grain of winter triticale lines inoculated with Fusarium culmorum as

compared with wheat. Toxins 8(10): 301.

Badano odpornos¢ na fuzarioze ktosow 32 genotypow pszenzyta 0zimego i 34 pszenicy ozimej.
Pszenzyto i pszenica zostaty wysiane w doswiadczeniach polowych w dwoch lokalizacjach. W
czasie kwitnienia ktosy byty inokulowane zarodnikami trzech izolatow Fusarium culmorum.
Oceniano wielko$¢ indeksu fuzariozy klosow Oraz po zbiorach klosow procent ziarniakow
uszkodzonych przez Fusarium. Ziarna byt analizowany na zawarto$¢ toksyn fuzaryjnych:
trichotecenow typu B (deoksyniwalenol i pochodne, niwalenol) oraz zearalenonu (ZEN).
Sredni indeks fuzariozy ktoséw wynosit 28,0% dla pszenicy i 19,2% dla pszenzyta. Procent
ziarniakéw uszkodzonych przez Fusarium byt rowniez wyzszy dla pszenicy i wynosit 55,6%,
podczas gdy dla pszenzyta bylo to 40,2%. Srednia zawarto$é deoksyniwalenol (DON) dla
pszenicy wyniosta 11,65 mg/kg i byla nizsza niz dla pszenzyta (14,12 mg/kg).Srednia
zawarto$¢ niwalenolu byty podobna w ziarnie obu zbdz: 4.13 mg/kg i 5.19 mg/kg odpowiednio
dla pszenicy i pszenzyta. Wykryto rowniez znaczne ilosci acetylowych pochodnych DON w
ziarnie obu zboz. Zawarto$§¢ ZEN w ziarnie wyniosta 0.60 mg/kg dla pszenicy i 0,66 mg/kg dla
pszenzyta. Zaleznosci pomiedzy indeksem fuzariozy klosow, uszkodzeniem zairniakéw i
zawarto$cig mikotoksyn byly statystycznie istotne dla pszenicy i w wigkszosci nieistotne dla
pszenzyta. Pszenzyto okazalo si¢ mie¢ stabiej porazone klosy i mniej uszkodzone ziarniaki niz
pszenica, jednakze zawarto$¢ trichotecenow typu B byl wyzsza w ziarnie pszenzyta niz w
ziarnie pszenicy.
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Porownanie reakcji pszenicy i pszenzyta na fuzarioze ktosow (indeks fuzariozy ktosow = Fusarium head blight
index, uszkodzenie ziarniakéw = Fusarium damaged kernels, zawarto$¢ trichotecenow B w ziarnie = Type B

trichothecenes)
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4.6. Wnioski wynikajace z publikacji stanowigcych osiagniecie naukowe

Przebadano odporno$¢ na fuzariozeg ktoséw potencjalnych zroédet odpornosci pszenicy
ozimej i jarej na t¢ chorobg. Wigkszo$¢ badanych linii i odmian wykazywata wysoka
odpornos¢ na fuzarioze klosow, jednakze réwnoczesnie wickszos¢ z nich
charakteryzowata si¢ bardzo staba adaptacja do polskich warunkéw klimatycznych.
Posiadaty liczne niekorzystne cechy agronomiczne, takie jak znaczna wysokos$¢,
sktonno$¢ do wylegania, podatno$¢ na inne choroby, stabe krzewienie. Z zestawu
badanych linii i odmian wybrano formy o najwyzszej odpornosci i najlepszych cechach
agronomicznych. Byly one wykorzystywane jako zrodia odpornosci dla rodzimych
odmian pszenicy ozimej i jarej, a takze jako wzorce odpornosci w doswiadczeniach
infekcyjnych.

Badania zostaty opisane w publikacjach nr 1 oraz 9.

W ramach wspotpracy z firmami hodowlanymi badano odporno$¢ rodéw pszenicy
ozimej 1 pszenzyta ozimego. Byly to zaawansowane rody wiaczone do dos§wiadczen
wstepnych COBORU. Stwierdzono istotne zrdznicowanie odpornosci rodoéw na
fuzarioze klosow, zarowno pszenicy jak i pszenzyta. Mozliwe byto wyselekcjonowanie
rodow wykazujacych odporno$¢ na fuzarioze ktosow. Zostaty one wiaczone do kolekcji
genotypoéw pochodzacych z krajowych programoéw hodowlanych taczacych odpornosé
oraz wysokie plonowanie i inne korzystne cechy. Podobne badania byly prowadzone w
kolejnych latach i umozliwilty rozszerzenie kolekcji.

Badania zostaty opisane w publikacjach nr 2 oraz 4.

Przebadano odpornos$¢ na fuzarioze kloséw odmian pszenicy ozimej i jarej oraz
pszenzyta ozimego, ktore znajdowaty si¢ w rejestrze COBORU. Badania te prowadzone
w warunkach sztucznej inokulacji dostarczyly wiarygodnych informacji na temat
odporno$ci odmian. Wystepowanie fuzariozy ktosoéw jest silnie uzaleznione od pogody
w danym roku, stad okreslenie odpornosci w warunkach naturalnej infekcji jest
obcigzone znacznym bledem. Zidentyfikowano odmiany o matej podatnosci np. Turnia,
Dorota, Nateja, Raweta, Torka, Sorento, Lasko itp.

Badania zostaly opisane w publikacjach nr 3, 5, 9 oraz 10.

Prowadzono réwniez badania nad naturalnym wystepowaniem Fusarium oraz toksyn
fuzaryjnych. W badaniach nad wplywem przedplonu na nasilenie fuzariozy klosow
stwierdzono negatywny wplyw kukurydzy jako przedplonu dla pszenicy. Stwierdzono
takze dominacje gatunku Fusarium graminearum jako sprawcy fuzariozy klosow
pszenicy. Jest to gatunek porazajacy rowniez kolby kukurydzy. W badaniach nad
naturalnym skazeniem ziarna pszenicy toksynami stwierdzono najwigksza zawarto$é
trichotecendow z grupy B (glownie deoksyniwalenolu) tworzonych przez F.
graminearum i F. culmorum. Zawartos¢ trichotecendéw z grupy A byta znacznie nizsza.
Wystepowal gtownie diacetoksyscirpenol tworzony przez F. poae.

Badania zostaty opisane w publikacjach nr 7 oraz 10.

Zrédtem odpornosci dla form uprawnych pszenicy i pszenicy twardej (uprawianej
réwniez w Polsce) moga by¢ pokrewne gatunki z rodzaju Triticum. Zidentyfikowano
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genotypy pszenicy plaskurki oraz orkiszu o wysokiej odpornosci na fuzariozg¢ ktosow
oraz niskiej akumulacji mikotoksyn. Moga one postuzy¢ jako zrodto odpornosci dla
pszenicy twardej (ptaskurka) lub postuzy¢ jako material wyjsciowy do hodowli odmian
do upraw ekologicznych.

Badania zostaty opisane w publikacji nr 6.

Opisana w punkcie 2 kolekcja form o podwyzszonej odpornosci na fuzarioze klosow
byta w kolejnych latach badana w roznych s$rodowiskach oraz pod wzgledem
odpornosci réznych typow. Zidentyfikowano genotypy o stabilnej odpornosci na
infekcje klosa przez Fusarium w kolejnych latach badan. Genotypy te wykazywaty
rowniez stabilng odporno$¢ na akumulacje toksyn fuzaryjnych, ktora to cecha podlega
bardzo silnym wptywom §rodowiska i jest trudna do prawidtowej oceny. Istotng sprawa
jest rowniez to, ze genotypy te nie posiadaty gendéw odpornosci o duzym efekcie np.
Fhbl. Ich odpornos¢ wynikata z kumulacji licznych genéw o matym efekcie.

Badania zostaty opisane w publikacjach nr 8, 12 i 14.

Wybrane formy opisane w punkcie 6 badano réwniez szczegdélowo pod wzgledem
odpornosci typu I 1 typu II. Stwierdzono wyzsza odpornos¢ na infekcje (typ I) u pszenicy
W porownaniu z pszenzytem oraz wyzszg odporno$¢ na rozprzestrzenianie si¢ Fusarium
(typ IT) u pszenzyta w poréwnaniu z pszenica. Srednia odporno$é obu typoéw korelowata
z odpornoscia na fuzariozg ktosow w warunkach polowych. Formy odporne miaty
wysoka odporno$¢ jednego typu lub rzadziej taczyly wysoka odpornosé obu typow.
Badania zostaly opisane w publikacji nr 11.

W trakcie badan nad formami pszenicy 1 pszenzyta o podwyzszonej odpornosci na
fuzarioze klosoOw stwierdzono niekorzystne zjawisko dotyczace pszenzyta. W
wiekszosci doswiadczen pszenzyto wykazywato wyzszg odporno$¢ na porazenie ktosa
I ziarniakow w porownania do pszenicy. Okazato si¢ jednakze, ze w niektorych
srodowiskach  (lata, lokalizacje) pszenzyto akumulowato wigksze iloSci
deoksyniwalenolu w ziarnie niz silniej porazona pszenica. Jest to niekorzystne zjawisko
poniewaz utrudnia skuteczng selekcje fenotypowa pszenzyta pod wzgledem odpornosci
na fuzarioze¢ kloséw. Pozornie odporne genotyp moga akumulowa¢ znaczne ilosci
toksyn w ziarnie. Podobne doniesienia pojawily si¢ rowniez w innych publikacjach. Nie
jest doktadnie znana przyczyna tego zjawiska, wymaga wiec dalszych szczegotowych
badan.

Badania zostaty opisane w publikacji nr 14.

W ramach prac na fuzarioza kloséw wytworzono linie pszenicy ozimej uzyskane z
krzyzowania polskich odmian pszenicy ozimej z odmiang jarg Sumai 3.
Wyselekcjonowane linie o wysokiej odpornosci a takze o dobrej zimotrwatosci
przebadano na obecnos¢ genu Fhbl. Zidentyfikowano formy z genem Fhbl o bardzo
wysokiej odpornosci, matej wysokosci roslin oraz wysokim plonie ziarna, ktore moga
by¢ wykorzystane w hodowli odpornosciowej pszenicy ozime;j.

Badania zostaty opisane w publikacji nr 13.
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5. Omowienie pozostalych osiggnie¢ naukowo - badawczych.

Pozostate osiggni¢cia naukowe (po uzyskaniu stopnia doktora) obejmujg 23 publikacje
naukowe w czasopismach znajdujacych si¢ w bazie Journal Citation Reports oraz 32 publikacje
w innych czasopismach krajowych i miedzynarodowych oraz rozdzial w monografii.

Listy publikacji podano w wykazie opublikowanych prac naukowych (Zatacznik 4).

Kryteria oceny dorobku naukowego (po uzyskaniu stopnia doktora)

Sumaryczny impact factor wedtug listy Journal Citation Reports (JCR),
. . . . 43,243
zgodnie z rokiem opublikowania
Liczba cytowan publikacji wedlug bazy Web of Science (WoS) 199
Indeks Hirscha wedtug bazy Web of Science (WoS) 8
Liczba punktow wg listy Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego 761
Liczba cytowan publikacji wedtug bazy Google Scholar 465
Indeks Hirscha wedlug bazy Google Scholar 11
Pozostate osiggniecia naukowo-badawcze zostaty zamieszczone w Zalaczniku 5.
Wykaz innych osiagnie¢ naukowo-badawczych
Publikacje naukowe w czasopismach znajdujacych si¢ w bazie Journal 93
Citation Reports (JRC)
Monografie, publikacje naukowe w czasopismach migdzynarodowych lub 32
krajowych innych niz znajdujace si¢ w bazie JCR
Opracowania zbiorowe, katalogi zbiorow, dokumentacja prac badawczych 3
Wygtoszenie referatow na miedzynarodowych 1 krajowych konferencjach 13
tematycznych
Prezentacje na migdzynarodowych i krajowych konferencjach naukowych 112

Towsn (Ipai

Podpis wnioskodawcy
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