Zadanie nr 9
Kierownik zadania: dr inż. Aleksandra Pietrusińska
Tytuł zadania: Efektywność piramidowania genów odporności na mączniaka prawdziwego (Blumeria graminis f.sp. tritici) i rdzę brunatną (Puccinia triticina) w pszenicy ozimej 
W ramach realizowanego tematu wykonywane są trzy zadania badawcze: 
1.1. Zadanie badawcze 1. Piramidowanie efektywnych genów odporności
1.2. Zadanie badawcze 2. Poszukiwanie nowych źródeł odporności
1.3. Zadanie badawcze 3. Ocena linii w różnych warunkach środowiskowych
1. [bookmark: _GoBack]Cele zadania
1.1. Piramidowanie efektywnych genów odporności
Celem tematu w 2019 roku była selekcja materiału roślinnego pod kątem uzyskanych we wcześniejszych latach kombinacji efektywnych genów w różnych segmentach odpornościowych. Cel tematu badawczego składał się z następujących etapów: 
· wykonanie krzyżowań wstecznych (wypierających) z 4 odmianami pszenic ozimych: Hondia, Formacja, RGT Bilanz, Euforia,
· przeprowadzenie selekcji fenotypowej materiału roślinnego pod kątem odporności / podatności na P. recondita oraz B. graminis,
· przeprowadzenie selekcji molekularnej przy wykorzystaniu specyficznych markerów molekularnych pod kątem identyfikacji piramid genowych,
· wyznaczenie polimorficznego(ych) markera(ów) molekularnego(ych) do selekcji materiału roślinnego pod kątem obecności genu Lr55.
1.2. Poszukiwanie nowych źródeł odporności
W bieżącym roku sprawozdawczym, celem tematu badawczego 2 było poszukiwanie nowych, potencjalnie efektywnych źródeł odporności na choroby grzybowe, czyli mączniaka prawdziwego zbóż i traw oraz rdzę brunatną zbóż i traw.
1.3. Ocena linii w różnych warunkach środowiskowych
Celem tematu badawczego 3 w 2019 roku była ocena materiału roślinnego przeprowadzona w trzech lokalizacjach (HR Strzelce, HR Smolice IHAR-PIB Radzików), pod kątem odporności / podatności na choroby grzybowe, a także pod kątem korzystnych cech gospodarczych. W ocenie materiału roślinnego uwzględniono łącznie 7 cech w tym: (1) przezimowanie, (2) kłoszenie, (3) wysokość, odporność na choroby: (4) rdza brunatna oraz (5) żółta, (6) mączniak prawdziwy, (7) septoriozy. Łącznie obserwowanych będzie po 7 cech (na każdą z trzech miejscowości). 
2. Wyniki i dyskusja
Piramidowanie efektywnych genów odporności
Głównym celem dzisiejszej produkcji roślinnej jest uzyskanie jak najwyższego plonu przy jednoczesnej minimalizacji stosowania środków ochrony roślin. Uprawa odmian o korzystnych cechach gospodarczych, w tym również o wysokim potencjale ich plonowania, ściśle związana jest z ich odpornością na choroby grzybowe oraz wirusowe. Ważną rolę odgrywa hodowla odpornościowa zbóż, która dysponuje wieloma narzędziami genetyki klasycznej i molekularnej, które z powodzeniem mogą i są wykorzystywane w celu uzyskania roślin odpornych na powszechnie występujące choroby zbóż. Wykorzystanie narzędzi biologii molekularnych, w tym przede wszystkim markerów DNA, znalazło szerokie zastosowanie w selekcji materiału roślinnego wspomaganej markerami oraz do konstruowania map genetycznych Do tej pory, brak było doniesień literaturowych dotyczących markera(ów) molekularnego(ych) dedykowanych do selekcji materiału roślinnego pod kątem genu odporności na rdzą brunatną zbóż i traw – genu Lr55. 
Celem zadania badawczego 1 była również selekcja materiału roślinnego pod kątem wprowadzonych segmentów odpornościowych. W literaturze naukowej można spotkać przykłady piramid genowych, które zostały zidentyfikowane w liniach czy odmianach hodowlanych. Piramidyzacja genów odporności jest niezmiernie ważnym kierunkiem w dzisiejszej hodowli odpornościowej zbóż, ponieważ zapewnia kompleksową i trwałą w czasie odporność na kilka patogenów i różnych ich ras jednocześnie.
W 2019 roku sprawozdawczym łącznie przebadano cztery populacje mieszańcowe BIO (BIO1, BIO2, BIO3, BIO4). Wykonano łącznie 15 kombinacji krzyżówek wstecznych, w których rodzicami wypierającymi były odmiany pszenic ozimych odpowiednio: Hondia, Formacja, RGT Bilanz oraz Euforia. Łącznie otrzymano 600 ziarniaków. Następnie w stadium drugiego liścia przeprowadzono inokulację roślin wykorzystując dwa różnicujące izolaty B. graminis oraz P. recondita. Na podstawie reakcji odporności / podatności do badań molekularnych wyselekcjonowano łącznie 300 linii, jednocześnie odpornych na oba patogeny. Przy wykorzystaniu specyficznych markerów DNA, do dalszych badań, wytypowano łącznie 135 linie o określonych piramidach genowych.
Analiza materiału roślinnego F2 populacji mapujących: (Lr55×Bogatka), (Lr55×Nadobna) dla poszczególnych populacji wykazała niejednoznaczne wyniki. Dlatego też, zdecydowano się na zestawienie wyników wspólnie dla obu populacji mapujących. Wyznaczono markery flankujące gen Lr55 w oparciu o jedną mapę genetyczną.
Poszukiwanie nowych źródeł odporności
Współczesna hodowla odpornościowa ukierunkowana jest na uzyskiwanie odmian łączących w sobie zarówno odporność na czynniki abiotyczne jaki i biotyczne. Jest to ogromne i niewątpliwie trudne wyzwanie. Ważnym źródłem cennych cech abiotycznych i biotycznych stanowią zasoby genowe, czyli dawne i lokalne odmiany oraz dzikie gatunki pokrewne zbóż. Unikatowe zdolności adaptacyjne do środowisk marginalnych wraz z odpornością na patogeny grzybowe oraz z tolerancją na stresy abiotyczne stanowią cenny materiał hodowlany wykorzystywany jako nośnik stabilnej i trwałej odporności na stresy abiotyczne i biotyczne. W ostatnich latach, zaobserwować można wzrost zainteresowania rolników oraz hodowców pszenicy dawnymi oraz lokalnymi odmianami, zwłaszcza w uprawach ekologicznych. Jest to niezmiernie ważne, przede wszystkim ze względu na intensywny rozwój rolnictwa ekologicznego w Polsce, stanowiącego obecnie jedną z najszybciej rozwijających się gałęzi rolnictwa zarówno na świecie, jak i kraju.
Na podstawie przeprowadzonych testów fenotypowych określono reakcją badanego materiału roślinnego na zestaw izolatów P. recondita oraz B. graminis. 
Doświadczenia fitopatologiczne obejmujące ocenę źródeł odporności pod kątem reakcji na populację P. recondita potwierdziły, że za efektywne źródła odporności nadal można uznać linie z genami: Lr41(=Lr39) (45) oraz Lr55 (47). Natomiast linia z genem odporności na rdzą brunatną Lr47 daje odporność częściową na P. recondita aktualnie występującą w Polsce. Ponadto linia KS11WGRC54-O(Overley) (60), linia KS11WGRC54-J(Jagger) (61) oraz 2 obiekty pochodzące z KCRZG IHAR-PIB: Triticum timophevii (89) (nr intro. 20767) oraz Triticum timophevii (91) (nr intro. 5013) wykazywały niski lub bardzo niski poziom wirulencji. Pozostałe analizowane obiekty porażane były przez użyte izolaty Pt, o typie reakcji ocenianej w skali 3-4 jako podatne. Wyodrębniono 4 klasy genotypów: odporne, częściowo odporne, podatne oraz skrajnie podatne.
Rysunek 1. Analiza składowych głównych (PCA) dla doświadczeń obejmujących ocenę źródeł odporności pod kątem reakcji na populację P. recondita.
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Rysunek 3. Analiza składowych głównych (PCA) dla doświadczeń obejmujących ocenę źródeł odporności pod kątem reakcji na populację B. graminis.
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Ocena linii w różnych warunkach środowiskowych
Dużym wyzwaniem dla dzisiejszej hodowli odpornościowej pszenicy w Polsce stanowi globalne ocieplenie. Klimat (temperatura, opady atmosferyczne, wiatr) wpływa zarówno na kondycję roślin uprawnych jak i na powszechnie występujące choroby grzybowe zbóż. Odporność roślin na czynniki abiotyczne oraz biotyczne ściśle uzależnione są od temperatury powietrza we wszystkich fazach rozwojowych roślin, dostępu do światła oraz w dużej mierze od wilgotności powietrza oraz od braku lub nadmiaru wody. Zmieniający się klimat już ma lub będzie miał w najbliższych latach wpływ na występowanie chorób grzybowych w uprawach pszenic jarych oraz ozimych zarówno na świecie jak i w Polsce. Przypuszcza się, że w okresie wegetacyjnym może nastąpić mniejsze nasilenie występowania chorób grzybowych, do których rozwoju potrzebna jest wyższa wilgotność powietrza oraz rosa tj.: mączniak prawdziwy zbóż i traw. Warunki atmosferyczne panujące w 3 lokalizacjach w sezonie 2018/2019 były niesprzyjające dla rozwoju mączniaka prawdziwego zbóż i traw. Ponadto, przypuszcza się, że konsekwencją zmian klimatu będzie migracja patogenów grzybowych w kierunku regionów obecnie chłodniejszych w następstwie podwyższenia temperatury powietrza i zmian w wilgotności powietrza. 
Jesienią 2018 roku, w trzech lokalizacjach: Radzików (IHAR-PIB), Strzelce (HR Strzelce) oraz Smolice (HR Smolice), założono selekcyjne doświadczenia jednopowtórzeniowe. Dla wszystkich punktów doświadczalnych materiał roślinny łącznie stanowiło 2340 linii pszenic ozimych (po 260 linii po 3 torebki na jedną stację badawczą, razem 780 obiektów). 
Przebieg doświadczenia polowego w Radzikowie
Na podstawie przeprowadzonych obserwacji polowych wyselekcjonowano do dalszych badań 235 linii. Materiał ten został zebrany i przekazany jesienią br. do HR Smolice oraz HR Strzelce w celu założenia doświadczeń selekcyjnych w ramach usługi badawczej w sezonie 2019/2020.
Przebieg doświadczenia w HR Strzelce
Pierwsze obserwacje wykonano w maju, dotyczyły pojawienia się objawów mączniaka prawdziwego. Wykonano obserwacje dotyczące daty kłoszenia. W czerwcu oceniono po raz drugi mączniaka prawdziwego, rdzę brunatną oraz rdzę żółtą. Oceny wskazują na dużą odporność opisywanych materiałów jednak trzeba zaznaczyć, że presja chorób w okresie wegetacyjnym 2018/19 w omawianym rejonie była bardzo niewielka. Dlatego też zdecydowano o powtórnym wysiewie całej szkółki w kolejnym sezonie.
Z różnych względów nie udało się przeprowadzić oceny wylegania aczkolwiek można stwierdzić, że zdecydowana większość materiałów była na nie podatna. 
Przebieg doświadczenia w HR Smolice
Na poletkach obserwacyjnych wysiano 780 linii pszenicy ozimej. W okresie wegetacji roślin dokonano obserwacji: kłoszenia, porażenia chorobami, wysokości i wylegania. Wszystkie badane materiały powschodziły i przezimowały bardzo dobrze. Mączniak prawdziwy zbóż i traw odnotowano w nielicznych przypadkach. Rdza żółta oraz brunatna nie wystąpiły. Wiele obiektów mocno poraziło się brunatną plamistością liści. Większość ocenianych obiektów wyległa w silnym stopniu. 
Z 28 linii włączonych do oceny jesienią 2018 roku do doświadczeń zakładowych tylko jedną przeznaczono do dalszej hodowli, pozostałe plonowały na bardzo niskim poziomie (45-88% wzorca), bardzo poraziły się także rdzą brunatną oraz wyległy. Z materiałów badanych w sezonie 2018/2019 do dalszych ocen włączono 10 linii. Jesienią br. wysiano 705 nowych linii.
Najważniejsze osiągnięcia naukowe i praktyczne (zwięzły opis)
Do najważniejszych osiągnieć naukowych należy wymienić określenie markerów flankujących gen Lr55, ponieważ brak jest aktualnie doniesień naukowych na ten temat. Tym bardziej, że gen odporności na rdzę brunatną zbóż i traw jest genem aktualnie efektywnym.
Znaczenie prowadzonych prac jest szczególnie istotne dla hodowli odpornościowej polskich odmian zbóż. Piramidowanie genów jest zabiegiem długotrwałym i trudnym ale daje możliwość uzyskania odmian o trwałej odporności na ważne patogeny grzybowe zbóż. 
Wykorzystanie uzyskanych wyników
Uzyskane wyniki są obecnie w trakcie publikacji oraz rozpowszechniane u hodowców.
Krótka informacja o wynikach współpracy naukowo-technicznej krajowej i z zagranicą (przy współpracy z zagranicą podać kraj, firmę, temat).
W ramach realizacji tematu została rozpoczęta współpraca z dwoma spółkami IHAR-PIB: HR Strzelce oraz HR Smolice oraz z Politechniką Rzeszowską. 
Wykaz prac opublikowanych w roku sprawozdawczym
w trakcie publikacji
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