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Fuzarioza kifosow jest chorobg zboz powodowang przez HeC | \‘J:H W doswiadczeniach infekcyjnych w Radzikowie i Cerekwicy badano odpornosc na fuzarioze ktosow
V4 . . /4 . . e ) _,l‘x\_ 3 J4 . = am . - - .
kompleks grzybow z rodzaju Fusarium (gtownie £ culmorumi F He | i 224 genotypow oraz 10 odmian/linii wzorcowych pszenicy ozimej. Genotypy te pochodzity z
graminearum). Grzyby te wytwarzajg toksyczne metabolity — "KL [ programow hodowlanych pszenicy ozimej (153 genotypy - DW 2014) oraz z kolekcji utworzonej
mikotoksyny. Porazenie kiosa przez Fusarium prowadzi do AN w wyniku badan nad odpornoscig na fuzarioze ktosow w latach 2008-2013 (72 genotypy -
porazenia ziarniakow i akumulacji mikotoksyn w ziarnie. W ergosterol odporne). Wzorce stanowity odmiany wysoko plonujgce — KWS Ozon, Patars, Tonacja; linie/odmiany
przypadku spozycia zywnosSci lub paszy wytworzonej z o wysokiej odpornosci na fuzarioze kloséw - A40-19-1-2, UNG 136.6.1.1, Arina, 20828; genotypy
porazonego ziarna stanowig one zagrozenie dla zdrowia ludzi i HAC Heo H pszenicy o wysokiej podatnosci na porazenie ktosa w roku 2013 - SMH 8694, SMH 8816, NAD
zwierzat. Ze wzgledu na iloSci stwierdzane w ziarnie zboz g }L&?,H 10079. Klosy pszenicy w fazie kwitnienia zostaty opryskane zawiesing zarodnikdw. Ocene
najwazniejszymi mikotoksynami sg deoksyniwalenol (DON) i 07 iR/ "oH porazenia rozpoczeto okoto 10 dni po ostatniej inokulacji. Nasilenie fuzariozy ktosow (typ
zearalenon (ZEA). Na odpornoS¢ na fuzarioze ktosdéw pszenicy HO éHCH—E'oH odpornosci I + II) zostato okreSlone na podstawie proporcji porazonych ktoskéw w kiosie (tylko w
sktada sie kilka typdw (mechanizmoéw) odpornosci: odpornosc¢ ? ktlosach z objawami choroby) oraz proporcji ktoséw prazonych na poletku. Z tych wartosSci
na infekcje (typ I), odpornos¢ na rozprzestrzenianie sie Fusarium deoksyniwalenol wyliczono indeks fuzariozy ktoséw (IFK). Po zbiorach, poprzez podziat préby ziarniakow na zdrowe
w kiosie (typ II), odpornos¢ na uszkodzenie ziarniakow przez OH O i ziarniaki z objawami porazenia, okreSlano proporcje ziarniakow uszkodzonych przez Fusarium
Fusarium (typ III), tolerancja na akumulowane toksyny (niskie A ~CHs (FDK) (typ odpornosci III). Dla 61 wybranych genotypdw analizowano zawarto$¢ ergosterolu
orazenie ziarna Ilub mata redukcja plonu mimo silnego O ERG odpornosci III) i trichotecendw z gru B (deoksyniwalenol [DON], 3-
, 4
porazenia ktosa lub duzej zawartosci toksyn w ziarnie IV acetyldeoksyniwalenol, 15-acetyldeoksyniwalenol, niwalenol) w ziarnie odpornosci IV
. | !
oraz odpornoscC na akumulacje toksyn fuzaryjnych w ziarnie (typ s stosujgc techniki chromatografii cieczowej i gazowej. ZawartosC zearalenonu (ZEA) oznaczano za
V) poprzez ich chemiczng modyfikacje (klasa 1) lub blokowanie " pomocg iloSciowego testu immunoenzymatycznego AgraQuant® ZON (typ odpornosci IV).
syntezy (klasa 2) (Mesterhazy 2002, Boutigny i in. 2007, Foroud Dla 42 genotypdw okresSlono dodatkowo oddzielnie odpornos¢ typu I i typu II (metodyka — sesja
i Eudes 2009). IT, poster nr 50).
Odp. Odp. | Srednia — ST D) ERG/ Wyniki 60
L.p. Genotyp typul | typu Il |odp. typu|IFK (%) FDK (%)
(mg/kg) | (mg/kg) | (ug/kg) | DON
(#PI) (#KP) I+II ,
1 |A40-19-12 (R) 1,0 1,1 1,1 66 | 208 | 81 4,055 197 | 2,01 Srednie nasilenie fuzariozy ktosow wyniosto w Cerekwicy IFK = 23,9%, natomiast w Radzikowie 501
R T e T T B e B T N I T I - B T BT IFK = 23,5%. Nie bylo istotnych statystycznie réznic pomiedzy indeksami fuzariozy ktoséw w obu 3
- = 7 . 7 . .n . . . . . el
150858 (R) et 3.8t L T080 L B L3O miejscowosciach. Wspotczynnik korelacji pomigdzy IFK w Cerekwicy i IFK w Radzikowie byt @ 40
6_|KBP 1040 1,3 2,0 1,7 135 | 280 | 204 | 8912 331 2,29 istotny. Zakres IFK miescit sie w granicach: Cerekwica — 5,9% (STH 1144) -72,5% (KBP_09_38), x
7 |LAD 463/05 1,0 2,6 1,8 12,4 23,7 17,0 9,759 289 1,74 . 7 , ﬁ"
8 |MOB 5578/06 1,0 1,9 1,5 128 | 374 | 200 | 10,710 360 1,87 Radzikow — 0,5% (UNG 136.6.1.1) — 54,7% (KBP 11 21). Dla genotypow z grupy DW2104 IFK 2 %0
3 LSO TR e iy | | e it | o Taeem  Wyniost: 28,2% w Cerekwicy i 26,8% w Radzikowie, natomiast dla genotypéw z grupy ,odporne” g
11 KEP 04.164 2.7 ZL 23 | 93 1 432 188 | 12993 _ ze2 145 byto to: 15,1% w Cerekwicy i 16,4% w Radzikowie. 20 T
L L L L L Y4 e . . - - . . . . . . 4
Bleim = - e ce B 15252 e BT WysokoscC roslin pszenicy w Cerekwicy byta znacznie mniejsza niz w Radzikowie i wynosita o
15 |Arina (R) 2,0 1,7 1,9 83 | 323 | 172 | 15859 126 1,09 odpowiednio 75,0 cm (52,0 — 102,0 cm) i 105,4 cm (81,7 -136,3 cm). Jedynie 3 genotypy w = 10 |
RCCR T T s T e T oy e itae | st | fos Cerekwicy miaty powyzej 100 cm, natomiast w Radzikowie byto to 2/3 genotypéw. Jezeli chodzi o
18 |STH 008 13 3.3 2,3 106 | 27,2 | 196 | 16,775 186 1,17 obie badane grupy to , odporne” miaty wiekszg srednig wysokosc roslin (94,2 cm) w porownaniu 0 - = = = =
19 |KBP 1013 - - - 13,9 44,0 27,5 17,977 186 1,53 ’ . . . . . . . 60 70 80 90 100 110 120
20 | DED 389/6 1,7 1,9 18 | 11,3 | 366 | 269 | 15994 487 | 1,68 do genotypow DW2014 (88,5 cm). W obu lokalizacjach zaleznosci pomiedzy grupami byty takie iy
’ Wysokos¢ (cm)
21 |KBP 0820 3,0 2,2 2,6 12,8 36,6 29,1 17,062 370 1,71 s T o . . . .
22 |POB 262/07 3,7 2,0 28 | 161 | 347 | 321 | 15851 632 | 203 same. Wysokosc roslin istotnie, lecz stabo korelowata z IFK w Cerekwicy, natomiast w Radzikowie
23 |STH 9007 2,0 1,3 1,7 15,5 40,4 27,2 13,418 955 2,03 2 ? H : : ~ A ~li : :
e KON 375 : . : > SRR < | s BEED wspotczynnik korelacji byt wysoko istotny. Srednia wysokosc roslin miata istotny negatywny wptyw ADW2014 eodporne mwzR OwzS mwzplon
25 |STH 105 1,3 33 2,3 16,9 45,7 30,1 19,243 319 1,57 Nna nasilenie fuzariozy kltosow.
26 |POB 0713 - - - 20,5 49,6 37,7 19,637 300 1,92 . " . . . . . . , . 0 24 A Z
27 |SMH 7983 o0 21 16 | 118 | 437 | 281 | 14985 | 970 | 188 Genotypy w grupie ,odporne” byly istotnie stabiej porazane fuzariozg ktoséw. W grupie DW2014 Rysunek :!.._ZaI’e_znosc indeksu ,fuzarlozy k_’fOSOW
S Enl S 3 B - | o | e Tiror i zidentyfikowano rowniez genotypy wykazujgce odpornoS¢ np. STH 1144, POB 0513, STH 2041, od WY50|§9SC' roslin _72 genotypow wykazujacych
0 RFLOUTE LTl 20 [ a5 [Tos | o4 |69 | aisie [T ] 13 | NAD 11017. Wiekszoé¢ tych genotypéw charakteryzowata sie jednakze wysokoécia powyzej 90 cm. odpornosc na fuzarioze ktosow (odporne) oraz
; ; ; ; ; icki i5ai iahy i 5 >ai - i 152 nowych genotypéw (DW2014) pszenicy
32 P06 101310 : : : 157 BEeUREE s o5 |ise Genotypy niskie (ponizej 80 cm) miaty indeksy FK przewaznie powyzej 25%. Wyjatek stanowity <
34 [PoB 457/07 20 [Taa | 17 | 150 | 3s7 | 332 | 2078 | es4 | 1s0 | genotypy DD 137/10-4 NAD 10041, STH 1124, DL 414/10, DL 414/10/6/3 z grupy DW2014 oraz ozimej. Strzatkq oznaczono genotypy odporne o
35 [C41/10 - - - 18,2 48,1 28,2 24,399 242 1,15 7017
36 |STH 102 (Tox) 1,7 3,2 2,4 173 | 50,3 | 382 | 18314 1065 | 2,09 CHD 6651/06 z grupy odpornych. wysokosci ponizej 80 cm.
37 |DD 137/10-4 - - - 14,2 49,3 30,3 20,206 908 1,50
38 |DC 332/09-3 2,7 2,3 2,5 14,2 48,9 34,5 22,664 597 1,52 “ g g g g , , . . . .
39 | C 4573/10 - i X 173 | 50,7 | 362 | 26,876 93 1,35 90 ® Srednie uszkodzenie ziarniakow 126 genotypow pszenicy w Cerekwicy wyniosto 66,7%. Zakres reakdji
A TAND 143/ 10 B S e B T B e S I A I T T O e miescit sie w granicach od 19,1% (UNG 136.6.1.1, C 3779/10) do 97,0% (SMH 8644). W Radzikowie
42 |POB 0112 2,3 2,5 2,4 17,1 50,8 22,4 15,297 1727 1,47 =0, .- N Jo i 0 i iadci i i 0
42 |PODOLL . . . I T R R T . o wartosc FDK wyniosta 30,0%. Zakres _reakc1| mlesc_l’f sig w granlcach od 7_,1 %o .(UNG 136.6.1.1, C
24 |KBP 1034 2,0 1,4 27 | 208 | 551 | 305 | 27002 | 488 | 1,12 70 3779/10) do 80,9% (SMH 8177). Srednie uszkodzenie ziarniakow korelowato istotnie z logarytmem ze
45 |DCh 4763/07 1,7 1,6 1,6 11,0 44,1 33,9 22,773 1120 1,49 , 5 g . e _
46 |POB 0211 1,0 1,6 1,3 134 | 402 | 332 | 27,686 617 1,20 50 sredniego indeksu fuzariozy ktosow (r = 0,768) (Rys. 2).
47 |KWS Ozon (wz) - - - 30,4 58,9 58,0 25,315 1020 2,29 —_
48 | Tonacja 1,7 2,9 2,3 20,4 55,4 36,3 28,168 672 1,29 o:i
o Thetes e R e e ¢ 50 S Odp. typuI |Odp. typu II [Sredn. typ|  IFK FDK ERG DON ZEA
atras (Wz - - - I r I 1 ’
51 [SMH 8553 1.0 1.9 15 152 | 478 | 290 | 26,663 1084 | 1,09 c (#PI) (#KP) I+II (%) (%) (mg/kg) | (mg/kg) (ng/kg)
52 | DM 3131/10 (Tox) 1,7 2,8 2,2 14,1 57,6 51,6 32,520 856 1,59 40
53 | DM 2728/09 (Tox) 1,0 2,5 1,8 18,1 54,1 47,9 28,156 1466 1,70 Odp. typu II (#KP) 0,012
54 |KBP 0936 - - - 16,0 40,6 35,3 26,448 1852 1,33 30 7
55 |AND 1055/02 1,0 2,3 1,7 9,9 37,8 | 324 31,812 1362 1,02 Sredn. typ I+II 0,763 0,643
56 |POB 0911 1,3 2,5 19 18,6 62,9 59,0 36,043 1140 1,64
57 [SMH 8816 (S) 3.0 3.1 30 | 273 | 70,0 | 795 | 45779 | 1845 | 174 20 'Y IFK (%) 0,403 0,537 0,655
58 | DD 548/09 (Tox) 2,0 1,6 1,8 19,3 52,3 55,5 26,525 4522 2,09
59 |NAD 11100 > - - - 21,5 41,5 34,7 58,654 1814 0,59 10 @ FDK (%) 0,256 0,532 0,526 0,773
60 |NAD 10079 (S) 3,3 3,3 3,3 34,5 62,3 59,9 34,474 6450 1,74
61 |SMH 8694 (S) 2,7 2,2 2,4 297 | 643 | 678 | 39,95 6190 | 1,70 0.7 0.9 11 1.3 1.5 1.7 ERG (mg/kg) 0,255 0,511 0,542 0,771 0,819
Srednie 1,9 2,2 2,0 15,7 42,1 30,9 20,515 932 1,51 Log [IFK (%)] DON (mg/kg) 0,218 0,428 0,440 0,657 0,765 0,848
Y : , : ZEA (ng/kg) 0,237 0,334 0,364 0,565 0,541 0,699 0,585
T la 1. rn na fuzarioze ktosow IiII, IFK, FDK) oraz
abela Odpornosc na uzanoze ktosow (typ ! 4 ) ora DON+ ZEA stnd 0,279 0,344 0,410 0,667 0,626 0,784 0,816 0,792

akumulacje ergosterolu i mikotoksyn w ziarnie 61 genotypdw i odmian

Rysunek 2. Zalezno$¢ pomiedzy indeksem

Fusarium culmorum w
Cerekwicy. Genotypy

pszenicy ozimej inokulowanych izolatami fuzariozy kitosow (IFK) a

doswiadczeniach polowych w Radzikowie i

ziarniakéw (FDK) w Radzikowie i Cerekwicy

uszkodzeniem

uszeregowane wg Sredniej ze standaryzowanych zawartosci DON i ZEA.

dla 126 genotypdw pszenicy ozimej.

toksyn fuzaryjnych dla 61 genotypdw pszenicy

Tabela 2. Wspdtczynniki korelacji indeksu fuzariozy ktoséw, uszkodzenia ziarniakdw oraz akumulacji
z doswiadczen w Cerekwicy i Radzikowa. Zmienne

transformowane logarytmicznie. Istotne (a <0,05) wspodtczynniki wyrdznione na czerwono.

Zawartosc¢ ergosterolu ziarnie 61 wybranych genotypdw wyniosta Srednio 30,9 mg/kg (Tab. 1). Zakres
zmiennos$ci cechy miescit sie w granicach 8,1 — 79,5 mg/kg. W prdébach ziarna z Cerekwicy zawartos¢

ERG byta 3-krotnie wigksza (47,3 mg/kg) niz w probach z Radzikowa (14,6 mg/kg).

Srednia zawartos¢ DON (wraz z pochodnymi) w ziarnie pszenicy ozimej wynosita 20,515 mg/kg (Tab.
1). Zakres zwartosci DON wynosit od 4,055 mg/kg (STH 9059) do 58,654 mg/kg (NAD 11100). W
probach ziarna z Cerekwicy zawarto$¢ DON byta 20-krotnie wieksza (38,724 mg/kg) niz w prébach z
Radzikowa (2,306 mg/kg). W ziarnie pszenicy nie stwierdzono obecnosci pochodnej DON — 3AcDON

oraz Sladowe ilosci 15AcDON i niwalenolu.

Srednia zawartoé¢ zearalenonu w ziarnie pszenicy ozimej wynosita 932 ug/kg (Tab. 1). W probach z
Radzikowa stwierdzono Sladowe zawartosci ZEA (ponizej limitu kwantyfikacji), dlatego tez nie zostaty
one uwzglednione w tabelach. Zakres zwartosci ZEA miescit sie w granicach od 48 ng/kg (STH 1144) do

6450 ug/kg (NAD 10079 S).

Wyliczono wspotczynnik ERG/DON wskazujacy ilos¢ ergosterolu (miernik zawartosci grzybni) potrzebng
to wytworzenie 1 mg DON. Srednia wartos¢ wspotczynnika wynosita 1,51 mg ERG/mg DON.
Wspdtczynnik zmieniat sie w zakresie od 0,59 (NAD 11100) do 2,37 (POB 0212). Genotypy o niskiej
zawartosci DON w ziarnie (<15 mg/kg) miaty zréznicowane wartosci ERG/DON np. >2: A 40-19-1-2

Indeks fuzariozy ktoséw (IFK) oraz stopien uszkodzenia ziarniakdw (FDK) korelowaty istotnie z zawartoScig ERG oraz iloscig
toksyn fuzaryjnych (DON, ZEA) w ziarnie (Tab. 2, Rys. 3, 4). Najwyzsze wartosci przyjmowaty wspdtczynniki korelacji FDK
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odpornoscia na DON, ktory

(R), STH 9007, KBP 1040, POB 0212, STH 032 lub <1,5: STH 1144, KBP 04.164, NAD 11017. Rdwniez
wsrod genotypow akumulujgcych wieksze ilosci DON znaleziono obiekty o wartosci ERG/DON >2: KWS
Ozon (wz), DD 548/09 (Tox) Wysoka wartoS¢ wspétczynnika wskazuje na wyzszg odpornosc typ V.

Rysunki 3, 4. ZaleznoS¢ pomiedzy indeksem fuzariozy kiosow (IFK) i
uszkodzeniem ziarniakow (FDK) sumaryczng akumulacjg toksyn fuzaryjnych
(DON, ZEA) w ziarnie 61 genotypdw pszenicy ozimej. DON+ZEA = Srednia ze
standaryzowanych zawartosci DON i ZEA. Oznaczono genotypy wzorcowe

pszenicy (czerwone kwadraty).

produkujgcych DON).

z zawartosScig ERG oraz zwartosci ERG z
akumulacjg DON (Tab. 2, Rys. 5, 6)
Nizszy byt wspotczynnik korelacji ERG z
akumulacjg ZEA w ziarnie (Rys. 7).
Odpornos¢ typu I (na infekcje) dla 42
genotypdw korelowata jedynie z in-
deksem fuzariozy ktoséw (Tab. 2).
Natomiast odpornos¢ typu II (na roz-
przestrzenianie sie Fusarium w ktosie)
korelowata zaréwno z IFK i FDK jak i
zawartoscig ergosterolu oraz toksyn w
ziarnie. Odpornos¢ typu II wigze sie z

jest

czynnikiem niezbednym dla rozprzest-
rzeniania sie patogena w tkankach.
Zdolno$¢ do jego produkcji okreSla
agresywnoS¢ danego izolatu Fusarium
(F culmorum, F. graminearum i innych
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Rysunek 8. Uklad wspétrzednych dwdch pierwszych sktadowych
gtéwnych dla 29 genotypdw pszenicy ozimej. Dwie pierwsze sktadowe
wyjasniajg 74,4% zmiennosci odpornosci na fuzarioze ktosow latach

2013 i 2014.

doswiadczeniach infekcyjnych w

0,878, r 0,448, r 0,525).
Brak byto korelacji z akumulacjg
zearalenonu z obu lat.
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20828 (R) oraz genotypy KBP 10
40, KBP 10 58 i POB O0111.
Pozostate  odporne  genotypy
oznaczono na Rysunku 8.

Rysunki 5-7. ZaleznoS¢ pomiedzy uszkodzeniem ziarniakow (FDK) a zawartoScia ERG w ziarnie oraz pomiedzy zawartoscig
ERG a akumulacjg toksyn fuzaryjnych (DON, ZEA) w ziarnie 61 genotypow pszenicy ozimej. Oznaczono genotypy wzorcowe

pszenicy (czerwone kwadraty).

Badania finansowano czesciowo ze srodkow projektu MRiRW: Badania Podstawowe na rzecz Postepu Biologicznego w Produkcji Roslinnej; decyzja HORhn-801-12/14; Ip. 6




