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Wirulencja populacji Puccinia striiformis
sprawcy rdzy zotte) na pszenzycie w Polsce

Virulence in population of Puccinia striiformis, the causal agent of triticale yellow
rust in Poland

Rdza z6tta powodowana przez grzyb Puccinia striiformis f. sp. (Westend) w ostatnich latach w
coraz wigkszym nasileniu wystepuje na zasiewach pszenzyta. W latach 2009 — 2011 przeprowadzono
prace nad patogenicznoscia P. striiformis wobec linii pszenicy ze znanymi genami Yr, odmian
pszenzyta i odmiany zyta Dankowskie Ztote. Okreslono czgstos¢ wirulencji 45 izolatow zebranych
glownie w pohocno-zachodniej czgéci Polski. W badanej populacji P. striiformis nie notowano
izolatow zdolnych do porazenia linii z genami: Yr3+, Yr4+, Yrl5 oraz kombinacji genow Yr5+Yri5,
Yr7+Yr9. Niski poziom wirulencji, 6-25% obserwowano w stosunku do linii z genami: YrI, Yr3, Yr5,
Yr6, Yr9, Yrl0, Yr17, Yrl8, Yr24, Yr26, Yr27, Yr28, Yr32, YrSp oraz kombinacji genéw: YrPrl+YrPr2,
Yr2+Yr6+Yr25, Yr9+Yr27. W przypadku odmian pszenzyta zaobserwowano wysoki poziom wirulencji
wobec: Dinaro, Grenado, Lamberto, Pizarro, Woltario i Marko. Nie notowano wirulentnych izolatow
wobec odmian: Borwo, Pigmej i Zorro. Zauwazono, ze izolaty P. striiformis pochodzace z pszenzyta
byly wirulentne wobec odmiany zyta Dankowskie Ztote.

Stowa kluczowe: geny odpornosci, Puccinia striiformis, pszenzyto, wirulencja

Yellow rust, caused by Puccinia striiformis, is becoming more and more threatening to triticale
cultivation in Poland. Pathogenicity of the pathogen to wheat strains with Y7 genes, triticale cultivars
and rye cultivar Dankowskie Ztote was investigated in 2009-2011. Variation in virulence was estimated
for 45 isolates of P. striiformis collected mainly in north — western regions of the country. No virulence
was found to resistance genes Yr3+, Yr4+, Yrl5, Yr5+Yrl5, Yr7+Yr9. Virulence to the Y71, Yr3, Y75,
Yre, Yr9, Yri0, Yri7, YriS8, Yr24, Yr26, Yr27, Yr2S8, Yr32, YrSp, YrPri+YrPr2, Yr2+Yr6+Yrl5,
Yr9+Yr27 was generally low. High virulence level was observed in case of triticale cultivars: Dinaro,
Grenado, Lamberto, Pizarro, Woltario and Marko. No virulence was found to cultivars: Borwo, Pigmej
and Zorro. Isolates of P. striiformis were virulent to rye cultivar — Dankowskie Zlote.
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WSTEP

Sposrod grzybow rdzawnikowych porazajacych zboza, rdza zotta (Puccinia striiformis
f- sp.tritici) (Westend) jest najczestsza choroba w wilgotnym i chlodnym klimacie Europy
(Tian i in., 2004; Roelfs i in., 1992). Rdza z6tta charakteryzuje si¢ duzymi wymaganiami
odnos$nie wilgotnosci i najwigckszg wrazliwo$cig na wahania temperatury ze wzgledu na
dtugi okres inkubacji i rozwoju. Moze wystgpi¢ w postaci epidemii po kilku sezonach,
podczas ktorych porazenie wystepowato w sposob ograniczony (Cichy i Cicha, 1999).
W Polsce rdza z6lta pojawia si¢ coraz czesciej, szczegdlnie gdy w danym roku jest dluga,
chtodna i wilgotna wiosna. W ostatnich latach notuje si¢ coraz wigksze nasilenie tej
choroby na zasiewach pszenzyta (Filoda, 2009. Zamorski i Nowicki, 2000). Straty plonow
w przypadku epidemicznego wystgpienia choroby moga wynosi¢ nawet 70-90%. Polska
nalezy do krajow przodujagcych w uprawie pszenzyta na S$wiecie, stagd hodowla
odporno$ciowa powigzana z badaniami nad chorobotwodrczos$cia danego patogena jest
uzasadniong koniecznosciag (Wo$ i Strzembicka, 2011).

Celem niniejszej pracy bylo przeanalizowanie spektrum wirulencji populacji Puccinia
striiformis wystepujacej na pszenzycie w Polsce w latach 2009-2011.

MATERIAL I METODY

Porazone liscie 1 klosy pszenzyta, z zarodnikami rdzy zottej, zebrano w kilku
migjscowosciach: Borowo, Choryn, Kopaszewo, Szelejewo, Radzikow, Grodkowice,
Krakéw. Uzyskano 45 jednozarodnikowych izolatow Puccinia striiformis, ktore
rozmnazano na podatnej odmianie pszenzyta Marko. Izolaty testowano na zestawie 34
odmian i linii pszenicy jarej i ozimej ze znanymi genami odporno$ci Yr (tab. 1).

Tabela 1
Czestotliwo$¢ wirulentnych izolatow Puccinia striiformis wobec linii i odmian pszenicy z genami Yr
w Polsce
Frequency of Polish Puccinia striiformis isolates virulent on wheat lines and cultivars with Yr genes

Czestos¢ wirulencji (%) — Frequency of virulence
Zestaw roznicujacy Geny Yr lata $rednia za lata
Differentials set Yr Genes years average for years
2009 2010 2011 2009-2011

1 2 3 4 5 6
Chinese 166 Yrl 7 7 25 13
Tatara Yr3 14 7 0 7
Avocet Y15 Yrs 0 7 13 7
Avocet Yr6 Yré 14 0 19 11
Avocet Y17 Yr7 21 7 69 33
Avocet Yr8 Yr8 71 7 77 47
Sleipner Yr9 0 0 6 2
Avocet Yr10 Yrio 0 7 21 9
Cortez Yris 0 0 0 0
Yrl7/6*A0OC Yri7 0 7 20 9
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c.d. Tabela 1
1 | 2 | 3 | 4 5 6
Yr18/3*A0C Yri8 7 0 19 9
Lemhi Yr2l1 57 47 71 56
Avocet Yr24 Yr24 0 7 31 13
Y1r26/3*A0C Yr26 0 0 25 9
Yr27/6*A0OC Yr27 0 7 19 9
Yr28 Yr28 0 0 7 2
Yr31 Yr3l 57 33 63 51
Avocet Yr32 Yr32 0 0 19 7
WAOO 7995 Yr36 14 27 75 40
Opata M85 Yri8+Yr27 14 13 56 29
Heines Kolben Yr2+Yr6 64 53 94 71
Heines Peko Yr2+Yr6+Yr25 14 27 6 16
PBW 343 Yr3+ 0 0 0 0
Hybrid 46 Yr4+ - - 0 0
SRS 05049 Yr5+Yrl5 0 0 0 0
Fielder Yr6+Yr20 29 40 21 29
Pavon F76 Yr6+Yr7+Yr29+Yr30 29 20 71 38
Lee Yr7+Yr22+Yr23 57 47 81 62
Serii M82 Yr7+Yr9 0 0 0 0
Compair Yr8+Yri9 43 67 94 69
Super Kauz Yr9+Yr27 0 0 13 4
Avocet + YTA Yrd 43 20 19 27
Produra YrPri, YrPr2 36 0 25 20
YrSP/6*AOC YrSP 0 0 7 2
Pollmer Tel differ. Yellow rust triticale 21 27 44 31
Marko - 100 100 100 100
Liczba izolatow 15 15 15 45

Number of isolates

Do zestawu testowego dotaczono 16 odmian pszenzyta oraz jedng odmiang zyta (tab. 2).
Odmiany réznicujgce inokulowano w stadium 2. liscia zarodnikami poszczegdlnych
izolatow rdzy zottej. Zestaw sktadat si¢ z 10 doniczek, w kazdej po 5 roslin Nastepnie
doniczki z zakazonymi roslinami umieszczano w komorze klimatycznej (temp. 17/14°C
dzien/noc, wilg. 100%). Po ok. 14-16 dniach inkubacji okreslono typ reakcji rosliny
wedtug skali: 0, 1, 2 — odporny/awirulencja, 3,4 — wrazliwy/wirulencja (Roelfs i in.,
1992; Wozniak-Strzembicka, 2003).

WYNIKI I DYSKUSJA

Zestaw testowy zawiera odmiany i linie monogeniczne pszenicy ze znanymi genami
odpornosci na rdzg z61ta, ktoéry powszechnie wykorzystywany jest w badaniach na $wiecie
(Mclntosh 1 in., 1995). Czgstos¢ wirulencji izolatow Puccinia striiformis zebranych w
Polsce w latach 2009-2011 na uprawach pszenzyta przedstawiono w tabeli 1. Okreslono
réwniez poziom wirulencji badanych izolatéw wobec 16 odmian pszenzyta i 1 odmiany
zyta (tab. 2). Niski poziom wirulencji, 6-25% obserwowano w stosunku do linii z genami:
Yrl, Yr3, Yrs, Yr6, Yr9, Yri0, Yri7, Yrl8, Yr24, Yr26, Yr27, Yr28, Yr32, YrSp oraz
kombinacji genow: YrPri+YrPr2, Yr2+Yr6+Yr25, Yr9+Yr27. W badanej populacji
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Puccinia striiformis nie stwierdzono izolatéw zdolnych do porazenia linii z genami: Yr3+,
Yr4+, Yrl5 oraz kombinacji genow Yr5+Yril5, Yr7+Yr9. Wedlug danych z literatury
rowniez w innych rejonach $wiata nie zanotowano izolatéw wirulentnych wobec gendéw
Yr5 1 Yrl5 (Sharma-Poudyal i in., 2013). Natomiast zaobserwowano $rednig i wysoka
frekwencje wirulencji wobec genow: Yrl, Yr3, Yr4, Yr6, Yr7, Yr9, Yri7, Yr25, Yr2S, atakze
kombinacji YrPrl+YrPr2 wsrod izolatdow pochodzacych z pszenicy (de Vallavieille-Pope
i in., 2012; Sharma-Poudyal i in., 2013). Na podstawie analizy wynikow prezentowanych
w pracy 1 w literaturze $wiatowej mozna wnioskowac, o zréznicowaniu pomig¢dzy
populacjami rdzy zélte] wystepujacymi na pszenicy i pszenzycie.

Tabela 2
Czestotliwo$¢ wirulentnych izolatéw Puccinia striiformis wobec odmian pszenzyta i zyta w Polsce
Frequency of Polish Puccinia striiformis isolates virulent on triticale cultivars

Czesto$¢ wirulencji (%) — Frequency of virulence (%)
Odmiany pszenzyta lata $rednia za lata
Triticale cultivars years average for years
2009 | 2010 | 2011 2009-2011
Baltico 7 7 - 7
Borwo - 0 0 0
Dinaro 36 27 80 47
Fidelio 14 20 - 17
Fredro - 18 44 29
Grenado 21 33 54 33
Lamberto 50 47 100 66
Moderato 7 13 - 10
Pawo - 0 13 7
Pigmej - 0 0 0
Pizarro - 45 93 61
Sorento 0 13 - 7
Trigold 0 8 19 13
Woltario 14 40 46 31
Zotro 0 0 0 0
Dankowskie Ztote (zyto — rye) 0 27 23 16
Marko (kontrola — control) 100 100 100 100

Liczba izolatow

Number of isolates 15 15 15 45

Wisrod testowanych 16 odmian pszenzyta w warunkach szklarniowych zaobserwowano
wysoki poziom wirulencji izolatow Puccinia striiformis wobec: Dinaro, Grenado,
Lamberto, Pizarro, Woltario i Marko (tab. 2). W warunkach naturalnej inokulacji i infekcji
zauwazono coroczne porazenie odmian Grenado 1 Marko (obserwacje autorow). Na
przestrzeni 2 i 3 lat badan nie notowano wirulentnych izolatdow wobec odmian: Borwo,
Pigmej i Zorro (tab. 2). Rowniez w doswiadczeniach COBORU odmiany Grenado i Pizarro
w stadium rosliny dorostej byly silnie porazone rdzg zo6tta. Natomiast Borwo i Pigmej
okazaty si¢ $rednio odporne (Tokarski, 2011). Zauwazono, ze izolaty P. striiformis
pochodzace z pszenzyta w latach 2010-2011 byly wirulentne wobec odmiany zyta
Dankowskie Ztote w stadium siewki (tab. 2).
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Analiza grup izolatow z poszczegolnych rejondw Polski wskazuje na pewne
zroéznicowanie miedzy nimi. Jednoczesnie mozna zauwazy¢é wzrost patogenicznosci
izolatdw na przestrzeni 3 lat w stosunku do znanych gendéw odpornosci (tab. 3).

Tabela 3

Zestawienie genow Yr i ich kombinacji efektywnych na izolaty Puccinia striiformis pochodzace z form
pszenzyta rosnacych w wybranych miejscowosciach w Polsce w latach 2009-2011
Summary of Yr genes and their combinations effective against Puccinia striiformis coming from

triticale grown in specific locations

Miejscowosé

Geny i kombinacje

Locality Genes and combinations
2009 rok — year

Borowo Yri, Yr3, Yr6, Yr2+6+25

Yr5* Yr9, Yrl0, Yrl5, Yrl7, Yr24, Yr26, Yr27, Yr28, Yr32, Yr3+, YrSP, Yr7+9, Yr9+27, Yr5+15
Choryh Yrd, Yrl, Yr6, Yr7, Yr8, Yr2l, Yr36, Yr6+20, Yr8+19, Yri8+27, Yr6+7+29+30, YrPriPr2

Yr5, Yr9, Yrl0, Yrl5, Yrl7, Yrl8, Yr24, Yr26, Yr27, Yr28, Yr32, Yr3+, YrSP, Yr7+9, Yr9+27, Yr5+15

. i

Grodkowice

Yr5, Yr9, Yrl0, Yrl5, Yrl7, Yrl8, Yr24, Yr26, Yr27, Yr28, Yr32, Yr3+, YeSP, Yr7+9, Yr9+27, Yr5+15
Radzikéw Yrd, Yrl, Yr3, Yr7, Yr36, Yr6+20, Yri8+27, Yr2+6+25, Yr7+22+23, Yr6+7+29+30, YrPriPr2

Yr5, Yr9, Yrl0, Yrl5, Yrl7, Yrl8, Yr24, Yr26, Yir27, Yr28, Yr32, Yr3+, YieSP, Yr7+9, Yr9+27, Yr5+15

Yrd, Yr3, Yr6, Yr7, Yr21, Yr36, Yr6+20, Yr8+19, Yri8+27, Yr2+6+25, Yr7+22+23, Yr6+7+29+30,
Szelejewo  YrPriPr2

Yr5, Yr9, Yrl0, Yrl5, Yrl7, Yrl8, Yr24, Yr26, Yir27, Yr28, Yr32, Yr3+, YiSP, Yr7+9, Yr9+27, Yr5+15

2010 rok — year

Yrd, Yrl, Yr2, Yr3, Yr5, Yr6, Yr7, Y8, Yri0, Yri7, Yri8, Yr24, Yr26, Yr27, Yr6+20, Yri8+27,
Borowo Yr2+6+25, Yr6+7+29+30

Yr9, Yrl5, Yr28, Yr32, Yr3+, YrSP, Yr7+9, Yr9+27, Yr5+15
Chory Yr3, Yr6, Yri8, Yr26

Yr9, Yrl5, Yr28, Yr32, Yr3+, YrSP, Yr7+9, Yr9+27, Yr5+15

Yrd, Yrl, Yr5, Yr6, Yr7, Y¢S, Yri0, Yri7, Yri8, Yr24, Yr26, Yr27, Yr3l, Yr36, Yri8+27, Yr7+22+23,
Grodkowice Yr6+7+29+30

Yr9, Yrl5, Yr28, Yr32, YrSP, Yr7+9, Yr9+27, Yr5+15

2011 rok — year

Grodkowice YrA, Yr9, Yri7, Yri8, Yr27, YrSP, Yr9+27, Yr2+6+25

Yr3, Yr3+, Yr4+, Yrl5, Yr7+9, Yr5+15
Kopaszewo Yrio, Yr24, Yr28, YrSP, Yr2+6+25, YrPriPr2

Yr3, Yr3+, Yr4+, Yrl5, Yr7+9, Yr5+15

, YrS5, Yr6, Yr9, Yr27, Yr28, Yr32

Krakow

Yr3, Yr3+, Yrd4+, Yrl5, Yr7+9, Yr5+15

* Geny warunkujace odpornos¢ w kilku miejscowosciach w danym roku
* Genes conferring efficient resistance in several locations in a given year

Prace nad chorobotwoérczoScia Puccinia striiformis sg prowadzone systematycznie na
roznych kontynentach takze w Europie od lat szes¢dziesiatych (Wellings, 2011).
Zastosowanie zestawu testowego W/E (World/European set) dla analizy struktury
populacji Puccinia striiformis na pszenzycie pozwala na pordwnanie otrzymanych
wynikow z rezultatami badan innych autorow. Prezentowane w pracy wyniki, dotyczace
struktury populacji rdzy zottej pochodzacej z pszenzyta, wskazuja na geny efektywne
pochodzace z odmian i linii monogenicznych pszenicy, ktére mozna zastosowac¢ w hodowli
pszenzyta celem poprawy odpornosci tego gatunku zboza. Okazuje si¢, ze odpornosc¢
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warunkowana genami Y79, Yrl7, ktora ulegla na przestrzeni lat ,,zatamaniu” w przypadku
hodowli odpornosciowej pszenicy (Hovmoller, 2001; Hovmoller, 2007), moze by¢
wykorzystana w hodowli odporno$ciowej pszenzyta, poniewaz w przypadku populacji
rdzy zoltej pszenzytniej (tab. 1) wymienione geny pojedynczo i w kombinacji wigkszej
liczby genéw sa efektywne. W wyniku prezentowanych badan najbardziej skuteczne na
krajowa populacje rdzy zoéttej na pszenzycie, okazaty si¢ geny Yr 15, Yr3+, Yr4+, oraz
kombinacje Yr5+15, Yr7+9. Szczegblnie geny Yr5, Yrl5 oraz Yr5+15 sa wymieniane w
literaturze $wiatowej jako warunkujace skuteczng odpornos¢ wsrod europejskich odmian
pszenicy (Hovmoller, 2007) i mogg one stanowi¢ zrédto odpornosci przy wyszukiwaniu
materialow wyjsciowych do krzyzéwek hodowlanych.

PODSUMOWANIE

Pojawienie si¢ rdzy zottej w ostatnich latach na pszenzycie w Polsce, moze by¢
poczatkiem jej wystepowania w coraz wigkszym nasileniu zwtaszcza przy sprzyjajacych
warunkach klimatycznych. Wyniki analizy struktury populacji i czgstotliwosci wirulencji
Puccinia striiformis przedstawione w niniejszej pracy dostarczyly informacji o
skutecznosci genow odpornosci na rdze zottg. Systematyczny przeglad wirulencji jak i
ocena odpornosci winny by¢ kontynuowane jako wazny etap procesu hodowli
odpornosciowej pszenzyta.
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