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Ocena linii mieszaicowych Aegilops variabilis Eig.
I Aegilops kotschyi Boiss. ZTriticum aestivum L.
pod wzgldem polowej odporndci na rdze brunatna

Evaluation ofAegilops variabilis Eig. andAegilops kotschyi Boiss.
with Triticum aestivum L. hybrid lines regarding field resistance to brorust

Streszczenie Rdza brunatna powodowana przez grBylecinia recondita Rob. ex Desm. f. sp
tritici jest jedm z najgradniejszych choréb pszenicy zwyczajnej. Celem ldoita ocena potae-
nia przez rde brunatm 15 linii mieszacowychAegilops L. z Triticum aestivum L. (VR, RV, KR,
KRB, KRG, KRKo, KRMo, KRMu, KRP, KRS, KRT, KRZ, KRBP, KRBS, KRB®Jaz ich form
rodzicielskich -Aegilops kotschyi Boiss.,Aegilops variabilis Eig., Triticum aestivum L. (odmiany
Begra, Gama, Korweta, Monopol, Muza, Piko, Rusatkau@a, Turnia, Zyta). Badania przepro-
wadzono w latach 2012-2014 w warunkach polowychen@cwykonano w fazie dojrzaioi
mlecznej, stosyi skat bonitacyj, wg COBORU (1 — poreenie petne, 9 — brak paenia).
Najwicksz odporndcia na rdz brunatm charakteryzowaly si gatunki Ae. variabilis Eig.

i Ae. kotschyi Boiss. (oceny 8,2 i 8,1). Linie mieszawe byly bardziej odporne na kdarunatra
od form rodzicielskich, jakimi byly odmiany pszepid\ajwicksz $redng odporndé na prze-
strzeni trzech lat badeodnotowano u linii RV, KR, KRB, KRG, KRKo, KRP, KRS, KRTRBP
(zakres ocen 7,4-7,8). Odmiany pszenicy byly gilp@azane przez rdzbrunatr (zakres ocen
5,5-7,2), jednak wod nich wyrénity sie odmiany Piko, Begra, Korweta i Zyta (zakres ocen
6,8-7,2).

Stowa kluczowe Aegilops L., Triticum aestivum L., linie mieszacowe, odporng polowa, rdza
brunatna

WSTEP

Rdza brunatnaRuccinia recondita Rob. ex Desm. f. sgritici) nalezy do jednych
z najpospolitszych chordb pszenicy, powoduje zrsa@jie ildci i pogorszenie jakai
plonu [Zamorski 1995, 2001, Krycagki i in. 2011]. Straty powodowane gtownie
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zmniejszeniem masy ziaren oraz ich liczby w kid#ietyszak 2006]. Rdza brunatna
pojawia s¢ corocznie na ozimych i jarych formach pszenickdsttiwos¢ rdzy brunatnej
polega na znageym zredukowaniu powierzchni asymilacyjnejcli oraz wzmaeniu
transpiracji, a take zaktéceniu procesow fotosyntezy i transportu wadwslinie. Pora-
zone rdliny wytwarzap drobne ziarno o mniejszej wath odzywczej. Rdze do rozwo-
ju potrzebuy stosunkowo wysokich temperatur (10—20°C) orazeflwilgotndici i cie-
ptej pogody, zwtaszcza na patizu cyklu rozwoju patogenu oraz na peika infekcji
[Wozniak-Strzembicka 2003].

Straty powodowane przez agrofagi w produkcji psaerizimej ocenianegsna
20-45%, z czego znaczneaedz przypada na choroby grzybowe. Chemiczne zwalczanie
patogendw grzybowych skutkuje zkszeniem kosztéw uprawy i steniemsrodowiska
[Jonczyk 1999]. Najskuteczniejszym i znacznie bardbiegpiecznym sposobem walki
z nimi jest wprowadzenie do uprawy odmian z germtye uwarunkowan odporno-
$cig. W literaturze opisanych jest 88 genéw odpécnma rdz brunatm [Gogét i in.
2015]. Wkksza¢ gendw odpornii na rdz brunatm ma poznasm lokalizacg na chro-
mosomach, a prawie potowa z nich zostata przemasim pszenicy z dzikich przodkéw
i gatunkéw pokrewnych, takich jakegilops umbellulata Zhuk., Ae. geniculata Roth.,
Ae. kotschyi Boiss.,Ae. peregrina (Hack. in. J. Fraser) Marie, Weiller (syhe. variabi-
lis Eig.), Ae. neglecta Req. ex Bertol. (syre. triaristata Willd., T. triaristatum (Willd.)
Godr.),Ae. speltoides Tausch Ae. sharonensis Eig., Ae. longissma Schw. et MuschAe.
triuncialis L., Ae. tauschii (Coss.) Schmalje. ventricosa Tausch. Agropyron elongatum
(Host) P. Beauv.Agropyron intermedium (Host) P. Beauv.Jriticum monococcum L.,

T. dicoccoides Schewinf., T. timopheevii Zhuk., T. spelta L., Secale cereale L., Elymus
trachycaulus L. [Dvotrak 1977, Ceoloni i in. 1992, Bai i in. 1994, Btazsygci Chetkow-
ski 2010, Pilch 2011]. Na przykiad &e. umbellulata Zhuk. do pszenicy zwyczajnej
udato st przenig¢ genLr9 [Sears 1956], a Ae. tauschii Coss. geriLr2l [Gogo6t i in.
2015, Silva i in. 2015]. Mcintosh i in. [1977] oklié potozenie genu.r21 odporndci
na rdz brunatm na dtugim ramieniu chromosomu 1D pszenicy zwyaZajGenyLr21

i Lr34 wykazup znaczmp efektywndé przeciwko wekszaici patotypOwP. recondita
Rob. ex Desm. f. spritici. Bonhomme i in. [1995] donosili o przeniesieniungedpor-
nosci na rdz brunatr z Ae. ventricosa Tausch. do chromosomu 2A pszenicy zwyczaj-
nej. GenLr19 zostat przeniesiony Agropyron elongatum (Host) P. Beauv. i jest zloka-
lizowany na dtugim ramieniu chromosomu 7D pszemisyczajnej. Jest on jednak rzad-
ko wykorzystywany w programach hodowlanych ze wdglna sprgzenie z czynnikiem
warunkupcym zétte zabarwienie gki, co jest ceclpniepazadary [Wozniak-Strzembicka
1997].

Celem przeprowadzonych badayta ocena podatdo na rdz brunata (Pucciniare-
condita f. sp.tritici) linii mieszaicowych pszenicy uzyskanych w wyniku kipyvan Aegi-
lops kotschyi Baiss. i Ae. variabilis Eig. z pszenig zwyczajry Triticum aestivum L.

MATERIAL | METODY

Materiatem rélinnym wigczonym do badabyto 15 linii mieszacowych Aegilops
variabilis Eig. i Ae. kotschyi Boiss. zTriticum aestivum L. oraz ich komponenty rodzi-
cielskie (tab. 1). Gatunldegilops pochodzity z kolekcji Instytutu Genetyki, Hoglo
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Tabela 1. Pochodzenie linii mieszawychAegilops kotschyi Boiss. iAe. variabilis Eig.
Z Triticum aestivum L. oraz ich formy rodzicielskie
Table 1. Derivation ofegilops kotschyi Boiss. and?e. variabilis Eig. with Triticum aestivum L.
hybrid lines and their parental forms

NNc:. Formy/ Forms Symbol/ Symbol
1. |Fip.14 Ae variabilis x Rusatka VR

2. |F.14Rusatka xAe. variabilis RV

3. |F.14A€ kotschyi x Rusatka KR

4. |BCFg 1o(Ae. kotschyi x Rusatka) x Begra KRB
5. |BCFg.10(Ae kotschyi x Rusatka) x Gama KRG
6. |BCFg.10(Ae kotschyi x Rusatka) x Korweta KRKo
7. |BCFg.10(Ae kotschyi x Rusatka) x Monopol KRMo
8. |BCFg.10(Ae kotschyi x Rusatka) x Muza KRMu
9. |BCFg.10(Ae kotschyi x Rusatka) x Piko KRP
10. | BGFg.10(Ae. kotschyi x Rusatka) x Smuga KRS
11. | BGFg.10(Ae. katschyi x Rusatka) x Turnia KRT
12. | BGFg.10(Ae. kotschyi x Rusatka) x Zyta KRz
13. | BGF;.9[(Ae. kotschyi x Rusatka) x Begra] x Piko KRBP
14. | BGF;¢[(Ae. kotschyi x Rusatka) x Begra] x Smuga KRBS
15. | BGF7.9[(Ae. katschyi x Rusatka) x Begra] x Turnia KRBT
16. |TriticumaestivumL. cv. Begra Begra
17. |Triticumaestivum L. cv. Gama Gama
18. |Triticumaestivum L. cv. Korweta Korweta
19. |Triticumaestivum L. cv. Monopol Monopol
20. |Triticumaestivum L. cv .Muza Muza
21. |Triticumaestivum L. cv. Piko Piko
22. |Triticumaestivum L. cv. Rusatka Rusatka
23. |Triticumaestivum L. cv. Smuga Smuga
24. |Triticumaestivum L. cv. Turnia Turnia
25. [TriticumaestivumL. cv. Zyta Zyta
26. |Aegilops kotschyi Boiss. Ae. kotschyi
27. |Aegilops variahilis Eig. Ae. variabilis

" Pokolenie od momentu ostatniego kawania/ Generation since the last cross

i Biotechnologii Ralin Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie. Ziarkiado kolek-

cji otrzymano z IPK (Institute of Plant GeneticddaDrop Plant Research) w Gatersle-
ben w Niemczech. Badania przeprowadzono w latach 20124-2@idwiadczenia
zaktadano corocznie na polusgidadczalnym Wydziatu Nauk Rolniczych w Zagetu
Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie. 8oy poszczegdlnych linii i ich form
rodzicielskich rosty na oddzielnych poletkach di&gjo2,0 m i szerokéci 1,0 m,

w rozstawie 20 x 10 cm, w tych samych warunkachawygri nawaenia (NPK =
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60-90-110 kg-hY. Nie stosowanaadnych zabiegéw chemicznych. Chwasty usuwa-
no recznie. Pole déwiadczalne zlokalizowane byto na glebie brunatneghmdzenia
lessowego, nalgcej do kompleksu pszennego dobrego, Il klasy bowjtej. Infor-
macje dotycgce warunkéw pogodowych (tab. 2) uzyskano ze Stefieorologicznej

w Zamaciu, Ploskie 1 (50°42'36,7"N, 23°12'47,3"E). Ocemporaenia przez rog
brunatry (Puccinia recondita f. sp.tritici) linii mieszaicowych i ich form rodziciel-
skich przeprowadzono w warunkach polowych, w faligzalaici mlecznej, stosyp
skak bonitacyjry wg COBORU (1 — porgenie petne, 9 — brak pomnia). Analizowa-

no wierzchn strore lisci: flagowego i podflagowego, okilajac ich procentowe po-
razenie. Wyniki oceny przedstawiono w tabeli nr 3.

Tabela 2. Opady i temperatura wg Stacji Meteoraingej, Ptoskie 1, Zandé
Table 2. Rainfalls and temperature according tavieterological Station, Ptoskie 1, Zaido

Miesigc/ Month
Rok kwiecien maj czerwiec lipiec kwiecien—lipiec
Year April May June July April-July
Opady/ Rainfalls (mm) suma/ sum

2012 19,6 24,4 36,3 34,4 114,7
2013 15,6 35,6 85,6 63,4 200,2
2014 36,4 147,8 50,2 58,5 292,9
LYM 40,0 66,0 93,0 86,0 285,0

Temperatura/ Temperature (°C) srednio/ mean
2012 12,0 18,4 20,0 24,8 18,8
2013 12,4 20,7 22,6 24,0 19,9
2014 15,0 18,5 20,8 25,2 19,9
LYM 6,9 13,4 15,9 17,1 13,3

LYM — érednio z lat/ long years mean 1979-1988

WYNIKI I DYSKUSJA

Podczas lustracji przeprowadzonych w latach 201242€twierdzono potanie
wszystkich badanych form rgbrunata. Jesienj i wczesn wiosrg pod skorlg porazo-
nych lisci rozwijaly sk pojedyncze pomaf@zowe skupienia zarodnikdéw (uredinia) rdzy
brunatnejP. recondita Rob. ex Desm. f. sgritici. W czerwcu i lipcu byty one najlicz-
niejsze. Optymalne warunki rozwoju rdzy to temperatpowietrza wynogza 18—-26C
i wilgotnos¢ powietrza powyej 70%. Poraone lgcie po pewnym czasie zamieggMa-
jewski 1979]. Pod mikroskopem rima zaobserwowardzawobrunatne skupienia uredi-
niospor o ksztatcie kulistym lub szerokoeliptycznymymiarach 20—-3@m x 18—-23um
ze $ciam, barwy brunatnzittawej, pokrys kolcami. Na powierzchni zarodnikéw wi-
doczne s pory rostkowe.
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Na rozprzestrzenianie esii rozwéj grzybéw patogenicznych w uprawie pszenicy
ozimej maj wptyw warunki pogodowe [Nierébca i Horoszkiewicarka 2006, Jaczew-
ska-Kalicka 2009]. W okresie kwiedi€lipiec (lata 2012 i 2013) wygtit deficyt opa-
doéw wynoszcy odpowiednio 0 60% i 30%, a w roku 20hk42na suma opaddw atmos-
ferycznych przewsszyta norng wieloletni o 3% (tab. 2). We wszystkich latach bada
w okresie kwiecig-lipiec srednie miesiczne temperatury powietrza byly #sze od
normy wieloletniej -$rednio 0 5,5°C (2012 r.) i 0 6,6°C (lata 2013 i 2DV roku 2012
srednie poraenie linii mieszacowychAe. variabilis Eig. i Ae. kotschyi Boiss. ZTriticum
aestivum L. przezP. recondita Rob. ex Desm. f. sqritici oceniono na 7,5, pszenic —
6,8, a gatunkéwAegilops — 8,5 w przygtej skali. W kolejnym rokusrednie poraenie
linii mieszaicowych prze. recondita Rob. ex Desm. f. spritici wyniosto 7,1, pszenic
— 6,5, a gatunkévdegilops — 8,1. Najbardziej sprzyjgge warunki do infekcji tym pato-
genem wysfpity w roku 2014. Porzenie lici linii mieszaicowych wyniosto wéwczas
7,0, pszenic — 6,3, a gatunkdsgilops— 7,9 (rys. 1).
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Rys.1. Ocena polowa odpoudna rdz brunatm linii mieszaxcowychAegilopsL. x Triticum
aestivum L. i ich form rodzicielskich w latach 2012—2014
Fig. 1. Evaluation of field resistance to browntrnsAegilops L. x Triticum aestivum L.
lines and their parental forms in 2012-2014

Po trzech latach baflanajwicksz sredng odporndcig na rdz brunatm charaktery-
zowalty st gatunkiAe. variabilis Eig. i Ae. kotschyi Boiss. (oceny 8,2 i 8,1). Potwierdza-
ja to wezéniejsze badania Frauenstein i Hammera [1985]. Tsolg odporng dzikich
gatunkéw jest uwarunkowana genetycznie [Kilian.i2011, Pilch 2011]. Gatunkiegi-
lops variabilis Eig. i Ae. kotschyi Boiss. pochodg z terendéw znacznie cieplejszych od
Polski (wschodnia e#¢ Basenu Morzarodziemnego i Bliski Wschod), gdzie presja
tego patogenu jest znacznie silniejsza. W genorhbgle. variabilis Eig. i Ae. kotschyi
Boiss. (sktad genomowy obu gatunkéw — UUSS)zenanajdowd sic genlLr9 z Ae.
umbellulata Zhuk. (sktad genomowy UU), ktéry brat udziat w iplowstaniu [Kimber
i Feldman 1987]. Juw latach p¢¢dziesptych genlLr9 odporndci na rdz brunatn
udato s¢ przenig¢ z Ae. umbellulata Zhuk. do pszenicy [Sears 1956]. Wedtug Aviak-
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Tabela 3. Ocena polowa odpofnbna rdz brunatm linii mieszaicowychAegilops kotschyi

Boiss. iAe. variabilis Eig. zTriticumaestivum L. oraz ich form rodzicielskich w latach 2012-2014
Table 3. Evaluation of field resistance to browstiin Aegilops kotschyi Boiss. andAe. variabilis
Eig. with Triticum aestivum L. hybrid lines and their parental forms in 201212

Nr Formy Lata/Years

No. Forms 2012 2013 2014 2012-2014
1. |vR 6.9 6,7 6.6 67
2. |Rv 8,0 7.6 7,2 76
3. |krR 7.8 75 7.0 7.4
4. |KRB 7.8 7.3 7.0 7.4
5. |KRG 7,7 7.4 7.3 7.5
6. |KRKo 7.8 7.6 7.5 7.6
7. |kRMo 6.8 6.5 6.4 6.6
8. |KRMu 6,7 6.4 6.3 6.5
9. |KrP 7.6 75 7.3 7.5
10. [KRS 8,1 7.8 7.6 7.8
11. [KRT 7.8 7.4 7.3 7.5
12. [KRzZ 7.1 6,9 6,7 6,9
13. |KRBP 83 77 75 7.8
14. |KRBS 7.4 6,5 6.4 6.8
15. |KRBT 6.4 5.8 6.1 6,1
16. | Begra 7.2 6.8 6,6 6,9
17. | Gama 7,0 6,7 6,5 67
18. | Korweta 7.2 6,9 67 6,9
19. | Monopol 5,8 54 5,3 55
20. | Muza 6.3 6,2 5.9 6.1
21. | Piko 75 7.2 7.0 7.2
22. | Rusatka 67 6.3 6,2 6.4
23. | Smuga 6,8 6.4 6,3 6,5
24. | Turnia 6.4 6,2 5.9 6.2
25. | zyta 7.1 6.8 6,5 6.8
26. |Ae kotschyi 8,3 8,0 7,9 8,1
27. |Ae variabilis 87 8,2 7.8 8,2

1 — poraenie pelne/ most susceptible, 9 — brak pen&/ completely resistant
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-Strzembickiej [2003] gen ten obok gendwl9, Lr23, Lr24, Lr25 nalezy do genow
skutecznych na populacP. recondita Rob. ex Desm. f. sritici wystpujaca w Polsce.
Autrige i in. [1995] zmapowali 4 geny odpo&oona rdz brunata u Ae. tauschii Coss.
(Lr 9, Lr19, Lr 24, Lr 32). Chelkowski i Sgpien [2002] nie zaobserwowali parania
przezP. recondita Rob. ex Desm. f. spritici linii hodowlanych pszenicy z genaini9,
Lr19i Lr24. Poza tymi genami za bardzo efektywne imvsi réwniez genyLrl12, Lr28,
Lr29, Lr36, Lr37, Lr41, Lr42, Lr47, Lr50, Lr55 [Chetkowski i in. 2005]. Znacznefek-
tywnos¢ przeciwko wekszaci patotypowP. recondita Rob. ex Desm. f. spritici wyka-
zuja réwniez genyLr10, Lr21 i Lr34 [Lesniowska i in. 2013, Gogét i in. 2015].

Srednie wyniki z trzech lat badavskazuj na wiksza odpornéé¢ na rdz brunatma
linii mieszaicowych Ae. variabilis Eig. i Ae. kotschyi Boiss. zTriticum aestivum L.
w stosunku do odmian rodzicielskich pszenicy. Odp@r linii RV, KR, KRB, KRG,
KRKo, KRP, KRS, KRT, KRBP byta najelksza i wahata siw zakresie 7,4-7,8 (tab. 3).
Wsréd pszenic najbardziej odporne byly odmiany PBegra, Korweta i Zyta. Ukalska
i in. [2009] wigczyli te odmiany do grupy o nieco wszym ni $redni poziomie odpor-
nosci na rdz brunatn. W badaniach Chetkowskiego i in. [2005] odmiankoRiharakte-
ryzowata st wysoly odporndcig na rdz brunatm. W odmianach krajowych zidentyfi-
kowano szereg gendéw odposabna rdz brunatm: Lrl, Lr3, Lr1l, Lr14, Lr16i Lr26
[Warzecha 1992, Wimiak-Strzembicka 1997, Kowalczyk i in. 2000, Btasgci Chet-
kowski 2010]. Analiza genetyczna wykonana przez Komiak i in. [2016] wykazata
obecndé¢ genu odporniei na rdz Lr19 w oSmiu odmianach pszenicy ozimej (Legenda,
Tulecka, Markiza, Muszelka, Figura, Belissa, Osdragaz Bogatka). Gehr19 obok
genéwlLr9 i Lrl10 naleey do najbardziej efektywnych przeciwko rdzy brumgtw wa-
runkach Polski [Okni in. 2012, Léniowska i in. 2013].

Podsumowujc, mazna stwierdz, ze linie mieszacowe Aegilops kotschyi Boiss.
i Ae. variabilis Eig. zTriticum aestivum L., charakteryzujce s¢ wiekszy odporndcia na
rdze brunatr Puccinia recondita Rob. ex Desm. f. spiritici mogy zost& wykorzystane
jako materiat wyjciowy w hodowli odpornfciowej pszenicy zwyczajne;j.

WNIOSKI

1. Na przestrzeni trzech lat stwierdzono istotn&ricowanie pongdzy liniami
mieszacowymi Aegilops L. z Triticum aestivum L. pod wzgédem polowej odpornai
na rdz brunatn.

2. Warunki pogodowe, a szczegodlnie suma opadéwposah istotny wptywaly na
nasilenie wysfpowania rdzy brunatnej. W latach 2012—2013 bad&imekty charaktery-
zowaly st wyzszy odporndciag na ten patogen hiw roku 2014, w ktérym odnotowano
wieksz ilos¢ opaddw w poréwnaniu Zeedni wieloletny.

3. Wieksza odporn& na rdz brunatm 9 z 15 badanych linii miesgeowych Aegi-
lops kotschyi Boiss. iAe. variabilis Eig. z Triticum aestivum L. wynika prawdopodobnie
z obecnéci w nich genuLr9, przeniesionego w wyniku translokacji z gatunkdazi-
cielskichAegilops L., co naley potwierdzt w dalszych badaniach.
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Summary. Leaf rust caused by fung@siccinia recondita Rob. ex Desm. f. sixitici is considered to

be one the most dangerous diseases of bread Wiheatim of the study was to evaluate the brown
rust field resistance in 1Begilops L. x Triticum aestivum L. hybrid lines and their parental forms
(Aegilops kotschyi Boiss.,Aegilops variabilis Eig., Triticum aestivum L. cvs. Begra, Gama, Korweta,
Monopol, Muza, Piko, Rusatka, Smuga, Turnia, Zyld)e research was carried out in the years
2012-2014 in field conditions. The evaluation dfedises was performed at the growth stage of milk
maturity. Natural infections with brown rust weneakiated using a nine-grade score (1 — most sus-
ceptible, 9 — completely resistant) by the Rese@etitre for Cultivar Testing (COBORU).

The highest resistance to brown rust was charaetbbyAegilops variabilis Eig. andAe. kotschyi
Boiss (score of 8.2 and 8.1). Hybrid lines were enmsistant to brown rust from parental wheat
varieties. The highest average resistance of thee thears of study was recorded in the RV, KR,
KRB, KRG, KRKo, KRP, KRS, KRT, KRBP (score of 7.48Y. Wheat cultivars were more affected
by brown rust (score of 5.5-7.2). Among them, PRegra, Korweta and Zyta (score of 6.8—7.2)
were distinguished.

Key words: Aegilops L., brown rust, field resistance, hybrid lindsiticum aestivum L.
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