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Variability of infection of winter wheat cultivars
by the fungus Puccinia triticina in Lower Silesia

Zmiennos$c¢ porazenia odmian pszenicy ozimej
na Dolnym Slgsku przez grzyb Puccinia triticina

Ryszard Weber, Dariusz Zalewski’, Henryk Bujak?, Ludwik Kotowicz’

Summary

Post-registration Variety Testing System experiments were carried out at three locations in the region of Lower Silesia to
determine the level of infection of wheat cultivars by the fungus Puccinia triticina. The results of three-year studies (2007-2009) were
analyze. The calculations were done on the basis of estimation of three uppermost leaves infected by leaf rust using a nine-degree
scale. The estimation of the level of infection of wheat cultivars by P. triticina was performed at the phase of milky ripeness
(7377 after BBCH). The significant interaction between the tested genotype and environment found in the experiment indicated
varied intensity of wheat cultivar infection by P. triticina in all localities and particular years. The cultivars of: Rapsodia, Boomer,
Legenda i Tonacja showed significantly higher resistance to the leaf rust as compared with to the varieties.
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Streszczenie

Na podstawie doswiadczen Porejestrowego Doswiadczalnictwa Odmianowego (PDO) badano stopien porazenia odmian pszenicy
przez grzyb Puccinia triticina w 5 miejscowosciach na obszarze Dolnego Slgska. Analizowano 3-letni okres uprawy 18 odmian pszenicy
w latach 2007-2009. Obliczenia przeprowadzono biorgc za podstawe ocene porazenia trzech goérnych lisci w skali 9-stopniowej
,,W 5 miejscowosciach, przez okres 3 lat. Ocene porazenia odmian pszenicy przez grzyb P. triticina wykonano w fazie dojrzatosci
mlecznej (BBCH 73-77). Istotna interakcja genotypowo-$srodowiskowa wskazuje na zrdznicowany stopien nasilenia P. triticina
w badanych miejscowosciach, w poszczegdlnych latach badan. Odmiany: Rapsodia, Boomer, Legenda i Tonacja odznaczaty sie istotnie
wyzszg odpornoscig na rdze brunatng w poréwnaniu do pozostatych odmian.

Stowa kluczowe: pszenica ozima, odmiany, Puccinia triticina, zmienno$é
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Wstep / Introduction

Uprawa zb6z w Polsce zajmuje okolo 75% ogolnej
powierzchni zasiewow. Wzrastajacy udziat zb6z w struk-
turze zasiewéw powoduje coraz wigksze zagrozenie
chorobami grzybowymi, ktére w istotny sposob ograni-
czaja wielkosc i jako$¢ plondw. Sposrdod najczesciej wyste-
pujacych grzybow zasiedlajacych pszenicg, rdza brunatna
wywotywana przez grzyb Puccinia triticina Ericsson, (syn.
P. recondita Roberge f. sp. tritici Ericsson), jest jedna
z najgrozniejszych choréb. Patogen ten w wielu krajach
stanowi powazne zagrozenie plonu (Réder i wsp. 2007;
Kolmer 2010). Straty wywotane przez t¢ chorobg¢ moga
wynosic¢, przy silnym porazeniu, nawet 40-50%. W warun-
kach Polski szacuje si¢ je na okoto 5-8%. Objawy rdzy
brunatnej na pszenicy wystepuja gtéwnie na blaszkach
lisciowych. Zakazenie roslin nastgpuje zarowno w $swietle,
jak 1 w ciemnoS$ci, przy czym najlatwiej proces ten
zachodzi w temperaturze 15-18°C i przy 100% wilgot-
no$ci wzglednej powietrza. Znaczne zrdéznicowanie
warunkow atmosferycznych w okresie ostatnich lat na
obszarze Polski, wptyngto na znaczng zmienno$¢ nasilenia
rdzy brunatnej w zasiewach pszenicy (Jaczewska-Kalicka
2006). W przysztosci duza rolg¢ moga odegra¢ wszelkiego
rodzaju modele prognozowania epidemicznego wystgpo-
wania choréb grzybowych (Rader i wsp. 2007). Stosowane
fungicydy sa wysoce skuteczne w ograniczaniu rdzy
brunatnej w zasiewach zbo6z. Jednak znaczna zmiennos$é
genetyczna tego gatunku wskazuje na mozliwos¢ natu-
ralnej selekcji ras chorobotworczych P. triticina uodpor-
nionych na stosowane $rodki chemiczne. Hodowla
odpornosciowa odmian na najwazniejsze patogeny moze
przyczyni¢ si¢ w istotny sposob do podniesienia plonéw
i obnizenia kosztow uprawy pszenicy (Chetkowski i wsp.
2005). Zréznicowane warunki srodowiskowe w wojewodz-
twie Dolnego Slaska przyczyniaja si¢ do zmiennej reakcji
odmian na populacjg rdzy brunatne;.

Celem pracy byla analiza zmienno$ci nasilenia grzyba
P. triticina na lisciach wybranych odmian pszenicy ozimej
na obszarze Dolnego Slaska.

Materialy i metody / Materials and methods

W badaniach obejmujacych zmienno$¢ nasilenia rdzy
brunatnej wykorzystano wyniki uzyskane z doswiadczen
Porejestrowego Doswiadczalnictwa Odmianowego (PDO)
na Dolnym Slasku w wariancie standardowym. Sposrod
doswiadczen PDO wytypowano 5 miejscowosci odznacza-
jacych si¢ zréznicowanymi warunkami glebowo-klima-

Tabela 1. Warunki atmosferyczne w poszczegdlnych miejscowosciach

Table 1. The atmospheric conditions in different localities

tycznymi (tab. 1). Analizowano 3-letni okres uprawy od-
mian pszenicy w latach 2007-2009. W poziomie standar-
dowym PDO nie stosowano ochrony chemicznej przed
chorobami grzybowymi. Ocen¢ nasilenia rdzy brunatnej
analizowano w fazie dojrzatosci mlecznej (BBCH 73-77).
Stopien porazenia oceniano na 4 malych obszarach wybra-
nych losowo na kazdym poletku na podstawie zalecen
Centralnego Osrodka Badania Odmian Roslin Uprawnych
(2011). Obliczenia przeprowadzono biorac za podstawe
oceng porazenia trzech goérnych lisci w skali 9-stopniowej
(gdzie 1 — oznacza maksymalne porazenie, 9 — brak
objawoéw) w 5 miejscowosciach przez okres 3 lat. Analize
statystyczna wykonano programem Sergen 4. Obliczenia
programem statystycznym Sergen4 przeprowadzono biorac
za podstawe $redni plon uzyskany z kazdego poletka z dwu
powtorzen w 7 miejscowosciach przez okres 3 lat. W ana-
lizie statystycznej przyjeto nastepujacy model:

_ E
Yijer = i + 075 (J, k) + ejjier

gdzie: p; — oznacza przecigtne porazenie potencjalnej
odmiany ,,i” poprzez wszystkie miejscowosci i lata,
natomiast o (j, k) — oznacza reakcje odmiany .,i” na
warunki §rodowiskowe stacji doswiadczalnej ,,j” oraz roku
K. W analizie statystycznej przyjeto, ze ; jest efektem
statym modelu, a sktadniki o (j, k) oraz €ijix S3 Zmiennymi
losowymi. Wyzej opisany model statystyczny zastoso-
wano, poniewaz hodowcy zainteresowani sa wnioskowa-
niem o porazeniu danego genotypu w okreslonym rejonie
uprawnym, a nie w poszczegolnych miejscowosciach
traktujac warunki panujace w réznych miejscowosciach
jako losowo zmieniajace si¢ w obrgbie rejonu.

Wyniki i dyskusja / Results and discussion

Wyniki badan w poszczegdlnych miejscowosciach
wykazaly znaczne zréznicowanie porazenia odmian
pszenicy ozimej przez grzyb P. triticina (tab. 2). Analiza
wariancji dla syntezy wielolecia (tab. 3) umozliwita oceng
zmiennosci lat, punktow doswiadczalnych (miejscowosci)
i odmian oraz weryfikacje nast¢pujacych hipotez: braku
interakcji odmian z miejscowosciami, braku wspol-
dzialania odmian z latami, braku interakcji odmian ze
srodowiskami. Srednie nasilenie objawdéw chorobowych
u badanych odmian w analizowanych latach i miejsco-
wosciach odznaczalo si¢ istotng zmienno$ciag. Wysoka
warto§¢ Sredniego kwadratu dla lat lub miejscowosci
wskazuje na zrdéznicowany stopien nasilenia populacji
grzybéw P. triticina zaré6wno w badanych punktach

Miejscowosci — Localities Kroscina Naroczyce Tarnéw Tomaszow Zybiszow
Suma opadéw [mm] 527 530 634 598 610
Sum of precipitation [mm]

Srednia temperatura [°C]
Mean temperature [°C] 9.2 9,0 8,0 8,1 8.4
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Tabela 2. Wartosci $rednie porazenia lisci odmian pszenicy ozimej przez grzyb P. triticina w latach 2007-2009 — stopien porazenia
Table 2. Mean values of winter wheat leaf infection by the species P. triticina in 2007-2009 — degree of infection

Odmiany Miejscowosci — Localization Srednia
Cultivars Kroécina Naroczyce Tarnéw Tomaszow Zybiszow Mean
Tonacja 5,90 9,24 6,67 6,33 6,00 6,83
Finezja 5,69 5,81 6,5 8,0 5,67 6,33
Bogatka 5,39 5,83 6,67 8,33 6,83 6,61
Turkis 5,24 5,70 5,67 8,00 6,17 6,16
Mewa 6,14 6,13 6,17 8,00 6,33 6,55
Zyta 6,24 6,35 6,67 6,17 6,50 6,39
Kobiera 5,76 5,90 6,00 7,17 6,00 6,17
Nadobna 6,17 5,23 6,17 7,50 6,17 6,25
Rapsodia 7,18 7,33 6,67 8,33 7,17 7,34
Trend 6,02 5,79 6,33 7,17 6,83 6,43
Satyna 5,42 4,75 5,67 6,83 6,33 5,80
Smuga 5,40 5,51 6,67 6,83 6,67 6,22
Legenda 6,84 6,49 6,33 8,33 6,83 6,96
Wydma 6,01 6,06 6,00 7,67 6,83 6,51
Anthus 6,09 5,76 6,50 6,83 6,67 6,37
Boomer 5,81 8,01 7,33 8,67 7,00 7,36
Naridana 5,56 7,06 6,67 7,50 5,83 6,52
Cubus 6,02 6,33 6,33 7,17 6,50 6,47
ﬁ:gﬁia 5,94 6,29 6,39 7,49 6,46 6,51

Tabela 3. Srednie kwadraty zmienno$ci w ogolnej analizie wariancji porazenia lisci odmian pszenicy ozimej przez grzyb P. triticina

w latach 2007-2009

Table 3. Mean square variation in the overall analysis of variances of winter wheat leaf infection by the species P. triticina in

2007-2009

Zrédto zmiennosci Liczba stopni swobody Sredni kwadrat

Source of variation No. of freedom of degrees Mean square
Lata — Years 2 26,45*
Miejscowosci — Stations 4 22,68*
Srodowiska — Environments 8 37,73%*
Genotypy — Genotypes 17 2,42%
Genotypy x $rodowiska — Genotypes x environments 136 1,53%*
Regresja wz. sSrodowiska — Regression on explanatory variable 17 1,11
Odchylenie od regresji — Regression deviation 119 0,45%*
Btad doswiadczen — Experimental error 568 0,15

*istotne na poziomie istotnosci o = 0,05 — significant at o = 0.05, ** istotne na poziomie istotnosci a = 0,01 — significant at a = 0.01

doswiadczalnych, jak rowniez w poszczegolnych latach
badan. Istotna interakcja genotypowo-srodowiskowa pot-
wierdza znaczne zrdznicowanie podatnosci odmian na
analizowany gatunek grzyba w poszczegdlnych miejsco
wosciach, w kazdym roku badan. Tabela 4. przedstawia
wyniki analizy szczegdtowej badanych odmian pszenicy
ozimej pod wzgledem ich reakcji na populacje grzyboéw
P. triticina oraz interakcj¢ z srodowiskiem. Odmiany: Rap-
sodia, Boomer, Legenda i Tonacja odznaczaja si¢ dodatni-

mi efektami glownymi. Odmiany te w analizowanych
srodowiskach wykazuja istotnie wyzsza odpornos¢ na rdz¢
brunatnag w poréwnaniu do $redniej ogodlnej wszystkich
badanych obiektéw. Jedynie odmiana Satyna w 5 bada-
nych miejscowosciach charakteryzowata si¢ zwigkszona
podatnoscia na analizowany gatunek grzyba w warunkach
Dolnego Slaska. Pozostale genotypy nie wykazywaly
istotnych odchylen stopnia nasilenia objawow chorobo-
wych od §redniej generalnej do§wiadczen.
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Wigkszos¢ analizowanych odmian odznaczata sig
istotna interakcja ze $rodowiskami. Jedynie odmiany:
Wydma, Bogatka i Tonacja wykazywaty mniejsza zmien-
no$¢ nasilenia rdzy brunatnej na obszarze Dolnego Slaska.
Na uwage zastuguje stabilno$¢ podwyzszonej odpornosci
odmiany Tonacja na rasy P. triticina wystepujace w 5 ana-
lizowanych miejscowosciach.

Tabela 4. Testowanie poszczegdlnych genotypéw i ich interakcji
porazenia lisci odmian pszenicy ozimej przez grzyb
P. triticina w latach 20072009

Table 4. Testing of genotypes and their interaction of winter
wheat leaf infection by the species P. triticina in

2007-2009
Statatystyka F
Ocena efektu Statatystyka F dla interakcji ze
. dla efektu . . .
Genotyp glownego . srodowiskami
. glownego L
Genotype Estimate for .. F statistic for
. F statistic for | . . .
main effect . interaction with
main effect .
environments
Tonacja 0,279 5,73 1,47
Finezja -0,171 0,44 7,21
Bogatka 0,106 0,69 1,76
Turkis -0,350 2,52 5,22
Mewa 0,049 0,06 4,32
Zyta -0,277 1,56 5,26
Kobiera -0,339 2,95 4,20
Nadobna —0,245 2,62 2,47
Rapsodia 0,831 12,16 6,12
Trend -0,075 0,22 2,73
Satyna -0,701 15,29 3,46
Smuga -0,288 2,65 3,37
Legenda 0,461 7,29 3,13
Wydma 0,008 0,00 1,64
Anthus 0,135 0,86 2,27
Boomer 0,860 30,61 2,60
Naridana 0,018 0,01 3,81
Cubus -0,034 0,03 3,80
NIR (0,05)
LSD (0.05) 3,32 1,95

Przedstawione wyniki badan wskazuja na znacznie
zrbznicowana reakcj¢ odmian pszenicy ozimej na zmienne
warunki $rodowiskowe pod wzgledem stopnia porazenia
lisci przez grzyby P. triticina. Niska stabilno$¢ odpornosci
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Whioski / Conclusion

1. Istotna interakcja genotypowo-srodowiskowa wskazu-
je na zroznicowany stopien nasilenia P. triticina w ba-
danych miejscowosciach, w poszczegoélnych latach
badan.

2. Odmiany: Rapsodia, Boomer, Legenda i Tonacja od-
znaczaly si¢ istotnie wyzsza odpornoscia na rdzg
brunatng w poréwnaniu do pozostatych odmian.

3. Zwigkszong stabilno$¢ odpornosci na populacje grzyba
P. triticina na obszarze Dolnego Slaska wykazywata
odmiana Tonacja.
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