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Hipoteza badawcza projektu

Piramidyzacja genow warunkujgcych odpornosc horyzontalng i wertykalng moze podwyzszy¢
stopien odpornosci na rdze brunatng

* Lr34/Yr18/Sr57/Pm38 — 7DS
* Lr46/Yr29/Pm39 — 1BL
* Lr67/Yr49 - 4DL
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W POZNANIU

Ministerstwo Rolnictwa
7 Rozwoju Wsi

Plan zadania badawczego w latach 2021-2027

oooooooooooooooooooooo

Rok Crzynnosci w chronologicznym ujeciu przyczynowo-skutkowym
Analiza molelulama genotypdw donorowych w celu doboru komponentdw do kreyviowan.
Wiysiew donorowych | akceptorowych genotypdw ozimych.

Wysiew donorowych i akceptorowych genotypdw jaryeh.

Erzyzowanie genofvpdw donorowych 2 akceptorowymi.

Woysiew ozimych genotypdw pokolenia Fi oraz analiza molekularna.

Wiysiew jarveh genotypdw pokolenia Fi oraz analiza molekulama.

Erryzowanie genofypow F1 2z genotypami akceptorowymi,

Wysiew ozimyeh genotypdw pokolenia BCiF1 oraz analiza molekulama,

2023

Wysiew jarveh genotypdw pokolenia BCiF1 oraz analiza molekulama,
Erzyzowanie genotvpow BCiF1 2 genotypami akceplonowymi.
Wysiew ozimych genotypdw pokolenia BC2F1 oraz analiza molekulama,

sl L Bl Bl e B

2025

—

Wiysiew jarveh genotypdw pokolenia BC2F oraz analiza molekulama,
Analizy porazenia oraz analizy molekulamne w irzvletnim dodwiadczeniu polowym

do 2027

—

Obramowano czynnosci w roku sprawozdawczym 2024
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Cele zadania w 2023

Termin rozpoczecia —

zakonczenia realizacji Przewidywane

tematu badawczego w koszty realizacji Czy cel zostat

Lp. Nazwa tematu badawczego L. .

miesigcach od tematu zrealizowany
rozpoczecia realizacji badawczego
zadania
Analiza molekularna 2000 préb pszenicy ozimej powstatej
w wyniku krzyzowan, w celu identyfikacji markeréw L.
1 , L i L, 1-12 151 929,50 zt czesciowo*
gendéw typu odpornosci poziomej (,,slow rusting”) oraz

pionowej.
Analizy 150 préb pobranych z pieciu genotypdéw
2 kombinacji krzyzowan (fitotron) w celu okreslenia 1-12 247 929,50 zt

czesciowo*
ekspresji genéw typu ,slow rust”.

Razem 399 859,00 zt

Cele nr 1i 2 nie zostaty w petni zrealizowane - stan na 29 listopada 2024 r. - powody oraz sposoby realizacji:
« w potowie listopada zebrano wszystkie proby genotypéw ozimych;

+ w ostatnim tygodniu listopada oraz w grudniu 2024 r. przeanalizowane zostang pozostate wyniki analiz molekularnych w

ramach tematu badawczego nr 1 oraz ddPCR wraz z analiza statystyczna wszystkich danych uzyskanych w ramach tematu
badawczego nr 2.
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Materiat badawczy i metody — temat badawczy nr 1

Formy ozime BC,F, Formy jare F,

. . Liczba ) . . .
. Liczba przeanalizowanych i 3 . Liczba przeanalizowanych Liczba przeanalizowanych
Kombinacja j przeanalizowanyc Spotka Kombinacja j )
genotypéw i genotypow préb
h préb

m Bataja x TX 103 206 DAN Itaka x Glenlea 7 14
m Bataja x Purdue 0 0 DAN Itaka x NP846 0 0
m Kariadyda x TX 0 0 DAN Itaka x A99AR 0 0
m Kariatyda x Purdue 0 0 MHR Harenda x Glenlea 1 2
m Medalistka x TX 0 0 MHR Harenda x NP846 2 2

Medalistka x
0 0 MHR Harenda x A99AR 2 4

Purdue
Jutrzenka x
AND x TX 0 0 MHR 0 0
Glenlea
“ AND x Purdue 0 0 MHR Jutrzenka x NP846 1 2
“ NAD x TX 0 0 MHR Jutrzenka x A99AR 0 0
“ NAD x Purdue 0 0 PHR Carusum x Glenlea 0 0
m Symetria x TX 38 76 PHR Carusum x NP846 0 0
m Symetria x Purdue 77 154 PHR Carusum x A99AR 0 0
i Merkawa x
Euforia x TX 0 0 SMH 14 28
Glenlea

Euforia x Purdue 0 0 SMH Merkawa x NP846 0 0
SMH Merkawa x A99AR 0 0
STH Aura x Glenlea 10 20
218 436 STH Aura x NP846 5 10
STH Aura x A99AR 12 24

Suma jare: 54 108
Liczba przeanalizowanych genotypéw: 272

Liczba przeanalizowanych préb: 544
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Materiat badawczy i metody — temat badawczy nr 1

Etapy realizacji tematu badawczego nr 1:
1. Analiza pokolenia BC1F1 (formy jare)

2. Analiza pokolenia BC2F1 (formy ozime)
3. Analiza markera fenotypowego — LTN

Sekwencje starteréw (5’ — 3’)
Lp Typ markera T.a. [°C]
Forward Reverse

Markery molekularne genéw typu ,,slow rusting”

- Lr34 csLv34 SSR GTT GGT TAA GACTGG TGA TGG TGCTTG CTATTG CTG AAT AGT 55 MAS Wheat
sLVA6G22 CAPS Sekwencje oraz warunki reakcji otrzymane dzu;.k| w's.poipratl:y z Prof. E. Lagudah’em
Poufne do momentu publikacji wynikéw

Lr46
- Xwmc44 SSR GGTCTTCTG GGCTTT GATCCT G GTT GCT AGG GAC CCG TAG TGG 61
- Xcfd71 SSR CAA TAA GTA GGC CGG GAC AA TGT GCCAGTTGAGTTTGCTC 60

Lr67 MAS Wheat
- Xcfd23 SSR TAG CAG TAG CAG CAG CAG GA GCA AGG AAG AGT GTT CAG CC 60
- Lr68 csGS SSR AAG ATT GTT CACAGATCCATGTCA GAG TAT TCC GGC TCA AAA AGG 60

Markery molekularne genéw gtéwnych

Lr26 P6M12 SSR GTACTAGTATCCAGAGGTCACAAG CAGACAAACAGAGTACGGGC 57
MAS Wheat
Lr28 SCS421 SSR ACAAGGTAAGTCTCCAACCA AGTCGACCGAGATTTTAACC 60

!'
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Wyniki — temat badawczy 1

Lp. Genotyp Donor/akceptor Geny typu ,slow rusting” Geny Téwne
Lr34 | Lr46 | Lr67 | Lr68 | Lr26 | Lr28
Pszenica jara
1. Glenlea Donor + + +
2. NP846 Donor + + +
3. A99AR Donor + + +
4, Itaka Akceptor + +
5. Merkawa Akceptor + +
6. Aura Akceptor + X X
7. Harenda Akceptor +
8. Jutrzenka Akceptor .
9. Carusum Akceptor + + +
Pszenica ozima
10. TX Donor + + +
11. Purdue Donor + + +
12. Bataja Akceptor
13. Kariatyda Akceptor
14. Symetria Akceptor + +
15. Euforia Akceptor + +
16. Medalistka Akceptor + +
17. NAD Akceptor
18. AND Akceptor

o - - e e G - - -

1. Formy jare (BC,F,) — korzystne uktfady:

» 24/1 ((Aura x Glenlea) x Aura)
wykazat stan homozygotyczny
wzgledem Lr46 res, wskazujac, ze
ten genotyp moze byc¢
wykorzystany do dalszych prac
celem piramidyzacji genow
odpornosci.

2. Formy ozime (BC,F,) — korzystne uktady:

« Symetria X Purdue
(Lr46+Lr67+Lr68+Lr28) — Lr46 homozygota!

e Symetriax TX
(Lr34+Lr46+Lr67+Lr68+Lr28)
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Wyniki — temat badawczy 1

Obserwacje nekrozy koncowek lisci (LTN)

Ceruga-4
San Martin

H51

Artigas

Larranaga

ProINTA Imperial NIL Glu-
B3i_BuckManant.

NP 818

Buck Manantial

Janz

7536K-51A4

7531-V3D

Jacui

P8802-C1*3A2C16
P8802-C1*3A2A2U

HD 2329

K494,

Glenlea

Artigas

Amurskaya 90

Lerma Rojo
36311

256-3

NP 846
75M-505-001-001
7531-APSA
7531-AGSB
7531-AGSA

CM 46725-3P-1P-3P-2P
Cook

PAT 7219

HI617

Oxley

NP 718

San Martin

A99AR

Klein San Martin

H51

San Martin

San Martin

Lr34
Lr46
Lr67
Lr68

Ltnl,
Ltn2,
Ltn3,
Ltn4.

Record

Frontana

Chris

ROD

Frontana 3671
Frontana LF 320
Frontana LF 321
Fronthatch-1
Fronthatch-2
Fronthatch-3
Toropi
Frontaleza

S

Sparrow
Pavon F76
Pavon 76
Pavon
Pavon
Myna
Junco
Tanager
Parula

Charakterystyczne nekrozy koncowek
lisci obserwowano u 47 badanych
genotypow

Rayon 89
Cumpas 88
Mochis 88
PBI01-AP
P8I01-AQ
Tlaxcala F2000
L34
IWAB608696
Anza

uc1110

Kern
TX89D6435

z
g
5

Zadanie nr 5. Analiza molekularna genow warunkujacych odporno$¢ pozioma u pszenicy (Triticum aestivum L.) na porazenie przez grzyby patogeniczne z rodzaju Puccinia sp.

PI560118
PI116314
PI191925
PI192535
PI191713

PI 674008

PI1422294
PI 344455
PI591910
PI 553001
PI 552994
PI520498
PI 596351
PI 596350
PI 648391
PI 250413
Cltr 17272
PI 73046

PI1592036
Cltr 13651
PI527696
PI 527695
PI322263
PI 556464
PI 552997
PI 552996
PI 552995
PI 520562
PI 442900
PI422416
PI422283
PI 386167
PI322236
PI104137
PI 600923
PI191884
PI184512
PI117500
Cltr8437

Cltr8399

Cltr 12470
Cltr13751
PI191772
P1193932
PI193933

PI193934
PI 290745
PI297014
PI 299419
PI 344200
PI351779
PI519725
PI 519847
PI 520003
PI 520054
PI520172
PI 520340
PI519947
PI519878
PI 520340
PI591786
PI591786
PI591791
PI613175
PI 613176
Pl 619634
GSTR 433
Pl 624623
Pl 638742
PI 671999
PI 672001
PI 584759
Cltr13227

[ ey

+

+

ol - +

P

o+ o+

B B

+ i

= + [+ + |+

o+

v+ o+

+ e+

4+

+

+ o+

+ +

FIE

+ o+

EEE

A A

EEE

o+ o+

L=

FORF

o+ o+

= Bl

B B

+ i

+ o+

o+ o+ +

+ o+

EEE

= e

oo+ o+

x + o+ + o+

o+

= e

+

oo+ o+

+ o+



Whioski i mierniki — temat badawczy 1

*Pszenica jara:
*  Lr34: Obecnosc¢ heterozygotycznych uktaddéw allelicznych; brak homozygoty dla allelu Lr34res w pokoleniach BC1F1.
*  Kombinacje krzyzowe:
* [taka x Glenlea: 6 heterozygot.
* Harenda, Aura, Merkawa: Wyniki podobne, z eliminacjg Lr34res w odmianie Aura.
* Mozliwosc¢ dalszej selekcji dla pozgdanych uktadéw allelicznych.
*  Lr46: Obecnos¢ homozygotycznych uktaddw Lr46res w kombinacjach Itaka x Glenlea, Aura, Harenda, Merkawa, z eliminacjg w
niektdrych genotypach Aura.
*  Lr68: Obecnosc tego allelu w wielu genotypach, w tym 2 homozygotyczne dla Lr68res w kombinacji Itaka x Glenlea.
*  BrakLr26i Lr28: Nieobecnos¢ w materiatach donorowych i akceptorowych; potrzeba wprowadzenia tych genéw z innych
zrédet.
*Pszenica ozima:
*  Lr34: Heterozygotyczne uktady alleliczne w wiekszosci kombinacji (Bataja x TX, Symetria x TX). W Symetria x Purdue brak
Lr34res.
*  Lr46: Brak allelu Lrd6res w analizowanych genotypach, potrzeba poszukiwania nowych zrédet tego genu.
*  Lr67: Brak tego allelu w analizowanych genotypach pszenicy ozimej, szczegdlnie w Purdue.
*  Lr68: Obecnosc u 45 genotypdw pszenicy ozimej, mozliwa do wykorzystania w przysztych programach hodowlanych.
*Obserwacje nekrozy koncowek lisci (LTN):
*  Zjawisko nekrozy koncéwek lisci w 47 genotypach pszenicy donorowej, zgodne z wynikami z lat ubiegtych.
*  Potwierdzenie skutecznosci mechanizmdéw odpornosci typu ,,slow rusting” (Lr34, Lr46, Lr67, Lr68).
*Podsumowanie:
*  Zrdznicowana obecnos¢ alleli odpornosciowych na rdze brunatng w réznych kombinacjach pszenicy jarej i ozimej.
*  Obiecujace wyniki dla gendw Lr34 i Lr68, ktére moga by¢ wykorzystane w dalszych programach hodowlanych pszenicy
odporneij na rdze brunatna.

L.p Wartos¢ miernika podana w Wartos¢ miernika
opisie zadania zrealizowana

1. Liczba genotypow 1000 272
2. Liczba analizowanych préb 2000 544
3. Liczba badanych gendéw 6 6
4. Liczba analizowanych markeréw 8 8

Zadanie nr 5. Analiza molekularna genow warunkujacych odporno$¢ pozioma u pszenicy (Triticum aestivum L.) na porazenie przez grzyby patogeniczne z rodzaju Puccinia sp.



Temat badawczy 2

Analiza ekspresji gendéw typu ,,slow rusting” w mieszancowych genotypach pszenicy

. Genotyp Genotyp Uzyskane formy
Firma hodowlana . .
akceptorow donorow! mieszancowe F
TX

Izolacja RNA

Danko Hodowla . .
din S Bataja TX x Bataja
Synteza cDNA Roslin Sp. z.0.0.
. . . . TX TX x Euforia
gPCR (ang. quantitative polymerase chain reaction) Strzelce Sp. z 0.0. Euforia
ddPCR (ang_ droplet digital PCR) Grupa IHAR Purdue Purdue x Euforia
Testy inokulacyjne — fitotron Matopolska X TX x Medalistka
Obserwacje naturalnego poraienia Hodowla Roslin Medalistka Purdue Purdtfe X
Sp. z 0.0. Medalistka
. TX TX x Symetria
Smolice Sp. z 0. 0. Symetria Purele 2
Grupa IHAR Purdue .
Symetria

Analiza ekspresji genow Lr34, genéw kandydatéw Lr46 (Glu2, RIk2, Rlk3) oraz genu Lr67 wykonana zostanie w
grudniu 2024

Dyskusja oraz wnioski zostang opracowane po analizie wszystkich wynikdw oraz umieszczone w ostatecznej
wersji sprawozdania.

L.p Wartos¢ miernika podana w Wartos¢ miernika zrealizowana
opisie zadania

1. Liczba genotypow 5 0
2. Liczba analizowanych mikro RNA 6 0
&l Liczba badpréb mRNA do analiz qPCR 150 0
4. Liczba badpréb mRNA do analiz ddPCR 150 0
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Informacja nt. prezentacji wynikow badan

Prepentacja wynikdw na konferencjach

I konferencia riodzaj liczha
prezentacii! | prezentacii
- — PLOS ONE
. | Dr Roksana Bobrowska. Referat pt  Opracowanie reakeji muliiplex PCR do referat 1
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; ” ) - N o o 12 s 12
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resigtance trait. PLoS ONE 19 9): 0309944,
T, | Spychata J, Nowelska A, Tomkowlak A., Bobrowska R, Szewcrvk K, publikacja 1 i o e awoec S SUB8 RU
Kwiatek M.T. (2024) Unravelling effects of miRNAs associated with APR leaf | oryginalna
rust resistance genes in hybrid forms of common wheat { Triticast gestivam L),
W orecenzji — International Journal of molecular sciences.
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Zadanie nr 5. Analiza molekularna genow warunkujacych odporno$¢ pozioma u pszenicy (Triticum aestivum L.) na porazenie przez grzyby patogeniczne z rodzaju Puccinia sp.
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