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• Det globale Rustcenter

• Gulrust 2013/2014

• Varslingssystem for gulrust sorter/racer mm.

• Warrior/Kranich racer; - hvor kommer de fra?

• Sammenfatning

Dagens indlæg
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Det Globale Rustcenter  www.wheatrust.org

Omfattende internationalt netværk

GRRC-team
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Triticale, Denmark, 11th March, 2014
Disease epidemiology is changing

Disease epidemiology is changing
Wheat: The Nederlands, 1st April 2014
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Primær infektion af 
gulrust (”læsion”)

Hvede v/ Karise, 20. november 2013

• Vinteroverlevelse: Afhænger 
af værtplantens ’overlevelse’

• Smitterisiko (sortsniveau): 
Afhænger af ’smitterace’

• Epidemisk potentiale: 
Afhænger af svampens 
’aggressivitet’

Angreb i den 
kommende 
vækstsæson?

• Afhænger af vækst/vejr-
forhold og ’management’ på 
markniveau og sortens 
resistens

Gulrust i hvedesorten Anja, usprøjtet (=”smittetryk”) 
gns. 6-12 lokaliteter pr. år, 1985 – 2014* 

14

• 7 ud af 8 år med gns. temp.  Jan+Feb < 0C: Ingen eller svage angreb

• 7 ud af 10 år med gns. temp. Jan+Feb >3C: Kraftige angreb
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Observation af rustangreb i hidtil resistent hvedesort 
(OBS-parceller, Registreringsnet, marker,  mm.) 

GRRC
Opformering af sporeprøver

fra inficerede planter

År 0

År 1

År 2 og senere

Den danske varslingssystem for gulrust

1. observation af rustangreb i hidtil 
resistent hvedesort 

GRRC
Opformering af sporeprøver

fra inficerede planter

• Sporeprøver gemmes i      
N2 isolatbank

• DNA test: Laboratoriet

• Race test: Småplanter i 
væksthus, evt. test for 
aggressivitet

År 0

Den danske varslingssystem for gulrust
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• Sporeprøver gemmes i      
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• Tolkning af resultater i 
EU/global kontekst

• Publicering on-line: 
www.wheatrust.org

hvis ny raceOpformering af nye 
sporeprøver

• Race test: Småplanter i 
væksthus, evt. test for 
aggressivitet

År 0

Den danske varslingssystem for gulrust
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hvis ny raceOpformering af nye 
sporeprøver

Planteforædlings-
virksomheder:  
Screening for resistens
vha.  ny race

GRRC:
Smitteforsøg             
med ny race 
væksthus/ mark 

• Race test: Småplanter i 
væksthus, evt. test for 
aggressivitet

År 0

År 1

Den danske varslingssystem for gulrust
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1. observation af rustangreb i hidtil 
resistent hvedesort 

GRRC
Opformering af sporeprøver

fra inficerede planter

• Sporeprøver gemmes i      
N2 isolatbank

• DNA test: Laboratoriet

• Tolkning af resultater i 
EU/global kontekst

• Publicering on-line: 
www.wheatrust.org

hvis ny raceOpformering af nye 
sporeprøver

Planteforædlings-
virksomheder:  
Screening for resistens
vha.  ny race

GRRC:
Smitteforsøg             
med ny race 
væksthus/ mark 

Rustmodtagelighed i 
sorter/linier overfor ny 
race 

Planteværnsvejledning:
• PVO gruppering
• Landbrugsinfo
• Sortsforsøg korn”
• Artikler
• Mundtlig formidling

• Race test: Småplanter i 
væksthus, evt. test for 
aggressivitet

År 0

År 1

Den danske varslingssystem for gulrust

Hvilke sorter er mest udsatte for gulrust?
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Hvilke sorter er mest udsatte for gulrust?
Procent dækket bladareal ved fire bedømmelsesdatoer, 2 racer, smitteforsøg Flakkebjerg 2014

Specifikt R-gen

”partiel/horisontal/mark” resistens

Hvilke sorter er mest udsatte for gulrust?
Procent dækket bladareal ved fire bedømmelsesdatoer, 2 racer, smitteforsøg Flakkebjerg 2014
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Procent resistente danske og svenske vinterhvedesorter           
(< 5% angreb) efter smitte med 6 gulrust-racer i markforsøg       
v/ Flakkebjerg.  n = antal sorter/linier. 

Race dynamik af gulrust i Europa 2000-2014
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Race dynamik af 
gulrust i Europa 
2009-2014

Racer af gulrust i Europa 2014
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Dinaro: Typical triticale
Resistant to yellow rust   
at adult plant stages

Dinaro –
infected by isolates of a new
’triticale race’

Question 1:  

Mutation/recombination within the existing European P. striiformis population

Question 2:
Does Warrior & Kranich races represent a recent invasion into Europe from 
the central Asian 2010 and onward epidemics?

Question 3:

What is the likely origin or the Warrior and Kranich races?

Genetic study: Origin and spread of new Pst races 
in Europe in recent years
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Methodology
Selection of isolates

Part A

• Representative isolates of the Warrior race 2011-2013 [Spain, France, 
Germany, United Kingdom, Denmark, Sweden]

• Representative isolates of non-Warrior races 2000-2010 [European 
origin]

• Representative isolates from epidemic sites in Central Asia 2010-2012 
[Uzbekistan, Tajikistan]

Part B

• Reference isolates from global study representing 6 continents 2005-
2010 (Ali et al., 2014) , including recombining populations from the 
Himalayan region “Center of diversity” 

Methodology
Isolate characterization

Part A isolates

• Race phenotyped in national labs: France, Germany, UK 

• GRRC: Denmark, Sweden, Spain, Portugal, Uzbekistan, Tajikistan
some overlaps of isolates and differential seeds between national labs and GRRC

• SSR genotyped at GRRC/Uppsala, using 16 of 20 SSR markers from 
Ali et al., 2014

Part B isolates

• Genotyping results from Ali et al. 2014 (INRA-Grignon, France) aligned
with results for Part A isolates

One common dataset developed 
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Virulence phenotyping (race) results – 34 differentials

• Warrior: One dominant race in 2011-2012/ another race 
increasing in frequency in 2014 (“Warrior non-Ambition”)

• Kranich: One dominant race 2011-2014

Both races: Small differences for specific differentials at 
the quantitative level

• Triticale aggressive: one dominant race 2006-2014, -
and one virulence mutant detected (Sweden) – highly 
avirulent on Scandinavian winter wheat

• Triticale non-aggressive: One race - highly avirulent on 
wheat in general

Question 1:  

Mutation/recombination within the existing European P. striiformis population

No! Warrior, Kranich and Triticale races did not emerge from the pre-existing NW 
European Pst population – many alleles exotic to EU population

Question 2:
Does Warrior & Kranich races represent a recent invasion into Europe from the 
central Asian 2010 and onward epidemics?
No direct link but they share a number of alleles with central Asian population. Warrior 
& Kranich were not re-sampled in the post 2010 CA population

Question 3:

What is the likely origin or the Warrior & Kranich races?

Most related to near-Himalayan populations (“center of diversity”) but still divergent 
from these populations (Ali et al. 2014)

Exact origin: Will require much more detailed sampling efforts over huge areas 
and time points and many more markers representing the pathogen genome

Genetic study: Origin and spread of new Pst races 
in Europe in recent years
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Resume

Landmænd/rådgivning/sortsafprøvning: 
• Varsling for ændringer i rustmodtagelighed – vigtigt med tidlig 

påvisning af nye racer
• Fælles ansvar for detektion af ”usædvanlige” observationer, - og 

indsendelse af planteprøver med smitte til GRRC (efter altale)
• Publ. af resultater i SortInfo, Sortsforsøg, Planteavlsorientering, mm.

Planteforædling: 
• Nyt forædlingsmateriale testes mod ’nye’ racer hurtigst mulig
• Internationalt overblik via  wheatrust.org

Forskning: 
• Ny indsigt i rustsvampenes evolution og spredningsmønster på 

niveauer fra mark til kontinent
• Analyse af resistensegenskaber i korn og græs via adgang til global 

”isolatbank” (stor genetisk diversitet)

Hvedesortrust igen på vej til Skandinavien?

Lolland, August 2013:

Sortrust i to gl. landracer af 
hvede

Foto: J Orabi 

Resultat af race-test 
December 2013:

IKKE Ug99* sortrust

* Ug99: 
Iflg. CIMMYT virulent på op mod 
80% af Verdens hvedesorter
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Helsingør (30 km N Copenhagen), Denmark, July 5-8, 2015

http://emcrf.au.dk/icrpmc2015/welcome-to-the-conference/


