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Polerowirusy i ich szkodliwosé 5

Tabela 1. Gatunki wchodzace w skltad rodzajow wyroznionych w obrgbie rodziny Luteo-
viridae [14, 29] (polskie nazwy wirusow wedug Kryczynskiego [30])

Rodzaj Gatunek
Polero-  Beet chlorosis virus, BChV — wirus chlorozy buraka
VIrus Beet mild yvellowing virus, BMYV — wirus lagodnej zottaczki buraka
Beet western yellows virus, BWYV — wirus zachodniej zottaczki buraka
Cereal yellow dwarf virus-Rhopalosiphum padi virus, CY DV-RPV — wirus
zoltej kartowatosci zboz-RPS
Cereal yellow dwarf virus-Rhopalosiphum padi severe, CYDV-RPS — wirus
zoltej kartowatosci zboz-RPV
Cucurbit aphid-borne vellows virus, CABYV — wirus zottaczki dyniowatych
Przenoszony przez mszyce
Potato leafroll virus, PLRV — wirus lisciozwoju ziemniaka
Sugarcane yellow leaf virus _ScYT NV — wirns zoltaczki lisci trzciny cukrowej*
Turnip yellows virus, TuYV — wirus zottaczki rzepy
Luteo-  Barley yellow dwarf virus-Myzus ascalonicus virus, BYDV-MAV — wirus zoltej
Virus karfowatosci jgczmienia MAV

Barley yellow dwarf virus-Rhopalosiphum padi, Sitobion avenae, severe,
BYDV-PAS — wirus zolej karlowatosci jgczmienia-PAS

Barley yellow dwarf virus-Rhopalosiphum padi, Sitobion avenae, virus,
BYDV-PAV — wirus zotte] karlowatosci jgczmienia-PAV

Bean leafroll virus, BLRV — wirus lisciozwoju fasoli

Katarzyna Golnik, Anna Koztowska-Makulska. 2007. Polerowirusy i ich
szkodliwos¢. Postepy Nauk Rolniczych nr 2/2007: 3-18

Polerowirusami nazywane sg wirusy nalezace do
rodzaju Polerovirus zaliczanego do rodziny
Luteoviridae.

Wirusy te porazaja rosliny powodujgc znaczne
straty w réznorodnych uprawach. S3 zagrozeniem
zarowno dla upraw rolniczych (zbdz, kukurydzy,
buraka cukrowego, ziemniaka, tytoniu, trzciny
cukrowej), jak i ogrodniczych

(sataty, czy dyniowatych).

Polerowirusy stosunkowo dtugo pozostawaty mato
poznang grupga. Trudnosci ich badania zwigzane
byty z bardzo niskg zawartoscig tych wirusow w
porazonych roslinach i z ich lokalizacjg we floemie,
co znaczgco utrudniato otrzymanie niezbednej do
badan ilosci oczyszczonego wirusa

Wirusy te nie przenoszg sie mechanicznie i do
inokulacji roslin zawsze trzeba uzywac wektorow,
jakimi sg mszyce.
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Wirusy z rodziny Luteoviridae nie ulegajg w wektorze zadnym
przemianom.

Najprawdopodobniej czgstki wirusa, oddziatujg ze
specyficznym biatkiem, symbioning GroEL, produkowang przez
obecne w hemolimfie mszyc endosymbiotyczne bakterie z
rodzaju Buchnera. Oddziatywanie z symbioning moze zapewnic
stabilnos¢ czgstek wirusa w organizmie mszycy. Czastki wirusa
przedostajg sie z uktadu pokarmowego do hemolimfy a stad,
zabezpieczone przez symbionine, do Slinianek. Po krotkim
okresie latencji (1-3 dni) w czasie kolejnego zerowania wirus
moze zosta¢ wprowadzony wraz ze Sling do floemu kolejnej
rosliny.

Mszyce zachowujg zdolnos¢ przenoszenia wirusa przez dtugi
czas, czesto przez caty okres swojego zycia

(Golnik i Koztowska-Makulska, 2007).
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Mszyca ziemniaczana (Macrosiphu euphorbiae)

UGA2200053

Mszyca brzoskwiniowo-ziemninaczana (Myzus
persicae) - atakuje letnie rosliny zywicielskie z ponad 40
roznych rodzin

Mszyca kapusciana (Brevicoryne brassicae)



Cykl rozwojowy mszycy brzoskwiniowo-ziemniaczanej,
woktora wirusa iéttaczki rzepy (TuYV)
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http://www.lgseeds.pl/images/dokumenty/folder-limagrain-wirus-zoltaczki-rzepy.pdf



Monitoring wystepowania
wirusa zottaczki rzepy (TuYV)
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Objawy wirusa zottaczki rzepy (TuYV) w rzepak u ozimym:

skartowacenie roslin

zredukowana powierzchnia blaszki
lisciowe]

antocyjanowe przebarwienia na
brzegach lisci

zredukowana liczba odgatezien bocznych
zredukowana liczba nasion w fuszczynie
wzrost zawartosci glukozynolanow
Zzmniejszona zawartosc oleju

redukcja plonu od 10% do nawet 50%

Y : .

https://www.tygodnik-rolniczy.pl/articles/uprawa/wirus-zoltaczki-rzepy-w-rzepaku/



Test na obecnos¢ wirusa w rzepaku

Jednym ze sposobow potwierdzenia obecnosci patogenu jest test serologiczny Elisa.
Polega on na tym, ze na odpowiednio przygotowane ptytki nanosi sie sok z lisci rzepaku,

inkubuje i wywotuje reakcje barwna. Zétte zabarwienie pozwala jednoznacznie stwierdzié
porazenie roslin.




Ochrona przed wirusem zottaczki rzepy

* Stosowanie srodkow owadobdjczych - niewielkie korzysci dla roslin, ktore juz
nabyty wirusa. Az do 72% skrzydlatych mszyc brzoskwiniowo-ziemniaczanych
przenosi TuYV (Stevensiin., 1995; Stevens i in. al., 2008), niezwykle trudno jest
zapobiec powszechnemu pierwotnemu zakazeniu roslin zywicielskich, nawet
przy regularnym stosowaniu pestycydow.

* stosowanie biopestycydow lub biokontroli przy uzyciu drapieznych owadow
(np. Biedronek, pasozytniczych os) lub grzybowych / bakteryjnych patogenéw
mszyc (Bhatiaiin., 2011).

* Uprawa odmian rzepaku z odpornoscig na wirus zéttaczki rzepy (TuYV).



Odmiany rzepaku ozimego z odpornoscig na wirus zottaczki
rzepy (TuYV)

W KR zarejestrowanych w 2019 (15.08.2019) byto 19 odmian. W badaniach rejestrowych
znajdowaty sie 33 kreacje z deklarowang odpornoscig na wirusa zottaczki rzepy (TuYV):

Odmiana | Typ Hodowla Odmiana Hodowla
rejestracu rejestracu

Anniston 2017 Limagrain  Smaragd 2018

Architect F1 2017 Limagrain  Ragnar F1 2018 Saaten-Union
Absolut F1 2018 Limagrain Ambasador F1 2019 Limagrain
Advocat F1 2018 Limagrain  Artemis F1 2019 Limagrain
Albrecht F1 2018 Limagrain  Aurelia F1 2019 Limagrain
Angelico F1 2018 Limagrain  Attraction F1 2019 Limagrain
Aspect F1 2018 Limagrain Dominator F1 2019 DSV

Astana F1 2018 DSV Duke F1 2019 DSV

Chopin F1 2018 DSV Dynamic F1 2019 DSV

Prince F1 2018 DSV e e

https://www.farmer.pl/produkcja-roslinna/rosliny-oleiste/odmiany-rzepaku-odporne-na-wirusa-zoltaczki-rzepy,87877.html



Mechanizmy odpornosci roslin

Pierwszg barierg zabezpieczajgca rosline przed wywotaniem objawow chorobowych jest bariera
fizyczna (Sciana komodrkowa, warstwa woskow, kutikula), natomiast drugg bariera chemiczna (zwigzki
anty-mikrobiologiczne).
Pierwszym etapem odpowiedzi obronnej roslin jest rozpoznanie elicitoréw: nieswoistych (PAMPOw,
DAMPOw, MAMPGw) oraz swoistych (efektoréw). Rozpoznanie elicitorow nieswoistych przez
gospodarza prowadzi do aktywacji odpornosci podstawowej lub tzw. odpornosci wyzwalane;j
PAMP’ami (PTI).
Patogeny moga jednak przezwyciezy¢ odpornosc PTI, z tego powodu rosliny wyksztatcity druga linie
obrony, tzw. odpornos¢ wyzwalang efektorami (ETI).
Nastepnym etapem sg kolejno zachodzgce zmiany w komorkach: alkalizacja cytoplazmy przez
gwafttowny naptyw jondw wapnia, produkcja reaktywnych form tlenu oraz reaktywnych form azotu,
aktywacja kaskady kinaz MAP, ktéra prowadzi do aktywacji czynnikow transkrypcyjnych wptywajacych
na ekspresje gendw PR, produkcje etylenu, JA i SA, wzmocnienie Sciany komaorkowej roslin i indukcje
syntezy zwigzkow antymikrobiologicznych.

(Wojtasik i Kulma, 2016)

Mszyce w roslinie zywicielskiej dostarczajg czgsteczek efektorowych, ktére zmieniaja fizjologie
gospodarza w celu utatwienia kolonizacji. W wyniku badan sliny mszyc zidentyfikowano biatka, ktore
hamujg podobne odpowiedzi obronne, jak efektory bakteryjne lub grzybowe.

(Will i in., 2007; Mutti i in., 2008; Bos i in., 2010).



Badania nad odpornoscig na TuYV

W Niemczech przeprowadzono doswiadczenia polowe i szklarniowe w celu zbadania
potencjalnych zrodet odpornosci na TuYV z ponad 650 genotypow jarych i ozimych
odmian rzepaku, linii hodowlanych i form zresyntetyzowanego B. napus (Graichen i
Peterka, 1999). Wszystkie genotypy rzepaku byty podatne na zakazenie TuYV, z
wyjatkiem pojedynczej resyntetyzowanej linii rzepaku, R54. Linia ta zostata
skrzyzowana z trzema roznymi wrazliwymi odmianami na TuYV. Kolejne rosliny
potomne zostaty przetestowane w warunkach polowych, pod katem ich reakc;ji
odpornosci na wirusa przez inokulacje zainfekowanymi mszycami. Wyniki tych badan
wykazaty, ze 15 linii potomnych byto catkowicie wolnych od wirusa, podczas gdy inne
wykazywaty znacznie obnizone poziom odpornosci. Rezystencja na TuYV z linii R54
byta dziedziczna (Graichen i Peterka, 1999).
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Zidentyfikowano gtowny locus cechy ilosciowej odpornosci linii R54 zaangazowany w
opornosc¢ na TuYV. Opisano takze markery molekularne, ktére mozna wykorzystac do
wspomagania hodowli opornosci na wirusa TuYV (Dreyer i in., 2001).

Do mapowania genow biorgcych udziat w odpornosci na TuYV, uzyto populacji
podwojonych haploidéw (235 linii) powstatych ze skrzyzowania resyntetyzowanej
linii rzepaku (R54) jako dawcy odpornosci na TuYV z odmiang podatna rzepaku
Express. Po analizach DNA (AFLP) zmapowano 143 polimorficzne markery.
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Zaproponowano hipotezy w odniesieniu do genetyki odpornosci na TuYV w resyntetyzowanej

linii rzepaku ,,R54”:

1) niskie natezenie wirusa utrzymujgce sie do korica sezonu wegetacyjnego wynika z
zidentyfikowanego dominujgcego genu gtéwnego w potaczeniu z obecnoscig wszystkich
pozytywnych alleli ,,mniej waznych” genow.

2) Wzrost koncentracji wirusa po zimie moze wynikac z przetamania ttumienia rozwoju wirusa z
powodu wzrostu temperatury podczas rozwoju rosliny po zimie. Ten proces moze byc
spowolniony przez obecnosc¢ dodatnich alleli innych loci opornosci.

3) Rosliny z recesywnym allelem w odpornosci na TuYV nie sg w stanie zahamowac ani
namnazania wirusa przed zimg, ani po zimie
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Analiza segregantow (BSA) dla locus odpornosci zidentyfikowata dwa scisle powigzane markery SSR wraz z
szescioma scisle powigzanymi markerami AFLP i trzema markerami ko-segregujgcymi AFLP.

Dwa markery AFLP przekonwertowano na markery STS, ktore bardzo utatwiajg segregacje roslin odpornych
wrazliwych na TuYV. (Jurgenesiin., 2009)



Theoretical and Applied Genetics
https://doi.org/10.1007/500122-019-03469-z

ORIGINAL ARTICLE .r-)

Identification and QTL mapping of resistance to Turnip yellows virus
(TuYV) in oilseed rape, Brassica napus

Dieter Hackenberg'( - Elvis Asare-Bediako' - Adam Baker' - Peter Walley? - Carol Jenner' - Shannon Greer' -
Lawrence Bramham' - Jacqueline Batley® - David Edwards® - Regine Delourme* - Guy Barker' - Graham Teakle' -
John Walsh'

Received: 16 August 2019/ Accepted: 24 October 2019
©The Author(s) 2019

Czesciowo dominujgca odpornos¢ na wirusa z6ttek rzepy (TuYV) zwigzana z jednym
gtownym QTL zostata zidentyfikowana w naturalnej odmianie rzepaku Yudal. Jest to
pierwszy raport

Krzyzowania wsteczne linii DYDH z rodzicem Yudal lub Darmor ujawnity dominujgce
dziedziczenie odpornosci na TuYV.

QTL zweryfikowano na ChrA04 (qTUYVA4) w segregujacej populacji BC1.

Drugi niewielki QTL na ChrCO5 zidentyfikowano w jednym z dwéch eksperymentow
DYDH i nie zaobserwowano go w populacji BC1.
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Fig.4 Genetic linkage maps of ChrA04 from DYDH and BC, experiments and physical position of Turnip yellows virus (TuYV) resistance
QTL on ChrA04 using the Brassica rapa genome assembly GCA_000309985.2 v 3.0

Odpornosc¢ QTL na TuYV w linii R54 miesci sie w przedziale QTL na chromosomie ChrA04
podobnie jak w odmianie Yudal, jednak markery wspotsegregujgce z opornoscig w
resytetycznej linii R54 s3 inne.

Autorzy sugerujg niezalezne pochodzenie rezystancji na TuYV w odmianie Yudal.
(Hackenbergiin., 2019)



Badania dotyczace TuYV w IHAR-PIB, w Poznaniu

Dotacja Celowa Zadanie 3.6. (finansowanie MRiRW)

Wytwarzanie materiatow wyjsciowych rzepaku odpornych na wirusa zéttaczki rzepy (TuYV)

Cel zadania:

wyodrebnienie i przeniesienie odpornosci na wirusy TuYV do linii hodowlanych rzepaku przy
wykorzystaniu krzyzowan form odpornych i nieodpornych wykazujacych najwyzsze parametry cech
uzytkowych. Badania te pozwolg na réznicowanie i selekcje form odpornych i nieodpornych B. napus,

przydatnych dla hodowli rzepaku.
Harmonogram:

* Krzyzowanie form odpornych i nieodpornych rzepaku w warunkach polowych.

* Wysiew w warunkach szklarniowych odmian rzepaku oraz linii hodowlanych o deklarowanej
odpornosci na TuYV.

 Wstepna ocena rezystencji B. napus przy uzyciu testu Elisa, po inokulacji wektorami owadzimi
(Instytut Ochrony Roslin — PIB, Klinika Chordb Roslin i Bank Patogendw)



Materiat badawczy wykorzystany do krzyzowan
(krzyzowki w 30 kombinacjach)

Linie rzepaku:

e STAR 1:295(Br. X Bn) x 645TP/06 x Lisek (7D/16) x (79 bt/19)
e STAR 2: 295(Br. X Bn) x 645TP/06 x Lisek (7D/16) xMEN23A/17/19

e STAR 2A: (B.n. CMS x B. juncea) x B.n. (2141/11)

e STAR 3:301(Choryn x Bn) x Dig /06 x Calif (3D/16)xMEN21A/17x A/18 x Men
 STAR4:10 Tau x B.n./10 (18A/15) x Men /18x

 STAR 5: Mieszanina pojedynkow z 3 linii zéttych (cyt. jarmuzu)

T S O

Odmiany:
* Astana
e Aurelia
* Temptation




Najwazniejsze gospodarczo chorobotwadrcze patogeny rzepaku
w warunkach klimatycznych Polski

» Leptosphaeria maculans (Desm.) Ces. et de Not., stadium konidialne Phoma
lingam (Tode ex Fr.) Desm. - patogen powodujacy suchg zgnilizne roslin
kapustnych.

 Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary - zgnilizna twardzikowa.
 Alternaria spp. - czerin krzyzowych.

* Pyrenopeziza brassicae (Raw.), stadium konidialne

* Cylindrosporium concentricum (Grev.) - cylindrosporioza.

e Verticillium dahliae Kleb. i Verticillium albo-athrum Reinke et Berth. -
werticilioza.

* Botrytinia fuckeliana (de Bary) Whetzel, stadium konidialne
* Botrytis cinerea Pers. - szara plesni.

* Peronospora brassicae Gam. - mgczniak rzekomy kapustnych.

* Erysiphe cruciferarum Opiz ex Junel. - maczniak prawdziwy.

» Pseudocercosporella capsella - patogen powodujacy biatg plamistos¢ lisci.
* Plasmodiophora brassicae Woronin — pierwotniak kita kapusty.



Najwazniejsze gospodarczo chorobotworcze patogeny
rzepaku w warunkach klimatycznych Polski

Patogen pierwotniak:

Plasmodiophora brassicae \Woronin - kita kapusty.

e Xantomonas campestris, pv. Campestris (Pammel) Dowson -
czarna zgorzel kapustnych.

e Phytoplasma - fitoplazmy, patogen powodujacy
znieksztatcenia roslin rzepaku - fyllodiozy.
e Pseudomonas viridiflawa
Patogeny pochodzenia wirusowego:
e Turnip Yellows Virus, TuYV - wirus zottaczki rzepy.
e Couliflower Mosaic Virus, CaMV - wirus mozaiki kalafiora.



Najgrozniejsze patogeny rzepaku

Patogeny pochodzenia grzybowego:

Fot. 1. Leptosphaeria maculans
(Desm.) Ces. et de Not.,

stadium konidialne

Phoma lingam

(Tode ex Fr.) Desm. -
patogen powodujgcy suchg
zgnilizne kapustnych




Badania odpornosci B. napus na
Plasmodiophora brassicae



Zgnilizna twardzikowa
Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary




