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Poszukiwanie form kukurydzy o wysokiej
odpornosci na fuzarioze kolb i zgorzel
podstawy todygi powodowane przez grzyby z
rodzaju Fusarium spp.
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Wstep - uzasadnienie prowadzonych badan

Fuzarioza kolb i zgorzel podstawy todygi majg wplyw nie tylko na plon
uzyskiwanego ziarna lub zielonej masy, lecz w sposéb istotny warunkujg jego
jakos¢.

Sprawcami sa metabolity wtérne grzybéw z rodzaju Fusarium spp., ktére sa
wysoce szkodliwe dla ludzi i zwierzat, powodujac grozne choroby a nawet smier¢.

W Polsce, w skrajnych przypadkach, porazenie roslin zgorzelg podstawy todygi
moze lokalnie siega¢ nawet 100%, a straty iloSciowe w plonie ziarna wynoszg 60-
70%.

Z danych z poletek doswiadczalnych wynika, ze przy porazeniu roslin na poziomie
30-40% i wyleganiu spowodowanym na poziomie 15-20%, straty iloSciowe w plonie
ziarna siegaja 20%, i nalezy je powiekszy¢ o straty jakosciowe.

W Polsce straty ilosciowe w plonie ziarna powodowane przez fuzarioze kolb sg nizsze
(siegajag ok. 10-20%), ale przy znacznym pogorszeniu jego parametrow jakosciowych
dyskwalifikuje je jako nie nadajace sie na cele konsumpcyjne badz paszowe, ze
wzgledu na wysokg zawartosé mikotoksyny.

Zaréwno w badaniach wtasnych jak i w doniesieniach literaturowych stwierdzono, ze
nie ma genotypéw odpornych na fuzarioze kolb oraz na akumulacje toksyn, a
znalezienie ich raczej nie bedzie mozliwe



Zagrozenie skazenia ziarna kukurydzy na

terenie Polski

— srednie dla 2008 — 2012,

Na podstawie wynikéw badan w ramach
Programu Wieloletniego p.t. ,,Ulepszanie Roslin
dla Zréownowazonych AgroEkoSystemow,
Wysokiej Jakosci Zywnosci i Produkcji
Roslinnej na Cele Niezywnosciowe”
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Cel gtéwny badan

Celem prowadzonych badan jest identyfikacja cech morfologicznych
petnigcych wazng role w procesie odpornosciowym kukurydzy na
fuzarioze kolb i zgorzel podstawy todygi powodowanych przez
grzyby rodzaju Fusarium spp.
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Cele szczegotowe

Lp.

Cel

czy cel zostal
zrealizowany

Identyfikacja cech fenotypowych roslin pelniacych wazng role w
procesie odpornosciowym kukurydzy na fuzarioze kolb lub zgorzel
podstawy lodygi

Okreslenie efektu heterozji dla stopnia odpornosci na fuzarioze kolb
| zgorzel podstawy lodygi oraz wplywu form rodzicielskich na
stopien odpornosci potomstwa - charakterystyka pokolen F,

Badanie efektywnos$ci poszukiwania zrédel odpornosci w oparciu o
oceny stopnia porazenia kolb lub todyg (Cykl I )

Uzyskanie pokolen F, do dalszych badan nad efektywno$cia
poszukiwania zrédel odpornosci w oparciu o cechy fenotypowe
roslin w polaczeniu z ocenami porazenia kolb lub todyg (Cykl I1)
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Zakres merytoryczny zadania zostat osiggniety poprzez:

Temat badawczy 1

> ldentyfikacja cech fenotypowych petniagcych wazng role w procesie
odpornosciowym kukurydzy na fuzarioze kolb lub zgorzel podstawy todygi

Temat badawczy 2

>  Okreslenie efektu heterozji dla stopnia odpornosci na fuzarioze kolb i
zgorzel podstawy todygi oraz wptywu form rodzicielskich na stopien
odpornosci potomstwa

Temat badawczy 3

» Badanie efektywnosci poszukiwania zrédet odpornosci w oparciu tylko o
oceny fenotypowe porazenia kolb lub todyg

Temat badawczy 4
» Pozyskanie pokolen F, do badan nad efektywnoscig poszukiwania zrodet

odpornosci kukurydzy na fuzarioze kolb lub zgorzel podstawy todygi w
oparciu o cechy fenotypowe roslin i oceny porazenia kolb lub todyg



Cel tematu badawczego 1

Okreslenie wspodizaleznosci pomiedzy odpornoscia linii wsobnych na
fuzarioze kolb oceniona na podstawie dynamiki rozwoju choroby
i zdolnosci do kumulacji toksyn na przestrzeni czasu a innymi
cechami fenotypowymi roslin oraz pomiedzy odpornoscig linii
wsobnych na zgorzel podstawy todygi a innymi cechami
fenotypowymi roslin

Cele zostaty osiggniete w 100%

Czyli: interakcja gospodarz x patogen




Mierniki dla tematu badawczego 1

» interakcja gospodarz x patogen

wartos¢ wartos¢
miernik miernika miernika
planowana zrealizowana
1 Liczba badanych linii 10 10
2 Liczba testow fitopatologicznych (polowych) 2 2
3 Liczba opisanych cech fenotypowych 8 8
4 Liczba prob przebadanych na zawartos¢ toksyn 120 120

(DON)




Materiaty i metody

Opis cech morfologicznych i fenologicznych gospodarza

>

>

wczesnos¢ (liczba dni od daty siewu do daty kwitnienia kwiatostanéw
meskich,

morfologia kwiatostanéw zenskich: dtugos¢ kolby (cm), diugos¢ kanatu
stupkow (cm), dtugos¢ stupkow nie pokrytych lisémi okrywowymi (cm),
zawartos¢ antocyjanu w stupkach, ziarnie, osadkach i todygach (skala 1-
5, w ktérej 1 oznacza brak antocyjanu, 3 — formy posrednie, 5 —
Intensywne zabarwienie)
ztozonos¢ kwiatostanu meskiego

wysokos¢ roslin




Temat badawczy 1 — interakcja genotyp x patogen
Testy fitopatologiczne —in vivo
Fuzarioza kolb

» namnazanie grzyba — pozywka PDA

» przygotowanie zawiesiny zarodnikéw - inokulum

» zakazenia sztuczne - inokulacja - 7 dni od kwitnienia,
» ocena fenotypowa-w skalil-7

Zgorzel podstawy todygi

» namnazanie grzyba — na patyczkach (odkazane poprzez w wysokiej
temperaturze), na ktérych rést grzyb F. graminearum przez okres ok. 2
tygodni.

zakazenia sztuczne — pomiedzy 2 i 3 miedzywezlem

rosliny kontrolne byty nakluwane patyczkami czystymi.

ocena fenotypowa porazenia todyg oraz kolb prowadzona byta w fazie
dojrzalosci petne;j.
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Z1. Cel 1: Morfologia roslin — fuzarioza kolb

Oznaczanie zawartosci DON

1g maki +40 ml buforu

Wytrzasanie -

Odczyt zawartosci DON

Filtrowanie 4ml roztworu

100ul przesaczu na
pasek testowy — 5 min




Rys. 1. Srednie dekadowe temperatury powietrza oraz suma opadéw (kwiecien
- pazdziernik) w roku 2015 na tle lat 2014 — 2013.
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WYNIKI - Wnioski

» Zroznicowanie dla cech morfologicznych pomiedzy genotypami bylo istotne
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WYNIKI - Wnioski

Stwierdzono istotny wplyw terminu oceny oraz genotypu na stopien porazenia
roslin. Zaréwno po zakazeniach sztucznych jak i przy infekcji naturalnej w miare
uplywu czasu nasilenie choroby roslto, jednak przy infekcji naturalnej réznice byly
niewielkie.

Stwierdzono istotny wplyw genotypu i terminu zbioru préob ziarna na ich poziom
skazenia deoksyniwalenolem na przestrzeni czasu.

Stwierdzono dodatnia wspélzalezno$¢ pomiedzy stopniem odpornosci roslin na
porazenie przez Fusarium graminearum a poziomem skazenia préb ziarna
pobranych w poszczegdlnych terminach.

Zawartos¢ DON w osadkach byla znacznie wyzsza niz w ziarnie

___
KL <0,25
K4 17 32 05 120 67 <0,25 <025
K6 5,0 9,3 188,4 5,5 216  105,0 6,9 3,2 <0,25 <0,25
S22 37 37 218 35 39 1408 5,6 1,5 <0,25 <0,25
S8 | 30 41 786 58 1176 465,0 5,1 4,2 <0,25 <0,25
S 23 0,4 53 28 1,9 20,3 6,9 1,8 <0,25 <0,25
S5 45 198 50,0 47 31,5  171,0 7.8 3,7 <0,25 <0,25
S 38 58,6 58,0 4,3 19,1 1096 7,7 3,0 <0,25 <0,25
s7 25 23 258 40 51,8  162,0 6,2 2,7 <0,25 <0,25
S8 37 184 2225 47 42,0 2545 4,3 3,9 <0,25 <0,25
$rednia 372 109 60,9 39 292  132,6 6,4 2,7 <0,25 <0,25
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PC 2(27,1)%)

4,00 4

2,00 -

0,00

-2,00 1

-4,00 -

S4 K1

K4 S2
o

wczeshos¢

FK

S3
o

DON ziarno Il termin

/DON osadki Il termin

_————O0FK |l termin

ZP-Z

S6

.S8
DON osadki | termin
)

K6
®

FK | termin

DON I termin

-4,00

2,00

0,00
PC 1(46,0)%)

2.00

4,00




Najlepszym wskaznikiem stopnia odpornosci na fuzarioze kolb jest
zawartos¢ DON w osadkach a cechy fenotypowe moga wspomagac¢ proces
selekcji

Zbitosé¢ lisci okrywowych dodatnio wplywala na zawartos¢ DON w
osadkach (wspélzaleznosci dodatnie, liScie zbite, porazenie wigksze,
r=0,54, p=<0,01)

Dhugo$¢ znamion shupkow dodatnio wplywala na zawartos¢ DON w
osadkach w fazie dojrzalosci pelnej (r=-0,1, p=<0,01)

Dhugos¢ kolby statystycznie istotnie wplywala na zawartos¢ DON w
osadkach (r=-0,42, p=<0,01)

Zawartos¢ antocyjany w stupkach ujemnie wplywala na zawartos¢ DON

w ziarnie w fazie mleczno-woskowej oraz na stopien porazenia (oceny
fenotypowe)

Zawartos¢ antocyjanu w osadkach ujemnie wplywala na objawy fuzariozy
kolb w fazie dojrzalosci pelnej i zawartos¢ DON w ziarnie

Zawartos¢ antocyjanu w lodygach ujemnie wplywala na stopien
odpornosci na zgorzel podstawy lodygi.
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Temat badawczy 2

Okreslenie efektu heterozji dla stopnia odpornosci na fuzarioze kolb |

zgorzel podstawy todygi oraz wptywu form rodzicielskich na stopien
odpornosci potomstwa

miernik warto$¢ wartos¢
miernika miernika
zrealizowana
1 Liczba testow fitopatologicznych polowych 2 2
2 Liczba badanych pokolen F; w kazdym teScie 28 28
fitopatologicznym
3 Liczba opisanych cech fenotypowych 8 8
4 Liczba prob przebadanych na zawartos¢ toksyn 112 112

(DON)




Temat badawczy 2 — wpltyw cech morfologicznych na odpornos¢
pokolen F1 - efekt heterozji

Material roslinny

28 pokolen F, ktorych formami rodzicielskimi byly mi¢dzy innymi linie
wlaczone do badan w ramach Tematu badawczego 1

Testy fitopatologiczne

Zgodnie z metodyka opisana dla tematu badawczego 1




Temat badawczy 1 — interakcja genotyp x patogen
Testy fitopatologiczne —in vivo
Fuzarioza kolb

» namnazanie grzyba — pozywka PDA

> przygotowanie zawiesiny zarodnikow - inokulum

» zakazenia sztuczne - inokulacja - 7 dni od kwitnienia,
» ocena fenotypowa-w skalil-7

Zgorzel podstawy todygi

» namnazanie grzyba — na patyczkach (odkazane poprzez w wysokiej
temperaturze), na ktérych rést grzyb F. graminearum przez okres ok. 2
tygodni.

zakazenia sztuczne — pomiedzy 2 i 3 miedzywezlem

rosliny kontrolne byty nakluwane patyczkami czystymi.

ocena fenotypowa porazenia todyg oraz kolb prowadzona byta w fazie
dojrzalosci petne;j.

VYV VV




WYNIKI - Wnioski

» Zroznicowanie dla cech morfologicznych pomiedzy genotypami bylo istotne

M zbitos¢ lisci okrywowych # Dtugos¢ znamion stupkéw (cm) i dtugosc kanatu (cm)
M dtugos¢ kolby (cm) M wysokosc roslin (m) i ztozonos¢ kwiatostanu meskiego
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WYNIKI - Wnioski

Temat badawczy 2 - Interakcja: pokolenie F1 x patogen — fuzarioza kolb

» Stwierdzono statystycznie istotne réznice zarowno dla stopnia odpornosci na
fuzarioze kolb przy infekcji naturalnej jak | po zakazeniach sztucznych,
zawartos¢ DON w ziarnie i osadkach w prébach pobranych z roslin zakazanych
zawiesing zarodnikow F. graminearum jak i na zgorzel podstawy todygi

» Zawartos¢ DON w osadkach byta znacznie wyzsza niz w ziarnie
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PC 2(21,8)%)
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F17 Dt znamion F19
o o
® F14 (X
2,00+ .
F16 FK-zakazane
® F5 _DON_ziarno_zakazane
F29 ® DON_osadki_zakazane
® JF12 Dt. kolby
wysokosc¢ roslin
F24
F30 /34 F3
o ° F13 o
0,00+
F6 F28
F11 ®
°
. F20 F18 antocjan stupki
F23 F27
FlO.. Dt. kanatu
° F22_F2
F21 "= ®  1020n05¢ wiech
-2.004 o ztozonos$¢ wiechy
F25
_4’00_ I T T T 1
-6,00 -3,00 0,00 3,00 6,00

PC 1(30,3)%)



WYNIKI - Wnioski

» Wykorzystanie w programach hodowlanych form o podwyzszonej
odpornosci i niskiej zdolnosci do kumulacji toksyn w ziarnie i osadkach
pozwala uzyskac¢ postep hodowlany dla tych cech.

» Najlepszym wskaznikiem stopnia odpornosci na fuzarioze kolb jest
zawartos¢ DON w osadkach a cechy fenotypowe moga wspomagacé proces
selekcji

» W przypadku mieszancow diugos$é kanatu od konca osadki kolby do konica
lisSci okrywowych istotnie wptywala na rozwéj choroby i wzrost zawartosci
DON w ziarnie i osadkach, czego nie stwierdzono dla linii wsobnych
(poziom wsobnosci F,)

» Zawarto$é antocyjanu w todygach w sposéb istotny wptywa na stopien
odpornosci na zgorzel podstawy todygi




Temat badawczy 3

»  Celem tematow jest porownanie efektywnosci poszukiwania
zrodet odpornosci na FK i ZP metoda rodowodowa tylko na
podstawie ocen fenotypowych

»  z efektywnoscia poszukiwania zrédet odpornosci na FK 1 ZP w
oparciu o oceny fenotypowe stopnia odpornosci i 0 cechy
morfologiczne roslin

wartos¢ Wartosc
miernik S miernika
miernika :
zrealizowana
Liczba populacji S; w badaniach nad fuzarioza
1 kolb 20 20
5 Llczb.a linii pokolen S; S, i S; w badaniach nad ok. 1500 1559
fuzarioza kolb
Liczba populacji S; w badaniach nad zgorzela
3 . 20 20
podstawy lodygi
4 | Liczba roslin badanych w obrebie populacji Sy 20 20
5 glcizsba roslin badanych w obre¢bie linii pokolen S; Srednio 2-3 2.3
2193




Temat badawczy 3 — efektywnos¢é poszukiwania zrédet odpornosci

Materiaty i metody

Do badan wigczono pokolenia S; , S, i S; oraz populacje pokolenia S,
Pokolenia S, to populacje mieszanhcowe pokoleh F, - rozmnozonych
pokolen F, uzyskanych na bazie krzyzowan Ilosowo wybranych
genotypow, ktérych odpornos¢ na FK nie byta wczesniej badana.

Linie S; 1S, to potomstwo zapylanych wsobnie roslin, ktérych kolby zakazano
sztucznie grzybem F. graminearum, a nastepnie na podstawie ocen
fenotypowych wytypowano do dalszych badan jako potencjalne zrédia
odpornosci w latach poprzednich. Linie pokolenia S; uzyskano z pokolen
Sy

Linie pokolen S, to potencjalne zrédta odpornosci uzyskane na bazie
zapylanych wsobnie roslin w obrebie linii pokolen S,.




Temat 3 — efektywnos¢

Pkolenie S3 - badano 274 linie nalezace do 25 populacji. Oceniono stopien
odpornosci 458 roslin (ktére byly zapylane wsobnie a nastepnie zakazane F.
graminearum) a do dalszych badan wytypowano 296 roslin (efektywnosc selekcji
byla rézna w zaleznoS$ci od populacji).

Pokolenie S2 badano 835 linii nalezacych do 93 populacji. L.acznie oceniono
stopien odpornosci 1789 roslin (ktére byly zapylane wsobnie a nastepnie
zakazane F. graminearum) a do dalszych badan wstepnie wytypowano 952
roslin (podobnie jak dla S3 efektywnos$c selekcji byla rézna w zaleznosci od
populacji).

Pokolenie S1 - badano 450 linii nalezacych do 38 populacji. L.acznie oceniono
stopien odpornosci 980 ro$lin (ktére byly zapylane wsobnie a nastepnie
zakazane F. graminearum) a do dalszych badan wstepnie wytypowano 467
roslin (podobnie jak dla S2 efektywnos$c selekcji byla r6zna w zaleznos$ci od
populacji).

Uzyskano 100 pokolen F1, ktére po rozmnozeniu beda wlaczone do badan jako
populacje SO




WYNIKI - Wnioski

> Wstepnie mozna stwierdzié, ze uwzgledniajgc tylko oceny
fenotypowe stopnia porazenia kolb, metoda rodowodowa moze
pozwoli¢ na uzyskanie postepu biologicznego dla stopnia odpornosci
na fuzarioze kolb, bér form rodzicielskichjest to proces dtugotrwalty,
musi by¢é prowadzony po zakazeniach sztucznych Fusarium
graminearum i na przestrzeni wielu lat.

> Efektywnos¢ jest rézna w zaleznosci od populacji — i dlatego
najwazniejszym etapem jest wilasciwy wybor form rodzicielskich




Temat badawczy 4

» Pozyskanie pokolen F, do badan nad efektywnoscig poszukiwania zrédet
odpornosci kukurydzy na fuzarioze kolb lub zgorzel podstawy todygi w
oparciu o cechy fenotypowe roslin i oceny porazenia kolb lub todyg

wartosé
miernika
zrealizowana

1 |Liczba rozmnazanych pokolen F; ok. 150* 150

wartos¢
miernika

miernik




DZIEKUJE
za uwage




