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Struktura wirulencji populacplumeria graminis
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Virulence structure of the Blumeria graminisf. sp.tritici population occurring
in Poland across 2012-2013

Badana kolekcja 50 izolaté®iumeria graminis f. sp.tritici wyosobnionych z poganych I&ci
pszenicy reprezentowata populatgégo patogena wygiujaca na terenie Polski w latach 2012—-2013.
Izolaty charakteryzowaly sizréznicowanym stopniem wirulencji w stosunku do gendparncci
obecnych w zestawie odmian i liniiadicujgcych. Wszystkie izolaty byty awirulentne w stosurda
gendéw odporngi Pm21, Pm36 orazPm37. W stosunku do genam?29 wirulentny byt tylko 1 izolat,

a w stosunku do kombinacji gend®mil+2+4b+9 wirulentne byly tylko 2 izolaty. Ponad 90%
izolatéw byto wirulentnych w stosunku do geRm2, Pm5 i kombinacji genéwPm2+4b+8, Pm2+6

i Pmdb+5. Wszystkie badane izolaty byty wirulentne w stdaudo odmiany podatnej Nimbus, ktéra
byta jednoczénie wzorcem we wszystkich testach odpdmmwvych oraz do genowme, Pm8,

i kombinacji genéwPm5+8, Pmdb+8. Wigksza¢ z badanych izolatéw, byto wirulentnych do 16
gendéw odporngi lub ich kombinacji jednoczaie oraz w stosunku do 17 genéw odpdmidub ich
kombinacji jednoczamie (kcznie 16 izolatdw).Zaden z badanych izolatéw nie byt wirulentny
w stosunku tylko do jednego genu odpdgimraz w stosunku do mniej;n8 gendw jednocZeie.
Ponadto,zaden z testowanych izolatéw nie byt wirulentny wniggieniu do wicej niz 20 genéw
odporndci lub ich kombinacji jednocZeie.

Stowa kluczowe: Blumeria graminis f. sp. tritici, geny odporngi, pszenica ozima, struktura
wirulencji

Collection of 50 isolates dBlumeria graminis f. sp.tritici obtained from infected wheat leaves
represented the population of this pathogen oamyrin Poland in 2012-2013. Isolates were
characterized by different level of virulence te ttesistance genes present in the differentiabfset
varieties and lines. All isolates were avirulentte resistance gen®mnm21, Pm36 and Pm37. Only
one isolate was virulent to the gelRe29 and 2 isolates to the combination of geRes+2+4b+9.

OPraca badawcza dofinansowana z programu PB w PIRWRemat 9
Redaktor prowadzgcy: Renata Lebecka
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More than 90% of the isolates were virulent to gemesPm2 and Pm5 and gene combinations
Pm2+4b+8+6 andPm2 Pmdb+5. All isolates were virulent to the susceptibleiegr Nimbus, genes
Pm6 andPm8 and gene combinatiofsn5+8, Pmdb+8. In total, 16 isolates were virulent to 16 genes
or their combinations or to 17 resistance genes @ymbination. None of them was avirulent only to
one resistance gene, and none of them to less&hgenes and to more than 20 genes, or their
combinations. Moreover, none of the all isolatesensvirulent to more than 20 resistance genes or
their combination.

Key words: Blumeria graminis f. sp.tritici, resistance genes, winter wheat, virulence structure
WSTEP

Maczniak prawdziwy pszenicy, powodowany przez grzBhameria graminis (DC.)

E. O. Speer f. sgritici Em. Marchal (synErysipne graminis DC. E. O. f. sptritici), jest
chorohly, ktéra obok rdzy brunatnej, naledo najgraniejszych chordb pszenicy ozime.
W latach sprzyjajcych rozwojowi tego grzyba straty w plonach maiggat nawet do
50% (Conner i in., 2003; Tratwal i Jakubowska, 20#czak i Pawlak, 2006; Mwale
lin.,, 2014). W latach 1991-2008 wgsbwat on we wszystkich regionach Polski.
Srednia wieloletnia na przetomie tych lat wynosi®,626 poraonych zdzbet pszenicy
ozimej (Walczak i in., 2009). W Wielkopolsce w 200dku, na niektérych polach,
dynamika rozwoju choroby miata charakter epidedah¢zak i Pawlak, 2006).

Najskuteczniejsg metody ograniczenia strat w produkcji zbgest wprowadzanie do
wspotczaénie uprawianych odmian wiwych gendw odporngi, ktore g efektywne w
stosunku do populacji patogena wystjacej na danym obszarze (Heun, 1987; Czembor
iin.,, 2013 a, 2013 b; Jorgensen i in., 2013). ak&drodporné¢ warunkowana
pojedynczymi genami me by szybko przelamywana przez nowe wirulentne rasy
grzybaB. graminis (Parks i in., 2008)Srednio nasfpuje to w cigu kilku do kilkunastu
lat i zaleey od wielkdci areatu uprawy odmian z pojedynczymi genami odpimi,
wystepowania presji selekcyjnej na populacje patogerdglrnméci reprodukcyjnych
patogenu, mdiwosci szybkiego rozprzestrzenianiee siowych ras oraz sprzyjaych
warunkéw atmosferycznych (Vallavielle-Pope i inQ0B). Wykorzystanie w uprawie
odmian o zrénicowanej odporngi w sposob istotny ogranicza rozprzestrzenianje si
nowych ras (Czembor i Gacek, 1990, 1995; Finckh,i2000).

Badania nad struktairpopulacji B. graminis powinny by prowadzone w sposéb
ciagly, poniewa umaziwiaja wskazanie genow odporim, ktorych efektywnét nie
zostala jeszcze przetamana. Geny te powinny twkorzystywane w bigcych
programach hodowlanych nowych odmian Iub programaktorych celem jest
podwyzszenie odporrigi odmian wyhodowanych wcgaej. Piramidowanie gendéw
odporndci jest wanag strategi w hodowli odpornéciowej (Hsam i Zeller, 2002).
Obecndé¢ w jednym genotypie wielu efektywnych gendéw odpdonsprzyja wekszej
trwatosci odporngci (Parks, 2008).

Celem pracy byto ok#&tenie struktury populac. graminis f. sp.tritici wystepujacej
na terenie Polski w latach 2012-2013 i wskazaniedge odpornéci efektywnych
na tego patogena.
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Wykonane badania oraz opracowanie wynikéw realiz@nlayty w ramach programu
PB w PR MRIRW (temat nr 9) w latach 2013-2014.

MATERIALY | METODY

Do bada majcych na celu ok&enie struktury populacji grzybB. graminis f. sp.
tritici wystepujacej na terenie Polski w latach 2012-2013 wykorayst&olekcg 50
izolatbw wyosobnionych z paranych lgéci pszenicy w rénych rejonach Polski oraz
zestaw 28 odmian i linii ednicujacych o znanych genach odpofoo

Przygotowanie kolekciji izolatow grzybaBlumeria graminisf. sp.tritici

Préby léci z widocznymi objawami choroby kolekcjonowano wla@kalizacjach
reprezentujcych r&ne rejony Polski: Szelejewo (woj. wielkopolskie),rakow i
Polanowice (woj. matopolskie) oraz Radzikéw (wojazowieckie). W warunkach
kontrolowanych wyosobniono jednozarodnikowe kultugyzyba (izolaty) wedtug
metodyki opisanej w pracy (Czembor i in., 2013N@stpnie izolaty byly namnane na
podatnej odmianie pszenicy — Nimbus.

Okreslenie gendw wirulencji wystpujacych w kolekcji izolatbw Blumeria

graminisf. sp.tritici

W celu okrélenia genéw wirulencji wyspujacych w kolekcji izolatow
jednozarodnikowychB. graminis f. sp. tritici wykorzystano zestaw 28 odmian i linii
réznicujagcych o znanych genach odpo¢oo Linie te i odmiany, $ wykorzystywane
rowniez przez inne zespoly badawcze nad strukfompulacji tego patogena (tab. 1).
Nasiona odmian i linii zestawuidicujacego wysiewano do doniczek z zignoigrodowvy
(po 10-15 ziarniakdw na donicgk Siewki rosty w izolacji przestrzennej w warunkac
szklarniowych z dodatkowym sztucznymsdeetlaniem przy dtuggci dnia 16 h oraz
temperaturze w zakresie 16—-22°C. DzjésIni po wysiewie, gdy iiny byly w stadium
w pelni rozwinetego drugiego ficia, prowadzono zakania sztuczne kalym izolatem
osobno. Zarodniki namaone na rélinach odmiany podatnej Nimbus byty rwnomierne
strzasane nad inami odmian i linii zestawu ticujacego. Do izolacji przestrzennej
wykorzystano namioty foliowe. Ocenfenotypows stopnia porzenia odmian i linii
poszczegdllnymi izolatami grzybB. graminis f. sp. przeprowadzano po ok. 8 dniach
wykorzystupc pieciostopniows skak (0—4) w ktorej: 0 = brak widocznych objawow
porazenia; 1 = niewielkie nekrozy; 2 = poyliszapce st nekrozy wraz ze gpym
zarodnikowaniem; 3 = chlorozy, grzybnia rozwiai lecz stabo zarodnikiga; 4 =
dobrze rozwingta grzybnia i zarodnikgga grzybnia (Mains i Dietz, 1930; Czembor,
2008). Odmiany/linie o reakcji 0-2, tworzyty ggupdpornych, réliny o reakcji 3—4
grupe podatnych, (-) odmian/linii nie badano.
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Tabela 1
Zestaw linii i odmian réznicujacych posiadagcych znane geny odporn&i na Blumeria graminisf. sp.
tritici wykorzystanych do okrélenia genoéw wirulencji izolatéw zebranych w lataci2012-2013
(Czemboriin., 2014)
Standard differential set of wheat with known powdey mildew resistance genes used to characterize
virulence structure of the Blumeria graminisf. sp.tritici population in 2012—-2013 (Czembor et al., 2014)

Lp. Odmiana / Linia Gen odporngi Chromosom Pochodzenie
No. Cultivar / Line Resistance gene Chromosome Origin
1 Axminster Pmla TAL Triticum aestivum
Avalon Pm2 5DS Aegilops tauschii
3 Asosan Pm3a 1AS Triticum aestivum
4 Chul Pm3b 1AS Triticum aestivum
5 Sonora Pm3c 1AS Triticum aestivum
6 Kolibri Pm3d 1AS Triticum aestivum
7 Weihenstephan Pm4b 2AL Triticum carthlicum
8 Kormoran Pm5d 7BL Triticum aestivum
9 TP 114 PmM6 2B Triticum timopheevii
10 Transec Pm7 4BS/4BL-2RL Secale cereale
11 Disponent Pm8 1BL/1IRS Secale cereale
12 Maris Huntsman Pm2+6
13 Kadett Pm3d+4b
14 Boxer Pmab+5
15 Sorbas Pmab+6
16 Kronjuvel Pmab+8
17 Grenado Pm5+8
18 Apollo Pm2+4b+8
19 Sappo Pml1+2+4b+9
20 Amigo Pm17 1ALU/1IRS Secale cereale
21 Yangmai5 Pm21 6VS/6AL Haynaldia villosa
22 Virest Pm22 TAL Triticum aestivum
23 Pova Pm 29 7DL Aegilops ovata
24 NC97BGtD7 Pm34 5DL Aegilops tauschii
25 NC96BGTD3 Pm35 5DL Aegilops tauschii
26 MG 29896 Pm 36 5BL Triticum dioccoides
27 NC99BGTAG11 Pm 37 7AL Triticum timopheevii
28 Nimbus
WYNIKI

Badana kolekcja 50 izolato®. graminis f. sp.tritici wyosobnionych z poeanych
lisci pszenicy reprezentowata poputatggo patogena wygtujaca na terenie Polski w
latach 2012—-2013. Izolaty charakteryzowaly siéznicowanym stopniem wirulencji w
stosunku do gendw odporu obecnych w zestawie odmian i liniiaricujacych (tab. 2).
Frekwenc} izolatow wirulentnych do gendéw odposktd obecnych w zestawie odmian i
linii ré znicujacych przedstawiono na rysunku 1.

Wszystkie izolaty byty awirulentne w stosunku don@e odpornéci Pm21, Pm36
oraz Pm37 (porazenia odmiany Yangmai5 i linii ktérych odposriojest uwarunkowana
tymi genami oceniono w zakresie 0—2). W stosunkgettuPm29 wirulentny byt tylko 1
izolat, a w stosunku do kombinacji gen&ml+2+4b+9 wirulentne byty tylko 2 izolaty.
Udziat izolatéw wirulentnych w stosunku do kombijiagnow Pm3d+4b (Kadett) oraz
genuPml nie przekraczal 20% natomiast udziat izolatéw Veintnych w stosunku do
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pozostatych gendéw lub ich kombinacji przekraczaPt30Szesniie izolatéw byto
wirulentnych w stosunku do gerlfm35 (32%) oraz 19 w stosunku do gen®m3b i
Pm34 (38%). Frekwencja wirulencji w stosunku do gen®ml?7, Pm3a oraz Pm3d
wahata s} w zakresie 52-58%, w stosunku do gerién¥l, Pm3 oraz Pm7 w zakresie
74-88%. Czterdziei siedem izolatéw (94%) byto wirulentnych w stokundo genu
Pm2, 48 izolatébw w stosunku do kombinacji gen®m2+4b+8 oraz 49 izolatbw w
stosunku do genBmb i kombinacji gendwPm2+6 i Pmdb+5. Wszystkie badane geny,
byty wirulentne w stosunku do odmiany podatnej Nisib ktéra byta jednocgeie
wzorcem we wszystkich testach odpadciowych oraz do gendwme, Pm8, i kombi-
nacji genowPms+ 8, Pmdb+8.

Tabela 2
Wirulencja 50 izolatéw B. graminisf. sp.tritici w stosunku do genéw odpornci obecnych w zestawie
odmian i linii ré znicujacych
Virulence of 50B. graminisf. sp.tritici isolates to the resistance genes present in thefdiential set of
lines and cultivars

L.p. — No. 1/2|13|4|5|6|7|8|9|10{11{12]13(14|15|16|17|18|19|20|21|22|23|24|25
,lZOlaty Hvamonmoawmvm@wwmoavam
Lp Isolates H‘_"_‘HHH‘_‘H‘_‘HHHHHHHHHHNNNNNN
odmiany /linie || &| 3| & | 3|3 |3 | 3| 3| 2| & | 2|8 | 8|8 8| 8|38 8| 8| 8|8
cultivar / line
1 Axmister Pml 00 0O0OO0OO0OO0OO0OO0ODO0ODOO0ODO40400000O0OO0OOCLBDO
2 Avalon Pm2 44 4 4 4 4 4 2 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 44 4
3 Asosan Pm3a 40 1 2 0 0 2 00 4 422 444444000404
4  Chul Pm3b 0404000000002 422224000H004
5 Sonora Pm3 04 04044 41 4 444444444404 44 4
6 Kolibri Pm 3d 122 4 400024442 444444400240
7 Weihenst Pm4 00 2 440202 440444 4 4 44444 422
8 Kormoran Pm5 44 4 4 4 4 4 0 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 44 4
9 TP 114 Pm6 44 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
10 Transec Pm7 14 2 4 4 0 4 4 2 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 40 44 4
11 Disponent Pm 8 44 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
12 Maris .Hnt. Pm2+6 44 4 4 4 4 2 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
13 Kadett Pm3d+4b 10 2 2 0000 20002224222000022
14 Boxer Pm 4b+5 44 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
15 Sorbas Pm4b+8 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 44 4
16 Kronjuwel Pm 44 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 44 4
17 Granada Pm 5+8 M 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 44 4
18 Apollo Pm2+4b+8 44 4 4 4 4 4 0 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 44 4
19 Sappo Pm1+2+4b+9 2 01 000000O0O0O0DO0ODO0ODO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OOOODO
20 Amigo Pm17 40 0420000444442 4424400002
21 Yangmai5 Pm21 00 0O0OO0O0ODODODODODODOODOOOOOOOOOOOO
22 Virest Pm22 0- - - - 0 - - - - - = - - - - - - - - - - - - -
23 Pova Pm29 002220002020000000O0O0O0O0O0DCZ20
24 NC96BGTD3 Pm35 00 2 2210024444442 422000022
25 Nimbus 44 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 44 4
26 NC97BGtD7 Pm34 00 0O 0OOOOODO0D2 444440444000 O00O04
27 NC99BGTAG11Pm37 00 0O 0 0O OO OOOOOOOOOOOOOOOOOO
28 MG 29896 Pm36 00 0O0OOODOODOOODOOOO2O000O0OO0OO0OO0OO00OQO
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c.d. Tabela 2
Wirulencja 50 izolatéw B. graminisf. sp.tritici w stosunku do genéw odporn&ci obecnych w zestawie
odmian i linii ré znicujacych
Virulence of 50B. graminisf. sp.tritici isolates to the resistance genes present in thefdiential set of
lines and cultivars

L.p. — No. 2627|28|29|30(31|32|33|34|35|36|37|38|39|40|41|42|43|44|45|46|47|48| 49|50
,IZOlaty O~ O[H(N(M SOV |O|HA|N|MIT|ID|O|IN|O|OD|O
Lp. isolates SIS It b el ot ot b o B 5 DA Do A B DA DA o e =
odmiany /linie | 2|21 2| 22| B\ | 2| 8| 2|2\ 2|2\ 2| 8| 2| 8| 2| 8| 2|8 2|8 &
cultivar / line
1 Axmister Pml 24 4 0 0 4422 4242 402020200000
2 Avalon Pm2 44 4 4 4 4 4 4 4 4 2 4 4 4 4 4 40 4 4 4 4 4 4 4
3 Asosan Pm3a 24 0 0 4 4 2 2 2 2 2 4 4 4 3 4 4 4 4 4 4 4 4 3 4
4  Chul Pm3b 24 4 4 0 42 422204403342 4300 33
5 Sonora Pm3 04 4 4 4 4 4 4 4 2 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
6 Kolibri Pm 3d 24 2 4 2 4 2 42 42 4 4 4 4 42 44440332
7 Weihenst Pm4 44 4 4 0 4 2 4 2 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
8 Kormoran Pm5 44 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 44
9 TP 114 Pm6 44 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
10 Transec Pm7 44 4 4 4 4 4 4 4 4 2 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
11 Disponent Pm 8 44 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
12 Maris .Hnt. Pm2+6 44 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
13 Kadett Pm3d+4b 00 00O 4204424240004 0000000
14 Boxer Pm 4b+5 44 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 0 4
15 Sorbas Pm4b+8 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
16 Kronjuwel Pm 44 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
17 Granada Pm 5+8 M4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 44 44
18 Apollo Pm2+4b+8 44 4 4 4 4 4 4 4 4 2 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
19 Sappo Pm1+2+4b+9 WM 000002222424 000000O0O0O0O00
20 Amigo Pm17 00 00 4422 4220424 444444444 4
21 Yangmai5 Pm21 00200000020000O0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OOOOODO
22 Virest Pm22 - - - - - 44 4 2 2 2 - - - 00000O0O0O0DO0ODO0CDO0
23 Pova Pm29 22 20022200400000000000000
24 NC96BGTD3 Pm35 00 0003 2442422204044 400040
25 Nimbus 44 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
26 NC97BGtD7 Pm34 44 0 0 0 0 4 2 002 4443 4300000400
27 NC99BGTAG11Pm37 00 0 0 0 0 2 2 00200O0O0OO0O0000O0DO0ODO0ODO0DO0
28 MG 29896 Pm36 00000002 000000O0O00O0O0O020O0O00O0

Na rysunku 2 przedstawiono zlnas¢ wirulencji izolatdw reprezentagych
populacg B. graminis f. sp.tritici wystepujaca na terenie Polski w latach 2012-2013.
Wic¢kszas¢ z badanych izolatow byto wirulentnych do 16 genddporndgci lub ich
kombinacji jednoczeie (8 izolatow, czyli 16% badanych) oraz w stosurdo 17
genow odporngci lub ich kombinacji jednocZaie (8 izolatéw). Siedem izolatéw
(14%) byto wirulentnych w stosunku do 14 gendéw amesci lub ich kombinacji
jednoczénie. Zaden z badanych izolatéw nie byt wirulentny w stdau tylko do
jednego genu odporfc oraz zaden z nich w stosunku do mniejzn8 gendw
jednoczeénie oraz wecej niz 20 gendw lub ich kombinacji jednocrée.
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Rys. 1. Liczba izolatéw reprezentuycych populaci Blumeria graminisf. sp.tritici wystepujaca
w Polsce w latach 2012—-2013 wirulentnych do gendwlmornosci obecnych w zestawie odmian i linii
réznicujacych
Fig. 1. Number of isolates representin@®lumeria graminis f. sp.tritici population occurring in Poland in
2012-2013 virulent to resistance genes present tretdifferential set
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Rys. 2. Ztaronosé wirulencji populacji Blumeria graminisf. sp.tritici wystepujacej w Polsce w latach
2012-2013 reprezentowanej przez 50 izolatéw i badgeh na zestawie odmian i linii ré&nicujacych
Fig. 2. Virulence complexity of 50Blumeria graminisf. sp.tritici isolates representing populations

occurring in Poland in the years 2012-2013 and texd on wheat differential set
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DYSKUSJA

Gtownym kierunkiem produkcji rolniczej w Polsce tj@gprawa pszenicy zwyczajnej
(Triticum aestivum). Powszechnie wygpujagce choroby zbd (m.in. maczniak
prawdziwy) istotnie wplywaj na wielk@d¢ uzyskanego plonu. W zaieosci od
warunkow pogodowych choroby wypujag zardbwno na pszenicy jarej, jak i ozimej we
wszystkich rejonach Polski. Odmiany pszenicy ozjnuprawiane w Polsce oraz nowe,
bedace w badaniach rejestrowych, pod wztim odpornfci na poraenie przez grzyB.
graminis f. sp.tritici oceniane sjako srednio podatne i podatne w stadium siewek, a w
warunkach polowych, w zateosci od roku, jako mniej lub bardziej wiave. W
warunkach szczegolnie sprzyeych rozwojowi patogena dochodzi do znacznego
spadku w wielkéci i jakosci plonow (Pietrugiska, 2009). Réwnieuprawa na szerak
skak odmian o podobnym profilu genetyczno-odpdeiowym prowadzi do szybszego
rozprzestrzeniania gichoréb, a tym samym do spadku plonéw. Rozwdj obiva
proekologicznego sprawit,zidzisiejsza produkcja §bnna ma na celu ograniczenie
chemicznychsrodkéw ochrony réin, przy jednoczesnym wzéoie hodowli odmian
odpornych (Czembor i Gacek, 1995; McDonald i Lin2@02; Czembor, 2008). Dlatego
tez istotnym elementem strategii hodowli odpditiowej jest pozyskiwanie nowych,
efektywnychzrédet odpornéci naB. graminis f. sp.tritici. Geny odporngi, ktore g
efektywne w stosunku do populacji patogena, spygticej na danym obszarze mpolgy¢
wprowadzane do odmian juzarejestrowanych lub Bywykorzystywane w nowych
programach hodowlanych. Dlatego prace go@jna celu poszukiwanie nowyéhddet
odporndci musz by¢ prowadzone rdéwnolegle z badaniami epidemiologioany
pozwalajcymi nasledzenie struktury populacjB. graminis f. sp. tritici posiada die
zdolnaci adaptacyjne, a dynamika pojawianig siowych kombinacji wirulencji jest
dodatnio skorelowana z dynamikozprzestrzeniania esiuprawy odmian z ok&onymi
genami odpornixi (Svec i in., 1998; Vallavielle-Pope i in., 200Rarks i in., 2008).
W wybranych doniesieniach literaturowych ina znaleé¢ opis populacjiB. graminis
f. sp.tritici wystpujacej na terenie wielu krajow (Vallavielle-Pope i,iB000, Parks i in.,
2008, Vechet, 2012). Dlatego celemAaieych bada byta charakterystyka populacji tego
patogenu wyspujacej na terenie Polski w latach 2012—-2013. PopgiBcgraminis f. sp.
tritici  reprezentowato 50 izolatow jednozarodnikowych vejmsonych z prob
porazonych lici pszenicy zebranych w 4 lokalizacjach. Do opiaaith wirulencji
wykorzystano zestaw linii i odmian ze znanymi, epigmi w literaturze, genami
odporndci lub kombinacjami tych gendw. Stwierdzonge ponad 90% badanych
izolatow B. graminis f. sp. tritici bylo wirulentnych w stosunku do gendwn2, Pm6,
Pmbd i Pm8 oraz ich kombinacjiPm2+4b+8, Pm2+6, Pm5+8, Pmdb+5, Pmdb+8.
W badaniach prowadzonych przez Czembor i in. (2004frakcie ktérych scharaktery-
zowano 1402 izolatyB. graminis, pochodzce z prébek poeanych lgci pszenyta
stwierdzonoze procent izolatéw wirulentnych w stosunku do gém8, w zalenaosci od
roku, byt znacznie tszy i wahat si od 17 do 53%. Natomiast w badaniach Zeng i in.
(2013) izolatyB. graminis f. sp.tritici nie wykazywaly diej wirulencji w stosunku do
Pm5d. W biezacych badaniach wszystkie izolaty byty awirulentnestasunku do genoéw
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odporndci Pm21, obecnego w odmianie Yangmai5, formy dziki¢ynaldia villosa,
Pm36, obecnego w linii MG 29896 oraPm37, obecnego w liniiNC99BGTAG11
Pozostate efektywne geny odpogcion stosunku do izolatow reprezenitych populag
to genPm29, dla ktérego wirulentny byt tylko 1 izolat. W stosku do kombinacji genow
Pml+2+4b+9 (odmiana Sappo) wirulentne byly tylko 2 izolaty.ddibt izolatéw
wirulentnych w stosunku do kombinacji gen®mn3d+4b, obecnej w odmianie Kadett,
oraz do genuPml, obecnego w odmianie Axminster, nie przekraczélo2®adania
prowadzone przez Zeng i in. (2013) wykazaly brakulencji w stosunku do gerfom21
w populacji wys¢pujacej na terenie Chin. Badania Czembor i in. (2014}rakcie,
ktérych scharakteryzowano izolaB: graminis, pochodzce z probek potanych IKci
pszeryta, wykazaly brak wirulencji w rowniestosunku do genBm21 oraz kombinacji
gendw Pm3d+4b. Réwnie liczba izolatow wirulentnych w stosunku do kombijia
genowPml+2+4b+9 nie przekraczata 20%.

Podsumowujc, mazna stwierda, ze populacjeB. graminis f. sp.tritici wystepujaca
na pszenicy w Polsce charakteryzuje sierokim spektrum wirulencji. \8kszaci¢
izolatow reprezentggych € populacg jest wirulentnych w stosunku do ekszdcci
gendéw odporngi, powszechnie wykorzystywanych w programach hddoych.
Dlatego, konieczne jest poszukiwanie nowyobdet odpornéci, ktérychzrodiem mog
by¢ formy oddalone. Nowe kombinacje genow odpécionvprowadzane do najlepszych
odmian i rodéw hodowlanych na drodze Kmwain, mog przyczynt sie do
spowolnienia procesu przetamywania odpéocnoodmian na potgenie grzybem
B. graminis f. sp. tritici (McDonald i Linde 2002; Pietruska i in. 2011, 2013).
Piramidowanie genéw odporém na myczniaka prawdziwego, w hodowli odpokeio-
wej, jest strategi powszechnie iywarg przez hodowcow (Hsam i Zeller, 2002;
Pietrusfiska i in. 2011, 2013). Obecditowielu efektywnych gendéw odporém w no-
wych odmianach pszenicy zngcea zwiksza trwaté¢ ich odpornéci na choroby w tym
na myczniaka (Parks, 2008; Pietriska, 2009).

WNIOSKI

1. PopulacjaB. graminis f. sp.tritici wysiepujaca na pszenicy w Polsce charakteryzuje
sie szerokim spektrum wirulenciji.

2. Wigksza¢ z badanych izolatowB. graminis f. sp. tritici byto wirulentnych w
stosunku do 14, 16 lub 17 gendéw odpdaidub ich kombinacji jednocZeie (lacznie
46%).

3. Ponad 90% badanych izolatéw byto wirulentnych wsstdku do genowwPm2, Pme6,
Pmbd i Pm8 oraz ich kombinacjPm2+4b+8, Pm2+6, Pm5+8, Pmdb+5, Pm4b+8.

4. Wszystkie izolatyB. graminis f. sp. tritici byly awirulentne w stosunku do genéw
odporndci Pm21, Pm36, Pm37. W stosunku do genBm29 wirulentny byt tylko
jeden izolat. Geny te powinny byvprowadzane do odmianzwprawianych, lub by
wykorzystywane w nowych programach hodowlanych.
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