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Influence of temperature on germination of uredniospores
of Puccinia recondita f. sp. tritici

Wptyw temperatury na kietkowanie urediniospor
Puccinia recondita f. sp. tritici

Andrzej Wéjtowicz, Romuald Gwiazdowski, Krzysztof Kubiak, Maria Pasternak

Summary

The aim of the study was to estimate the influence of temperature on germination of Puccinia recondita f. sp. tritici urediniospores
and to determine the relations between spore germination and infection of wheat caused by wheat leaf rust. The following
temperatures were examined in the experiments: 5, 10, 20, and 30°C. The most urediniospores germinated at the temperature set up
at 15°C. Results of the study allowed to state the relations between analysed parameters by using mathematical equations. Moreover,
the influence of temperature on infection was defined based on experiments and data presented in literature. The Pearson
Correlation Coefficient was used to show the relation between spore germination and infection. The study confirmed close relations
between analysed variables.
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Streszczenie

Celem pracy byto oszacowanie wptywu temperatury na kietkowanie urediniospor Puccinia recondita f. sp. tritici oraz okreslenie
zwigzku tego procesu z infekcjg pszenicy przez sprawce rdzy brunatnej pszenicy. W badaniach zastosowano nastepujgce wartosci
temperatury: 5, 10, 20, i 30°C. Najwiecej kietkujacych zarodnikéw stwierdzono w temperaturze 15°C. Uzyskane wyniki pozwolity na
wyrazenie zaleznosci pomiedzy badanymi cechami za pomocg réwnan matematycznych. Przeprowadzone obliczenia umozliwity
ponadto okreslenie wptywu temperatury na infekcje pszenicy przez P. recondita f. sp. tritici. Do oceny relacji wystepujacych pomiedzy
kietkowaniem urediniospor i infekcjg wykorzystano analize korelacji. Na podstawie wspoétczynnika korelacji Pearsona wykazano $cisty
zwigzek pomiedzy kietkowaniem urediniospor i efektywnoscig infekcji.
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Wstep / Introduction

Infekcja ro$lin przez patogeny jest ztozonym procesem
sktadajacym si¢ z kilku nastgpujacych po sobie etapow,
ktorych przebieg jest regulowany przez szereg czynnikow.
Pierwszym etapem tego procesu jest kietkowanie
zarodnikow. Puccinia recondita f. sp. tritici sprawca rdzy
brunatnej pszenicy nalezy do gatunkow petnocyklowych,
charakteryzujacych si¢ wytwarzaniem pigciu rodzajow
zarodnikow: bazydiospor, spermacji, ecjospor, uredinio-
spor i teliospor. Najwigksza rol¢ w rozwoju epidemii
wywoltywane]j na pszenicy przez P. recondita f. sp. tritici
odgrywaja urediniospory, ktdre sa typowymi zarodnikami
propagacyjnymi stuzacymi do rozprzestrzeniania grzyba na
plantacjach pszenicy. Kielkowanie urediniospor P. re-
condita f. sp. tritici zachodzi w szerokim zakresie tem-
peratury wynoszacym 1-30°C. Wiadomo jednak, Ze inten-
sywnos$¢ procesow biologicznych podlega zmianom, w za-
leznoSci od warto$ci parametrow  stymulujacych ich
przebieg. Istnieje zatem potrzeba prowadzenia badan
zmierzajacych do opracowania wplywu  warunkow
srodowiskowych na rozwdj patogena. Takie podejscie jest
migdzy innymi prezentowane w badaniach nad rola
temperatury i $wiatta w procesie kietkowania zarodnikoéw
grzybow rodzaju Puccinia (Waggoner i Parlange 1975;
Tapsoba i Wilson 1997; Dooley 1984; Elahinia 2000; Buck
i wsp. 2010).

Celem pracy bylo oszacowanie wpltywu temperatury
otoczenia na kietkowanie urediniospor oraz okreslenie
zwiazku tego procesu z infekcja pszenicy przez sprawce
rdzy brunatnej pszenicy.

Materialy i metody / Materials and methods

Doswiadczenie przeprowadzono w warunkach labora-
toryjnych i szklarniowych w maju 2012 r. Urediniospory
pozyskiwano z pszenicy ozimej odmiany Turnia, po
12-14 dniach od inokulacji grzybem P. recondita f. sp.
tritici. Z porazonych lisci za pomoca skalpela pozyskiwano
uredinia, ktore przenoszono do fiolki ze sterylna woda
dejonizowana, a nastgpnie calo§¢ umieszczano w wytrza-
sarce. Koncentracja zarodnikow wynosita 2,7 x 10%ml.
Tak przygotowana zawiesing zarodnikow nanoszono
w réwnej objgtosci na szkietka podstawowe pokryte cienka
warstwa pozywki PDA (Potato Dextrose Agar) Ilub
pozywki PDA z dodatkiem soku z roztartych lisci
pszenicy. Na szkielka podstawowe nakladano szkietka
nakrywkowe i tak przygotowane preparaty umieszczano na
ptytkach Petriego o S$rednicy 200 mm, ktérych dno
wylozono  warstwa wilgotnej bibuty filtracyjne;.
Dodatkowo ptytki umieszczono w szczelnych workach
foliowych, a nastgpnie inkubowano je w temperaturach:
5, 10, 15, 20 i 30°C. Na kazdy wariant temperatury
przypadaly 4 powtorzenia (szkielka podstawowe). Po
24 godzinach inkubacji przeprowadzono obserwacjg
mikroskopowa przy 200-krotnym powigkszeniu. Z kazde-
go szkietka podstawowego wybierano 3 pola widzenia,
a nastgpnie w kazdym z pol na podstawie 10 zarodnikow
okreslano odsetek zarodnikow kietkujacych. Doswiad-
czenie przeprowadzono dwukrotnie. Za pomoca rownania
matematycznego okreslono wplyw temperatury na kiel-
kowanie zarodnikow.

Zarodniki propagacyjne P. recondita f. sp. tritici
wykorzystano takze do zakazania zdrowych siewek
pszenicy. Do tego celu uzywano wodnej zawiesiny uredi-
niospor (koncentracja zarodnikéw wynosita 3,1 x 10%ml),
ktéra opryskiwano rosliny za pomoca atomizera.
Inokulowane ro$liny wktadano do szczelnych pojemnikéw
gwarantujacych utrzymanie zwilzenia lisci i przez 24 go-
dziny poddawano temperaturze 5, 10, 20 i 25°C. Nastegpnie
ro$liny wyjmowano z pojemnikéw i umieszczano w tem-
peraturze 20°C. Liczenie urediniow odbywato si¢ 12 dni po
inokulacji. Do$wiadczenie przeprowadzono dwukrotnie.
Uzyskane wyniki wykorzystano do wyrazenia w formie
funkcji beta wplywu temperatury na intenywno$¢ infekcji.
Oproécz tego do symulacji wptywu temperatury w procesie
infekcji pszenicy przez P. recondita wykorzystano model
opracowany na podstawie wynikow badan Vallavielle-Pope
i wsp. (1995). W celu oszacowania zwiazku procesu
kietkowania zarodnikow z infekcja oceniono za pomoca
wspolczynnika korelacji Pearsona zbiezno$¢ rezultatow
badan nad kietkowaniem zarodnikow z wynikami
prezentujacymi rolg temperatury w procesie infekcji.

Wyniki i dyskusja / Results and discussion

W eksperymentach przeprowadzonych z zastosowa-
niem pozywki PDA najwickszy odsetek kietkujacych
zarodnikow wynoszacy 60% w do$wiadczeniu pierwszym
i 70% w dos$wiadczeniu drugim stwierdzono w rezultacie
prowadzenia analizowanego procesu w temperaturze 15°C
(tab. 1). Zmniejszenie liczby kietkujacych uredioniospor
do 43% w doswiadczeniu pierwszym i 34% w dos$wiad-
czeniu drugim odnotowano w nastgpstwie obnizenia
temperatury do 10°C. 35% oraz 55% kietkujacych zarod-
nikow w do$wiadczeniach: pierwszym 1 drugim bylo
efektem zastosowania temperatury 20°C. Obnizenie tem-
peratury eksperymentu do 5°C ograniczylo liczbg kietku-
jacych zarodnikow do 31% w doswiadczeniu pierwszym
120% w doswiadczeniu drugim. Najmniej kietkujacych
urediniospor stwierdzono w wyniku zastosowania tem-
peratury 30°C. W tych warunkach w do$wiadczeniu
pierwszym odnotowano 11% kietkujacych zarodnikow,
a w doswiadczeniu drugim 8%.

W eksperymentach przeprowadzonych na pozywce
PDA z dodatkiem soku najwigksza liczbg kietkujacych
zarodnikow P. recondita f. sp. tritici wynoszaca
w pierwszym doswiadczeniu 38% oraz 47% w drugim
doswiadczeniu odnotowano w efekcie zastosowania tem-
peratury 15°C. Obnizenie temperatury do 10°C spowo-
dowato zmniejszeniem liczby kietkujacych urediniospor do
28% w doswiadczeniu pierwszym i 22% w doswiadczeniu
drugim. Liczba kielkujacych zarodnikéw w doswiad-
czeniach pierwszym i drugim odnotowana w rezultacie
zastosowania temperatury 20°C wynosita odpowiednio
181 28%. Natomiast 12% kietkujacych zarodnikéw
w doswiadczeniu pierwszym 1 15% w doswiadczeniu
drugim wykazaly eksperymenty przeprowadzone w tem-
peraturze 5°C. Najmniejsza liczbe kietkujacych uredinio
spor wynoszaca w doswiadczeniu pierwszym 6% oraz 2%
w doswiadczeniu drugim odnotowano w rezultacie
przeprowadzenia badan w temperaturze 30°C. Wyniki
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Rys. 1. Graficzne przedstawienie wpltywu temperatury na kietkowania urediniospor P. recondita f. sp. tritici oraz wystapienia infekcji

pszenicy

Fig. 1. Graphical presentation of temperature influence on P. recondita f. sp. tritici urediniospores germination and wheat infection

Tabela 1. Wplyw temperatury na kietkowanie urediniospor P. recondita f. sp. tritici
Table 1. Influence of temperature on urediniospores germination of P. recondita f. sp. tritici

Procent kietkujacych urediniospor — Percentage of germianting urediniospores
Temperatura . B B . ] ]
Temperature doswiadczenie 1 — experiment 1 doswiadczenie 2 — experiment 2
el PDA PDIXDf p+lai1(1ksap PDA PDITA]?f p+1ai1?[ksap
5 31 be 12 cb 20 be 15 be
10 43 b 28 b 34 cd 22b
15 60 a 38 ab 70 a 47 a
20 35b 18 be S55a 28b
30 Ilc 6¢c 8d 2¢

W kolumnach réznymi literami oznaczono warto$ci rdzniace si¢ istotnie przy poziomie o = 0,05

The columns with different letters denote values that differ significantly at the level of o= 0.05

Tabela 2. Wplyw temperatury na liczbg urediniéw P. recondita f. sp. tritici na siewkach pszenicy
Table 2. Influence of temperature on number of P. recondita f. sp. tritici uredinia on wheat seedlings

Temp eraturan—C;l"emp crature Doswiadczenie 1 — Experiment 1 Doswiadczenie 2 — Experiment 2
5 Tc 8¢
10 45D 490
15 66 a 76 a
20 55ab 65a
25 lc lc

W kolumnach réznymi literami oznaczono wartosci rozniace sig istotnie przy poziomie a = 0,05

The columns with different letters denote values that differ significantly at the level of o = 0.05

Tabela 3. Wspolczynnik korelacji infekceji z kietkowaniem urediniospor P. recondita f. sp. recondita
Table 3. Correlation coefficient between infection and uredniospore germination of P. recondita f. sp. recondita

Infekcja Kietkowanie urediniospor na — Germination of urediniospores on

Infection PDA PDA + sok — PDA + plant sap
Infekcja_1 — Infection_1 0,98919 0,903545
Infekcja_2 — Infection 2 0,97496 0,931891




Progress in Plant Protection/Postepy w Ochronie Ro$lin 53 (3) 2013 559

analizy wariancji przeprowadzonej z zastosowaniem
danych uzyskanych w przeprowadzonych badaniach nad
wplywem temperatury na kietkowanie urediniospor P. re-
condita t. sp. tritici przedstawiono w tabeli 1.

Uzyskane wyniki sa zgodne z rezultatami ekspery-
mentéw Vallavielle-Pope i wsp. (1995) nad wpltywem
temperatury w zakresie 5-35°C na kielkowanie uredinio-
spor P. recondita f. sp. tritici. Najwigksza liczbe
kietkujacych zarodnikow w tych doswiadczeniach stwier-
dzono w temperaturze 15°C, a najmniejsza w nastgpstwie
zastosowania temperatury 35°C. W temperaturze 30°C
kietkowalo mniej urediniospor niz w temperaturach
nizszych, a w temperaturach 10 i 20°C proces kietkowania
przebiegal intensywniej niz w temperaturze 5°C. Zbiezne
z wynikami badan wlasnych sa rowniez rezultaty dos-
wiadczen Eversmeyera i wsp. (1988), ktorzy w do$wiad-
czeniach ukierunkowanych na poznanie procesu kielko-
wania urediniospor P. recondita f. sp. tritici zastosowali
temperature w zakresie 12-20°C i wykazali najwicksza
liczbe kietkujacych zarodnikow w temperaturze 16°C.
Termiczna stymulacj¢ procesu kietkowania urediniospor
P. recondita f. sp. tritici potwierdzaja réwniez wyniki
eksperymentéw Tollenaara (1985), ktory w badaniach nad
kietkowaniem urediniospor P. recondita f. sp. tritici
zastosowat nastgpujace temperatury: 0, 4, 8, 24, 28, 30, 32,
34, 36°C. W tych warunkach najwigksza liczbe kiel-
kujacych zarodnikéw stwierdzono w temperaturze 20°C.
Podwyzszanie i obnizanie temperatury prowadzenia ekspe-
rymentu skutkowalo zmniejszeniem liczby kietkujacych
zarodnikow.

Wyniki badan wtasnych nad wptywem temperatury na
proces kietkowania zarodnikoéw wyrazono w formie na-
stepujacych réwnan:

KIELKPA** = 0,000039 x ((T — 1,074)"%
X (30,0001 — T)>%)

KIELPPA = 2,82E — 15 < ((T — (-12,7887)) 5,596427
% (39,13517 - T) 4,638157)

KIELKPA*% _ intensywno$é kielkowania na pozywce
PDA z sokiem z roslin pszenicy,

KIELK"* — intensywnos¢ kietkowania na pozywce PDA,
T — temperatura [°C].

Literatura / References

W  doswiadczeniach ukierunkowanych na oceng
wplywu temperatury na nasilenie objawow chorobowych
najwigcej urediniow stwierdzono w efekcie zastosowania
temperatury 15°C (tab. 2). Obnizanie i podwyzszanie tem-
peratury prowadzenia eksperymentu skutkowato istotnym
zmniejszeniem liczby urediniow.

Wyniki doswiadczen nad rola temperatury w procesie
infekcji wyrazono w formie nastg¢pujacej funkcji:

Infekcja_1=0,003332 x (T —3,579)"4%
X (25,055 — T)™%%)

Na podstawie danych literaturowych zaprezentowanych
w badaniach Vallavielle-Pope 1 wsp. (1995) opracowano
nastgpujace rownanie:

Infekcja 2 =0,00000014 x (T — 1,095)"4
x (51,2008 — T)**%)

Przebieg analizowanych funkcji przedstawiono na ry-
sunku 1. Przeprowadzona analiza korelacji wykazata Scisty
zwiazek pomigdzy kietkowaniem urediniospor i efektyw-
noscia infekcji (tab. 3). Wspdtczynnik korelacji Pearsona
uzyskany jako rezultat poréwnania wptywu temperatury na
kietkowanie urediniospor na pozywce PDA z efektyw-
noscia infekcji oszacowanej na podstawie badan wiasnych
i modelu opracowanego z wykorzystaniem danych lite-
raturowych wynosit odpowiednio 0,99 i 0,97. Nieznacznie
mniejsze warto$ci wspdtczynnika korelacji wynoszace
0,90 i 0,93 odnotowano, kiedy w obliczeniach uwzgled-
niono wyniki do§wiadczen, w ktdorych kietkowanie zarod-
nikow odbywalo si¢ na pozywce PDA z dodatkiem soku
z ro$lin pszenicy.

Whioski / Conclusions

1. Uzyskane wyniki potwierdzaja wplyw temperatury
na kietkowanie urediniospor P. recondita f. sp. tritici
oraz znaczenie tego czynnika w procesie infekcji
pszenicy przez P. recondita f. sp. tritici.

2. Rezultaty przeprowadzonych badan wskazuja na $cisty
zwiazek efektywnosci procesu infekcji z kietkowaniem
zarodnikow.
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