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The virulence of Puccinia triticina population in Poland in 2002-2007

Pojedyncze izolaty Puccinia triticina testowano na siewkach w zestawie serii 40 linii izogenicznych
NIL w celu okreslenia wirulencji, wyprowadzonych na bazie odmiany Thatcher z genami odpornosci
Lr. Ogoétem w latach 2002-2007 przetestowano 1200 izolatow pochodzacych z pszenicy i pszenzyta.
Obserwowano wysoka czgstotliwo$¢ wirulencji patogena (70—100%) w stosunku do wickszosci genow
odpornosci. Niski poziom wirulencji w populacji Puccinia triticina pochodzacej z pszenicy notowano
wobec gendéw Lrl, Lr2a, Lr2b, Lr20 i Lr38. Natomiast w populacji pochodzacej z pszenzyta niski
poziom wirulencji stwierdzono w stosunku do genow Lrl, Lr2a, Lr3, Lr15, Lri7, Lr26, Lr28 i Lr38.
Podobnie jak w poprzednich latach geny Lr9, Lr19, Lr23, Lr24, Lr25 i LrW naleza do najbardziej
skutecznych. Na zestawie 15 linii izogenicznych: Lri, Lr2a, Lr2b, Lr2c, Lr3, Lr9, Lril, Lrl5, Lrl7,
Lri9,Lr21, Lr23, Lr24, Lr26, Lr28 zidentyfikowano 60 patotypow Puccinia triticina. We wszystkich:
109115 latach badan patotypy: 02720, 02722, 02726, 03722 i1 12722 dominowaty w populacji grzyba
pochodzacej z pszenicy, natomiast w populacji z pszenzyta dominujacymi byly patotypy: 01120,
41120, 41124, 41320.

Stowa kluczowe: geny odpornosci, populacja, Puccinia tritici, wirulencja

A total of 1200 isolates of Puccinia triticina were collected from wheat and triticale plants in Poland
between 2002 and 2007. The isolates were tested for virulence on seedlings of 40 near-isogenic lines
(NILs) obtained on the basis of cv. Thatcher and expressing Lr resistance genes. A high frequency (70—
100%) of isolates virulent towards the majority of Lr genes was recorded. Low virulence against the
lines expressing Lrl, Lr2a, Lr2b, Lr20 and Lr38 genes in the population originated from wheat was
observed. As regards the population originated from triticale, the occurrence of isolates showing
virulence towards the lines expressing Lrl, Lr2a, Lr3, Lrl5, Lrl17, Lr26, Lr28 and Lr 38 genes was
generally rare. The results indicate that the genes Lr9, Lr19, Lr23, Lr 24, Lr25 and LrW were the most
effective throughout the years of investigations. Sixty different P. triticina pathotypes were identified
with the use of 15 NILs possessing the resistance genes Lr1, Lr2a, Lr2b, Lr2c, L¥3, Lv9, Lrll, Lri5,
Lrl7, Lrl9, Lr21, Lr23, Lr24, Lr26 and Lr 28. Pathotypes 02720, 02722, 02726, 03722 and 12722
appeared to be most widespread in the population originated from wheat, whereas pathotypes 01120,
41120, 41124 and 41320 were prevalent in the population originated from triticale.
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WSTEP

Rdza brunatna pszenicy powodowana przez grzyb Puccinia triticina Erikss. nalezy do
jednej z grozniejszych chordb tego gatunku o duzym znaczeniu ekonomicznym w wielu
rejonach $wiata (MclIntosh i in., 1995). Cechg charakterystyczna, ktora decyduje o
ekonomicznym znaczeniu tej choroby jest systematyczno$¢ jej wystgpowania oraz istotny
wplyw na plon. Straty w plonach rokrocznie si¢gaja 10—15%, w rejonach epidemii obnizka
plonu moze wynosi¢ 30% i wyzej (Roelfs i in., 1992). Poéréd gatunkéw rdzy zbozowych
wystepujacych w Polsce rdza brunatna jest najbardziej rozpowszechniong i pojawiajaca si¢
corocznie na ozimych i jarych formach pszenicy, takze w ostatnich latach na zasiewach
pszenzyta (Arseniuk i in., 2000; Wozniak-Strzembicka, 2003).

Jedyng droga zmierzajaca do ograniczenia choroby, zgodng z zatozeniami wtasciwej
ochrony $rodowiska, a przy tym najbardziej celowg i ekonomiczng jest wprowadzenie do
powszechnej uprawy odmian odpornych. Hodowla odmian odpornych wymaga zar6wno
badania odpornosci rosliny zywicielskiej, jak i badania chorobotworczos$ci patogena.

Rdza brunatna nalezy do patogendow odznaczajacych si¢ wysokim poziomem
zmienno$ci genetycznej 1 duzymi uzdolnieniami adaptacyjnymi. Informacje o chorobo-
tworczosci, strukturze populacji Puccinia triticina oraz czgstotliwo$ci gendw wirulencji
korespondujacych z genami odpornos$ci pszenicy majg duze znaczenie dla skutecznego
wykorzystania tych genow.

W niniejszej pracy przedstawiono wyniki analizy struktury i wirulencji populacji
Puccinia triticina w Polsce w latach 2002-2007. Opisane badania sa kontynuacja prac,
ktorych wyniki zostaly wczesniej opublikowane (Strzembicka, 1997; Wozniak-
Strzembicka, 2003).

MATERIAL I METODY

Probki patogena na liSciach pszenicy i1 pszenzyta zbierano z odmian zrejonizowanych
i rodow hodowlanych. Porazone liscie pobrano w 19 miejscowosciach, reprezentujacych
rozne rejony geograficzne kraju. W omawianym okresie badan pobierano réwniez probki
patogena z powietrza za pomocg stacjonarnego wylapywacza zarodnikow (rejon
potudniowo-wschodniej Polski). Z pojedynczych skupien uredospor z probek porazonych
lisSci wyodrebniono izolaty grzyba. Ogotem w latach 2002-2007 analizowano 1200
izolatow pochodzacych z pszenicy i pszenzyta. Celem okreslenia spektrum chorobo-
tworczosci Puccinia triticina poszczegolne izolaty testowano na roznicujgcym zestawie 40
linii izogenicznych NIL (Near Isogenic Lines) wyprowadzonych na bazie odmiany
Thatcher. Wykaz linii NIL wraz z genami odpornosci Lr i pochodzeniem podaje tabela 1.
Przedstawiony zestaw obowigzuje obecnic w Europie w ramach ogoélnoeuropejskiej
wspotpracy w zakresie analiz chorobotworczosci patogenow (Mesterhazy i in., 2000).

Linie NIL inokulowano w warunkach szklarniowych w stadium 2. licia poszczegdl-
nymi izolatami grzyba. Stosowano tradycyjng metode na siewkach, a takze metode
obcigtych lisci na pozywce agarowo-benzimidazolowej (Park, Felsenstein, 1998). Po 12
dniowej inkubacji w kontrolowanych warunkach (komora klimatyczna, temp. 22/18°C

176



Anna Wozniak-Strzembicka ...

noc/dzien) przeprowadzono oceng porazenia siewek wg skali 0—4 (Roelfs i in., 1992). Typ
infekcji 0-2 interpretowano jako odporny/awirulencja, typ infekcji 3-4 jako
wrazliwy/wirulencja. Na podstawie uzyskanych wynikow okreslono czestotliwosé
wirulentnych izolatéw w populacji Puccinia triticina.

Tabela 1
Wykaz linii izogenicznych NIL z genami Lr
List of near — isogenic lines with Lr genes

Gen Lr Pochodzenie Numer identyfikacyjny
Lr gene Pedigree Identity number
Lrl Tc*6/Centenario RL 6003
Lr2a Tc*6/Webster RL 6016
Lr2b Tc*6/Carina RL 6019
Lr2c Tc*6/Loros RL 6047
Lr3 Tc*6/Democrat RL 6002
Lr9 Transfer/Tc*6 Aegilops.umbellulata RL 6010
Lr 10 Tc*6/Exchange RL 6004
Lr 1l Tc*2/Hussar RL 6053
Lr12 Exchange/Tc*6 RL 6011
Lri3 Tc*6/Frontana RL 4031
Lr 14a Selkirk/Tc*6 RL 6013
Lr 14b Tc*6/Mario Escobar RL 6006
Lrl5 Tc*6/W1483 RL 6052
Lri6 Tc*6/Exchange RL 6005
Lr17 Klein Lucero/Tc*6 RL 6008
Lri18 Tc*7/Afrika 43 RL 6009
Lr19 Tc*7 Transloc.4-Agropyron elongatum RL 6040
Lr 20 Tc*6/Jimmer RL 6092
Lr2i Tc*6RL5406 Ae. Squarrosa v.mayeri RL 6043
Lr22 Tc*6/RL5404 Ae.squarrosa.v.strangulata RL 6044
Lr23 Lee 310/Tc*6 RL 6012
Lr24 Tc*6/Agent (Agropyron elongatum) RL 6064
Lr25 Tc*6/Transec (Secale cereale) RL 6084
Lr 26 Tc*6/St-1-25 RL 6078
Lr28 Tc*6/C-77-1 (Aegilops speltoides) RL 6079
Lr29 Tc*6/CSTD-Ag + 11 (Agropyron elongatum) RL 6080
Lr 30 Tc*6/Terenzio RL 6049
Lr32 Tc*6/3/ Aegilops squarrosa RL 6086
Lr33 Tc*6/P1 58548-1 RL 6057
Lr 34 Tc*6/P1 58548-2 RL 6058
Lr35 Tc*6/RL 5711 T.speltoides RL 6082
Lr37 Tc*8/VPMI T.ventricosum RL 6081
Lr 38 Tc*6/TMR-514-12-24 RL 6137
Lr44 Tc*6/T.spelta RL 6147
LrB Tc*6/Carina RL 6051
LrB Tc*6/P1268316 RL 6061
Lrw Tc*6/V336 RL 6107
Tc Thatcher- kontrola (control) RL 6101

W trakcie badan w latach 2002—2007 identyfikowano patotypy rdzy brunatnej stosujac
zestaw 15 linii izogenicznych NIL z genami: Lrl, Lr2a, Lr2b, Lr2c, L3, Lr9, Lril, Lrl5,
Lri7, Lrl9, Lr21, Lr23, Lr24, Lr26, Lr28. Metoda nazewnictwa i identyfikacji patotypow
zostala zaproponowana i przyjeta przez badaczy uczestniczacych w ogoélnoeuropejskie;
wspotpracy w programie COST Action 817 (Mesterhazy i in., 2000). Wymienione geny
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odpornosci zaszeregowano do 5 grup trojkowych (warto§¢ wirulentnych reakcji podano w
nawiasach): pierwsza trojka Lri(1), Lr2a(2), Lr2b(4), druga Lr2c, Lr3, Lr9, trzecia Lrl 1,
Lrl5,Lrl7,czwarta Lrl9, Lr21, Lr23, pigta Lr24, Lr26, Lr28. Patotypy oznaczono cyframi
na podstawie informacji odnosnie wirulencji/awirulencji dla danej trojki oznaczonych
genow w grupach. Wartos$¢ dla wirulencji wobec pierwszego, drugiego i trzeciego genu w
grupie tréjkowej jest 1, 2 1 4 odpowiednio, oraz 0 dla awirulencji. Suma liczb miedzy 0 a 7
oznacza spektrum wirulencji dla wszystkich 3 genéw w danej grupie. Tak, wigc jesli
patotyp jest wirulentny wobec linii z genami: Lr3, Lri11,Lri5, Lri7, Lr21, Lr261 Lr28 jego
kod jest nastepujacy: 02726.

WYNIKI I DYSKUSJA

Czestos$¢ wirulentnych izolatow Puccinia triticina zebranych z pszenicy i pszenzyta w
latach 20022007 przedstawiono w tabelach 2 i 3. W omawianym okresie badan
obserwowano wysoka (70-100%) czestotliwos¢ wirulencji izolatow patogena wyodrgb-
nionych z obu gatunkow zbdz w stosunku do wigkszosci gendw odpornosci Lr. Analiza
struktury populacji Puccinia triticina pochodzgcej z zasiewOw pszenicy i pszenzyta
wskazuje na pewne zroznicowanie poziomu wirulencji w tych populacjach wobec
niektorych genéw odpornosci.

W populacji rdzy brunatnej, ktora wystapila na pszenicy w latach badan notowano niska
czestotliwo$é wirulencji w stosunku do gendw: Lr2a, Lr2b, Lr20 i Lr38, a takze wobec
genu Lr! z wyjatkiem populacji zebranej w 2007 roku (tab. 2).

W poréwnaniu z poprzednim okresem badan prowadzonych w latach 1998-2001
(Wozniak-Strzembicka, 2003) takze obserwowano niskg frekwencje wirulencji wobec
gendw Lrl, Lr2a, Lr2b 1 Lr38 w populacji Puccinia triticina pochodzacej z pszenicy,
natomiast odnotowano znacznie nizszy poziom wirulencji wobec genu Lr20.

Nizszy poziom wirulencji Puccinia triticina korespondujacej z genami Lr1 i Lr2a, Lr2b
odnotowano takze w innych krajach Europy (Gultyaeva i in., 2000; Mesterhazy i in., 2000;
Hanzalova, Bartos, 2006). Natomiast catkowicie inny obraz wirulencji wobec tych trzech
genoOw obserwowano w wyniku badan przeprowadzonych w latach 2000-2001 na Litwie
(Liatukas, 2003), gdzie warto$¢ wirulencji wahata si¢ od 58—88%.

Poczawszy od 2004 roku analiza wirulencji przeprowadzana byla oddzielnie dla
izolatow pochodzacych z pszenicy i pszenzyta. Umozliwito to odnalezienie roéznic w
czestosci wirulencji poszczegolnych izolatow wobec genow Lr.

W populacji Puccinia triticina z pszenzyta notowano niska lub bardzo niska frekwencje
wirulencji w stosunku do genoéw: Lri, Lr2a, Lr3, Lrl5, Lr17, Lr20, Lr26 1 Lr28 1 Lr38 (tab.
3). Natomiast w populacji z pszenicy wobec genow Lr3, Lrl5, Lri7 i Lr26 notowano
wysoki poziom wirulencji (tab. 2). Wskazuje to, na znaczne zréznicowanie poziomu
wirulencji wobec genéw odpornosci Lr w populacji Puccinia triticina, pochodzacej z
porazonych lisci pszenicy i pszenzyta.

Geny Lr9, Lrl9, Lr23, Lr24, Lr25 1 LrW nalezg nadal do wysoce skutecznych na
populacje Puccinia tritici wystepujaca w Polsce na zasiewach pszenicy i pszenzyta w
omawianym okresie badan, w populacji nie wystapily izolaty charakteryzujace sig
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wirulencjag w stosunku do tych genéw (tab. 2 i 3). Badania prowadzone w kraju w
poprzednich latach wykazaty takze brak w populacji grzyba izolatow wirulentnych wobec
linii z tymi genami (Strzembicka, 1997; Wozniak-Strzembicka, 2003).

Tabela 2
Czestotliwo$¢ wirulentnych izolatéw Puccinia triticina z pszenicy na liniach izogenicznych z genami Lr
w Polsce (%)
Frequency of virulent isolates of Puccinia triticina from wheat on isogenic lines with Lr resistance genes
in Poland (%)
Gen Lr Lata Srednia
Lr gene Years Average
& 2002 [ 2003 | 2004 [ 2005 | 2006 | 2007 g
Lrl 0 7 0 0 21 59 15
Lr 2a 1 5 0 0 3 2 2
Lr2b 8 23 25 16 12 12 16
Lr2c 29 62 42 43 22 36 39
Lr3 82 96 86 97 86 67 86
Lr9 0 0 0 0 0 0 0
Lr 10 98 100 100 100 100 100 100
Lril 100 100 100 100 100 100 100
Lri2 100 100 100 100 100 100 100
Lri3 100 100 100 100 100 98 100
Lr 14a 100 100 100 100 100 100 100
Lr 14b 100 100 100 100 100 100 100
Lri5 58 95 82 91 92 81 83
Lr 16 97 98 97 100 100 100 99
Lri17 80 91 66 77 98 67 80
Lri18 45 64 47 70 78 72 63
Lr 19 0 0 0 0 0 0 0
Lr 20 20 57 50 25 16 7 29
Lr21 100 100 100 100 100 100 100
Lr22 100 100 100 100 100 100 100
Lr23 0 0 0 0 0 0 0
Lr 24 0 0 0 0 0 0 0
Lr25 0 0 0 0 0 0 0
Lr26 65 52 26 76 69 73 60
Lr 28 61 56 59 34 34 24 45
Lr29 53 88 67 80 71 34 65
Lr 30 100 100 100 100 100 100 100
Lr32 100 100 100 100 100 100 100
Lr33 100 97 100 100 100 100 100
Lr 34 100 100 100 100 100 100 100
Lr35 100 100 100 100 100 100 100
Lr37 96 100 98 98 100 98 98
Lr 38/MR 6 31 22 54 43 3 27
Lr 44/Tr.sp 82 73 88 63 68 69 74
Lr B/Car. 100 100 100 100 100 100 100
Lr B/PI 99 98 100 100 100 100 100
Lrw 0 0 0 0 0 0 0
Thatcher 100 100 100 100 100 100 100
Liczba izolatow 162 127 75 122 122 123

Number of isolates

Geny Lr9, Lr191 Lr24 sa jedynymi w peni skutecznymi w catej Europie. W wickszosci
krajow linie NIL zawierajace te geny pozostajg wolne od infekcji. Takze wirulencja w
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stosunku do genu Lr24 1 Lr25 nie wystgpowata w przewazajacej cze$ci Europy lub byta
sporadyczna (Mesterhazy, 2000; Liatukas, 2003; Hanzalova, Bartos, 2006).

Tabela 3
Czestotliwo$¢ wirulentnych izolatéw Puccinia triticina z pszenzyta na liniach izogenicznych z genami Lr
w Polsce (%)
Frequency of virulent isolates of Puccinia triticina from triticale on isogenic lines with Lr resistance
genes in Poland (%)
Gen Lr Lata Srednia
Lr gene Years Average
& 2004 [ 2005 [ 2006 [ 2006 £
Lrl 0 0 7 3 3
Lr2a 49 28 4 2 21
Lr2b 92 50 57 79 70
Lr2c 92 76 84 98 88
Lr3 44 23 15 0 21
Lr9 0 0 0 0 0
Lr 10 100 100 100 100 100
Lril 100 100 100 100 100
Lri2 100 100 100 100 100
Lri3 100 100 100 47 87
Lr 14a 100 100 100 100 100
Lr 14b 100 100 100 100 100
Lr 15 62 28 33 6 32
Lr 16 98 100 100 100 100
Lr17 47 18 14 6 21
Lri18 54 57 56 56 56
Lr19 0 0 0 0 0
Lr 20 11 0 7 0 5
Lr21 100 100 100 100 100
Lr22 100 100 100 100 100
Lr23 0 0 0 0 0
Lr 24 0 0 0 0 0
Lr25 0 0 0 0 0
Lr 26 8 30 12 12 16
Lr 28 46 29 13 10 24
Lr29 90 54 61 57 66
Lr 30 100 98 100 100 100
Lr32 100 100 100 100 100
Lr33 100 100 100 100 100
Lr 34 100 100 100 100 100
Lr 35 100 100 100 100 100
Lr37 100 100 100 94 99
Lr 38/MR 18 3 3 2 6
Lr 44/Tr.sp 64 51 28 27 43
Lr B/Car. 100 100 100 100 100
Lr B/PI 100 100 100 100 100
Lrw 0 0 0 0 0
Thatcher 100 100 100 100 100

Liczba izolatow

Number of isolates 130 112 111 116

Znaczny poziom wirulencji korespondujacej z genami Lr9 i Lr24 od wielu lat notuje si¢
w USA i Kanadzie (Long i in., 2002; Kolmer i in., 2008). Odmiany z tymi genami byty i
sg powszechnie uprawiane w tych krajach.
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Populacja Puccinia triticina jest zlozona, wystepuje w niej wiele patotypow
charakteryzujacych si¢ roznymi kombinacjami wirulencji/awirulencji wobec linii z genami
Lr. Patotypy identyfikowano na zestawie 15 linii izogenicznych wyzej wymienionych.
Podobnie jak w poprzednich latach wystgpowaty one w populacji patogena z wigksza badz
mniejszg frekwencjg (Wozniak-Strzembicka, 2003). W latach 2002-2007 zidentyfikowano ok.
40 patotypéw w populacji Puccinia triticina z pszenicy i 20 patotypéw w populacji z
pszenzyta. Dominujace w krajowej populacji rdzy patotypy stanowity od 61,2—4,8% populacji.
Wyodrebniono tylko kilka wspdlnych dla pszenicy i pszenzyta, ktére wystgpowaly
sporadycznie. Obserwuje si¢ pewne zroéznicowanie w czgstotliwosci wystepowania
zidentyfikowanych patotypéw w populacjach z obu gatunkéw zbdz. Patotypy oznaczone
kodem: 02720, 02722, 02726, 03722, 12722 wystapily z wigksza czgstotliwoscia w populacji
rdzy pochodzacej z form pszenicy (tab. 4).

Tabela 4
Patotypy rdzy brunatnej Puccinia triticina z pszenicy zidentyfikowane w Polsce
w latach 2004-2007 (%)
Pathotypes of wheat leaf rust Puccinia triticina from wheat identified in Poland in 2004-2007 (%)

Patotyp Wirulencja/gen Lr Lata
Pathotype Virulent/Lr gene Years
P & 2004 | 2005 | 2006 | 2007
00720 Lril, 15,17, 21 6,6
02720 Lr3, 11,15 17, 21 12 7,2 14,8
02722 Lr3,11,15, 17, 21, 26 19,6 18,9 4.8
02724 Lr3, 11,15, 17, 21, 28 10
02726 Lr3,11,15, 17,21, 26, 28 9,3 15,6
03722 Lr2c 311,15, 17, 21, 26 9 11,3
03726 Lr2c 3,11, 15,17, 21, 26, 28 8,8
10720 Lrl11,15 17,21 43
12722 Lrl, 311,15 17 21,26 7.8 23
13722 Lrl, 2¢, 3,11, 15,17, 21, 26 5,6
43722 Lr2b, 2¢, 3, 11,15, 17,21, 26 5,2
12726 Lrl, 3, 11,15, 17,21, 26, 28 5,6
Ogodtem
Total 21 47,4 57,1 33,4

Natomiast w analizowanej populacji patogena z form pszenzyta dominowaly patotypy:
01120, 41120, 41124, 41320, ktore charakteryzujg si¢ brakiem wirulencji wobec genow Lr1,
Lr3, Lr171Lr26 (tab. 5). Warto zaznaczy¢, ze w Europie, w tym w Polsce jednymi z bardziej
powszechnych gendéw odporno$ci w odmianach uprawnych pszenicy byty geny Lr3, Lri7,
Lr26, oraz ich kombinacje (Winzeler i in., 2000), zatem czestotliwos¢ wirulencji w
stosunku do tych genoéw jest wysoka, z powodu szybkiej adaptacji populacji patogena.

Wigkszos¢ zidentyfikowanych w Polsce patotypow stwierdzono w populacjach
patogena w innych krajach europejskich. Wedlug badaczy dominujace w krajach
europejskich w populacji Puccinia triticina patotypy stanowia ok. 16-30% populacji.
Jednak w wickszosci populacja patogena ztozona jest z wielu, patotypow, ktorych
frekwencja jest bardzo niska. Te dane wskazuja na duza genetyczna réznorodnosé
europejskiej populacji tego gatunku grzyba, szczegolnie dotyczy to potudniowo-
wschodnich rejonow Europy (Mesterhazy i in., 2000).
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Tabela 5
Patotypy rdzy brunatnej Puccinia triticina z pszenzyta zidentyfikowane w Polsce w latach 2004-2007
(%)
Pathotypes of wheat leaf rust Puccinia triticina from triticale identified in Poland in 2004-2007 (%)
Patotyp Wirulencja / gen Lr Lata
Pathotype Virulent / Lr gene Years
yp g 2004 | 2005 | 2006 | 2007

00120 Lrll, 21 7.4
00320 Lrll, 15,21 5.4
01120 Lr2c 11,21 16,2 15,7
01200 Lr2ec, 15 8,6
41120 Lr2b, 2c, 11, 21 8 6,8 24,3 61,2
41122 Lr2b, 2c, 11,21, 26 6,7
41124 Lr2b, 2c, 11,15, 21, 28 10 5.4 7.3
41320 Lr2b, 2c, 11, 15, 21 14 14,4 4,3
43324 Lr2b, 2c 3,11, 15, 21, 28 7
61120 Lr2a,2b, 2¢c, 11, 15, 17, 21 4,7
63720 Lr2a, 2b, 2¢, 3, 11, 15, 17, 21 6
63724 Lr2a, 2b, 2¢, 3, 11, 15, 17, 28 6

Ogotem

Total 32 28,4 61,7 61,2

PODSUMOWANIE

Prowadzony corocznie przeglad patogenicznoSci Puccinia triticina jest jedynym
sposobem, ktory ujawnia zmiany w populacji patogena, w kontekscie gtownych genow
odpornosci Lr. Prace te dajg informacje o skutecznoséci genéw odpornosci na populacje
patogena i sg niezb¢dne dla tworzenia programow hodowli odmian pszenicy i pszenzyta
odpornych na rdzg.
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