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Abstract. Crown rust is a commonly occurring fungal disease of oat caused by Puccicnia
coronata Cda. F.sp. avenae P. Syd. & Syd. Oat crop loss caused by this pathogen ranged to
50%. The most effective, economical and environmentally friendly method for controlling crown
rust is growing resistant cultivars. The aim of presented study was characteristic of polish oat
cultivars. Objectives of presented study were 78 oat cultivars collected in Institute of Plant
Genetics, Breeding and Biotechnology University of Life Science in Lublin. The host-pathogen
tests were carried out on the first leaves of 10 days old seedlings using PK2010 isolate.
Obtained results shown that 3 oat cultivars (Borowiak, Celer and Krezus) were resistant to
PK2010 isolate in seedling stage. However, only Borowiak and Celer were resistant also in
adult plant stage. The rest of cultivars showed a susceptible or intermediate infection type.

Stowa kluczowe: owies zwyczajny, Puccinia coronata, rdza koronowa, testy zywiciel-patogen.
Key words: common oat, crown rust, host-pathogen test, Puccinia coronate.

WSTEP

Rdza wiencowa, inaczej koronowa, nalezy do najbardziej powszechnych choréb grzybowych
owsa. Czynnikiem infekcyjnym jest grzyb Puccicnia coronata Cda. F.sp. avenae P. Syd. & Syd.,
ktéry poraza gtownie liscie. Straty plonu wywotane porazeniem mogg siega¢ nawet 50%
(Simons 1980, Martinelli i in. 1994). Forma specjalna avenae atakuje wiele gatunkéw traw,
ale nie poraza gatunkéw zbdz, poza owsem. Gospodarzem posrednim sg krzewy réznych
gatunkow szaktaku (Rhamnus) oraz kruszyny pospolitej (Frangula alnus). Rozwojowi
choroby sprzyjajg wysoka temperatura, zwiekszona wilgotnos¢é powietrza oraz nadmierne
nawozenie azotowe (Simons 1985).

Wiekszosé uprawianych obechie w Polsce odmian nie jest odporna na ten patogen.
Ponadto szybka specjacja powoduje pojawianie sie nowych ras przetamujgcych odpornosc
warunkowang przez kolejne geny Pc. Ciggte poszukiwanie nowych zrédet specyficznej rasowe;j
odpornosci i wprowadzanie do uprawy odmian odpornych to najskuteczniejsze metody walki
z tg chorobg. Geny odpornosci na rdze wiencowg zidentyfikowano zaréwno wsrdéd odmian
A. sativa, jak i wsrod dzikich gatunkéw: A. sterilis, A. barbata, A. maroccana, A murphyi
i A. strigosa (Aung i in. 1977, Rines i in. 2007, Carson 2009).
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Piramidyzacja gtéwnych gendéw opornosci jest jedng z dwdch strategii stosowanych
w hodowli odpornosciowej roslin. Nadaje ona peing, jednakze zazwyczaj krétkotrwalg,
oporno$¢. Drugim sposobem jest akumulacja gendw czgstkowej odpornosci, ktéra zapewnia
roslinom odpornos¢ ilosciowg. Introgresja genow Pc do genomu owsa zwyczajnego jest
zabiegiem pracochfonnym, za$ odpornos¢ nadawana przez pojedynczy gen jest najczesciej
przetamywana szybko wraz z pojawieniem sie wirulentnej rasy w populacji patogenu.
Wedtug Sebesty i in. (2003) w warunkach europejskich istniejg efektywne geny Pc39, Pc50,
Pc59, Pc60, Pc61 i Pc68, pochodzace od A. sterilis. Jednakze w ostatnich latach stwierdzono
wirulencje w stosunku do najefektywniejszych dotychczas w Europie gendéw Pc39 i Pc68
(Paczos-Grzeda i in. 2013). Wieksze prawdopodobienstwo utrzymania sie trwatej opornosci
daje odpornos¢ czesciowa. Dlatego jej uzyskanie w przypadku danej odmiany jest bardziej
pozadane. Diugotrwata odpornosé na patogen jest czesto warunkowana genami wywotujgcymi
niewielkie modyfikacje w jego rozwoju. Te efekty sg wzmacniane, jesli pojawiajg sie w obecnosci
gendéw specyficznych dla konkretnej rasy. Kombinacja réznych mechanizméw odpornosci
jest szczegodlnie wartosciowa, wydtuzajgc czas efektywnej odpornosci (Rubiales i Niks 2000,
Ribeiro do Vale i in. 2001).

Do identyfikacji genéw odpornosci na choroby grzybowe u roslin zbozowych powszechnie
wykorzystywane sg testy zywiciel-patogen. Byty one stosowane w przypadku owsa zwyczajnego
zarowno do poszukiwania nowych, jak i do identyfikacji znanych genéw odpornosci na
maczniaka prawdziwego (Hsam i in. 1997, 1998, Kowalczyk i in. 2004) czy rdze koronowg
(Sebesta i Harder 1983, Hammami i in 2007, Sanchez-Martin i in. 2012). Testy te wykonywane
sg najczesciej w stadium siewki poprzez oprysk catej rosliny zawiesing zarodnikow grzyba badz
poprzez inokulacje fragmentdéw lisci umieszczonych na szalkach Petriego wypetionych agarem
(Kowalczyk i in. 1998, Czembor 2000). Ocena stopnia porazenia testowanych form przez
konkretng rase patogenu pozwala zidentyfikowa¢ genotypy charakteryzujgce sie odpornoscia.

Celem pracy byta charakterystyka odpornosci na rdze koronowg nowych i historycznych
polskich odmian owsa zwyczajnego na podstawie obserwacji polowych oraz przeprowadzonych
testow zywiciel-patogen.

MATERIAL | METODY

Przedmiotem badan byto 78 nowych i historycznych polskich odmian owsa zwyczajnego
skolekcjonowanych w Instytucie Genetyki, Hodowli i Biotechnologii Roslin Uniwersytetu
Przyrodniczego w Lublinie. Ziarniaki odmian wyhodowanych przed rokiem 1970 pochodzity
z Krajowego Centrum Zasobéw Genowych IHAR w Radzikowie. Ziarniaki pozostatych odmian
sprowadzono ze spotek hodowlanych.

Ocene porazenia przez rdze koronowg w warunkach naturalnej infekcji polowej wykonano
na podstawie doswiadczenia przeprowadzonego na poletkach gospodarstwa doswiadczalnego
Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie i w Czestawicach koto Nateczowa (51°N, 22°E).
Doswiadczenie przeprowadzono na glebie brunatnej wytworzonej z lessu, nalezacej do
Il klasy bonitacyjnej. Przedplonem byly buraki cukrowe. P6zng jesienig wykonano orke
wgtebng. Wiosng przeprowadzono podstawowe uprawki oraz zastosowano nawozenie
mineralne N w iloéci 60 kg - ha™, P,Os w ilosci 80 kg - ha™', K;O w ilosci 100 kg - ha™.
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Doswiadczenie zatozono metodg blokéw losowanych. Kazda odmiana zostata wysiana
w 3 powtdrzeniach. Siew wykonano 04.04.2010 r. Na poletka, o dlugosci 1 m i szerokosci 0,6 m,
recznie wysiano po 30 ziarniakéw. Rozstawa rzedow wynosita 20 cm. W poczatkowym okresie
wegetacji przeprowadzono oprysk pielegnacyjny Chwastoksem D, natomiast w pdzniejszym
terminie chwasty usuwano recznie. W trakcie wegetacji przeprowadzono obserwacje porazenia
przez rdze koronowa. Typ infekcji okreslano, przeprowadzajgc wizualng ocene lisci w skali
0-9 pkt (McNeal i in. 1971), w ktdrej 0 oznacza catkowitg odpornosé, zas 9 — silne porazenie.
Po przeprowadzeniu oceny porazenia na kazdym poletku dla poszczegdélnych odmian obliczono
srednig, ktérg sprowadzono do wartosci catkowitej.

Testy zywiciel-patogen przeprowadzono wykorzystujgc izolat PK2010, ktéry zostat
wyprowadzony w warunkach laboratoryjnych z bardzo agresywnej populacji Puccinia coronata
f.sp. avenae, zebranej w roku 2010 z poletek doswiadczalnych Uniwersytetu Przyrodniczego
w Lublinie w Czestawicach koto Nateczowa. Testy odpornosci wykonano na pierwszych
lisciach 10-dniowych siewek. Siewki poszczegolinych odmian wysiano na paletach w fititronie.
Fragmenty lisci wykladano na 12-dotkowe ptytki wypetnione do potowy 0,6-procentowym
roztworem agaru z dodatkiem benzymidazolu (35 mg - dm™). Do pierwszego i ostatniego
dotka na kazdej ptytce wyktadano fragmenty lisci form kontrolnych — cv. ‘Kasztan’ (forma
podatna na porazenie rdzg koronowg) i cv. ‘Celer’ (forma odporna na izolat PK2010).
Porazenie przeprowadzono w 3 powtdrzeniach. Ptytki z fragmentami lisci inokulowano w wiezy
inokulacyjnej, rozprowadzajac ok. 500-700 zarodnikéw rdzy koronowej na 1 cm?. Nastepnie
szalki umieszczano w fitotronie, w temperaturze ok. 18°C, przy natezeniu swiatta ok. 4 kLx
i wilgotnosci powietrza wynoszacej 70%. Po 10 dniach od inokulacji zarodnikami rdzy
koronowej okreslono porazenie lisci w skali pieciostopniowej, gdzie 0 oznacza brak kolonii
z wystepujgcymi zmianami nekrotycznymi i chlorotycznymi, 1 — mate kolonie otoczone zmianami
nekrotycznymi i chlorotycznymi, 2 — mate i $rednie kolonie otoczone zmianami chlorotycznymi,
3 — srednie kolonie ze zmianami chlorotycznymi, 4 — duze kolonie bez zmian nekrotycznych
i chlorotycznych (Murphy 1935). Po przeprowadzeniu oceny porazenia, podobnie jak w przypadku
oceny polowej, na kazdej z 3 szalek dla poszczegdlnych odmian obliczono $rednig, ktérg
sprowadzono do wartosci catkowite;.

WYNIKI

W roku 2010 na poletkach gospodarstwa doswiadczalnego Uniwersytetu Przyrodniczego
w Lublinie zaobserwowano bardzo silne porazenie przez rdze koronowg odmian owsa
zwyczajnego oraz znajdujgcych sie w kolekgji Instytutu Genetyki, Hodowli i Biotechnologii
Roslin wielu dzikich gatunkéw z rodzaju Avena. W warunkach naturalnej infekcji polowej
catkowitg odpornosc¢ na lokalng populacje Puccinia coronata wykazaty odmiany ‘Borowiak’
i ‘Celer’, zas niewielkie porazenie (3 pkt w skali 0-9) stwierdzono dla cv. ‘Grajcar’, ‘Sprinter’,
‘Bachmat’, ‘Arden’ i ‘Stoper’ (tab. 1). Pozostate odmiany charakteryzowaly sie $rednig lub
catkowitg wrazliwoscia.



Tabela 1. Charakterystyka odpornosci na rdze koronowg polskich odmian owsa zwyczajnego
Table 1. Polish common oat cultivar crown rust resistance characteristic

Rok wpisania

Odmiana do Krajowego rejestru Reakcja _siev_vki Reakcja roélin_ do_roslych na
Cultivar odmian Seedli??gg ?r:?ezcetinolﬁ type®  Adult plgr?tr ?rf]%rc];ltieon typeb
Entry date

‘Akt’ 1997 4 7
‘Antoninski Biaty’ po — after 1928 4 9
‘Antoninski Zotty’ po — after 1928 3 9
‘Arab’ 2004 4 7
‘Arden’ 2010 3 3
‘Bachmat’ 2001 2 3
‘Bajka’ 1997 4 7
‘Bartek Udycki’ przed — before 1939 3 9
‘Berdysz’ 2008 4 5
‘Biaty Mazur’ 1928 4 9
‘Biaty Orzet przed — before 1939 2 9
‘Bingo’ 2009 3 5
‘Bohun’ 2002 4 7
‘Borek’ 1981 4 9
‘Borowiak’ 1998 0 0
‘Boruta’ 1982 3 7
‘Boryna’ 1990 4 7
‘Borys’ 1991 4 7
‘Breton’ 2007 4 5
‘Budrys’ 2001 3 9
‘Cacko’ 2000 3 7
‘Cekin’ 1999 3 7
‘Celer’ 2000 0 0
‘Chwat’ 2000 4 5
‘Cwal’ 2001 4 9
‘Deresz’ 2000 4 7
‘Dragon’ 1982 4 7
‘Dukat’ 1991 4 7
‘Farys’ 1989 4 7
‘Furman’ 2006 4 7
‘German’ 1991 3 7
‘Gniady’ 2007 4 5
‘Goral’ 1988 4 7
‘Grajcar’ 1997 1 3
‘Haker’ 2010 3 5
‘Hetman’ 1999 3 7
‘Jagietto’ przed — before 1939 3 7
‘Jawor’ 1994 4 7
‘Jubileuszowy Wiectawicki’ przed — before 1939 4 7
‘Kanarek Mikulicki’ 1923 4 7
‘Karol’ 1989 4 7
‘Kasztan’ 1999 3 9
‘Komes’ 1985 3 7
‘Koneser’ 2007 1 5
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Tabela 1. Charakterystyka odpornosci na rdze koronowg polskich odmian owsa zwyczajnego (cd.)
Table 1. Polish common oat cultivar crown rust resistance characteristic (cont.)

Rok wpisania

Reakcja siewki
na porazenie
Seedlings infection type®  Adult plant infection typeb

Reakcja roslin dorostych
na porazenie

Odmiana do Krajowego Rejestru
Cultivar Odmian

Entry date
‘Koscielecki’ 1923
‘Krezus’ 2005
‘Kwant’ 1992
‘Lach’ 1980
‘Maczo’ 2010
‘Markus’ 1979
‘Modzurowski’ -
‘Nagus’ 2011
‘Niemierczanski Najwczesniejszy’ 1893
‘Pegaz’ 1977
‘Platek’ 1986
‘Podkowa Dtuzewski’ 1929
‘Polar’ 2002
‘Proporczyk’ przed — before 1939

‘Przeboj I po — after 1939
po — after 1939

‘Przeboj I

‘Putawski Sredniorychty’ 1928
‘Rajtar’ 2004
‘Rumak’ 1981
‘Rychlik Oberek’ przed — before 1939
‘Sam’ 1999
‘Santor’ 1989
‘Siwek’ 2010
‘Skrzat’ 1996
‘Stawko’ 1993
‘Sobieszynski’ 1923
‘Sprinter’ 2000
‘Stoper’ 2003
‘Szakal’ 2000
‘Teodozja’ 1923
‘Udycz biaty’ 1925
‘Udycz zétty’ przed — before 1939
‘Utan’ 1985
‘Zuch’ 2008
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@Skala wg Murphy (1935) — scale by Murphy (1935).
® skala wg McNeal iin. (1971) — scale by McNeat et al. (1971).

Populacje rdzy zebrano i w warunkach laboratoryjnych wyprowadzono izolat, ktéry
charakteryzowat sie awirulencjg w stosunku do odmian ‘Borowiak’ i ‘Celer’ (tab. 1). Izolat ten
zostat wykorzystany do przeprowadzenia testéw zywiciel-patogen dla skolekcjonowanych

odmian owsa zwyczajnego.
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Testy zywiciel-patogen wykazaty, ze 3 sposrod testowanych odmian (‘Borowiak’, ‘Krezus’
i ‘Celer’) byty w stadium siewki catkowicie odporne na porazenie przez uzyskany izolat rdzy
koronowej. W zastosowanej skali ocen porazenia tych odmian przez zastosowany izolat rdzy
koronowej okreslono na 0 pkt. Niewielkie porazenie (1 pkt) w zastosowanej skali odnotowano
u odmian ‘Grajcar’, ‘Koneser’ i ‘Sprinter. Wszystkie odmiany, z wyjgtkiem cvs. ‘Koneser’
i ‘Krezus’, byty odporne rowniez w stadium rosliny dorostej. Z kolei odmiany ‘Bachmat’, ‘Arden’
i ‘Stoper’, pomimo ze byly wrazliwe na izolat Puccinia coronata PK2010 w stadium
siewki w warunkach naturalnej infekcji polowej, zareagowaty na ten izobat umiarkowang
reakcjg obronng.

DYSKUSJA

Pojawiajgce sie nowe rasy patogenu, przetamujgce odpornos$¢ uzalezniong od dotychczas
zidentyfikowanych gendw odpornosci, wymuszajg ciggte poszukiwania efektywnych gendw.
W zwigzku z tym badania nad odpornoscig zbéz na choroby grzybowe prowadzone sag
systematycznie. Hodowla odmian owsa odpornych na rdze koronowg jest niezwykle trudna,
poniewaz grzyb ten wytwarza liczne rasy fizjologiczne o zrdéznicowanej wirulencji (Ralski
i Muszynska 1968).

Poczatkowo hodowla ukierunkowana byta na wykorzystanie pojedynczych gendw
odpornosci. Jednakze zdolno$¢ patogenu do szybkiej specjacji i wytwarzania nowych ras
fizjologicznych powoduje, ze odpornos$¢ ta jest bardzo szybko przetamywana (Leonard
i Szabo 2005). Podstawowym celem hodowli odpornosciowej jest uzyskanie takich form, ktére
bedg odporne na wiele ras przez dtugi czas. Wielu autorow wskazuje na koniecznos$é
poszukiwania nowych zrédet odpornosci na rdze koronowg wsrdd dzikich gatunkéw owsa.
Dotychczas nowych gendéw poszukiwano wsréd genotypow dzikiego heksaploidalnego
gatunku A. sterilis (Sadanaga i Simons 1960, Simons 1985). Przeniesienie odpornosci
z dzikiego gatunku réwniez przynosi oczekiwane rezultaty. Potencjalnym zrédiem odpornosci
na rdze koronowg moze by¢ diploidalny owies szorstki A. strigosa lub tetraploid A. abyssinica
(Simons i in. 1959, Zillinsky i in. 1959, Martens i in. 1980, Simons 1985, McMullen i in. 2005,
Sanchez-Martin i in. 2012). Rines i in. (2007) wskazuja, ze przeniesienie odpornosci z dzikiego
gatunku na odmiany jest niezwykle trudne, pracochtonne i dtugotrwate, czesto réwniez
utrudnione przez naturalne bariery krzyzowalnosci, takie jak réznice w liczbie chromosomaéw.

Z punktu widzenia hodowcow owsa poszukiwanie nowych efektywnych genéw odpornosci
jest niezwykle wazne. Jednakze charakterystyka i ocena juz istniejgcych odmian uprawnych
pod wzgledem odpornosci na rdze koronowg réwniez odgrywa znaczng role. Dlatego
w badaniach wiasnych przedstawiono charakterystyke odmian owsa pod wzgledem odpornosci
na ten patogen. Przeprowadzone badania wykazaty, ze 3 polskie odmiany: ‘Borowiak’, ‘Celer’
i ‘Krezus’ odznaczaty sie wysokg odpornoscig w stadium siewki. Natomiast w stadium rosliny
dorostej catkowitg odpornoscig na rdze koronowg charakteryzowaty sie 2 sposrdod tych
odmian — ‘Celer’ i ‘Borowiak’. W warunkach naturalnej infekcji polowej 3 odmiany: ‘Bachmat’,
‘Arden’ i ‘Stoper’, pomimo ze byty wrazliwe na izolat Puccinia coronata PK2010 w stadium
siewki, zostaty porazone w bardzo niewielkim stopniu. Zjawisko odpornosci roslin dorostych
(APR - ang. adult plant resistance) zostato opisane przez Zadoks (1961) jako odpornosc¢,
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ktéra nie ujawnia sie w stadium siewki; APR jest typem nadwrazliwosci. Siewki wykazujg
porazenie na poziomie 7-9 w skali McNeal i in. (1971), zas ros$liny doroste — na poziomie
zaledwie 1-3. Niewiele wiadomo na temat mechanizmu tego zjawiska i czynnikow, ktére
determinujg jego ekspresje. Niemniej jednak odpornos¢ tego typu odmiana utrzymuje
zdecydowanie dtuzej niz odpornosé warunkowang pojedynczymi genami (Denissen 1993).

PODSUMOWANIE

Uzyskane wyniki wskazujg, ze polskie odmiany owsa zwyczajnego, z wyjgtkiem odmian
‘Celer’ i ‘Borowiak’, nie posiadajg efektywnych gendw odpornosci na rdze koronowag w stosunku
do zastosowanego w testach ptytkowych izolatu. Dlatego wprowadzanie efektywnych genow
z odmian odpornych oraz poszukiwanie i introdukcja gendw gatunkow dzikich jest niezbedne
dla poprawienia odpornosci polskich odmian owsa zwyczajnego na ten patogen.
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