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Resistance to powdery mildew (Blumeria graminis f.sp. hordei) in barley cultivars
included to registration trials in Poland in 2011

Okreslono uwarunkowania genetyczne odpornosci na maczniaka prawdziwego (Blumeria graminis
f.sp. hordei) w kolekcji 13 odmian jeczmienia ozimego i 26 odmian jeczmienia jarego wlaczonych do
badan rejestrowych w Polsce w roku 2011. Do postulowania specyficznego genu warunkujacego
odporno$¢ badanych odmian wykorzystano zestaw izolatdéw roéznicujacych o znanych genach
wirulencji. W grupie odmian ozimych, dwie z nich byly podatne na wszystkie patotypy B. graminis
f.sp. hordei . Odpornos¢ pozostatych odmian jeczmienia ozimego uwarunkowana byla genami Mla3,
MI(Tu2), Mla6 + Mlal4, Mlal3 + ?, Mlg, MI(CP) lub Mlh. W grupie odmian jarych stwierdzono
obecnos¢ gendw Mla3,Mlal3, Ml(Ab),Mi(La),Mlg, Mlk i mlo. Odporno$¢ 3 odmian ozimych oraz 4
odmian jarych uwarunkowana byta genami dotychczas niezidentyfikowanymi. Prowadzone badania
wykazaly, ze na populacje B. graminis f.sp. hordei wystepujaca w Polsce odporne sg tylko odmiany z
genem mlo.

Stowa kluczowe: geny odpornosci, jeczmien, maczniak prawdziwy, odpornos¢ odmian

Genetic resistance to powdery mildew (Blumeria graminis f.sp. hordei) in collection of 13 winter
barley cultivars and 26 spring barley cultivars included in the registration trials in Poland in the year
2011 was investigated. To postulate a presence of specific resistance genes, these cultivars were tested
with a set of differentiating powdery mildew isolates of known virulence genes. Winter cultivars had
one or more resistance genes (Mla6, Mlal4). In the spring cultivars the presence of the following genes
was detected: Mlal, Ml 1-B-53 and mlo. In 3 winter cultivars and 4 spring cultivars resistance was
determined by unidentified genes. Based on the obtained results it was possible to conclude that only

* Praca dofinansowana z programu wieloletniego MRiRW, zadanie 6.7
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cultivars with gene m/lo and 2 cultivars with unidentified genes had high level of resistance to population
of B. graminis f.sp. hordei occurring in Poland.

Key words: barley, resistance genes, powdery mildew, resistance of cultivars
WSTEP

Maczniak prawdziwy powodowany przez grzyba Blumeria graminis D.C. f.sp. hordei
(Marchal) to jedna z wazniejszych chorob lisci jgczmienia w Polsce. W poszczegdlnych
latach wystepuje ona z r6znym nasileniem na terenie calego kraju powodujgc straty w
plonach (Gacek i in., 1996). W warunkach sprzyjajacych dla rozwoju grzyba straty w
plonie ziarna mogg sigga¢ 25% natomiast przecigtnie wynosza ok. 10% (Kozddj i in.,
2009). Silniejsze porazenie maczniakiem plantacji jeczmienia browarnego prowadzi do
pogorszenia warto$ci technologicznej ziarna, jako surowca dla przemystu piwowarskiego,
glownie z powodu podwyzszenia zawartosci biatka (Pecio 1 Bichonski, 2003). Straty w
plonie ziarna mozna ograniczy¢ przez stosowanie w uprawie odpowiednich fungicydow,
uprawe odmian odpornych oraz wykorzystanie naturalnych mechanizmow wspot-
zaleznosci roslin migdzy sobg i $§rodowiskiem (Czembor i Gacek, 1990; Gacek, 1990;
Nierobca 1 in., 2003). Odporno$¢ uprawianych odmian na patogeny i mozliwie duze jej
zréznicowanie pod wzgledem uwarunkowan genetycznych jest jednym z wazniejszych
elementow mnowoczesnej proekologicznej produkcji roslinnej. Znajomo$¢ genow
odpornosci wystepujacych w uprawianych odmianach jest konieczna do interpretacji
wspotdziatania migdzy populacjg patogena a jego gospodarzem. Umozliwia to rowniez
rolnikom uzyskanie wigkszej stabilno$ci odpornosci przez wlasciwy z punktu widzenia
zdrowotno$ci dobor odmian oraz przestrzenne zréznicowanie uprawy odmian o réznym
uwarunkowaniu genetycznym odpornosci. W przypadku jeczmienia pastewnego korzystna
jest uprawa mieszanek odpowiednio dobranych odmian (Czembor i Gacek, 1990; Gacek i
in., 1990; Finckh i in., 1999).

Uwzgledniajac hipotezg Flora ,,gen-na gen” mozna przez zakazanie ro$lin izolatami
patogena o znanym zakresie wirulencji okresli¢ spektrum reakcji danej odmiany i na tej
podstawie ustali¢ jej fenotyp odpornosci (Flor, 1956; Wolfe i McDermott, 1994; Czembor
i Czembor 2001).

Celem podjetych badan bylo okreslenie genéw odpornosci na maczniaka prawdziwego
wystepujacych w odmianach jeczmienia jarego i ozimego przyjetych do badan
rejestrowych w Polsce w roku 2011.

MATERIAL I METODY

Badaniach uwarunkowania genetycznego odpornosci na Blumeria graminis f.sp. hordei
prowadzono w stosunku do odmian j¢czmienia ozimego i jarego wilaczonych do
doswiadczen rejestrowych COBORU w 2011 roku.

Do postulowania specyficznego genu warunkujacego odpornos¢ badanych odmian na
maczniaka prawdziwego wykorzystano zestaw izolatow roznicujacych o znanych genach
wirulencji.
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Zestaw odmian jeczmienia jarego i ozimego

Badaniami obj¢to 13 odmian jeczmienia ozimego oraz 26 odmian jgczmienia jarego
wlaczonych do doswiadczen rejestrowych COBORU w 2011 roku (tab. 11 2). Proby ziarna
przekazywane zostaty przez firmy hodowlane, bgdace wtascicielami odmian.

Tabela 1
Lista odmian jeczmienia ozimego wlaczona do badan COBORU w roku 2011 (Siwiak, 2011 a)
List of winter barley cultivars included to COBORU registration trials in 2011 (Siwiak, 2011 a)

Odmiana — Cultivar | Kraj pochodzenia — Origin | Hodowca — Breeder
AC 03/248/15 DE Ackermann Saatzucht GmbH & Co. KG
BE 2003120027 DE W. von Borries-Eckendorf
BKH 3059 PL HR Smolice
BKH 3114 PL HR Smolice
CHD 178-43 S PL HR DANKO
DS. 6615/04 DE Deutsche Saatverdelung Ag
KW 2-832 (LP) DE KWS Lochow GmbH
KW 6-926 (LP) DE KWS Lochow GmbH
NORD 05109/19 DE Nordsaat Saatzucht
NORD 06002/2 DE Nordsaat Saatzucht
NORD 06067/5 DE Nordsaat Saatzucht
SZDB 253-C416 AT Saatzucht Donau GmbH
WTD 1000 PL Poznanska Hodowla Roélin

Tabela 2
Lista odmian jeczmienia jarego wlaczonych do badan COBORU w roku 2011 (Siwiak, 2012 b)
List of spring barley cultivars included to COBORU registration trials in 2011 (Siwiak, 2012 b)

Odmiana — Cultivar | Kraj — Country | Hodowca - Breeder
BKH 205 PL HR Smolice
BKH 304 PL HR Smolice
DM 9230/06 PL HR DANKO
KWS 09/320 DE KWS Lochow
KWS 09/321 DE KWS Lochow
KWS 09/328 DE KWS Lochow
KWS 10/214 DE KWS Lochow
KWS 10/217 DE KWS Lochow
LSB 0326.5 FR Serasem
LSDH 07.16462 FR Serasem
MH 06 NK 12 FR SARL Adrien Momont & Fils
MH 06 OG 26 FR SARL Adrien Momont & Fils
MHR-PJ-0310 PL MHR HBP
NAD 4110 PL Poznanska Hodowla Roslin
NAD 4210 PL Poznanska Hodowla Roslin
NORD 07/1111 DE NORDSAAD
NORD 08/1106 DE NORDSAAD
NOS 14292-59 DK Nordic Seeds A/S
RAH 668/07 PL HR Smolice
SJO71182 DK Sejet Planteforaedling I/S
SJ072344 DK Sejet Planteforaedling I/S
STH 7910 PL HR Strzelce
STH 8010 PL HR Strzelce
STH 8110 PL HR Strzelce
STH 8210 PL HR Strzelce
STH 8310 PL HR Strzelce
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Zestaw izolatow réznicujacych o znanych genach wirulencji

W badaniach wykorzystano zestaw 28 izolatow Blumeria graminis f.sp. hordei
wirulentnych lub awirulentnych w stosunku do znanych i opisanych w literaturze genéw
odpornosci na tego patogena obecnych zestawie linii izogenicznych Pallas (Kolster i in.,
1986). Dodatkowo zestaw linii izogenicznych zostat uzupemiony o 9 dodatkowych odmian
w genomie, ktorych stwierdzono obecno$¢ gendéw innych niz te, ktére warunkujg
odpornos¢ linii Pallas (tab. 3). Zestaw izolatow zostat opracowany na podstawie wynikow
badan nad strukturg populacji Blumeria graminis f.sp. hordei wystgpujacej na terenie
Polski, prowadzonych w Pracowni Genetyki Stosowanej Instytutu Hodowli i
Aklimatyzacji Roélin — Panstwowym Instytucie Badawczym w Radzikowie.

Tabela 3
Reakcja odmian réznicujacych jeczmienia na zakazenie 31 izolatami Blumeria graminis f. sp. hordei
Reaction of differential set of barley cultivars after inoculation with 31 isolates of Blumeria graminis

f. sp. hordei
Odmiana Gen Izolat
Cultivar Gene Isolate

1 [ 3123 18]19]20]24aR[25]26]27]30]34]38
Pallas Mia8 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
PO1 Mial 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
P02 Mia3 0 0 o0 1 0 0 0 4 0 0 0 0 1 0
P03 Mia6, Mlal4 0 0 0 0 4 4 0 4 0 0 0 0 0 0
PO4A Mia7, Mk, +? 4 4 0 4 2 2 2 2 4 0 0 1 2 0
P04B Mia7, +? 4 4 0 4 4 4 2 4 4 0 2 1 4 0
P06 Mia7, MILG2 4 4 0 4 4 4 0 4 4 0 0 0 4 0
P07 Mia9, Mlk 4 4 0 4 0 0 O 0 4 4 0 0 0 O
POSA Mia9, Mik 4 4 0 4 0 0 O 0 4 4 0 0 0 O
POSB Mia9 4 4 0 4 0 0 O 0 4 4 0 0 0 O
P09 MialO,MIDu2 4 4 0 4 0 0 4 0 4 4 4 4 0 1
P10 Mial2 0 4 0 0 4 2 4 0 0 0 0 4 4 0
P11 Mial3, MIRu3 4 4 0 0 4 4 0 0 0 4 0 0 4 0
P12 Mia22 4 0 4 0 4 4 0 4 0 0 0 0 4 4
P13 Mia23 4 1 2 2 2 2 1 1 2 2 2 1 2 2
P14 Mira 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
P15 Mi(Ru2) 2 4 4 2 4 4 4 4 4 2 2 2 4 2
P17 Mik 4 4 2 4 2 2 2 1 4 4 0 2 1 0
P18 Minn 4 4 4 4 4 4 4 2 4 2 2 2 4 4
P19 Mip 2 2 2 0 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
P20 Miat 2 2 2 4 2 2 2 2 4 2 2 2 2 2
P21 Mig, MI(CP) 4 4 0 0 0 0 O 4 4 4 4 4 4 4
P22 mlo5 0/4 0/4 0/4 04 04 04 04 04 04 04 04 04 04 0/4
P23 Mi(La) 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
P24 Mih 4 4 1 4 4 4 4 4 4 4 4 2 4 0
Benedicte  Mla9,MI(IMY) 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 4 0
Lenka Mial3,MI(Ab) 0 4 0 0 2 4 0 0 0 2 0 0 4 0
Gunnar Mia3, M{(Tu2) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Steffi MI(Stl), 1(St2) 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0
Kredit Mi(Kr) 4 4 0 3 4 4 0 2 2 4 0 0 4 0
Jarek MI1192, +? 4 4 4 4 4 4 4 4 4 2 2 2 4 4
Triumph Mia7, Mi(Ab) 4 0 4 0 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Borwina Mi(Bw) 2 2 0 2 4 4 4 4 4 2 1 2 4 2
Peggy 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Manchurian 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
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c. d. Tabela 3
Odmiana Gen Izolat
Cultivar Gene Isolate

48 50 [ 51 ] 68 J1rt 113122123128 [ 129130 131 [ 132] 133
Pallas Mia8 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
PO1 Mial 0 0 4 4 0 4 0 4 4 0 4 4 4 4
P02 Mia3 0 0 1 4 0 0 0 0 1 0 4 4 4 4
P03 Mia6, Mlal4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
P0O4A Mla7, Mk, +> 0 4 4 4 4 4 2 4 2 4 4 4 4 2
P04B Mia7, +? 0 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
P06 Mla7, MILG2 0 4 4 4 2 4 4 4 4 4 4 2 4 4
P07 Mia9, Mik 0 4 0 4 4 4 0 4 2 4 0 0 4 0
POSA Mia9, Mik 0 4 0 4 4 4 0 4 2 4 0 0 4 0
POSB Mia9 0 4 0 4 4 4 0 4 4 4 0 0 4 0
P09 Mlalo,MIDu2 0 4 4 4 4 4 0 4 4 4 4 4 4 0
P10 Mial2 0 0 4 4 4 4 1 4 4 4 4 4 4 4
P11 Mlal3, MIRu3 0 0 4 4 4 4 4 4 4 4 4 0 4 4
P12 Mla22 4 0 4 4 0 0 4 0 4 4 0 4 4 4
P13 Mia23 4 2 4 1 1 2 1 1 2 1 1 1 1 1
P14 Mira 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
P15 MI(Ru2) 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 2
P17 Mik 0 4 4 4 4 4 2 4 4 4 4 4 4 2
P18 Minn 4 4 4 4 4 2 4 4 2 2 2 4 2 2
P19 Mip 2 2 2 2 2 1 2 2 2 2 2 2 2 2
P20 Miat 2 2 4 4 2 2 2 2 4 2 4 2 4 4
P21 Mig, MI(CP) 0 0 4 4 4 4 0 4 4 4 4 4 4 4
P22 mlo5 0/4 0/4 04 0/4 04 04 04 04 04 04 04 04 04 04
P23 Mi(La) 4 4 4 4 4 4 2 4 4 2 2 4 4 2
P24 Mih 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Benedicte ~ Mla9MIIM9) O O 4 4 4 4 0 4 4 4 4 4 4 4
Lenka Mlal3,Mi4b) 0 0 4 4 4 4 4 4 4 4 4 0 4 4
Gunnar Ma3, M(Tu) 0 0 2 0 0 0 0 0 0 ©0 0 0 0 0
Steffi MISt),IS2) 0 0 2 0 4 4 0 4 4 4 4 4 0 2
Kredit MI(Kr) 0 2 4 4 4 4 4 4 4 4 4 1 4 4
Jarek MI1192, +7? 4 4 4 4 4 2 2 4 4 2 2 4 2 2
Triumph  Mla7, MI(4b) 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Borwina  MI(Bw) 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 1
Peggy 0 0 2 1 0o 2 0 0 1 0 4 2 4 0
Manchurian 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4

Dla kazdego genu odpornosci obecnego w izoliniach Pallas i w odmianach
dodatkowych przypisany zostal swoisty tylko dla tego genu uktad wirulencji i awirulencji
izolatdow wchodzacych w sktad zestawu roéznicujacego.

Testy odpornosciowe

Dos$wiadczenia infekcyjne prowadzono w szklarni IHAR — PIB w Radzikowie w
okresie od pazdziernika 2011 do kwietnia 2012. Siewki ro$lin zestawu linii izogenicznych
Pallas, 9 dodatkowych odmian w genomie, ktérych stwierdzono obecnosé¢ gendow innych
niz te, ktore warunkujg odpornos¢ linii Pallas oraz odmian jeczmienia jarego i ozimego
wlaczonych do badan rejestrowych COBORU. Rosliny rosty w doniczkach o $rednicy 10
cm, w warunkach sztucznego do$wietlania (dtugos¢ dnia 16 h) i temperaturze w zakresie
16-22°C. Kazdy genotyp reprezentowalo srednio 1015 siewek. [zolaty Blumeria graminis
f.sp. hordei, tworzace zestaw roznicujgcy namnazano osobno na siewkach podatne;
odmiany Manchurian, w genomie ktoérej nie opisano dotychczas zadnych genow
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odpornosci. Zakazenia kazdym izolatem prowadzono przez strzgsanie nad siewkami
badanych odmian zarodnikow konidialnych z roslin odmiany Manchurian. Do§wiadczenia
infekcyjne dla kazdego izolatu prowadzono w izolacji chronigcej od przypadkowych
zakazen.

Oceng stopnia porazenia roslin izolinii Pallas, odmian zestawu réznicujgcego oraz
odmian wlaczonych do badan rejestrowych COBORU przez poszczegdlne izolaty
maczniaka prawdziwego prowadzono po 8-10 dniach od zakazeniu. Do oceny
wykorzystano pigciostopniowag skale Mains i Dietz (1-4, gdzie 0 = brak widocznych
objawow porazenia; 1 = niewielkie nekrozy; 2 = nekrozy powickszaja sie, skape
zarodnikowanie; 3 = chlorozy, grzybnia rozwini¢ta lecz stabo zarodnikujaca; 4 = dobrze
rozwini¢ta i zarodnikujgca grzybnia). Skala ta zostala uzupemiona o dodatkowy szosty
stopien 0/4 charakteryzujacy reakcj¢ odmian z genem mlo (za Czembor i Czembor, 2001).
Odmiany, ktorych stopien porazenia siewek oceniono w zakresie 02 klasyfikowano, jako
odporne. Odmiany, ktoérych porazenie siewek oceniono w zakresie 3—4 klasyfikowano,
jako podatne. Ocena 0/4 $wiadczyta o obecno$ci w genomie roslin okre$lonej odmiany
genu mlo.

Postulowanie genéw warunkujacych odporno$¢ odmian jeczmienia jarego

i ozimego na maczniaka prawdziwego

Oceny stopnia porazenia siewek odmian jeczmienia ozimego i jarego wiaczonych do
badan COBORU na porazenie izolatami réznicujacymi byt podstawa do wnioskowania,
jakimi znanymi dotychczas genami ich odporno$¢ jest uwarunkowana zgodnie z hipoteza
gen na gen (Flor, 1956; Brown i Jorgensen, 1991; Czembor i Czembor, 2001).

Dla kazdego genotypu przypisany zostal okreslony uktad wirulencji i awirulencji
izolatdow zestawu roéznicujacego, ktory porownywany byt z uktadem wirulencji i
awirulencji przypisanych dla kazdego znanego dotychczas swoistego genu odpornosci
obecnego w zestawie izolinii Pallas uzupelnionych o odmiany dodatkowe w genomie,
ktorych stwierdzono obecnos¢ genow innych niz te, ktére warunkujg odpornos$¢ linii Pallas.

WYNIKI

Na podstawie reakcji siewek na zakazenie wybranymi izolatami Blumeria graminis f.sp.
hordei stwierdzono wystgpowanie roznych genéw odpornosci w 39 badanych odmianach
jeczmienia (tab. 41 5).

Dwie odmiany jeczmienia ozimego byly podatne na wszystkie patotypy B. graminis
f.sp. hordei wykorzystane w badaniach. Odpornosci dwoch odmian uwarunkowana byta
genami Mla3 oraz MI(Tu2). Obecnos¢ gendw Mla6, Mlal4 stwierdzono w genomie
rowniez dwoch odmian, natomiast gendw Mlg, MI(CP) w genomie jednej odmiany. Gen
Milal3 tacznie z genem niezidentyfikowanym warunkowaly odporno$¢ jednej odmiany. W
pozostatych odmianach jgczmienia ozimego stwierdzono wystgpowanie genow Mig,
MI(CP) (jedna odmiana), MIh (jedna odmiana), genéw dotychczas nieoznaczone (trzy
odmiany). Jedna odmiana charakteryzowala si¢ reakcjg heterogeniczng na porazenie B.
graminis f.sp. hordei (tab. 4).
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Tabela 4
Reakcja odmian jeczmienia ozimego przyjetych do badan w roku 2011 na zakazenie 28 izolatami
Blumeria graminis f. sp. hordei
Reaction of winter barley cultivars included in the registration trials in Poland in the year 2011 after
inoculation with 28 isolates of Blumeria graminis f. sp. hordei

Odmiana Izolat Postulowany
Cultivar Isolate gen
1 [ 3 J12]13] 18] 1920 [24R] 25 [ 26 [ 27 | 30 | 34 | 38 |Postulated gene
AC 03/248/15 4 4 0 4 4 4 4 4 4 4 4 1 4 4 Mia3 M(Tu2)
BE2003120027D 4 4 0 4 4 4 4 4 4 4 4 1 4 4 Mia3 M(Tu2)
BKH 3059 0 0 0 0 4 4 0 4 0 0 0 0 4 0 Mia6 Mal4
BKH 3114 2 04 0 O 2 0 0 0i4 0 O O O 04 O  heterogenny
CHD 178-43 S 4 4 0 0 2 0 0 0 0 2 0 0 4 0 un
DS. 6615/04 0 0 0 0 2 4 0 4 0 0 0 0 4 0 Mia6 Mal4
KW 2-832 (LP) 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 brak
KW 6-926 (LP) 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 brak
NORDO05109/19 0 o0 0 4 2 1 1 0 2 0 2 0 0 0 un
NORD 06002/2 0o 0 0 0 2 0 1 0 2 2 0 2 0 4 un
NORD 06067/5 0 0 0 o0 0 4 2 2 2 4 2 2 4 1 Mial3 +?
SZDB253-C416 4 4 0 0 0 O 1 4 4 4 3 4 4 4 Mig MCP)
WTD 1000 4 4 0 4 1 4 4 4 4 4 4 1 4 4 Mih
Odmiana Izolat Postulowany
Cultivar Isolate gen
48 150 [ 51 J 68 [111]113 122 123]128[129]130[ 131 ] 132 [ 133 | Postulated gene
AC 03/248/15 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 Mia3 M(Tu2)
BE2003120027D 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 Mla3 MI(Tu2)
BKH 3059 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 0i4 4  Miab Mlald
BKH 3114 4 0i4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 04 0 2  heterogenny
CHD 178-43 S 0 0 4 4 4 4 4 4 4 4 4 0 4 4 un
DS. 6615/04 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 & Miab Miald
KW 2-832 (LP) 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 brak
KW 6-926 (LP) 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 brak
NORDO05109/19 4 1 0 4 0 0 4 1 0 0 2 0 0 O un
NORD 06002/2 0 0 0 2 0 0 4 1 0 4 2 0 0 O un
NORD 06067/5 4 2 0 2 0 4 4 2 0 4 2 0 0 0 Mal3+?
SZDB253-C416 0 0 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 Mg MicCP)
WTD 1000 4 4 4 4 4 0 4 4 4 4 4 4 4 4 Mih
Tabela 5

Reakcja odmian jeczmienia jarego przyjetych do badan w roku 2011 na zakazenie 28 izolatami
Blumeria graminis f. sp. hordei
Reaction of winter barley cultivars included in the registration trials in Poland in the 2011 year after
inoculation with 28 isolates of Blumeria graminis f. sp. hordei

Odmiana Izolat Postulowany
Cultivar Isolate gen
1 3 12 | 13 | 18 | 19 | 20 |24R| 25 | 26 | 27 | 30 | 34 | 38 |Postulated gene
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 | 15 | 16 17
BKH 205 4 2 4 4 2 2 2 4 2 4 4 4 4 2 Mi(La)
BKH 304 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 un
DM 9230/06 4 4 0 4 0 0 0 0 0 4 0 0 4 0 Mla9,Mlk+?
KWS 09/320 04 0 0 04 0 0 0 0 0 04 0 0 04 0 mlo
KWS 09/321 0 0 0 0 0 0 0 0 0 04 0 0 04 0 mlo
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c. d. Tabela 5
1 23] a]s5Te]l 718l i15]16] 17
KWS 09/328 o 0o 0 O O o o0 O O0O 0 O0 0 O0 0 mlo
KWS 10/214 0 04 0 0 O O 0O O 0 0 0 0 0 0 mlo
KWS 10/217 0o 0o 0 0 O 0O o0 O O 0 0 0 0 0 un
LSB 0326.5 o 0 0 o O o o0 O O O O 0 0 0 mlo
LSDHO7.16462 0 0 0 O O 0 O 04 0 0 04 04 0 0 mio
MHO6NKI2 0 0 O O O ©0 0 0 0 0 0 0 04 0 mio
MH0O60G26 0 0 O 0 ©O O O O 0 0 0 0 04 0 mlo
MHR-PJ-0310 4 4 0 4 0 0 O 4 4 0 4 0/4i4 04 2  heterogenny
NAD 4110 4 04 0 04 0 0O O 4 2 4 4 0i4 04 0i4 heterogenny
NAD 4210 0 0/4i4 0 0/4i4 0i4 04 04 0 04 O 04 0 04 0i4 heterogenny
NORDO7/1111 0 04 0 o0 0 O 0 ©O0 0 0 0 0 0 0 mio
NORDO08/1106 0 0 O 04 0 04 0 0 0O 0 0 0 04 0 mio
NOS14292-5%9 0 04 0 O O O O O 0 ©O0 0 0 0 0 mlo
RAH 668/07 0 04 0 0 O O 0O O 0 0 0 04 0 0 mio
SJ071182 0o 0 0 0 0 4 0 O 0O 0 O 0 0 0 un
SJ072344 o 0 0 o0 0 0O 0 4 0 0 O 0 0 0 Mla3
STH 7910 1 4 0 4 0 4 0 0 0 0 0 4 1 0 Mal3MiAb)
STH 8010 o 0o 0 o0 O o O 1 0 0 0 0 0 0 mio
STH 8110 o 0 o0 o0 O o o0 O O O O 0 0 0 mlo
STH 8210 0 4 0 4 0 0 0 O 0 2 0 0 2 0 Mlal3MiAb)
STH 8310 0 2 0 4 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 un
Odmiana [zolat Postulowany
Cultivar Isolate gen
48 150 [ 51 [ 68 [ 111 ] 113122123128 ] 129 [ 130 [ 131 | 133 |Postulated gene
BKH 205 4 4 4 4 4 0 4 4 4 4 4 4 4 Mi(La)
BKH 304 o 0 o0 o o0 O O O 0 0 0 0 0 un
DM 9230/06 0 0 4 4 4 4 4 4 4 4 4 0 4  Ma9Mik+?
KWS 09/320 0O 0 04 0 04 04 O O O O O O 0 mlo
KWS 09/321 0 0 04 0 04 04 0 O 0 004 04 0 04 mlo
KWS 09/328 0 0 0 o0 0 04 O O O 0 0 0 0 mio
KWS 10/214 0 0 0 0 0 04 O 04 0 0O 04 0 O mlo
KWS 10/217 o 0 0 o 0 4 0 4 0 0 0 0 0 un
LSB 0326.5 0 0 0 0 0 04 0 04 0 0O 0 04 0 mio
LSDHO07.16462 0 O 0/4 04 0 O 04 04 0 0 04 0 0 mlo
MH 06 NK 12 0 1 0O 0 0 04 0O O O O 04 0 O mlo
MH 06 OG 26 0 0 0 0 04 O O 04 0 0O 04 0 04 mio
MHR-PJ-0310 0 0 4 4 0i4 2 0 4 4 0i4 4 4 4 heterogenny
NAD 4110 0 0 4 4 4 2 0 4 0i4 0i4 04 04 0i4 heterogenny
NAD 4210 0i4 0 4 4 0 0/4 0/4 0i4 0i4 0/4i4 0i4 0/4i4 0/4i4 heterogenny
NORDO7/1111 0 0O 04 O O 04 O 04 04 0 0 0 04 mlo
NORDO8/1106 O 0 04 O O 04 04 04 0 04 0 0 04 mlo
NOS 1429259 0 0 04 04 O 04 O 04 0 0 04 0 04 mio
RAH 668/07 0o 0 0 o0 0 04 O O O 0O 0 0 04 mlo
SJ071182 o 0 0 o 0 4 0 4 0 0 0 0 0 un
SJ072344 0 0 1 4 0 0 0 0O O O 4 0 4 Mia3
STH 7910 0 0 4 4 4 4 4 4 4 4 4 2 4 Mal3Mi4b)
STH 8010 0o 0 0 o0 0 04 O O O 0O 0 0 04 mlo
STH 8110 0 0 04 0O 0O 04 0 04 0 0 0O 04 04 mio
STH 8210 0 0 4 4 4 4 2 4 4 4 4 0 4 Mal3Mi4b)
STH 8310 0 0 4 4 0 0 0 4 0 0 0 1 4 un

W grupie odmian jarych odporno$¢ na maczniaka prawdziwego uwarunkowana byta
gtéwnie genem mlo (czternascie odmian). Obecnos$¢ gendw Mlal3+MI(Ab) stwierdzono w
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genomie dwoch odmian. Trzy odmiany posiadaly odpowiednio gen Mla3, Mla9+Mik lub
MI(La), Odpornos¢ czterech odmian uwarunkowana byla genami dotychczas
nicopisanymi. Trzy odmiany charakteryzowaly si¢ reakcja heterogeniczng na porazenie B.
graminis f.sp. hordei (tab. 5).

DYSKUSJA

Intensyfikacja rolnictwa spowodowata ujednolicenie pod wzgledem genetycznym
uprawianych na duzych obszarach odmian oraz stosowanie wysokiego nawozenia azotem,
co sprzyja szybkiemu rozprzestrzenianiu si¢ choréb (Wolfe, 1984; Nierdbcea i in., 2003).

W celu ograniczenia strat w plonach czgsto stosuje si¢ fungicydy i to nie zawsze w
odpowiednich dawkach (w zbyt duzych lub zbyt matych)..Przyszte technologie uprawy
jeczmienia powinny uwzglednia¢ w wigkszym stopniu wymogi ograniczonego stosowania
pestycydow 1 nawozow mineralnych. Istotnym elementem strategii rozwoju
proekologicznego produkcji roslinnej jest hodowla odmian odpornych (Gulliano
i Kuijpers, 1994; Czembor i Gacek, 1995; Jacobsen, 1997; McDonald i Linde, 2002).

Sposrod 33 gendow odpornosci na Blumeria graminis f.sp. hordei wykorzystywanych
powszechnie w hodowli jeczmienia w przesziosci, 28 jest $cisle ze sobg sprzezonych lub
ma charakter alleliczny. Powoduje to, Ze sg one mato efektywne w stosunku do aktualnego
spektrum patogenicznosci populacji maczniaka w Polsce (Jorgensen, 1994; Gacek i in.,
2004, Czembor, 2008). Prezentowane w tej pracy wyniki wskazujg na znaczacy przyrost
udzialu w dos$wiadczeniach rejestrowych odmian jgczmienia jarego o odpornosci
uwarunkowanej genem mlo — 54% ocenianych odmian (tab. 5). Jak dotad, w badaniach
rejestrowych i w listach opisowych odmian jeczmienia ozimego nie ma informacji
0 obecnos$ci w nich genu mlo (Czembor i in., 2011; Anonymous, 2012)

W celu zwigkszenia trwatosci odpornosci hodowcy daza do wigkszego zréznicowania
materialow wyjsciowych do hodowli, wprowadzania wigkszej liczby genéw odpornosci do
tworzonych odmian oraz wykorzystania genow warunkujacych czgsciowa odpornosc.

W populacji maczniaka w Polsce wystepuja z r6znym nasileniem patotypy wirulentne
w stosunku do wigkszo$ci genéw obecnych w zarejestrowanych w Polsce odmianach za
wyjatkiem genu mlo (Czembor i Czembor, 2004; Gacek i in., 2004). Odporno$¢ typu Mlo
odgrywa bardzo wazna role w hodowli nowych odmian jeczmienia jarego w Europie,
poniewaz jak dotad nie stwierdzono w $§wiecie wystepowania patotypow Blumeria
graminis f.sp. hordei wirulentnych w stosunku do genu mlo (Hovmoller i in., 2000;
Czembor i Czembor, 2001).

W zestawie badanych odmian jarych w roku 2010 stwierdzono wystepowanie wcze$niej
nienotowanego w Polsce genu MI (1-B-53) warunkujacego wysoka odporno$¢ na
porazenie przez Blumeria graminis f.sp. hordei (Czembor i in., 2011). Gen MI{(SI-1) i kilka
innych pochodzacych z Hordeum spontaneum: Mlf, Mit, MI(1-B-53), MI(WI-1) i MI(WI-7),
to nowe geny wprowadzone do hodowli niemieckiej w latach 90-tych, w stosunku, do
ktorych nie stwierdzono izolatéw wirulentnych w populacji Blumeria graminis f.sp. hordei
(Annonymous, 2012).
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WNIOSEK

Kandydujace do rejestracji odmiany majg rézne geny warunkujagce odpornosé
w stosunku do Blumeria graminis f.sp. hordei i moga by¢ wykorzystane w tworzeniu
strategii ochrony plantacji jeczmienia przed maczniakiem.
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