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Wstep

Choroby pszenicy uprawnej (T7iticum aestivum L.) wywolane przez grzyby patogeniczne stanowig powazne
zagrozenie dla produkcji rolniczej. Wiele z tych choréb ma istotny wptyw na pogorszenie jakosci ziarna,
prowadzac do strat zwigzanych z obnizeniem masy ziaren oraz zmniejszeniem ich liczby w klosach. Grzyby
z rodzaju Puccinia sp. stanowia istotny problem w Europie, Amerykach oraz Australii. Jedng z najbardziej
szkodliwych chorob jest rdza brunatna, wywolywana przez Puccinia triticina, ktora w Polsce moze
spowodowa¢ znaczny spadek plonéw, nawet o 30%, zwlaszcza w sprzyjajacych warunkach
atmosferycznych. Aby zapobiec przelamaniu odpornosci, stosuje si¢ strategie hodowlane, takie jak
piramidyzacja genow odpowiedzialnych za odporno$¢ na konkretne rasy patogenow lub wprowadzenie
gendéw odpowiadajacych za odpornos$¢ o charakterze horyzontalnym, wielogenowym 1 poligenicznym.
Obecnie zidentyfikowano ponad 100 alleli genéw odpornych na rdz¢ brunatna, okoto 130 na rdze¢ z6lta oraz
140 odpowiadajacych za odporno$¢ na maczniaka prawdziwego.

Geny odporno$ci dzielg si¢ na dwie grupy. Pierwsza stanowia tzw. ,,gtowne geny odpornosci”, ktore
odpowiadaja za indukcje odpornosci pionowej (,gen na gen”), znanej takze jako odporno$¢ rasowo-
specyficzna. Cho¢ ta forma odpornosci jest efektywna wobec okreslonych ras patogenow, jej glowna wada
jest podatnos¢ na zjawisko ,,zalamywania si¢” z powodu adaptacji patogenow. Drugg grupe stanowiag geny
odpowiedzialne za odpornos¢ typu poziomego lub czesciowego, ktore zapewniaja ochrone przed wieloma
rasami patogenow i sg bardziej trwale w warunkach polowych. Charakterystyczna cechg tej odpornosci jest
spowolnienie procesu infekcji oraz zmniejszenie stopnia porazenia, a takze op6znienie rozwoju choroby (np.
»Slow rusting” w przypadku rdzy). W pszenicy wyrdznia si¢ siedem gendw typu ,,slow rusting”, takich jak
Lr34/YrlS, Lr46/Yr29, Lr67/Yr46, Lr6S, Lr75, Lr77 oraz Lr78. Z najbardziej zbadanych genéw wymienia si¢
Lr34/Yri8/Sr57/Pm38, ktory zapewnia odporno$¢ na rdz¢ brunatng, zo6ita, zdzblowa oraz maczniaka
prawdziwego. Gen ten zostal sklonowany, a jego sekwencja poznana. Koduje on bialko transporterowe
zwigzane z ATP, znane jako ABC transporter, ktore wykorzystuje energic ATP do transportu substancji
przez blong komorkowa. Gen Lr34 wystepuje w roznych wariantach allelicznych w pszenicy
heksaploidalnej, a allel odporny (Lr34res) rézni si¢ od wersji wrazliwej (Lr34sus) trzema mutacjami SNP.
Gen ten jest powszechnie obecny we wszystkich odmianach pszenicy i zapewnia odporniejsze dziatanie
wobec roznych ras patogenow.

Obecnie wyzwaniem w hodowli pszenicy jest stworzenie tzw. piramid genowych, ktore tacza geny
odpornosci zarowno pionowej, jak i poziomej. Geny typu APR sa juz wykorzystywane w programach
hodowlanych, takich jak te prowadzone przez CIMMYT (Migdzynarodowe Centrum Poprawy Kukurydzy
i Pszenicy). Chociaz udowodniono, ze geny typu .slow rusting” powoduja spowolnienie infekcji
i zmniejszenie porazenia, brakuje wiedzy na temat ich wspotdziatania oraz wplywu na wspolny poziom
odpornosci w uprawach pszenicy.



Cele zadania — tematy badawcze
1. Analiza molekularna 2000 prob pszenicy ozimej powstalej w wyniku krzyzowan, w celu identyfikacji
markerow genow typu odpornosci poziomej (,,slow rusting’) oraz pionowe;.

2. Analizy 150 prob pobranych z pigciu genotypoéw kombinacji krzyzowan (fitotron) w celu okreslenia
ekspresji genow typu ,,slow rusting”.

Material, metody i wyniki

W roku 2024 do analiz molekularnych przeznaczono materiat badawczy pobrany z roslin pokolenia
BC/F; uzyskanego z form jarych (wysiane wiosng bierzacego roku) oraz pokolenie BC,F; uzyskane z form
ozimych (wysiane jesienig tego roku). Materiat do analiz molekularnych zbierano w fazie drugiego liscia
(BBCH 12).

Badania w ramach tematu badawczego nr 1 polegaty na identyfikacji alleli genéw typu ,,slow
rusting” Lr34, Lr46, Lr67 oraz Lr68 oraz gendw gtownych oraz genow gtownych Lr26, Lr28 w genotypach
rodzicielskich i u roslin mieszancowych pszenicy jarej pokolenia BCF; oraz u roslin mieszancowych
pszenicy ozimej pokolenia BC,F; za pomocg markeréw molekularnych wyselekcjonowanych na bazie
wynikow w roku 2021. Ponadto w kazdej analizie genotypy wyjsciowe (donorowe i akceptorowe) byty
wykorzystywane jako kontrole. Przeanalizowano 1000 genotypow 1 wyselekcjonowano rosliny
charakteryzujgce si¢ kumulacja genow odporno$ci pionowej i poziome;j

W ramach tematu badawczego nr 2 analizowano ekspresj¢ roznych miRNA komplementarnych do
sekwencji genu Lr34 oraz ekspresj¢ genow kandydujacych Lr46 — Glu2 i Lr67 w kontekScie odpornosci
roslin na rdz¢ brunatng (Puccinia triticina). Geny Lr34 i Lr67, odpowiedzialne za odporno$¢ na rézne
patogeny, wykazujg réznice w ekspresji miedzy odmianami pszenicy, a ich kombinacje moga poprawiac
odpornos¢. Gen Lr34, szczegoélnie interagujacy z innymi genami, ma kluczowe znaczenie w hodowli
pszenicy. Tegoroczne badania pokazuja, ze gen Lr67 roéwniez wspoldziata z innymi genami, co moze
poprawi¢ odpornos¢. Istnieje potrzeba dalszych badan nad regulacja ekspresji genow i roli miRNA w
odpornosci pszenicy, co moze dostarczy¢ nowych informacji do przysztych programow hodowlanych.

Whioski:

1. W badanych genotypach pszenicy jarej i ozimej stwierdzono roznorodno$¢ alleli Lr34, Lr46 1 Lr68,
co otwiera mozliwos¢ dalszej selekcji roslin o stabilnej odpornosci na rdz¢ brunatng.

2. Geny Lr34, Lr46 i Lr68, odpowiedzialne za odporno$¢ typu ,,slow rusting”, wykazaty jednoczesna
obecnos¢ w duzej liczbie analizowanych genotypow, co czyni je wartosciowymi w hodowli pszenicy
odpornej na rdze.

3. Najcenniejszymi genotypami sa kombinacje pokolenia BC,F; Symetria X Purdue z zestawem genow
Lr26+Lr28+Lr46+Lr67+Lr68.

4. Najwyzszym poziomem ekspresji po porazeniu roslin przez Pt charakteryzowat si¢ gen kandydujacy
Lr46—Glu2. Wskazuje to na jego potencjalng role w procesach odpornosciowych pszenicy.
Przedstawione wyniki ekspresji tego genu stanowig wazng podstaw¢ do dalszych analiz
funkcjonalnych tego genu.

5. W przypadku badanego genu kandydujacego Lr46-Glu2 najwyzsze warto$ci ekspresji mozna
zaobserwowac gtownie w 24 i 48 hpi. Podobnie jak w przypadku genu Lr34, ekspresja genu Lr46-
Glu2 v TX miarowo wzrastata w czasie.

6. Poziom ekspresji genu Lr67 byl zréznicowany pomigdzy badanymi formami mieszancowymi
pszenicy, wykazujac wysoki bazowy poziom ekspresji przed inokulacjg Pt (0 hpi).

7. U uzyskanych form mieszancowych gen Lr67 charakteryzowal si¢ stosunkowo niska ekspresja,
uzyskujac najwyzsze wartosci w 6 hpi i 24 hpi.

8. Analiza reakcji miRNA na inokulacj¢ grzybem Pt wskazuje na aktywacje ekspresji czasteczki tae-
miR5384-3p oraz udziat tej czasteczki w modulacji odpowiedzi immunologicznej pszenicy

9. Przeprowadzone w poprzednich latach do$wiadczenia wykazaty, ze tae-miR9653b moze byc¢
zaangazowany w mechanizmy odporno$ci roslin na rdze lisci powodowang przez Pt. Zgodnie
z wykorzystang baza danych, czasteczka tae-miR9653b jest zwigzana z odpornoscia na rdzg
brunatng, nadawang przez gen Lr34, a roznice w ekspresji indukowane przez inokulacje Pt moga
potwierdza¢ t¢ informacje.
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