SPRAWOZDANIE O STANIE REALIZACJI ZADANIA

z wykonania badan podstawowych na rzecz postgpu biologicznego w produkcji roslinne;j

w 2012 roku

1. Nr decyzji MRIRW: HORhIN-801-10/12 zadanie nr 22

2. Nazwa tematu: Identyfikacja Zrodel odpornosci na maczniaka i rdze w kolekcji linii,
rodow i odmian zyta
3. Podmiot realizujacy temat: Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu

4. Wydziat/Pracownia/ Pracownie: Wydziat Przyrodniczo-Technologiczny, Katedra
Genetyki, Hodowli Ros$lin i Nasiennictwa
5. Kierownik tematu: dr hab. prof. nadzw. Henryk Bujak
Wykonawcy: dr inz. Kamila Nowosad
dr Andrzej Jurkowski

6. Informacja o realizacji prac w roku 2012

a) Materiaty i metody:

Material badawczy stanowily przekazane przez hodowcoéw materialty hodowlane zyta
0zimego oraz odmiany Bosmo i Dankowskie Diament, ktore stanowilty wzorce.

1. Rody z dos§wiadczen wstepnych. 42 obiekty, w tym 2 odmiany wzorcowe;
2. Formy zyta ozimego przekazane przez:
2.1. DANKO Hodowla Ro$lin Sp. z 0. o.

CHD Ma 165 — CHD Ma 204,

LAD Ma 38- LAD Ma77,

SOA Macz70 — SOA Macz 112
2.2. Poznanska Hodowla Roslin Sp. z o.0.

WM18R - WM44R,

1382B - 1480 B

NS2104 - NR2116C
Lacznie w testowaniu na odporno$¢ na maczniaka prawdziwego i rdz¢ brunatna poddano 257
genotypow dostarczonych przez hodowcow, wsérdd ktérych byly linie wsobne, populacje oraz
odmiany wzorcowe (Bosmo, Dankowskie Diament) zyta ozimego.

Oceng podatno$ci genotypow zyta na porazenie przez Blumeria graminis
przeprowadzono w doswiadczeniu szklarniowym zgodnie z metodyka przedstawiona w pracy
Zamorski i wsp. (1994). Postugiwano si¢ czterostopniowa skala porazenia (0-3), gdzie 0 —
oznaczato brak objawow natomiast 3 — bardzo silne porazenie z koloniami maczniaka
zajmujacymi 75-100% powierzchni blaszek lisciowych. Szklarniowe doswiadczenia infekcyjne
przeprowadzano wykorzystujac do tego celu polowa populacje patogena utrzymywana na
siewkach wrazliwej odmiany zyta. Materiat z namnozona populacja maczniaka prawdziwego
otrzymano z Hodowli Roslin Smolice Sp. z 0. 0. Grupa IHAR. Inokulacj¢ przeprowadzano w
fazie trzech lisci metoda ,,miotetkowa”. Nastgpnie rosliny umieszczano w kamerze o wysokiej
wilgotnosci. Dodatkowo obok ocenianego materiatu ustawiono ro$liny z namnozonym
patogenem, co sprzyjato porazaniu. Stopien porazenia roslin oceniano po dwoch tygodniach od
inokulacji, postugujac si¢ wspomniang skala porazenia roslin.

Oceng podatnosci genotypoéw zyta na porazenie przez rdz¢ brunatna (Puccinia recondita)
wykonano metoda laboratoryjna. Na szlakch Petriego przygotowano pozywke skadajaca sig z
agaru z dodatkiem benzimidazolu. Liscie dziesigciodniowych siewk zyta uktadano na pozywce, a
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nastgpnie infekowano przygotownym wczesniej inokulatem rdzy brunatnej. Materiat do
inokulacji zbierano w réznych miejscowosciach (Wroctaw, Smolice, Kondratowice), aby
otrzymac szeroka poulacje zarodnikow patogena. Oceny porazenia dokonywano po dziesig¢ciu
dniach od inokulacji. Oceny dokonano w skali czterostoniowej, gdzie 1 — brak porazenia i 4 -
silne objawy porazenia rdza brunatna na liSciu.

Ocene polowa porazenia rodéw zyta ozimego wykonano zgodnie z przyjeta przez CBOBORU
metodyka w skali 9-cio stopniowej. Ocena 9-petna odpornosé, brak objawow porazenia, ocena 1-
brak odpornosci, silne porazenie lisci obejmujace wigkszos¢ blaszek lisciowych.

Do statystycznego opracowania wynikéw obserwacji przeprowadzono transformacje
wynikow, w celu uzyskania ciaglosci rozktadu oraz rozktadu normalnego, gdyz obserwacje
tworzyly nieciagly uktad wartosci. Wyniki surowe poddano transformacji, a przetransformowane
wyniki poddano analizom statystycznym. Przeprowadzono jednoczynnikowa analiz¢ wariancji
zgodnie z modelem kompletnej randomizacji (ANOVA) w celu sprawdzenia istotnosci
zréznicowania pod wzgledem odpornos$ci na maczniaka prawdziwego badanych materiatow zyta
0zimego.

Transformacje wynikow obserwacji uzyskanych w skali wykorzystujac wzér podany
przez Wegrzyna i in. (1996):

X'=arcsin (/0,125(< +1:

W celu poszukiwania markerow molekularnych sprz¢zonych z genami odporno$ci na
maczniaka prawdziwego irdze brunatng u przestanych przez hodowcow form zyta ozimego
wyizolowano DNA genomowe. Poniewaz dla zyta nie ma opracowanych markeréw
molekularnych sprzgzonych z genami odporno$ci na maczniaka prawdziwego Sprawdzano
przydatnos¢ kolejnych markerow opracowanych dla innych zb6z, w tym pszenicy i pszenzyta.

Do izolacji catkowitego DNA z ro$lin wykorzystano metodg oczyszczania fenolem i
chloroformem opracowana przez Junghansa i Metzlaffa. Do rozdziatu produktow reakcji PCR
uzyto elektroforezy agarazowej. Rozdziat byl prowadzony w aparacie EC 330 o pojemnosci 120
ml 1 40 studzienkach. Elektrolitem, w ktorym prowadzona byta elektroforeza byl bufor TBE o pH
8,0. Po rozdziale Zele byly wybarwiane w bromku etydyny, a obrazy, na ktorych widoczny byt
polimorfizm lub jego brak otrzymano przy zastosowaniu kamery i $wiatta UV.

Analizom molekularnym poddawano genotypy zyta najmniej podatne na poraZenie
maczniakiem prawdziwym, a nastgpnie wykonywano amplifikacj¢ dla genotypow wrazliwych, w
celu analizy r6znic uzyskiwanych produktow.

Dla zyta ozimego brak jest informacji o sprz¢zeniach markeréw molekularnych
Z poszczegdlnymi genami odporno$ci na maczniaka prawdziwego, dlatego postanowiono
sprawdzi¢ przydatno$¢ opracowanych markeréow dla pszenicy. W tabeli 1 zestawiono uzyte w
reakcjach PCR startery dla poszczegélnych markerow molekularnych sprz¢zonych z genami
odporno$ci na maczniaka prawdziwego u pszenicy. Przedstawiono sekwencje starterow, nazwe
markera, sprzgzenie markera z poszczegélnymi allelami gendéw odpornosci Pm, wielkos¢
amplifikowanego produktu oraz zrodto literaturowe pochodzenia informacji.

Sktad mieszaniny reakcyjnej oraz warunki termiczne reakcji PCR dla wykazania obecnos$ci
poszczegolnych markerow byly zgodne z danymi dostepnymi w opracowaniach naukowych
Do oceny swoistosci reakcji PCR dla kazdej serii uzyto referencyjnych odmian i linii pszenicy
dal ktorych opracowano poszczegdlne markery, ktore pozwolity na weryfikacj¢ materialow zyta
pod katem obecnosci genéw odpornosci na maczniaka prawdziwego.



Tabela 1. Charakterystyka uzytych primerow do reakcji PCR.

Sprzezenic z Wielkos¢
P gn:me amplifikow
genem Nazwa markera Sekwencja nukleotydowa primerow (5°—3") anego Referencje
odpornosci na
. produktu
maczniaka
(P2)
ACA GCG ATG AAG CAATGA AA ..
Pml STS638 GTC CAG TTG GTT GAT GGA AT 542 Neu i in. 2002
TATCCCCAATCCCCTCTTTC Lo
PM2 | Xcfd81-5D GTCAATTGTGGCTTGTCCCT 283 | Qiuiin. 2006
Pm3a specyficzny dla GGA GTC TCT TCG CAT AGA 624 Tommasini i in.
Pm3a CAG CTT CTA AGA TCA AGG AT 2006
Pm3b specyficzny dla GGC ACA GAC AAAGCT CTG 1382 Tommasini i in.
Pm3b TCG AGT AGC TCG GGA ATC 2006
Pm3c specyficzny dla CTAGTG GAG GTAGTT GAC 846 Tommasini i in.
Pm3c AGT CGT TCA AGA GAACGG C 2006
Pm3d specyficzny dla TGACTATTC GTG GGT GCA 1109 Tommasini i in.
Pm3d GAC TGC GGC ACAGTT CAGC 2006
Pm3e specyficzny dla GGAATCCCTTTG GCT TGT 594 Tommasini i in.
Pm3e CTA GCA GAG CAG TGC AAG 2006
Pm3f specyficzny dla GGAGTCTCT TTG CTT AAG 624 Tommasini i in.
Pm3f CAG CTT CTA AGA TCA AGG AT 2006
Pm3 specyficzny dla GAATCCCTT TAT CTT GAC 540 Tommasini i in.
g Pm3g ATT CCC CTA GCA GAG CAG AA 2006
Pma4 ResPm4 TGTCCGGTTTGG TTACCTTTCTTC 218 Schmolke i in.
GGG ACG CTT CCT ATAATC ACGC 2012
AGCGTTCTTGGGAATTAGAGA .
Pmda Xgwm356 CCAATCAGCCTGCAACAAC 130 GrainGenes
CGCCAGCCAATTATCTCCATGA -
Pm13 uTVvid AGCCATGCGCGGTGTCATGTGAA 520 Cenciiin. 1999
GGGCCAACACTGGAACAC Cheniin.
Pm16 Xgwmi59 GCAGAAGCTTGTTGGTAGGC 189 2005
AGCAACCAAACACACCCATC Mohler i in.
Pm17 IAGSS ATACTACGAACACACACCCC 1150 2001
GCGTTTTAGGTGGACGACATAGATAGA Miranda i in.
Pm34 Xbarc144 GCGCCACGGGCATTTCTCATAC 238 2006
TCCCTCTTCCAAGCGCGGATAG ..
Pm43 Xwmc4l GGAGGAAGATCTCCCGGAGCAG 190 He i in. 2009
b) Szczegotowe omdwienie wykonanych prac i uzyskanych wynikow (tacznie dla

Celem badan jest okreslenie

wszystkich Pracowni realizujacych temat).

Celem badan byta identyfikacja zrodet genetycznej odpornosci na aktualnie wystgpujace rasy
maczniaka prawdziwego oraz rdzy brunatnej w liniach, odmianach i1 rodach zyta. Oceniona
zostata odpornos¢ materiatow roslinnych zyta w warunkach szklarniowych i laboratoryjnych pod
wplywem naturalnej 1 sztucznej inokulacji. Wyizolowane DNA genomowe postuzylo do
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poszukiwania markerow molekularnych genoéw odpornosci na maczniaka prawdziwego i rdzg
brunatng. W tym celu wykorzystano znane z literatury markery molekularne sprz¢zone z genami
odpornosci na rdzg brunatna oraz na maczniaka prawdziwego.

Harmonogram prac w biezacym roku sprawozdawczym byt realizowany zgodnie z planem i
obejmowat:
e Ocen¢ porazenia genotypOw zyta ozimego przez maczniaka prawdziwego W warunkach
sztucznej inokulacji i w warunkach polowych,
e ocen¢ porazenia genotypoéw zyta ozimego przez rdze brunatng w warunkach sztucznej
inokulacji i w warunkach polowych,
izolacje genomowego DNA zyta ozimego z kolekc;ji linii, odmian i rodoéw,
e uzycie markerow molekularnych do poszukiwnia genow odpornosci na maczniaka
prawdziwego u badanych form zyta,
e uzycie markeréw molekularnych do poszukiwnia genéw odporno$ci na rdz¢ brunatna u
badanych form zyta.

W jakim stopniu cel badania zostat osiagnigty

W roku biezacym oceng odpornosci na maczniaka prawdziwego (Blumeria graminis)
oraz rdz¢ brunatng (Puccinia recondita) w przestanych przez hodowcow materiatach
genetycznych zyta ozimego. Otrzymano takze nowe populacje Zyta o poprawionej odpornosci,
ktére moga stanowi¢ material wyjSciowy do wyprowadzania linii 1 populacji odpornych na
maczniaka prawdziwego. Z materialow przestanych przez hodowcow wyizolowano DNA
genomowe, ktore postuzy do poszukiwania markeréw molekularnych sprzgzonych z genami
odpornosci na maczniaka prawdziwego i rdzg brunatna

Realizacja badan przebiegata zgodnie z harmonogramem. W przeprowadzonych testach
szklarniowych ocena podatno$ci na porazenie przez Blumeria graminis objgto ogdtem 215
genotypow pochodzacych z czterech stacji hodowli roslin (Choryn, Laski, Sobiejuchy,
Nagradowice, Smolice).

W pierwszym doswiadczeniu oceniono stopien porazenia maczniakiem prawdziwym
rodéow z doswiadczenia wstgpnego. Analizie poddano 41 rodéw oraz 2 odmiany wzorcowe
(Bosmo, Dankowskie Diament). Sredni stopien porazenia badanych materiatéw zyta, zgodnie z
przyjeta czterostopniowa skala oceny, nie byt mocno zréznicowany, chociaz wykazatl
statystyczne istotne roznice (tabela 3) i wynosit od 1,7 (rody HRSM 58, DC 1127) do 3 (u 32
obiektow). Wyniki oceny porazenia maczniakiem prawdziwym badanych genotypéw wraz z ich
podziatem na grupy jednorodne przedstawiono w tabeli 2. Wér6éd badanych materiatow mozna
wyrdézni¢ formy wykazujace wyzsza odporno$¢ na porazenie przez maczniaka od najmniej
porazonej odmiany wzorcowej Bosmo (2,3). Mozna wyr6zni¢ rody HRSM 58 i DC 1127, ktory
uzyskaly oceng na srednim poziomie 1,7. Ponadto nie byto rodéw zyta, ktore dorownywaty
odporno$cia odmianie wzorcowej Bosmo. Pozostate badane genotypy nie wykazalty wysokiej
odporno$ci na maczniaka prawdziwego w warunkach sztucznej inokulacji. U tych form
porazenie blaszek liSciowych ocenianych siewek wynosito powyzej 75%. Wykonana analiza
analiz¢ wariancji wykazala istotne zréznicowanie stopnia porazenia badanych genotypdéw zyta
pod wzgledem odporno$ci na maczniaka, ale jednie na poziomie istotnosci co najmniej a = 0,05
(tabela 3). Oceng stopnia porazenia przeprowadzono w czterostopniowej skali bonitacyjnej,
dlatego otrzymane wyniki nie spelniaty warunkéw koniecznych do wykonania analizy wariancji.
W celu uzyskania ciaglo$ci rozkladu oraz rozktadu normalnego, wyniki surowe poddano



transformacji wedlug wzoru podanego przez Wegrzyna in. 1996. Dopiero otrzymane po
transformacji wyniki poddano obliczeniom statystycznym.

Przy uzyciu testu Duncana pordéwnano S$rednich wartos$ci z oceny porazenia przez
maczniaka podzielono genotypy zyta na grupy jednorodne. Wyodregbnienie grup jednorodnych
genotypow odbywalo si¢ na wartosciach przetransponowanych, natomiast w tabeli 4 zestawiano
dodatkowo wartosci po ponownym ich przeliczeniu na skalg¢ oceny. Podana warto$¢ najmniejszej
istotnej réznicy (NIR) dotyczy wartosci poddanych transformacji. Test Duncana pozwolil na
podzial ocenianych genotypow zyta ozimego na cztery zachodzace na siebie grupy jednorodne.
Na wyroznienie zastuguja rody HRSM 58 i DC 1127, ktére wykazaly wyzsza odporno$¢ od
odmiany Bosmo i utworzyly pierwsza niezachodzaca grupe jednorodna. Ponadto 8 badanych
genotypow charakteryzowato si¢ odporno$cia na poziomie populacyjnej odmiany wzorcowej
Bosmo. Pozostate rody oraz odmiana wzorcowa Dankowskie Diament charakteryzowaly si¢
brakiem odporno$ci na maczniak prawdziwego i zostaly zaliczone do ostatniej grupy
jednorodne;.

Wsrdéd badanych materiatow zZyta nie stwierdzono wystgpowania form catkowicie
odpornych na macznika prawdziwego (Blumeria graminis), jednak na uwage jako Zrddio
odpornosci, ktére nie bedzie obnizalo plonu i1 wartosci cech uzytkowych moga zostaé
wykorzystane rody HRSM 58 i DC 1127, ktory wykazat istotnie wyzsza odpornos¢ od odmian
wzorcowych.

Ocena porazenia materiatow genetycznych przez maczniaka prawdziwego w warunkach
polowych przeprowadzona zostala we wszystkich miejscowosciach, w ktérych zalozono
do$wiadczenia wstepne. Srednie porazenie badanych obiektow wynosito 6,7 i miescito si¢ w
granicach od 5,1 (RPD 271) do 7,9 (SMH 175, HRSM 18). Niewiele obiektéw bylo bardziej
tolerancyjnych od najlepszej z odmian wzorcowych Bosmo (7,5). Mozna wyrdzni¢ zatem rody o
poprawionej tolerancji na maczniaka prawdziwego, ktorych ocena byta wyzsza SMH 175 (7.9),
HRSM 18 (7,9), SMH 172 (7,2) lub doréwnywata HRSM 60, HRSM 60, DC 45 1 DC 91
odmianie Bosmo.

Warto$ci oceny odporno$ci na maczniaka prawdziwego genotypow przestanych przez
hodowcow zestawiono w tabeli 4. Jako wzorce odpornosci uzyto odmiany populacyjne Bosmo i
Dankowskie Diament. Oceny nie udato si¢ przeprowadzi¢ dla 19 genotypdéw zyta ozimego, dla
ktorych nie uzyskano wschodow roslin, a dla kKilku wschody roslin wystapity w jednym lub
dwoch powtorzeniach. Wigkszo§¢ badanych genotypow byla podatna na porazenie przez
maczniak prawdziwego, ale stwierdzono takze formy odporne.

Przeprowadzona analiza wariancji wykazata istotne zréznicowanie badanych genotypow
zyta pod wzgledem odpornosci na porazenie przez maczniaka prawdziwego (tabela 5).
Poréwnanie $rednich obiektowych testem Duncana pozwolilo na podziat badanych genotypoéw
zyta na pie¢ grup jednorodnych. Wsrod tej grupy testowanych genotypow przestanych do badan
przez hodowcow wystapity obiekty o wysokiej odpornosci na maczniaka prawdziwego, ktore
uzyskaty $rednig oceng 1. W sumie byly trzy takie genotypy: CHD Ma 165, CHD Ma 182 oraz
SOA Macz 86, ktore utworzyly pierwsza grupe jednorodna form o najmniejszym stopniu
porazenia przez maczniaka prawdziwego (tabela 6). Druga grupg jednorodng genotypow o
wysokiej odpornosci nie jest zbyt liczna i1 sktada si¢ z 3 obiektow (SOA Macz 80, NR 2118A,
WM 42R). Pozostale badane genotypy nie wykazywaty dobrej odporno$ci na maczniaka
prawdziwego i byty silnie porazane.

Analizujac stopien porazenia liSci przez rdzg brunatng mozna stwierdzi¢, ze badane
genotypy nie charakteryzowaly si¢ pozadana odporno$cia na tego patogena. W zestawieniu
przedstawionym w tabeli 7 meniono na 3 lub 4 w skali porazenia. Wystapity takze obickty bez



sladow zarodnikow rdzy brunatnej na lisciach (SOA Macz 98), ktére mozna uzna¢ za odporne na
porazenie przez tego patogena. Z informacji literaturowych mozna wywnioskowaé, ze istnieje
wysoka korelacja pomigdzy odpornoscia okreslong metoda laboratoryjna a polowa odpornoscia
na rdze brunatna.

Badane genotypy byly silnie porazone przez rdz¢ brunatng w warunkach polowych
($rednie porazenie 4,1). Podobnie jak w warunkach sztucznej inokulacji trudno jest znalez¢
genotypy zyta 0 poprawwionej odporno$ci na rdz¢ brunatna. Porazenie badanych genotypow zyta
bylo dos$¢ silne i wynosito od 2,7 (DC 1133, NAD 675) do 6,1 (DC 42). Najbardziej
tolerancyjnym z testerOw okazata si¢ odmiana Minello (5,9). Sposrod badanych genotypow
najbardziej tolerancyjnym na porazenie przez rdzg brunatng okazat si¢ rod DC42 (6,1). Pozostale
rody byly bardziej porazone niz odmiany wzorcowe Minello i Bosmo. Wyniki te potwierdzaja
koniecznos$¢ intensyfikacji badan nad poszukiwaniem nowych zrddet odpornosci zyta na tego
patogena.

W celu uzyskania informacji o genach odpornosci na maczniaka prawdziwego oraz rdzg
brunatna, przeprowadzona zostata proba weryfikacji tych materiatéw przy pomocy markerow
molekularnych. Poniewaz u zyta nie ma opracowanych markeréw sprz¢zonych z genami
odpornosci na maczniak w pierwszym etapie wykorzystane sa opracowane dla innych gatunkow
zboz markery molekularne sprzgzone z genami odporno$ci na maczniaka prawdziwego. W
przypadku odporno$ci na rdzg brunatna sprawdzono wystgpowanie wybrane starterow, ktore
zgodnie z literaturg sprzgzone sa z genami odpornosci. Po dopracowaniu warunkow reakcji PCR,
ustalone zostaly sktady mieszanin reakcyjnych i profile termiczne dla poszczegdlnych par
starterow. Zoptymalizowanie warunkow reakcji pozwoli na wyodrebnienie lini posiadajacych
markery sprz¢zone z genami odpornosci na rdzg po przeprowadzeniu analizy na wszystkich
badanych obiektach. Startery do reakcji amplifikacji zostaty juz przetestowane i okreslone jako
sprzgzone z genami odpornosci na rdz¢ przez Nocente i wsp. 2007 (Euphytica 2007 155:329-
336). Testowane startery stworzone zostaly na bazie sekwencji genéw zwiazanych z odporno$cia
na rdz¢ brunatna u zyta (geny oznaczone LR) oraz u pszenicy (geny oznaczoneTC).

Poszukiwanie markerow sprzezonych z genami odpornosci na maczniaka prawdziwego

Wybrano genotypy zyta o najnizszej odpornosci oraz genotypy charakteryzujace sig
najwyzsza odpornoscia na porazenie maczniakiem prawdziwym. Z genotypoéw tych wyizolowano
DNA do dalszych analiz molekularnych. Wybrane genotypy testowane sa na obecnos¢ markerow
sprzgzonych genami odpornosci na maczniaka prawdziwego. W celu sprawdzenia poprawnosci
analiz molekularnych w zgromadzono kolekcjg linii pszenicy posiadajacych poszukiwane u Zyta
geny Pm. Wspomniane wyzej odmiany i linie postuza w badaniach molekularnych jako formy
referencyjne, dla wykazania swoisto$ci przeprowadzonych reakcji PCR.

Posiadajac informacje naukowe dotyczace markerow molekularnych sprzg¢zonych z
genami odpornos$ci na maczniaka prawdziwego u innych gatunkéw zboz, a zwlaszcza pszenicy
mozliwe bylo przeprowadzenie analizy obecnosci wybranych markerow wsérdéd badanych
genotypow zyta ozimego. Postanowiono, podobnie jak w przypadku pszenzyta (Kowalczyk 1 in.
2011), wykorzysta¢ markery molekularne okre§lone jako sprzg¢zone z poszczegdlnymi genami
odporno$ci Pm u pszenicy.

Dla wybranych linii wsobnych Zyta o najnizszym i o najwyzszym stopniu porazenia
maczniakiem prawdziwym przeprowadzono analizy molekularne stosujac odpowiednie startery.
Przeprowadzona analiza produktow amplifikacji dla linii wykazujacych odpornos¢ (tolerancjg) i
wrazliwych na porazenie prze maczniaka prawdziwego z zastosowaniem w reakcjach PCR
starter6w witasciwych dla poszukiwanych markeréw molekularnych, wykazata:



- brak produktéw amplifikacji,

- obecnos¢ produktow amplifikacji o oczekiwanej wielkosci, wraz z dodatkowymi

niespecyficznymi produktami,

- obecnos¢ niespecyficznych produktéw amplifikacii,

- obecnos¢ produktow o oczekiwanej wielkosci.

W reakcjach PCR z okre$lonymi dla genéw odpornosci starterami zawsze braty udziat
rowniez linie i odmiany referencyjne pszenicy, w celu stwierdzenia swoisto$ci otrzymanych
produktéw amplifikacji. Obecno$¢ prazka o oczekiwanej wielkosci u linii lub odmiany
referencyjnej Swiadczyto o wtasciwych warunkach reakcji PCR.
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Fot. 1. Rozdziat elektroforetyczny produktow amplifikacji z zastosowaniem  starterow
wiasciwych dla markera specyficznego dla Pm3e dla genotypoéw zyta ozimego o najmniejsze;j
podatnosci na porazenie maczniakiem prawdziwym. M — marker, K — kontrola- W150.

Brak produktow amplifikacji otrzymano dla przeprowadzonych rekcji PCR
Z zastosowaniem starterow wtasciwych dla markeréw: specyficznego dla Pm3e oraz UTV14
(sprzgzonego z Pm13). Jednakowe wyniki otrzymano zaréwno dla linii Zyta odpornego jak i dla
linii Zyta wrazliwego na porazenie maczniakiem prawdziwym. Moze to $wiadczy¢ o braku
obecnosci tych genéw odpornosci w analizowanym materiale.
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Fot. 2. Rozdziat elektroforetyczny produktow amplifikacji z zastosowaniem starterow
wiasciwych dla markera specyficznego dla Pm3f dla genotypow zyta ozimego o najmniejszej
podatno$ci na porazenie maczniakiem prawdziwym. M — marker, K — kontrola- Michigan
Amber/8*CC

Dla przeprowadzonych rekcji PCR z zastosowaniem starteréw wiasciwych dla markera
specyficznego dla Pm3f otrzymano produkty o oczekiwanej wielkosci zaréwno u linii odpornych
jak i wrazliwych na porazenie maczniakiem prawdziwym, jednak w tym przypadkach wystapity
takze dodatkowe produkty amplifikacji.
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Fot. 3. Rozdzial -elektroforetyczny produktow amplifikacji z zastosowaniem starterow
wiasciwych dla markera specyficznego dla Pm3c dla genotypéw zyta ozimego o najmniejszej
podatnos$ci na porazenie maczniakiem prawdziwym. M — marker, K — kontrola- Sonora/8*CC

Stwierdzono powstawanie niespecyficznych produktow amplifikacji dla rekcji PCR
przeprowadzonych z zastosowaniem starterow wilasciwych dla markeréw: STS638 (Pml),
specyficznego dla Pm3b, specyficznego dla Pm3c, specyficznego dla Pm3d, specyficznego dla
Pm3g.
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Fot. 4. Rozdziat elektroforetyczny produktow amplifikacji z zastosowaniem starterow
wiasciwych dla markera ResPm4 dla genotypdéw zyta ozimego o najmniejszej podatnosci na
porazenie maczniakiem prawdziwym. M — marker, K — kontrola- Khapli/8*CC



Obecnos¢ produktow o oczekiwanej wielkosci otrzymano dla przeprowadzonych rekcji
PCR z zastosowaniem starteréw wilasciwych dla markeréw: Xcfd81-5D (Pm2), specyficznego
dla Pm3a, Xgwmc356 (Pm4a), ResPm4 (Pm4), Xgwm159 (Pm16), IAG95 (Pm17), Xbarc144
(Pm34), Xwmc4l (Pm43). Za wyjatkiem markera ResPm4 (Pm4) i markera specyficznego dla
Pm3a obecnos$¢ wszystkich wyzej wymienionych markerow stwierdzono zarowno wsrod linii
wsobnych o najnizszym jak i1 0 najwyzszym stopniu porazenia maczniakiem prawdziwym.
Marker specyficzny dla Pm3a otrzymano tylko dla trzech genotypdéw wrazliwych na porazenie
maczniakiem prawdziwym. Obecno$¢ markera ResPm4 stwierdzono u dwoch form nalezacych
do genotypoéw o najnizszym stopniu porazenia maczniakiem prawdziwym. Natomiast marker
Xgwm356 sprzezony z allelem Pm4a wystgpowat wsrdd wszystkich genotypow zyta ozimego,
zarOwno odpornych jak i wrazliwych na porazenie maczniakiem prawdziwym.

Wsrod szesnastu testowanych markeré6w molekularnych znajdowal sie¢ marker I1AG95
sprz¢zony z genem Pml7 u pszenicy. Gen Pml7 jest jednym z czterech genow (Pm7, Pm8,
Pm17 i Pm20) przeniesionych do genomu pszenicy zwyczajnej z genomu zyta ozimego (Friebe i
in. 1994; Heun i Fribe 1990; Heun i in. 1990). Wsrod badanych genotypoéw zyta ozimego
stwierdzono wystgpowanie markera IAG95 zarowno wsrdd linii odpornych na porazenie jak i
podatnych na porazenia przez Blumeria graminis f. sp. secalis. Zatem gen Pm17 warunkujacy
odpornos¢ u pszenicy, nie warunkuje u zyta ozimego odporno$ci na zastosowana do inokulacji
populacj¢ maczniaka prawdziwego.

Przeprowadzone analizy molekularne wskazuja, ze sposrod wszystkich przebadanych
markerow molekularnych sprz¢zonych z genami odpornosci na maczniaka prawdziwego u
pszenicy, jedynie marker ResPm4 wystepuje tylko u genotypow zyta ozimego odpornych na
porazenie maczniakiem prawdziwym. Marker ten moze by¢ wykorzystywany do selekcji
materiatdéw hodowlanych Zyta z genem odpornosci Pm4 na maczniaka prawdziwego.

Na uwage zastuguja takze markery dajace specyficzne produkty amplifikacji
charakterystyczne dla markeréw sprzg¢zonych z genami odpornosci Pm2, Pm4a, Pm16, Pm17,
Pm34 i Pm43, ale byly one stwierdzane zaré6wno u genotypow tolerancyjnych, jak i wrazliwych
na porazenie przez maczniaka prawdziwego. Wykazanie obecno$ci markeroOw sprzg¢zonych z
tymi genami moze $wiadczy¢ o ich obecnosci u analizowanych linii Zyta ozimego, jednak nie
warunkuja one odporno$ci na zastosowana do sztucznej inokulacji populacje patogena.

Markery molekularne sprzgzone z genami Pm u pszenicy byly dotychczas
wykorzystywane w badaniach odpornosciowych innych zbdz jedynie dla pszenzyta i dzikich
gatunkow nalezacych do Triticae. Zespot Kowalczyk i in. (2011) przeprowadzit charakteryzacje
mieszancOw pszenzyta z pszenica zawierajacych geny Pm4db i Pm6. Obecno$¢ wspomnianych
gendw odporno$ci na maczniaka prawdziwego wsrdd badanych obiektéw analizowal za pomoca
markeréw molekularnych sprz¢zonych z tymi genami, opracowanymi przez Yi i in. (2008) oraz
Jiiin. (2008). Takze zespot Li 1 in. (2007) wykorzystywal w swoich badaniach nad mieszaficami
pszenzyta z pszenica markery molekularne sprz¢zone z genami odporno$ci na maczniaka
prawdziwego u pszenicy. Natomiast zespo6l Stepien i in. (2002) wykorzystat cztery markery STS
sprzgzone z genami Pm1, Pm2, Pm3 i Pm13 do analizy obecnosci tych genow wsrod dzikich
gatunkéw nalezacych do Triticae. Dla dwoch sposrod nich wykazano sprzezenie z genami
odpornosci na maczniaka prawdziwego wsrod dzikich gatunkow nalezacych do Triticae, i tym
samym wykazano przydatno$¢ stosowania markeréw opracowanych dla pszenicy w badaniach
innych gatunkow.

Nie bylo natomiast préb zastosowania w badaniach molekularnych zyta ozimego
markeré6w molekularnych sprz¢zonych z genami odporno$ci na maczniaka prawdziwego u
pszenicy. Opisane w pracy badania byly pierwszymi majacymi na celu zastosowanie tych



markerow molekularnych w celu wykazania obecnos$ci gendéw odpornosci na maczniaka
prawdziwego u zyta ozimego. W badanych genotypach zyta ozimego wykazano obecno$c
dziewigciu markerdéw sprzezonych z genami odpornosci na maczniaka prawdziwego u pszenicy
[Xcfd81-5D (Pm2), specyficzny dla Pm3a, specyficzny dla Pm3f, Xgwmc356 (Pm4a), ResPm4
(Pm4), Xgwm159 (Pm16), IAG95 (Pm17), Xbarc144 (Pm34), Xwmc4l (Pm43)]. Markery te
wystgpowaty zaréwno wsrod linii zyta ozimego odpornych jak i podatnych na porazenie
maczniakiem prawdziwym, za wyjatkiem markera ResPm4 i markera specyficznego dla Pm3a.
Marker specyficzny dla Pm3a wystepowat tylko u trzech genotypoéw zyta podatnych na
porazenie. Natomiast marker ResPm4 jako jedyny wystgpowat tylko u genotypéw odpornych, a
nie wystgpowal u genotypéw podatnych na porazenie Blumeria graminis f. sp. secalis.
Stwierdzono zatem sprzgzenie tego markera z odpornoscia na maczniaka prawdziwego u zyta
ozimego, a tym samym mozliwos¢ wykorzystywania markera ResPm4 w programach
hodowlanych Zyta ozimego wykorzystujacych selekcj¢ przy uzyciu markerow (MAS).

Wykazano rowniez w ten sposob zasadno$¢ dalszego poszukiwania markeréw
molekularnych sprz¢zonych z genami odpornosci u zyta ozimego ws$rod markeréw juz
zidentyfikowanych jako sprzezone z odpornoscia na tego patogena u innych spokrewnionych
gatunkow zboz. Jest to metoda tansza i bardziej wydajna niz testowanie wielu tysigcy nowych
markerow.

Poszukiwanie markerow sprzezonych z genami odpornosci na rdze brunatng

Badania wstgpne, po izolacji genemowego DNA, obejmowaly ustalenie optymalnych
warunkow reakcji tancuchowej polimerazy dla wybranych starteréw, ktére zgodnie z literatura
sprzezone sa z genami odpornosci na rdz¢ brunatna. Do analizy, ktérej wyniki przedstawione
zostaly ponizej, wykorzystane zostalo DNA genotypéw wykazujacych odporno$¢ w testach
laboratoryjnych oraz odmian wzorowych: Bosmo i Agrikolo. Na podstawie otrzymanych
wynikow, po dopracowaniu warunkow, ustalone zostalty sktady mieszanin reakcyjnych i profile
termiczne dla poszczegdlnych par starterdw. Zoptymalizowanie warunkow reakcji pozwoli na
wyodregbnienie lini posiadajacych markery sprzgzone z genami odpornosci na rdzg po
przeprowadzeniu analizy na wszystkich badanych oboektach. Startery do reakcji amplifikacji
zostaly juz przetestowane i okre§lone jako sprzgzone z genami odpornosci na rdzg przez Nocente
i wsp. 2007 (Euphytica 2007 155:329-336). Testowane startery stworzone zostaly na bazie
sekwencji gend6w zwiazanych z odpornoscia na rdz¢ brunatng u zyta (geny oznaczone LR) oraz u
pszenicy (geny oznaczoneTC).

Wyniki reakcji PCR dla pary starteréw Lrl. Marker sprz¢zony z genem odpornosci na
rdzg Lr1 powinien posiada¢ dlugos¢ okoto 560 pz. Wstgpne testowanie starterOw nie pozwolito
uzyska¢ ampikonu o tej dlugosci u badanych genotypow. Jednak obecno$¢ prazkéw o innych
dlugosciach wskazuje na prawidlowe dobranie warunkow reakcji. Konieczne jest
przeprowadzenie analizy na innych obiektach.

Po przeprowadzeniu testow porazenia rdza brunatnag ws$rdd materiatdéw hodowlanych
przestanych w 2012 roku do analiz molekularnych wybrana zostata tylko jedna forma SOA
Macz89. Tylko ten genotyp wykazywal odpornos$¢ na rdza brunatng w testach porazeniowych
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. 4
Fot. 5. Ocena porazenia przez rdz¢ brunatng genotypow zyta ozimego (SOA Macz89)

Dodatkowo ze wzgledu na nistka podatnos¢ na porazenie do analiz wlaczono DNA odmian:
Stowianskie, Agrikolo 1 Bosmo.

W analizach zastosowane zostaly stratery stworzone na bazie sekwencji gendw zwiazanych z
odpornos$cia na rdz¢ brunatna u zyta (geny oznaczone LR) oraz u pszenicy (geny oznaczoneTC):
Lrl, Lr9, Lr24, Lr47, Lr10, TC680078, TC72745, TC76051 oraz TC77841.

Wiyniki reakcji PCR z zastosowaniem starteréw Lrl, Lr9, Lr24, Lr47, nie daja jednoznacznych
wynikow poniewaz amplifikacja produktu nastgpuje zroéwno u form podatnych jak i odpornych
na porazenie rdza.

W grupie starterdw zwiazanych z genami odpornosci u pszenicy wyrdznial si¢ marker sprz¢zony
z genem odpornosci na rdz¢ TC72745. Produkt reakcji powinien posiada¢ dtugos¢ ok. 740 pz.
Testowanie starter6w wykazalo obecno$¢ ampikonéw o podobnej dlugosci ok. 800 pz u
wybranych genotypdéw o wysokiej odpornosci. Nie obserwowano wystgpowania markera u form
podatnych na porazenie rdza brunatng. Powinien on jednak zosta¢ sprawdzony na wigkszej
liczbie genotypow odpornych w celu weryfikacji jego stabilnosci.

Al A2 A3 Ad AS A6 A7 AB A9 AlD All Al12
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Fot. 6. Rozdziat elektroforetyczny produktow amplifikacji z zastosowaniem starterow
wiasciwych dla markera specyficznego dla Lrk10 dla genotypow zyta ozimego o najmnicjszej
podatnosci na porazenie przez rdz¢ brunatna

Wyniki reakcji PCR dla pary starterow Lrk10. Marker spezony z genem odpornosci na rdze¢
brunatng Lrk10 powinien posiada¢ dtugos¢ ok. 650 pz. Wstepne testowanie starteréw wykoazto
obecnos¢ ampikonoéw o dlugosci ok. 1000 1 wigcej pz u przeanalizowanych genotypow. Poza
przeprowadzeniem analizy na wszystkich genotypach konieczne bedzie sprawdzenie wynikéw
odpornosci na sztuczng inokulacje aby sprawdzi¢ czy marker o wigkszej liczbie par zasad jest
rzeczywiscie zwiazany z genem odpornosci.
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Fot. 7. Rozdziat elektroforetyczny produktow amplifikacji z zastosowaniem  starterow
wilasciwych dla markera specyficznego dla TC 72745 dla genotypow zyta ozimego o
najmniejszej podatno$ci na porazenie przez rdzg¢ brunatna

Wyniki reakcji PCR dla pary starterow TC72745. Marker sprz¢zony z genem odpornosci na rdzg
TC72745 powinien posiada¢ dlugos¢ ok. 740 pz. Wstgpne testowanie starterow wykazato
obecno$¢ ampikondéw o podobnej dtugosci ok. 800 pz u wybranych genotypow.
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Fot. 8. Rozdziat elektroforetyczny produktow amplifikacji z zastosowaniem  starterow
wlasciwych dla markera specyficzneqo dla TC 76051 dla genotypow zyta ozimego o

najmniejszej podatnosci na porazenie przez rdz¢ brunatng
W przypadku tej pary starterow spodziewana dtugos¢ amplikonu to 816 pz i fragmenty o takiej

dhugosci zostaly powielane w trakcie reakcji.
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Fot. 9. Rozdziat elektroforetyczny produktow amplifikacji z zastosowaniem  starterow
wlasciwych dla markera specyficzneqo dla TC 77841 dla genotypow zyta ozimego o
najmniejszej podatnosci na porazenie przez rdzg brunatna
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Startery TC77841 powinny umozliwia¢ amplifikacje fragmentu DNA sprz¢zonego z genem
odpornosci na rdzg TC77841 o dlugosci 506. Probna reakcja tancuchowej polimerazy nie
pozwolita na uzyskanie fragmentoéw o tej dtugosci.

W analizach zastosowane zostaty stratery stworzone na bazie sekwencji genow zwiazanych z
odpornoscia na rdz¢ brunatna u zyta (geny oznaczone LR) oraz u pszenicy (geny oznaczoneTC):
Lrl, Lr9, Lr24, Lr47, Lr10, TC680078, TC72745, TC76051 oraz TC77841.

Wyniki reakcji PCR z zastosowaniem starterow Lrl, Lr9, Lr24, Lr47 nie daja jednoznacznych
wynikow poniewaz amplifikacja produktu nast¢puje zrowno u form podatnych jak i odpornych
na porazenie rdza.

W grupie starterow zwigzanych z genami odpornosci u pszenicy wyrozniat si¢ marker sprzezony
z genem odpornos$ci na rdzg TC72745. Produkt reakcji powinien posiada¢ dtugos¢ ok. 740 pz.
Testowanie starterow wykazato obecno$¢ ampikondow o podobnej dtugosci ok. 800 pz u
wybranych genotypow o wysokiej odpornosci. Nie obserwowano wystgpowania markera u form
podatnych na porazenie rdza brunatna. Powinien on zostac sprawdzony na wigkszej liczbie
genotypow odpornych w celu weryfikacji jego stabilnosci.

Podsumownie i wnioski

e Wsrod badanych genotypow zyta ozimego nie stwierdzono wystgpowania form
catkowicie odpornych na porazenie maczniakiem prawdziwym.

e Cenny material wyjsciowy w programach hodowli odporno$ciowej zyta ozimego na
maczniaka prawdziwego (Bumeria graminis f. sp. secalis) moga stanowi¢ formy CHD
Ma 165, CHD Ma 182 1 SOA Macz 86 oraz SOA Macz 80, NR 2118A 1 WM 42R, ktore
wykazaty wysoka tolerancj¢ na porazenie przez tego patogena.

e Analiza wystgpowania markeréw molekularnych wykazata obecno$¢ oczekiwanych
produktéw amplifikacji dla markerow sprzgzonych z genami Pm2, Pm3a, Pm3f, Pm4,
Pmda, Pm16, Pm17, Pm34, Pm43. Wystgpowanie wszystkich wyzej wymienionych
markerow z wyjatkiem markera ResPm4 (Pm4) imarkera specyficznego dla Pm3a
stwierdzono wsrdd linii wsobnych o najniZzszym 1 0 najwyZzszym stopniu porazenia
maczniakiem prawdziwym.

e Sposrod przebadanych 16 markerow sprz¢zonych z genami odporno$ci na maczniaka
prawdziwego u pszenicy, wykazano przydatno$¢ jednego markera do poszukiwania
gendw odpornosci Pm4 na maczniaka prawdziwego. Wystgpowanie markera ResPm4 w
grupie linii Zyta najmniej podatnych na porazenie maczniakiem prawdziwym, wskazuje
na jego sprzgzenie z cecha odpornosci na maczniaka prawdziwego u zyta ozimego.

e Marker ResPm4 moze by¢ wykorzystywany w programach hodowlanych Zyta ozimego
wykorzystujacych selekcje przy uzyciu marker6w molekularnych (MAS), w celu szybkie;j
identyfikacji, wséréd badanych genotypoéw zyta, gendw odporno$ci na maczniaka
prawdziwego. Obecno$¢ markera wskazuje na tolerancj¢ danego genotypu na tego
patogena.

e Wsrdd badanych genotypow zyta wystapila silna podatno$¢ na porazenie przez rdzg
brunatna (Puccinia recondita), jednak na uwagg jako zrodto odpornosci, ktore nie bedzie
obnizato plonu i warto$ci cech uzytkowych moze zosta¢ wykorzystany rod SOA Macz
89, u ktdérego nie zauwazono objawdw zarodnikoéw grzyba.

e Uzyte startery mikrosatelitarne SSR pozwolity na wykazanie obecnosci gendéw
odpornos$ci na rdzg¢ brunatng Lrl oraz Lrk 10 u niektérych z analizowanych genotypow
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zyta ozimego. Wymagaja one jednak weryfikacji, poniewaz wystepowaly one takze u
niektorych genotypow podatnych na porazenie rdza brunatna.

e Otrzymano kilka nowych populacji zyta o poprawionej odpornosci, ktore moga stanowic
material wyjsciowy do wyprowadzania linii 1 populacji odpornych na maczniaka
prawdziwego i1 rdz¢ brunatna.

e W grupie starterow zwiazanych z genami odpornosci na rdz¢ brunatng wyrdznial si¢
marker sprzezony z genem odpornosci na rdz¢ TC72745. Produkt reakcji powinien
posiada¢ dtugos¢ ok. 740 pz. Testowanie starterow wykazato obecno$¢ ampikondéw o
podobnej dlugosci ok. 800 pz u wybranych genotypow o wysokiej odpornosci. Nie
obserwowano wystgpowania markera u form podatnych na porazenie rdza brunatna.
Powinien on jednak zosta¢ sprawdzony na wigkszej liczbie genotypow odpornych w celu
weryfikacji jego stabilnosci

e Wyniki badan potwierdzaja zasadno$¢ dalszego ich kontynuowania, w celu poszukiwania
markerdw sprzezonych z genami odpornosci na maczniaka prawdziwego i rdz¢ brunatna
u zyta.

7. Najwazniejsze osiagnigcia.

o Wykazano przydatnos¢ markera ResPm4 do poszukiwania genéw odpornosci Pm4 na
maczniaka prawdziwego w materiatach hodowlanych zyta. Marker moze byc¢
wykorzystywany w programach hodowlanych zyta ozimego prowadzacych selekcj¢ przy
uzyciu markeréw molekularnych (MAS), w celu szybkiej identyfikacji, wsrod badanych
genotypow zyta, gendw odpornosci na maczniaka prawdziwego. Obecno$¢ markera
wskazuje na tolerancj¢ danego genotypu na tego patogena.

e Laboratoryjna metoda oceny podatnosci genotypow zyta na porazenie przez rdz¢ brunatna
(Puccinia recondita) okazala si¢ szybka, dajaca obiektywne wyniki i przydatna w
poszukiwaniu genotypdw zyta odpornych na tego patogena. Potwierdzeniem przydatnosci
tej metody byly wyniki badania obecnosci markeréw molekularnych sprzezonych z
genami odpornosci na rdz¢ brunatna u form zyta tolerancyjnych na tego patogena.

8. Forma upowszechnienia wynikéw

Wyniki beda dostgpne na specjalnej stronie internetowej Wydziatu Przyrodniczo-
Technologicznego Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu, w zaktadce Katedra Genetyki,
Hodowli Roslin i Nasiennictwa:
http://www.up.wroc.pl/uczelnia/9643/katedra_genetyki_hodowli_roslin_i_nasiennictwa.html

9. Wykaz prac opublikowanych w roku sprawozdawczym dot. danego tematu:

W biezacym roku opublikowano nastepujace prace bedacych wynikiem realizacji tematu:
Bujak H., Nowosad K., Kozak B., Galek R., Sawicka-Sienkiewicz E. 2012.
Wykorzystanie markerow molekularnych w badaniach nad obiektami z rodzaju Secale i
Lupinus. Materiaty Konferencji Naukowej ,,Hodowla” Krakow,

Bujak H., Nowosad K., Jurkowski A. 2012. Poszukiwanie genow odpornosci na
maczniaka prawdziwego i1 rdzg brunatng w materiatach hodowlanych zyta ozimego.

10.  Wykaz prac ztozonych do druku.
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11.

12.

Bujak. H., Jurkowski A. 2012. Estimation of winter rye Secale cereale L. susceptibility to
infection by the powdery mildew Blumeria graminis f. sp. Secalis. Acta Agrobotanica
(praca po pozytywnych recenzjach).

Przyczyny ewentualnych odstepstw od harmonogramu zapisanego w karcie realizacji
tematu.

Informacja o wynikach wspotpracy naukowo-technicznej krajowej i z zagranica (przy
wspotpracy z zagranica podac kraj, firme, temat).

W realizacji tematu podjeto wspdlprace z stacjami hodowli, ktére prowadza hodowle tworcza
odmian zyta 0zimego. Materiaty do badan pochodza miedzy innymi z Hodowli Roslin DANKO
Sp. z 0. 0., Poznanskiej Hodowli Roslin Sp. z 0.0. oraz Hodowli Roslin Smolice Sp. z o. o.
Grupa IHAR. Wspotpracujace jednostki dostarczaja potrzebnych materiatow do badan, prowadza
obserwacje polowe oraz dostarczaja potrzebnego inokulatu patogenéw potrzebnego do sztucznej
inokulacji i oceny podatno$ci genotypéw w warunkach szklarniowych i laboratoryjnych.

13.

W przypadku udziatu w konferencjach, sympozjach, szkoleniach i warsztatach itp., w
szczegolnos$ci zagranicznych:

a) cel i korzysci oraz stopien wykorzystania do realizacji zadania;

b) w jaki sposdb wyjazd podniost warto$¢ merytoryczna realizowanego zadania.

W biezacym roku wykonawcy projektu brali udziat w konferencji naukowej:

e Zjazd Katedr Hodowli Ro$lin i Nasiennictwa, Krakow
na ktorych przedstawiono referat oraz pracg w formie posteru wykorzystujac w nich migdzy
innymi wyniki uzyskane w trakcie realizacji projektu badawczego.
Bujak H., Nowosad K., Kozak B., Galek R., Sawicka-Sienkiewicz E. 2012. Wykorzystanie
markerow molekularnych w badaniach nad obiektami z rodzaju Secale i Lupinus.
Bujak H., Nowosad K., Jurkowski A. 2012. Poszukiwanie genow odpornos$ci na maczniaka
prawdziwego i rdzg¢ brunatng w materiatach hodowlanych Zyta ozimego.

dr hab. prof. nadzw. Henryk Bujak

Wroctaw, 10.12.2012 r.
Data Podpis kierownika tematu
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