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Resistance to stem canker (Leptosphaeria spp.)
in interspecific Brassica hybrids

Odpornos¢ mieszancéw miedzygatunkowych rodzaju Brassica
na suchg zgnilizne kapustnych (Leptosphaeria spp.)

Janetta Niemann', Joanna Kaczmarek®*, Andrzej Wojciechowski', Matgorzata Jedryczka®

Summary

Stem canker of brassicas (blackleg), caused by the fungi Leptosphaeria maculans and Leptosphaeria biglobosa, is one of the most
destructive diseases of oilseed rape (Brassica napus) worldwide. Nowadays, the incorporation of Leptosphaeria resistance into
Brassica lines with desirable agronomic and quality traits is a major concern in breeding programs. The aim of this study was to
identify the sources of genetic resistance to stem canker in Brassica hybrids obtained from the crossings between two high yielding
cultivars (Jet Neuf and Californium) of B. napus and B. carinata, B. fruticulosa, B. rapa ssp. chinensis and B. rapa ssp. pekinensis. The
experiment was done in field conditions using F, and F, generations of these interspecific hybrids. Moreover, the determination of
Leptosphaeria species was studied using Loop-mediated DNA Amplification (LAMP) method. The genotypes differed with their
reaction to the pathogen. Between parental species the lowest percentage of infected plants were observed on the B. napus variety
Jet Neuf and on B. carinata. Forms with increased resistance to blackleg especially among B. napus x B. carinata and B. napus
x B. fruticulosa hybrids have been found.
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Streszczenie

Sucha zgnilizna kapustnych, powodowana przez grzyby workowe Leptosphaeria maculans i Leptosphaeria biglobosa jest jedna
z najgrozniejszych chordb rzepaku w Polsce i na $wiecie. Obecnie, wprowadzanie odpornosci na grzyby rodzaju Leptosphaeria do
genotypow Brassica o pozadanych cechach agronomicznych i jakosciowych jest gtéwnym celem wielu programéw badawczych. Celem
prezentowanych badan byta identyfikacja Zzrédet odpornosci genetycznej na suchg zgnilizne kapustnych u mieszancow rodzaju
Brassica, otrzymanych z krzyzowania miedzy dwoma odmianami (Jet Neuf i Californium) B. napus i B. carinata, B. fruticulosa, B. rapa
ssp. chinensis oraz B. rapa ssp. pekinensis. Doswiadczenia przeprowadzone zostaty na mieszaricach pokolenia F; i F, w warunkach
polowych. Dodatkowo przy uzyciu techniki LAMP (Loop-mediated DNA Amplification) okreslono przynaleznos¢ gatunkowa grzybow
powodujacych suchg zgnilizne kapustnych. Analizowane genotypy wykazaty zréznicowang odpornosé na sucha zgnilizne kapustnych.
WSrdd gatunkow rodzicielskich najmniejszy odsetek roslin porazonych stwierdzono na odmianie Jet Neuf B. napus oraz na B. carinata.
Formy z podwyzszong odpornoscig na suchg zgnilizne kapustnych zaobserwowano gtéwnie u mieszancéw otrzymanych z krzyzowania
miedzy B. napus x B. carinata i B. napus x B. fruticulosa.

Stowa kluczowe: formy mieszaricowe Brassica; sucha zgnilizna kapustnych; Leptosphaeria spp.; hodowla odpornosciowa
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Wstep / Introduction

Sucha zgnilizna kapustnych jest jedng z najgrozniej-
szych chorob w Polsce i na $wiecie. W Polsce straty plonu
powodowane przez sucha zgnilizng kapustnych moga
wynosi¢ nawet 60% (Gwiazdowski i wsp. 2008). Porazenie
roslin powodowane jest przez grzyby workowe Lepto-
sphaeria maculans (Desm.) Ces et de Not. oraz Lepto-
sphaeria biglobosa (Shoemaker i Brun 2001) nalezace do
podtypu Ascomycotina, klasy Dothideomycetes, rz¢du
Pleosporales. W wielu krajach, wlaczajac Polske oba
gatunki patogena prowadza do powaznych uszkodzen
roslin rzepaku ozimego oraz znacznych strat plonu nasion
(Jedryczka 2006; Korbas i wsp. 2008). Gatunki te r6znia
si¢ pod wzgledem chorobotworczosci wobec rzepaku, przy
czym L. maculans jest gatunkiem bardziej agresywnym,
odpowiedzialnym za wigksze straty plonu niz L. biglobosa
(Fitt i wsp. 2006). Na réznych kontynentach sucha
zgnilizna kapustnych wystepuje z réznym nasileniem,
spowodowanym odmiennym klimatem, doborem odmian,
a takze technologia uprawy rzepaku (Kauzik i wsp. 2009).
Stopien porazenia zalezy migdzy innymi od wielu
czynnikow, takich jak: miejsce uprawy, stadium rozwoju
rosliny oraz od warunkéw pogodowych, ktore w réznym
stopniu mogg wptywacé na rozwoj choroby.

Znane sa dwa typy odporno$ci na L. maculans
(Delourme 1 wsp. 2004). Na poziomie siewki i miodych
roslin dziala odporno$¢ pionowa — rasowo-specyficzna,
kontrolowana przez pojedyncze geny glowne, np. gen
Rim7 (Ferreira i wsp. 1995; Mayerhofer i wsp. 1997).
Natomiast pozioma odporno$¢ poligeniczna, cze$ciowa,
wystepuje u dojrzalych roslin zwykle po wernalizacji
i kontrolowana jest przez wiele czynnikéw genetycznych;
jest ona kodowana przez loci cech ilosciowych (QTL —
Quantitative Trait Loci) (Gout i wsp. 2006). Niewiele
jednak wiadomo na temat mechanizméw odpornosci
rzepaku na L. biglobosa (Fitt i wsp. 2006).

W celu ochrony rzepaku przed sucha zgnilizng kapust-
nych hodowcy korzystaja zar6wno z odpornosci poziomej,
ktéra uchodzi za trwatg — trudng do pokonania przez nowe
rasy patogena, jak i pionowej, ktora uchodzi za wyjatkowo
silng, ale mozliwg do przetamania. Odporno$¢ pionowa
wymaga ciaglego odnawiania poprzez wprowadzanie
nowych gendéw do rzepaku (krzyzowanie z ro$linami
posiadajacymi nowe geny odpornosci). Jest to niezbedne
ze wzgledu na periodyczne zmiany populacji patogena
oraz z uwagi na fakt, Zze ochrona roélin rzepaku zwigzana
z ta odpornoscia jest skuteczna jedynie przez okres kilku
lat. Ma na to wplyw sposéb rozmnazania patogena
(w przypadku grzybdw rodzaju Leptosphaeria moze to by¢
zarowno cykl plciowy, jak i bezplciowy) oraz sktonnosc
okreslonych fragmentéw genomu do mutacji i obecnos¢
czynnikow mutagennych w srodowisku.

Dzieki prowadzonym pracom hodowlanym mozliwe
staje si¢ taczenie tych dwodch zrodet odpornosei i uzyski-
wanie tzw. podwojnej odpornosci na sucha zgnilizne
kapustnych. Dotychczas taka cechg wyrdzniaja si¢ miedzy
innymi nowe odmiany rzepaku, tj. Arsenal, Anderson
i Atenzo, DK Exstorm, PT 234.

Dotychczas opisano 14 genéw odpornosci na L. macu-
lans (RImI-Rim10 oraz LepRI-LepR4) pochodzacych

z roznych gatunkow Brassica. Z B. rapa przeniesiono gen
RIm8 (Balesdent i wsp. 2002), natomiast z B. napus
pochodza geny Rimi-RIm4, RIm7 i RIm9 (Delourme i wsp.
2004). Ponadto, Siemens (2002) wykazatl, ze B. fruticulosa
rowniez moze stanowi¢ cenne zrdédlo odpornosci na suchg
zgnilizng kapustnych. Rahman 1 wsp. (2007) stwierdzili, ze
B. carinata posiada unikalny zestaw gendw odpornosci na
suchg zgnilizng kapustnych, ktory jest znacznie skutecz-
niejszy od zrédet odpornosci uzyskiwanych z B. napus.
Wprowadzenie w 1977 roku na rynek odmiany Jet Neuf
posiadajacej zaréwno gldwny gen odpornosci Rlm4, jak
rowniez odpornos¢ poligeniczng, pozwolito na skuteczne
ograniczenie wystgpowania suchej zgnilizny kapustnych
w Europie (Balesdent i wsp. 2001).

Wedhug Starzyckiej i wsp. (2009) obecnie podstawo-
wym celem hodowli odpornosciowej rzepaku ozimego jest
otrzymanie nowych odmian, ktéore w warunkach natural-
nych nie ulegaja porazeniu przez patogeny. Prowadzac
prace majace na celu introdukcje gendow odpornosci
z dzikich gatunkéw rodzaju Brassica do rzepaku, nie-
zmiernie istotne jest okreslenie podatnosci nowo wypro-
wadzanych mieszancéw rzepaku na grzyby L. maculans
i L. biglobosa.

Celem pracy byta ocena odpornosci mieszancow Bras-
sica otrzymanych na drodze krzyzowania oddalonego
miedzy wybranymi odmianami rzepaku ozimego i gatun-
kami bedacymi potencjalnymi nosicielami genéw odpor-
nosci na grzyby powodujace suchg zgnilizne kapustnych.

Materialy i metody / Materials and methods

Materiat badawczy stanowity rosliny pokolenia F; i F,
mieszancow migdzygatunkowych B. napus x B. fruticulosa
(10 potomstw), B. napus * B. carinata (10 potomstw),
B. napus x B. rapa ssp. pekinensis (10 potomstw) oraz
B. napus x B. rapa ssp. chinensis (10 potomstw), a takze
formy wyjSciowe uzyte do krzyzowan (6 genotypow).
Rosliny mieszancowe otrzymano na drodze kultur in vitro
izolowanych zarodkéw (Wojciechowski 1993), przy czym
jako formy mateczne wykorzystano dwie odmiany rzepaku
ozimego, tj. Californium (Monsanto Polska Sp. z 0.0.) i Jet
Neuf (Francja). Obserwacje zdrowotnosci roslin rzepaku
przeprowadzono jesienig 2014 roku (pokolenie F;) i je-
sienia 2015 roku (pokolenie F,) w fazie rozwojowej
BBCH 19 w Rolniczym Gospodarstwie Doswiadczalnym
w Dtfoni koto Rawicza. Doswiadczenie zalozono w ukla-
dzie blokéw kompletnie zrandomizowanych na poletkach
o powierzchni 10 m’ w trzech powtérzeniach. Siew
wykonano 22 sierpnia 2014 roku i 24 sierpnia 2015 roku.
Zrédlem porazenia roélin bylo naturalnie wystepujace
inokulum patogenow powodujacych suchg zgnilizne
kapustnych. Na kazdym poletku oceniano po 50 roslin.
Wyniki przedstawiono jako $redni odsetek roslin pora-
zonych. Z kazdej rosliny z objawami suchej zgnilizny
kapustnych pobierano fragmenty tkanek, ktoére dezyn-
fekowano, a nastepnie w warunkach sterylnych wyktadano
na pozywke agarowa PDA (Potato Dextrose Agar)
z dodatkiem 0,02% siarczanu streptomycyny. Po 2 dniach
z wyrastajacej kolonii grzyba pobierano pod binokularem
(Stemi DR 1040, Zeiss, Niemcy) koncowy fragment poje-
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dynczej strzepki w celu uzyskania izolatow jednolitych
genetycznie. Fragment ten przenoszono na szalki ze §wieza
pozywka PDA z dodatkiem 0,02% siarczanu strepto-
mycyny, az do uzyskania kultur wolnych od bakterii
i innych patogenow. Czysto$¢ izolatow sprawdzano po-
przez ich hodowle na plynnej pozywce Czapka-Doxa
z dodatkiem ekstraktu drozdzowego (2 g/l). Po kilku
dniach hodowli klarowna pozywka $wiadczyla o braku
zanieczyszczen bakteryjnych. Dla kazdego genotypu
otrzymano po 45 izolatow. DNA (deoxyribonucleic acid —
kwas deoksyrybonukleinowy) izolatdow ekstrahowano
z wykorzystaniem CTAB (cetyltrimethyl ammonium bro-
mide — bromek heksadecylotrimetylo-amoniowy) i miesza-
niny chloroformu oraz alkoholu izoamylowego w proporcji
24:1, wedlug Grahama i wsp. (1994) z modyfikacjami
wlasnymi. Do oceny przynaleznosci gatunkowej sprawcow
suchej zgnilizny kapustnych zastosowano technike
izotermicznej amplifikacji DNA z zastosowaniem star-
terow zapgtlajacych (LAMP — Loop-mediated Isothermal
Amplification). Reakcje prowadzono w 10 pl, a miesza-
nina zawierata: 1,6 uM FIP i 1,6 uM BIP, 0,2 uM F3
10,2 uM B3, 0,8 uM LoopF i 0,8 uM LoopB (Jedryczka
i wsp. 2013), 1 pl Isothermal Mastermix — fluorescent
Dye 1x (Optigene, Wielka Brytania), 1 ul DNA oraz 1 pl
wody. Reakcje prowadzono w temperaturze 64°C przez
60 minut w aparacie do Real-Time PCR (CFX96, BioRad).
Whnioskowanie dotyczace istotnosci rdznic migdzy
obiektami badawczymi prowadzono na podstawie jedno-
czynnikowej analizy wariancji, a istotno$¢ roznic okreslo-
no testem Tukeya, przyjmujac poziom istotnosci a = 0,05.
Obliczenia wykonano stosujac pakiet statystyczny
STATISTICA v. 6.0 (Stat Soft).

Wyniki i dyskusja / Results and discussion

Ze wzgledu na duze straty plonu, a co si¢ z tym wigze
zyskow z uprawy rzepaku, z powodu grzybow L. maculans
i L. biglobosa w wielu krajach od lat prowadzi si¢ pro-
gramy badawcze, ktorych celem jest otrzymanie odmian
odpornych na suchg zgnilizn¢ kapustnych. Tego typu prace
hodowlane opieraja si¢ na krzyzowaniu wewnatrzga-
tunkowym, miedzygatunkowym i miedzyrodzajowym,
mutagenezie, transformacji genetycznej i klonowaniu
odpornych osobnikow (Siemens 2002; Delourme i wsp.
2004; Rahman i wsp. 2007).

W niniejszych badaniach testowano podatno$¢ mie-
szancow F; i F, otrzymanych w wyniku krzyzowania
mie¢dzygatunkowego dwoch odmian rzepaku z wybranymi
gatunkami rodzaju Brassica, mogacymi by¢ potencjalnymi
donorami genéw odpornosci na Leptosphaeria spp.

Wsréd komponentdw rodzicielskich w obu sezonach
badawczych najwickszy odsetek nieporazonych roslin
stwierdzono u odmiany Jet Neuf oraz u formy B. carinata
(tab. 1, 2). Z kolei na B. rapa ssp. pekinensis i B. rapa ssp.
chinensis procent porazenia ro$lin byt istotnie statystycznie
wyzszy. Grupy ro$lin potomnych pochodzacych z krzy-
zowania miegdzy formami rodzicielskimi wykazywatly
odmienny zakres zmienno$ci cechy odpornosci na pora-
zenie przez grzyby Leptosphaeria spp. Generalnie, u mie-
szancéw otrzymanych z krzyzowan miedzy B. napus

a B. carinata i B. fruticulosa, w kazdym roku badan ob-
serwowano mniejszy zakres zmiennosci niz w przypadku
mieszancéw B. napus x B. rapa. Ponadto, wsrod
mieszancoOw B. napus % B. carinata pojawily si¢ genotypy
o wyzszej odpornosci na sucha zgnilizng kapustnych
w poréwnaniu do mniej wrazliwego rodzica dla mie-
szancow F; B. napus x B. carinata i gatunku B. carinata,
odpowiednio. Takze wsrod mieszancow B. napus X B.
fruticulosa mozna bylo wyselekcjonowaé rosliny o pod-
wyzszonej odporno$ci w stosunku do gatunkow rodzi-
cielskich. Podobng prawidlowo$¢ zaobserwowano réwniez
oceniajac  odpornos¢ na roslinach drugiego pokolenia
mieszancow (tab. 2). Szczegdlnie w kombinacjach krzyzo-
wania z B. carinata, w ktorych rosling mateczng stanowila
odmiana rzepaku Jet Neuf, w obu sezonach badawczych
pojawily si¢ rosliny odporne na porazenie przez
Leptosphaeria spp. Srednie porazenie roslin mieszaf-
cowych przez oba patogeny powodujace sucha zgnilizne
kapustnych wynosito 10,5% w pokoleniu F;, a form
rodzicielskich niewiele wigcej bo 12,1%, niemniej byla to
réznica na korzys¢ populacji roslin potomnych. Jesienig
2015 roku porazenie roslin bylo mniejsze niz w sezonie
poprzednim i wahalo si¢ u form rodzicielskich od 3 do
5,7%, a u mieszancow pokolenia F, od 1,7 do 8,3%.
Najmniejsze porazenie, podobnie jak w pokoleniu Fj,
obserwowano na mieszancach otrzymanych w wyniku
krzyzowania rzepaku z B. carinata i B. fruticulosa, co
moglo by¢ efektem przeniesienia gendow odpornosci na
sucha zgnilizng kapustnych z tych dwoch gatunkow
dzikich i otrzymania mieszancowego potomstwa z pod-
wyzszong odpornoscia.

Podczas wykonywania obserwacji roslin losowo
pobierano licie z objawami suchej zgnilizny kapustnych
i izolowano oraz identyfikowano patogeny wywotujace
objawy  chorobowe. Analiz¢ ich przynaleznosci
gatunkowej przeprowadzono za pomoca techniki LAMP,
ktora jest metodg amplifikacji kwaséow nukleinowych
pozwalajaca na szybka i specyficzng identyfikacje pato-
gendw w warunkach izotermicznych — stalotemperaturo-
wych (Jedryczka i wsp. 2013). W Polsce zakres i nasilenie
wystepowania obu patogendw jest zréznicowany i podlega
cigglym zmianom. Dwadziescia lat temu obserwowano
niemal wylacznie gatunek L. biglobosa, jednak od tamtego
czasu obserwuje si¢ wzrost udzialu gatunku L. maculans
i jego ekspansj¢ z zachodu na wschdd, przy czym nadal
stwierdza si¢ zmiany sktadu populacji patogenéw w czasie
i przestrzeni (Karolewski 1998; Jedryczka 2006).
Przeprowadzone analizy pokazaty jednoznacznie, ze
w okresie jesiennym objawy chorobowe wywotywane byty
gtownie przez gatunek L. maculans (62,3 do 84% badane;j
puli). Dominacj¢ grzyba L. maculans na lisciach rzepaku
wykazata Jedryczka (2006) w badaniach prowadzonych
w latach 20002004, a nastgpnie w latach 2009-2010 takze
Kaczmarek (2010). Badania Kaczmarek i wsp. (2011)
wykazaty takze, ze proporcje miedzy gatunkami L. macu-
lans 1 L. biglobosa w znacznym stopniu zalezaty od
okresu, w ktérym wykonywano obserwacje, a co si¢ z tym
wigze sa rozne, na poszczegdlnych organach roslinnych.
W okresie jesiennym na li§ciach zwykle przewazat gatunek
L. maculans, natomiast na todygach dominowal gatunek
L. biglobosa.
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W niniejszych badaniach w pierwszym roku obserwacji
nie stwierdzono statystycznie istotnych roznic miedzy
formami rodzicielskimi i ich mieszancami a udziatlem
grzybdw L. maculans lub L. biglobosa w powodowaniu
objawow. W drugim sezonie mozna bylo takie rdznice
zauwazy¢. Najwyzszy odsetek objawdéw chorobowych

powodowanych przez L. maculans stwierdzono na mie-
szancach z B. rapa ssp. pekinensis i byt on istotnie wigkszy
niz u mieszancOw z B. carinata. Najmniej izolatow
L. biglobosa uzyskano z li§ci mieszanca B. napus odmiany
Californium x B. rapa ssp. pekinensis.

Tabela 1. Procent mieszancow F; i form rodzicielskich z objawami suchej zgnilizny kapustnych jesienia 2014 roku oraz procentowy
udziat gatunkow Leptosphaeria maculans 1 Leptosphaeria biglobosa na testowanych ro§linach (BBCH 19)

Table 1. The percentage of F; hybrid plants and parental genotypes with phoma leaf spot symptoms in autumn 2014 and the percentage
of Leptosphaeria maculans and Leptosphaeria biglobosa in tested plants (BBCH 19)

. % izolatow — % of isolates
Forma rodzicielska/mieszaniec % porazonych roslin Zakres zmienno$ci
Parental forms/hybrids % of infected plants Range of variability | Leéptosphaeria | Leptosphaeria
maculans biglobosa

Brassica napus odm. — cv. Californium 13,0 be 8,0-17,3 81,3a 18,7 a
Brassica napus odm. — cv. Jet Neuf 53a 3,0-9,3 73,0a 27,0 a
Brassica rapa ssp. pekinensis 28,7d 25,0-34,7 78,7 a 213a
Brassica rapa ssp. chinensis 16,3 cd 12,0-20,3 70,0 a 30,0 a
Brassica carinata 30a 1,3-5,0 71,3 a 28,7 a
Brassica fruticulosa 6,3a 3,3-9,0 71,3 a 28,6 a
Brassica napus odm. — cv. Californium x 14,7 ¢ 9,0-19,3 83,7a 16,3 a
Brassica rapa ssp. chinensis
Brassica napus odm. — cv. Californium x 21,7d 18,3-26,3 84,0 a 16,0 a
Brassica rapa ssp. pekinensis
Brassica napus odm. — cv. Californium x 2,7 a 1,3-3,7 69,3 a 30,7 a
Brassica carinata
Brassica napus odm. — cv. Californium x 57a 2,0-7,3 70,3 a 29,7a
Brassica fruticulosa
Brassica napus odm. — cv. Jet Neuf x 15,0 ¢ 7,0-17,3 75,3 a 24,7 a
Brassica rapa ssp. chinensis
Brassica napus odm. — cv. Jet Neuf x 15,3 cd 9,0-19,3 82,3a 17,6 a
Brassica rapa ssp. pekinensis
Brassica napus odm. — cv. Jet Neuf x 27a 0,0-4,3 77,3 a 22,6 a
Brassica carinata
Brassica napus odm. — cv. Jet Neuf x 6,7 ab 2,3-9,7 723 a 27,7 a
Brassica fruticulosa

odm. — cv. — odmiana — cultivar

Srednie w kolumnach oznaczone ta samg litera nie réznig si¢ miedzy sobg na poziomie istotnosci o = 0,05
Means in columns followed by shared letters denote no statistical differences at a = 0.05

Tabela 2. Procent mieszancow F, i form rodzicielskich z objawami suchej zgnilizny kapustnych jesienig 2015 roku oraz procentowy
udzial gatunkow Leptosphaeria maculans 1 Leptosphaeria biglobosa na testowanych ros§linach (BBCH 19)

Table 2. The percentage of F, hybrid plants and parental genotypes with phoma leaf spot symptoms in autumn 2015 and the percentage
of Leptosphaeria maculans and Leptosphaeria biglobosa in tested plants (BBCH 19)

L . . . . . % izolatow — % of isolates
Forma rodzicielska/mieszaniec % porazonych roslin Zakres zmienno$ci - -
Parental forms/hybrids % of infected plants Range of variability | Leptosphaeria | Leptosphaeria
maculans biglobosa
1 2 3 4 5
Brassica napus odm. — cv. Californium 5,7 bed 2,0-7,3 69,7 ab 30,3 cd
Brassica napus odm. — cv. Jet Neuf 3,7 abc 2,3-4,7 63,0a 37,0d
Brassica rapa ssp. pekinensis 8,0d 5,3-11,7 74,3 abed 25,7 abed
Brassica rapa ssp. chinensis 5,0 abed 2,0-6,7 71,7 abc 28,3 bed
Brassica carinata 3,0 ab 2,1-6,3 64,3 ab 35,7 cd
Brassica fruticulosa 5,3 bed 3,0-7,3 64,3 ab 35,7 cd
Brassica napus odm. — cv. Californium x 8,0d 5,3-12,7 77,7 bed 22,3 abc
Brassica rapa ssp. chinensis
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1 2 3 4 5
Brassica napus odm. — cv. Californium x 7,0 cd 5,0-10,3 86,3 d 13,7 a
Brassica rapa ssp. pekinensis
Brassica napus odm. — cv. Californium x 1,7a 1,1-2,3 62,3 a 37,7d
Brassica carinata
Brassica napus odm. — cv. Californium x 1,7a 0,3-2,7 633a 36,7d
Brassica fruticulosa
Brassica napus odm. — cv. Jet Neuf x 8,3d 6,1-10,7 68,3 ab 31,7 cd
Brassica rapa ssp. chinensis
Brassica napus odm. — cv. Jet Neuf x 8,0d 5,7-9,7 84,0 cd 16,0 ab
Brassica rapa ssp. pekinensis
Brassica napus odm. — cv. Jet Neuf x 2,3 ab 0,3-3,3 65,7 ab 34,3 c¢d
Brassica carinata
Brassica napus odm. — cv. Jet Neuf x 3,7 abc 2,0-5, 75,3 abed 24,7 abced
Brassica fruticulosa

odm. — cv. — odmiana — cultivar
Srednie w kolumnach oznaczone ta sama litera nie r6znia si¢ migdzy soba na poziomie istotnosci a = 0,05
Means in columns followed by shared letters denote no statistical differences at a = 0.05

3. Objawy chorobowe wystepujace na badanych roslinach

Whioski / Conclusions rzepaku w latach 2014-2015 wywotywane byly gtow-

nie przez gatunek L. maculans.

1. W obu sezonach badawczych, sposrod komponentéw
rodzicielskich najmniejszy odsetek roslin porazonych
przez Leptosphaeria spp. stwierdzono na odmianie  Podziekowanie / Acknowledgements
rzepaku Jet Neuf oraz na gatunku B. carinata.

2. Wséréd mieszancéw B. napus %X B. carinata oraz ~ Badania zrealizowano w ramach projektu Ministerstwa
B. napus x B. fruticulosa mozna wyselekcjonowaé  Rolnictwa i Rozwoju Wsi, zadanie 54: Introdukcja gendéw
formy o wyzszej odpornosci na suchg zgnilizng kapust-  odpornosci na choroby i owady oraz meskiej sterylnosci
nych w poréwnaniu do mniej wrazliwego rodzica. z pokrewnych gatunkéw rodzaju Brassica do rzepaku

(Brassica napus L.).
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