Polish Journal of Agronomy
2015, 23, 82-87

doi: 10.26114/pja.iung.254.2015.23.10

Analiza zmiennoSci porazenia odmian zyta ozimego
przez grzyb Puccinia recondita na Dolnym Slasku

'Ryszard Weber, *Henryk Bujak, *’Kamila Nowosad, *Edward Gacek, *Ludwik Kotowicz

Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowy Instytut Badawczy Zaktad Herbologii i Technik Uprawy Roli,
y prawy y Insty y g prawy
ul. Orzechowa 61, 50-540 Wroctaw, Polska
“Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu Katedra Genetyki, Hodowli Roslin i Nasiennictwa,
Pl. Grunwaldzki 24A, 50-363 Wroctaw, Polska
*Centralny Osrodek Badania Odmian Roslin Uprawnych, 63-022 Stupia Wielka, Polska
aktad Doswiadczalny Oceny Odmian , Tomaszow Bolestawiecki , 59- omaszow Bolestawiecki, Polska
4Zaktad Doswiadczalny O Odmian COBORU, T Ow Bolestawiecki 145C, 59-722 T ow Bolestawiecki, Polsk

Abstrakt. W latach 2011, 2013 i 2014 analizowano zmienno$¢
porazenia odmian zyta ozimego grzybem Puccinia recondita.
Opracowano wyniki z doswiadczen Porejestrowego Doswiad-
czalnictwa Odmianowego (PDO) w czterech miejscowosciach:
Kroscina, Tarnéw, Kondratowice i Naroczyce. Stopien porazenia
odmian oceniano w skali dziewigciopunktowej na trzech gornych
lisciach roslin (9 — rosliny zdrowe; 1 — liscie w 100% porazo-
ne). Badano nastgpujace odmiany: Brasetto, Palazzo, Dankow-
skie Diament, Gonello i Dankowskie Amber. Stwierdzono istotne
zrdznicowanie nasilenia rdzy brunatnej w poszczegolnych latach
i miejscowosciach. W miejscowosci Naroczyce niezaleznie od
roku badan odmiany Zzyta charakteryzowaty si¢ zwigkszonym
nasileniem rdzy brunatnej w poréwnaniu do pozostatych miej-
scowosci. Analiza wariancji wykazata istotng interakcje odmian
z latami badan i brak interakcji odmian z miejscowosciami. Od-
miana Dankowskie Amber odznaczata si¢ zwickszong odporno-
$cig na populacje grzyba Puccinia recondita w poréwnaniu do
pozostatych odmian.

stowa kluczowe: zyto ozime, odmiany, rdza brunatna, analiza
zmiennos$ci

WSTEP

Zyto w 75% jest uprawiane na obszarze Europy. Zna-
czacymi producentami tego gatunku sg Niemcy, Rosja,
Biatorus i Ukraina. Sposrdéd zbdz odznacza si¢ najwyz-
sza odpornoscia na suszg, zasolenie i niskie pH gleb. Po-
wierzchnia uprawy zyta w Polsce jest nadal znaczaca i wy-
nosi ok. 1 mIn ha. Nowo zarejestrowane odmiany wnoszg
istotny wktad w podwyzszenie odpornosci na plesn $Snie-
gowg 1 septorioze lisci. Jednak najczesciej wystepujaca
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choroba w uprawie tego gatunku jest rdza brunatna. Od-
porno$¢ odmian zyta ozimego na populacje grzyba Puc-
cinia recondita jest bardzo zréznicowana. Jednak migdzy
odmianami populacyjnymi i mieszancowymi nie stwier-
dzano znacznych roznic w stopniu porazenia (Miedaner
i in., 2002). Rdza brunatna jest szczeg6lnie niebezpiecz-
na dla odmian o skroconym zdzble, u ktorych udziat lisci
w og6lnym bilansie asymilacji jest wigkszy niz u odmian
wysokich. Nasilenie porazenia roslin przez P. recondi-
ta uzaleznione jest w duzej mierze od warunkow atmos-
ferycznych, jak rowniez od systemu uprawy. Natomiast
w malym stopniu analizowana jest zmienno$¢ populacji
tego gatunku grzyba w ujeciu przestrzennym. Celem badan
jest analiza zmiennoS$ci porazenia wybranych odmian Zyta
ozimego na Dolnym Slasku przez grzyb Puccinia recondita.

MATERIALY I METODY

Oceny zmiennosci porazenia pigciu odmian zyta ozi-
mego przez grzyb Puccinia recondita dokonano na podsta-
wie wynikow doswiadczen przeprowadzonych w ramach
Porejestrowego Doswiadczalnictwa Odmianowego (PDO)
w stacjach doswiadczalnych w wojewodztwie dolnosla-
skim. Wybrane 4 miejscowosci charakteryzowaty si¢ zroz-
nicowanymi warunkami §rodowiskowymi (rys. 1, tab. 1
12). Doswiadczenia przeprowadzono w latach 2011, 2013,
2014. Powierzchnia poletka w kazdym doswiadczeniu
wynosita 15 m? Nawozenie makroelementami oraz za-
biegi agrotechniczne w danej miejscowosci wykonywano
w jednakowym zakresie na wszystkich poletkach anali-
zowanych do$wiadczen. Nasilenie rdzy brunatnej anali-
zowano w fazie dojrzatosci mlecznej (70-79 wg Zadok-
sa). Wytypowane odmiany badano w dwu powtorzeniach
w wariancie o obnizonych naktadach bez stosowania fun-
gicydow. Oceng porazenia przeprowadzono dla kazdej od-
miany, w skali 9-stopniowej COBORU, na trzech gornych
lisciach (1°— porazona w 100% powierzchnia lisci; 9° —
ro$liny zdrowe bez objawdw porazenia grzybem Puccinia
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- gleby zytnio-ziemniaczane; weak soils
|:’ gleby pszenno-buraczane; good soils
[:I gleby kotlin $rodgorskich; soils in valleys
- gleby gorskie; soils in mountains

Rys. 1. Polozenie stacji doswiadczalnych w rejonie Dolnego
Slaska

Fig. 1. Location experiences in the Lower Silesia region.

Tabela 1. Warunki §rodowiskowe i uprawowe w stacjach doswiadczalnych w latach 2011-2014

Table 1. Environmental and tillage conditions in experimental locations 2011-2014.

Wyszczegodlnienie

. . Kro$cina Tarnéw Kondratowice Naroczyce

Specification
qupleks gleb 5 2 1 4
Soils complex
Klasa bonitacyjna gleby Vb ne 11 IVa
Soil bonitation class
Zasobno$¢ gleby w PO, 64.9 46 $rednia wysoka
P O_ content in soil [mg-(100 g)"'] ? ’ medium high
Zasobnos¢ gleby w K,O 18.4 173 $rednia $rednia
K, O content in soil [mg-(100 g)'] ? ? medium medium
Zasobno$¢ gleby w Mg 58 76 $rednia wysoka
Mg content in soil [mg-(100 g)'] ’ ’ medium high
pH gleby; pH of soil 6,7 6,4 7,1 6,0
Nawozenie N na poziomie Al
Nitrogen rates Al [kg-ha!] 64 40 44 80
Nawozenie P,O
Phosphorus r;tess [kg-ha!] 80 67 40 60
Nawozenie K, O
Potassium ratés [kg-ha'] 120 101 60 90
Zaprawa nasienna . Astep 225 FS +
Seed dressing Orius Extra 02 WS Funaben Plus 02 WS Scenic 080 FS Oxafun T 75 DS
Herbicyd Huzar Activ 387 OD  Helm Tribi 75 WG~ -°8810 P {“ls 6005C | coato Plus 600 SC
Herbicide 0,751 20g 1,51

Pendigan 330 EC—11

Tabela 2. Warunki atmosferyczne w poszczegolnych miejscowosciach
Table 2. The atmospheric conditions in different localities.

Wyszczegodlnienie

Miejscowosci; Locations

Specification Kroscina

Tarnéw Kondratowice Naroczyce

Suma opadéw [mm]
Sum of precipitation [mm]

2010/2011 521 620 549 559
2012/2013 496 587 509 663
2013/2014 606 637 497 740
Srednia temperatura [°C]
Mean temperature [°C]
2010/2011 8,7 8,6 9,4 8,4
2012/2013 9,5 9,2 10,2 9,2
2013/2014 8,8 8,3 9,3 8,2

recondita). Analizowane odmiany odzna-
czaly si¢ poréwnywalng wrazliwoscia na
rdz¢ brunatng w zakresie 6,1°-6,9° (Lista...,
2015).

W celu oceny zmienno$ci wystepo-
wania rdzy brunatnej na analizowanych
odmianach zyta w poszczegdlnych miej-
scowosciach wykorzystano analize staty-
styczng zaproponowang przez Calinskiego,
Czajk¢ 1 Kaczmarka (1987). Obliczenia
programem statystycznym Sergen 4 prze-
prowadzono biorac za podstawe S$rednie
porazenie uzyskane z kazdego poletka
z dwu powtdrzen w 4 miejscowosciach
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przez okres 3 lat. W analizie statystycznej przyjeto naste-
pujacy model: Vi =W, o (, k) + S

gdzie: p, 0znacza przecigtne porazenie odmiany ,,i” poprzez
wszystkie miejscowosci i lata, natomiast o, (j, k) oznacza
reakcj¢ odmiany ,,i” na warunki $rodowiskowe stacji do-
$wiadczalnej ,,j” oraz roku ,.k”. W analizie statystycznej
przyjeto, ze p, jest efektem statym modelu, a skfadniki
o, (j, k) oraz €1 53 zmiennymi losowymi.

WYNIKI I DYSKUSJA

Wstepna analiza wariancji dla kazdego $rodowiska
(miejscowosci) wykazata istotnie zrdéznicowang zmien-
no$¢ porazenia badanych odmian zyta (tab. 3). Wykazano
znacznie zréznicowanie populacji grzyba Puccinia recon-
dita na obszarze Dolnego Slaska. W miejscowosciach Kro-
$cina i Tarnow rasy chorobotworcze rdzy brunatnej odzna-
czaly si¢ mniejszg agresywnos$cig w stosunku do badanych
genotypow zyta niz w stacjach do§wiadczalnych Naroczy-
ce i Kondratowice. Analiza wariancji dla danych z serii do-
$wiadczen PDO (tab. 4) umozliwita ocen¢ zréznicowania
porazenia w poszczego6lnych latach badan i srodowiskach
poprzez weryfikacje nastepujacych hipotez:

o réwnosci wszystkich efektow gtéwnych dla lat,

* o rownos$ci wszystkich efektow gtownych dla odmian,

* o rowno$ci wszystkich efektow glownych dla miejsco-
wosci,

* o braku interakcji odmian z miejscowosciami,

* o braku interakcji odmian z latami,

* o braku interakcji odmiany x miejscowosci x lata.

Na podstawie analizy wariancji stwierdzono istotne
efekty glowne dla lat, miejscowosci i odmian na poziomie
istotnosci o= 0,01 Iub a = 0,05. Wykazano réwniez istotne
wspoéldzialanie lat z miejscowo$ciami oraz istotng potrojng
interakcje wielkosci porazenia badanych odmian z miej-
scowosciami w poszczegolnych latach badan. Swiadczy
to o znacznym wplywie warunkéw atmosferycznych na
zmienno$¢ wystepowania rdzy brunatnej w poszczegdl-
nych miejscowosciach w latach 2011, 2013, 2014. Roz-
nigce si¢ warunki agrotechniczne i glebowo-klimatyczne

w latach badan, jak rowniez zmienna ilo$¢ sumarycznych
opadow w kazdej miejscowosci w okresie wegetacji roslin
spowodowatly, ze nasilenie porazenia odmian bylo inne
w kazdym roku badan. Zréznicowanej reakcji odmian na
zmiany warunkéw Srodowiska nie mozna wyjasnic¢ poprzez
regresj¢ liniowa porazenia poszczegdlnych odmian wzgle-
dem efektow srodowiskowych — interakcja lata x miejsco-
wosci (tab. 4). Istotne odchylenia od regresji wskazuja,
ze interakcja odmian z badanymi miejscowosciami nie
moze by¢ opisana prosta zaleznoscig regresyjng. Tabela 5
przedstawia srednie odchylenia stopnia porazenia poszcze-
gblnych odmian od $redniej ogélnej oraz wielko$ci ich
interakcji ze srodowiskiem. Odmiana Dankowskie Amber
odznaczatla si¢ dodatnim efektem gléwnym. Odmiana ta
w analizowanych $rodowiskach wykazywata istotnie wyz-
sza odporno$¢ na populacje grzyba Puccinia recondita
w porownaniu do $redniej ogodlnej wszystkich badanych
obiektow. Natomiast odmiana Palazzo charakteryzowata
si¢ zwigkszong wrazliwo$cig na rdz¢ brunatng. Pozostate
genotypy nie wykazywaty istotnych odchylen od $redniej
generalnej odporno$ci badanych odmian zyta. Sposréd ba-
danych odmian Dankowskie Diament odznaczata si¢ wyz-
sza stabilnoscig pod wzgledem zréznicowania porazenia
grzybem Puccinia recondita. Natomiast wysokie warto$ci
statystyki F dla interakcji odmian Gonello i Dankowskie
Amber z badanymi $rodowiskami wskazuja, ze odmiany
te odznaczaly si¢ znaczng zmienno$cig porazenia w bada-
nych miejscowos$ciach.

W celu graficznego przedstawienia zmiennosci pora-
zenia odmian zyta ozimego w stacjach do$§wiadczalnych
wykorzystano analize sktadowych gtownych. Rysunek
2 przedstawia rozmieszczenie miejscowos$ci w poszcze-
golnych latach badan na ptaszczyznie w ukladzie dwoch
pierwszych sktadowych gtownych. Duza odlegltos¢ miej-
scowosci od poczatku uktadu wspédtrzednych wskazuje
na wysoki udzial interakcji genotypowo-srodowiskowej
w stopniu porazenia zyta przez P. recondita. Nasilenie
porazenia odmian w tej stacji do$wiadczalnej rézni sig¢
znacznie od $redniego porazenia uzyskanego w analizowa-
nych latach badan na Dolnym Slgsku. Analizujac rysunek

Tabela 3. Porazenie odmian zyta ozimego przez rdz¢ brunatng w czterech miejscowosciach w latach 2011, 2013, 2014
Table 3. Rye cultivars infection by brown rust in four locations in the years 2011, 2013, 2014.

Numer

Miejscowosci; Locations

odmiany Odrgiany Srednia
No. of cultivar Cultivars Kroscina Tarnow Kondratowice Naroczyce Mean
1. Brasetto 6,33 7,50 5,00 3,17 5,50
2 Palazzo 5,83 7,33 3,83 3,33 5,08
3. Dankowskie Diament 6,83 7,50 5,67 3,00 5,75
4. Gonello 6,33 6,83 4,33 2,67 5,04
_____________ 5. Dankowskie Amber 7,17 7,33 6,17 3,83 6,13
Srednia; Mean 6,50 7,30 5,00 3,20 5,50

NIR dla: LSD for:

odmian; cultivars = 1, 042; miejscowosci; locations = 2,171
odmiany x miejscowos$ci; cultivar x location = 3,247
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Tabela 4. Srednie kwadraty zmienno$ci plonu w tacznej analizie wariancji
Table 4. Mean square variation of yields in the overall analysis of variances.

Zrédto zmiennosci Liczba stopni swobody Sredni kwadrat
Source of variation No. of degrees of freedom Mean square
Lata; Years 2 7,96%*
Miejscowosci; Locations 48,90%*
Lata x miejscowosci(srodowiska); Years x locations 6 2,58%
Odmiany; Cultivars 4 2,51%
Odmiany x lata; Cultivars x years 8 0,99*
Odmiany x miejscowosci; Cultivars x locations 12 0,59
Odmiany x lata x miejscowosci; Cultivars x years x locations 24 0,58*
Regresja wzgledem $rodowiska; Regression on explanatory variable 4 0,39
Odchylenie od regresji; Regression deviation 20 0,61%*
Blad doswiadczen; Experimental error 48 0,11
*o=0,05 **a=0,01
Tabela 5. Testowanie poszczegdlnych genotypéw i ich interakcji
Table 5. Testing of genotypes and their interaction with environments.
Odmiana Ocena efektu gtownego Stat. F dla efektu gtéwnego  Stat. F dla interakcji z sSrodowiskami
Cultivar Estimate for main effect F stat. for main effect F stat. for interaction with environments

Brasetto 0,000 0,00 3,78%*

Palazzo -0,417 5,99* 4 55%*
Dankowskie Diament 0,250 3,39 2,60%

Gonello -0,458 3,22 9,21%**
Dankowskie Amber 0,625 7,84% 7,03%*

Wartosci krytyczne; Critical values 539 2.29

a=0,05

*a=0,05 ** a=0,01
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Rys. 2. Zmienno$¢ wystepowania Puccinia recondita
w miejscowosciach w uktadzie sktadowych glow-
nych

Fig. 2. Variability of stations in the system of principal
components — Infection of winter rye heads in Lo-
wer Silesia with fungus Puccinia recondita.

Rys. 3. Zmienno$¢ porazenia odmian zyta przez grzyb
Puccinia recondita w uktadzie sktadowych glow-
nych

Fig. 3. Variability of cultivars infection with fungus
Puccinia recondita in the system of principal com-
ponents.
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2 mozna zauwazy¢, ze najbardziej oddalone od poczatku
uktadu sa srodowiska 2011NAR, 2013NAR i 2014NAR
oraz 2011KON i 2013KON, oznaczajace miejscowosci Na-
roczyce i Kondratowice. Miejscowosci te wykazuja srednie
porazenie odmian znacznie odbiegajace od $rednich wartosci
porazenia grzybem Puccinia recondita na Dolnym Slasku.

Odmiany w uktadzie sktadowych gtéwnych przedsta-
wiono na rysunku 3. Wielko$¢ (udzial) interakcji poszcze-
gblnych odmian ze $rodowiskami przedstawia odcinek
(wektor) wartosci statystyki F wyprowadzony od kazdego
punktu do poczatku ukladu. Analiza punktéw obrazuja-
cych zmienno$¢ plonowania badanych odmian potwierdzi-
ta wyniki z tabeli 5.

Duze odleglosci pomiedzy punktami reprezentujacymi
porazenie poszczegoélnych odmian przez grzyb Puccinia
recondita wskazuja na znaczne zrdéznicowanie odmian pod
wzgledem odporno$ci na rdz¢ brunatng (rys. 3). Duze r6z-
nice w nasileniu rdzy brunatnej na odmianach w wymie-
nionych doswiadczeniach moga by¢ spowodowane zmien-
nos$cia genetyczna populacji grzyba Puccinia recondita na
Dolnym Slasku. Badania na obszarze Niemiec wykazaty
znaczne zréznicowanie genetyczne Puccinia recondita.
W obrebie populacji rdzy brunatnej wykryto kilkaset pa-
totypdw rdznigcych sie wirulencja w zalezno$ci od roku
i miejsca badan (Miedaner i in., 2012). Analiza genetyczna
odpornosci zyta na rdz¢ brunatng doprowadzita do identy-
fikacji genow dominujacych Prl, Pr2, Pr3, Pr4 i Pr5 (We-
hling i in., 2003; Roux i in., 2004). Geny te umiejscowione
sa na chromosomach 6RL i 7RL, jak rowniez 1RS i IRL.
Rowniez nierdownomierne opady oraz przejsciowe okresy
suszy mogly przyczyni¢ si¢ do zrdéznicowania porazenia
badanych odmian. W warunkach klimatycznych Polski
rdza brunatna w poréwnaniu do rdzy zdzblowej lub z6t-
tej jest choroba corocznie wystepujaca na plantacjach zyta
(Janczak, Pawlak, 2004). Porazenie aparatu asymilacyjne-
g0 przez rdze brunatng zyta uprawianego w systemie kon-
wencjonalnym lub ekologicznym ksztattuje si¢ na zblizo-
nym poziomie od 16,3% do 17,7% (Kurowski i in., 2012).
Jednak znaczne zrdznicowanie porazenia pszenicy porow-
nywalnym gatunkiem rdzy (Puccinnia recondita f.sp. tri-
tici) na obszarze Dolnego Slaska potwierdza duzy wpltyw
srodowiska Polski potudniowo-zachodniej na zmienno$¢
nasilenia rdzy brunatnej (Weber i in., 2016).

WNIOSKI

1. Badania wykazaly duze zréznicowanie odpornosci
odmian zyta na rdze brunatng na Dolnym Slasku. Swiad-
czy o tym znaczna zmienno$¢ porazenia analizowanych
odmian w badanych miejscowosciach.

2. Wysokie wartos$ci statystyki F dla interakcji geno-
typowo-srodowiskowej potwierdzaja duzy wptyw warun-
kéw srodowiskowych na porazenie odmian zyta populacja
grzyba Puccinia recondita.

3. Na obszarze Dolnego Slaska podwyzszona odpor-
no$¢ na rdz¢ brunatng wykazywata odmiana Dankowskie
Amber natomiast Palazzo odznaczata si¢ zwickszong
wrazliwoscig.
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ANALYSIS OF THE VARIABILITY OF INFECTION
OF WINTER RYE CULTIVARS BY THE FUNGUS
PUCCINIA RECONDITA IN LOWER SILESIA

Summary

Variation in infestation rate of winter rye cultivars by the fun-
gus Puccinia recondita was analysed in the years 2011, 2012 and
2013. Post-Registration Variety Testing data were used for the
analysis. The plants were scored for infestation rate on a 9-point
scale (9 — healthy plants; 1 — 100% of leaf surface affected by dis-
ease). The following cultivars — Brasetto, Palazzo, Dankowskie
Diament, Gonello and Dankowskie Amber were included in the
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analysis. The infestation rate varied significantly from year to
year and from site to site. Over the 3 years, at Naroczyce, the
winter rye cultivars showed consistently a higher infestation by
brown rust compared to that at the remaining sites. The analysis
of variance showed a significant interaction of cultivars by study

years and no interaction of cultivars by locations. Cv. Dankowskie
Ztote stood out among the other cultivars for its increased ability
to resist the population of Puccinia recondita.
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