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INTRODUZIONE

Il principale obiettivo di queste ricerche ¢ quello di fornire
indicazioni sull’evoluzione, che si verifica in Italia nel corso degli
anri, dei geni di virulenza presenti nelle popolazioni patogene di
Puccinia recondita (Rob. ex Desm. f. sp. tritici Erikss.) e di Puc-
cinia graminis (Pers. f. sp. tritici Erickss. and Henn.).

Di particolare interesse per i! lavoro di miglioramento genetico
¢ lidentificazione di nuovi e inconsueti fattori di virulenza, non
necessariamente molto diffusi o frequenti, ma tali da rivelare in
anticipo la stabilita di geni di resistenza gia incorporati in varieta
commerciali.

In Italia, durante gl’ ultimi due anni, gli attacchi di ruggine bruna
e di ruggine nera sono stati molto frequenti benché la comparsa,
almeno in certi ambienti, di epidemie di ruggine gialla abbia limi-
tato soprattutto la manifestazicne della P. recondita.

MATERIALI F METODI

Fra i campioni di ruggine che, ogni anno, vengono raccolti in
campo in differenti localita d’Italia, sono stati esaminati con speciale
riguardo quelli provenienti da varicta o linee portatrici di fattori
di resistenza conosciuti o da vareta « trappola ».

I campioni di ruggine sono stati moltiplicati su frumenti te-
neri e duri altamente suscettibili. In seguito, per avere un quadro

(*) La versione inglese di questo lavoro ¢ pubblicata su * Cereal Rusts Bulletin™
1979 Vol. 7 Part. 1: 8-15. Dato il particolare interesse di queste informazioni, si ¢
ritenuto opportuno tradurlo anche in italiano.



generale delle caratteristiche di virulenza della popolazione pato-
gena, con le spore ottehute, & stato saggiato un set di differenziali
opportunamente scelto. Tale set comprende, oltre ai differenziali
classici, alcunc linee * quasi’ isogeniche e alcune varietd addizionali,
portatrici di interessanti geni di resistenza.

Successivamente per identificare singoli biotipi eventualmente
presenti nella popolazione patogena, sono stati realizzati isolamenti
monopustolari. 1 singoli sori sono stati trasferiti su foglic mantenute
in apposite provette contenenti una soluzione di benzimidazolo
100 p.p.m., conservate ad una temperatura di circa 18°C con un
periodo di illuminazione artificiale di 18 h. Quindi ogni singolo
isolato, dopo essere stato moltiplicato su varicta suscettibili, & stato
provato nuovamente sul set di differenziali.

Le plantule, una volta infettate, sono state tenute in camera- di
incubazione per circa 12 h in condizioni di elevata umidita. In
seguito sono state sistemate in serra ad una temperatura di 20°-
220C e, se necessario, con l'aggiunta di illuminazione artificiale.
La lettura & stata effettuata dopo circa 15 giorni secondo il metodo
suggerito da Browder (1971) e da Stakman er al. (1962). Le rea-
zioni osservate sulle plantule sono state cosi classificatc secondo la
scala 0-4: R =0/ MR =2/X MS =3 S = 4.

RISULTATI

Puccinia recondita

In Tabella 1 compaiono soltanto le reazioni di linee quasi’
isogeniche portatrici di geni di resistenza conosciuti e di varieta ‘ trap-
pola’ utili per la discriminazione di biotipi portatori di differenti
geni di virulenza (Watson. 1977). In tal modo da 98 isolati sono
stati identificati 20 biodipi differenti.

L’analisi del comportamento rispetto ai differenti biotipi, delle
linee e varieta usate nella presente ricerca, ha permesso di fare le
seguenti considerazioni:

1) La varietd Agatha ¢ risultata altamente resistente, ncn
essendo stata attaccata da nessuno dei biotipi esaminati. Tale va-
rietd & portatrice del gene Lr19, trasferito per traslocazione indotta
da Agropyron elongatum (Browder, 1+72).

2) Buone fonti di fattori genetici di resistenza sono apparse
anche le varietd: Klein Lucero, risultata immune a tutti i biotipi con-
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siderati e Klein Aniversario, moderatamente attaccato solo dal
biotipo BS. E interessante notare che le loro rispettive linee ‘ quasi’
isogeniche, portatrici dei geni Lrl7 e Lr3all, sono risultate meno
efficaci delle corrispondenti varieta. Questo dimostra la presenza di
piti di un gene di resistenza sia in Klein Lucero che in Klein Ani-
versario.

Da segnalare anche le varietd: Agent W3564 (Lr24), Elia ed
Ardito Sel. Klein, risultate resistenti a quasi tutti i biotipi.

3) Si & avuta inoltre la c..nferma dell’efficacia del gene Lrl
(Centenario) (Carriello et al., 1577) suscettibile solo ai due bio-
tipi B9 e B8 corrispondenti, per le loro reazioni sui differenziali
classici, a due biotipi della razza fisiologica 77 e del gene Lr2a (Web-
ster), attaccato soltanto dai biotipi B9, B8 e B2.

4) Al contrario, il gene Lr3 (Democrat) ha mostrato un com-
portamento variabile.

5) Altamente resistente a tutti = biotipi esaminati ¢ risultata
la varietd Valgerardo, appartenente ad un gruppo di frumenti duri
italiani altamente produttivi (gruppo *Val’). Tale varieta ha con-
fermato la sua immunitd mantenutasi costarn‘e negli ultimi dieci
anni sia in condizioni controllate che in condizioni di pieno campo.

Successivamente € stato saggiato il comportamento delle altre
varietd del gruppo ‘Val’, nei confronti di alcuni dei biotipi iden-
tificati. ‘ -

E stato possibile osservare (Tab. 1) che le quattro var.cta: Val-
selva, Valnova, Valriccardo e Valforte, derivate come Valgerardo
dall’incrocio (Sel. Romana 156 x Cappelli) = Giorgio 324 x (Cap-
pelli? x Yuma), hanno mostrato una notevole resistenza. Al con-
trario per quanto riguarda il gruppo derivato cirettamente dall’in-
crocio (Sel. Romana 156 x Cappelli), il solo Valsacco ¢ risultato
resistente, mentre Valfiora e Valgiorgio avrebbero perduto alcuni
fattori di resistenza. Completamente resistente si ¢ dimostrato Va-
litalico, originato dall’incrocio (Sel. Romana 156 x Cappelli) =
Giorgio 364 x (Cappelli? x Ld390).

Per concludere si pud rotare che biotipi come il Bl7, B25 e
B8, molto aggressivi rispetto alle linec di frumento tenero porta-
trici di alcuni dei pit importanti geni di resistenza alla ruggine bruna
(come ad esempio Lrl *Centenario’, Lrl7 *Klein Lucero’, Lr3
‘ Democrat’) sono risultati invece completamente avirulenti sui
frumenti duri del gruppo  Val’. D’altra parte in prove effettuate
in serra, proprio il biotipo B8 si ¢ mostrato avirulento rispetto ad
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altri due frumenti duri: Cappelli e Capeiti. Questo dimostrerebbe
la presenza in Cappelli e nel suo derivato Capeiti, di fattori genetici
di resistenza.
Al contrario, i biotipi BI0 e B26 molto virulenti su alcuni fru-
menti duri (Valfiora, Valgiorgio), hanno mostrato una minore vi-
rulenza sul set dei differenziali.

Puccinia graminis

Tn Tabella 2 sono riportate le reazioni delle linee ‘ quasi’ iso-
geniche e di alcune varietd portatrici di interessanti geni di resi-
“tenza rispetto a 21 biotipi diversi di ruggine nera identificati da
85 isolati.

I 21 biotipi usati nelle prove di infezione, si differenziano sen-
sibilmente tra loro mentre, in base al loro comportamento sui dif-
ferenziali classici, potrebbero essere raggruppati soltanto in sei razze
fisiologiche. Per esempio ¢ da notare I’estrema variazione in vi-
rulenza tra i biotipi N20 e N2I, corrispondenti entrambi alla razza
fisiologica 11; e tra i biotipi N4 ¢ N2 appartenenti alla razza fisio-
logica 17.

Dai dati riportati in Tab. 2 & stato possibile fare le seguenti
osservazioni:

1) Completamente immune si ¢ dimostrata la varieta Agatha,
portatrice del gene Sr25 associato in coupling con I'Lr19 (Mcln-
tosh, 1973)."

La varictd Agrus & apparsa invece moderatamente suscettibile
solo al biotipo N6 (1azza fisiologica 11).

2) Ancora valido si ¢ mantenuto il gene Srll inefficace so-
lamente nei confronti dei biotipi N21, N2, N10 e NI1I. Inoltre ¢
evidente un’uniformitd di reazione tra la linex °quasi’ isogenica
poriatrice del gene Srll e la corrispondente varieta Lee (Srll).

3) Un comportamento variabile hanno mostrato le linee
‘quasi’ isogeniche, portatrici dei geni: Srl3, Srl4, SrTt e Sr8.
Quest’ultimo gene presente anche nella varicta Mentana, ¢ utile
come discriminante tra i diversi biotipi, anche se, almeno in Italia,
non & particolarmente interessante dal punto di vista del miglio-
ramento genetico.

4) E da notare inoltre la perdita di efficacia del gene Sr6,
mostratosi susce:tibile a tutti i biotipi ad eccezione dell’N4. Questo
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potrebbe esscre spiegato sia per la sua termolabilita, sia per I’evo-
luzione avvenuta, nel corso degli anni nei geni di virulenza presenti
nella popolazione parassita.

5) Particolarmente interessante € stato il comportamento del
Valgerardo, che si & dimostrato completamente suscettibile rispetto
a tutti i biotipi corrispondenti alla razza fisiologica 24, e ha mo-
strato alternativamente resistenza e suscettibilitd nei confronti dei
rimanenti biotipi.

Successivamente, in base alle rc-.zioni mostrate dal Valgerardo,
sono stati scelti alcuni biotipi di ruggine nera, allo scopo di sag-
giare il comportamento delle altre varieta del gruppo ‘Val’. Come
si pud vedere (Tab. 2) Valsacco, Valfiora, Valgiorgio ¢ Valitalico
hanno mostrato completa resistenza a tutti i biotipi ad eccezione
del’N16 (R.F.116).

Il gruppo delle 5 varietd, la cui resistenza alla ruggine nera,
deriva dalla varieta Yuma (7. durum) ha mostrato invece un com-
portamento uniforme rispetto ad alcuni biotipi, € un comportamento
variabile rispetto ad altri.

CONCLUSIONI

I risultati ottenuti indicano che, durante gli ultimi due anni,
non ¢& stata osservata una sensibile variazione nella popolazione
patogena di P. recondiia. Le razze fisiologiche 12 e 61 sono ri-
sultate prevalenti, mentre i biotipi della razza 77 sono stati osser-
vati solo sporadicamente. D’altra parte i dati ottenuti si uniformano
a quanto riscontrato in Europa nell’arco di 20 ann’ (Basile, 1971a;
Basile et al., 1972b; Paradies et al., 1977; Salazar et al., 1976),
ad eccezione -dell’Europa Orientale dove la razza 77 ¢ largamente
diffusa (Bogkovi¢, 1976; Bocsa, 1972).

Al contrario, 'evoluzione entro la pdpolazione di P. graminis
¢ stata molto piu evidente, sia per I'enorme variabilita osservata
tra i diversi biotipi identificati, sia per il drastico cambiamento delle
razze avvenuto negli ultimi 20 anni (Basile, 1971b; Basile er al.,
1972a; Bocsa, 1972; Kostié et al., 1972; Salazar et al., 1972). Inol-
tre la comparsa di nuovi geni di virulenza. aggressivi nei confronti
del Valgerardo e dei suoi derivati, rappresenta un serio pericolo e
sollecica la ricerca di nuove ‘onti di geni di resistenza prlma che
queste entitd patogene possano diffondersi.
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RIASSUNTO

Allo scopo di identificare nuovi e inconsucti geni di virulenza eventualmente
presenti nelle popolazioni patogene di Puccinia recondita tritici e Puccinia graniinis
tritici, sono stafi analizzati campioni di ruggine raccolti in varie localita d’ltalia ne-
gli anni 1977 e 1978. Alcuni biotipi sono stati isolati dai vari campioni e saggiati su
un set di differenziali comprendente, oltre ai differenziali classici, alcune linee ‘auasi’
isogeniche portatrici di geni di resistenza conosciuti e varieta * trappola ’.

Per quanto riguarda la P. recondita in generale non sono state osservate sensibili
variazioni nella composizione dei geni di virulenza. Sono stati comunque identificati
20 differenti biotipi da 98 isolati.

Le varietd pitt resistenti sono rsultate Agatha (Lr19) e Klein Lucero (Lr17), im-
muni a tutti i biotipi identificati. Una resistenza quasi completa ¢ stata mostrata dal-
ie varieta: Klein Aniversario (Lr3all), Agent W3564 (Lr24), Elia ed Ardito Sel. Klein.
Tra le linee ‘quasi’ isogeniche Lr1 (Centenario) e Lr2a (Webster) sono state attac-
cate solo da alcuni biotipi. Comportamento variabile ¢ stato osservato invece nel caso
dei geni Lr3> (Democrat), Lr3all (Aniversario) e Lr17 (Klein Lucero). Tutte le varieta
di frumento duro del gruppo ‘ Val’ hanno mantenuto stabile la loro resistenza alla
ruggine bruna eccetto, in alcuni casi, Valfiora e Valgiorgio.

Nei riguardi della P. graminis invece la variazione nella popolazione patogena ¢
stata molto marcata. 21 biotipi diversi, corrispondenti a 6 razze fisiologiche, sono stati
identificati da 85 isolati.

Fra le varieta da noi considerate Agatha (5r25) si ¢ mostrata completamente im-
mune, Agrus ¢ risultato moderatamente suscettibile solo al biotipo N6, e Lee (Srll) ¢
stato attaccato solo da pochi biotipi. Tra le linee ‘ quasi’ isogeniche piu valida ¢ ri-
sultata quella portatrice del gene Sril, al contrario c'¢ stata una perdita di eflicacia
del gene Sr6. Tutti gli altri geni conosciuti hanno mostrato un comportamento va-
riabile.

Per quanto riguarda il gruppo ‘ Val’, solo le varicta Valsacco, Valfiora, Valgiorgio
e Valitalico si sono mostrate resistenti a tutti i biotipi eccetto I'N16 (R.F.116).

ABSTRACT

Virulence genes present in populations of Puccinia recondita f. s. tritici and Puccinia
graminis f. sp. tritici in Italy during 1977 and 1978

Rust samples, collected in different places of Italy during the years 1977 and 1978,
have been analyzed in order to identify new and rare virulence genes present in the pa-
thogen populations of Puccinia recondita tritici and Puccinia graminis tritici. Biotypes
have been iso'ated and tested on a set of differentials. Such a set, besides the * clas-
sical’ differentials, included sonie near-isogenic lines and some ac'titional * trap’* varieties.
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