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Hodowla odpornościowa jest szeroko propagowaną metodą ograniczania strat

plonu pszenicy powodowanych przez rdzę brunatną (Puccinia triticina). Obecnie

zidentyfikowano blisko 80 genów odporności (Lr) na P. triticina. W celu lepszego

wykorzystania genów odporności w programach hodowlanych, konieczna jest znajomość

ich występowania w obecnie uprawianych odmianach europejskich. Klasyczną metodą dla

biotroficznych układów pasożytniczych (np. dla rdzy i mączniaków), która z dużym

prawdopodobieństwem pozwala wnioskować o występowaniu genów odporności w

odmianach jest tzw. metoda postulowania genów. Metoda ta opiera się na ogólnie

znanym modelu interakcji gen-na-gen Flora. Obecność rasowo specyficznych genów

odporności może być postulowane na podstawie jego wzoru ekspresji fenotypowej w

postaci tzw. typu infekcyjnego (ang. Infection Type, IT) przy użyciu zestawu izolatów

patogena. Porównanie wzoru IT (kombinacji odporny/podatny) dla tych samych izolatów

P. triticina odnośnie zestawu różnicującego (w tym przypadku linii blisko izogenicznych

Thatcher) o znanych genach odporności pozwala na postulowanie o przypuszczalnej

obecności danego genu Lr w nieznanym genotypie.

Celem niniejszej pracy było postulowanie występowania wybranych genów

odporności Lr na rdzę liściową wśród 143 europejskich odmian pszenicy ozimej.

W badaniach wykorzystano zestaw linii blisko-izogenicznych odmiany Thatcher

zawierających znane geny Lr oraz 18 izolatów P. triticina. Reakcję fenotypową genotypów

pszenicy na zakażanie poszczególnymi izolatami grzyba badano w stadium siewki (tab. 1).

W wyniku przeprowadzonych analiz możliwe było postulowanie występowania w

odmianach pszenicy następujących genów odporności Lr: 9, 10, 14a, 14b, 18, 19, 28 i 33.

Niestety, dla 99 odmian pszenicy nie można było wytypować żadnego z badanych genów

odporności. Natomiast, dla 4 odmian postulowano występowanie genu Lr28; dla 10

odmian możliwe geny Lr (pojedynczo lub w kombinacji): 9, 19; dla 30 odmian możliwe

geny Lr: 10, 14a, 14b, 18, 33. Brak możliwości postulowania genów Lr w większości

odmian pszenicy ozimej może wynikać z użycia zbyt mało zróżnicowanego pod względem

wirulencji zestawu izolatów P. triticina (tab. 2).

Autorzy składają podziękowania Ministerstwu Rolnictwa i Rozwoju Wsi za

wsparcie finansowe prac badawczych wykonanych w ramach programu Badań

Podstawowych na Rzecz Postępu Biologicznego w Produkcji Roślinnej (lata 2014-2020),

zadanie 4: Mapowanie asocjacyjne genów odporności na rdzę brunatną (Puccinia triticina)

i septoriozę paskowaną liści (Septoria tritici) w pszenicy.

Odmiana
Postulowany gen Lr

(ekspresja 
fenotypowa)

Pt1 Pt2 Pt3 Pt4 Pt5 Pt6 Pt7 Pt8 Pt9 Pt10 Pt11 Pt12 Pt13 Pt14 Pt15 Pt16 Pt17 Pt18

Addict ? 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Agape192 ? 1 0 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0
Akteur ? 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 0 0 1 0 1 1 1
Alcazar ? 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1
Arkadia 10,14a,14b,18,33 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Arktis ? 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0
Armada ? 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0
Artagnan ? 1 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Artist 10,14a,14b,18,33 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Askalon 10,14a,14b,18,33 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Astardo ? 1 0 1 1 1 1 0 1 1 0 0 1 0 0 1 1 0 0
Astoria ? 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Bagou ? 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Baletka 10,14a,14b,18,33 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Bamberka 10,14a,14b,18,33 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Banderola ? 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1
Batuta 10,14a,14b,18,33 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Belenus ? 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1
Belepi ? 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bockris ? 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1
Bogatka ? 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0
Boomer ? 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1
Bystra ? 1 1 1 1 0 1 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 1 1
Calumet ? 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1
Capone 9,19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Caroll 9,19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Celebration ? 1 1 1 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0
Cocoon ? 1 1 1 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 1 0 1 1
Desamo 9,19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Diderot ? 1 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Dorota 10,14a,14b,18,33 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Edelrun ? 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1
Elipsa ? 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Elixer 9,19 0 0 0 - - - 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ennsio ? 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Eperon ? 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1
Eriwan ? 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1
Eron 28 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Estevan ? 1 1 1 1 0 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1
Estivus ? 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 0 0 1 1 1 0
Event ? 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 0
Fakir 10,14a,14b,18,33 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Fermi 28 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fidelius ? 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 1 1 1 1
Figura ? 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1
Forkida 10,14a,14b,18,33 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Forum ? 1 1 1 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Fregata 10,14a,14b,18,33 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Garantus ? 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0
Genius ? 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1
Gordian ? 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Granamax ? 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1
Grapeli 10,14a,14b,18,33 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Henrik 10,14a,14b,18,33 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Hermann ? 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1
Heros ? 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ionesco ? 1 1 1 1 0 1 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 1 1
Jantarka 10,14a,14b,18,33 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Jenga ? 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1
Joker ? 1 1 1 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0
Julius ? 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0
Kampana ? 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1
Kantao ? 1 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Kepler ? 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1
Kobiera 10,14a,14b,18,33 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Kohelia ? 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1
Kranich ? 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1
Kredo ? 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Kris ? 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1
KWSCashel ? 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1
KWSDacanto ? 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1
KWSErasmus ? 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1
KWSKielder ? 1 1 1 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0
KWSLivius ? 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0
KWSMagic ? 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
KWSOzon ? 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0
KWSPius ? 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 1 1 0 1 1
Lahertis ? 1 1 1 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Lavantus ? 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0
Lear 9,19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Legenda 10,14a,14b,18,33 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Linus ? 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1
Lithium 9,19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Look 10,14a,14b,18,33 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Ludwig 10,14a,14b,18,33 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Markiza ? 1 1 1 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0
Matheo ? 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Meister ? 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0 1 1 0 1 1
Memory 9,19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Meteor ? 1 1 1 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0
Mewa ? 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 1 0 0 1 1 1 0
Mikula ? 1 1 1 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0
Modern ? 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1
Mulan ? 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 0 0 1 0 0 1 1
Muszelka ? 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 0 0 1 1 0 1 1
Muza ? 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1
MVLucilla ? 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Naridana 10,14a,14b,18,33 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Natula 10,14a,14b,18,33 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Nocibe ? 1 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Nutka 10,14a,14b,18,33 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Olivin ? 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1
Operetka ? 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1
OstkaStrzelecka 10,14a,14b,18,33 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Ostroga ? 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Oxal ? 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1
Pamier ? 1 1 1 1 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0
Patras ? 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1
Pengar ? 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pionier ? 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1
Platin ? 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1
Praktik ? 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0
Rapsodia ? 1 1 1 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Rebel ? 1 1 1 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
RGTDjoko ? 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rywalka 10,14a,14b,18,33 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Sailor ? 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0
Satyna ? 1 1 1 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0
Scout 28 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Skagen ? 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Smaragd ? 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1
Smuga 10,14a,14b,18,33 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Solky ? 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1
Sorokk ? 0 1 0 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Speedway ? 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Stadium ? 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sukces ? 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1
Tabasco ? 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tentation 9,19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Terroir 28 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Thalys ? 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1
Tobak ? 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tonacja 10,14a,14b,18,33 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Torrild 10,14a,14b,18,33 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Tulecka 10,14a,14b,18,33 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Türkis ? 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0
Turnia 10,14a,14b,18,33 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Waxy 9,19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Wydma 10,14a,14b,18,33 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Xantippe 9,19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Zappa ? 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Zawisza 10,14a,14b,18,33 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Zyta 10,14a,14b,18,33 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Gen Pt1 Pt2 Pt3 Pt4 Pt5 Pt6 Pt7 Pt8 Pt9 Pt10 Pt11 Pt12 Pt13 Pt14 Pt15 Pt16 Pt17 Pt18

LrTc (kontrola) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Lr1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1

Lr2a 0 0 0 1 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0

Lr2b 0 0 0 1 0 1 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0

Lr2c 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 0

Lr3 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 0

Lr3bg 1 1 1 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0

Lr3ka 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1

Lr9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Lr10 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Lr14a 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Lr14b 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Lr15 1 1 1 0 1 0 0 1 1 0 1 1 0 1 0 1 0 1

Lr16 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1

Lr17 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 0 1 1 1

Lr18 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Lr19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Lr20 1 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0

Lr21 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 1 1 1

Lr23 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 0 0

Lr24 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0

Lr25 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1

Lr26 1 1 1 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0

Lr27_Lr31 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1

Lr28 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Lr29 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0

Lr30 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Lr32 1 0 1 1 0 1 0 1 0 1 1 1 1 0 0 1 0 1

Lr33 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Lr36 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 0 0 1 0 1 0 1

Lr38 0 0 1 1 0 0 0 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1

Lr63 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0

Lr44 0 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1

Lr52 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0

LrB_Carina 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

LrB_PI268316 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 0 1 0 1 1 1

Tabela 1. Profil wirulencji izolatów P. triticina wobec zestawu linii blisko-izogenicznych z 

genami Lr. (0-awirulencja, odporność; 1-wirulencja, wrażliwość)

Tabela 2. Postulowane geny Lr w odmianach pszenicy (0-awirulencja, odporność; 1-wirulencja, 

wrażliwość). 


