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Zaleznosci pomigdzy odpornoscia na rdze i plesn
sniegowa a cechami fenotypowymi form
gazonowych zycicy trwalej

Relationships between the resistance to rusts and snow mould and phenotypic
characters of turf perennial ryegrass forms

Badania prowadzono w Radzikowie, w latach 2004-2006. Scharakteryzowano 18 obiektdw form
gazonowych zycicy trwatej, w tym: 5 roddw francuskich, 2 rody polskie, 2 obiekty bedace w hodowli
tworczej oraz 9 odmian wzorcowych i roznicujacych pod wzgledem odpornosci na rdzg zdzbtowa
i koronowa oraz pod wzglgdem morfologii roslin. Odmianami wzorcowymi pod wzglgdem
odpornosci na rdze byty Taya (jako wzorzec podatnosci) oraz Plaisir (jako wzorzec o podwyzszonej
odpornosci). Opisano 16 zmiennych wiazacych sie z wartoscia trawnikowa badanych obiektow.
Odmiany i materiaty hodowlane form gazonowych zycicy trwalej wykazaty istotne zréznicowanie
pod wzgledem odpornosci na rdze zdzbtowa i koronowa, na plesn $niegowa oraz trwatosci, o ktorej
Swiadczyt stan roslin po zimie. Obiekty o niskiej odpornosci na plesh $niegowa charakteryzowaty si¢
ztym stanem roslin po zimie i wolniej regenerowaty si¢. Ujemne zaleznosci pomigdzy tymi cechami
potwierdzono metoda analizy czynnikowej oraz metoda korelacji prostej. Materiaty francuskie byty
bardziej podatne na plesa $niegowa w stosunku do materiatow polskich, natomiast wykazaty wysoka
lub podwyzszona odpornos¢ na rdzg zdzbtows i koronowa. Tylko jeden rdd polski BA-56 wykazywat
wysoka odpornos¢ na zakazenie grzybami zrodzaju Puccinia spp. Odmiany irody francuskie
charakteryzowaly si¢ lisciem bardzo waskim i wolnym tempem odrastania. Liscie odmian i rodéw
polskich byly szersze niz liscie materialdw francuskich. Rosliny materiatow polskich
charakteryzowaty si¢ szybszym tempem odrastania w stosunku do materiatdw francuskich.
W badanej grupie materiatdbw form gazonowych zycicy trwatej wykazano ujemne zaleznosci
pomiedzy odpornoscia na rdze aodpornoscia na plesn $niegowa, ujemne zaleznosci pomiedzy
odpornoscia na rdze aszerokoscia liscia itempem odrastania roslin. Zaleznosci pomigdzy
odpornoscia na plesn $niegowa a szerokoscia liscia i tempem odrastania roslin byty dodatnie.

Stowa kluczowe: Lolium perenne, Microdochium nivale, Puccinia coronata, Puccinia graminis,
rdza zdzbtowa, rdza koronowa, trawniki, trwatos¢

The experiment was conducted in Radzikoéw in the years 2004-2006. Eighteen perennial ryegrass
cultivars and breeding materials, including 5 French strains, 2 Polish strains, 2 Polish breeding lines
and 9 standard cultivars, were evaluated for resistance to stem rust and crown rust as well as for plant
morphology and physiology. Cultivar Taya and cv. Plaisir were used as standards, respectively,
susceptible and resistant to rust. Sixteen morphological and physiological features associated with the
turf quality were described. Greatly pronounced differences were found between the cultivars, strains
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and breeding lines under study in the level of resistance to stem and crown rust and snow mould, as
well as in the after-winter and spring performances of plants. The genotypes expressing low level of
resistance to snow mould showed low spring performance and slow after-winter regeneration.
Negative correlations between these features were confirmed by the Factor Analysis and the values of
correlation coefficients. French materials were found to be more susceptible to snow mould than
Polish ones, but they expressed a higher level of resistance to stem and crown rust. Only one Polish
strain, BA-56, demonstrated high resistance to infection by fungi Puccinia spp. French cultivars and
strains were characterized by a low growth rate and very narrow leaves. In contrast, leaves of Polish
forms were broad, and the rate of plant growth was high. The above differences explain negative
correlations in the resistance to rust and snow mould as well as in the resistance to rust, plant height
and leaf width within the group of Polish and French turf cultivars, strains and breeding lines. The
correlations between the resistance to snow mould, plant height and leaf width were found positive.

Key words:  Lolium perenne, Microdochium nivale, Puccinia coronata, Puccinia graminis, stem
rust, crown rust, turf management, persistence

WSTEP

W ostatnich latach w Polsce obserwujemy duze zainteresowanie trawami gazono-
wymi. O ich wartosci uzytkowej decyduje ogdlny wyglad estetyczny trawnika oraz
zdolnos¢ do wydawania wysokiego plonu nasion. Z tej przyczyny wszystkie programy
hodowlane obejmuja charakterystyke badanych materiatdw z uwzglednieniem
powyzszych. Wykazano istotne wspo6tzaleznosci wartosci uzytkowej z odpornoscia roslin
na stresy biotyczne i abiotyczne, morfologia i fizjologia rosliny (w tym zdolnos¢ do
szybkiej regeneracji po zimie oraz powolne przechodzenie w okres spoczynku w okresie
jesiennym) oraz agrotechnika (nawozenie).

Zycica trwata to jeden z najwazniejszych gatunkéw traw na catym s$wiecie.
Procentowy udziatl tego gatunku w wigkszosci mieszankach pastewnych i gazonowych
wynosi $rednio 40%. W zwiazku z intensyfikacja rolnictwa i wigkszym zapotrzebo-
waniem na mieszanki gazonowe, udziat jej w strukturze upraw wzrasta kazdego roku.
Polska ma dogodne warunki klimatyczne iglebowe do hodowli iuprawy traw
pastewnych (Pronczuk, 1994; Lutynska, 1996). W latach siedemdziesiatych byta ona
znaczacym eksporterem nasion traw (Wozniak, 1981). W latach dziewiecdziesiatych
produkcja nasion stata sie niewystarczajaca w zwiazku z nagtym spadkiem uprawy
(Podles, 1996; Przydatek, 1996), natomiast zaczeta sie zwieksza¢ reprodukcja odmian na
zlecenie firm zagranicznych. Plony nasion uzyskiwane przez plantatoréw w Polsce sa
0 50% nizsze od plonéw uzyskiwanych w Holandii (Pronczuk, 1994; Lutynska, 1996).
Szczegoblnie duze dysproporcje sa u zycicy trwatej (Pronczuk, 1994; Golinski i in., 1997)
poniewaz gatunek ten jest szczegolnie wrazliwy na wszelkie stresy biotyczne i abiotyczne
powodowane interakcja genotypowo-srodowiskowa.

Istnieje juz wiele odmian zycicy trwatej o korzystnych cechach pod wzgledem
gazonowym. Weciaz jednak duzym zagrozeniem dla tego gatunku jest niska odpornosé¢ na
stresy biotyczne powodowane przez grzyby z rodzaju Puccinia spp. oraz Microdochium
nivale (Fr.) Samuels & Hallett. Zycica trwata jest gospodarzem dwoch gatunkow
grzybdw z rodzaju Puccinia spp: P. graminis ssp. graminicola Urban (rdzy zdZzbtowej)
oraz P. coronata Urban (rdzy koronowej) (Mile i in., 1975; Eshed, Dinner, 1980; Smiley
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i in., 1992; Potter i in., 1990; Cappelli iin., 1993; Pronczuk, 1996, 2000; Adamko i in.,
1997; Clarke i in., 1997; Roderick i in., 2000a; Boller i in., 2002). Grzyb M. nivale (Fr.)
Samuels & Hallett powoduje lesn $niegowa na trawach i zbozach ozimych. Wszystkie te
gatunki grzybdéw, moga obniza¢ wartos¢ gospodarcza traw zarébwno w uzytkowaniu
gazowym, jak i pastewnym (Larsen, Arswoll, 1984; Rose-Fricker i in., 1986; Pronczuk,
1996, 2000; Waldron i in., 1998; Pronczuk i Pronczuk, 2005;) oraz powodowa¢ znaczne
straty w plonach nasion (Cappelli, iin., 1993; Rose-Fricker iin., 1986; Plummer i in.,
1990; Welty i Azevedo, 1994; Rickaer, 1995; Pronczuk, 2000, 2002). Rdze powoduja, ze
silnie porazone organy roslin przedwczesnie zamieraja i zasychaja, a liczba wyksztat¢-
conych peddw generatywnych jest znacznie nizsza. Powstajace uredinia prowadza do
rozrywania skorki izwiekszenia transpiracji. Plesn $niegowa moze powodowaé
zamieranie catych roslin i znaczne przerzedzanie darni.

Dotychczasowe badania wykazuja, ze istotny wptyw na rozwdj rdzy zdzbtowej
i koronowej maja uwarunkowania genetyczne (Wilkins, 1975; Hayward, 1977; Rose-
Ficker iin., 1986; Posselt, 1994; Kimbeng, 1999; Thotogood i in., 1999; Lellbach,
Wehling, 2000; Roderick i in., 2000a; Muylle, 2002). Stan fizjologiczny roslin réwniez
decyduje o stopniu rozwoju grzybow zrodzaju Puccini spp. na trawach (Roderick,
Thomas, 1997; Roderick i in., 2000 b; Pflender, 2003, 2004). Wykazano réwniez istotny
wplyw agrotechniki i typu uzytkowania na rozwoj zaréwno grzybdw z rodzaju Puccinia
spp., jak i M. nivale (Pronczuk i in., 1984; Plummer i in., 1992; Smiley, 1992; Pronczuk,
Zagdanska, 1993; Vargas, 1994; Welty, Barker, 1994; Pronczuk, 2000, 2002; Pronczuk
i Pronczuk, 2005).

Hodowla traw uwzglednia odpornos¢ na rdze oraz plesn $niegowa (Meyer, 1982;
Wijk, 1993, 1997; Vargas, 1994; Paul, Dapprich, 1997; Feuerstein, 2000; Humphreys
iin., 2000; Czembor, 2006a, 2006 b, Czembor, Zajac, 2007 b). W wielu krajach
odpornos¢é odmian traw na wymienione patogeny jest brana pod uwage obok innych cech
jakosciowych (Anonim, 1990, 1992 a, 1992 b, 1999; Thomas, 1994). Znalezienie
genotypdéw o wysokiej odpornosci jest jednak bardzo trudne. Selekcja w warunkach
kontrolowanych nie jest zawsze powtarzalna w warunkach polowych idaje jedynie
bardzo wstepne rozeznanie. Hodowcy weciaz koncentruja sie zatem na selekcji
w warunkach polowych (Wilkins, 1978; Kopec i in., 1983; Pronczuk, Pronczuk, 1987;
Reheul, Gesquire, 1996; Welty, Barker 1992 a; Jonsson, Eangqvist, 1998; Eangqvist,
Jonsson, 2000; Reheul i in., 2000; Czembor, 2006 a, 2006 b, 2007; Czembor i in., 2005).
Warunki klimatyczne w Polsce juz od wielu lat sprzyjaja rozwojowi grzyba M. nivale.
Rdze staly sie problemem w Polsce w ciagu ostatnich lat, ajest to spowodowane
znacznym ociepleniem klimatu. Obecnie rdza zdzbtowa i koronowa na zycicy trwatej
wystepuje w Polsce w podobnym nasileniu, jak w Europie Zachodniej i Potudniowej
(Schubiger i in., 2006; Czembor, 2007 a). Materiaty polskie sa bardzo podatne na grzyby
z rodzaju Puccinia spp.

Celem pracy byto poréwnanie polskich i francuskich form gazonowych zycicy trwatej
pod wzgledem odpornosci na rdze zdzbtowa, rdze koronowa i plesn $niegowa oraz
trwatosci z uwzglednieniem cech fenotypowych roslin.
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MATERIALY | METODY

Material roslinny

Badania przeprowadzono na 18 diploidalnych formach gazonowych zycicy trwatej,
w tym na 5 rodach francuskich (LPEP — 52, LPEP — 83, LPEP — 62, LPEP — 68,
LPEP — 60), 2 rodach polskich (BA — 56, RA — 33), 2 obiektach polskich bedaych
w hodowli twoérczej (S-46 i ,,Sieniawa” — ekotypy) oraz na 9 odmianach wzorcowych
i réznicujacych (Taya, Stoper, Nira, Stadion, Darius, Gator, Barcredo, Grenfair, Plaisir).
Odmiana ,, Taya” zostata wtaczona do badan jako wzorzec podatnosci na rdze, natomiast
odmiana ,,Plaisir” jako wzorzec o podwyzszonej odpornosci.

Metodyka badan

Badania prowadzono w Radzikowie w warunkach polowych w latach 2004-2006.
Nasiona badanych obiektéw wysiano w potowie maja w rzedach (dtugos¢ rzedu 1,5 m,
odlegtos¢ miedzy rzedami 50 cm), dwa rzedy w powtdrzeniu, w4 powtdrzeniach.
Doswiadczenie prowadzono zgodnie z og6lnymi zasadami uzytkowania roslin gazono-
wych przyjmujac ekstensywny typ uzytkowania. Dawki nawozenia wynosity: 180 kg/ha
N, 60 kg/ha P,Os, 60 kg/ha K,O. Badane obiekty koszono po przeprowadzeniu
obserwacji w lipcu, sierpniu, wrzesniu i pazdzierniku na wysokosci ok. 6 cm.

Materiaty scharakteryzowano opisujac 16 cech majacych wptyw na ogolny wyglad
estetyczny form gazonowych zycicy trwatej. Niekorzystny uktad warunkéw klimatycz-
nych podczas prowadzenia doswiadczen utrudnit prowadzenie oceny odrostu badanych
materiatow (wysokie temperatury i susza w latach 2005 i 2006).

Szerokosé liscia i wysokosé rosliny

Wizualna oceng szerokosci liscia oraz wysokosci roslin, odzwierciedlajacej ich tempo
odrastania przeprowadzono w 2004 i 2005 roku w skali 1-9. Odmiana wzorcowa byla
»Nira”, ktérej wysokosé¢ oraz szerokos¢ liscia w okresie jesiennym 2004 i w 2005 roku
oceniana byta na poziomie 7 (tab. 1).

Tabela 1
Skala uzywana do wizualnych ocen wysokosci roslin i szerokosci lisci
Scale used for visual scoring of plant height and leaf width

Ocena Objawy
Score Infection types
9 ponad 10% powyzej wzorca * — more than 10% abave standard *
8 10% powyzej wzorca — 10% abave standard
7 poziom wzorca — standard level
6 10 % ponizej wzorca — 10% below standard
5 20% ponizej wzorca — 20% below standard
4 25% ponizej wzorca — 25% below standard
3 30% ponizej wzorca — 30% below standard
2 35% ponizej wzorca — 35% below standard
1 ponad 35% ponizej wzorca — more than 35% below standard

* Wzorzec: odmiana ,,Nira” — Standard: cultivar ,,Nira”
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Odpornos¢ na rdze

Ocene odpornosci na rdze przeprowadzono na podstawie wizualnej skali 1-9 opisanej
w tabeli 2. Obserwacje prowadzono systematycznie od momentu pojawienia Sie pierw-
szych symptoméw choroby izakonczono, gdy nasilenie choroby byto najwyzsze.
O odpornosci zycic w roku 2004 na rdze $wiadczyta odpornos¢ w okresie letnim, gdy
w populacji wystepowaty w zaleznosci od przebiegu pogody dwa patogeny: Puccinia
graminis subsp. graminicola oraz P. coronata oraz jesienia, podczas wystgpowania
gtdwnie P. coronata. Latem najwyzsze nasilenie rdzy wystepowato w sierpniu, a jesienia
we wrzesniu. W 2005 roku nie zroznicowano badanego materiatu pod wzgledem
odpornosci na rdzg zdzbtowa i koronowa, poniewaz choroba nie wystapita.

Tabela 2
Skala uzywana do wizualnych ocen odpornosci form gazonowych zycicy trwalej na rdze zdzblowa
i koronowg
Scale used for visual scoring of resistance of turf perennial ryegrass forms to stem crown rust
Ocena Objawy
Score Infection types
9 brak objawéw rdzy — no symptoms of infection
8 pierwsze symptomy choroby — first symptoms of infection
7 5% powierzchni lisci pokryta rdza koronowa lub zdzbtowa
5% of leaf area infected by crown or stem rust
6 10% powierzchni lisci pokryta rdza koronowa lub zdzbtowa
10% of leaf area infected by crown or stem rust
5 25% powierzchni lisci pokryta rdza koronowa lub zdzbtowa, tworza sig nieliczne uredia
25% of leaf area infected by crown or stem rust, scare uredia formed
4 40% powierzchni lisci pokryta rdza, duza liczba uredi
40% of leaf area infected by crown or stem rust, uredia great numbers
3 60% powierzchni lisci pokryta rdza, nieliczne nekrozy
60% of leaf area infected by crown or stem rust, scare necrosis
2 75% powierzchni lisci pokryta rdza, duza ilos¢ nekrotycznych plam

75% of leaf area infected by crown or stem rust, great number of necrotic spots
1 ponad 75% powierzchni lisci pokryta rdza, duza czes¢ powierzchni lisci pokryta nekrozami
more than 75% of leaf area infected by crown or stem rust, great number of large necroses

Odpornosé na plesn sniegowa

Oceng odpornosci badanych materiatdw na plesn $niegowa przeprowadzono, gdy
srednie temperatury dobowe w styczniu 2005 roku wzrosty powyzej 0°C. W 2006 roku
temperatury w miesiacach zimowych byty niskie i ocene odpornosci na plesn sniegowa
mozna byto przeprowadzi¢ dopiero na poczatku marca. Do oceny uszkodzen powodowa-
nych plesnia $niegowa stosowano skalg opisana w tabeli 3.

Tabela 3
Skala uzywana do wizualnych ocen odpornosci form gazonowych zycicy trwalej na plesn $niegowa
Scale used for visual scoring of resistance of turf perennial ryegrass forms to snow mould

Skala Objawy
Score Infection types
1 2
9 rosliny zdrowe, bez objawow chorobowych — healthy plants, no symptoms of disease
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c.d. Tabela 3

1 2
8 pierwsze symptomy choroby ($lad porazenia) — first symptoms of disease (traces of infection)
7 5% roslin porazonych w dolnej partii — 5% of plants infected in lower parts
6 10% roslin porazonych w dolnej partii, brak roslin martwych

10% of plants infected in lower parts, their regeneration is possible
5 25% roslin porazonych, ale mozliwa jest ich regeneracja

25% of plants infected, their regeneration is possible
4 40% roslin porazonych ale mozliwa jest ich regeneracja

40% of plants infected, their regeneration is possible
3 60% roslin porazonych i martwych, tylko niewielki procent ma zdolnos¢ do regeneracji

60% of plants infected, able to regenerate at a low percentage majority of plants are dead
2 75% roslin porazonych i martwych, tylko niewielki procent ma zdolnos¢ do regeneracji

75% of plants infected, able to regenerate at a low percentage majority of plants are dead
1 ponad 75% roslin porazonych i martwych

more than 75% plants are infected and dead

Stan roslin przed zima, stan po zimie oraz ocena wiosenna (= Ogoélny Aspekt)

Ogolny wyglad roslin (tzw. Ogolny Aspekt) p6zna jesienia oraz wczesna wiosng byt
odzwierciedleniem dtugosci sezonu wegetacyjnego oraz trwatosci badanych materiatow.
Oceng stanu roslin po zimie, zaréwno w roku 2005, jak i w 2006, przeprowadzono na
poczatku wegetacji, gdy temperatury wynosity ok. 4°C, natomiast ocene wiosenna
srednio 2 tygodnie po pierwszej. Druga ocena (ocena wiosenna) miata na celu ukazaé
zdolnos¢ badanych materiatéw do szybkiej regeneracji. Uzyto wizualnej skali 1-9 (1 —
catkowite wyginiecie roslin, brak regeneracji; 3-75% roslin nie regeneruje sie; 5 —
rosliny silnie uszkodzone, ale regeneruja sie; 9 — rosliny zdrowe, o duzym wigorze).

Warunki pogodowe w okresie trwania doswiadczenia

Dane pogodowe, tj. srednie wartosci temperatur oraz miesieczne sumy opaddw zostaty
uzyskane ze Stacji Meteorologicznej Warszawa-Ursus (tab. 4).

Tabela 4
Srednie temperatury powietrza oraz sumy opadéw w latach 2004-2006
Mean temperatures and rainfall in 2004—2006

Rok Miesiac Srednia temperatura powietrza w °C Suma opaddw (mm)
Year Month Mean air temperature Rainfall

1 2 3 4
\Y 12,0 60,0
Vi 15,8 50,0
VII 17,9 60,0
Vi 19,0 50,0
2004 IX 13,5 20,0
X 10,0 40,0
Xl 3,5 50,0
Xl 15 20,0
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c.d. Tabela 4
1 | 2 3 4
| 0,0 30,0
[ -4,0 30,0
11 -1,0 30,0
v 8,0 22,4
\Y, 14,1 46,2
VI 16,5 18,2
2005 \Yili 20,7 44,6
VIII 18,0 41,8
IX 16,0 23,8
X 9,5 3,6
Xl 34 31,0
Xl 0,0 63,6
| -8,4 31,0
[ 2,9 442
] -0,7 12,4
v 9,2 38,8
2006 \Y, 14,3 52,0
Vi 18,3 29,0
\Yili 23,4 4,6
VIII 18,1 189,8

Statystyczne opracowanie wynikow

Obliczenia wykonano za pomoca programu Statistics for Windows StatSoft, Inc.
(1997) oraz SAS. O istotnosci roznic migdzy obiektami wnioskowano w oparciu o test
rozstgpu Tukeya. Stopien zaleznosci migdzy poszczegdlnymi cechami oceniano metoda
analizy czynnikowej zrotacja Varimax za pomoca Kkryterium Kaisera oraz metoda
korelacji prostej. Analiza czynnikowa z rotacja Varimax za pomoca Kryterium Kaisera
pozwolita dokonaé¢ podziatu wszystkich zmiennych (obserwowanych cech) na czynniki
gtéwne i okresli¢, ktére zmienne wchodza w skiad okreslonego czynnika. Zmienne
wchodzace w sktad okreslonego czynnika sa istotnie zalezne od siebie (zaleznosé na
poziomie 0,7 jest wysoce istotna) idecyduja wspolnie o wartosci koncowej (czyli
wartosci gospodarczej) danego obiektu. Zaleznosci miedzy poszczegdlnymi cechami
potwierdzano dodatkowo metoda korelacji prostej oraz metoda analizy skupien.

WYNIKI

Prowadzone badania pozwolity wykaza¢ istotne zréznicowanie badanych form
gazonowych zycicy trwatej pod wzgledem odpornosci na rdze zdzbtowa i koronowa
w okresie letnim i jesiennym w pierwszym roku trwania doswiadczenia, pod wzglgdem
odpornosci na plesh $niegowa w drugim itrzecim roku doswiadczenia oraz pod
wzgledem trwatosci (stan roslin po zimie w drugim i trzecim roku doswiadczenia) (tab.
5). Pod wzgledem szerokosci liscia istotne roznice wykazano w drugim roku uzytko-
wania, natomiast pod wzgledem tempa odrastania jesienia 2004 roku oraz wiosha 2005
roku. W celu wykazania zaleznosci pomiedzy odpornoscia roslin na choroby (rdze i plesn
$niegowa) a fenotypem roslin (wysokos¢ rosliny i szerokosé liscia) w ich poszczeg6lnych
fazach rozwoju, danych nie usredniano.
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Elzbieta Czembor

Analiza czynnikowa zrotacja Varimax za pomoca kryterium Kaisera pozwolita
dokona¢ podziatu 16 zmiennych (obserwowanych cech) na 4 czynniki gtéwne i okresli¢,
ktére zmienne wchodza w sktad okreslonego czynnika i sg istotnie zalezne od siebie oraz
w jakim stopniu decyduja wspolnie o wartosci uzytkowej obiektu (wartos¢ koncowa
obiektu jako formy gazonowej) (tab. 6, 7). Zaleznosci te potwierdzono metoda analizy
korelacji (tab. 8).

Tabela 6
Analiza czynnikowa cech charakteryzujacych formy gazonowe zycicy trwalej badanych
w latach 2004-2006
Factor analysis of the characters of turf perennial ryegrass studied in 2004—2006

Czynnik Wartos¢ wlasna % og6tu wariancji Skumulowana wartos¢ wiasna Skumulowana %
Factor Eigenvalue % of variance Cumulative eigenvalue Cumulative %
1 6,74 42,13 6,74 42,13
2 2,11 13,21 8,85 55,34
3 1,68 10,47 10,53 65,81
4 1,35 8,46 11,88 74,28
Tabela 7

Macierz czynnikéw rotowanych zmiennych charakteryzujacych formy gazonowe zycicy trwalej
badanych w latach 2004-2006
Character rotation factor matrix of the turf perennial ryegrass forms studied in 2004-2006
Rok Zmienna Czynnik 1 | Czynnik 2| Czynnik 3 | Czynnik 4
Year Variable Factor 1 | Factor2 | Factor 3 Factor 4
Rdza zdzbtowa i koronowa — sierpien

Crown and stem rust — August 0.9 0.2 0.1 0.2
2004 Rdza koronowa — Wrzesien — Crown rust - September -0,9 -0,1 0,2 0,0
Szerokos¢ liscia 1 — Leaf width 1 0,2 0,2 0,0 0,4
Wysokos¢ roslin 1 — Plant height 1 0,5 0,3 -0,1 0,6
Wysokos¢ roslin 2 — Plant height 2 0,8 0,3 0,1 0,2
Plesn $niegowa 1 — snow mould 1 0,3 0,0 -0,7 0,2
Stan po zimie 1 — After winter performance 1 0,5 0,0 -0,6 0,5
Ocena wiosenna 1 — Spring performance 1 0,2 0,9 0,1 -0,1
2005 Wysokosé r_oél_in 3 — Plant h_eight 3 0,0 0,8 -0,2 0,2
Szerokos¢ liscia 2 — Leaf width 2 0,2 0,9 0,2 0,3
Wysokos¢ roslin 4 — Plant height 4 0,9 0,0 0,2 0,4
Szerokos¢ liscia 3 — Leaf width 3 0,6 0,3 -0,1 0,6
Stan przed zima — Fall performance 0,3 0,3 05 0,2
Plesn $niegowa 2 — Snow mould 2 0,1 0,0 -0,1 0,9
2006 Stan po zimie 2 — After winter performance 2 0,2 0,2 0,1 0,8
Ocena wiosenna 2 — Spring performance 2 0,2 -0,1 0,6 0,6
War.wyj. 42 2,6 1,8 3,4
Udziat — Share 0,3 0,2 0,1 0,2

Najwiecej zmiennosci wsrdd badanego materiatu wnidst czynnik 1 (42,13%), ktory
wysoce istotnie skorelowany z odpornoscia badanych materiatow na rdze w 2004 roku,
wysokoscia roslin odzwierciedlajaca ich tempo odrastania oraz z szerokoscia liscia (tab.
7). Czynnik ten wykazatl ujemna wspotzaleznos¢ odpornosci na rdze zdzbtows i koro-
nowa z pozostatymi cechami wchodzacymi w sktad czynnika 1.
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Elzbieta Czembor

Tiumaczy to fakt, ze materiaty francuskie, wykazujace podwyzszona odpornosé¢ na rdze
zdzbtowa i koronowa w okresie letnim 2004 roku oraz na rdze koronowa w okresie
jesiennym charakteryzowaty sie jednoczesnie wysoka doskonatoscia liscia (rody o lisciu
waskim i wolnym tempie odrastania). Materiaty polskie o lisciu szerszym i diuzszym
byty podatne lub bardzo podatne na zakazenie rdza. Srednie porazenie rdzy zdzblowej
i koronowej latem 2004 roku wynosito 5,1, a §rednie porazenie rdza koronowa w okresie
jesiennym 4,9. Odpornos¢ na rdze odmiany ,Plaisir’, ktora zostata wiaczona do
doswiadczenia jako wzorzec o podwyzszonej odpornosci zostata oceniona na poziomie
5,8 w okresie letnim i 5,5 w okresie jesiennym. Najwyzsza odporno$¢ na rdze (wyzsza
niz ,Plaisir”) i najwolniejszym tempem wzrostu w roku 2004 (pierwszy rok uzytkowania)
charakteryzowaty sie obiekty francuskie LPE P-60, LPE P-68, LPE P-62 i réd polski BA-
56, na co wskazywaty najwyzsze ujemne wartosci Czynnika 1 (tab. 5, 9). Najnizsza
odpornos¢ na rdze zarébwno w okresie letnim jak i jesiennym wykazaty odmiany ,,Taya”
(wzorzec podatnosci) i ,,Stoper” oraz réd RA-33 i ,,Sieniawa”.

Oceny odpornosci na plesn $niegowa oraz cech $swiadczacych o trwatosci badanych
materiatéw (stan roslin po zimie i ocena wiosenna) wchodzit w sktad czynnika 4 (tab. 6,
7). W 2005 roku wszystkie materiaty scharakteryzowano jako érednio odporne lub
srednio podatne na plesn $niegowa. W 2006 roku badane materiaty wykazaty bardzo duza
podatnos¢ na plesn sniegowa (ocena $rednia badanych materiatdw — 2,9). Najnizsza
odpornosé¢ oraz zdolno$¢ do regeneracji wykazaty LPE P-68, LPE — 62, LPE P-83 oraz
Grenfair (tab. 5, 9).

Tabela 9
Macierz czynnikéw rotowanych form gazonowych zycicy trwalej badanych w latach 2004-2006
Rotation factor matrix of turf perennial ryegrass in 2004—2006

Odmiana Czynnik 1 Czynnik 2 Czynnik 3 Czynnik 4
Cultivar Factor 1 Factor 2 Factor 3 Factor 4
BA-56 -2,4 0,7 -0,7 1,1
LPE P-60 -1,3 -0,1 -0,1 -0,2
LPEP - 68 -1,3 0,4 -0,1 -1,3
Plaisir -0,8 -1,6 1,3 1,8
Gator -0,6 15 -0,7 1,0
LPEP-83 -0,4 -1,6 0,3 1,2
Grenfair -0,2 0,5 -0,1 14
Darius -0,1 -1,2 0,9 0,4
LPP-52 0,0 1,6 0,9 1,2
LPEP - 62 0,2 -0,9 0,9 -1,2
Nira 0,6 -0,2 -0,5 0,8
Stadion 0,6 0,3 -1,1 1,2
RA-33 0,7 1,2 0,2 -0,1
Barcredo 0,7 -0,4 -0,1 -0,3
Taya 0,9 -0,5 -1,5 0,9
Stoper 0,9 -0,9 -2,2 -0,4
S-46 1,1 0,5 1,6 -0,2
Sieniawa 1,3 1,0 0,9 0,0

Wigkszos¢ materiatdw francuskich posiadato rdwniez nizsza zdolnos¢ do regeneracji
po zimie w2006 roku. Czynnik 4 wskazal réwniez pewne zaleznosci pomiedzy
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odpornoscia na plesn $niegowa i trwatosci z morfologia badanych materiatéw (zaleznosci
dodatnie). Materiaty polskie, dla ktérych wartos¢ czynnika 4 wynosita powyzej 0,
charakteryzowaly sie¢ nieznacznie szybszym tempem odrastania w stosunku do
francuskich, ale mimo to posiadly wyzsza odpornos¢ na plesn sniegowa (tab. 9).
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Rys. 1. Diagram obrazujacy powigzania pomiedzy badanymi formami gazonowymi zycicy trwalej
w latach 2004-2005

Fig. 1. Associations among turf perennial ryegrass in the years 2004-2005 determined using cluster
analysis
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Wykazano wysoce istotna ujemna zaleznos¢ odpornosci na rdze w pierwszym roku
doswiadczenia z odpornoscia na plesn Sniegowa w trzecim roku doswiadczenia
(materiaty polskie posiadaty wyzsza odpornos¢ na plesn sniegowa i wyzsza zdolnosé do
regeneracji po zimie w stosunku do materiatdw francuskich, ale nizsza odpornos¢ na
rdze). Analizujac powiazania miedzy badanymi obiektami (rys. 1) materiat mozna
podzieli¢ na 2 grupy. W grupie 1 znalazty si¢ materiaty francuskie i jeden réd polski BA-
56, 0 czym zadecydowata jego wysoka odpornosé¢ na rdze. W grupie drugiej znalazty sie¢
materiaty polskie.

DYSKUSJA

Ogolny wyglad estetyczny decyduje o wartosci uzytkowej form gazonowych traw.
Zycica trwata to jeden z podstawowych gatunkéw wchodzacych w sktad mieszanek
trawnikowych we wszystkich typach uzytkowania. Najbardziej popularnym typem
uzytkowania jest ,,Relax”, gdy stosuje sie nawozenia azotowe 200 kg/ha oraz ,,Eko” gdzie
brak jest nawozenia azotem. Wysokie nawozenie azotem istotnie obniza odpornosé¢ traw
na plesn $niegowa, a brak nawozenia powoduje wzrost nasilenia chor6b powodowanych
przez grzyby z rodzaju Puccinia spp. (Lowe i in., 1983; Plummer i in., 1992; Pronczuk,
2000; Pronczuk, Pronczuk, 2005). Zycica trwata jest gatunkiem podatnym zaréwno na
plesn $niegowa, jak i na rdze zdzbtowa i koronowa. Problem plesni sniegowej w Polsce
wystepuje juz od wielu lat, natomiast problem rdzy na zycicy trwatej nasilit sie w ciagu
ostatnich lat (Pronczuk iin., 1984; Pronczuk, Zagnanska, 1993; Pronczuk, 1996, 2000;
Pronczuk, Pronczuk, 2005; Czembor, 2006a, 2006b, 2007a; Schubiger iin., 2006).
Badania prowadzone na terenie catej Europy, a wtym i w Polsce, w ramach programu
EUCARPIA multisite rust evaluation trial koordynowanego przez Dr. Beat Bollera
wykazaty, ze nasilenie rdzy zdzbtowej ikoronowej na zycicy trwatej w Polsce nie
odbiega od Europy Zachodniej i Potudniowej, gdzie problem ten wystepuje juz od wielu
lat (Schubiger i in., 2006; Czembor, 2007 a).

W pierwszym roku uzytkowania, kiedy zréznicowano badane materiaty pod
wzgledem odpornosci na rdze, materiaty francuskie wykazywaty wysoka lub podwyz-
szona odporno$¢ na grzyby zrodzaju Puccinia spp. w okresie letnim i jesiennym.
Odporno$¢ na populacje rdzy zdzbtowej i koronowej odmiany ,,Plaisir” (ktéra zostata
wiaczona do doswiadczenia jako wzorzec o podwyzszonej odpornosci) zostata oceniona
zardwno w okresie letnim, jak jesiennym na poziomie 5,5 i wyzej w skali hodowlanej 1 —
9, w ktdrej 9 oznacza brak porazenia roslin. Tylko jeden rod polski BA-56 wykazat
wysoka odpornos¢ na rdze, natomiast pozostate materialty scharakteryzowano jako
podatne lub bardzo podatne. Odmiany irody hodowlane francuskie, wykazujace
podwyzszona odpornosé¢ na rdze, wykazywaly jednoczesnie wysoka wartosé¢ w uzytko-
aniu trawnikowym (wolne tempo odrastania oraz waski lis¢). Natomiast materiaty polskie
charakteryzowaty sie szybszym wzrostem i szerszym lisciem. Fakt ten ttumaczy ujemne
zaleznosci pomiedzy odpornoscia na rdze oraz fenotypem lisci (dtugosé i szerokosc)
w grupie polskich i francuskich odmian irodéw form gazonowych zycicy trwalej.
Potwierdza to réwniez wyniki uzyskane w innych badaniach prowadzonych dla form
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gazonowych odmian iroddéw hodowlanych zycicy trwatej (Pronczuk, 2000). Nalezy
zwroci¢ uwage na fakt, ze autorzy ci przy opisie doskonatosci liscia uzywali skali
odwrotnej, w ktorej 9 oznacza lis¢ waski i krotki. W doswiadczeniach rozpoznawczych
natomiast wartosci gospodarczej odmian form pastewnych zycicy trwatej wykazano, ze
rdza ma istotny ujemny wptyw na produkcje zielonej masy i zaleznosci te sa odwrotne
niz w przypadku form gazonowych — w grupie odmian zagranicznych form pastewnych
zycicy trwatej materiaty o wysokiej wartosci gospodarczej (li¢ dtugi i szeroki) wykazuja
rowniez podwyzszona odpornos¢ na rdze (Potter, 1987; Cagas, 1996, 2000; Cappelli i in.,
1993; Czembor, 2007a; Thomas, Camps, 1996; Vargas, 1994).

Badane materiaty francuskich i polskich form gazonowych zycicy trwatej wykazaty
duza podatnos¢ na plesn Sniegowa powodowana przez M. nivale. Choroba ta miata
istotny wptyw na trwatos¢ istan roslin po zimie. Najnizsza odpornos¢ wykazaty
materiaty francuskie LPE P-68 oraz LPE — 62. Posiadaty one réwniez nizsza zdolnos¢ do
regeneracji po zimie w 2006 roku. Jednak francuska odmiana ,,Plaisir”, wykazujaca
wysoka odpornosé na rdze, charakteryzowata sie rowniez wysoka odpornoscia na plesha
$niegowa. Natomiast odmiana ,,Taya” o niskiej odpornosci na rdze, wykazata rowniez
podwyzszona odpornosé na M. nivale. Podobne wyniki dla odmian ,,Taya” i ,,Plaisir”
zostaty uzyskane réwniez w badaniach trawnikowych przy wysokim koszeniu (Pronczuk
i Pronczuk, 2005). Odmiana ,,Stoper”, wykazujaca w doswiadczeniach trawnikowych
wysoka odpornosc na plesn sniegowa, w siewie rzadkowym, przy koszeniu na wysokosci
6 cm zostala scharakteryzowana jako podatna, co mozna wytlumaczy¢ jej szybkim
tempem odrastania w drugim roku uzytkowania. W przeciwienstwie do odpornosci na
rdze koronowsa i zdzbtowa wystepowaty dodatnie zaleznosci pomiedzy odpornoscia na
plesn $niegowa a szerokoscia lisci i tempem odrastania roslin. Podobnie jak w przypadku
rdzy, ttumaczy¢ to nalezy faktem, ze badania prowadzono na grupie materiatéw réznego
pochodzenia. Materiaty polskie o wyzszej odpornosci na plesn $niegowa charakte-
ryzowaly si¢ nieznacznie szybszym odrostem i szerszym lisciem. Zaleznosci te jednak nie
byly wysoce istotne. Wyniki te natomiast potwierdzaja wczesniejsze wyniki uzyskiwane
w doswiadczeniach dotyczacych rozpoznania wartosci gospodarczej form pastewnych
zycicy trwatej (Waldron i in., 1998; Czembor, 2007a; Czembor, Zajac, 2007 b).

Ujemna zaleznos¢ pomiedzy nasileniem rdzy w pierwszym roku doswiadczenia
a nasileniem plesni sniegowej w trzecim roku doswiadczenia potwierdzita opinie, ze
odmiany i rody hodowlane polskie form gazonowych zycicy trwatej posiadaja wyzsza
odpornosé¢ na M. nivale i wyzsza zdolnos¢ do regeneracji po zimie w stosunku do odmian
i rodéw hodowlanych francuskich, ale charakteryzuja sie znacznie nizsza odpornoscia na
P. graminis ssp. graminicola ina P. coronata (Czembor, 2006a, 2006b; Jamalainen,
1974; Muhle iin., 1975; Foss, 1983, Pronczuk, 2000, 2002). Z tego wzgledu programy
hodowlane zycicy trwatej juz w poczatkowej fazie powinny uwzglednia¢ selekcje
materiatow wyjsciowych pod wzgledem odpornosci na rdze (Breese, Hayward, 1972;
Meyer, 1982; Burpee, 1993; Wijk, 1993, 1997; Paul, Dapprich, 1997; Feuerstein, 2000;
Humphreys i in., 2000; Czembor, 2006a, 2006b, Czembor, Zajac, 2007b). Uzasadnionym
staje sie roéwniez fakt koniecznosci prowadzenia badan nad struktura populacji tych
grzybdw.
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WNIOSKI

1. W warunkach Polski odmiany i materiaty hodowlane form gazonowych zycicy
trwatej pochodzace z réznych krajow wykazuja istotne zréznicowanie pod wzgledem
odpornosci na rdze zdzbtowa ikoronowa, odpornosci na plesn sniegowa oraz
trwatosci.

2. Odpornos¢ na plesn $niegowa oraz na rdze ma istotny wplyw na stan roslin po zimie
oraz na trwatos¢ form gazonowych zycicy trwatej.

3. W grupie francuskich i polskich odmian form gazonowych zycicy trwatej istnieje
ujemna zaleznos$¢ pomiedzy odpornoscia na rdze zdzbtowa i koronowa a odpornoscia
na plesh $niegowa.

4. Odmiany i materiaty hodowlane francuskie wykazuja wysoka lub podwyzszona
odpornosé na rdze zdzbtowa i koronowa.

5. Odmiany i materiaty hodowlane polskie wykazuja niska lub bardzo niska odpornosé¢
na rdze. Tylko jeden r6d BA-56 cechuje sie wysoka odporno$¢ na zakazenie
grzybami z rodzaju Puccinia spp.

6. Materiaty polskie wykazuja wyzsza odpornosé na plesn $§niegowa i wigksza trwatosé
w stosunku do materiatéw francuskich.
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