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Wirulencja izolatéw Puccinia triticina wywotujgcych
rdze brunatng pszenicy w Polsce w 2023 roku

Virulence of Puccinia triticina isolates causing wheat brown rust in Poland in 2023
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W 2023 roku przetestowano 37 jednozarodnikowych izolatow Puccinia triticina wyizolowanych z lisci pszenicy. Izola-
ty testowano na zestawie rdznicujacym sktadajacym si¢ z 41 obiektow, w sktad ktorych wchodzily blisko-izogeniczne
linie odmiany Thatcher, odmiany z genami Lr oraz wzorzec podatnosci Thatcher. Na podstawie wynikow testow fito-
patologicznych okre$lono procent wirulentnych izolatow zidentyfikowanych w 2023 roku na terenie Polski. Geny Lr2a,
Lr9, Lr19, Lr29, Lr52 i Lr63 byly wysoce efektywne na badane izolaty P. triticina. W pracy okreslono patotypy pato-
genu, stosujac zestaw 16 linii blisko-izogenicznych.

Stowa kluczowe: geny odpornosci, pszenica, Puccinia triticina, rdza brunatna, wirulencja

In 2023, a total of 37 single-spore isolates of Puccinia triticina, collected from wheat leaves, were tested. The isolates
were evaluated using a differential set consisting of 41 entries, including near-isogenic lines of the Thatcher cultivar,
cultivars carrying Lr genes, and the susceptible standard Thatcher. Based on the phytopathological test results, the per-
centage of virulent isolates identified in Poland in 2023 was determined. The Lr genes Lr2a, L9, Lr19, Lr29, Lr52, and
Lr63 proved to be highly effective against the tested P. triticina isolates. The pathogen's pathotypes were identified

using a set of 16 near-isogenic lines.
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Wstep

Pszenica zwyczajna (Triticum aestivum L.)
jest jednym z najwazniejszych gatunkow zb6z na
$wiecie. Straty w plonie ziarna sa w znacznym
stopniu spowodowane chorobami, wérdd ktérych
do najwazniejszych nalezy m.in. rdza brunatna.

Rdza brunatna pszenicy, wywolywana przez
grzyba Puccinia triticina f. sp. tritici, jest powazna
chorobg lisci pszenicy (7. aestivum L.) wystepuja-
cag w wielu regionach geograficznych §wiata. Cho-
roba negatywnie wptywa na plony i jako$¢ ziarna
(Bolton i in., 2008; Huerta-Espino i in., 2011). Ma
duze znaczenie ekonomiczne, gdyz moze powodo-
wac straty plonu na poziomie 15%, natomiast w
latach epifitoz jest to nawet 30-60% (Roefls i in.,
1992; Witkowska i in. 2011). Wystepowanie rdzy
brunatnej jest uzaleznione od warunkéw pogodo-
wych, czyli wysokiej wilgotnosci powietrza oraz
umiarkowanych temperatur (Kryczynski i in.,
2011).

W celu zapobiegania rozprzestrzeniania si¢
choroby mozna stosowaé fungicydy z grupy stro-
biluryn i triazoli, a takze stosowa¢ zaprawianie
ziarna (Kryczynski i in., 2011). Jednak najbardziej
skuteczng i efektywng metodg zmniejszajaca nasi-
lenie rdzy brunatnej jest wykorzystanie genetycz-
nej odpornosci, czyli hodowla odmian odpornych.
Jest to najbardziej optacalna i przyjazna dla $rodo-
wiska strategia zapobiegajaca stratom plonu. Od-
pornos¢ mozna sklasyfikowa¢, jako odpornosc

Redaktor Wiodacy / Leading Editor
Tomasz Goral

w stadium siewki, ktéra jest warunkowana genami
gléwnymi oraz odpornos¢ roslin dorostych ARP
(Adult Plant Resistance), ktora jest zazwyczaj
dziedziczona ilosciowo (Bolton i in., 2008).

Obecnie jest zidentyfikowanych ponad 80 ge-
néw odpornosci Lr na rdze brunatng (Mclntosh,
2024). Wigkszo$¢ z nich to geny gltowne, ktore
maja najwigksze znaczenie w ochronie roslin na
etapie siewek, zwlaszcza w §rodowisku sprzyjaja-
cym rozwojowi choréb na poczatku sezonu
(Huerta-Espino 1 in., 2011). Jednak wysoka
zmienno$¢ P triticina, powoduje przetamywanie
odpornosci juz po kilku latach od jej zidentyfiko-
wania, na co wptywa wysoka zdolno$¢ adaptacyj-
na oraz mozliwos$¢ migracji zarodnikow z pradami
powietrza na duze odleglosci (Kolmer, 2005, Ro-
elfs i in., 1992).

Biezace monitorowanie struktury populacji
P. triticina w Polsce oraz badanie frekwencji ge-
noéw wirulentnych korespondujacych z genami
odpornosci na rdzg brunatng moze mie¢ duze zna-
czenie dla hodowli odpornos$ciowej (Mesterhazy
i in., 2000), a tym samym w poszukiwaniu no-
wych zrodet odpornosci.

Materialy i metody

Do testow wirulencji rdzy brunatnej zbierano
izolaty w 2023 roku z rodow hodowlanych i zare-
jestrowanych odmian pszenicy na terenie woje-
wodztw: mazowieckie (Radzikow), wielkopolskie
(Smolice), pomorskie (Dgbina), zachodniopomor-
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skie (Biatogard, Nagradowice), dolnoslaskie
(Kobierzyce), podkarpackie (Skotoszow).

Z lisci zebranych na polu z pojedynczych
uredniow P, triticina wyprowadzono 37 izolatow
pszenicy, wykorzystujac do tego celu wzorzec

podatnosci Thatcher. Nastepnie izolaty namnazano
do uzyskania ilo$ci wystarczajacej do zakazenia
zestawu réznicujacego. Material roslinny, ktéry
postuzyl do przetestowania wirulencji izolatow
P. triticina zostal przedstawiony w Tabeli 1. Jest to

Tabela 1.

Wykaz odmian i linii blisko-izogenicznych odmiany Thatcher z genami Lr, wchodzacych w sklad zestawu réznicujacego
na Puccinia triticina

Table 1.

List of varieties and near-isogenic lines of the Thatcher cultivar with Lr genes included in the differential set
for Puccinia triticina

Nr/ Gen Lr/ Pochodzenie / Numer identyfikacyjny /
No Lr gene Pedigree Identity number
1 LrTe Thatcher (kontrola) RL 6101
2 Lrl Tc*6/Centenario RL 6003
3 Lr2a Tc*6/Webster RL 6016
4 Lr2b Tc*6/Carina RL 6019
5 Lr2c Tc*6/Loros RL 6047
6 Lr3a Te*6/Democrat RL 6002
7 Lr3bg Tc* 6/Bage RL 6042
8 Lr3ka Tc*6/Klein Aniversario RL 6007
9 Lr9 Transfer/Tc*6 Aegilops.umbellulata RL 6010
10 Lrl0 Tc*6/Exchange RL 6004
11 Lril Tc*2/Hussar RL 6053
12 Lri3 Tc*6/Frontana RL 4031
13 Lrida Selkirk/Tc*6 (T. turgidum) RL 6013
14 Lri4b Tc*6/Mario Escobar RL 6006
15 Lrl5 Tc*6/W1483 RL 6052
16 Lri6 Tc*6/Exchange RL 6005
17 Lri7a Klein Lucero/Tc*6 RL 6008
18 Lri7b Harrier Harrier
19 Lrl8 Tc*7/Afrika 43 (T. timopheevii) RL 6009
20 Lrl9 Tc*7 Transloc.4-Agropyron elongatum RL 6040
21 Lr20 Tc*6/Jimmer RL 6092
22 Lr2] Tc*6RL5406 Ae. Squarrosa v.mayeri RL 6043
23 Lr23 Lee 310/Tc*6 RL 6012
24 Lr24 Tc*6/Agent (Agropyron elongatum) RL 6064
25 Lr25 Tc*6/Transec (Secale cereale) RL 6084
26 Lr26 Tc*6/St-1-25 (Secale cereale) RL 6078
27 Lr27+31 Gatcher -Lr27+Lr31 Gatcher
28 Lr28 Tc*6/C-77-1 (Aegilops speltoides) RL 6079
29 Lr29 Tc*6/CSTD-Ag + 11 (Agropyron elongatum) RL 6080
30 Lr30 Tc*6/Terenzio RL 6049
31 Lr32 Tc*6/3/ Aegilops squarrosa RL 6086
32 Lr33 Tc*6/P1 58548-1 RL 6057
33 Lr36 ER 84018 (degilops speltoides) ER 84018
34 Lr37 Tc*8/VPMI T.ventricosum RL 6081
35 Lr38 Tc*6/T7 Kohn (Thinopyrum intermedium) RL 6097
36 Lrd44 Tc*6/T.spelta RL 6147
37 Lr52 Tc*6/V336 RL 6107
38 Lr63 Tc*6/TMR5-J14-12-24 (T. monococcum) RL 6137
39 Lr64 Tc*6/8404 (T. turgidum ssp. dicoccoides) RL 6149
40 LrB(Carina) Tc*6/Carina RL 6051
41 LrB(PI268316) Tc*6/P1268316 RL 6061
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wzorzec podatno$ci odmiana Thatcher, zestaw
linii blisko-izogenicznych odmiany Thatcher (NIL
- Near Isogenic Lines) zawierajacych pojedyncze
geny odpornosci Lr oraz dodatkowe odmiany
z genami Lr, co tacznie stanowi 41 obiektow.
Zestaw rdznicujacy z w pelni rozwinietym
pierwszym lisciem (3-5 siewek) inokulowano za-
wiesing zarodnikéw, 20 mg zarodnikdéw zawiesza-
no w 20 ml roztworu 3M (3M-NOVEC PLYN
HFE-7100) badz w wodzie z dodatkiem 1-2 kropli
srodka powierzchniowo czynnego Tween. Siewki
na 24 godz. umieszczano w ciemnosci przy 100%
wilgotnosci w temperaturze 22°C. Po tym czasie
siewki przeniesiono na $wiatto (fotoperiod 16 h
dzien/8 h noc), temperatura 22°C dzien i 19°C noc.
Oceng typow infekcyjnych (IT) wykonano po 10-
12 dniach od inokulacji, wg skali Stakman’a od 0
do 4 (Stakman i in.; 1962, Long i Kolmer; 1989),
gdzie ocena 0-3 oznacza reakcje odpornosci ro-
$lin/izolat awirulentny, natomiast oceny 3+ i 4
oznaczaja reakcje podatnosci roslin/izolat wiru-
lentny. Doktadny opis IT przedstawia si¢ nastepu-
jaco: 0 — brak widocznych objawow, 0; — plamki

nadwrazliwos$ci, 1 — mate uredinia z nekrozg, 2 —
uredinia mate do $rednich z nekrozg, 3 — uredinia
$redniej wielkosci z chlorozg lub nekroza, 3+ —
uredinia $redniej wielkos$ci otoczone niewielkg
otoczka chlorotyczng lub jej brak, 4 — duze uredi-
nia pozbawione chloroz/nekroz. Oznaczenie ras
patogenu przypisano zgodnie z amerykanskim
systemem nomenklatury (Long i Kolmer; 1989),
zastosowano zestaw 16 linii blisko-izogenicznych,
ktére pogrupowano na zestawy po 4 linie, pierw-
szy zestaw: Lrl, Lr2a, Lr2c, Lr3, drugi zestaw:
Lr9, Lri6, Lr24, Lr26, trzeci zestaw: Lr3ka, Lril,
Lri7, Lr30, a takze czwarty zestaw LrB (RL
6051), Lri0, Lri4a, Lri8 (Huerta-Espino i in.,
2011).

Wyniki

Na podstawie wynikow testow fitopatologicz-
nych okreslono procent wirulentnych izolatow
zidentyfikowanych w 2023 roku na terenie Polski.
Wyniki przedstawiono na Rys. 1, z ktorego wyni-

ka, ze najnizszy poziom wirulencji zaobserwowa-
no w stosunku do genow: Lr2a, Lr9, Lr19, Lr29,
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Rys. 1. Czestotliwos¢ wirulencji 37 izolatéw Puccinia triticina na liniach zestawu réznicujacego z genami Lr w Polsce
w 2023 roku.

Fig. 1. Frequency of virulence of 37 Puccinia triticina isolates on the differential set lines with Lr genes in Poland in 2023.

Lr52, Lr63, gdyz zaden z testowanych izolatow
nie przetamat tej odpornosci. Natomiast wirulen-
cj¢ na poziomie 100% odnotowano nie tylko
w przypadku wzorca podatnosci, ale rowniez dla
genow: Lrl8, Lr37, Lr38, LrB (RL 6051). Wysoki
poziom wirulencji (62-97%) wykazano w stosun-
ku do 17 genéw: Lri, Lr3a, Lr3bg, Lr3ka, Lri0,
Lril, Lri3, Lrida, Lri4b, Lri5, Lri7a, Lri7b,
Lr27+31, Lr30, Lr33, Lr44 1 LrB (RL 6061). Wi-
rulencj¢ pomigdzy 30% a 45% wykazano w sto-

sunku do 5 genoéw Lr (Lri6, Lr24, Lr26, Lr28,
Lr36), natomiast ponizej 30 % w stosunku do 8
genow Lr (Lr2b, Lr2c, Lr20, Lr21, Lr23, Lr25,
Lr32, Lr64).

Na podstawie zastosowanego algorytmu,
z wykorzystaniem 16 linii NIL, okreslono patoty-
py P, triticina. Zidentyfikowano 31 r6znych pato-
typow, wsrdd ktorych cztery dominowaty.
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Podsumowanie

W 2023 roku na terenie Polski z odmian i ro-
dow pszenicy wyizolowano 37 izolatow P. tritici-
na, sprawcy rdzy brunatnej pszenicy. [zolaty po-
chodzity z r6éznych regionéw kraju i zostaly one
przetestowane na zestawie rdéznicujacym sktadaja-
cym si¢ z 41 obiektow, dzigki czemu oznaczono
poziom wirulencji badanego patogenu. Najwyzsza
skutecznos¢ odpornosci na patogen wykazaty ge-
ny: Lr2a, Lr9, Lr19, Lr29, Lr52, Lr63, wobec kto-
rych nie stwierdzono przetamania odpornos$ci.
Z kolei 100% wirulencj¢ odnotowano m.in. dla
genow Lri8, Lr37, Lr38, LrB (RL 6051). Poziom
wirulencji wobec pozostatych gendow byt zroznico-
wany — od niskiego (ponizej 30%) do wysokiego
(powyzej 60%). Bazujac na zestawie 16 linii NIL
z genami: Lrl, Lr2a, Lr2c, Lr3, Lr3ka, Lr9, Lri0,
Lril, Lvi4a, Lri6, Lrl7, Lri8, Lr24, Lr26, Lr30,
LrB (RL 6051) oznaczono 31 patotypow sposrod
izolatow pochodzacych z pszenicy. Dominowaty
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patotypy: MHTT , MGTT, LBJT, MFPT. Pierwszy
z patotypow wystepowat u 8% populacji patogenu,
natomiast pozostate wykryto u 5,5% populacji.

Uzyskane dane stanowig istotny wktad w mo-
nitoring populacji P. triticina i moga wspiera¢ ho-
dowle odpornych odmian pszenicy. Ma to szcze-
gblne znaczenie na tle przepisOw o integrowanej
ochronie ros$lin (ang. Integrated Pest Management,
IPM), do ktorych przestrzegania Polska jest zobo-
wigzana, zgodnie z przepisami wydanymi przez
Uni¢ Europejska (Dyrektywa Komisji 2009/128/
WE i Dekret 1107/2009). Na tej podstawie Mini-
ster Rolnictwa i Rozwoju Wsi wydat rozporzadze-
nie (z dnia 18 kwietnia 2013) ,,W sprawie wyma-
gan integrowanej ochrony ro$lin (Dziennik Ustaw
z dnia 26 kwietnia 2013), w ktorym §1 p.3 mowi o
wykorzystaniu odmian odpornych jako czesci
dziatan IPM. Autorka podkresla koniecznos¢ kon-
tynuacji badan w kolejnych latach dla petnego zo-
brazowania dynamiki populacji patogenu w Pol-
sce.
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