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Characteristics of winter wheat genotypes with different degree
of resistance to Fusarium (Fusarium ssp.) in terms of resistance
to powdery mildew (Blumeria graminis)

Charakterystyka genotypow pszenicy ozimej o zrdznicowanym stopniu
odpornosci na Fusarium (Fusarium ssp.) pod katem odpornosci
na maczniaka prawdziwego (Blumeria graminis)
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Summary

The field experiment was carried out in 2010-2012 at the Experimental Station of the Department of Genetics and Plant Breeding,
Poznan University of Life Sciences. The study was designed to evaluate the degree of infection by powdery mildew (Blumeria graminis)
on 25 winter wheat genotypes characterized by high and varied resistance to Fusarium. On average, the lowest infection by powdery
mildew, amounting to 4 degrees in a 9-degree scale was observed on the two registered Polish varieties (Ostroga and Natula),
4 genotypes from Austria, 2 from Hungary and one from Sweden, while the highest infection in the case of two Polish varieties —
Muszelka and Sukces. Low FHB (Fusarium head blight) index was characterized by certain genotypes considered as resistant and three
Polish varieties: Fregata, Sukces and Ostroga. Wheat genotypes poorly infected by Fusarium with the average or low susceptibility to
powdery mildew were: Ertus, Fregata, 20816, Poros, Ostroga and Kubanskaya 122.
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Streszczenie

Doswiadczenie polowe przeprowadzono w latach 2010-2012 w Rolniczym Gospodarstwie Doswiadczalnym Dton, na polu Stacji
Doswiadczalnej Katedry Genetyki i Hodowli Roslin Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu. Badania miaty na celu ocene stopnia
porazenia przez maczniaka prawdziwego zbdz i traw (Blumeria graminis) 25 genotypdw pszenicy ozimej charakteryzujacej sie wysoka,
jak i zréznicowana odpornoécia na grzyby rodzaju Fusarium sp. Srednio najnizsze porazenie przez maczniaka prawdziwego, wynoszace
do 4 stopni w skali 9-stopniowej, zaobserwowano w 2 zarejestrowanych odmianach polskich (Ostroga i Natula), w 4 genotypach
z Austrii, 2 z Wegier i 1 ze Szwecji, natomiast najwyzsze — w przypadku dwdch polskich odmian Muszelka i Sukces. Niskim indeksem
fuzariozy ktosa cechowaty sie niektore genotypy uznawane jako odporne oraz trzy polskie odmiany: Fregata, Sukces i Ostroga.
Genotypami pszenicy ozimej stabo porazanymi przez fuzarioze ktosa, o jednoczesnie sredniej badz niskiej podatnosci na maczniaka
prawdziwego byly: Ertus, Fregata, 20816, Poros, Ostroga i Kubanskaya 122.

Stowa kluczowe: pszenica ozima; maczniak prawdziwy; Fusarium

Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu
Katedra Genetyki i Hodowli Roslin
Dojazd 11, 60-632 Poznan
popowska@up.poznan.pl

Institute of Plant Protection — National Research Institute Prog. Plant Prot. 54 (4): 462-466
Instytut Ochrony Roslin — Paristwowy Instytut Badawczy ISSN 1427-4337



Progress in Plant Protection 54 (4) 2014 463

Wstep / Introduction Materialy i metody / Materials and methods

Jednn z najwaniejszych i stwarzapych najweksze Material badawczy stanowito 25 odmian i linii psze
zagraenie chor6b pszenicy jest fuzarioza kilosa. Jenicy ozimej ze zgromadzonej w Katedrze Genetykior H
szkodliwai¢ polega nie tylko na bezpednim zmniej- dowli Raslin Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu
szeniu plonu, ale réwniena obnieniu jego jakéci przez  kolekcji genotypow pszenicy ozimej (tab. 1). dkBzas¢
wytwarzanie ranego rodzaju mykotoksyn. W przypadku badanych genotypéw uznawanych jest (na podstawie
pszenicy, gatunki rodzajliusarium powoduj skaenie danych literaturowych i danych z kolekcji USA) zang-
ziarna toksynami takimi, jak: deoxyniwaleron (DONE- typy w matym stopniu portane przez gatunki grzybow
aralenon (ZEN), niwanelon (NIV), moniliformina (MQN rodzaju Fusarium. Ws$r6d nich reprezentowanes grzy
ktore mog powodow#, ze zebrane ziarno ebzie zasadniczezrodta odpornéci: z chiskiej jarej pszenicy
nieprzydatne do spggcia przez ludzi i zwierga. Najnow-  Sumai 3, z brazylijskiej jarej odmiany Frontanapszenic
sze badania wskaz)jze zanieczyszczenie ziarna pszenicyozimych ze wschodniej Europy. Genotypy te otrzymano
tymi mykotoksynami w Polsce jest bardzazduTwardek  z kolekcji pszenicy National Smalle Grain Collectibnaj-

i wsp. (2013) stwierdzili obecké DON i ZEN we dujacej st w Agriculture Research Station w Aberdeen,
wszystkich badanych prébach ziarna pszenicy z oale(nalezacej do National Plant Germplasm System w USA
kraju. Zabiegi ochrony &in ograniczag wystpowanie oraz od dr. T. Goérala (IHAR, Radzikoéw) i zostatyeon
choréb wywotywanych przez grzyby, w tylRusarium, ale  wsftpnie ocenione jako odporne, a pochodzity z dzie-
nie zapobiegaj stratom plonu i pogorszeniu jadad ziarna  wigciu paistw europejskich takich, jak: Austria, Czechy,
(Weber 2007). Bigic rowniez pod uwag ochror éro-  Francja, Holandia, Niemcy, Rosja, Rumunia, Szwecja,
dowiska przyrodniczego, najlepszym rozmaniem jest Wegry, ktére w hodowli pszenicy ozimep svykorzys-
uprawa odmian odpornych lub odmian o mniejszetywane jakozrédta odpornéci naFusarium. Do dgwiad-
podatndci na poraenie przez grzyby. Problem hodowli czenia wybrano réwnie 8 odmian pszenicy ozimej
odmian odpornych n&usarium wynika z tegoze odpor- wyhodowanych w Polsce o zadicowanej odpornii na
nos¢ roslin na Fusarium jest odpornécia poziomy i ma  Fusarium — uznawane za bardzo podatne na intekcpz
charakter kompleksowy. Wedtug dotychczasowych hadegenotypy csredniej podatnéci na fuzarioz klosow.

nie stwierdzono catkowitej odporém na fuzarioz ktoséw Doswiadczenia polowe zaione zostalty w Rolniczym
wsrod odmian pszenicy zwyczajnej. Najlepsazdpornd¢  Gospodarstwie Diwiadczalnym Dié, na polu Stacji
wykazup genotypy zesrodkowej i wschodniej Azji, Doswiadczalnej Katedry Genetyki i Hodowli Bin

gtdéwnie formy jare, w tym cliska odmiana pszenicy jarej Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu, w latach
Sumai 3 (Snijders 1990; Bai i Shaner 1994; Biirstmay2009/2010, 2010/2011 oraz 2011/2012. Wybrane 25-gen
i wsp. 2009). Drug grupe stanowi odmiany pochodge typ6w wysiewano na poletkach o powierzchni 2 m
z Ameryki Potudniowej, do ktérych zaliczacsbdmiany: (1 m x 1 m), w ukladzie blokéw losowanych w trzech
Frontana, Encruzilhada i Estanzuela Young (Snijd8&0; powtdrzeniach.

Bai i wsp. 2003; Goéral 2005). Mbwos¢ wykorzystania W dodwiadczeniu zastosowano dwie kombinacje:
ich w programach hodowlanych jest ograniczona,zgdyl. Brak ochrony chemicznej, naturalne pamaie choro-
charakteryzyj sig one podatnécia na inne choroby, bami.
nadmiern wysokdcia i niskim plonowaniem (Géral 2005; 2. Brak ochrony chemicznej, sztuczna inokulacja grzyba
Brown-Guedira i wsp. 2008). mi rodzajuFusarium.

Celem bada byta ocena stopnia pafenia przez rcz- Do produkcji inokulum zastosowano kilka izolatéw

niaka prawdziwego zhd traw @Blumeria graminis) geno-  grzybow rodzaju Fusarium poraajacych pszenig re-
typdw pszenicy ozimej charakterygogj st wysoky, jak  prezentujcych r&ne gatunki, charakteryzige sé wysoky
i zréznicowary odporndcig na grzyby rodzajrusariumsp.  patogenicznécia: F. graminearum i F. culmorum — po

Tabela 1. Genotypy pszenicy ozimej badane swidczeniu
Table 1. Winter wheat genotypes tested in the raxeat

geer?(;%)e Rodowdd — Pedigree Kraj — Country
1 2 3

20816 Capo x Sumai 3 Austria — Austria

20817 Capo x Sumai 3 Austria — Austria

20818 Capo x Sumai 3 Austria — Austria

20828 Capo x Sumai 3 Austria — Austria
A40-22-1-2 Capo x SVP 72017 Austria — Austria

Praag 8 odmiana lokalna — local variety Czechy — Czech Republic
81-F3-79 Ringo Star x Adam Francja — France

Bizel [(Blé Bohémien x Blé Seigle) x Oro] x Variant dauters Francja — France

SVP C8718-5 SVP 72017-17-5-10 x{Petit Quinquin x §¢b1222 x (H101 x Comanche)]} Holandia — The Ndtrels
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1 2 3
Tirkis Tambor x Hadm 91639-89 Niemcy — Germany
Poros Stamm-3151-45 x (Hadmerslebener-1V) Trumpf eniy — Germany
Kubanskaya 122 | Stavropolka-328(2x) x (Kanred x Fulcaster) Rosjausda
F201R F15615-2112 x F2076W12-11 Rumunia — Romania
Ertus Eroica x Virtus Szwecja — Sweden
UNG 226 (Sumai 3 x 81.60) x Kincsd Wegry — Hungary
UNG 136.6.1.1 | (Sagvari x Nobeokabozu) x (Minimano x Sumai 3) edy — Hungary
UNG 136.16.4.7 | (Sagvari x Nobeokabozu) x (Minimano x Sumai 3) ¢dy — Hungary
Fregata Kobra x Astron Polska — Poland
Kampana nieznany — unknown Polska — Poland
Kohelia nieznany — unknown Polska — Poland
Muszelka Kris x Rubens Polska — Poland
Natula (Flair x Elena) x Astron Polska — Poland
Ostroga nieznany — unknown Polska — Poland
Sakwa nieznany — unknown Polska — Poland
Sukces Jubilatka x SMH 2182 Polska — Poland

3 izolaty z kadego gatunku. Inokulagjprzeprowadzono z wielolecia, a porgenie przez mrzniaka bylo zdecydo-
przez opryskiwanie gin zawiesiny zarodnikbw w iléc  wanie nisze. W latach badasrednie wartéci porazenia
1 x 1@ zarodnikéw w 1 ml zawiesiny. Opryskiwanie prze-badanych genotypéw przezaoznika prawdziwego byly
prowadzono dwukrotnie w odgtie tygodniowym w ok- zréznicowane i w sezonie 2009/2010 istotnie zeze
resie kwitnienia rélin pszenicy. statystycznie i w roku zbioru 2012 (tab. 3).

Nasilenie fuzariozy ktos6w oceniano na poletkaatt in Znajoma¢ reakcji odmian na fuzarigzktosa i inne
kulowanych od momentu ukazania ¢ sipierwszych choroby jest konieczna ze wegdu na maliwos¢ wyko-
objawow choroby. Po trzech tygodniach od drugig-in rzystania genotypéw w programach kiawkowych.
kulacji oceniono porgenie przez fuzarigzktosow. Ocena Analizowany zestaw odmian obejmowat zaréwno geno-
poraenia fuzarioz i maczniakiem prawdziwym zh typy uznawane jakarodia odpornéci, jak i uprawiane
i traw wykonana zostata w oparciu o klucz graficaty polskie odmiany pszenicy ozimej. W tabeli 3. zamies
oznaczania chorob opracowany przez EPPO (Europeazono sredni dla 3 lat indeks fuzariozy klosa. Niskim
and Mediterranean Plant Protection Organizationjlex indeksem fuzariozy ktosa odznaczahe grzy odmiany
fuzariozy obliczono wedlug wzoru: Index fuzariozpsa polskie — Fregata, Sukces i Ostroga. Zastosowaroe i
(IFK) = (procent porzenia klosa x procent ktoséw kulacji wywotalo silne porzenie, skutkujce indeksem
poraonych na poletku)/100. Ocenstopnia porzenia fuzariozy przekraczagym 20% w przypadku 5 polskich
genotypow przez gtzniaka przeprowadzono na poletkachodmian — Muszelka, Natula, Sakwa, Kampana i Kohelia
w kombinacji z naturalnymi warunkami paéemia przez Wicksza¢ genotypow sprowadzonych z banku genow
choroby w skali od 1 — najmniej paxmne do 9 — calko- jako odporne nausarium potwierdzita swaji odporndé
wicie poraone. w warunkach Polski. Zaréwno w pracy Gorala (200é&#,

Dla analizowanych cech przeprowadzono jednoczyniw przeprowadzonych badaniach genotypy: PraagB, K
nikowa analiz wariancji. Najmniejsz istoty réznice  banskaya 122 oraz Ertus nad®y do genotypow stabo
(NIR) obliczono przy pomocy testu Tukeya, na poiem porazanych przez fuzarigz klosa. Trudniej natomiast
o =0,05. poréwnywa same wart&ci indeksu fuzariozy kltosa, gdy
niewatpliwie wptyw warunkéw klimatycznych, glebowych
oraz sam proces inokulacji modyfikowat zakres uaysk
nych wynikéw. W analizowanym dwiadczeniu indeks
fuzariozy odmiany Praag 8 wynosit 5,4%, natomiadian

Warunki pogodowe w latach badamialy znaczcy daniach Snijdersa (1990) wynosit on w przypadku tej
wpltyw na wysgpowanie choréb (tab. 2). Gtéwnym czyn- odmiany zaledwie 1,7%, a w pracy Goérala (2005)5%®,
nikiem sprzyjagcym wystpowaniu i rozwojowi grzyba Interesugce wydaj Sie oceny poraenia przez fuzario-
B. graminis 3 czste opady deszczu, ktorych rezultatemze dla linii, w rodowodach ktorych znajdujecsazjatycka
jest wysoka wilgotn& powietrza, wynosga powyej odporna odmiana jara Sumai 3. Smal nich tylko genotyp
80% (Kochman i Wgorek 1997; Walczak i wsp. 2010). 20816 cechowal ei wysoky odporndcia, natomiast
Duza ilos¢ opadéw w maju 2010 roku spowodowatagenotypy vegierskie i pozostate austriackie odznaczady si
istotny wzrost nasilenia parenia pszenicy przez s$rednim kydz wysokim indeksem fuzariozy. Niska odpor-
maczniaka prawdziwego. W latach zbioru 2011 i 2012n0os¢ tych genotypow ndusarium odbiega od wynikéw
suma opadéw w maju byla znaczniezszia odsredniej uzyskanych przez Birstmayra i wsp. (2008), w ktbrie

Wyniki i dyskusja / Results and discussion
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same genotypy odznaczaty siysolg odporndcig. Wska- reakcg 100 genotypdéw pszewmta na inokulacje przez
zywa to mae na istotny efekt interakcji genotypowo- F. culmorum stwierdzili, ze interakcja genotypowgro-
srodowiskowej (Masterhazy i wsp. 1999), jak rowniga  dowiskowa stanowita 30% wariancji genotypowe;j.

brak odpornéci poziomej. Oetler i Wahle (2001) bagaj

Tabela 2Srednie miesiczne temperatury i sumy opadéw w sezonach 2009/220100/2011, 2011/2012 oraz w wieloleciu (stacja
meteorologiczna w Dtoni)
Table 2. Average monthly temperatures and raisfaths in 2009/2010, 2010/2011, 2011/2012 (weath&ps in Dia1)

Miesigc Srednia temperatura powietrza Suma opadow
Month Average air temperature [°C] Rainfall sum [mm]
2009/2010 | 2010/2011 2011/2012 1956-2009 2009/2010010/2011| 2011/2012 1956-2009
Kwiecien — April 9,1 11,9 10,4 8,2 45,0 17,0 23,0 32,0
Maj — May 11,4 15,4 17,8 13,5 125,0 37,5 26,9 55,3
Czerwiec — June 18,8 19,0 18,3 16,8 44,0 33,5 1339 66,2
Lipiec — July 22,8 18,6 22,1 18,4 64,0 169 95,4 182,

Tabela 3. Potgenie 25 genotypow pszenicy ozimej przezcemiaka prawdziwego oragredni indeks fuzariozy klosa z trzech lat
obserwacji (Dt@)

Table 3. Infection of 25 genotypes of winter whegstpowdery mildew and average FHB (Fusarium heaht)lindex, three years
observation (Dla)

Indeks fuzariozy kiosa Stopieé poraenia przez mrzniaka prawdziwegds{ graminis)
Genotyp FHB index The degree of infection by powdery milde graminis)
Genotype -
(6] 2009/2010 2010/2011 2011/2012 srednia — mean

Ertus 0,4 2,5 5 2 3,2
Fregata 2,1 8 4 2 4,7
20816 35 35 6 2 3,8
Poros 4,4 5,5 5 2 4,2
Praag 8 5,4 9 4 1 4,7
Sukces 7,6 7,5 9 6 7,5
Ostroga 8,3 6,2 2 2 3,4
Kubanskaya 8,4 9 1 2 4,0
F201R 9,4 9 9 2 6,7
A40-22-1-2 12,9 2 6 2 3,3
Bizel 13,2 9 6 2 5,7
20828 13,8 8,5 1 2 3,8
81 F379 16,2 9 2 2 4.3
UNG 226 18,4 6,7 1 2 3,3
UNG 136.6.1.1 20,4 8,2 3 2 4,4
Kohelia 20,9 3,5 9 4 5,5
20818 22,7 6,5 5 2 4,5
Turkis 24,7 4,2 9 6,6 6,6
SVP C 8718-5 25,5 7,5 6 2 5,2
20817 27 9 1 2 4,0
Kampana 27,2 4,5 2 8 4,8
Sakwa 27,5 2,5 9 7 6,2
UNG 136.16.4.7 28,8 8,5 1 2 3,8
Natula 31,2 3,5 5 3 3,8
Muszelka 41,3 4,5 9 6,7 6,8
Srednia 16,8 6,3b 4,8 ab 3,05a 4,7

Srednie wartéci z t sam literg nie r&nia sic istotnie — Mean values with the same letter dodiféer significant
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Zaréwno odmiana Sumai 3, jak i jej pochodne oraz br i Natula), w 4 genotypach z Austrii, 2 zédler i 1 ze
zylijska odmiana Frontana zostaty szeroko wprowadzo Szwecji. Najwysze srednie poraenie przez mrzniaka
do programéw hodowlanych jakadrédia odpornéci  prawdziwego odnotowano w przypadku dwoéch polskich
(Badea i wsp. 2008). Poleganie wgznie na jednym lub odmian — Muszelka i Sukces.
dwoch zrédlach odporn&i maze jednak powodowa Genotypami pszenicy ozimej stabo paaaymi przez
znaczny spadek efektywfm wprowadzonych w takich fuzarioz kitosa, o jednoczmie sredniej ldz niskiej po-
programach genéw (McCartney i wsp. 2004). Abydatndci na myczniaka prawdziwego byty: Ertus, Fregata,
skutecznie i dlugoterminowo wykorzystyvazarowno 20816, Poros, Ostroga i Kubanskaya. Genotypy teamog
istniejgce, jak i nowezrédla odpornéci naFusarium niez-  zosta wykorzystane do poprawienia odpofoopolskich
bedne jest cigle analizowanie i poszukiwanie materialu odmian pszenicy. Przy wyborze genotypu odpornego
hodowlanego. Fuzarioza klosa poza zmniejszeniemuplo nalezy zwrdcié uwag na odpornét na inne choroby grzy-
powoduje zanieczyszczenie ziarna szkodliwymi dleozd bowe oraz cechy aytkowe, aby unikaé wprowadzenia
wia mikotoksynami. Uzyskane wyniki zaréwno w tej cech niekorzystnych. Odmiana Sukces, ktéra byta av m
pracy, jak i w pracy Gorala (2005) wskazuja potrzeb  tym stopniu poraana przez-usarium, byla jednoczénie
wprowadzenia nowychzrédet odpornéci pszenic na najmniej odporna na guzniaka prawdziwego zbhd traw
fuzarioz klosa réwnolegle z genami odpoégona inne (B. graminis).
patogeniczne grzyby. Dodatkowo znaczny udziatzzbo
i kukurydzy w strukturze zasiewdéw w Polsce wskazige
problem poraania pszenicy przez choroby powiniencby Whnioski / Conclusions
dogkbnie przeanalizowany w naszym kraju (Weber 2007).

Srednie dla trzech lat paranie ralin przez mczniaka 1. Genotypami pszenicy ozimej stabo paaymi przez

prawdziwego wynosito 4,72 w skali 9-stopniowej (t&0. fuzarioz ktosa, o jednoczmie sredniej kydz niskiej
Zakres reakcji genotypow wynosit od 3,17 dla szvkesjz podatndci na mczniaka prawdziwego byty: Ertus,
odmiany Ertus do 6,75 dla odmiany Muszelkaednio Fregata, 20816, Poros, Ostroga i Kubanskaya.

najnizsze poraenie przez nmczniaka prawdziwego, 2. Warunki pogodowe w latach badavptywaly na po-
wynoszce do 4 stopni w skali 9-stopniowej zaobserwo- ziom nasilenia mrzniaka prawdziwego.
wano w 2 zarejestrowanych odmianach polskich (@stro
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