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W 2023 roku przetestowano 37 jednozarodnikowych izolatów Puccinia triticina wyizolowanych z liści pszenicy. Izola-
ty testowano na zestawie różnicującym składającym się z 41 obiektów, w skład których wchodziły blisko-izogeniczne 
linie odmiany Thatcher, odmiany z genami Lr oraz wzorzec podatności Thatcher. Na podstawie wyników testów fito-
patologicznych określono procent wirulentnych izolatów zidentyfikowanych w 2023 roku na terenie Polski. Geny Lr2a, 
Lr9, Lr19, Lr29, Lr52 i Lr63 były wysoce efektywne na badane izolaty P. triticina. W pracy określono patotypy pato-
genu, stosując zestaw 16 linii blisko-izogenicznych. 

Słowa kluczowe: geny odporności, 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, Lr9, 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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Wstęp 

Pszenica zwyczajna (Triticum aestivum L.) 
jest jednym z najważniejszych gatunków zbóż na 
świecie. Straty w plonie ziarna są w znacznym 
stopniu spowodowane chorobami, wśród których 
do najważniejszych należy m.in. rdza brunatna. 

Rdza brunatna pszenicy, wywoływana przez 
grzyba Puccinia triticina f. sp. tritici, jest poważną 
chorobą liści pszenicy (T. aestivum L.) występują-
cą w wielu regionach geograficznych świata. Cho-
roba negatywnie wpływa na plony i jakość ziarna 
(Bolton i in., 2008; Huerta-Espino i in., 2011). Ma 
duże znaczenie ekonomiczne, gdyż może powodo-
wać straty plonu na poziomie 15%, natomiast w 
latach epifitoz jest to nawet 30-60% (Roefls i in., 
1992; Witkowska i in. 2011). Występowanie rdzy 
brunatnej jest uzależnione od warunków pogodo-
wych, czyli wysokiej wilgotności powietrza oraz 
umiarkowanych temperatur  (Kryczyński i in., 
2011).  

W celu zapobiegania rozprzestrzeniania się 
choroby można stosować fungicydy z grupy stro-
biluryn i triazoli, a także stosować zaprawianie 
ziarna (Kryczyński i in., 2011). Jednak najbardziej 
skuteczną i efektywną metodą zmniejszająca nasi-
lenie rdzy brunatnej jest wykorzystanie genetycz-
nej odporności, czyli hodowla odmian odpornych. 
Jest to najbardziej opłacalna i przyjazna dla środo-
wiska strategia zapobiegająca stratom plonu. Od-
porność można sklasyfikować, jako odporność 

w stadium siewki, która jest warunkowana genami 
głównymi oraz odporność roślin dorosłych ARP 
(Adult Plant Resistance), która jest zazwyczaj 
dziedziczona ilościowo (Bolton i in., 2008).  

Obecnie jest zidentyfikowanych ponad 80 ge-
nów odporności Lr na rdzę brunatną (McIntosh, 
2024). Większość z nich to geny główne, które 
mają największe znaczenie w ochronie roślin na 
etapie siewek, zwłaszcza w środowisku sprzyjają-
cym rozwojowi chorób na początku sezonu 
(Huerta-Espino i in., 2011). Jednak wysoka 
zmienność P. triticina, powoduje przełamywanie 
odporności już po kilku latach od jej zidentyfiko-
wania, na co wpływa wysoka zdolność adaptacyj-
na oraz możliwość migracji zarodników z prądami 
powietrza na duże odległości (Kolmer, 2005, Ro-
elfs i in., 1992).  

Bieżące monitorowanie struktury populacji 
P. triticina w Polsce oraz badanie frekwencji ge-
nów wirulentnych korespondujących z genami 
odporności na rdzę brunatną może mieć duże zna-
czenie dla hodowli odpornościowej (Mesterhazy 
i in., 2000), a tym samym w poszukiwaniu no-
wych źródeł odporności. 

Materiały i metody 

Do testów wirulencji rdzy brunatnej zbierano 
izolaty w 2023 roku z rodów hodowlanych i zare-
jestrowanych odmian pszenicy na terenie woje-
wództw: mazowieckie (Radzików), wielkopolskie 
(Smolice), pomorskie (Dębina), zachodniopomor-
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skie (Białogard, Nagradowice), dolnośląskie 
(Kobierzyce), podkarpackie (Skołoszów).  

 Z liści zebranych na polu z pojedynczych 
uredniów P. triticina wyprowadzono 37 izolatów 
pszenicy, wykorzystując do tego celu wzorzec 

podatności Thatcher. Następnie izolaty namnażano 
do uzyskania ilości wystarczającej do zakażenia 
zestawu różnicującego. Materiał roślinny, który 
posłużył do przetestowania wirulencji izolatów 
P. triticina został przedstawiony w Tabeli 1. Jest to 

Tabela 1. 
Wykaz odmian i linii blisko-izogenicznych odmiany Thatcher z genami Lr,  wchodzących w skład zestawu różnicującego 

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 /  
No 

Gen Lr /  
Lr gene 

Pochodzenie /  
Pedigree 

Numer identyfikacyjny /  
Identity number 

1 LrTc Thatcher (kontrola) RL 6101 

2 Lr1 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 Tc*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 Lr10 Tc*6/Exchange RL 6004 

11 Lr11 Tc*2/Hussar RL 6053 

12 Lr13 Tc*6/Frontana RL 4031 

13 Lr14a Selkirk/Tc*6 (T. turgidum) RL 6013 

14 Lr14b Tc*6/Mario Escobar RL 6006 

15 Lr15 Tc*6/W1483 RL 6052 

16 Lr16 Tc*6/Exchange RL 6005 

17 Lr17a Klein Lucero/Tc*6 RL 6008 

18 Lr17b Harrier Harrier 

19 Lr18 Tc*7/Afrika 43 (T. timopheevii) RL 6009 

20 Lr19 Tc*7 Transloc.4-Agropyron elongatum RL 6040 

21 Lr20 Tc*6/Jimmer RL 6092 

22 Lr21 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/CS7D-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/PI 58548-1 RL 6057 

33 Lr36 ER 84018 (Aegilops speltoides) ER 84018 

34 Lr37 Tc*8/VPMI T.ventricosum RL 6081 

35 Lr38 Tc*6/T7 Kohn (Thinopyrum intermedium) RL 6097 

36 Lr44 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/PI268316 RL 6061 
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wzorzec podatności odmiana Thatcher, zestaw 
linii blisko-izogenicznych odmiany Thatcher (NIL
- Near Isogenic Lines) zawierających pojedyncze 
geny odporności Lr oraz dodatkowe odmiany 
z genami Lr, co łącznie stanowi 41 obiektów.  

Zestaw różnicujący z w pełni rozwiniętym 
pierwszym liściem (3-5 siewek) inokulowano za-
wiesiną zarodników, 20 mg zarodników zawiesza-
no w 20 ml roztworu 3M (3M-NOVEC PŁYN 
HFE-7100) bądź w wodzie z dodatkiem 1-2 kropli 
środka powierzchniowo czynnego Tween. Siewki 
na 24 godz. umieszczano w ciemności przy 100% 
wilgotności w temperaturze 22oC. Po tym czasie 
siewki przeniesiono na światło (fotoperiod 16 h 
dzień/8 h noc), temperatura 22oC dzień i 19oC noc. 
Ocenę typów 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 reakcję odporności ro-
ślin/izolat awirulentny, natomiast oceny 3+ i 4 
oznaczają reakcję podatności roślin/izolat wiru-
lentny. Dokładny opis IT przedstawia się następu-
jąco: 0 – brak widocznych objawów, 0; – plamki 

nadwrażliwości, 1 – małe uredinia z nekrozą, 2 – 
uredinia małe do średnich z nekrozą, 3 – uredinia 
średniej wielkości z chlorozą lub nekrozą, 3+ – 
uredinia średniej wielkości otoczone niewielką 
otoczką chlorotyczną lub jej brak, 4 – duże uredi-
nia pozbawione chloroz/nekroz. Oznaczenie ras 
patogenu przypisano zgodnie z amerykańskim 
systemem nomenklatury (Long i Kolmer; 1989), 
zastosowano zestaw 16 linii blisko-izogenicznych, 
które pogrupowano na zestawy po 4 linie, pierw-
szy zestaw: Lr1, Lr2a, Lr2c, Lr3, drugi zestaw: 
Lr9, Lr16, Lr24, Lr26, trzeci zestaw: Lr3ka, Lr11, 
Lr17, Lr30, a także czwarty zestaw LrB (RL 
6051), Lr10, Lr14a, Lr18 (Huerta-Espino i in., 
2011). 

Wyniki 

Na podstawie wyników testów fitopatologicz-
nych określono procent wirulentnych izolatów 
zidentyfikowanych w 2023 roku na terenie Polski. 
Wyniki przedstawiono na Rys. 1, z którego wyni-
ka, że najniższy poziom wirulencji zaobserwowa-
no w stosunku do genów: Lr2a, Lr9, Lr19, Lr29, 

Rys. 1. Częstotliwość wirulencji 37 izolatów Puccinia triticina na liniach zestawu różnicującego 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, gdyż żaden z testowanych izolatów 
nie przełamał tej odporności. Natomiast wirulen-
cję na poziomie 100% odnotowano nie tylko 
w przypadku wzorca podatności, ale również dla 
genów: Lr18, Lr37, Lr38, LrB (RL 6051). Wysoki 
poziom wirulencji (62–97%) wykazano w stosun-
ku do 17 genów: Lr1, Lr3a, Lr3bg, Lr3ka, Lr10, 
Lr11, Lr13, Lr14a, Lr14b, Lr15, Lr17a, Lr17b, 
Lr27+31, Lr30,  Lr33, Lr44 i LrB (RL 6061). Wi-
rulencję pomiędzy 30% a 45% wykazano w sto-

sunku do 5 genów Lr (Lr16, Lr24, Lr26, Lr28, 
Lr36), natomiast poniżej 30 % w stosunku do 8 
genów Lr (Lr2b, Lr2c, Lr20, Lr21, Lr23, Lr25, 
Lr32, Lr64). 

Na podstawie zastosowanego algorytmu, 
z wykorzystaniem 16 linii NIL, określono patoty-
py P. triticina. Zidentyfikowano 31 różnych pato-
typów, wśród których cztery dominowały. 
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Podsumowanie 

W 2023 roku na terenie Polski z odmian i ro-
dów pszenicy wyizolowano 37 izolatów P. tritici-
na, sprawcy rdzy brunatnej pszenicy. Izolaty po-
chodziły z różnych regionów kraju i zostały one 
przetestowane na zestawie różnicującym składają-
cym się z 41 obiektów, dzięki czemu oznaczono 
poziom wirulencji badanego patogenu. Najwyższą 
skuteczność odporności na patogen wykazały ge-
ny: Lr2a, Lr9, Lr19, Lr29, Lr52, Lr63, wobec któ-
rych nie stwierdzono przełamania odporności. 
Z kolei 100% wirulencję odnotowano m.in. dla 
genów Lr18, Lr37, Lr38, LrB (RL 6051). Poziom 
wirulencji wobec pozostałych genów był zróżnico-
wany – od niskiego (poniżej 30%) do wysokiego 
(powyżej 60%). Bazując na zestawie 16 linii NIL 
z genami: Lr1, Lr2a, Lr2c, Lr3, Lr3ka, Lr9, Lr10, 
Lr11, Lr14a, Lr16, Lr17, Lr18, Lr24, Lr26, Lr30, 
LrB (RL 6051) oznaczono 31 patotypów spośród 
izolatów pochodzących z pszenicy. Dominowały 

patotypy: MHTT , MGTT, LBJT, MFPT. Pierwszy 
z patotypów występował u 8% populacji patogenu, 
natomiast pozostałe wykryto u 5,5% populacji. 

Uzyskane dane stanowią istotny wkład w mo-
nitoring populacji P. triticina i mogą wspierać ho-
dowlę odpornych odmian pszenicy. Ma to szcze-
gólne znaczenie na tle przepisów o integrowanej 
ochronie roślin (ang. Integrated Pest Management, 
IPM), do których przestrzegania Polska jest zobo-
wiązana, zgodnie z przepisami wydanymi przez 
Unię Europejską (Dyrektywa Komisji 2009/128/
WE i Dekret 1107/2009). Na tej podstawie Mini-
ster Rolnictwa i Rozwoju Wsi wydał rozporządze-
nie (z dnia 18 kwietnia 2013) „W sprawie wyma-
gań integrowanej ochrony roślin (Dziennik Ustaw 
z dnia 26 kwietnia 2013), w którym §1 p.3 mówi o 
wykorzystaniu odmian odpornych jako części 
działań IPM. Autorka podkreśla konieczność kon-
tynuacji badań w kolejnych latach dla pełnego zo-
brazowania dynamiki populacji patogenu w Pol-
sce. 
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