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Cele zadania:

1. Analiza struktury populacji (w tym zdolnosci chorobotwdrczych) grzyba P. striiformis f. sp. tritici (sprawcy
rdzy z6ttej zbdz i traw) na pszenzycie, pszenicy zwyczajnej

2. ldentyfikacja gendw odpornosci Yr na rdze z6ttg w kolekcji odmian i linii pszenzyta i pszenicy zwyczajnej

3. Wprowadzenie efektywnych loci odpornosci na Pst do materiatdw hodowlanych pszenzyta i pszenicy
zwyczajnej metodg krzyzowan wspomaganych markerami molekularnymi.
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Temat 1
W temacie wykorzystano 44 izolaty Puccinia stiiformis f.sp. tritici (Pst) wyprowadzone z préb porazonych lisci.

Proby pozyskano z szeSciu miejscowosci: Radzikow (7), Polanowice(14), Kobierzyce (7), Modzurow (12),
Antoniny (3), Skotoszéw (1) z nastepujacych gatunkow zbdz: pszenicy zwyczajnej (28) oraz pszenzyta (16).

Wsaystkie 44 izolaty poddano analizom [N e i

molekula rnym przez zastosowanie - Cartago brak (wzorzec podatnosci) 11  Moro Yr10
markerow SSR oraz sekwencjonowanie ¥r1 12 Cortez Yr15
(MARPLE). Dla 27 izolatow wykonano ¥r2, + 13 VPM1 Yr17
analize wirulencji poprzez inokulacje ¥r3, + 14  AvocetYrl7  Yrl7, YrAvS
zestawu roznicujgcego  zawierajacego u Hybrid 46 Yra, + 15  TP981 Yr25
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Na podstawie analiz molekularnych przypisano badane izolaty do linii
genetycznych. Wykazano, ze szes¢ izolatéow nalezy do linii genetycznej
PstS7, dwa izolaty — PstS8, 28 izolatow — PstS10 oraz 8 izolatow — PstS13
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Temat 2

Mapowanie asocjacyjne wykonano dla danych genotypowych
badanych linii uzyskanych w 2021 roku metodg DArTseq w odniesieniu
do ocen fenotypowych otrzymanych w doswiadczeniach polowych
wykonanych 2022 i 2023 (Radzikéw, Kobierzyce i Smolice) oraz
doswiadczeniach fitotronowych (2021). Haplobloki byty tworzone w
programie Haploview 4.2. Analize GWAS wykonano w pakiecie R
rrBLUP. Analize gtdwnych sktadowych oraz podobieristwa obiektéw, a
takze poziom wyjasnienia cechy wykonano w S$rodowisku R (PCA,
K.mat, CJAMP). Na rysunkach przedstawiono przyktadowy wykres
poziomu istotnosci typu Mantattan i wykres kwantylowy (QQ plot)
oraz rozktad fenotypow w pulach roslin niosgcych zidentyfikowany
istotny haplotyp (1) oraz w puli pozostatych genotypéw (0).

Podsumowanie wynikéw
analizy GWAS odpowiedzi Kobierzyce 2022 5 2B, 5A, 5B, 7B
zestawu pszenic na P. Kobierzyce 2023 4 1B, 2A, 6A
striiformis Pst19 100 1L 4 4A, 6B, 7A, Un
Pst19_100 2L 1 Un
Pst19 75 1L 6 3A, 6A, 6D
Pst19 75 2L 2 5B, 6A
Radzikow 2022 14 1A, 1B, 2A, 2B, 4A, 5A, 5B, 7A
Radzikow_2023 10 1A, 2A, 2B, 5B, 6A, 7A, 7B
Smolice_2022 6 2A, 5A, 6A, 6B, 7B, Un
Smolice_2023 7 1D, 2B, 4B, 5A, 5B, 6A

phenotype

=1 Cecha: Radzikéw_2023 ~ -

Observed -log(p)

o L) el -
L T TT rrr 1T T T 1T T TI

1A 1D 2A 2B 3A 4A 4D 58 6A 6D T7A 7B 0 1 2 3
Expected -log(p)

Wykres typu Manhattan oraz wykres kwantylowy analizy GWAS dla reakcji na P. striiformis
zestawu pszenic uprawianych w Radzikowie w 2023 roku.
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Wykresy pudetkowe rozktadu fenotypu w skali 9-cio stopniowej reakcji zestawu
pszenicy na P. striiformis. 1- pula genotypow niosgcych haplotyp powigzany z reakcjg
na patogen na podstawie analizy GWAS; 0 — pula genotypéw nie posiadajgca
wskazanego haplotypu.
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Temat 3

Materiatem wykorzystanym w Temacie 3 byto ziarno pokolenia F1BC3 kombinacji krzyzowkowych UC1110 X
Kariatyda (pszenica) oraz Kasyno X Mondeo (pszenzyto) uzyskane w poprzednim roku prowadzenia badan.

Ziarno wysiano w warunkach fitotronowych celem pozyskania tkanki do izolacji DNA. Zidentyfikowano
rosliny zawierajgce markery sprzezone z genami Yr5 (KASP-Yr5-Positive+Common), Yr15 (gwm413) oraz Yr29
(csLV46G22). Celem kontroli tta genetycznego wykonano genotypowanie na wysokorozdzielczej platformie
DArTseq.

Wybrane genotypy posiadajgce wprowadzane geny odpornosci oraz wysoki udziat tta genetycznego
pochodzgcego od rodzica wypierajgcego zostaty skrzyzowane wstecznie z rodzicem wypierajgcym,
odpowiednio odmiang Kariatyda i Mondeo, celem uzyskania pokolenia F1BCA4.



POLSKI
Il EURDPEISKIE]

Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Roslin — Panstwowy Instytut Badawczy Q*m*

HA
Wyniki

1. Populacja patogenu wystepujgca w 2024 r. na terenie Polski byta niejednorodna genetycznie. Posréd zebranych prob
zidentyfikowano cztery rasy (PstS13, PstS10, PstS7 oraz PstS8). W strukturze populacji dominowata rasa PstS10 (28 izolatow). Wsrod
izolatow pszenzytnich zidentyfikowano wytgcznie rase PstS8, PstS10 oraz PstS13, natomiast izolaty pobrane z pszenicy
reprezentowaty wszystkie zidentyfikowane rasy.

2. Podtoze genetyczne reakcji pszenicy na P. striiformis jest ztozone. W analizie GWAS zidentyfikowano 54 haplotypy w 49
haploblokach zlokalizowanych na 16 chromosomach, ktére byty powigzane z reakcjg na patogen. Sposréd 37 haplotypow o R? > 5%,
22 miaty negatywny wptyw na fenotyp (obnizenie poziomu odpornosci pszenicy na Pst), a 14 wykazywato pozytywny wptyw
(zwiekszenie poziomu odpornosci). Wsrdd badanych genotypdw pszenicy zidentyfikowano istotne haplotypy o R?* > 5%, ktore
wystepowaty w liczbie od 15 do 236 obiektdw. Haplotypy MTAs Chr2B_45 TC i Chr2B_46_TGGH s3 zlokalizowane na dtugim
ramieniu chromosomu 2B podobnie jak gen Yr5. Natomiast haplotyp ChrlB 112 CA znajduje sie na dtugim ramieniu chromosomu
1B, na ktérym réwniez zlokalizowano gen Yr29.

3. Do dalszych prac wyselekcjonowano 20 roslin UC1110 x Kariatyda oraz 25 roslin Kasyno X Mondeo. Rosliny zostaty poddane
jarowizacji w warunkach fitotronowych i skrzyzowane z rodzicem wypierajgcym. Uzyskano ziarno pokolenia F1BC4, ktdre bedzie
wysiane na cele selekcji molekularnej w przysztym roku badan.
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Mierniki
podana w opisie zadania zrealizowana miernika
2 3 4 5
temat badawczy 1
1.1 Analiza wirulencji izolatéw P. striiformis f. co najmniej 27 izolatéw 27 izolatow 100%
sp. Tritici
1.2. Analiza molekularna (genotypowanie) co najmniej 44 izolatow 44 izolaty 100%
izolatow P. striiformis f. sp. Tritici
temat badawczy 2
Kontynuacja analiz mapowania Kontynuacja 1 analizy Kontynuacja 1 analizy 80%
asocjacyjnego
temat badawczy 3
Analiza molekularna pokolenia F1BC2 2 kombinacje 2 kombinacje 100%
krzyzowkowe krzyzowkowe
Uzyskanie pokolenia F1BC3 2 kombinacje 2 kombinacje 100%
krzyzéwkowe krzyzéwkowe
SREDNIA 96

% REALIZACJI ZADANIA 96
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Assessing stripe rust (Puccinia striiformis f. sp. tritici)
population structure in Poland in 2023

Piotr Stowacki, Urszula Piechota, Magdalena Radecka-Janusik, Dominika Piaskowska,

Upowszechnianie wynikow SN et

Plant Breeding and Acclimatization Institute - National Research Institute
Department of Applied Biology
Radzikoéw, 05-870 Btonie

INTRODUCTION

Poster, , Assessing stripe rust (Puccinia striiformis f. sp.

tritiCi) po p u |ati0 n St rU Ctu re i n PO I a n d i n 2023" pOd Cza S Yellow rust caused by the fungus Puccinia striiformis f. sp. tritici (Pst), can lead to significant reductions in crop yields when
.. . cpnditions are favorable. It is considered one of lhe‘most important pathogens of wheat-. The risk of the decreasing quantity of

ko nfe ren CJ i E U CA R P IA 2 2 n d G enera I CO n g reSS' LI ps k’ yield depends on the frequency and speed of spreading of new fungus races. Understanding the genetic makeup of the pathogen

population is essential for developing resistant varieties and promoting sustainable agricultural practices.

N iemcy MATERIALS AND METHODS

In this study 48 single uredinium Pst isolates obtained from both spring and
winter wheat and triticale from eight localizations in Poland in year 2023
were assessed. DNA from Pst isolates was extracted using CTAB method.
Assessment of the isolates was carried out using two molecular methods:
analysis of SSR profiles for 19 loci (Ali et al. 2011) and MARPLE (Mobile And ‘
Real-time PLant disEase; Radhakrishnan et al. 2019). In addition, selected
isolates were phenotyped using a differential test.

weidapuaq wismo

RESEARCH FINDINGS AND CONCLUSIONS

The SSR method can be easily implemented in most laboratories using
existing equipment and is a robust tool used to characterize isolate races.
MARPLE allowed us to obtain much more data and information about the
isolates, however it takes up more resources, both in consumable reagents
as well as computing power and data disc storage. Phenotyping is very time
consuming and labor intensive, as it needs to have a fair amount of rust
spores for differentials infection, it is however cheap when cost of materials
is considered.

The P. striiformis population in Poland was diverse. We managed to identify
PstS7, PstS8, PstS10 and PstS13 genetic groups along with two samples
containing 8 mix of more than one race. The dominant pathotype was
PstS10. Monitoring of the pathogen population and knovdedge of its genetic
structure is very important for crop protection and resistance breeding.

Prgure 2. Climar dendrogram for 48 Pat molstes collectsd 0 Poland in the

your 022, Sotows: PasT
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