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Efektywnos¢ gendéw odporndci na rdze koronowa
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Puccinia coronata wystepujacych w centralnej

I potudniowo-wschodniej Polsce w latach 202011

The efficiency of crown rust resistance genes immon oat against
Puccinia coronata pathotypes in central and south-eastern Pola@li-2011

Streszczenie Rdza koronowa, powodowana przez grBylecinia coronata, jest jedm z najpow-
szechniej wysipujacych choréb grzybowych owsa w Polsce. Do tej pooywsa zidentyfikowano
ponad 100 gendéw odporém na ten patogen, jednak sne szybko przetamywane przez nowe
patotypyPuccinia coronata. Celem pracy byta ocena efektyvinogenéw warunkuagcych odpornéc

na izolaty Puccinia coronata skolekcjonowane w centralnej i potudniowo-wsch&jinPolsce
w latach 20162011. W badaniach wykorzystano 31 linii referenggjn owsa z pojedynczymi
genami odpornii na rdz koronows. Analizy przeprowadzono z wykorzystaniem testdymwi-
ciel-patogen w oparciu o 6 izolat6Ruccinia coronata. 1zolaty pochodace z ré@nych rejonéw
uprawy owsa rénity si¢ migdzy sola wirulenci w stosunku do 21 z 31 linii referencyjnych. Prze-
prowadzone badania wykazabe najbardziej efektywne w stadium siewki genyPcl4, Pc39,
Pc51, Pc52,Pc53, Pc57, Pc60, Pc68, Pc71 i Pc9l.

Stowa kluczowe Avena sativa, linie referencyjnePuccinia coronata, testyzywiciel-patogen

WSTEP

Rdza koronowa wywotywana przez grzifccinia coronata Cda. f. spavenae P.
Syd. & Syd. jest najpowszechniej wystijaca i najbardziej szkodliw chorola lisci owsa
[Simons 1980]. Z najwkszym nasileniem wyspuje na obszarze centralnej i potudnio-
wo-wschodniej Europy [Sebesta i in. 2003], powadugnaczne straty plonu, ktére
w warunkach sprzyjagych rozwojowi patogenu, takich jak wysoka tempanaatwilgot-
no$¢ powietrza oraz nadmierne naiemie azotowe [Simons 1985], mpgiegat 20-30%
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[Mazaraki 1991], a nawet 50% [Martinelli i in. 199Na szczegdlnie silne pomnie
naraone & odmiany péne oraz wysiewane z opdieniem [Simons 1985]. Rdza koro-
nowa obok mczniaka prawdziwego i szeregu fuzarioz stanowi powegproblem dla
plantatoréw owsa ze wzglu na wysoki koszgrodkédw ochrony rélin w poréwnaniu
Z cen ziarna.

Najskuteczniejszi najbardziej peadara formg obrony rdlin przed patogenami jest
ich odporné¢ warunkowana genetycznie [Johnson 1984]. Do idéw@gji genéw od-
porngci na choroby grzybowe u §iin zbazowych powszechnie wykorzystujes desty
zywiciel-patogen przeprowadzane naj@dej w stadium siewki. Testy te ma@py¢ wy-
konane poprzez inokulacjzarodnikami grzyba calych din lub fragmentéow Kci,
umieszczonych na szalkach Petriego wypetnionychreagaKowalczyk i in. 1998,
Czembor 2000]. Ocena stopnia pamaia testowanych form przez okliany izolat pato-
genu pozwala zidentyfikowagenotypy charakteryzage sé odporndcia. Testy zywi-
ciel-patogen stosowano w owsie zwyczajnym do poszukavaaivych oraz identyfika-
cji znanych genéw odpordc na rdz koronows [Sebesta i Harder 1983, Sanchez-
Marin i in. 2012, Paczos-Gyda i in. 2014].

Dotychczas opisano ponad 100 gendéw odpaminea ré&ne rasy fizjologicznduc-
cinia coronata f. sp.avenae. Geny te zidentyfikowano zaréwnarid odmianA. sativa,
jak i dzikich gatunkéwA. sterilis, A. barbata, A. maroccana, A. murphyi i A. strigosa
[Aung i in. 1977, Rines i in. 2007, Carson 2009hdRnia prowadzone w warunkach
europejskich potwierdzity efektywdéd gendéwPc39, Pc50, Pc59, Pc60, Pc61 i Pc68
pochodacych odA. sterilis [Sebesta i in. 2003], jednak w ostatnich latach wykazano
wirulencje w stosunku do najefektywniejszych z niétt39 i Pc68 [Paczos-Grda i in.
2013]. Na obszarze Polski od wielu lat nie prowadztego typu bada dlatego celem
pracy byta identyfikacja genéw warunkaych odpornét na izolatyPuccinia coronata
skolekcjonowane w kraju.

MATERIAL | METODY

W badaniach wykorzystano 31 linii referencyjnychsave pojedynczymi, zdefinio-
wanymi genami odporrici na rdz koronows oraz odmiaa wrazliwa ‘Marvelous’, sta-
nowiaca kontrok. Ziarniaki poszczegélnych linii otrzymano z CerBasease Lab, Uni-
ted States Department of Agriculture w St. Paul vinidsocie. Ré#nicujace linie
Zz genamiPcl4, Pc36, Pc51, Pc52, Pc53, Pc70 i Pc71 zostaly wyprowadzone w lowa
State University, natomiasc35, Pc38, Pc39, Pc40, Pc45, Pc46, Pc48, Pc50, Pc54,
Pc55, Pc56, Pc57, Pc62, Pc63, Pc64, Pc67, Pc68, Pc91, Pc94 i Pc96 w AAFC Cereal
Research Centre w Winnipeg w Kanadzie [Carson 20Réferengj dla gendéwPc58,
Pc59, Pc60 i Pc61 stanowity odpowiednio odmiany: ‘TAM-O-301', ‘TAND-312’,
‘Coker 227’ i ‘Coker 234’ [Simons i in. 1978].

Do infekowania linii referencyjnych i odmiany kaoitnej wykorzystano 6 stabilnych izo-
latdbw wyprowadzonych z pojedynczych zarodnikéw jpaoldcych z populacjiPuccinia
coronata zgromadzonych w centralnej i potudniowo-wschodiejsce (rys. 1). Patotypy
zhierane byty w czterech lokalizacjach — w 201 Polanowicach (woj. matopolskie), Cze-
stawicach i @browicy (woj. lubelskie) oraz w 2011 r. w Polanoaét (woj. matopolskie),
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Rys. 1. Polaenie geograficzne miejscodm, w ktorych skolekcjonowano populacje rdzy
koronowej owsa
Fig. 1. The geographical locations where oat crowah populations were collected

Czestawicach (woj. lubelskie) i Strzelcach (wopzkie) — w miejscach hodowli i uprawy
owsa z lici flagowych losowo wybranych odmian vitisvych. W roku 2010 nie zaobser-
wowano porazenia w Strzelcach, a w 2010 r. wglidowicy, dlatego pobranie materiatu
w tych lokalizacjach nie bylo mitiwe. Z zebranych populacji poprzez 3-krotne pasa-
nie wyodebniono izolaty wywodzce s¢ z pojedynczego zarodnika. Pasaanie prowa-
dzono na fragmentactidi (ok. 3 cm) 10-dniowych siewek odmiany ‘Marvelpwsytozo-
nych na szalki Petriego wypetnione do polowy agaf@®%6), z dodatkiem benzimidazolu
(3,4 mM). Szalki inokulowano w wig inokulacyjnej (ok. 508700 zarodnikéw rdzy koro-
nowej na 1 cr), a nasgpnie umieszczano na 10 dni w fitotronie, w tempezat 18°C przy
nakzeniuswiatta 4 kLx i wilgotndci powietrza 70%. Uzyskane w ten sposaéb izolatgprz
chowywano w temp-70°C do czasu przeprowadzenia tegtuiciel-patogen.

Ziarniaki linii referencyjnych oraz odmiany kontnej wysiano na paletach wypet-
nionych podiégem uniwersalnym i odstawiono do wykietkowania. Rbdhiach w celu
przeprowadzenia testiywiciel-patogen na dwie szalki wyktadano po dwa fragmenty
lisci o diugaci 3 cm z kadej linii referencyjnej oraz odmiany kontrolnej. sStevykona-
no zgodnie z metodykprzedstawioa powyzej. Po uptywie 10 dni od inokulacji prze-
prowadzono ocenporazenia lgci w skali 0-4. Jako ,0" ok&ono brak kolonii ze zmia-
nami nekrotycznymi i chlorotycznymi, ,1" — mate kwilie otoczone zmianami nekro-
tycznymi i chlorotycznymi, ,2” — mate d§rednie kolonie otoczone zmianami chlorotycz-
nymi, ,3” — §rednie kolonie ze zmianami chlorotycznymi, ,4” —zdukolonie bez zmian
nekrotycznych i chlorotycznych [Murphy 1935]. Wynikoceny uzyskane
w czterech powtdrzeniach dla Zkej linii referencyjnej gredniono i sprowadzono do
wartasci catkowitej.
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WYNIKI

W prezentowanej pracy do testowania linii refergmash owsa zawieragych geny
odporndci na rdz koronowa wykorzystano 6 izolatow tego patogenu skolekcjcenoyeh
w latach 20162011 w 4 lokalizacjach centralnej i potudniowo-wsghiej Polski: Polano-
wicach, Czestawicach, gbrowicy i Strzelcach w warunkach naturalnej infelaglowej.
Zjadliwos¢ 6 wyprowadzonych izolatow byta zmicowana. Najbardziej agresywny okazat
si¢ izolat pochodgcy z populacji zebranej w 2011 r. w Strzelcach ktri& (rys. 2). Prze-
tamat odpornéc 18 spéréd 31 testowanych linii referencyjnych. W skalidOdla 11 linii
stopieh poraenia zawierat giw przedziale 3—4. Wysakzjadliwadscia charakteryzowat gi
réwniez izolat skolekcjonowany w Czestawicach w 2011 rosgfd 12 poraonych linii
referencyjnych a7 zostato zainfekowanych w 3—4 stopniu skali. Nag@nzjadliwy izolat,
pochodzcy z 2011 r. z Polanowic, w niewielkim stopniu pordylko 3 testowane linie
(tab. 1). Jednocznie izolat zebrany w tej samej miejscadeip ale rok wczéniej, zainfe-
kowat & 10 linii referencyjnych. Izolaty zgromadzone w 201 w miejscowsciach Dy-
browica i Czestawice charakteryzowaty podobn zjadliwdscia, poraajac odpowiednio 8
i 7 testowanych linii. Pod wzgllem stopnia potnia bardziej zjadliwy okazatesizolat
wyprowadzony z populacji pochogtzej z Czestawic (tab. 1).
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Rys. 2. Procent wirulencji izolatow rdzy koronowegjglkedem testowanych lini#\vena sativa
Z réznymi genami odporniei
Fig. 2. Percentage of the collectedccinia coronata isolates virulence to the test@gdena sativa
lines carrying differenPc resistance genes

Analizujac poraenie linii z genami odporroi, zaobserwowano catkowinhieefek-
tywnos¢ w stosunku do wykorzystanych w testach laboratygh izolatéw gendPc67
(rys. 3). Mato efektywne, bo warunkigge odpornét na zaledwie jedenadz dwa izola-
ty, bylty genyPc38, Pc45, Pc54, Pc55, Pc56 i Pc70. Linie zawierajce genyPc50, Pc58,
Pc59, Pc62 i Pc64 zostaly porzone tylko przez jeden z izolatéw. Nie zaobserwowano
kolonii Puccinia coronata u linii z genami odpornai Pc14, Pc39, Pc51, Pc52, Pc53,
Pc57,Pc60,Pc68, Pc71 i Pcol.
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Rys. 3. Procent potania skolekcjonowanymi izolatami rdzy koronowegoggnych linii
Avena sativa zawieragcych rzne geny odpornii
Fig. 3. Percentage @fvena sativa lines carrying differenPc resistance genes infected with
collected oat crown rust isolates

DYSKUSJA

Ciagle pojawianie si nowych form patogenéw przetaracych odporné efektywnych
dotychczas gendw jest poimym problemem nowoczesnej hodowdlim dlatego obiecuga
metod, zwigkszenia trwatéci odporndci jest prowadzenie hodowli opartej na kumulowaniu
najbardziej skutecznych genéw awirulencji. Celerezpntowanej pracy byta identyfikacja
efektywnych gen6w odporéa na rdz koronova u owsa zwyczajnego w stosunku do izola-
tow wyprowadzonych z populadfiuccinia coronata wystepujacych w centralnej i potudnio-
wo-wschodniej Polsce w latach 26:2011. Wysoce efektywne w warunkach laboratoryjnych
okazaly st genyPcl14,Pc39,Pc51, Pc52,Pc53,Pc57, Pc60, Pc68,Pc71 i Pcol.

Analizy podatnéci na poraenie linii referencyjnych owsa, zawiegaych poszcze-
golne geny odporrigi na r&ne rasy rdzy koronowej prowadzono w rejonach uprawy
owsa na calymwiecie. Jirdkowa i Hanzalova [2008], bagtagjadliwas¢ ras rdzy sko-
lekcjonowanych na terenie Czech w latach 2006, stwierdzity odporrig warunko-
warge genamiPc39, Pc50, Pc52, Pc59, Pc62 i Pc68. Hammami i in. [2006], aywajac do
testow populacjiPuccinia coronata zebranych w Tunezji, nie zaobserwowaidnych
sladdéw infekcji jedynie na liniacPc38 i Pc68, natomiast Staletic i in. [2009], wykorzy-
stujac patotypy charakterystyczne dla rejonéw uprawyaowsSerbii, dowiedli efektyw-
nosci gendw:Pc39, Pc50, Pc54-1, Pc55, Pc59, Pc60 i Pc68. R&norodny schemat pora-
zenia, a jednoczeie efektywné¢ odmiennych genéw w pfiych rejonach geograficz-
nych, jest skutkiem zedicowanej zjadliwéci izolatéw Puccinia coronata. Na & cecle
wplyw ma szereg czynnikdw, m.in. warunki atmosfene determinagce rozwdj pato-
genu czy presja selekcyjna spowodowana wprowadzetiieuprawy odmian odpornych
[Jirdkowa i Hanzalova 2008]. W badaniach wtasnycpraypadku izolatow wyprowa-
dzonych z populacji zebranych w kolejnych latactych samych lokalizacji nie zaob-
serwowano istotnego wzrostu zjadliggo Jest to spowodowane losaieia, w wyborze
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kolonii majacych d& pocatek izolatom i wskazuje na ograniczenie metodyle- ni
uwzgkdniajacej catego spektrum zmienstd populacji Puccinia coronata. W zwiazku
Z tym na podstawie uzyskanych wynikéw niezme okréli¢, w jaki sposob sukcesywnie
zmienia s¢ zjadliwos¢ populacji w okrélonej lokalizacji. Alternatyw bylaby ocena
patogenicznéci wielu izolatéw wyprowadzonych z populacji wystijacych w danym
rejonie na przestrzeni co najmniej kilku lat.

W oparciu zarbwno o prace wlasne, jak i innych aiwoza najbardziej efektywne,
w réznych rejonach geograficznych i zricowanych warunkach klimatycznych, mma
uzn& geny Pc39 i Pc68. W prowadzonych badaniach nie zidentyfikowanalaibw,
ktére przetamywatyby odporté warunkowan przez te geny. Wytkowo silnym i sku-
tecznymzrodtem odpornéci wydaje s¢ by¢ genPc91 [Chong i in. 2011]. Gen ten po-
chodzi z tetraploidalnego owsa&ena magna Murphy and Terrel, a wprowadzony zostat do
odmian uprawnych poprzez kemwanie tetraploida z diploidalnym gatunkiein longi-
glumis Durr. [Rooney i in. 1994 aden z cytowanych wcigiej autoréw nie testowat linii
z tym genem w warunkach europejskich, pomimaevirulencja w stosunku do niego ksztat-
tuje sk na bardzo niskim poziomie. Potwierdgé&p badania prowadzone zaréwno w USA
[Carson 2011], Kanadzie [Chong i in. 2011], jakus#alii [Park 2013], gdzie po ponad 20
latach monitorowania patania dopiero w roku 2013 stwierdzono obexcnmojedynczego
izolatu przetamujcego odporn& warunkowan przezPc91.

WNIOSKI

Izolaty wyprowadzone z populadfiuccinia coronata zebrane w centralnej i potu-
dniowo-wschodniej Polsce w latach 262011 wykazaly zrénicowary zjadliwosé
w stosunku do testowanych limivena sativa z genami odporrigi na rdz koronowa.
Patotypy wysoce zjadliwe mady¢ z powodzeniem stosowane do testowania nowych
materiatéw pod &em odpornéci na & chorole.

Najbardziej efektywne w odniesieniu do testowanyatiatébw w stadium siewki
okazaly st genyPcl14, Pc39, Pc51, Pc52, Pc53, Pc57, Pc60, Pc68, Pc71 i Pc91. Geny
te warto fczy¢ i wprowadza do polskich odmian owsa.
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Summary. Crown rust, which is caused Byccinia coronata fungus, is one of the most common
fungal diseases occurring in oat in the Polish alimconditions. More than 100 genes determin-
ing resistance to this pathogen have been idedtifi@at so far, but they are broken down by new
Puccinia coronata populations in a short time. The aim of the wodswto assess the effectiveness
of genes which are responsible for resistancBuaxinia coronata isolates, collected in central
and south-eastern Poland in 2010-2011. In theesu@il reference lines with single resistance
genes to crown rust were used. The analyses wei@med using host-pathogen tests, based on 6
Puccinia coronata isolates. The crown rust isolates from diversegpatving regions were clearly
distinguished, differing in the frequency of virnte for 21 of the 31 reference lines. The most
effective genes in the seedling stage wea®4, Pc39, Pc51, Pc52, Pc53, Pc57, Pc60, Pc68, Pc71
andPc91l.
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