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Tytut zadania: Poszukiwanie form kukurydzy o wysokiej odpornos$ci na fuzarioze kolb
i zgorzel podstawy lodygi powodowane przez grzyby z rodzaju Fusarium spp.

Kierownik zadania: dr hab. E. Kochanska-Czembor prof. IHAR-PIB

Cel:

Identyfikacja cech morfologicznych i fenologicznych warunkujacych odporno$¢ kukurydzy na
fuzariozg¢ kolb i zgorzel podstawy todygi oraz okreslenie ich efektywnosci w programach
poszukiwania zrodet odpornosci na badane choroby.

Zakres merytoryczny zadania zostal osiggnigty przez realizacje 3 tematéw badawczych:

Temat badawczy 1. Identyfikacja cech morfologicznych i fenologicznych warunkujacych odpornosé

kukurydzy na fuzarioze kolb i zgorzel podstawy todydqi.

Cele tematu badawczego 1

(1) wykazanie roznic dla stopnia odpornosci linii podatnych i odpornych na fuzarioze kolb na
podstawie dynamiki rozwoju choroby na przestrzeni czasu, zdolnosci do akumulacji toksyn na
przestrzeni czasu i na podstawie odpornosci stupkéw na degradacj¢ po zakazeniach sztucznych
oraz okreslenie wspoétzaleznosci pomiedzy tymi cechami a innymi cechami fenologicznymi
i morfologicznymi roslin;

(2) wykazanie roznic dla stopnia odpornosci linii podatnych i odpornych na zgorzel podstawy todygi
przy infekcji naturalnej i po zakazeniach sztucznych oraz okreslenie wspoétzaleznosci pomigdzy
odpornoscia a innymi cechami fenologicznymi i morfologicznymi roslin.

Materialy i metody

Do badan wiaczono linie wsobne o zroznicowanej odpornosci na fuzarioze kolb lub zgorzel podstawy

todygi: podatne i o podwyzszonej odpornosci. W doswiadczeniu zatozonym do badan nad fuzarioza

kolb opisano morfologi¢ kwiatostanéw zenskich (dtugos¢ kolby, dtugos¢ kanatu stupkow, dlugosé
ostupkéw nie pokrytych lis§¢mi okrywowymi, zawarto§¢ antocyjanu w stupkach). Genotypy
reprezentowaly 3 grupy wczesnosci. Kolby zakazano sztucznie poprzez iniekcje 1 ml zawiesiny
zarodnikéw F. graminearum a ro$liny kontrolne, poprzez iniekcje wody destylowanej, 7-10 dni od
daty kwitnienia. Ocen¢ stopnia porazenia kolb prowadzono w skali 1 - 7 w 4 terminach (od fazy
dojrzatosci mleczno-woskowej do fazy dojrzatosci petnej). Po ocenie, kolby zbierano, mtocono, ziarno

i osadki osobno mielono i przygotowywano proby do oznaczen zawartosci DON. W badaniach nad

zgorzela podstawy lodygi zakazano sztucznie lodygi patyczkami na ktorych rést  grzyb

F. graminearum przez okres ok. 2 tygodni. Lodygi byty nakluwane pomiedzy 2 a 3 miedzywezlem.

Lodygi roslin kontrolnych byly nakluwane patyczkami czystymi. Porazenie todyg i kolb oceniano

wskali 1 — 9 w fazie dojrzatosci pelnej, a nast¢pnie kolby zbierano, mtdcono i jak poprzednio

przygotowywano proby maki z ziarna i rozdrobnionych osadek do oznaczen zawartosci DON. Analizy
zawartosci DON dokonano za pomoca aparatu RIDA QUICK SCAN (analiza na bazie testu
immunoenzymatycznego ELISA).

Dodatkowo w badaniach nad fuzariozg kolb okre§lono odpornos$¢ stupkdéw na degradacje

w warunkach laboratoryjnych. W okresie kwitnienia kwiatostandw zenskich pobrane zostaly proby

stupkow 1 wylozone na ligning w szalkach, a nastepnie spryskane zawiesing zarodnikow (kontrolne

woda) w warunkach laboratoryjnych. Po 10 dniach stupki zostaly wysuszone w temp. 40°C

a o odpornosci na degradacje swiadczyta roéznica wagi pomigdzy kontrola a tymi, na ktorych rosta

grzybnia grzyba.

Monitorujac przebieg warunkow atmosferycznych wykorzystano pomiary temperatury powietrza na

wysokosci 2 m nad gruntem oraz pomiary opadéw od daty kwitnienia kwiatostanow meskich do fazy

dojrzatosci pelne;j.

Whyniki i Dyskusja

W badaniach nad fuzarioza kolb stwierdzono istotne zréznicowanie pomiedzy elitarnymi liniami

wsobnymi zarowno pod wzgledem cech morfologicznych i fenologicznych jak i stopnia odpornosci na

fuzarioze kolb na przestrzeni czasu, kinetyki gromadzenia deoksyniwalenolu w ziarnie oraz
odpornosci stupkéw na degradacje w warunkach in vitro.

Srednio, po zakazeniach sztucznych nasilenie choroby byto o 3 stopnie wyzsze niz przy infekcji

naturalnej. Zakres zmienno$ci dla stopnia porazenia kolb zakazanych sztucznie wahat si¢ od 2,0 do
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5,53. Na szczegdlng uwage zastuguje fakt, ze zardwno przy infekcji naturalnej jak i po zakazeniach

sztucznych kolb zawarto§¢ DON w osadkach kolb byta znacznie wyzsza niz w prébach ziarna. Przy

infekcji naturalnej, w probach ziarna pobranych z roslin na poczatku fazy mleczno-woskowej, poznej
mleczno-woskowej i woskowej (odpowiednio termin 1, 2 i 3) nie stwierdzono zawarto§ci DON,

a w probach pobranych w fazie dojrzatosci pelnej zawarto$¢ tej toksyny byta niska (Srednio 0,4 ppm).

W prébach ziarna pobranych z zakazanych sztucznie kolb zawartos¢ DON byla znacznie wyzsza,

i w zaleznosci od terminu zbioru wahata si¢ Srednio w zakresie 9,2 (poczatek fazy mleczno-woskoweyj)

do 74,8 ppm (faza dojrzalo$ci petnej). W zalezno$ci od genotypu zakres zmiennosci zawarto$ci DON

w probach ziarna pobranych z roslin w fazie dojrzatosci petnej wahat si¢ od 0,0 do 252,5 ppm.

W osadkach pobranych z roslin rosnacych przy infekcji naturalnej zawartos¢ DON w fazie dojrzatosci

woskowej wahata si¢ w zakresie od 0,0 do 23,9 ppm a w fazie dojrzatosci petnej od 4,8 do 113,3 ppm,

Wysoka zawarto§¢ DON w osadkach kolb zakazanych sztucznie stwierdzono juz na poczatku fazy

mleczno—woskowej roslin (w zalezno$ci od genotypu od 8,8 do 304,0 ppm). W fazie dojrzatosci

petnej zakres zmiennosci dla zawarto$ci DON w osadkach byt bardzo szeroki od 12,6 do 1522,8 ppm

($wiadczy to o istotnym wplywie genotypu na ta ceche). Na szczeg6lng uwage zastuguje fakt, ze proby

ziarna pobrane z linii najbardziej odpornej nie byty skazone DON nawet po zakazeniach sztucznych.

Na przyktadzie linii najbardziej podatnej stwierdzono, ze akumulacja DON w ziarnie rozpoczeta si¢

juz po uptywie 20 dni od daty kwitnienia kwiatostanow zenskich (pomigdzy

1 i 2 terminem ocen) a najwickszy wzrost zawartosci tej toksyny zaobserwowano po uptywie 50 dni

od daty kwitnienia. Badania dotyczace dynamiki gromadzenia fumonizyny FB; prowadzone przez Wit

i in. (2010) wykazaty, ze istotny wzrost zawarto$ci tej toksyny zaobserwowano w okresie

pozniejszym, po 35 dniu od zakazen sztucznych F. verticillioides. Natomiast najwigkszy wzrost

zawartoS$ci nastgpit podobnie jak w biezacych badaniach - po uptywie 49 dni. W pracy Wit i in. (2010)

wspoltzaleznosci pomiedzy stopniem porazenia kolb a poziomem skazenia préb ziarna fumonizynami

byty dodatnie. Réwniez w biezacej pracy wspotzaleznosci pomigdzy stopniem porazenia linii podatnej
przez F. graminearum a poziomem skazenia prob ziarna pobranych z tej linii DON byty dodatnie.

Perkowski i in. (1991) opisali dodatnie wspotzaleznosci pomiedzy skazeniem ziarna pszenicy DON

a liczbg ziaren porazonych przez F. graminearum.

Wspotzaleznos¢ pomigdzy stopniem porazenia kolb przez F. graminearum a poziomem skazenia prob

ziarna i osadek byla dodatnia i statystycznie istotna. Wykazano réowniez dodatnie wspoétzaleznosci

pomigdzy ocenami fenotypowymi fuzariozy kolb, zawartosciag DON w ziarnie i osadkach a dtugoscia
znamion stupkéw, ktore nie byly przykryte lis¢émi okrywowymi. Ujemne wspotzaleznosci wystapity
pomiedzy ocenami fenotypowymi fuzariozy kolb, zawartoscia DON w ziarnie i osadkach

a zawartoscig antocyjanu w znamionach stupkéw.

W badaniach nad zgorzela podstawy todygi zaréwno przy infekcji naturalnej jak i po zakazeniach

sztucznych todyg stwierdzono istotne réznice dla stopnia odpornosci na fuzarioze kolb jak i na zgorzel

podstawy todygi. Jednak ze wzgledu na duze wystepowanie omacnicy prosowianki wyniki nie byty
powtarzalne. WSstgpnie mozna potwierdzi¢, ze metoda zakazen sztucznych todyg byta skuteczna

i istotnie wptyne¢ta na stopien porazenia todyg. Kolby roslin, ktorych todygi byly zakazane sztucznie

byty bardziej porazone w stosunku do roslin kontrolnych.

Whioski

1. Stwierdzono istotny wptyw terminu oceny oraz genotypu na stopien porazenia roslin. Zaréwno po
zakazeniach sztucznych jak i przy infekcji naturalnej w miarg uptywu czasu nasilenie choroby
rosto, jednak przy infekcji naturalnej roznice byty niewielkie.

2. Stwierdzono istotny wptyw genotypu i terminu zbioru prob ziarna na poziom ich skazenia
deoksyniwalenolem na przestrzeni czasu.

3. Stwierdzono dodatnia wspotzaleznos¢ pomiedzy stopniem odpornosci roslin na porazenie przez
F. graminearum a poziomem skazenia prob ziarna pobranych w poszczegélnych terminach.

4. Wykazano rowniez dodatnie wspoétzaleznosci pomigdzy ocenami fenotypowymi fuzariozy kolb,
zawartoscig DON w ziarnie i osadkach a dtugoscig znamion stupkow, ktore nie byly przykryte
lis¢mi okrywowymi.

5. Ujemne wspotzaleznosci wystapity pomigdzy ocenami fenotypowymi fuzariozy kolb, zawartoscia
DON w ziarnie i osadkach a zawartoscia antocyjanu w znamionach stupkow.

6. Stwierdzono duze roznice pomiedzy genotypami dla zawartosci suchej masy w zielonej masie
znamion stupkow.
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Temat badawczy 2. Okreslenie efektu potaczenia Kilku cech, potencjalnie $wiadczacych o stopniu
odpornosci_na fuzarioze kolb lub zgorzel podstawy todygi w jednym genotypie oraz okreslenie
wptywu form ojcowskich i matecznych na stopien odpornosci potomstwa — okreslenie efektu
addytywnego i 0gélnej zdolnosci kombinacyjnej dla fuzariozy kolb i zgorzeli podstawy todyai,

Cele szczegotowe realizowane w biezacym roku to uzyskanie pokolenia F; metoda krzyzowan
prostych pomigdzy liniami podatnymi i odpornymi osobno na fuzariozg¢ kolb lub zgorzel podstawy
todygi, ktore bedzie postawg do realizacji tematu w kolejnych latach

Materiafy i metody

W krzyzowaniach uwzgledniono elitarne linie wsobne, ktorych pierwsza grupa zostata
scharakteryzowana w ramach zadania 1 w biezagcym sezonie wegetacyjnym, a druga grupa zostanie
scharakteryzowana w sezonie wegetacyjnym 2015.

Zarowno do badan nad fuzarioza kolb jak i nad zgorzela podstawy todygi, krzyzowania prowadzono
w uktadach: podatna x podatna, podatna x o podwyzszonej odpornosci, 0 podwyzszonej odpornosci
X podatna, o podwyzszonej odpornosci X o podwyzszone odpornosci. Uwzgledniono réwniez
zréznicowanie morfologiczne roslin pod wzglgdem cech potencjalnie $wiadczacych o stopniu
odpornosci.

Whyniki i Dyskusja

Whprawdzie tacznie wykonano 56 krzyzowan, jednak ze wzgledu na fakt, ze w obrebie niektorych
kombinacji nie uzyskano wystarczajacej liczby nasion, krzyzowania bgdzie nalezato powtorzy¢, lub
zastapi¢ innymi. Innym ograniczeniem, uniemozliwiajacym prowadzenie krzyzowan w uktadzie kazda
linia z kazda, stat si¢ fakt, ze nalezy uwzglednié¢ nie tylko zréznicowanie dla stopnia odpornosci na
fuzarioze kolb lub zgorzel podstawy todygi oraz cech morfologicznych, ktore potencjalnie moga o tym
swiadczy¢, ale rowniez pochodzenie materiatu tzn: stworzy¢ osobne bloki dla materiatow o typie
ziarna szklistym, zeboksztattnym, IDT i Lancaster. Krzyzowania dodatkowe zostang przeprowadzone
w Meksyku w sezonie wegetacyjnym 2014/2015 a pokolenie F; witaczone do badan w kolejnym
sezonie wegetacyjnym 2015 w warunkach Polski.

Brak jest doniesien literaturowych w zakresie uzyskania ewentualnego efektu heterozji dla stopnia
odpornosci na fuzarioze kolb lub zgorzel podstawy todygi oraz cech morfologicznych, ktére moga
o0 tym $wiadczy¢ czy zdolnosci kombinacyjnej.

Temat badawczy 3 Okreslenie efektywnosci zidentyfikowanych cech morfologicznych roslin
mogacych petni¢ role w procesie odpornosciowym kukurydzy na fuzarioze kolb i zgorzel podstawy
todyqi w programach poszukiwania zrodet odpornosci na badane choroby

Celem tematu jest porownanie efektywnosci poszukiwania zrédet odpornosci na FK i ZP metoda
rodowodowa tylko na podstawie ocen fenotypowych stopnia odpornosci z efektywnoscia
poszukiwania zroédet odpornosci na FK i ZP w oparciu o oceny fenotypowe stopnia odpornosci
i 0 cechy morfologiczne roslin

Materiay i metody

Materiatem roslinnym byty linie pokolenia S; i S, oraz populacje pokolenia Sy Lacznie wysiano
w siewie rzedowym 1888 linii pokolenia S, oraz 583 linie pokolenia S;, ktore zostaty wytypowane
jako potencjalne zrodia odpornosci w sezonie wegetacyjnym 2012 i 2014. Najwczesniej kwitngce
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rosliny zostaty zaizolowane i zapylone wsobnie. W badaniach nad fuzarioza kolb byly one zakazone
zawiesing zarodnikéw grzyba F. graminearum (zgodnie z metodyka opisang dla tematu 1; $rednio
minimum 3 rosliny w obrebie kazdej linii pokolen S; i S, oraz 25 w obrgbie populacji Sp). Oceniano
fenotypowo stopien odpornosci na fuzariozg kolb w fazie dojrzatosci petnej (wykorzystujac skale
bonitacyjna 1 — 7). W badaniach nad zgorzela podstawy todygi zakazano sztucznie todygi zapylonych
wsobnie roslin (zgodnie z metodyka opisana w temacie 1). Dodatkowo w biezacym roku wykonano
krzyzowania proste, uzyskano pokolenie F;, ktére po rozmnozeniu w roku nastepnym bedzie
materiatem wyjsciowym do dalszych badan nad efektywnoscia poszukiwania zrédet odpornosci
w oparciu o oceny fenotypowe stopnia odpornosci oraz cechy morfologiczne roslin, zidentyfikowane
w trakcie realizacji Zadania 1 i 2 jako te, ktore potencjalnie na nig wptywaja.

Whyniki i Dyskusja

Lacznie do badan wigczono 1888 linii pokolenia S, oraz 583 linie pokolenia S;. Rosliny, ktorych
stopien porazenia kolb po zakazeniach sztucznych kolb oceniony zostat w zakresie 2-3/4 (ponizej
10% ziarniakow z objawami porazenia) wytypowane zostaly jako potencjalne zrédta odpornosci na
fuzarioz¢ kolb, natomiast rosliny, ktorych stopien porazenia todyg po zakazeniach sztucznych
oceniono w zakresie 1 — 4 (w skali 1 — 9) wytypowane zostaty jako potencjalne zrodta odpornosci na
zgorzel podstawy todygi. Wysokie temperatury w drugiej potowie lipca (maksymalne powyzej 35°C)
spowodowaly, ze efektywnos¢ zapylen w grupie materiatow srednio poéznych i poznych byta niska.
Jest to spowodowane m. in. faktem, ze uzyskano duzy postep hodowlany pod wzgledem redukcji
wielkosci wiechy kwiatostanow meskich, ktore m. in. zacieniaja fan. Wraz z uwsobnieniem materiatu,
redukcja wiech pogiebia sig. Lacznie z grupy roslin pokolenia S; do dalszych badan wytypowano 316
roslin jako pokolenie S, oraz z pokolenia S, - 1430 roslin jako pokolenie Ss.

Brak jest w literaturze doniesien opisujacych skuteczno$¢ metody rodowodowej w poszukiwaniu
zrodet odpornoscei kukurydzy na fuzarioze kolb i zgorzel podstawy todygi. Efektywnos¢ tej metody
zostata opisana dla materiatow wykorzystywanych w Ameryce Pdéinocnej i Potudniowej. W ramach
projektow realizowanych w Instytucie Hodowli i Aklimatyzacji Roélin w Radzikowie — PIB w latach
20022005 wykazano wstepnie, ze metoda rodowodowa umozliwia uzyskanie postgpu biologicznego
dla stopnia odpornosci na te choroby (Czembor i in., 2005, 2011a, 2011b, 2013a). Jednak w Zadnej
z tych prac nie uwzgledniono cech morfologicznych ro$lin, potencjalnie $wiadczacych o stopniu
odpornosci na badane choroby, co jest planowane do realizacji w kolejnych latach.

Whioski

1. Metoda rodowodowa pozwala na uzyskanie postepu biologicznego dla stopnia odpornosci na
fuzarioze kolb po zakazeniach sztucznych

2. W kolejnych latach realizacji projektu nalezy zwroci¢ uwage na fakt, ze okres kwitnienia
kwiatostané6w meskich ulegl znacznemu skréceniu.
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