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Characteristics of the winter wheat breeding materials in respect of resistance
to leaf rust Puccinia triticina

Oceniano odpornos¢ rodow pszenicy ozimej na rdzg brunatng Puccinia triticina, w latach 2008—
2012. Badania prowadzono w warunkach sztucznej inokulacji oraz naturalnej infekcji w stadium
ro$liny dorostej w Grodkowicach i Krzeczowicach. Ogoétem przebadano 2080 genotypow, w tym 655
form z doswiadczen wstepnych, oraz 1425 rodéw z o$rodkéw hodowli z réznych rejonéw uprawy
pszenicy. Ocen¢ odpornosci prowadzono w skali 9-stopniowej w ktorej 9 — oznacza wysoka
odporno$¢, 1 — wysoka wrazliwos¢. Stwierdzono zréznicowanie badanego materiatu pod wzgledem
odpornosci na Puccinia triticina, w latach badan i miejscowos$ciach. Ogétem w grupie form odpornych,
ocena w skali 9-7, znalazto si¢ od 22—-40% badanych, najwigcej 35-48% miato oceng 5-6. W grupie
655 form z doswiadczen wstgpnych 78 (12,8%) wykazywalo wysoka odpornos¢ w obu
miejscowosciach. Sposrod tych dokonano wyboru 29 genotypow, ktore charakteryzowaly sig
odpornoscia przez okres 2-3 lat w Grodkowicach i Krzeczowicach i moga by¢ wykorzystane jako
zrodta odpornoscei.

Stowa kluczowe: materiaty hodowlane, odporno$é, pszenica ozima, Puccinia triticina

The resistance to leaf rust (Puccinia triticina) of winter wheat breeding lines in the years 2008—
2012 was evaluated. Studies were carried out using the method of artificial inoculation and under
conditions of natural infection at the adult plant stage at Grodkowice and Krzeczowice. A total 2080
breeding lines of wheat: 655 from preliminary trials and 1425 forms from breeding stations were tested.
A scale of 9 — high resistance to 1— high susceptibility was used for resistance assessment.
Considerable differences of tested materials with respect to reaction to leaf rust were found in both
localities and years. In the group of resistant forms (scored with 9-7 degrees) 22—40% of tested lines
were found. The most of genotypes (35-48%) were scored within the range 6-5. In the group of lines
from preliminary trials 78 (12.8%) showed a high resistance in both localities. The obtained results
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allowed to select 29 genotypes with high resistance to leaf rust lasting for 2—3 years at Grodkowice and
Krzeczowice and thus they can be used as resistance sources.

Key words: breeding materials, Puccinia triticina, resistance, winter wheat
WSTEP

Wsrdd chorob pszenicy ozimej jedng z wazniejszych jest rdza brunatna, powodowana
przez grzyb Puccinia triticina Erikss. Cechg charakterystyczng, ktora decyduje o ekono-
micznym znaczeniu tej choroby jest systematyczno$¢ jej wystgpowania w wielu rejonach
$wiata oraz istotny wplyw na plon. Rokrocznie powoduje ona straty w plonach szacowane
na okoto 15%, a w latach epifitoz 30-60% (Roelfs i in., 1992; Sayre i in., 1998).

W Polsce rdza brunatna wystgpuje corocznie na jarych i ozimych formach pszenicy z
roznym nasileniem w zaleznosci od warunkéw pogodowych. Do szerokiego roz-
powszechnienia grzyba Puccinia triticina przyczynily si¢ miedzy innymi specjalizacja
pasozytnictwa, migracja zarodnikow oraz mata liczba odpornych genotypow czesto o po-
dobnej bazie genetycznej.

Pomimo mozliwos$ci stosowania fungicydéw najlepszym sposobem zapobiegania i
zwalczania rdzy brunatnej jest wykorzystanie genetycznej odpornosci. Hodowla odmian
odpornych wymaga zaréwno badania chorobotworczosci patogena, jak 1 badania
odpornosci rosliny-gospodarza (Arseniuk, 1995).

Informacje dotyczace struktury populacji Puccinia triticina, oraz czgstotliwosci genow
wirulencji korespondujacych z genami odpornosci maja duze znaczenie dla programow
hodowli odpornosciowej, ukierunkowuja badania nad odpornoscia i pozwalaja wybrac¢
najistotniejsze genotypy odporne w stosunku do okreslonych typow wirulencji (Wozniak-
Strzembicka, 1997; Czajowski i in., 2011).

Prace hodowlane wymagaja statego poszukiwania i doboru zZrédet odpornosci dla
tworzenia nowych genotypow stad bardzo wazne znaczenie ma dysponowanie aktualnymi
i pelnymi danymi o odpornosci form i materiatdow hodowlanych pszenicy.

Celem pracy byla ocena odpornosci na rdzg brunatng Puccinia triticina w stadium
rosliny dorostej (stadium od kloszenia do wczesnej dojrzato$ci mlecznej) genotypoéw
pszenicy ozimej z doswiadczen wstepnych oraz z réznych rejondw uprawy. Probowano
takze wytypowaé¢ ewentualne zrodla odpornosci sposrod zaawansowanych materiatow w
procesie hodowli.

MATERIAL I METODY

Oceng odpornosci pszenicy ozimej przeprowadzono na rodach z doswiadczen
wstepnych oraz na materiatach z kilku o$rodkéw hodowli pszenicy, z réznych rejonow
uprawy w latach zbioru 2008-2012. Odporno$¢ roslin badano w polu w stadium rosliny
dorostej w Zaktadzie Do$wiadczalnym IHAR — PIB Grodkowice w warunkach sztuczne;j
inokulacji oraz w SHR Krzeczowice w warunkach naturalnej infekcji. W obu miejsco-
wosciach obiekty wysiewano w polu w jednym powtdrzeniu po 2 rzedy. Lacznie
w omawianym okresie badan testowano 2080 genotypdéw, w tym 655 z doswiadczen
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wstepnych oraz 1425 form z réznych rejonéw uprawy pszenicy. W kazdym roku,
do kazdego zestawu badanych rodow, dotaczano odmian¢ kontrolng jako wzorzec
wrazliwo$ci Michigan Amber.

W sezonie wegetacyjnym przeprowadzono w Grodkowicach w polu sztuczna
inokulacj¢ rdza brunatna wszystkich bioracych udziat w doswiadczeniu genotypow
pszenicy. Rosliny inokulowano w stadium 8-9 w skali Feeke’a przez oprysk zawiesing
uredospor, mieszaning patotypow Puccinia triticina (z dodatkiem Tween 20). Uzyte w
latach badan patotypy wystepowaly z duza czestotliwoscig w krajowej populacji grzyba i
odznaczaly si¢ znaczng wirulencjg w stosunku do linii monogenicznych z genami Lr
(tab. 1). Wybrane do badan poszczegélne patotypy Puccinia triticina rozmnazano w
szklarni na siewkach wrazliwej odmiany Michigan Amber, mieszaning sporzadzano
bezposrednio przed zakazaniem.

Tabela 1
Genetyczna formula wirulencji wybranych patotypow Puccinia triticina
Virulence of selected pathotypes Puccinia triticina

Patotyp Wirulencja wobec linii z genami odpornosci Lr
Pathotype Virulence against lines with Lr resistance genes

12720 Lrl, Lr3, Lrll, Lrl5, Lrl7, Lr21

12724 Lrl, Lr3, Lrll, Lrl5, Lrl7, Lr21, Lr28

12725 Lrl, Lr3, Lrll, LrlS5, Lri7, Lr21, Lr24, Lr28

16724 Lrl, Lr3, Lr9, Lrll, Lrl5, Lrl7, Lr21, Lr28

13724 Lrl, Lr2c, Lr3, Lrll, Lrl5, Lrl7, Lr21, Lr28

14765 Lrl, Lv9, Lrll, LrlS, Lri7, Lr21, Lr23, Lr24, Lr28

13726 Lrl, Lr2c, Lr3, Lrll, Lrl5, Lrl7, Lr21, Lr26, Lr28

36725 Lrl, Lr2a, Lr3, Lr9, Lrll, LrlS, Lri7, Lr21, Lr24, Lr28

Inokulowano pas roslin o szerokosci 50 cm kazdego 2-rzadkowego poletka. Wariant
kontrolny stanowily ro§liny z przeciwnej strony poletka. Inokulacje przeprowadzono
dwukrotnie w odstepie 7 dni.

Oceng porazenia rdzg brunatng genotypow pszenicy przeprowadzono w Grodkowicach
i w Krzeczowicach trzykrotnie w odstgpach ok. dwutygodniowych w oparciu o
powszechnie stosowang wizualng skale 9.-stopniowa, gdzie: stopien 9 oznacza wysoka
odpornos¢, 1 — wysoka wrazliwos¢.

Dla zbadania zréznicowania genotypow pod wzgledem odpornosci zostaty obliczone
wspotczynniki zmiennosci (CV%).

WYNIKI I DYSKUSJA

Przeprowadzone w latach 2008—-2012 badania nad reakcja genotypow pszenicy ozime;j
na porazenie rdza brunatng Puccinia triticina wskazuja na znaczne zrdznicowanie
badanego materiatu w latach i miejscowosciach.

Zestawienie ilo§ciowe genotypdw pszenicy ozimej z do§wiadczen wstepnych w klasach
porazenia rdza brunatng w Grodkowicach w warunkach sztucznej inokulacji oraz
Krzeczowicach w warunkach naturalnej infekcji w latach 2008—012 oraz wspolczynniki
zmiennosci CV% przedstawia tabela 2.
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Ogodtem w grupie form odpornych, ocena w skali 9—7, znalazto si¢ od 22-27%
badanych, odpowiednio w Krzeczowicach i w Grodkowicach. Najwiecej form (41-45%)
otrzymato ocen¢ 65, znaczny tez byt odsetek genotypow, ktore wykazaty duza wrazliwosé
na rdz¢ brunatng, ponad 32% w obydwu miejscowosciach. Obliczone wspolczynniki
zmienno$ci CV% wskazuja na zrdznicowanie badanego materiatu pod wzgledem
odpornosci na Puccinia triticina, w latach badan, ich warto$¢ w ksztattowata si¢ od 16,0—
46,0% w Grodkowicach i 17,6-47,3% w Krzeczowicach, zakres porazenia w skali 9.-
stopniowej wahat si¢ w poszczeg6lnych latach od 2-9 do 5-9 (tab. 2).

Tabela 2
Reakcja rodéw pszenicy z doswiadczen wstepnych na porazenie rdza brunatna w Grodkowicach
i Krzeczowicach w latach 2008-2012
Reaction of wheat breeding lines from preliminary trials to leaf rust in Grodkowice and Krzeczowice
in 2008-2012

Liczba Liczba rodow w klasach porazenia** Wspotezynnik
AT . . Zakres . .
badanych Number of breeding lines in classes of infection . Zmiennosci
Lata . porazenia .
rodéw . Coefficient of
Years 4i< Range of -
Number of 7-9* 65 4 and < infection variability
breeding lines and= (CV%)
Grodkowice (sztuczna inokulacja — artificial inoculation)
2008 118 23 23 72 2-9 46,6
2009 130 27 48 55 3-9 332
2010 130 99 31 0 5-9 16,0
2011 131 16 79 36 3-9 26,3
2012 146 14 87 45 2-9 30,3
Ogélem 655 179 268 208
Total
Krzeczowice (naturalna infekcja — natural infection)
2008 118 18 26 74 2-9 47,3
2009 130 13 58 59 3-9 28,5
2010 130 30 48 52 2-9 36,8
2011 131 15 87 29 4-9 232
2012 146 71 75 0 5-9 17,6
Ogélem 655 147 294 214
Total

*QOcena w skali 9.-stopniowej: 9 — odporny, 1 — wrazliwy; Assessment on scale: 9 — resistant, 1 — susceptible
**Klasy 7-9 odporne, 6-5 srednio odporne, 4 i < wrazliwe; Classes 7-9 resistant, 6—5 moderately resistant, 4 and <
susceptible

Reakcje form pszenicy ozimej pochodzacych z réznych rejondéw uprawy na porazenie
rdzg brunatng w obu miejscowosciach w omawianym okresie badan ilustruje tabela 3.
Analiza reakcji tych genotypoéw wskazuje rowniez na duze zrdéznicowanie tego materiatu
w latach o czym §wiadcza wspotczynniki zmienno$ci, ich warto$¢ wynosita od 12,5-38,1%
w Grodkowicach oraz 19,7-46,6% w Krzeczowicach. Sposrod 1425 badanych obiektow
wysokg odporno$¢ na rdzg notowano u 40% genotypoéw w Grodkowicach, zas 27,5% form
odznaczato si¢ wysoka odpornoscig w Krzeczowicach.

W tej grupie badanych materialtdw wysoka wrazliwo$¢ na rdz¢ notowano u 25%
genotypow zaréwno w Grodkowicach, jak i Krzeczowicach, przy czym udziat form
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wrazliwych w poszczegolnych latach wahat si¢ od 0-42% w Grodkowicach oraz 1,5-53%
w Krzeczowicach.

Rozwoj rdzy brunatnej Puccinia triticina zalezny jest w wysokiej mierze od warunkow
srodowiska, jezeli te warunki uktadaja si¢ dla patogena pomyslnie to szybko si¢ rozmnaza
i rozprzestrzenia. Duze znaczenie w uzyskaniu pozytywnych wynikow w pracy ma
przebieg pogody w okresie wegetacyjnym. Rdza brunatna ma wysokie wymagania
odnosnie temperatury, $§wiatta i wilgotnosci. W warunkach sprzyjajacych rozwojowi
grzyba nasilenie choroby moze by¢ znaczne, wrecz epidemiczne (Mclntosh i in., 1995).

Tabela 3
Reakcja materialéw hodowlanych pszenicy z oSrodkéw hodowlanych na porazenie rdza brunatna w
Grodkowicach i Krzeczowicach w latach 2008-2012
Reaction of wheat breeding lines from breeding stations to leaf rust in Grodkowice and Krzeczowice
in 2008-2012

Liczba badanych Liczba r0d§w w klavsach poraZen_la _ Zakres Wqu{czyr}n}k
. Number of breeding lines in classes of infection . Zmiennosci
Rok rodow porazenia .
. Coefficient of
Years Number of 4i< Range of o
breeding lines 79 63 4 and < infection variability
- (CV%)
Grodkowice (sztuczna inokulacja — artificial inoculation)
2008 296 119 75 102 2-9 38,1
2009 331 114 138 79 3-9 30,3
2010 295 271 24 0 6-9 12,5
2011 228 33 133 62 4-9 26,1
2012 275 31 129 115 2-9 343
Ogétem 1425 568 499 358
Total
Krzeczowice (naturalna infekcja — natural infection)
2008 296 80 58 158 2-9 46,6
2009 331 55 179 97 3-9 29,9
2010 295 91 149 55 3-9 27,3
2011 228 34 154 40 4-9 243
2012 275 132 139 4 4-9 19,7
Ogbtem 1425 392 679 354
Total

*QOcena w skali 9.-stopniowej: 9 — odporny, | — wrazliwy; Assessment on scale: 9 — resistant, 1— susceptible
**Klasy 7-9 odporne, 6-5 srednio odporne, 4 i < wrazliwe; Classes 7-9 resistant, 6—5Smoderately resistant, 4 and <
susceptible

Podczas prowadzonych w omawianym okresie badan obserwowano rdzne nasilenie
choroby w poszczegolnych latach, na co niewatpliwie miaty wptyw czynniki srodowiska.

Istotny wplyw na stopien porazenia miata zastosowana sztuczna inokulacja patogenem
w Grodkowicach, gdzie rdza wystapita w wigkszym nasileniu, zwlaszcza w latach
sprzyjajacych rozwojowi choroby 2011-2012. Szczegdlnie uwidocznilo si¢ to w ostatnim
roku badan gdzie obserwowano znaczne nasilenie rdzy brunatnej w Grodkowicach. Na
rozwo6j choroby miaty wplyw wyzsza temperatura i umiarkowane opady deszczu oraz
zapewnienie we wilasciwym czasie inokulum grzyba. Podczas gdy w Krzeczowicach z
uwagi na niesprzyjajace warunki pogodowe notowano bardzo stabe nasilenie choroby i nie
stwierdzono zroznicowania obiektow pod wzgledem odpornosci na Puccinia triticina.
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Wsrod genotypow z doswiadczen wstgpnych nie notowano form wrazliwych, w pozostatej
grupie badanych form zaledwie 4 wykazaty wrazliwos¢ (tab. 2 i 3).

W trakcie badan prowadzonych w tych miejscowosciach obserwowano takze sytuacje
odwrotna, przyktadem moze by¢ rok 2010 gdzie w Grodkowicach, mimo zastosowanej
sztucznej inokulacji Puccinia triticina nie stwierdzono zrdznicowanej reakcji badanych
genotypOw na porazenie, nie notowano form wysoce wrazliwych. Na rozwdj choroby nie
pozwolity wowczas warunki pogodowe, niska temperatura powietrza, obfite opady deszczu
w maju i czerwcu powodujace sptukiwanie zarodnikoéw. W analogicznym okresie w
Krzeczowicach obserwowano silne nasilenie rdzy brunatnej przy sprzyjajacych warunkach
pogodowych, tj. wyzszej temperaturze i mniej obfitych opadach deszczu niz w innych
rejonach Polski poludniowe;.

Podsumowujac mozna zauwazy¢, ze badane genotypy pszenicy ozimej byty w roznym
stopniu porazane przez rdz¢ brunatng Puccinia triticina w obu miejscowosciach w
poszczegolnych latach. Obliczone wspotczynniki zmienno$ci wskazuja na duze zréznico-
wanie pod wzgledem odporno$ci na rdz¢ brunatng zaréwno w Grodkowicach w warunkach
sztucznej inokulacji, jak i w warunkach naturalnej infekcji w Krzeczowicach, ktora to
miejscowos$¢ okazata si¢ trafnym punktem dla prowadzenia oceny zdrowotnosci
materialdow hodowlanych.

Testowanie genotypow na wazne gospodarczo cechy, w tym odpornos$¢ na choroby w
roznych warunkach §rodowiska i mozliwie w wigkszej liczbie miejscowosci umozliwia
wybor odmian o szerokiej adaptacji, nie bez znaczenia jest dobor miejscowosci do
badan (Wegrzyn in., 1994; Smiatowski, Wegrzyn, 2001).

W omawianym okresie badan sposrod 655 genotypow z doswiadczen wstgpnych
wytypowano lacznie 78 o wysokiej odporno$ci polowej na rdz¢ brunatng Puccinia triticina
zarowno w Grodkowicach jaki w Krzeczowicach, co stanowi 12,8%. (tab. 4).

Tabela 4
Liczba rodéw pszenicy z doswiadczen wstepnych odpornych na rdz¢ brunatng w obydwu
miejscowosciach w latach 2008-2012
Number of wheat breeding lines from preliminary trials resistant to leaf rust in both location
in 2008-2012

Liczba rodéw odpornych
Rok Liczba badanych rodow w obydwu miejscowosciach

Years Number of breeding lines Number of breeding lines resistant

in both locations

Rody z doswiadczen wstepnych — Breeding lines from preliminary trials

Procentowy udziat rodow
odpornych
Percent of resistant breeding lines

2008 118 17 144

2009 130 11 8,5

2010 130 28 21,5

2011 131 9 6,9

2012 146 13 8,9
Ogoétem

Total 655 78 12,8

Stosunkowo mata liczba form odpornych w obydwu miejscowosciach $wiadczy, ze
wigkszos¢ rodow wykazata matg stabilnos¢ pod wzgledem tej cechy. Moze to wynikaé ze
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sprzyjajacych warunkow dla rozwoju grzyba w danej miejscowosci, jak rowniez ze stabego
uwarunkowania genetycznego odpornosci tych rodow.

Obserwacje i badania innych autoréw réwniez wskazuja na znaczng podatnosé
uprawianych krajowych odmian jak i rodow hodowlanych pszenicy na rdz¢ brunatna
(Zamorski i in., 2001; Chetkowski i in., 2005).

Na podstawie uzyskanych wynikow w trakcie badan w latach 20082012, sposrod 78
odpornych genotypoéw dokonano wyboru 29, ktore charakteryzowatly si¢ odpornoscia przez
okres dluzszy niz 2 lata. Wymienione genotypy zostaly wysiane jesienig w doswiadczeniu
w Grodkowicach i Krzeczowicach w formie kolekcji zrodet odpornosci, celem
sprawdzenia czy ich odporno$¢ bedzie trwata w czasie, stabilna i efektywna w roznych
srodowiskach.

Na podstawie rodowoddéw odpornych genotypoéw oraz danych z literatury starano si¢
okresli¢ genetyczne podstawy odpornosci na rdze brunatng u ich form rodzicielskich.
Analizujac te dane mozna stwierdzi¢, ze wsrod wybranych form kilkanascie zawiera w
pochodzeniu odmiany u ktorych podstawa odpornosci jest kombinacja genéw odpornosci
specyficznej (Lr10, Lri4a, Lr26) w fazie siewek z genami kontrolujacymi odporno$¢ w
stadium rosliny dorostej (Lri3, Lr37). Wedlug literatury przedmiotu kombinacja tych
gendéw warunkuje efektywng odpornos¢ i wnosi znaczny wktad w trwatos¢ odpornosci
pszenicy na rdze¢ brunatng (Winzeler i in., 2000; Pathan, Park, 2006).

PODSUMOWANIE

1. Badania genotypoéw pszenicy ozimej pod wzgledem odpornosci na rdz¢ brunatng w
stadium ros$liny dorostej w warunkach sztucznej inokulacji oraz w warunkach
naturalnej infekcji pozwolily na dokladniejsza ocen¢ poziomu odpornosci
poszczegblnych form.

2. Wyodrgbnione w trakcie badan genotypy pszenicy o wysokiej odpornosci moga
stanowi¢ interesujgcy material jako zrodta odpornosci na rdz¢ brunatng Puccinia
triticina.

3. Badania potwierdzaja, ze rdza brunatna wystepuje na pszenicy corocznie na zasiewach
pszenicy w Polsce z mniejszym lub wigkszym nasileniem w zalezno$ci od warunkow
pogodowych.

4. Wsrod badanych obiektow stosunkowo niewielki byt udziat wysoce odpornych
genotypow. W zwigzku z powyzszym celowym s3 ciagle prace nad poszukiwaniem
zrodet odpornosci sposrod réznych materiatdéw hodowlanych pszenicy.
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