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(Blumeria graminis f. sp. hordei) odmian jeczmienia
jarego wiaczonych do programu Porejestrowego
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Maczniak prawdziwy zbdz i traw (MP) powodowany przez grzyba Blumeria graminis f.sp. hordei (Bgh), oprdcz innych
chordb jak np. plamisto$¢ siatkowa jeczmienia (Pyrenophora teres), nalezy do najwazniejszych pod wzgledem gospo-
darczym chordb jeczmienia. Dlatego podejmowane sa badania majace na celu okre§lenie uwarunkowan genetycznych
odpornosci na tego patogenu odmian wprowadzonych do Krajowego Rejestru genami specyficznymi. W przeprowa-
dzonych badaniach uwzgledniono 52 odmiany j¢czmienia jarego wigczone do Programu Porejestrowego Doswiadczal-
nictwa Odmianowego (PDO) prowadzonego przez Centralny Osrodek Badania Odmian Ro$lin Uprawnych (COBORU)
w 2022 roku. Z uwagi na efektywno$¢ genow specyficznych warunkujacych odpornos¢ roslin juz we wezesnych sta-
diach ich rozwoju, testy fitopatologiczne wykonano w stadium siewki. Stwierdzono, ze odpornos¢ 32 odmian (61.5%
badanych) uwarunkowana byta genem mlo5, a objawy porazenia oceniano jako 0(4) lub genem mlo5 powigzanym
z innymi genami dominujacymi (objawy porazenia na wybrane izolaty z zestawu rdznicujacego oceniano jako 0). Od-
porno$¢ 5 odmian byla uwarunkowana genem dominujagcym Mla3 oraz innymi dominujacymi genami dopelniajacymi
w tym Mlk (Magnus, MHR Filar, MHR Krajan, Poemat, RGT Gagarin). Odporno$¢ odmiany Bente i Sting uwarunko-
wana byta genem S/-1. W przypadku odmiany Kakadu postulowano, ze jej odporno$¢ byta uwarunkowana genem SI-/
powigzanym z innymi genami dopetniajacymi. Gen SI-/ warunkuje odporno$é na wigkszo$¢ patotypéw maczniaka
prawdziwego zb6z i traw wystepujacych obecnie w populacji Bgh na terenie Polski.

Stowa Kkluczowe: Blumeria graminis, jeczmien jary, maczniak prawdziwy zbdz i traw, PDO, specyficzne geny odpor-
nosci, odmiany

Powdery mildew of cereals and grasses caused by the fungus Blumeria graminis f.sp. hordei (Bgh), in addition to other
diseases such as e.g. net blotch (Pyrenophora teres f. sp. teres), is one of the most important diseases of barley in eco-
nomic terms. Therefore, this research was conducted to describe resistance to Bgh postulate introduced into the Natio-
nal Register with genes of specific resistance. In the presented study 52 varieties of spring barley were investigated
which were included in the Post-registration Variety Testing program (PDO) conducted by the Research Centre for
Cultivar Testing (COBORU) in 2022. Because specific resistance genes are effective in the early stages of plant deve-
lopment, phytopathological tests were performed at the seedling stage. Resistance of 32 cultivars (61.5% of the tested)
was found to be determined by the mlo5 gene and symptoms were scored as 0(4) or by the mlo5 gene associated with
other dominant genes (when the symptoms of infection by selected isolates belong to a differential set were scored as
0). The resistance of five cultivars was determined by the Mla3 gene and other genes, including Mlk (Magnus, MHR
Filar, MHR Krajan, Poemat, RGT Gagarin). The resistance of Bente and Sting cultivars was determined by the SI-1
gene. In the case of the Kakadu variety, it was postulated that its resistance was determined by the SI/-7 gene associated
with other genes. The S/-1 gene determines resistance to most pathotypes of powdery mildew present in the Bgh popu-
lation in Poland.

Keywords: Blumeria graminis, powdery mildew, PDO, specific resistance genes, spring barley, cultivars

(MP) powodowany przez grzyba Blumeria grami-

Wstep

Jeczmien (Hordeum vulgare subsp. vulgare
Spenn.) jest czwarta rosling uprawng na $wiecie,
po pszenicy, kukurydzy i ryzu, pod wzgledem po-
wierzchni uprawy. Prawie polowa $wiatowej po-
wierzchni upraw jeczmienia znajduje si¢ w Euro-
pie, gdzie jest druga po pszenicy ros’lina, uprawna
(FAOSTAT, 2022). Gatunek ten uprawiany Jest na
cele paszowe, browarne i spozywcze (Geng i in.,
2022, Lukinac i Jukié¢, 2022, Kepinska- Pacehk
i Biel, 2021). Maczniak prawdziwy zb6z i traw
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nis D.C. f. sp. hordei (Marchal) (Bgh), Wyst(;puje
powszechme W g}ownych rejonach uprawy jecz-
mienia na calym $wiecie. Rozwojowi choroby
sprzyja temperatura ok. 20°C i duza wilgotno$¢
powietrza — powyzej 80%. Na rozwoj Bgh wptly-
wajg réwniez takie czynniki jak odpornos$¢ od-
mian, warunki glebowe, nawozenie azotem i gg-
stos¢ siewu. Patogen ten ogranicza rozwoj roslin
poprzez porazanie lisci, pochw lisSciowych, zdzbet
i klosow co powoduje ich zasychanie 1 zmniejsze-
nie ich powierzchni fotosyntetycznej. W przypad-
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ku infekcji rodlin w stadium siewki lub krzewie-
nia, choroba moze powodowac straty w plonie
siggajace 25%, natomiast przy infekcji w pozniej-
szych stadiach rozwoju roslin straty si¢gaja Sred-
nio ok. 10%. Obecnos¢ efektywnych genow od-
pornosci w ro$linach nie tylko chroni uprawiane
odmiany ale ogranicza wytwarzanie inokulum
1 rozprzestrzeniania si¢ patogenu na wigksze ob-
szary przeciwdziatajac powstawaniu epifitoz.

Aby zapobiec stratom powodowanym przez
MP wykorzystuje si¢ zaprawy nasienne, fungicydy
oraz wlasciwg agrotechnike. Uprawa odmian od-
pornych lub tolerancyjnych jest najbardziej przy-
jazna srodowisku metodg kontroli wystepowania
tej choroby (Lamichhane i in., 2018). Ochrona
chemiczna jest metoda efektywna i szybka w za-
stosowaniu, jednak moze powodowac efekty
uboczne w postaci negatywnego wptywu na $ro-
dowisko naturalne i zdrowie cztowieka.

Odporno$¢ jeczmienia na MP uwarunkowana
jest zarowno genami specyficznymi jak i niespe-
cyficznymi (Ge 1 in., 2021, Brown i Wulff, 2022,
Czembor 1 in., 2022, Czembor 1 in., 2011, 2012,
2013, 2016, Hoseinzadeh, 2019). Geny specyficz-
ne sa efektywne zaréwno w stadium siewki jak
i ro$liny dorostej, natomiast odpornos¢ uwarun-
kowana wieloma genami niespecyficznymi odpo-
wiada za odporno$¢ w stadium rosliny doroste;j.
Odporno$¢ uwarunkowana wieloma genami nie-
specyficznymi jest bardziej trwata 1 trudniejsza do
przelamania przez pojawiajace si¢ w populacji
Bgh nowe patotypy. Jest to wazne, poniewaz po-

pulacja tego patogenu jest bardzo dynamiczna
1 uprawa odmiany z efektywnym specyficznym
genem odpornosci na wigkszych obszarach powo-
duje, ze pojawiaja si¢ patotypy wirulentne w sto-
sunku do tego genu (Dreiseitl, 2011, 2013, 2017,
2019, 2020, Gacek 1 in., 2004, Hovmeller, 2000,
Kush i in., 2023). Dlatego nalezy dazy¢ do tego
aby w genomie odmiany potaczy¢ zar6wno geny
specyficzne jak i niespecyficzne. W warunkach
klimatycznych Europy $rodkowej, w tym Polski,
geny specyficzne zabezpleczajq przed porazeniem
roslin w okresie wiosennym, gdy sg one efektyw-
ne w poczatkowych fazach rozwoju oraz zabez-
pieczaja przed przejsciem choroby z ro$lin o0zi-
mych na formy jare (Dreiseitl, 2020).

Prace nad poszukiwaniem zrédet odpornosci
jeczmienia na MP, ktore sa wprowadzane do od-
mian komercyjnych, prowadzono juz w latach
trzydziestych XX w. gdy intensyfikacja uprawy
tego gatunku na terenie Niemiec (intensywne na-
wozenie i wicksza gestos¢ siewu) spowodowala
zalamanie odpornosci uprawianych tam odmian
i doprowadzita do epifitozy. Prace te byly i nadal
sa prowadzone rownolegle z monitorowaniem
populacji patogenu pod wzgledem jego wirulencji.

Geny odpornos$ci identyfikowane sag w gatun-
kach H. vulgare L. (H. vulgare subsp. vulgare i H.
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vulgare subsp. spontaneum), H. bulbosum L. oraz
H. laevigatum. Hodowcy wykorzystuja w progra-
mach hodowlanych wiele genow odpornosci
a zwlaszcza te, zidentyfikowane w locus Mla na
chromosomie 1 (Mla6, Mla7, Mla9, Mlal2,
Milal3) oraz geny Mlk, Mlg, MiLa, Mlh, Mira.
Opisane specyficzne geny odpornosci, ktorych
zrodlem jest dziki jeczmien to, Mlal6-Mla2l,
Mla25-Mla29, Mla32, MlaLv, Mif, Mlj, mit, Ml
(Ro), Ml(Ve) (Dreiseitl, 2020) Jednak wiele z tych
genow utracito juz swoja efektywnos§¢ wzgledem
populacji MP wystepujacej w Europie. Wyjatkiem
sa geny odpornosci Mlo 1 Ml(La), ktore uwazane
sg za przyklad odpornosci trwalej jeczmienia na
MP. Gen odporno$ci Mi(La), ktorego zrodtem jest
H. laevigatum, byt efektywny ponad 10 lat pomi-
mo, ze wykorzystywano go na szeroka skale.

Odporno$¢ Mlo nabrata bardzo duzego zna-
czenia w latach dziewigédziesigtych XX w.
(Czembor, 2000, Czembor i Czembor, 2003a,b,c,
2021a,b). Jest ona powszechnie uzywana w pro-
gramach hodowlanych jeczmienia prowadzonych
przez wszystkie znaczace firmy hodowlane w Eu-
ropie. Nie jest ona odporno$cig rasowo-
specyficzng 1 jest uwarunkowana jednym genem
recesywnym. Mimo, ze odmiany z ta odpornos$cia
uprawiane sg od 30 lat na duzym areale w Euro-
pie, to dotychczas nie stwierdzono obecnosci
w populacji Bgh patotypéw posiadajacych gen
wirulencji komplementarny do tej odpornosci
(Jergensen, 1992; Hovmeller i in., 2000, Dreiseitl,
2020).

W Polsce od lat 70. ubieglego wieku duza
uwage przywiazuje si¢ do hodowli odpornoscio-
wej jeczmienia na magczniaka prawdziwego. Ce-
lem prezentowanych prac bylo uzupetnienie cha-
rakterystyki odmian badanych w ramach progra-
mu Porejestrowego Doswiadczalnictwa Odmiano-
wego prowadzonego przez Centralny Os$rodek
Badania Odmian Roslin Uprawnych w warunkach
polowych o informacje dotyczace obecnosci
w tych odmianach specyficznych genéw odpor-
nosci w oparciu o wyniki testow fitopatologicz-
nych na siewkach przy uzyciu zestawu roéznicujg-
cego.

Materialy i metody

Material roslinny

Specyficzne geny odporno$ci na maczniaka
prawdziwego powodowanego przez Blumeria gra-
minis f.sp. hordei (Bgh) identyfikowano w kolek-
cji 52 odmian jgczmienia jarego wiaczonych do
programu Porejestrowego Doswiadczalnictwa Od-
mianowego (PDO) prowadzonego przez Centralny
Osérodek Badania Odmian Roslin Uprawnych
(COBORU) w 2022 roku. Byty to odmiany wpro-
wadzone do Krajowego Rejestru w okresie
05.02.2015-17.02.2023.
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Zestaw izolatow roznicujgcych odmiany pod
wzgledem uwarunkowan genetycznych odporno-
sci na Bgh

W badaniach wykorzystano kolekcje 36 izola-
tow Bgh, ktére byly wirulentne lub awirulentne
w  stosunku do genoéw odpornosci obecnych
w  zestawie rdznicujagcym 38 linii i odmian
(tab. 1). Byly to linie izogeniczne Pallas opraco-
wane przez Kolstera i in. (1986), reprezentujace
geny, ktére identyfikowano juz od lat 30-tych
i wykorzystywano w hodowli jeczmienia od lat
sze$cdziesigtych (gléwnie w locus Mla, Mlal,
Mla3, Mla6, Mla7, Mla9. Mlal2). Sa one mato
efektywne w stosunku do patotypéw Bgh dominu-
jacych obecnie w populacji Bgh na terenie Polski,
a ktore wcigz sg obecne w formach ozimych lub
jarych. Zestaw linii izogenicznych Pallas zostal
uzupetniony o odmiany dla ktoérych sukcesywnie
okreslano nowe geny odporno$ci i ktore sa row-
niez wykorzystywane we wspotczesnych progra-
mach hodowlanych. Dla kazdego genu odpornosci
przypisany zostal swoisty tylko dla niego uktad
wirulencji i awirulencji izolatow.
Testy odpornosciowe

Identyfikacje specyficznych gendéw odporno-
$ci obecnych w odmianach prowadzono w Instytu-
cie Hodowli i Aklimatyzacji Ro$lin — Panstwo-
wym Instytucie Badawczym w Radzikowie wa-
runkach szklarniowych (dtugo$¢ dnia 16 h, temp.
16°C-22°C) w okresie zimowym 2022-2023. Od-
miany i linie zestawu rdznicujacego oraz badane
odmiany wysiewano do multiplatow (5 siewek na
genotyp). Izolaty namnazano na siewkach podat-
nej odmiany Manchuria CI 2330. Zakazenia
sztuczne prowadzono strzgsajgc zarodniki koni-
dialne kazdego izolatu osobno nad siewkami od-
mian i linii Pallas zestawu r6éznicujacego oraz od-
mian wlaczonych do doswiadczen rejestrowych
i porejestrowych w fazie 2 w pelni rozwinictego
liscia. W trakcie wszystkich testow siewki podat-
nej odmiany Manchuria CI 2330 stanowily kontro-
lg. Po 8-10 dniach od zakazen sztucznych ocenia-
no stopien porazenia roslin w uaktualnionej pig-
ciostopniowej skali Mainsa i Dietza (1930) w kto-
rej 0 = brak widocznych objawoéw porazenia; 1 =
niewielkie nekrozy, 2 = nekrozy powickszaja sig,
chlorozy, niewielkie zarodnikowanie; 3 = chloro-
zy, grzybnia rozwini¢ta lecz stabo zarodnikujaca;
4 = dobrze rozwinigta i zarodnikujaca grzybnia,
uzupetnionej o stopien 0(4) charakteryzujacy reak-
cje odmian z genem mlo (Czembor i Czembor,
2001).

Postulowanie genow warunkujgcych odpornosé
odmian na mqczniaka prawdziwego

Postulowanie obecnosci gendéw odpornosci
prowadzono zgodnie z hipoteza ,,gen na gen” na
podstawie porownania reakcji badanych odmian
z reakcjami odmian i linii r6znicujacych dla kto-
rych w genomie stwierdzono obecno$¢ znanego
genu odpornosci. Rosliny o reakcji 0—1 klasyfiko-

wano jako odporne. Rosliny o reakcji 2-4 jako
podatne. Ocena 0(4) swiadczyta o obecnosci genu
mlo. Pierwszym etapem byto zdefiniowanie i wye-
liminowanie genéw odpornosci nieobecnych
w  badanych odmianach. Wystapienie reakcji
zgodnej z danym izolatem (oceny 3 i1 4) oznaczalo,
ze odmiana nie posiadala alleli odpornosci dla kto-
rych izolat byt awirulentny (Flor, 1971).
Wyniki

W kolekcji odmian witaczonych do programu
Porejestrowego Doswiadczalnictwa Odmianowe-
go (PDO) stwierdzono odporno$¢ Mlo
w 32 (61.5%) badanych odmianach, a objawy po-
razenia oceniano jako 0(4) (tab. 2). Odporno$¢
typu Mlo wybranych odmian powigzana byta row-
niez z innymi genami odpornosci. W tych przy-
padkach reakcje na porazenie przez wybrane izo-
laty oceniano na 0, co oznaczato brak objawdw
choroby, podobnie jak u odmian Oberek i Podarek
w zestawie odmian réznicujacych. Odpornos¢ od-
mian Mecenas i Schiwago uwarunkowana byla
genami M[(St1) 1 MI(St2), ktére byly wspomagane
przez inne geny odpornosci. Odmiana Bente, zo-
stala wlaczona zaréwno do zestawu rdznicujacego,
jak i byta wlaczona do PDO. Odpornos¢ odmiany
Bente i Sting uwarunkowana byta bardzo efektyw-
nym genem S/-1. Dla odmiany Kakadu stwierdzo-
no, ze potencjalnie jej odpornos$¢ byta uwarunko-
wana genem S/-/ powigzanym z innymi genami.

Genem dominujagcym warunkujacym odpor-
no$¢ 5 odmian (Magnus, MHR Filar, MHR Kra-
jan, Poemat, RGT Gagarin) byl Mla3. Jego obec-
no$¢ w tych odmianach byla powigzana z innymi
nieznanymi genami oraz Mlk co zapewnialo, ze
ich odporno$¢ byta bardziej efektywna w stosunku
do zestawu izolatow réznicujacych.

Dyskusja

Odporno$¢ jeczmienia na maczniaka prawdzi-
wego zbdz i traw (MP) powodowanego przez Blu-
meria graminis f. sp. hordei (Bgh), nalezy do gru-
py waznych gospodarczo cech warunkujgcych
wielko$¢ plonu ziarna oraz jego jakos¢ (Czembor
i in., 2018, 2022, Dreiseitl, 2020, Czembor
i Czembor, 2022). Sprzyjajacymi warunkami dla
rozwoju Bgh sg temperatury ponizej 20°C oraz
wysoka wilgotno$¢ powietrza. Pomimo ocieplaja-
cego si¢ klimatu, takie warunki wystepuja okreso-
wo rowniez w Polsce (Michalska, 2011). Wynika
to z faktu, ze na wzrost $redniej rocznej tempera-
tury o ok. 1°C maja wplyw gltownie temperatury
lipca 1 sierpnia, a nie temperatury w okresie wio-
sennym gdy rosliny jeczmienia sg w fazie krze-
wienia czy strzelania w zdzblo. Sg one wowczas
szczegoOlnie sg podatne na infekcje przez Bgh.
Uprawa odmian odpornych na MP jest wazna za-
rowno dla rolnictwa ekologicznego, konwencjo-
nalnego a takze intensywnego. Postep biologiczny
w podnoszeniu odpornosci roslin uprawnych na
patogeny i szkodniki jest podstawa spehienia zalecen
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Tabela 1
Table 1
Reakcje odpornosciowe zestawu réznicujacego linii izogenicznych Pallas i odmian o znanych specyficznych genach od-
pornosci na zakazenie zestawem réznicujacym 36 izolatéw Blumeria graminis f. sp. hordei
Resistance reactions of barley Pallas near-isogenic lines differential set and cultivars with known resistance genes after
inoculation with 36 isolates of Blumeria graminis f. sp. hordei

Lin@e izog_e— Zestaw izolatow Bgh (1-15) / Bgh isolates set (1-15)
Zr(’)d_lo pocho- oIclllrflzi::yl / (}e_ny odporno- & & & N & = % % & % - - . w | w
Lp. dze:)nfao/r iSqurce Near isogenic | 51 / resistance "% "% "% ‘% "% "% g | @ ‘% ‘% ‘% ‘7% @ | | =
gm lines, cul- genes © © S S ° S = vy S N S S N NN
tivars { A 3 N 3 N B = > bed 8 bed L [N VS
1 Helis Hanna — py0_ tandard Mia8 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
(CI 1017)
2 Algerian CI 1179 P01 Milal 4 4
3 Ricardo CI 6303 P02 Mia3 4
H. sontaneum
4 (Voldagsen PO3 Mia6, Mlal4 4 4
8141/44)
5 Lyallpur 3643, P04 Mia 7, Mik 4 4
6 Lyallpar 3645, Long P06 Mia7, MILG2 4 4
7 M(1)3t1e7)CrI1(s$m(1CI P07 Mia9, Mik 3 2
8 M(1>3t1e7)Cr11<s$a](1CI POSA Mia9, Mik 3 2
o Monte ggs)“’ (« POSB Mia9 3 4
10 Iso 12 P09 Milal0, MIDu2 2 2 4 4
11 Arabische P10 Mia 12, Mla(Em 2) 4 4 4 4
12 Rupee (CI 16155) Pl Mia 1{/[3;“%’;’33" 3. . 4 4 4
13 HOR 1657 P12 Mia22 4 4 4 4
14 HOR1402 P13 Mia23 - 2 4 4
15 Ragusa P14 Mira 4 4 4 2
16 Rupee (CI 16155) P15 MI(Ru2) 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 2 4 4 4
17 Kwan P17 Mik 4 2 2 - - 3 4 2 2 4 2 2 3 2 4
18 Nigrinudum P18 Minn 4 4 3 4 4 4 4 3 2 4 4 4 4 4 -
19 Nigrate P19 Mip 4 3 3 4 - 4 4 4 2 - 2 2 4 3 4
20 Atlas C1 4118 P20 Milat 3 3 3 4 2 3 2 2 2 2 2 2 2 2 4
21 G"“ﬁﬂ dcei 928 B Mig 4 4 4 4 B 2 4 i 4 4 4 4 B -
21 1%3‘;‘;“5}6%‘13;5 P21 Mig, MI(CP) 4 4 . 4 4 4 3 4 4 4 4 4 4 4 4
gy  Mutant Carlsberg IT P22 mlos 04)  0(4) 0@ 04 0@ 04 04 0@ 04 0@) 04 0@ 0@) 0@) 0@
23 H. laevigatum P23 Mi(La) 4 4 4 4 4 3 4 4 4 4 4 3 4 4 4
24 Hauters P24 Mih 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
25 Benedicte Benedicte Mla9,MI(IM9) 4 4 4 4 4 4 4
26 Lenka Lenka Milal3,MI(Ab) - 4 4 4 4 4
27 Oberek Oberek MI(4b) 4 4 - 4 2
28 Gunnar Gunnar Mia3, MI(Tu2) - 4 3
29 Steffi Steffi MI(Stl), 1(St2) 4 4 4 4 4
30 Triumph Triumph Mila7, Ml(4b) 4 4 4 4 4
31 Borwina Borwina MI(Bw) 4 3 4 4 4
32 Iron Iron 1-B-53 4 4 4 4 4
33 Souleyka Souleyka Ly 2 4 4 4 4
34 Galleon Galleon MiGa 3 3 4 4 3
35 Bgh 255 Bgh 255 Mor 2 4 4
36 Bgh 173 Bgh 173 mr 2 4 2
37 Bgh 569 Bgh 569 569 2 2 2 2
38 Bgh 5317 Bgh 5317 5317 2 2 2 4
39 Bgh 39408 Bgh 39408 39408 3 3 4 4 2 2 2 2 3 3 4
40 Bente Bente SI-1 4 _ 2 - 2
41 Salome Salome mio, +? 04)  04) 0@4) 0@ 04 0@ 0@ 04 0@ 04 0@ 04  0@4)
4 Rubinek Rubinek mio, +? 04) 0@4) 0@4) 0@4) 0@4) 0@) 0@4) 04) 0@4) 0@4) 0@4) 0@ 0@)
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Tabela 1 C.d.
Table 1 Cont.

Linie Geny Zestaw izolatow Bgh (16-36) / Bgh isolates set (16-36)
izogeniczne | odpor-
L iodmiany/ [ no$ci/

P- | Near isoge- | resistan-

#-CZ Y3q
$-zz y3g
9.2z y3q
LTz y3q
§-cz Y3g
6-27 43g
01-7C Y39
11-CC 439
cr-cz ysd
€1-cz ysd
#I1-7C Y39
SI-zz 43g
91-CC 43g
L1 y3g
s1-cz y3d
61-7C Y39
0C-7T ¥3q
12-2C 434
cz-cz ysq
sz-zz ysq
$C-7C Y3q

nic lines, ce
cultivars genes
1 Pallas - Ma8 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
standard
2 POl Mial 4 4 4
3 P02 M3 3 2 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 1 4 4 2 4 4 4 4 4
Mila6,
4 P03 Mab 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
5 P04 Ma7 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Mik
Mila7,
6 P06 el 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Mia9,
7 P07 la? 4
Mia9,
8 POSA la? 4
9 POSB Mia9 4
Mial,
10 P09 Mald 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 2 4 4 2 4 4 4 4 4
Mia 12,
1 Arabische  Mla(Em 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
2)
Mia 13,
Ml (Ru
12 P11 3), 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Mila (Ru
4
13 P12 Ma22 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 2 4 2 2 2 4 4
14 P13 Ma2s 2 2 4 4 2 4 2 2 4 2 4 2 2 2 2 2 3 2 2
15 P14 Mra 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
16 P15 MiRu2) 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
17 P17 Mk 2 4 4 4 3 4 4 4 4 - 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
18 P18 Min 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 4 4 3 3 3 4 4 4 4 2
19 P19 Mip 4 3 4 4 4 4 4 4 4 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
20 P20 Mat 2 2 4 2 2 2 4 2 4 4 3 2 4 3 3 2 2 3 3 4 2
21 . Mig oo a a4 oA oo
Mig, Mi
21 P21 G 4 4 a4 444444 4 4444 4 4 4 44 4
22 P22 mlos — 0(4) 04) 0#) 04) 04 04 04 04) 0@ 0@ 04 0¢&) 04 04 04 04) 0 04 0@ 04 0¢4)
3 P23 Mile 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
2 P24 Mih 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
25 Benedicte M% 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
M (1M9)
2 Lenka Ml‘(‘/{g)'Ml 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 . 4 4 4 4 4
27 Oberek  MiMb) 2 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
28 Gunnar M;‘;z'zjw 2 . 3 . 3 2 4 3 2 2 .
29 Stefi  MUSID.! 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
(St2)
30 Triumph Mia7. 444 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
P M (4b)
31 Borwina Mi(Bw) 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
3 Tron 1.B-53 2 2 2 2 4 2 2 - 4 4
33 Souleyka Lv 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
34 Galleon MiGa 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
35 Bgh 255 Mor 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
37 Bgh 569 569 7 2 2 2 2 2 » BN : >
39 Bgh39408 39408 4 4 4 4 4 2 2 4 3 3 4

40 Bente SI-1 2 4 2 4 2 4 2

:

2 2
41 Salome mlo, +2 04)  0(4) 04) 04 0(4) 04) 04) 04) 04 04 04 0¢4) 04) 0(4)
42 Rubinek mlo, +70(4)  0(4) 0(4) 04) 04 04 04) 04) 0(4) 04 0# 04 0(4) 04 0 04) 04) 0(4)  0(4)
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Tabela 2
Table 2

Reakcje odpornosciowe na zakazenie zestawem réznicujacym 36 izolatow Blumeria graminis f. sp. hordei odmian jecz-
mienia jarego, dla ktérych nie postulowano obecnosci genu mlo5 oraz lista odmian, ktérych odpornos$¢ uwarunkowana

byla genem mlo5

Resistance reactions after inoculation with differential set of 36 Blumeria graminis f. sp. hordei isolates cultivars for
which the presence of resistance gene mlo5 was not postulated, and a list of varieties for which the presence of the mlo5

gene was postulated

Zestaw izolatow Bgh (1-18) / Bgh isolates set (1-18)

FOF O3 OB OB % oz S - T
23 8 3 w3 CE - A T T T NN
1 LG Flamenco 4 4 4 4 4 2 4 4 4 4 4 4 2 4 ?
2 Tilmor 3 4 4 2 4 4 4 - 3 3 4 ?
3 Mariola 3 3 4 3 3 3 3 4 3 3 2 ?
4 Pasjonat 3 4 4 3 3 3 3 - 4 4 3 4 ?
5 Burbon 3 3 4 3 3 4 4 4 3 4 4 4 ?
6 Loxton 4 4 4 4 3 3 3 2 3 4 4 4 4 ?
7 LG Belcanto 3 4 3 4 3 3 3 2 3 4 4 4 ?
8 KWS Premis 3 4 3 3 3 3 3 4 3 4 4 ?
9 LG Rumba 3 4 3 3 3 4 4 2 4 4 4 2 4 ?
10 Mecenas 4 4 4 4 4 4 4 2 4 4 4 4 4 4 4 4 4 Ml(s’ujﬂ(m)'
11 Schiwago 2 Mi(St] {;QW(SIZ)'
12 Magnus - Mila3, +?
13 MHR Filar 4 Mla3, Mk +?
14 MHR Krajan 3 Mla3, Mik +?
15 Poemat Mla3, Mk +?
16 RGT Gagarin Mla3, Mk +?
17 Bente SI-1
18 Sting SI-1
19 Kakadu SI-1, ?
20 Trofeum ?
21-52 KWS Vermont, Etoile, Rezus, Avatar, Jovita, Rekrut, RGT Planet, Radek, KWS Harris, Farmer, MHR Fajter, Pilote, Runner, Brandon, Forman, KWS Fantex,
Adwokat, Amidala, Brigitta, Feedway, Avus, KWS Jessie, Laser, Wirtuoz, Bizon, Florence, Cecha, Amaretto, Lexy, Masimo, Ismena mlo 5
Zestaw izolatow Bgh (19-36) / Bgh isolates set (19-36)
N 2 2 R N N RN 2 ° ° >
< S ° 3 = S = N S 3 N = 3 S N N 3 N
1 LG Flamenco 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 4 4 4 4 4 4 4 ?
2 Tilmor 4 3 - 3 4 4 4 4 4 4 4 ?
3 Mariola 3 3 2 3 4 3 4 4 4 4 4 4 ?
4 Pasjonat 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 ?
5 Burbon 4 4 4 3 4 3 4 3 3 4 4 4 4 4 4 4 ?
6 Loxton 4 4 4 3 4 3 4 4 3 3 4 4 4 4 4 4 2 ?
7 LG Belcanto 4 4 4 4 4 4 3 4 4 3 3 4 - 4 4 4 4 4 ?
8 KWS Premis 4 4 4 - 3 4 4 4 - 3 4 4 4 4 4 4 4 4 ?
9 LG Rumba 4 3 2 4 3 4 3 4 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 ?
10 Mecenas 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 4 4 4 4 4 2 4 Ml(StI);éw(SzZ),
11 Schiwago 4 4 4 . 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 M (Stl);éul(SzZ),
12 Magnus 4 4 - 2 4 4 4 2 2 4 Mia3, +?
13 MHR Filar 4 4 4 4 4 4 2 4 4 Mia3, Mlk +?
14 MHR Krajan 4 4 4 4 3 4 2 4 4 Mia3, Mlk +?
15 Poemat 4 4 - 4 4 4 4 4 2 Mia3, Mlk +?
16 RGT Gagarin 4 4 4 4 4 2 2 4 4 Mia3, Mlk +?
17 Bente 2 2 2 4 2 2 2 2 SI-1
18 Sting 2 2 2 SI-1
19 Kakadu 2 - 2 SI-1, ?
20 Trofeum 4 4 2 2 3 2 ?
2152 KWS Vermont, Etoile, Rezus, Avatar, Jovita, Rekrut, RGT Planet, Radek, KWS Harris, Farmer, MHR Fajter, Pilote, Runner, Brandon, Forman, KWS Fantex, mlo 5

Adwokat, Amidala, Brigitta, Feedway, Avus, KWS Jessie, Laser, Wirtuoz, Bizon, Florence, Cecha, Amaretto, Lexy, Masimo, Ismena
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Unii  Europejskiej dotyczacych Integrowanej
Ochrony Roélin z dnia 1 stycznia 2014 roku. Wy-
korzystanie w produkcji odmian odpornych oraz
tolerancyjnych réwnolegle z adekwatnymi meto-
dami technologii uprawy ogranicza rozprzestrze-
nianie si¢ organizmow szkodliwych oraz umozli-
wia ochrong waznych organizméw pozytecznych,
stwarza rowniez warunki do ich powszechniejsze-
go wystepowania (Dreiseitl, 2020).

W charakterystyce odmian jgczmienia wpisa-
nych do Krajowego Rejestru uwzglednia sig, obok
innych waznych gospodarczo cech, rowniez od-
pornos$¢ na MP. W warunkach polowych okreslana
jest w stadium rosliny dorostej i jest uwarunkowa-
na zazwyczaj poligenicznie, natomiast w stadium
siewki uzyskuje si¢ informacje o uwarunkowa-
niach odpornosci genami gléwnymi, specyficzny-
mi, w stosunku do wybranych patotypoéw grzyba
niezaleznie od stadium rozwoju rosliny.

Obecno$¢ specyficznych gendw odpornosci w
odmianach wprowadzanych do produkcji okresla-
na jest w Polsce juz od lat 70-tych (Czembor
1972, 1976), a obecnie okresla si¢ ja w sposob
systematyczny dla odmian wiaczonych do do-
swiadczen rejestrowych lub  porejestrowych
(Czembor 2003, 2008, Czembor i Czembor 1998,
2001, Czembor i in. 2011, 2012, 2013, 2016).
Dlatego, w biezacych badaniach, ktére sg konty-
nuacja prac prowadzonych w poprzednich latach,
uwzgledniono 52 odmiany wprowadzone do Kra-
jowego Rejestru w okresie  05.02.2015-
17.02.2023. Na podstawie uzyskanych wynikow
reakcji na zakazenie zestawem 36 izolatow Bgh
wirulentnych lub awirulentnych do znanych ge-
néw odpornosci w zestawie odmian rdznicujacych
stwierdzono, ze podobnie jak w latach poprzed-
nich w kolekcji odmian wiaczonych do programu
Porejestrowego Do$wiadczalnictwa Odmianowe-
go (PDO) prowadzonego przez Centralny O$rodek
Badania Odmian Roslin Uprawnych (COBORU)
w 2022 roku wcigz dominowaly odmiany, ktorych
odporno$¢ uwarunkowana byla genem mlo w
kombinacjach z innymi genami dominujacymi.
Gen mlo jest genem recesywnym, niespecyficz-
nym, a jego obecno$¢ warunkuje charakterystycz-
ng reakcje obronng rosliny na porazenie oceniang
jako 0(4). Jest on zlokalizowany w locus mlo na
chromosomie 4H i koduje biatko btonowe MLO
(mildew resistance locus) sygnalizacji komorko-
wej (Piffanelli i in. 2002, Czembor i Czembor
2003a, b, ¢). Odmiany ktérych odporno$¢ uwarun-
kowana jest tym genem sg uprawiane na szerokg
skale w Niemczech, Holandii i Danii juz od lat
osiemdziesigtych, a do polskich odmian komercyj-
nych zostal on wprowadzany pod koniec lat
osiemdziesigtych. Gen ten wcigz warunkuje od-
pornos¢ na wszystkie znane dotychczas patotypy
wystepujace w populacji Bgh w Europie. Jego
obecno$¢ stwierdzono jedynie w grupie form ja-
rych jeczmienia. Rozpoczeto realizacje progra-

mow hodowlanych, ktorych efektem bedzie wpro-
wadzenie genu mlo do genomu jeczmienia ozime-
go. Obecnie bardzo efektywny jest nowy gen, kto-
rego obecnos¢ zostata okre§lona m.in. dla odmia-
ny Bente (Dreiseitl, 2022). Odmiana ta byta row-
niez w kolekcji odmian wiaczonych do programu
PDO w 2022 roku, a uzyskane wyniki ocen tej
odmiany umozliwity stwierdzenie dodatkowo
obecnos$¢ tego genu w genomie 2 innych odmian,
Sting, Kakadu. Poniewaz pojawianie si¢ nowych
patotypdéw w populacji jest §cisle zwigzane z uwa-
runkowaniami genetycznymi odmian uprawianych
na duzych powierzchniach, nalezy bra¢ pod uwa-
ge, ze 1 ten gen straci swoja efektywnos¢ w wyni-
ku duzej presji selekcyjnej na populacje Bgh
(Dreiseitl, 2020).

Podstawa uzyskania postepu w hodowli jecz-
mienia dla odpornosci na Bgh jest wykorzystanie
w programach hodowlanych nowych efektywnych
zroédet odpornosci, dla ktorych okreslona jest
obecno$¢ gendow specyficznych i niespecyficznych
oraz zachowanie bior6znorodnosci funkcjonalne;
tego gatunku poprzez uprawe odmian zréznicowa-
nych genetycznie (Dreiseitl, 2020, Czembor
i Czembor, 2021a, b, 2022, Piechota i in., 2019,
2020). Bardzo wazna role pelnia nowoczesne
technologie pozwalajace na okreslenie podloza
genetycznego odpornosci na Bgh oraz skrocenie
cykli hodowlanych (Czembor i Czembor, 2022,
Piechota i in. 2017). Coraz wigksze znaczenie ma-
ja nowoczesne technologie IT umozliwiajace bu-
dowg specjalnych platform zapewniajacych anali-
z¢ danych molekularnych i wizualizacje uzyska-
nych wynikéw (m. in. Czembor i Czembor 2023).

Whioski

1. Odporno$¢ wigkszosci badanych odmian
jeczmienia jarego (61,5%) wiaczonych do
programu Porejestrowego Doswiadczalnic-
twa Odmianowego (PDO) prowadzonego
przez Centralny Os$rodek Badania Odmian
Roslin Uprawnych (COBORU) w 2022 ro-
ku uwarunkowana byla tylko genem mlo5
lub genem mlo5 w kombinacjach z innymi
genami dominujacymi.

2. W genomie odmian zagranicznych Bente
i Sting stwierdzono obecno$¢ nowego,
efektywnego genu S/-1. Dla odmiany Kaka-
du stwierdzono, ze jej odpornos¢ byta uwa-
runkowana genem S/-/ 1 wspomagana inny-
mi genami.

Podzi¢kowanie

Autorzy skladajq podziekowanie Pani mgr inz.
Joannie Starzynskiej z Pracowni WGO Roslin
Zbozowych, Zaktad Badania i Oceny Wartosci
Gospodarczej Odmian, Centralny Osrodek Bada-
nia Odmian Roslin Uprawnych za udostepnienie
prob nasion do badan.
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