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Ocena porazenia zyta przez rdze brunatng (Puccinia
recondita f. sp. secalis) w warunkach sztucznej inokulacji

Evaluation of infection by leaf rust (Puccinia recondita f. sp. secalis)
under artificial inoculation conditions in winter rye

Streszczenie. Ocene podatno$ci 766 genotypoéw zyta na porazenie przez rdze brunatng
(Puccinia recondita f. sp. secalis) przeprowadzono w do$wiadczeniu szklarniowym. Materiat
do badan stanowita kolekcja Katedry Genetyki, Hodowli Roslin i Nasiennictwa Uniwersytetu
Przyrodniczego we Wroctawiu, a genotypy pochodzity zz DANKO Hodowla Roslin sp. z o.0.
(oddziaty w Choryni, Laskach, Sobiejuchach), Hodowli Roslin Smolice, Poznanskiej Hodowli
Roélin oraz hodowli wtasnej Katedry Genetyki, Hodowli Roslin i Nasiennictwa Uniwersytetu
Przyrodniczego we Wroctawiu. Zastosowano metode obcigtych liSci na pozywce agarowo-
benzimidazolowej na siewkach [Park i Felsenstein 1998]. Bonitacja stopnia porazenia ros$lin
przez choroby dokonywana byla w oparciu o czterostopniowa skale. Badane genotypy byty
istotnie statystycznie zrdéznicowane pod wzgledem stopnia porazenia rdzg brunatng. Istotne
statystycznie roznice obserwowano réwniez pomiedzy warto$ciami $rednimi porazenia rdza
brunatng w grupach pochodzacych z réznych programéow hodowlanych. Najwigkszym §rednim
porazeniem rdza brunatng charakteryzowaty si¢ genotypy pochodzace z Sobiejuch, natomiast
najmniejszym z Wroctawia.

Slowa kluczowe: Secale cereale L., Puccinia recondita f. sp. secalis, inokulacja

WSTEP

Zyto zwyczajne (Secale cereale L.) jest gatunkiem uprawnym nalezacym do rodziny
wiechlinowatych (Poaceae), podrodziny wiechlinowych (Pooideae), plemienia Triciti-
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ceae. Jako wtérna roslina uprawna zyto stanowilo niegdy$ chwast towarzyszacy zasie-
wom pszenicy oraz jeczmienia na terenie Azji Srodkowej, skad na drodze naturalnej
selekcji wyodrebnito si¢ jako gatunek uprawny i trafito do Europy [Tarkowski 1983].

Zyto zajmuje znaczne powierzchnie umiarkowanych i chtodnych rejonéw, gtéwnie
potkuli pénocnej, i konkuruje z pszenica ze wzgledow glebowych i klimatycznych [Jasin-
ska i Kotecki 1999]. W Polsce w 2018 r. zyto uprawiano na powierzchni 893 962 tys. ha,
co stanowilo 10,7% udziatu powierzchni uprawy tego gatunku w ogoélnej powierzchni
zasiewu zboz [GUS 2019]. Gatunek ten charakteryzuje si¢ duza odpornoscia na stresy
abiotyczne, co wynika z duzej tolerancji na kwasny odczyn gleby, jej zasolenie, jony
wolnego glinu i manganu [Smolik i in. 2012]. Zyto zwyczajne charakteryzuje sie dobrze
rozwinigtym systemem korzeniowym, co sprawia, ze jest ro§ling o matych wymaganiach
wodnych [Kubicka 2004].

Rdza brunatna (Puccinia recondita) wystepuje w mniejszym lub wickszym nasileniu
we wszystkich rejonach uprawy zyta. Jest najcze$ciej wystepujaca choroba w uprawie
zyta. Odporno$¢ odmian zyta ozimego na populacje grzyba Puccinia recondita jest bar-
dzo zréznicowana. Jednak migdzy odmianami populacyjnymi i mieszancowymi nie
stwierdzano znacznych réznic w stopniu porazenia [Miedaner i in. 2012]. Patogen ten co
roku poraza uprawy Zyta, poprzez ograniczenie powierzchni asymilacyjnej przyczynia
si¢ do pogorszenia jakos$ci oraz spadku plonu [Sawicka 2011]. Rdza brunatna jako paso-
zyt dwudomowy bytuje na zycie jako zywicielu gtéwnym. Zywicielami posrednimi sg
farbownik lekarski (Anchusa officinalis L.) oraz krzywoszyj polny (Anchusa arvensis L.
M. Bieb.). Skutecznym, ekonomicznym oraz zgodnym z zaleceniami obowiazujacej od
2014 r. Integrowanej Ochrony Roslin sposobem ograniczania wystepowania rdzy brunat-
nej jest uprawa odmian odpornych [Miedaner i in. 2012]. W celu ograniczenia epidemii,
a tym samym zmniejszenia strat spowodowanych przez rdze, poszukuje si¢ form naj-
mniej podatnych na rdzg¢ brunatng. Wprowadzenie do uprawy odmian zyta odpornych na
rdz¢ brunatng przyczynia si¢ do zmniejszenia strat plonu oraz znacznego ograniczenia
chemicznej ochrony [Tomczynska i Sliwka 2011].

Celem badan byla ocena podatnosci wybranych genotypoéw zyta ozimego na infekcje
grzyba Puccinia recondita w warunkach sztucznej inokulacji.

MATERIAL I METODY

Materiat badawczy stanowito 766 genotypow zyta ozimego tworzacych kolekcje Ka-
tedry Genetyki, Hodowli Ro$lin i Nasiennictwa Uniwersytetu Przyrodniczego we Wro-
ctawiu, pochodzacych z: DANKO Hodowli Roélin sp. z 0.0. (oddzialty w miejscowo-
$ciach: Choryn-Kos$cian, Laski, Sobiejuchy), Hodowli Ro$lin Smolice oraz Poznanske;j
Hodowli Roslin. Byly to dostarczone przez hodowcow linie wsobne, linie populacyjne
oraz zarejestrowane odmiany (tab. 1).

Doswiadczenie zostato zalozone w warunkach szklarniowych, gdzie obiekty zostaty
obsiane w dwoch powtorzeniach. Po uptywie 10 dni od wschodu z kazdej rosliny odcigto
fragmenty (7 cm) dwoch blaszek lisciowych. Fragmenty lisci wyktadano na szalki Petrie-
go wypehione do potowy 0,6-procentowym roztworem agaru z dodatkiem benzymidazo-
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lu (35 mg P dm). Inokulum sporzadzono, $cierajac skalpelem uredinia rdzy brunatnej
z blaszek lisciowych zyta do szklanej butelki z woda destylowang. Materiatem infekcyj-
nym byla mieszanina zawierajgca uredinia rdzy brunatnej, pochodzacej z polowe;j
populacji patogena pobranego z upraw zyta w Rolniczym Zakladzie Doswiadczalnym
Swojec, w stacji Hodowlanej w Smolicach i Kondratowicach. Za pomoca pipety ino-
kulowano szalki z fragmentami lici, rozprowadzajac ok. 600—-800 zarodnikéw na
1 cm?. Po 10-dniowej inkubacji w kontrolowanych warunkach (komora klimatyczna,
temperatura 22/18°C — noc/dzien) przeprowadzono ocen¢ porazenia w czterostopnio-
wej skali, gdzie 1 oznacza brak porazenia, 2 — mate kolonie, 3 — $rednie i duze kolo-
nie, 4 — silne objawy porazenia rdza brunatng na lisciu [Roelfs i in. 1992].

Normalno$¢ rozktadu porazenia przez rdz¢ brunatna byta testowana z uzyciem te-
stu Shapiro-Wilka [Shapiro i Wilk 1965]. Jednoczynnikowa analiza wariancji
(ANOVA) zostata przeprowadzona w celu weryfikacji hipotezy zerowej o braku roz-
nic pomigdzy genotypami pod wzgledem porazenia rdza brunatng. Jednoczynnikowa
ANOVA postuzyta do weryfikacji hipotezy zerowej o braku wptywu pochodzenia
genotypoéw na porazenie rdza brunatng. Dla kazdej grupy pochodzenia obliczono
warto$ci minimalne, $rednie i maksymalne oraz wspoétczynnik zmiennosci porazenia
rdzg brunatng. Wszystkie analizy przeprowadzono za pomoca pakietu statystyczne-
go GenStat 18 [VSN International 2015].

WYNIKI

Rozktad porazenia rdzg brunatng byt zgodny z rozktadem normalnym (rys. 1). Wy-
niki jednoczynnikowej analizy wariancji wskazuja na istotne statystycznie zréznicowanie
badanych genotypéw pod wzgledem porazenia rdza brunatng (tab. 2). Obiektami charak-
teryzujacymi si¢ najnizszym $rednim poziomem odpornosci bylty UP7/180 i UP7/319
(porazenie rdza brunatna wynosito 4,000). Natomiast genotypow o najwyzszym Srednim
poziomie odpornosci (Srednie porazenie rdzg brunatng wynosito 1,000) byto az 117:
UP6/103, UP6/115, UP6/117, UP6/122, UP6/125, UP6/129, UP6/142, UP6/149,
UP6/154, UP6/168, UP6/176, UP6/178, UP6/19, UP6/194, UP6/205, UP6/27, UP6/320,
UP6/47, UP6/55, UP6/6, UP6/60, UP6/69, UP6/9, UP6/90, UP7/113, UP7/114,
UP7/117, UP7/14, UPT7/144, UP7/147, UP7/149, UP7/150, UP7/151, UP7/152,
UP7/153, UP7/157, UP7/158, UP7/201, UP7/203, UP7/22, UP7/221, UP7/225,
UP7/229, UP7/235, UP7/236, UP7/240, UP7/241, UP7/243, UP7/247, UP7/248,
UP7/249, UP7/252, UP7/257, UP7/258, UP7/261, UP7/263, UP7/264, UP7/266,
UP7/268, UP7/270, UP7/271, UP7/272, UP7/273, UP7/274, UP7/276, UP7/278,
UP7/281, UP7/286, UP7/289, UP7/29, UP7/291, UP7/293, UP7/294, UP7/295,
UP7/296, UP7/298, UP7/299, UP7/300, UP7/301, UP7/302, UP7/303, UP7/304,
UP7/305, UP7/308, UP7/311, UP7/320, UP7/325, UP7/336, UP7/340, UP7/342,
UP7/343, UP7/345, UP7/346, UP7/350, UP7/351, UP7/355, UP7/357, UP7/359,
UP7/363, UP7/364, UP7/365, UP7/366, UP7/370, UP7/374, UP7/375, UP7/392,
UP7/393, UP7/394, UP7/396, UP7/406, UP7/41, UP7/411, UP7/423, UP7/43, UP7/44,
UP7/5, UP7/55.
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Wyniki jednoczynnikowej analizy wariancji wskazuja na istotne statystycznie
(P < 0,001) réznice pomiedzy wartosciami $rednimi porazenia rdzg brunatng w grupach
o réznym pochodzeniu (tab. 3). Najwickszym $rednim porazeniem rdzg brunatng charak-
teryzowaly si¢ genotypy pochodzace z DANKO Hodowli Roélin sp. z 0.0., Oddziat So-
biejuchy — SOA (2,000), natomiast najmniejszym z WR — 1,474 (tab. 1). Najwigksza
zmienno$cig porazenia rdza brunatng charakteryzowaly si¢ genotypy pochodzace z SOA
39,81%, a najmniejszg grupa czterech linii LG — 11,32% (tab. 1, rys. 2).

DYSKUSJA

Podatnos¢ genotypdéw na rdze brunatng wskazuje, ze patogen ten stanowi istotne
zagrozenie dla zyta [Sobczak i in. 2015, Weber i in. 2015]. W prezentowanych bada-
niach $rednie porazenie rdza brunatng wynoszace co najmniej 3,000 zaobserwowano
u 34 genotypéw, co stanowi do$¢ duzy podzbior. Natomiast duze zrdznicowanie od-
pornosci odmian zyta ozimego $wiadczy o wystgpowaniu takze genotypoéw odpornych
na infekcje, ktore to obiekty moga stuzy¢ jako zrodlo odpornosci na rdze brunatng
[Prazak i Skrzypik 2014, Wojtowicz i in. 2016]. W badaniach wlasnych zmiennos$¢
porazenia rdzg brunatng wynosita od 11,32 do 39,81% (tab. 1), co uznaé nalezy za
bardzo duze wartosci w przypadku cechy ocenianej w skali czterostopniowej. W celu
ograniczenia masowych epidemii fitopatogenami wydaje si¢ logiczne zadbanie
0 wicksza roznorodnos¢ w hodowli roslin. Plantacje produkuja gléwnie rosliny jedne-
go badz kilku gatunkéw na duzych powierzchniach, co tworzy niebezpieczenstwo
btyskawicznego przenoszenia si¢ infekcji oraz gromadzenia si¢ duzej ilosci zakazo-
nych pozostalosci po roslinach. Wartos¢ gospodarcza odmian zyta wyznaczana jest
przez wiele cech i wlasciwosci, z ktorych do podstawowych naleza wielko$¢, jakosé
plonu oraz odpornos¢ na patogeny [Prazak i Skrzypik 2014]. Wspotczesnie wigkszym
zainteresowaniem przemystu ciesza si¢ odmiany majace wigkszy plon niz te o pod-
wyzszonej odpornoéci na patogeny. Uzycie nadmiernej ilosci $rodkéw ochrony roslin
prowadzi do powstawania patogenéw opornych [Brown i Ogle 1997]. Dlatego majac
do dyspozycji genotypy, ktore wykazuja pewna odpornos¢, mozna uzyskaé wyzszy
plon oraz prébowac ograniczy¢ epidemie.

WNIOSKI

Przeprowadzone badania pozwolily na uzyskanie wynikow wskazujacych na mozli-
wo$¢ wykorzystania genotypow do dalszych etapo6w hodowli odpornosciowej zyta. Bada-
jac podatno$¢ obiektow zyta na porazenie przez P. recondita f. sp. secalis stwierdzono,
ze na wigkszosci roslin wystapity objawy rdzy brunatnej. Porazenie badanych genotypow
wahato si¢ migdzy brakiem porazenia (1) a silnym porazeniem (4). Migdzy analizowa-
nymi obiektami zaobserwowano duza zmienno$¢ pod wzgledem porazenia rdza brunatna.
Przeprowadzona analiza pozwolita na wyodrebnienie spo$rod badanych genotypow ta-
kich, ktore charakteryzowaly si¢ najwyzszym i najnizszym poziomem porazenia rdza
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brunatng. Podobne wyniki uzyskali w swych badaniach Gtazek i in. [2000], Tyrka
i Chetkowski [2004], Butatowicz i in. [2009] oraz Kurowski i in. [2012].

Tabela 1. Charakterystyka genotypow Zzyta porazonych przez rdze brunatng ze wzglgdu
na ich pochodzenie
Table 1. Characterization of rye genotypes infected by brown rust due to the origin

Liczba Wspbtczynnik
Pochodzenie genotypow Min Srednia Max zmiennoS$ci
Origin Number of Mean Coefficient
genotypes of variation
CHD, DANKO 0Oddziat Choryn-Ko$cian 60 1 1,532 b 3 29,01
HRSM, Hodowla Ros$lin Smolice 418 1 | 1,610ab 4 32,36
LAD, DANKO Oddziat Laski 75 1 | 1,843ab 4 33,87
LG, linie Katedry Genetyki, Hodowli
Roslin i Nasiennictwa Uniwersytetu Przy- 4 15| 1563b 2 11,32
rodniczego we Wroctawiu
PHR, Poznanska Hodowla Roslin,
Oddzial Wiatrowo 100 1 | 1786ab | 3,5 34,92
SOA, DANKO Oddziat Sobiejuchy 90 1 2,000 a 4 39,81
WR, linie wsobne Katedry Genetyki,
Hodowli Roslin i Nasiennictwa
Uniwersytetu Przyrodniczego we 19 1| 14740 | 25 23,59
Wroctawiu
NIRo,05 (LSDo.05) 0,397

Tabela 2. Wyniki jednoczynnikowej analizy wariancji porazenia rdzg brunatng genotypow zyta
Table 2. Results of one-way analysis of variance of brown rye infection of rye genotypes

Zrédto zmiennosci Stopnie swobody Suma kwadratéw | Sredni kwadrat | Statystyka F
Source of variation | Degrees of freedom | Sum of squares Mean square F-Statistic
ggﬂﬁgge 711 448,81 0,631 10,9%
gzcildual 712 41,25 0,058 -
%igls ‘ 1423 490,06 - _

*P <0,001
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Tabela 3. Wyniki jednoczynnikowej analizy wariancji porazenia rdza brunatng ze wzgledu
na pochodzenie genotypow
Table 3. Results of one-way analysis of variance of brown rust infection due to the origin

of genotypes
Zrodlo zmiennoéci | Stopnie swobody | Suma kwadratow | Sredni kwadrat | Statystyka F
Source of variation | Degrees of freedom |  Sum of squares Mean square | F-Statistic
Pochodzenie -
Origin 6 32,84 5,473 16,85
Btlad
Residual 1417 460,25 0,325 -
Catos¢
Total 1423 490,06 - -
*P < 0,001
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Porazenie zyta przez rdz¢ brunatna

Infection by leaf rust

Rys. 1. Rozktad porazenia rdza brunatna
Fig. 1. Distribution of the infection by leaf rust
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Rys. 2. Wykres pudetkowy porazenia rdza brunatna, sklasyfikowany ze wzgledu na pochodzenie
genotypdéw (CHD — DANKO Hodowla Roélin sp. z 0.0., Oddziat Choryn-Koscian,
HRSM — Hodowla Ro$lin Smolice, LAD — DANKO Hodowla Roslin sp. z 0.0., Oddziat Laski,
LG — kolekcja czterech linii z Katedry Genetyki, Hodowli Ro$lin i Nasiennictwa Uniwersytetu
Przyrodniczego we Wroctawiu, PHR — Poznanska Hodowla Roslin, Oddziat Wiatrowo,
SOA — DANKO Hodowla Roélin sp. z 0.0., Oddziat Sobiejuchy, WR — linie wsobne Katedry
Genetyki, Hodowli Roélin i Nasiennictwa Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu).
Dot i gora pudetka oznacza 25. i 75. percentyl, czyli kwartyle, odpowiednio, dolny i gorny;
wewnatrz pudetka odktadamy 50. percentyl — mediang. Konce wasoéw przedstawiaja wartosci
minimalng i maksymalng wszystkich obserwacji

Fig. 2. Boxplot of the infection by leaf rust, classified by origin of genotype.
The bottom and top of the box are the 25th and 75th percentile — the lower and upper quartiles,
respectively, and the band near the middle of the box is the 50th percentile — the median.
The ends of the whiskers represent the minimum and maximum of all the data
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Zrédlo finansowania: Prace sfinansowano ze $rodkow na dziatalno$¢ statutowa prowadzona
w Uniwersytecie Przyrodniczym we Wroctawiu w ramach funduszy z Ministerstwa Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego.

Summary. The susceptibility of 766 rye genotypes to brown rust infestation (Puccinia recondita
f. sp. secalis) was evaluated in a greenhouse experiment. The research material encompassed or
include a collection of breading materials of Department of Genetics, Plant Breeding and Seed
Production of the University of Life Sciences in Wroctaw. Genotypes came from the: DANKO
Plant Breeding sp. z 0.0. (branches in Choryn-Koscian, Laski, Sobiejuchy), Smolice Plant
Breeding, Poznan Plant Breeding, and materials developed in the Department of Genetics, Plant
Breeding and Seed Production of the University of Life Sciences in Wroctaw. Valuation of the
degree of plant infestation by disease was based on a four-stage scale. The examined genotypes
displayed a statistically significant difference in terms of brown rust infection. Statistically
significant differences were also observed between the mean values of brown rust infection in
particular groups of origin. The highest mean brown rust infection was observed in genotypes
from Sobiejuchy, while the lowest in Wroctaw.

Key words: Secale cereale, Puccinia recondita f. sp. secalis, inoculation

Otrzymano/ Received: 9.07.2019
Zaakceptowano/ Accepted: 23.10.2019



