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G-ral2006. Ocena odpornoSci rod-w pszenic
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G-rak0o006. OdpornoSi odmian pszenicy o0zi me
przezFusarium culmorunfW. G. Smith) Sacc. Biuletyn IHAR 242: &38.

[MNiSW: 6 pkt ., [Y]. cytowaCE: 1
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246: 3144.
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gatunk-w zb-U jarych przeznaczonych do up
43-54.
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doi: 10.1556/CRC.2012.0028
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Przedstawione osi Ngnifncie naukdowbodobhMczi- |
powodowanN przez Fugarimmy byonri Geojdzpjmedst awi onc
choroby, ] e] znaczenie | szkodl i woSi oraz z
fuzariozin kgos-w i hodowl! N odpornoSci owN.

Grzyby z rodzajuFusariumpowoduj N r - Une choroby zb-U ta
podstawyFd ¥Fbga, fuzariozy |iSci i kosa. SpoSr
fuzari-owMynkigkams to z faktu, ze choroba ta odd:z
uzyskiwanego plonu ziarna.

Fuzari ozvay sktgiopsu-jwe na wszystkich zboUach wupt
podatna na fuzar i ozn (Thtigunsurgidumssp.dutum),p sz eknti -crae jt w
dot Nd nie zident yf iPkenicaazwyczajhéb aestivuosspaestivany ¢ h .

jestmniejpodatna W popul acji tego zboUa wystfipuje du
bardzo podatnych do form wysoce odpornych, bardzg a b o poraUanych.

(xTriticosecal¢ wy kazuje wyUszN odpornoSi w por - wnan
na fuzariozi Kefaeserea)e Qwies fivend gativaA. uda i jaczmie
(Hordeum vulgarfwy k azuj N mni ejsz&r ipodath®&s - wa( Wi ech
do pszenicy i pszenUyt a. Eti ologia choroby

pozostagych zb-U budown kgosa |l ub wiechy.

\

Fotografia 1. Objawy fuzariozy kgzovwyomw ajangjodi |psavegn Uy
G-ral).
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Fotografia2. Obj awy fuzariozy kgos-w (wiech) na (od | ewej)
Chorobawy st A puj e uprawnych gatlhkachapokrewnychvobec pszenicy i

pszenicy twardej takich jakrkisz (T. aestivumssp. speltg p g aTs tungidukn asp. (

dicoccor) i pszenica samopsza.(monococcurasp.monococcum

Fotografia 2. Objawy fuzariozy kgos: -w ( camogsaffatej ) psze
T. G-ral).

Kgosywiechyitlhf ekowane sN przede wSestyostadumm w o |
w kt-rym zboUa sN najbardzi ej FpsaridnaPorngkcin a i nf
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grzyb rozwija sin w zakaUonym kwiiaatkk w pw Z&roa
Nastfipnie poprzez osadkn kgosowN Wgrzgpgdku r oz opr
silnego poraUenia nastfipuje zamieranie kgosa

Obraz choroby jest inny u j iczneidenniicah, kug okstk::
j est ograniczone | objawy choroby wystnpuj N
sNsiednich kgosk-w nie penetruj Nc osadki k g
wi echy objawy choroby wystipujN na pojedyncz

~

Grzyplol oni zuje r-wnieU rozwijajNcy sifi ziarn

nasilenu.MoUe to byl uszkodzenie zaokbrik@en(izei ama:
ziarniak:- - w, pomar szczeni e ziarniak: - w, osga
zi ar ni ak -Fuwsariumrsppe Wytwarzane w procesie patogenezy mikotoksyny

(deoksyniwalenol i in.) gromadzN sifi w tkank

Fotografia 3. Ziarrdki pszenicyzwyczajnejsilnie uszkodzone przdzusarium( f ot . T. G-ral).

Gg - wnymi Sprawcami fuzar i ¢usgriunkFy cubnarunsFN n a st
graminearum F. avenaceum Domi nacj a danego gatunku | est
termicznych F. cumorumpr zewalUa g§-wnie w regionach o ¢
Holandia, Skandynawia, Polska), podczas dgely graminearumdominuje regionach o

cieplejszym klimacie (np. p 0 QM aktatnie) deladzEu r o p a
obser wuj stznaczemigawmnkuFo graminearumjako sprawcyf uz ar i ozy kJgdos
Srodkowej i @@NgesoDGpej e Emabpmi ast Fscplmodumk znac
Zmi anfi tni publi kowane badani a wk jgran8nedrumj N | al
potrzebuje wyUszej temperatury do rozwoj u)
kukurydzy w Sr odk owk gramineamnj gensotc njee d nEyumm ozp i ge§ - w
zF. verticillioide sprawc-w fuzariozy kol b kwikduurUedzy .
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fragmenty ni erozdrobnionych godyg i kol b s
przezi mowani a BGusaignb - ¥Nzomedg&jwnym Fr-dgem i
F.graminearunpor aUaj Ncego kgosy pszenicy

OdpornoSi na fuzerSilamnm K @k w ojesmedyficzcndd ru b r ¢
St Nd odpornoSi na poFusiimape. raUngkkmUeizolt atajy
takim jak F. culmorum F. graminearumi F. avenaceunma t o samo podgJoUe
Izolaty, chemotypy (izolaty jednegeag unku o r - Unym profilu wyt.\
gatunkiFusariumr - Uni N si i natomi asPr pypykijadmem mgghRsl
powszechnie wystnfApuj Nc eF. graninkaguoi §.apoae Pignegszye ni c vy
wytwarza gg-wnrepyrBcbhboaerceegral gnon, drugi
A oraz B.F. graminearunj est wysoce agresywny i powoduj e
duUym n &spoakjeensitu.nat omi ast mago agresywny i p
kgosa, r-UniNce sifi od typowych objaw-w fuza
PoraUenie kgbuwarimmsplp-. Uppowmwardzi do il oSciowy
w plonie ziarna. Efékiemszhkonarvieoniy kGooakmo
si fn)oblnd e nziea rrmaisayk - w, pomarszczenie ziarni ak
zasiedl eni e Zusarums @mk.. womazezakaUenie mikoto
Obserwowano spadki plonu pszenpmywodowane przeE . c ul mor u o 3b®WE.hodz Nc
graminearunr edukowago plon ziarna pszenicy twarde,;
W Hol andi i pl ony pszenicy bygdgy silnieUpowi Nz
grzybyFusariums pp. zhgggUeniem dla upraw pszenicy. ¢
60% u podatnych odmiR oulmprend E.rgiamiyearuma k hdlama kc be
g § - wprpbtemem, jakiniesie zes o b N f kZjarsi- owzbap & § tarkiabroai
Zainfekowane ziarniaki, et wy gl Ndaj Nce na zdrowe, mogN
kt - r e-izodtokdyizneoGrzyby z rodzafusariump or aUaj Nce zboUa posi
do wytwar zani agrupy A @ph toksyng  n HW2) oraz z grupy B(np.
deoksyniwalenol=DONpiwalenol), moniliforminy, zearalenonu (ZENdnniatyn, bewerycyny

i innych toksyn(Tab. 1).

Tabela 1. Toksyny wytwarzane przez gatufksariumwy st ipuj Nc na pszeni c

Gatunek Fusarium Toksynyt wor zone na podgoUach {

F. graminearunm(chemotypy:3AcDON, DON, 3AcDON, 15AcDON, NIV, 4.7DeDON, N, 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 12, 8Ac T-2, 3hydroxy T-
2, T-2 triol, 4Ac tetraol, 15Ac tetraol

F. langsethiae T-2, HT-2

F. tricinctum MON

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

Skr -ty nazwONi deoksyoivkakenoli jego pochodne 3AcDON, 15AcDONY 1 niwalenol
FUST fuzarenonZEN i zearalenonFUZ-Ci fuzaryna CBEA T bowerycynaT-21 toksyna F2, jej
pochodne: HT2 toksyna, NEQ neosolaniglDAS 1 diacetoksyscispenoMAS i monoacetoksyscirpenol
SCIOLT scirpentrio] T-2 4OL T T-2 tetraol
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WOH
Deoksyniwalenol

Zearalenon

T-2 toksyna
Rysunek 1. NajwaUniejsze toksyny fuzaryjne wystfdpuj |
Trichoteceny majN silne toksyczne dziagani
bi egunka, osgabienie gaknienia, krwotoki, za
prowadzil do Smierci. Dfugozblwialen yscphadlzywiatz k
odpornoSi na choroby i osgabia system i mmun
rakotw-rcze. DON | est jednN z g g Fusaniymc h mi |
graminearumi F. culmorum Jest to najcznSciej wystipuj N
skodliwa zar-wno dla roSlin jak i dl a zwierz
W zwi Nzku ze stwierdzonN szkodliwoSci N to
limity zawartoSci tych toksyn w UywnoSci i
Komisji (WE) NR 1126/2007 z dnia 28 wrzeSni a

1881/ 2006 ustalajNce najwyUsze dopuszczal ne
spoUywczych w od rfrusarianwe kukunydzydi produkeaéhsz ykukurydzy.

DopuszczalnN zawartoSi DON w nieprzetworzon
uslonona I’'smg/ kg zi ar na, a w innych 26 mgkgrWw et wor
przypadku ZEN DIOmgtkgtei awmasziN- U opohmgkkggo ni O
ziarna kukurydzy. ZawartoSi mikotoksyw w zia
Zal eceniu Komi sj i z dnia 17 sierpnia 2006

zearalenonu, ochratoksyny A;2Ti HT-2 oraz fumonizyn w produktach przeznaczonych do
Oywienia zwierzNt (2006/ 5 706mMgEDON w ziarnie&,00p o wi n n
mg/ kg w cagej00nmy/kgsZENywW ,z ioarranzi e2 Trwaj N prace n.

dla trichotecen z grupy A (2 toksyna, HI2 t oksyna) . Wstnpnie zal
dopuszczal ne -2doksiinyidoksyryy HR dianpgzerilcy nie powinyr z e kr acz al
0l0mg/ kg ziarna, a wW pszenicy przeznaczonej d:

Zz mielonego ziarii 0,06 mg / k g . DI a makar on0,086 mg/lkgfZalecénie t a w

8
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Komi sji z dnia 27 marca 2@IHI2rw whbopaawi € ©b:e
zboUowych (2013/165/ UE)].
Opublikowano prace&vs k a z,u j (Nec ewi el e fungicyd-w jest ni
poraUeni a kgos FusariymsNzoewnoi crye jperszterzowane sSsubstar
| epszN skutecznd®izami ozwallkFan-iw. Probl emem
odpowiedni termin zastosowania zabiegu fungicydowego. Zalecanym terminem oprysku jest
okres od kwitnienia pszenicy do dojrzagoSci
terminach znacnoiSé awail 0z aeiakchwroby.

Bi or Nc pod uwagn powyUsze oraz wprowadzan
integrowanej , wmua geneyycznie co8pornych odmian jest najbardziej
ekonomicznym sposobem .Mivall wz chmida wic s ava rziagzyy nk

koniecznoSi wgNczenia odpornoSci na fuzario
Zmi ennoSi genetyczna odpornoSci na fuzariozn
i gatunk-w pokrewnych. Nieznank detsNd siN Fadrm
badanych geot yzacbserwpwamenmmiucnyi ini  ednakUe 1 i czn
genotypy zostagy zidentyfi kowane i opi sane.
(Sumai 3, linie Ning, linie Wuhan, Peking 8, linie CJ), JapdNobeokaboztkomugi,
Shinchunaga) i Brazyl il (Frontana, Encruzilh
znaczna zmiennoSi odpornoSci zostaga znalezi
odpornoSci, takie jakgonp. Ar

Star, linie SVP.
Hodowla pszenicy ozimej w
na fuzariozn kgosa |jest |jed

zadanie ‘trudnym. Najodporni
egzotyczne pochodzenie i wiele niekorzystnych cech
agronomicznych, odpostnoSi
odpornoSci N typu ol i goge
poligenicznego. Selekcja po
podlega silnym wpgywom war ur
pracochgonna i kosztowna.

C h i desirkiama pszenicy Sumai 3 i genotypy jej
pokrewne charakteryzuj N S
odpornoSci N na fuzariozn kg
ma wi el e cech negatywnych
agronomicznym | hodowcy doSi
Fotografia 4.0dmianapszenicyjarejSu.nj N do program-wnhcgowDamy ely
3 odporna na fuzari . . .

konieczne jest tworzenie mat

hodowl i w celu wprowadzenia odpornoSci na f
form pszenicy ozimej. JednakUe proces taki
krzyUowamiyd mabezo powolny. Na przyspieszen
odpornoSci z egzotycznych Tr-deg pozawal a

Opubli kowane dotychczas wyamettdiselekdgi W przypagki , Oe
genuFhblzlokalizowan ego na Kkr -tkim ramieniu chr omosomt
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AlternatywN moUe byl zastosowanie zidentyf
Wyhodowana przez rumu@Ekich hodowc-w | inia p
odporna na fuzariozmwoklgo®acihi tEs & i g &cdobmiel @ ey ©
linie SVP wytworzone w latach 90. w Holandii.

Mi mo Ue, Sumai 3 i genotuyywajn&Ej; - glggkroowmpe® r nK
konieczne jest znalezienie r-wniwdali elhryicérn igwe
tylko kil ku gen-w z jednego ¥F¥r-dga. Co Wwi hceEe
na tyle wysoki, Ueby zabezpieczyl przed st
pat ogena. DIl atego identyfi kaajia zmo vkyomls a¥ rn:i dee
dal szej poprawy odpornoSci pszenicy. Genot yrg
kgosa zostagy zidentyfi kowane dzi nki syst ema
pszenicy. JednakUe, g enndeztyy cozdnpeo rpnoyknmi e wfi cerdasa mM o
pegni scharakteryzowane. Analiza rodowod-w d
pomi ndzy odpor nymi for mami . Rodowody dl a w
ni edostuitprnued,nicao pewna i deantgefi kva ojdipop aoibaed z e
OdpornoSi na fuzariozhmnh.k ghisdennmtmd | kpeyfdmo N k é
odpornoSci . Zost agy- odchpeo ronpiSsl a nrea  ij mfkeok c j tiy pp
odpornoSi r o z p Fugsadwniwr zkejnoisa neiped psyiprm dskbddzenia
zi arni akusatiunpypWetzol er ancja na fuzar ioodzpi rkngooSsl - w
naak umul acjfin toksyn fuzariygmegmihc zwah Nz i naordnyifei kma
(glikozylacja toksym, 27 blokowanie syntezy toksyt wor zeni e antyoksydant
szlak metaboliczny toksyn

Poziom odpornoSci typu | i 'l wpdgywa na nas
Wy s oki poziom odpornoSci typu | | eRusariumst ot ny
Zdrug e | strony, ni s ki poziom odpornoSci typu
mimo niskiej presji infekcyjnej.

| stnienie powyUszych typ-w odpornoSci k omp |
i ch fenotypowe]j reakcji temd, fhamiréeozime kjjost
zr - Unicowanych techniki inokulacji a takUe
reakciji genotypu na fuzariozn kgos: - w.

Ocena odpornoSci typu | j est trudna ze wz
wpgywaj Nrawnd EgwikreSTekhim czynnikiem jest typ
pszenicy i notszytgpy: Otywarta(chazmnoganaiczne), gdy wszystkie trzy pylniki
wydostagy sin na zewnNtr z kKwiat u, zamkni nt
pozoséwgMt wz kwiatu oraz kwitnienie mieszane
l ub dwa pylni ki . Jak wykazano w opubli kowa
genotypy klejstogamiczne, natomiast najsilniej genotypy o typie mieszanym kwitnienia. Takie
obsewacje moUna wi Nzal z wpgywem obecnoSci pyl
betaina glicynowasarism y muminyjmNce ywanrn &s te m, kt -
prawi dgowN ocenni | essariumdooz pkrozleesjtnryzecehn i kaged sek -sw.r
bada® p& dadkoda hS5 po i nfekcji patogen dociera
lub w g-rn kgosa. Z powyUszego wynika, Ue d
odpowiedni N metodykn. NajczfAaSciajN gtaooudjne ks
obserwacji liczby poraUonych kgosk-w okogo
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opryskivane w tej samej fazie
rozwojowej wW pegni kwi
sifi r-wnieU izolaty r
trichotecen- w, kt -re
zdol noBprzestrzeniani a
kgosi e.

Precyzyjna ocena odr
rozprzestr zzaeumitypf)i e si n
jest Jat wiwe Ng keatypz t ym

, . odpornoSci naj c
Alcazat wykorzystywany jest w badaniach
. genetycznych nad oznaczaniem loci

cech il oSciowych ( QT

badania tej odpornoSci

doSi pracochgonna, pon

punktowej inokulacji pojedynczych
kgos: - wykonujoe gsgi-fwni e

poprzez iniekcjn zawie
do kwiatka w Srodkowy
kgosi e. Rzadziej wykor

z waty nasNczonme zawi e
poralUone zi arRwizak-ij np.
choroby ocenia sin ok

Fotografia5.K§osy pszenicy inoku KWiatk-w/ kgos awami z
okreSlenie odpornoSci typuhnhekrozy l ub bi el eni
przeprowadza sin j edi
okogo 21 dniach po inokulacj.i l ub kil kakr ot
tempa rozwoju choroby. Stwierdzono, Ue najwy
odporwmyysSStcipuj e wgaSnie w terminie okogo 3 ty
r— —— podatnych genotyp-\
wystfipowal zami er an
powyUej miejsca inf
reakcj N na fitot

1.000 E1

dzi aganie deoksyniw
Ocena odpornoSci

polega na okreSlen
ziarniak-w uszkodzo
Fusarium w pr-bie zi ar
Udziag ten okreSl a
podziragby p na frakce

i| 000 B2

1.000 E3

1.000 E4

1.000 E5

0 ziarniaki z objawami
Detector:|SYER =] Plot[aRnvs. Cycle  ~| Threshoi| 0.20 uszkodzenia przez Fusarium
Rysunek 2Krzywe amplifikacji DNAF. culmorumd | a pr - (pomarszczenie, przebarwieria
pszenicy inokulowanej tym grzybem bi age, r- Uowe,, pom,

11



karminowg oraz ziarnid i
obj awami
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wygl Ndaj Nce pdrocwent Oblcizhbya z3 i
us z k o@dzpeonrinan S n@trisr b iweni e U okr eSSl al at

ergosterolu w ziarnie. Jest to zwiNzek wchoc

zwartoSi
przez grzybyFusarium

wskazuje na iloSi grzybni obecnej
| 1l yBhi gwzziarniakach moUna okreS

zawart o$osariunDDNAzi arnie za pomocN itime 8€R).owej
Met oda ta | est
Fusarium (lub wybranego gainku Fusariun) w ziarnie Ergosterol &« r e S1 a zwar t o Si
mykobioty, r-wnieUFugariumyb -w spoza rodzaju

OdpornoSi
spowodowane|j
zstopniem

bardzi e]j precyzyjna, poni ewa

typu IV (tolerancjn) okreSl a S i
przez por aURusariumak G@astwipini 2i @aon i
uszkodzenia ziarniak-w iToleraacjgar t o Sc

wobec fuzariogk gos-w (dokgdgadnie: tolerancja wobec
wystnpuje wtedy, gdy redukcja plonu jest ni s
zi arni ak - - woksykw maiil arcn ii e . W przypadku fuzari oz

zjawi skiem
sgabo

OdpornoSi
r.

Une

k o rrawgdzit do yizyskaniMmiegdredukpwanego plonu po
uszkodzonych ziarni ak:- fuwaryjymi-r e mogN by
typu V bada sifn okreSlajNc zawar |
med jakd tgsty tmanknoenzymatyczne Ilub bardziej precyzyjne techniki

chromatograficzne (chromatografia gazowa, chromatografia ciegzowav tym t ak Ue
wykorzystaniem
odpornoScihemopromdyd i kacd Kir eeSolkasysi . r - wni eU

ukrytych

Rysunek 3Chromosom pszenicy 3B

z

12

zaznaczonRhbpozy

zaawansowanych detektor - w, ]

mi kot oksyn, czyl i toksyn poddanych

glukozyd 3deoksyniwalenolu i glukozyd-Zearalenonu.

W badaniu odpornoSci popr zez
toksyn vaUne jest okreSlenia zaw
wjasnoSciach antyokswda&zykjiny
fenolowe, kwasy fenolowdarotenoidy, peptydy.

OdpornoSi pszenicy na fuzari
il oSciowego [ j est deter mino
poligenicznie.Stwierdzonm b e ¢ n m&rhnjej trzeoh

gen-w odpornoSci u brazylijs
podczas gdy u odmiany Ning 7840, znaleeonz o st agy
dwa |l ub trzy geny odpornoSci
| at wskazuj N, Ue w wifkszoSci
duUym efekcie okreSlajN odpor
5070% zmi ennoSci. Geny odporni

na r-Unych <chr omo sWintakeshz ofSd z e
dotyczy chi Gski e] odmi any psz
najczfinSciej uUywanym Fr-dgfem

kgosa. Geny odpornoSci u Su
chromosomach 2B, 3B, 6B i 7A.
3B i 7A wpgywaggkumubmdi D@Nuna r ed

w ziarniakach.









































































































