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Struktura wirulencji populacji Blumeria graminis 
f. sp. tritici występującej na terenie Polski 

w latach 2012–2013∗ 
Virulence structure of the Blumeria graminis f. sp. tritici population occurring 

in Poland across 2012–2013 

Badana kolekcja 50 izolatów Blumeria graminis f. sp. tritici wyosobnionych z porażonych liści 
pszenicy reprezentowała populację tego patogena występującą na terenie Polski w latach 2012–2013. 
Izolaty charakteryzowały się zróżnicowanym stopniem wirulencji w stosunku do genów odporności 
obecnych w zestawie odmian i linii różnicujących. Wszystkie izolaty były awirulentne w stosunku do 
genów odporności Pm21, Pm36 oraz Pm37. W stosunku do genu Pm29 wirulentny był tylko 1 izolat, 
a w stosunku do kombinacji genów Pm1+2+4b+9 wirulentne były tylko 2 izolaty. Ponad 90% 
izolatów było wirulentnych w stosunku do genu Pm2, Pm5 i kombinacji genów Pm2+4b+8, Pm2+6 
i Pm4b+5. Wszystkie badane izolaty były wirulentne w stosunku do odmiany podatnej Nimbus, która 
była jednocześnie wzorcem we wszystkich testach odpornościowych oraz do genów Pm6, Pm8, 
i kombinacji genów Pm5+8, Pm4b+8. Większość z badanych izolatów, było wirulentnych do 16 
genów odporności lub ich kombinacji jednocześnie oraz w stosunku do 17 genów odporności lub ich 
kombinacji jednocześnie (łącznie 16 izolatów). Żaden z badanych izolatów nie był wirulentny 
w stosunku tylko do jednego genu odporności oraz w stosunku do mniej niż 8 genów jednocześnie. 
Ponadto, żaden z testowanych izolatów nie był wirulentny w odniesieniu do więcej niż 20 genów 
odporności lub ich kombinacji jednocześnie.  

Słowa kluczowe: Blumeria graminis f. sp. tritici, geny odporności, pszenica ozima, struktura 
wirulencji 

Collection of 50 isolates of Blumeria graminis f. sp. tritici obtained from infected wheat leaves 
represented the population of this pathogen occurring in Poland in 2012–2013. Isolates were 
characterized by different level of virulence to the resistance genes present in the differential set of 
varieties and lines. All isolates were avirulent to the resistance genes Pm21, Pm36 and Pm37. Only 
one isolate was virulent to the gene Pm29 and 2 isolates to the combination of genes Pm1+2+4b+9. 

                                                      
∗ Praca badawcza dofinansowana z programu PB w PR MRiRW, temat 9 

Redaktor prowadzący: Renata Lebecka 
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More than 90% of the isolates were virulent to the genes Pm2 and Pm5 and gene combinations 
Pm2+4b+8+6 and Pm2 Pm4b+5. All isolates were virulent to the susceptible variety Nimbus, genes 
Pm6 and Pm8 and gene combinations Pm5+8, Pm4b+8. In total, 16 isolates were virulent to 16 genes 
or their combinations or to 17 resistance genes or a combination. None of them was avirulent only to 
one resistance gene, and none of them to less than 8 genes and to more than 20 genes, or their 
combinations. Moreover, none of the all isolates were avirulent to more than 20 resistance genes or 
their combination. 

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

WSTĘP 

Mączniak prawdziwy pszenicy, powodowany przez grzyba Blumeria graminis (DC.) 
E. O. Speer f. sp. tritici Em. Marchal (syn. Erysipne graminis DC. E. O. f. sp. tritici), jest 
chorobą, która obok rdzy brunatnej, należy do najgroźniejszych chorób pszenicy ozimej. 
W latach sprzyjających rozwojowi tego grzyba straty w plonach mogą sięgać nawet do 
50% (Conner i in., 2003; Tratwal i Jakubowska, 2004; Jańczak i Pawlak, 2006; Mwale 
i in., 2014). W latach 1991–2008 występował on we wszystkich regionach Polski. 
Średnia wieloletnia na przełomie tych lat wynosiła 25,6% porażonych źdźbeł pszenicy 
ozimej (Walczak i in., 2009). W Wielkopolsce w 2004 roku, na niektórych polach, 
dynamika rozwoju choroby miała charakter epidemii (Jańczak i Pawlak, 2006).  

Najskuteczniejszą metodą ograniczenia strat w produkcji zbóż jest wprowadzanie do 
współcześnie uprawianych odmian wrażliwych genów odporności, które są efektywne w 
stosunku do populacji patogena występującej na danym obszarze (Heun, 1987; Czembor 
i in., 2013 a, 2013 b; Jorgensen i in., 2013). Jednak odporność warunkowana 
pojedynczymi genami może być szybko przełamywana przez nowe wirulentne rasy 
grzyba B. graminis (Parks i in., 2008). Średnio następuje to w ciągu kilku do kilkunastu 
lat i zależy od wielkości areału uprawy odmian z pojedynczymi genami odporności, 
występowania presji selekcyjnej na populacje patogenu, zdolności reprodukcyjnych 
patogenu, możliwości szybkiego rozprzestrzeniania się nowych ras oraz sprzyjających 
warunków atmosferycznych (Vallavielle-Pope i in., 2000). Wykorzystanie w uprawie 
odmian o zróżnicowanej odporności w sposób istotny ogranicza rozprzestrzenianie się 
nowych ras (Czembor i Gacek, 1990, 1995; Finckh i in., 2000).  

Badania nad strukturą populacji B. graminis powinny być prowadzone w sposób 
ciągły, ponieważ umożliwiają wskazanie genów odporności, których efektywność nie 
została jeszcze przełamana. Geny te powinny być wykorzystywane w bieżących 
programach hodowlanych nowych odmian lub programach, których celem jest 
podwyższenie odporności odmian wyhodowanych wcześniej. Piramidowanie genów 
odporności jest ważną strategią w hodowli odpornościowej (Hsam i Zeller, 2002). 
Obecność w jednym genotypie wielu efektywnych genów odporności sprzyja większej 
trwałości odporności (Parks, 2008). 

Celem pracy było określenie struktury populacji B. graminis f. sp. tritici występującej 
na terenie Polski w latach 2012–2013 i wskazanie genów odporności efektywnych 
na tego patogena. 
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Wykonane badania oraz opracowanie wyników realizowane były w ramach programu 
PB w PR MRiRW (temat nr 9) w latach 2013–2014. 

MATERIAŁY I METODY 

Do badań mających na celu określenie struktury populacji grzyba B. graminis f. sp. 
tritici występującej na terenie Polski w latach 2012–2013 wykorzystano kolekcję 50 
izolatów wyosobnionych z porażonych liści pszenicy w różnych rejonach Polski oraz 
zestaw 28 odmian i linii różnicujących o znanych genach odporności. 

Przygotowanie kolekcji izolatów grzyba Blumeria graminis f. sp. tritici  
Próby liści z widocznymi objawami choroby kolekcjonowano w 4 lokalizacjach 

reprezentujących różne rejony Polski: Szelejewo (woj. wielkopolskie), Kraków i 
Polanowice (woj. małopolskie) oraz Radzików (woj. mazowieckie). W warunkach 
kontrolowanych wyosobniono jednozarodnikowe kultury grzyba (izolaty) według 
metodyki opisanej w pracy (Czembor i in., 2013 b). Następnie izolaty były namnażane na 
podatnej odmianie pszenicy — Nimbus.  

Określenie genów wirulencji występujących w kolekcji izolatów Blumeria 
graminis f. sp. tritici  
W celu określenia genów wirulencji występujących w kolekcji izolatów 

jednozarodnikowych B. graminis f. sp. tritici wykorzystano zestaw 28 odmian i linii 
różnicujących o znanych genach odporności. Linie te i odmiany, są wykorzystywane 
również przez inne zespoły badawcze nad strukturą populacji tego patogena (tab. 1). 
Nasiona odmian i linii zestawu różnicującego wysiewano do doniczek z ziemią ogrodową 
(po 10–15 ziarniaków na doniczkę). Siewki rosły w izolacji przestrzennej w warunkach 
szklarniowych z dodatkowym sztucznym doświetlaniem przy długości dnia 16 h oraz 
temperaturze w zakresie 16–22°C. Dziesięć dni po wysiewie, gdy rośliny były w stadium 
w pełni rozwiniętego drugiego liścia, prowadzono zakażenia sztuczne każdym izolatem 
osobno. Zarodniki namnożone na roślinach odmiany podatnej Nimbus były równomierne 
strząsane nad roślinami odmian i linii zestawu różnicującego. Do izolacji przestrzennej 
wykorzystano namioty foliowe. Ocenę fenotypową stopnia porażenia odmian i linii 
poszczególnymi izolatami grzyba B. graminis f. sp. przeprowadzano po ok. 8 dniach 
wykorzystując pięciostopniową skalę (0–4) w której: 0 = brak widocznych objawów 
porażenia; 1 = niewielkie nekrozy; 2 = powiększające się nekrozy wraz ze skąpym 
zarodnikowaniem; 3 = chlorozy, grzybnia rozwinięta, lecz słabo zarodnikująca; 4 = 
dobrze rozwinięta grzybnia i zarodnikująca grzybnia (Mains i Dietz, 1930; Czembor, 
2008). Odmiany/linie o reakcji 0–2, tworzyły grupę odpornych, rośliny o reakcji 3–4 
grupę podatnych, (-) odmian/linii nie badano.  
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Tabela 1 
Zestaw linii i odmian różnicujących posiadających znane geny odporności na Blumeria graminis f. sp. 

tritici wykorzystanych do określenia genów wirulencji izolatów zebranych w latach 2012–2013 
(Czembor i in., 2014) 

Standard differential set of wheat with known powdery mildew resistance genes used to characterize 
virulence structure of the Blumeria graminis f. sp. tritici population in 2012–2013 (Czembor et al., 2014) 

Lp. 
No. 

Odmiana / Linia 
Cultivar / Line 

Gen odporności 
Resistance gene 

Chromosom 
Chromosome 

Pochodzenie 
Origin 

 1 Axminster Pm1a 7AL Triticum aestivum 
2 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 Pm6 2B Triticum timopheevii 
10 Transec Pm7 4BS/4BL-2RL Secale cereale 
11 Disponent Pm8 1BL/1RS Secale cereale 
12 Maris Huntsman Pm2+6   
13 Kadett Pm3d+4b   
14 Boxer Pm4b+5   
15 Sorbas Pm4b+6   
16 Kronjuvel Pm4b+8   
17 Grenado Pm5+8   
18 Apollo Pm2+4b+8   
19 Sappo Pm1+2+4b+9   
20 Amigo Pm17 1AL/1RS Secale cereale 
21 Yangmai5 Pm21 6VS/6AL Haynaldia villosa 
22 Virest Pm 22 7AL Triticum aestivum 
23 Pova Pm 29 7DL Aegilops ovata 
24 NC97BGtD7 Pm 34 5DL Aegilops tauschii 
25 NC96BGTD3 Pm 35 5DL Aegilops tauschii 
26 MG 29896 Pm 36 5BL Triticum dioccoides 
27 NC99BGTAG11 Pm 37 7AL Triticum timopheevii 
28 Nimbus    

 

WYNIKI 

Badana kolekcja 50 izolatów B. graminis f. sp. tritici wyosobnionych z porażonych 
liści pszenicy reprezentowała populację tego patogena występująca na terenie Polski w 
latach 2012–2013. Izolaty charakteryzowały się zróżnicowanym stopniem wirulencji w 
stosunku do genów odporności obecnych w zestawie odmian i linii różnicujących (tab. 2). 
Frekwencję izolatów wirulentnych do genów odporności obecnych w zestawie odmian i 
linii różnicujących przedstawiono na rysunku 1.  

Wszystkie izolaty były awirulentne w stosunku do genów odporności Pm21, Pm36 
oraz Pm37 (porażenia odmiany Yangmai5 i linii których odporność jest uwarunkowana 
tymi genami oceniono w zakresie 0–2). W stosunku do genu Pm29 wirulentny był tylko 1 
izolat, a w stosunku do kombinacji genów Pm1+2+4b+9 wirulentne były tylko 2 izolaty.  
Udział izolatów wirulentnych w stosunku do kombinacji genów Pm3d+4b (Kadett) oraz 
genu Pm1 nie przekraczał 20% natomiast udział izolatów wirulentnych w stosunku do 
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pozostałych genów lub ich kombinacji przekraczał 30%. Szesnaście izolatów było 
wirulentnych w stosunku do genu Pm35 (32%) oraz 19 w stosunku do genów Pm3b i 
Pm34 (38%). Frekwencja wirulencji w stosunku do genów Pm17, Pm3a oraz Pm3d 
wahała się w zakresie 52–58%, w stosunku do genów Pm4, Pm3 oraz Pm7 w zakresie 
74–88%. Czterdzieści siedem izolatów (94%) było wirulentnych w stosunku do genu 
Pm2, 48 izolatów w stosunku do kombinacji genów Pm2+4b+8 oraz 49 izolatów w 
stosunku do genu Pm5 i kombinacji genów Pm2+6 i Pm4b+5. Wszystkie badane geny, 
były wirulentne w stosunku do odmiany podatnej Nimbus, która była jednocześnie 
wzorcem we wszystkich testach odpornościowych oraz do genów Pm6, Pm8, i kombi-
nacji genów Pm5+8, Pm4b+8.  

Tabela 2 
Wirulencja 50 izolatów B. graminis f. sp. tritici w stosunku do genów odporności obecnych w zestawie 

odmian i linii ró żnicujących  
Virulence of 50 B. graminis f. sp. tritici isolates to the resistance genes present in the differential set of 

lines and cultivars 

L.p. 

L.p. — No. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 

izolaty 
isolates 

odmiany / linie 
cultivar / line 

B
gt
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B
gt
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gt
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3 

B
gt
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4 

B
gt
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5 

1 Axmister Pm1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
2 Avalon Pm2 4 4 4 4 4 4 4 2 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 
3 Asosan Pm3a 4 0 1 2 0 0 2 0 0 4 4 2 2 4 4 4 4 4 4 0 0 0 4 0 4 
4 Chul Pm3b 0 4 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 2 4 2 2 2 2 4 0 0 0 0 0 4 
5 Sonora Pm3 0 4 0 4 0 4 4 4 1 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 0 4 4 4 4 
6 Kolibri Pm 3d 1 2 2 4 4 0 0 0 2 4 4 4 2 4 4 4 4 4 4 4 0 0 2 4 0 
7 Weihenst Pm4 0 0 2 4 4 0 2 0 2 4 4 0 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 2 2 
8 Kormoran Pm5 4 4 4 4 4 4 4 0 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 
9 TP 114 Pm6 4 4 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 1 4 2 4 4 0 4 4 2 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 0 4 4 4 
11 Disponent Pm 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 4 
12 Maris .Hnt. Pm2+6 4 4 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 1 0 2 2 0 0 0 0 2 0 0 0 2 2 2 4 2 2 2 0 0 0 0 2 2 
14 Boxer Pm 4b+5 4 4 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 4 4 4 4 
16 Kronjuwel Pm 4 4 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 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 
18 Apollo Pm2+4b+8 4 4 4 4 4 4 4 0 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 
19 Sappo Pm1+2+4b+9 2 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
20 Amigo Pm17 4 0 0 4 2 0 0 0 0 4 4 4 4 4 2 4 4 2 4 4 0 0 0 0 2 
21 Yangmai5 Pm21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
22 Virest Pm22 0 - - - - 0 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
23 Pova Pm29 0 0 2 2 2 0 0 0 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 
24 NC96BGTD3 Pm35 0 0 2 2 2 1 0 0 2 4 4 4 4 4 4 2 4 2 2 0 0 0 0 2 2 
25 Nimbus 4 4 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 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 4 4 4 4 4 0 4 4 4 0 0 0 0 0 4 
27 NC99BGTAG11 Pm37 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
28 MG 29896 Pm36 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 



Aleksandra Pietrusińska ... 

20 

c.d. Tabela 2 
Wirulencja 50 izolatów B. graminis f. sp. tritici w stosunku do genów odporności obecnych w zestawie 

odmian i linii ró żnicujących  
Virulence of 50 B. graminis f. sp. tritici isolates to the resistance genes present in the differential set of 

lines and cultivars 

L.p. 

L.p. — No. 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 

Izolaty 
isolates 

odmiany / linie 
cultivar / line 

B
gt

 2
6 

B
gt

 2
7 

B
gt

 2
8 

B
gt

 2
9 

B
gt

 3
0 

B
gt

 3
1 

B
gt

 3
2 

B
gt

 3
3 

B
gt

 3
4 

B
gt

 3
5 

B
gt

 3
6 

B
gt

 3
7 

B
gt

 3
8 

B
gt

 3
9 

B
gt

 4
0 

B
gt

 4
1 

B
gt

 4
2 

B
gt

 4
3 

B
gt

 4
4 
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1 Axmister Pm1 2 4 4 0 0 4 4 2 2 4 2 4 2 4 0 2 0 2 0 2 0 0 0 0 0 
2 Avalon Pm2 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 2 4 4 4 4 4 4 0 4 4 4 4 4 4 4 
3 Asosan Pm3a 2 4 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 2 4 4 4 0 4 2 4 2 2 2 0 4 4 0 3 3 4 2 4 3 0 0 3 3 
5 Sonora Pm3 0 4 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 2 4 2 4 2 4 2 4 2 4 2 4 4 4 4 4 2 4 4 4 4 0 3 3 2 
7 Weihenst Pm4 4 4 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 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 
9 TP 114 Pm6 4 4 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 4 4 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 4 4 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 4 4 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 0 0 0 0 0 4 2 0 4 4 2 4 2 4 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 
14 Boxer Pm 4b+5 4 4 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 4 
16 Kronjuwel Pm 4 4 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 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 
18 Apollo Pm2+4b+8 4 4 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 0 0 0 0 0 0 0 2 2 2 2 4 2 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
20 Amigo Pm17 0 0 0 0 4 4 2 2 4 2 2 0 4 2 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 
21 Yangmai5 Pm21 0 0 2 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
22 Virest Pm22 - - - - - 4 4 4 2 2 2 - - - 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
23 Pova Pm29 2 2 2 0 0 2 2 2 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
24 NC96BGTD3 Pm35 0 0 0 0 0 3 2 4 4 2 4 2 2 2 0 4 0 4 4 4 0 0 0 4 0 
25 Nimbus 4 4 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 4 4 0 0 0 0 4 2 0 0 2 4 4 4 3 4 3 0 0 0 0 0 4 0 0 
27 NC99BGTAG11 Pm37 0 0 0 0 0 0 2 2 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
28 MG 29896 Pm36 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 

 
Na rysunku 2 przedstawiono złożoność wirulencji izolatów reprezentujących 

populację B. graminis f. sp. tritici występującą na terenie Polski w latach 2012–2013. 
Większość z badanych izolatów było wirulentnych do 16 genów odporności lub ich 
kombinacji jednocześnie (8 izolatów, czyli 16% badanych) oraz w stosunku do 17 
genów odporności lub ich kombinacji jednocześnie (8 izolatów). Siedem izolatów 
(14%) było wirulentnych w stosunku do 14 genów odporności lub ich kombinacji 
jednocześnie. Żaden z badanych izolatów nie był wirulentny w stosunku tylko do 
jednego genu odporności oraz żaden z nich w stosunku do mniej niż 8 genów 
jednocześnie oraz więcej niż 20 genów lub ich kombinacji jednocześnie.  
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Rys. 1. Liczba izolatów reprezentujących populację Blumeria graminis f. sp. tritici występującą 
w Polsce w latach 2012–2013 wirulentnych do genów odporności obecnych w zestawie odmian i linii 

różnicujących 
Fig. 1. Number of isolates representing Blumeria graminis f. sp. tritici population occurring in Poland in 

2012–2013 virulent to resistance genes present in the differential set 
 

 

Rys. 2. Złożoność wirulencji populacji Blumeria graminis f. sp. tritici występującej w Polsce w latach 
2012–2013 reprezentowanej przez 50 izolatów i badanych na zestawie odmian i linii różnicujących 
Fig. 2. Virulence complexity of 50 Blumeria graminis f. sp. tritici isolates representing populations 

occurring in Poland in the years 2012–2013 and tested on wheat differential set 
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DYSKUSJA 

Głównym kierunkiem produkcji rolniczej w Polsce jest uprawa pszenicy zwyczajnej 
(Triticum aestivum). Powszechnie występujące choroby zbóż (m.in. mączniak 
prawdziwy) istotnie wpływają na wielkość uzyskanego plonu. W zależności od 
warunków pogodowych choroby występują zarówno na pszenicy jarej, jak i ozimej we 
wszystkich rejonach Polski. Odmiany pszenicy ozimej, uprawiane w Polsce oraz nowe, 
będące w badaniach rejestrowych, pod względem odporności na porażenie przez grzyb B. 
graminis f. sp. tritici oceniane są jako średnio podatne i podatne w stadium siewek, a w 
warunkach polowych, w zależności od roku, jako mniej lub bardziej wrażliwe. W 
warunkach szczególnie sprzyjających rozwojowi patogena dochodzi do znacznego 
spadku w wielkości i jakości plonów (Pietrusińska, 2009). Również uprawa na szeroką 
skalę odmian o podobnym profilu genetyczno-odpornościowym prowadzi do szybszego 
rozprzestrzeniania się chorób, a tym samym do spadku plonów. Rozwój rolnictwa 
proekologicznego sprawił, iż dzisiejsza produkcja roślinna ma na celu ograniczenie 
chemicznych środków ochrony roślin, przy jednoczesnym wzroście hodowli odmian 
odpornych (Czembor i Gacek, 1995; McDonald i Linde, 2002; Czembor, 2008). Dlatego 
też istotnym elementem strategii hodowli odpornościowej jest pozyskiwanie nowych, 
efektywnych źródeł odporności na B. graminis f. sp. tritici. Geny odporności, które są 
efektywne w stosunku do populacji patogena, występującej na danym obszarze mogą być 
wprowadzane do odmian już zarejestrowanych lub być wykorzystywane w nowych 
programach hodowlanych. Dlatego prace mające na celu poszukiwanie nowych źródeł 
odporności muszą być prowadzone równolegle z badaniami epidemiologicznymi, 
pozwalającymi na śledzenie struktury populacji. B. graminis f. sp. tritici posiada duże 
zdolności adaptacyjne, a dynamika pojawiania się nowych kombinacji wirulencji jest 
dodatnio skorelowana z dynamiką rozprzestrzeniania się uprawy odmian z określonymi 
genami odporności (Svec i in., 1998; Vallavielle-Pope i in., 2000; Parks i in., 2008). 
W wybranych doniesieniach literaturowych można znaleźć opis populacji B. graminis 
f. sp. tritici występującej na terenie wielu krajów (Vallavielle-Pope i in., 2000, Parks i in., 
2008, Vechet, 2012). Dlatego celem bieżących badań była charakterystyka populacji tego 
patogenu występującej na terenie Polski w latach 2012–2013. Populację B. graminis f. sp. 
tritici reprezentowało 50 izolatów jednozarodnikowych wyosobnionych z prób 
porażonych liści pszenicy zebranych w 4 lokalizacjach. Do opisania ich wirulencji 
wykorzystano zestaw linii i odmian ze znanymi, opisanymi w literaturze, genami 
odporności lub kombinacjami tych genów. Stwierdzono, że ponad 90% badanych 
izolatów B. graminis f. sp. tritici było wirulentnych w stosunku do genów Pm2, Pm6, 
Pm5d i Pm8 oraz ich kombinacji Pm2+4b+8, Pm2+6, Pm5+8, Pm4b+5, Pm4b+8. 
W badaniach prowadzonych przez Czembor i in. (2014), w trakcie których scharaktery-
zowano 1402 izolaty B. graminis, pochodzące z próbek porażonych liści pszenżyta 
stwierdzono, że procent izolatów wirulentnych w stosunku do genu Pm8, w zależności od 
roku, był znacznie niższy i wahał się od 17 do 53%. Natomiast w badaniach Zeng i in. 
(2013) izolaty B. graminis f. sp. tritici nie wykazywały dużej wirulencji w stosunku do 
Pm5d. W bieżących badaniach wszystkie izolaty były awirulentne w stosunku do genów 
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odporności Pm21, obecnego w odmianie Yangmai5, formy dzikiej Haynaldia villosa, 
Pm36, obecnego w linii MG 29896 oraz Pm37, obecnego w linii NC99BGTAG11. 
Pozostałe efektywne geny odporności w stosunku do izolatów reprezentujących populację 
to gen Pm29, dla którego wirulentny był tylko 1 izolat. W stosunku do kombinacji genów 
Pm1+2+4b+9 (odmiana Sappo) wirulentne były tylko 2 izolaty. Udział izolatów 
wirulentnych w stosunku do kombinacji genów Pm3d+4b, obecnej w odmianie Kadett, 
oraz do genu Pm1, obecnego w odmianie Axminster, nie przekraczał 20%. Badania 
prowadzone przez Zeng i in. (2013) wykazały brak wirulencji w stosunku do genu Pm21 
w populacji występującej na terenie Chin. Badania Czembor i in. (2014) w trakcie, 
których scharakteryzowano izolaty B. graminis, pochodzące z próbek porażonych liści 
pszenżyta, wykazały brak wirulencji w również stosunku do genu Pm21 oraz kombinacji 
genów Pm3d+4b. Również liczba izolatów wirulentnych w stosunku do kombinacji 
genów Pm1+2+4b+9 nie przekraczała 20%.  

Podsumowując, można stwierdzić, że populacja B. graminis f. sp. tritici występująca 
na pszenicy w Polsce charakteryzuje się szerokim spektrum wirulencji. Większość 
izolatów reprezentujących tę populację jest wirulentnych w stosunku do większości 
genów odporności, powszechnie wykorzystywanych w programach hodowlanych. 
Dlatego, konieczne jest poszukiwanie nowych źródeł odporności, których źródłem mogą 
być formy oddalone. Nowe kombinacje genów odporności, wprowadzane do najlepszych 
odmian i rodów hodowlanych na drodze krzyżowań, mogą przyczynić się do 
spowolnienia procesu przełamywania odporności odmian na porażenie grzybem 
B. graminis f. sp. tritici (McDonald i Linde 2002; Pietrusińska i in. 2011, 2013). 
Piramidowanie genów odporności na mączniaka prawdziwego, w hodowli odpornościo-
wej, jest strategią powszechnie używaną przez hodowców (Hsam i Zeller, 2002; 
Pietrusińska i in. 2011, 2013). Obecność wielu efektywnych genów odporności w no-
wych odmianach pszenicy znacząco zwiększa trwałość ich odporności na choroby w tym 
na mączniaka (Parks, 2008; Pietrusińska, 2009).  

WNIOSKI 

1. Populacja B. graminis f. sp. tritici występująca na pszenicy w Polsce charakteryzuje 
się szerokim spektrum wirulencji. 

2. Większość z badanych izolatów B. graminis f. sp. tritici było wirulentnych w 
stosunku do 14, 16 lub 17 genów odporności lub ich kombinacji jednocześnie (łącznie 
46%). 

3. Ponad 90% badanych izolatów było wirulentnych w stosunku do genów Pm2, Pm6, 
Pm5d i Pm8 oraz ich kombinacji Pm2+4b+8, Pm2+6, Pm5+8, Pm4b+5, Pm4b+8.  

4. Wszystkie izolaty B. graminis f. sp. tritici były awirulentne w stosunku do genów 
odporności Pm21, Pm36, Pm37. W stosunku do genu Pm29 wirulentny był tylko 
jeden izolat. Geny te powinny być wprowadzane do odmian już uprawianych, lub być 
wykorzystywane w nowych programach hodowlanych. 
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