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Zrodta odpornosci na rdze zo6tta, rdze brunatna
1 rdz¢ zdzbtowg w polskich materiatach
hodowlanych pszenicy

The sources of yellow rust, leaf rust and stem rust resistance in the Polish wheat
breeding materials

Podatno$¢ pszenicy na porazenie przez Puccinia striiformis, Puccinia graminis i Puccinia
recondita badano w do§wiadczeniach polowych. Ocenie poddano materiaty hodowlane z 10 o$rodkéw
hodowli pszenicy ozimej i z 4 pszenicy jarej. Sposrdd przeszto 500 badanych genotypow pszenicy
ozimej prawie wszystkie okazaly si¢ odporne na porazenie rdza zotta (Puccinia striiformis), zas w
obrebie genotypéw pszenicy jarej dominowaly rody podatne. Porazeniu rdza zdzblowa (Puccinia
graminis) ulegly niemalze wszystkie testowane genotypy. Podobnie wysoka podatno$cia na porazenie
przez Puccinia recondita (rdza brunatna) charakteryzowaly sie¢ prawie wszystkie genotypy pszenicy
ozimej ijarej. Do wyjatkow nalezaly genotypy odporne na kazda z obu rdzy.

Stowa kluczowe: odporno$¢, pszenica, rdza brunatna, rdza zdzblowa, rdza zotta

Reaction of wheat to infection by Puccinia striiformis, Puccinia graminis and Puccinia recondita
has been studied under field conditions. Spring and winter genotypes originated from 4 and 10 breeding
stations, respectively. Almost all out of 500 winter cultivars and breeding lines were resistant to yellow
rust. On the contrary, among spring wheats predominated the susceptible ones. The examined plant
population indicated high level of susceptibility to infection by Puccinia graminis and Puccinia
recondita. Two lines LAD 497 and CWW 97/43 were found to be resistant to all the assayed rust fungi.

Key words: leaf rust, resistance, stem rust, wheat, yellow rust
WSTEP

Pszenica porazana jest przez trzy gatunki grzybow z rodzaju Puccinia nalezacych do
rzedu Uredinales. Sprawcg rdzy zdzblowej jest grzyb Puccinia graminis f. sp. tritici, rdz¢
z6tta powoduje Puccinia striiformis f. sp. tritici, za$ czynnikiem etiologicznym rdzy
brunatnej jest grzyb Puccinia recondita f. sp. tritici. Epidemiczne wyst¢powanie kazdej z
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tych rdzy moze prowadzi¢ do znacznego obnizenia plondéw. Zmniejszenie strat
powodowanych przez rdze bylo od dawna motorem poszukiwan skutecznych metod
zwalczaniatychchorob. Jedngz drogbylo poszukiwanie form pszenicy odpornych nardze.
Pierwsze opracowania naukowe nad naturg odpomosci na rdze pochodza z poczatku XX
wieku (Aamodt, 1922, 1923; Mains iin., 1926). Wynikiem tych prac byto wprowadzenie
do uprawy odmian o mniejszej podatnosci lub catkowicie odpornych naposzczegdInerdze.
Rozpoznanie uwarunkowan epidemiologicznych rozwoju rdzy oraz rozwdj fitofarmacji
stworzyly mozliwos$ci skutecznego ograniczania masowego rozwoju rdzy. Ostatnie
¢wieréwiecze XX wieku charakteryzujace si¢ dazeniem do ograniczenia chemicznych
metod ochrony, wymusito poszukiwania alternatywnych drég zmniejszajacych zagrozenia
roslin przez choroby. Bez watpienia uprawa odmian odpornych spetnia takie wymagania.
Kleska rdzy, ktéraw 1932 roku dotkngta uprawy pszenicy réwniez w Polsce (Garbowski,
1932; Ralski, 1934), stata si¢ bodzcem do podjecia szerszych badan nad
epidemiologicznymi uwarunkowaniami rozwoju rdzy w naszym kraju (Garbowski, 1936,
1939; Ralski, 1939). Po drugiej wojnie $wiatowej badania nad rdzami pszenicy
prowadzono w Krakowie (Ralski, 1959; Muszynska, 1960; Ralski, Muszynska, 1968;
Ralski, Gora, 1973) oraz w Pulawach (Ruszkowski, 1963). Krakowskie badania z lat 60.,
70. 1 80. koncentrowaty si¢ gtdwnie na poznaniu zréznicowania populacji grzyba Puccinia
recondita f. sp. tritici sprawcy najpowszechniejszej w kraju rdzy pszenicy (Muszynska,
Rysz, 1974, 1975, 1977; Rysz-Bialota, 1980). Wynikiem tych prac jest rozpoznanie ras
sprawcy rdzy brunatnej pszenicy wystepujacych w naszym kraju. Mniej wiemy o
genetycznym podtozu podatnosci czy odpornosci polskich odmian i roddéw pszenicy
znajdujacych si¢ obecnie w uprawie i w hodowli. Z badan przeprowadzonych przez
Warzeche (1992) wynika, ze sposrod 40 genotypow pszenicy, 26 miato pojedyncze geny
odpornosci nardzg brunatng, w 12 przypadkach byt to gen Lr 26, w 11 genLr 3aiw 3 gen
Lr 16. Genotypy z genem Lr 26 mialy réwniez gen Sr 31, warunkujacy odpomos¢ na
Puccinia graminis f. sp. tritici, sprawce rdzy zdzblowej pszenicy.

Celem badan byta ocenapodatnoscinowych roddwpszenicy ozimejijarej na porazenie
przez Puccinia striiformisf. sp. tritici, Puccinia graminis f. sp. tritici i Puccinia recondita
f. sp. tritici. Probowano rowniez rozpoznaé ewentualne zrodta odpomosci na testowane
patogeny wsrod materiatdw hodowlanych, w zasobach poszczegdInych osrodkéw hodowli
pszenicy.

MATERIAL I METODY

Doswiadczenia nad podatnoscig genotypow pszenicy na porazenie przez Puccinia
striiformis, Puccinia recondita i Puccinia graminis prowadzono na poletkach Katedry
Fitopatologii Szkoty Gtéwnej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie w sezonie 1999—
2000. Materiat roslinny stanowily rody i odmiany pszenicy ozimej otrzymane z 10, a
pszenicy jarej z 4 polskich hodowli z r6znych rejondéw kraju. Pierwotnymi zrodtami
Puccinia striiformis i Puccinia graminis byly porazone rosliny pszenicy (dla Puccinia
striiformis odmiana Michigan Amber, a dla Puccinia graminis odmiana Gama). Wiosna
doniczki z silnie porazonymi ro§linami pszenicy, pochodzace ze szklarni, umieszczono na
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poletkach porownawczych, obsianych odpowiednio odmiang Michigan Amber i odmiang
Gama. Inokulacja roélin poletek pordéwnawczych przebiegata samoistnie. Zrodlem
Puccinia recondita byto srodowisko. W doswiadczeniach z rdzg ZdZbtowa i rdza brunatng
potowaroslin w stadium ktoszenia utajonego zostataskoszonado wysokosci 10-15cm nad
ziemia, umozliwito to rozwodj dodatkowych (wtérmych) pedow. W trakcie trwania
doswiadczen zapewniono optymalng wilgotno$¢ dla przebiegu infekcji roslin. Ocene
porazenia przez Puccinia striiformis przeprowadzono w potowie czerwca, a przezPuccinia
recondita i Puccinia graminis w drugiej potowie lipca i w koncu lipca (na pedach
wtornych). Przy ocenie postugiwano si¢ 6-stopniowag skala wyrazajaca wzrastajace
porazenie (0 — rosliny zdrowe,...5 — rosliny z objawami maksymalnego porazenia).

WYNIKI

Warunki przebiegu do$wiadczen umozliwity petny rozwoj rdzy. W doswiadczeniach z
rdzg z6tta maksymalnemu porazeniu ulegly rosliny kombinacji porownawczej (odmiana
Michigan Amber) juzw pierwszej dekadzie czerwca. W doswiadczeniach z rdza zdzblowa
maksymalne porazenie roslin odmiany Gama odnotowano w potowie lipca. Przebieg
rozwoju rdzy brunatnej w roku 2000 byl nieco inny niz w latach poprzednich. Pierwsze
objawy pojawily si¢ juz w potowie majai od tego czasu obserwowano stopniowe nasilanie
si¢ choroby. Do maksymalnego porazenia roslin przez Puccinia recondita doszto juz w
pierwszej dekadzie lipca.

Rdza zoélta

Analiza materiatéw pszenicy ozimej z 10 polskich osrodkow hodowlanych (A, B, C, D,
E,F, G,H, I, J)wskazuje na wyraznaprzewage genotypoéwnie ulegajacychporazeniu przez
Puccinia striiformis. Wsréd badanych 119 genotypow hodowli A, symptomy rdzy zokej
obserwowano na roslinach 11 rodéw (rys. 1).

Wsrod analizowanych 60 rodow z hodowli B, objawy rdzy zéltej obserwowano na
ros$linach 3 rodow. W materiatach z hodowli C, liczacej 28 rodow, rdze¢ z61tg stwierdzono
na roslinach 5 rodéw. Rosliny wszystkich 31 genotypéw z hodowli D byly wolne od
objawow rdzy zottej. Podobnie wygladaty rosliny 28 rodow hodowli E. W$rod 24 rodow z
hodowli F, na roslinach jednego genotypu odnotowano objawy porazenia przez Puccinia
striiformis. Wsrod 98 rodow z hodowli G, rdzy zottej ulegly rosliny 5 linii hodowlanych.
Sposrod 45 genotypoéw hodowli H, rosliny 5 linii ulegly chorobie. W materiatach hodowli
I, wsrod 40 genotypoéw objawy rdzy zoltej odnotowano na roslinach 5 rodéw. Rosliny
wszystkich 13 genotypdéw hodowli J byly wolne od rdzy zo6ttej. Brak porazenia rdza zolta
wigkszos$ci genotypdw pszenicy ozimej, przy rOwnoczesnym maksymalnym porazeniem
sasiadujacych z nimi roslin kombinacji poréwnawczych, upowaznia do przyjecia pogladu,
ze brak objawow $wiadczy o odpornosci badanych materiatow na grzyb Puccinia
striiformis.
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Rys. 1. Reakcje genotypow pszenicy ozimej na porazenie rdza z6tta
Fig. 1. Reaction of winter wheat genotypes infected by yellow rust
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Rys. 2. Reakcje genotypow pszenicy ozimej na porazenie rdza brunatna
Fig. 2. Reaction of winter wheat genotypes infected by leaf rust

Z analizy materiatdw pszenicy jarej pochodzacych z czterech polskich osrodkéw
hodowli(A, B, C,K) wynika, ze dominujaca grup¢ stanowity rody porazane przezPuccinia
striiformis (rys. 4). Wérod materiatow hodowli A, liczacych 10 rodow tylko na roslinach
jednego nie stwierdzono objawow rdzy z6ttej. Sposrod 22 rodéw hodowli B, wolnych od
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rdzy z6ttej bylo 7 genotypow. Wsrdd 20 linii z hodowli C, na ro$linach 8 rodéw nie
stwierdzono objawow porazenia. Wsrdd dostarczonych 8 rodow z hodowli K, objawy
porazenia przez Puccinia striiformis odnotowano na roslinach 5 genotypow.

Rdza zdZzblowa

Materiaty dziesigciu osrodkéw hodowli charakteryzowaty si¢ w wigkszo$ci wysoka
podatnoscia na porazenie przez Puccinia graminis (rys. 3). Tylko nieliczne rody nie ulegly
porazeniu. Wér6d materiatdw hodowli A liczacych 119 genotypow, wolnych od rdzy
zdzblowej byto 16 rodow. W materiatach hodowli B rosliny tylko jednego rodu sposrod 60
nie ulegly porazeniu. Wérod 28 genotypow hodowli C, rosliny 11 pozostaty zdrowe, a
spos$rdd 31 rodéw hodowli D, naroslinach 16 liniinie znaleziono objawowrdzy zd zbtowe;.
Wsrod 28 genotypoéw hodowli E, rosliny 8 linii nie ulegly porazeniu, a spo$rdd 24 genotypy
hodowli F, na 4 odnotowano objawy choroby. Wsrod licznie reprezentowanej hodowli G,
obejmujacej 98 linii, na roslinach 20 rodow nie stwierdzono objawow rdzy zdzbtowe;.
Wsréd 45 genotypow hodowli H, wolnych od rdzy pozostato 8 rodow, a sposrdd 40 linii
hodowli I, porazeniunie ulegly rosliny 14 rodow. Na roslinach wszystkich 13 badanych
genotypow hodowli J, obserwowano objawy rdzy zdzbtowe;.

Analiza materialow pszenicy jarej pochodzacych z 4 osrodkow hodowli (A, B, C, K)
wskazuje na wysoka podatnosé testowanych rodow (rys. 6). Wérod 10 roddw z hodowli A,
rosliny jednego rodunie ulegly porazeniu, i jednego rodu sposrod 20 rodow z hodowli C.
Wszystkie testowane genotypy pozostatych hodowli (B i K) ulegly silnemu porazeniu
przez Puccinia graminis.
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Rys. 3. Reakcje genotypow pszenicy ozimej na porazenie rdza Zdzblowa
Fig. 3. Reaction of winter wheat genotypes infected by stem rust

141



Czestaw Zamorski ...

Rdza brunatna

Badajac podatnos¢ genotypdw pszenicy ozimej na porazenie przez Puccinia recondita
stwierdzono,naroslinachniemalze wszystkich genotypow, 1 0krajowychhodowli, objawy
rdzy brunatnej (rys. 2). Porazeniu oparty si¢ pojedyncze rody, 3 sposroéd 28 z hodowli D i
jeden sposrod 98 z hodowli G. Wszystkie rody pszenicy jarej z 4 krajowych o$rodkow
hodowli (A, B, C, K) ulegly porazeniu przez Puccinia recondita (rys. 6).

Rosliny 2 rodéw (LAD 497 i CWW 97/43) nie zostaly porazone przez zaden z trzech
testowanych grzybow rdzawnikowych (Puccinia striiformis, Puccinia graminis i Puccinia
recondita).
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Rys. 4. Reakcje genotypow pszenicy jarej na porazenie rdza z6ita
Fig. 4. Reaction of spring wheat genotypes infected by yellow rust
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Rys. 5. Reakcje genotypow pszenicy jarej na porazenie rdza brunatng
Fig. 5. Reaction of spring wheat genotypes infected by leaf rust
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Rys. 6. Reakcje genotypow pszenicy jarej na porazenie rdza zdzblowa
Fig. 6. Reaction of spring wheat genotypes infected by stem rust

DYSKUSJA

Obraz podatno$ci materialtdw hodowlanych pszenicy na porazenie przez trzy grzyby
rdzawnikowe staje si¢ coraz wyrazniejszy. Wyniki doswiadczen z sezonu 1999-2000
dokumentujg reakcje genotypow pszenicy nardze zotta, rdze¢ brunatng i rdz¢ zdzbtowa.

Wsrod materiatow hodowlanych wszystkich osrodkow zdecydowanie dominujg
genotypy pszenicy ozimej odporne na porazenie przez Puccinia striiformis (rys 1).
Obecnosc¢ tej bardzo korzystnej cechy nie powinna stanowi¢ zachety do rezygnacji z
testowania materiatdw hodowlanych pszenicy na rdze¢ z6tta. Wsrdod materiatdow nawet
wysoko zaawansowanych w procesie hodowli, byty pojedyncze rody bardzo podatne na
porazenie przez Puccinia striiformis. Podstawa eliminowania rodéw o tej niekorzystnej
wlasciwosci winno by¢ state testowanie materiatdow hodowlanych pszenicy.

Podatno$¢ rodéw pszenicy jarej, na porazenie przez Puccinia striiformis, byl
zdecydowanie wyzsza niz pszenicy ozimej. Wsrod badanych materialdow hodowlanych
pszenicyjarej dominowaty rody podatne. Genotypy catkowicie odporne stanowily wyrazng
mniejszo$¢ (rys. 4). W przypadku pszenicy jarej pierwszym krokiem w hodowli
odpornosciowej bedzie wybor nielicznych rodéw odpornych, sposrod wigkszoscei
podatnych, na porazenie przez Puccinia striiformis. Atestacja materialow pszenicy jarej na
rdze z61ta winna sta¢ si¢ statym elementem procesu hodowli nowych odmian.

Cecha charakterystyczng materialdw hodowlanych pszenicy ozimej i jarej, wysoko
zaawansowanych w procesie hodowli, jest duza podatno$¢ na rdz¢ brunatng. Wsrod
materiatdw pochodzacych ze wszystkich o§rodkow hodowli pszenicy ozimej do wyjatkow
nalezaly genotypy nie porazone przez Puccinia recondita, nieliczne byly tez genotypy
stabo porazone (rys. 2). Wsrdd testowanych roddéw i odmian pszenicy jarej nie znaleziono
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form odpornych (rys. 5). Podobne wnioski wyptywaly z wezesniejszych prac Zakladu
Roélin Zbozowych THAR w Krakowie (Strzembicka, 1993; ZRZ-IHAR, 1996).
Poszukiwania genotypow odpomych winny uwzgledni¢ szerszy material, w tym mlodsze
materialty wlasne czy genotypy z innych zrédet o rozpoznanej odpornosci. Z prze-
prowadzanych od kilku lat ocen zdrowotnosci kolekcji osrodkéw hodowli wynika, ze
znajduja si¢ w nich zaré6wno rody wlasne hodowcow jak i pochodzenia obcego, nie
ulegajace porazeniu przez Puccinia recondita (dane nie publikowane). Do masowego
testowania materialtow wtasnych w kazdym z o$rodkéw hodowli nadaje si¢ metoda pedow
wtornych(Wos, 1995), umozliwiajaca wyselekcjonowanie, bezwigkszychnaktadow, form
nie ulegajacych porazeniu przez populacje grzyba Puccinia recondita.

Zainteresowanie problematyka rdzy zdzbtowej w uprawach pszenicy wzrasta zwykle
po latach jej epidemicznego wystepowania (Ralski, Gora, 1973). Duze straty w plonach
pszenicy, wynikajace z masowego porazenia pszenicy przez Puccinia graminis,
uzasadniaja podejmowanie badan rowniez nad podatnoscig pszenicy na rdz¢ zdzblowa.
Uzyskane wlasne wyniki wskazujg na do§¢ wysoka podatnos¢ materialow hodowlanych
pszenicy ozimej na porazenie przez Puccinia graminis. W wigkszosci osrodkow hodowli,
obok przewagi rodow silnie porazonych, byly obecne formy wolne od objawow rdzy
zdzblowej (rys. 3.). Materialy hodowlane pszenicy jarej w wigkszosci ulegly bardzo
silnemu porazeniu, w$rod testowanych rodow nie byto genotypdw odpornych na porazenie
przez Pucciniagraminis (rys. 6). Podobne zalezno$ci obserwowano wezesniej wsrod nieco
innego zestawu genotypdw pszenicy jarej (Zamorski, Nowicki, 1999).

Analiza wynikow doswiadczen wskazuje na obecno$¢ w wigkszosci osrodkéw hodowli
genotypOw pszenicy ozimej odpornych na porazenie przez Puccinia graminis. Udziat form
odpornych wér6d materiatdw hodowlanych wahat si¢ od 0-50% genotypow. Masowe
wystepowanie rdzy zdzblowej pszenicy w kilku czy w kilkunastoletnich odstepach
sprawia, ze niemozliwa jest ocena podatno$ci materialow hodowlanych na porazenie przez
Puccina graminis w normalnych doswiadczeniach hodowlanych. Dla takiej oceny
potrzebne jest zapewnienie we wlasciwym czasie inokulum grzyba. Zwazywszy na bardzo
destrukcyjny wpltyw rdzy zdzblowej na rozwoj roslin i ich plonowanie, hodowcy winni
mie¢ mozliwos¢ atestacji swoich materiatdow hodowlanych na porazenie przez Puccinia
graminis

Stworzone prowokacyjne warunki dla epidemicznego rozwoju wszystkich trzech rdzy
umozliwity pelng ekspresje¢ cechy podatnosci badanych genotypow pszenicy. Maksymalne
porazenie ro$lin kombinacji poréwnawczej w doswiadczeniach z rdzg z6lta, rdzg brunatng
i z rdza zdzblowa pozwala na przyjecie hipotezy, ze réznice w stopniu porazenia
testowanych genotypow wynikaty z ich indywidualnych wiasciwosci, w tym przypadku
podatnosci.

WNIOSKI

1. Zdecydowana wigckszo$¢ genotypow pszenicy okazata si¢ odpornana porazenie przez
Puccinia striiformis.
2. Wsrdd genotypow pszenicy jarej dominowaty rody podatne na rdz¢ zotta.
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3. Odmiany i rody pszenicy ozimej i jarej odznaczaly si¢ wysokg podatnoscig na
porazenie przez Puccinia graminis, Swiadczy to o potencjalnym, wysokim zagrozeniu
pszenicy rdzg zdzbtlowg w naszym kraju.

4. Potwierdzono wysoka podatnos¢ materiatbw hodowlanych pszenicy ozimej ijarej na
rdz¢ brunatna.
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