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Odpornos¢ na maczniaka prawdziwego
(Blumeria graminis f.sp. hordei) odmian

jeczmienia wilaczonych do badan rejestrowych
w Polsce w latach 20042006

Resistance to powdery mildew (Blumeria graminis f.sp. hordei) in barley cultivars
included in 2004-2006 in registration trials in Poland

Okres$lono genetyczne uwarunkowania odporno$ci na maczniaka (Blumeria graminis f.sp. hordei)
u 20 odmian jgczmienia ozimego i 55 jarego wiaczonych do badan rejestrowych w Polsce w latach
2004-2006. Badane odmiany ozime maja jeden lub wigcej genow odpornosci zwigzanych z locus Mlra,
Mla6, Mla7, Mla7(Ab), MISt, MI(SI-1), Mlh, Mlk i 6 blizej nieokreslonych. W odmianach jarych
stwierdzono obecno$¢ gendw Mlal, Mla3, Mla7, Mla9, Mlal2, Mlal3, Mlg, MILa, MI(SI-1), MI(St),
Mlk, mlo i pigé genow blizej nieokreslonych. Na populacje maczniaka wystepujaca w Polsce odporne
sa tylko odmiany z genem mlo i MI(SI-1).

Stowa kluczowe: geny odpornosci, jeczmien, maczniak prawdziwy, odporno$¢ odmian

Genetic resistance to powdery mildew (Blumeria graminis f. sp. hordei) of 20 cultivars of winter
barley and of 55cultivars of spring barley from Polish Registration trials 2004-2006 is presented. All
the winter barley cultivars have one or more genes for resistance in loci Mlra, Mla6, Mla7, Mla7(Ab),
MISt, MI(SI-1), Mlh, Mk, and six unknown genes were detected. Twelve different resistance genes:
Mial, Mla3, Mla7, Mla9, Mlal2, Mlal3, Mlg, MILa, MI(SI-1), MI(St), Mlk, mlo and five unknown
genes were detected in spring varieties. Only cultivars with gene mlo and MI(SI-1) have a high level of
resistance to powdery mildew in Poland.

Key words: barley, gene, powdery mildew, resistance of cultivars

WPROWADZENIE

Maczniak prawdziwy powodowany przez Blumeria graminis D.C. f.sp. hordei
(Marchal) jest jedng z wazniejszych chorob lisci jeczmienia w Polsce. Choroba wystepuje
z r6znym nasileniem, co roku w catym kraju powodujac straty w plonach (Gacek i in.,
1996). W sprzyjajacych warunkach do rozwoju tej choroby straty w plonie ziarna moga
sigga¢ do 25%, przecigtnie wynoszg ok. 10% (Zwatz, 1987; Atzema, 1998). Silniejsze
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porazenie maczniakiem plantacji jeczmienia browarnego prowadzi do pogorszenia
warto$ci technologicznej ziarna, jako surowca dla przemystu piwowarskiego, gtownie
z powodu podwyzszenia zawartosci biatka (Pecio i Bichonski, 2003). Straty w plonie
ziarna mozna ograniczy¢ przez stosowanie w produkcji odpowiednich fungicydow, uprawe
odmian odpornych i wykorzystanie naturalnych mechanizméw wspolzaleznosci roslin
miedzy sobg i §rodowiskiem (Czembor i Gacek 1990; Gacek, 1990; Nierdbcea i in., 2003).
Odporno$¢ uprawianych odmian na patogeny i mozliwie zréznicowana pod wzgledem
genetycznego jej uwarunkowania jest jednym z wazniejszych elementow nowoczesnej
proekologicznej produkcji roslinnej. Znajomo$¢ gendéw odpornosci funkcjonujacych
w uprawianych odmianach jest konieczna do interpretacji wspotdziatania migdzy popula-
Ccjg patogena a jego gospodarzem. Uwzgledniajac hipoteze¢ Flora ,,gene-for-gene” mozna
przez zakazanie ro$lin izolatami patogena o znanym zakresie wirulencji okresli¢ spektrum
reakcji danej odmiany i na tej podstawie ustali¢ jej fenotyp odpornosci (Flor, 1956; Wolfe
1 McDermott, 1994; Czembor i Czembor 2001).

Celem podjetych badan bylo okreslenie gendéw odpornosci unowych odmian
jeczmienia przyjetych do badan rejestrowych w Polsce w latach 2004-2006, tak, aby
w momencie wprowadzania ich do produkcji znane byto ich genetycznie uwarunkowane
spektrum odporno$ci na maczniaka.

MATERIAL I METODY

Odmiany jeczmienia

Do badan wzigto 20 odmian jeczmienia ozimego (tab. 1) 1 55 jarego (tab. 2) przyjetych
do badan rejestrowych na lata 2004-2006 przez Centralny Osrodek Badania Roslin
Uprawnych (COBORU) w Stupi Wielkiej. Nasiona do badan otrzymano od hodowcow
poszczegblnych odmian.

Tabela 1
Lista odmian jeczmienia ozimego wlaczona do badan COBORU w latach 2004-2006
List of winter barley cultivars included in 2004-2006 to COBORU registration trials (Najewski, 2005,

2006, 2007)
Odmiana — Cultivar Kraj pochodzenia — Origin Hodowca — Breeder
1 2 3
wiaczone do badan w roku 2004 — included to trias in 2004
Barcelona NL Cebeco Seeds
BE 165899A (Maybrit) DE W. von Borries-Eckendorf
CWB 01-12 (Nickela) SE Svalof Weibull AB
LUE 1031-1 DE Deutsche Saatverdelung
MAD 803 PL PHR Tulce
Stephanie FR Secobra Rechesches
wlaczone do badan w roku 2005 — included to trias in 2005

Amarena FR Saaten Union Rechearche
BE 141601 (Scarpia) DE W. von Borries-Eckendorf
BKH 2904 PL HR Smolice
GW 2297 DE Nordsaat
LEU 1040 (Epoque) DE Deutsche Saatverdelung
LP 6-234 (Fridericus) DE Lochow-Petkus
POA 3574/92/1 PL HR Szelejewo
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BKH 9313
BKH 3008
BKH 4019

Laverda
LP 2-345

NORD 20629/13
SUR 02/2632

wlaczone do badan w roku 2006 — included to trias in 2006

c.d. Tabela 1

2 | 3

PL HR Smolice

PL HR Smolice

PL HR Smolice

FR Saaten Union Rechearche

DE Lochow-Petkus

DE Nordsaat

FR Saaten Union Rechearche

Tabela 2

Lista odmian jeczmienia jarego wlaczonych do badan COBORU w latach 2004-2006
List of spring barley cultivars included in 2004-2006 to COBORU registration trials (Najewski, 2004,

2005, 2006)
Odmiana Kraj Hodowca Odmiana Kraj Hodowca Odmiana Kraj Hodowca
Cultivar | Country Breeder Cultivar Country Breeder Cultivar Country Breeder
wiaczone do badan w roku 2004 wiaczone do badan w roku 2005 wiaczone do badan w roku 2006
included to trials in 2004 included to trials in 2005 included to trials in 2006
BKH 4603 PL  HR Smolice BKH 69 PL  HR Smolice AC 00/767/5 DE  Ackermann
(B13E£i$703 PL  HR Smolice BKH 84 PL  HR Smolice BKH 2292 PL  HR Smolice
CSBC 3446- RAGT 2n- .
Cellar UK  Syngenta Seeds 1512 Nuevo FR SAS. BKH 3091 PL  HR Smolice
CSBC 2432- SW Seed
79 (Zeglarz) FR RAGT 2n-S.A.S. Hadm 6091799 DE Hadmersleben CEBECO 0367 NL  Innoseeds B.V.
CSBC2331- ;i  RAGTSeeds ~ Hadme4533 ~ DE  oW.>eed CEBECO0374 NL Innoseeds B.V.
1 (Toucan) Hadmersleben
LP 1036.5.00
HE 8621 B CZ  Plant Select Mercada DE  Lochow-Petkus CSBC 4061-1 FR  Innoseeds B.V.
LP1124.898 DE Lochow-Petkus ~ MOB 5697/00 PL  HR Szelejewo CS.BC 4222-28 FR  Serasem
(Tocada) (Signora)
Lp 1452'5'99 DE  Lochow-Petkus NORI.) 0172449 DE  Nordsaat HE 9448 CZ  Plant Select
(Mauritia) Beatrix
NAD3803  PL  PHR Tulce poB 1236601 PL M URIBP1p1217700  DE  Lochow-Petius
. MHR HBP NORD 02/2338
RAH 3803 PL  HR Smolice POB 8058/99 PL Krakéw (Marthe) DE  Nordsaat
STH 4903 PL  HR Strzelce RAH 255/01 PL  HR Smolice PF 19004-51 DK  Pajbjerg
Rubinek
STH 5003 PL  HR Strzelce SI8041 DK 9  RAH79602 PL  HR Smolice
Plantbreeding
Kirsty DE  Nodsaat Saatzucht STH 5404 PL  HR Strzelce RAH 97102 PL  HR Smolice
NAD 3703 Sejet
Naeradowicki PL  PHR Tulce STH 5504 PL  HR Strzelce SJ043114 DK Plantbreeding
RAH3703  PL  HR Smolice (SSTkI:rg)@“ PL HRStzelce  STH 5905 PL  HR Strzelce
Frontier pk Seet STH 5804 PL HRStrzelce  STH 6005 PL  HR Strzelce
Plantbreeding
. Sejet Svalof Weibull
Simba DK Plantbreeding SW 2808 SE AB STH 6105 PL  HR Strzelce
STH 5103 PL  HR Strzelce Xanadu DE  Nordsaat STH 6205 PL  HR Strzelce
STH 5203 PL  HR Strzelce

35



Henryk J. Czembor

Izolaty réznicujace

W badaniach wykorzystano 14 izolatow Blumeria graminis f.sp. hordei z kolekcji
Pracowni Genetyki Stosowanej Instytutu Hodowli i Aklimatyzacji Roslin w Radzikowie
(IHAR). Wybrane izolaty przechowywano i rozmnazano na podatnej odmianie Manchuria
a ich patogenicznos$¢ okreslono na siewkach zestawu linii izogenicznych Pallas (Kolster
iin., 1986) i dodatkowo na 9 odmianach z innymi genami od obecnych w serii Pallas (tab.
3).

Tabela 3
Reakeja roznicujacych odmian jeczmienia na zakazenie 14 izolatami Blumeria graminis f. sp. hordei
Reaction of differential set of barley varieties after inoculation with 14 isolates of Blumeria graminis

f. sp. hordei

Odmiana Gen Izolat
Cultivar Gene Isolate

3 [ 4] 9o J12]1m3]17]2424aR]26]29[30]31]35]63
Pallas  Mla8 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
PO1 Mial 4 4 0 0 0O O O O 0O 4 0 0 0 0
P02 Mia3 o0 0 o0 o ©0 0O O 4 0 4 0 0 0 0
P03 Mla6, Ml al4 o 0 o0 o0 0 4 0 4 0 0 0 0 4 4
P04 Mia7, Mi Ik 4 0 2 0 4 1 0 2 0 4 0 4 2 4
P04 Mia7, ? 4 0 2 0 4 0 0 4 0 4 1 4 4 4
P06 Mla7,MILG2 4 0 0 O 4 0 0 4 0 2 4 4 4 4
P07 Mia9, Milk 4 0 0 0 4 0 0 O 4 4 4 0 0 0
P08 Mia9, Milk 4 0 0 0 4 0 0 O 4 4 4 0 0 0
P08 Mia9 4 0 0 0O 4 0 4 0 4 4 4 0 0 0
P09 MlalOMIDu2 4 0 4 0 4 0 0 0 4 4 4 4 0 4
P10 Mial2 4 0 4 0 0 2 0 0 0 4 4 4 2 4
P11 Mlal3, MIRu3 4 0 0 O O O 0 0 4 0 0 4 4 4
P12 Mila22 0 4 0 0 0 4 4 4 0 4 0 4 4 0
P13 Mila23 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
P14 Mira 4 0 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 0 4
P15 MIRu2 4 2 4 4 2 3 2 4 2 4 4 4 2 2
P17 Milk 4 2 2 2 4 0 2 2 4 4 0 4 0 4
P18 Minn 4 4 2 4 4 2 4 2 4 4 4 4 4 4
P19 Mip 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
P20 Miat 2 4 2 2 4 2 2 2 2 2 4 2 2 2
P21 Mig 4 0 0 0O O O 0 4 4 4 4 4 4 4
P22 Mio 0(4) 0(4) 0(4) 0(4) 04) 04) 04) 04) 04) 0(4) 0@4) 04) 04) 0(4)
P23 MiLa 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
P24 Mih 4 0 4 0 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Benedicte Mla9, MIIM9 4 0 0 0O O O 0 0 0 4 4 4 4 4
Lenka  Mial3, MIAb 4 0 0 0O O O 0O 0 0 0 4 4 0 4
Gunar  Mia3, MITu2 o 0 o0 o o0 O O 0 0 o0 o0 3 0 0
Steffi ~ MiSti 30 0 0 0 0O O O o0 o0 o0 3 0 4
Kredit — MIKr 0 0 1 0 1 0 1 0 4 2 4 4 4 4
Jarek MI1192,? 0 4 4 4 4 2 4 4 4 2 4 4 4 4
Trumph  Mia7, MIAb 0 4 0 4 0 4 0 4 4 4 4 4 4 4
Borwina MI(Bw) 32 4 4 2 3 2 4 2 2 4 4 2 3
Peggy  MI(SI-1) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0

Ocena odpornosci
Dos$wiadczenia infekcyjne prowadzono w szklarni IHAR w Radzikowie w okresie od
pazdziernika 2005 do kwietnia 2007. Reakcje¢ badanych odmian na zakazenie poszczegdl-
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nymi izolatami oceniano na kilkunastu siewkach w stadium pierwszego liscia oraz
odmianie Manchuria, kontrolnej dla podatnosci. Siewki testowanych roslin uprawiano
w warunkach niezb¢dnego sztucznego doswietlania dla szesnastogodzinnego dnia przy
temperaturach w granicach 16-22°C. Inokulacji siewek dokonywano przez strzgsanie nad
nimi zarodnikow konidialnych z ro$lin porazonych wybranym izolatem. Po 8—10 dniach
od inokulacji oceniano reakcje roslin w pigciostopniowej skali Mainsa i Dietza
uzupetnionej o stopien 0(4) charakteryzujacy reakcje odmian z genem mlo (za Czembor
i Czembor, 2001). Rosliny o reakcji 0-2 klasyfikowano, jako odporne, 3—4 jako podatne,
a 0(4) jako efekt obecnosci genu mlo.

Postulowanie genéw odpornosci

Hipoteze o obecnosci w badanej odmianie specyficznego genu odpornosci sprawdzano
na podstawie porownania jej reakcji zreakcja odmian rdznicujacych na zakazenie
zestawem izolatow o znanym spektrum wirulencji. Identyfikacji gendéw odpornosci
dokonywano przez eliminacj¢ genow odpornosci nieobecnych w badanej odmianie. Dalsze
postepowanie polegato na okresleniu obecnosci mozliwych gendow odpornosci zgodnych
z hipotezg genu dla genu. W przypadku, kiedy obserwowano porownywalng reakcj¢ (ocena
31 4) na zakazenie danym izolatem mozna bylo przyjac, ze badana odmiana nie ma genow
odpornosci, dla ktoérych uzyty izolat byt awirulentny. Natomiast w przypadku niezgodne;j
reakcji (ocena 0-2) na zakazenie izolatem majacym tylko jeden gen awirulencji w stosunku
do pozostalych mozliwych gendéw odpornosci oznaczato to mozliwos¢ obecnosci
w badanej odmianie postulowanego genu odpornosci (Flor, 1956; Brown i Jorgensen,
1991; Czembor i Czembor, 2001).

WYNIKI

Na podstawie reakcji siewek na zakazenie wybranymi izolatami Blumeria graminis f.sp.
hordei stwierdzono, ze jedenascie z 20 ocenianych odmian jeczmienia ozimego ma co
najmniej po jednym genie odporno$ci, osiem po dwa, a jedna jest podatna na wszystkie
znane patotypy B. graminis f.sp. hordei wystepujace w Polsce (Gacek i in., 2004; Czembor
i Czembor, 2004) (tab. 4). Z poréwnania wynikoOw oceny porazenia odmian réznicujacych
(tab. 3) z ocenami badanych odmian (tab. 4) mozna wnioskowaé, ze ich oporno$¢ moze
by¢ uwarunkowana pojedynczym genem glownym, odpowiednio: Mlira, MISt, Mih,
MI(Bw), MI(SI-1), Mla7(Ab) 1iblizej nieoznaczonymi genami lub dwoma genami,
odpowiednio: MI(Bw)+Mlk, Mla7+ blizej nieoznaczony, Mla6+MI(Bw), Mla6+MISt,
Milra+MI(Bw), MISt+blizej nieoznaczony.

Wsrod 55 badanych odmian jeczmienia jarego, 38 ma co najmniej jeden gen, 15 ma
dwa, a 1 jest heterogeniczna pod wzgledem genetycznego uwarunkowania odpornosci na
uzyte w badaniach izolaty Blumeria graminis f.sp. hordei (tab. 5). W badanych odmianach
jeczmienia jarego stwierdzono funkcjonowanie dwunastu r6znych genow, ktore sa obecne
pojedynczo lub podwdjnie w réznych kombinacjach (tab. 5). Gen recesywny mlo jest
w dwudziestu szesciu odmianach; MISt w szeSciu; Mlal3, Mlg w czterech; Mlal, Mlal2
w trzech, Mla3, Mla9, MILa, Mlk, MI(SI-1) w dwoch; Mla7 w jednej. Odmiana HE 9448
byla podatna na wszystkie uzyte w badaniach izolaty.
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Tabela 4
Reakcja odmian jeczmienia ozimego przyjetych do badan w latach 2004-2006 na zakazenie 14
izolatami Blumeria graminis f. sp. hordei
Reaction of winter barley varieties admitted to investigation in 2004—2006 after inoculation with 14
isolates of Blumeria graminis f. sp. hordei

Odmiana Kraj IIsZo(iLatLte Postulowany gen
Cultivar County 5 T4 T o (12 [13 [ 17 [ 24 [24R[ 26 [ 29 [ 30 [ 31 [ 35 [ 63| Fostulated gene
Barcelona NL 4 0 4 4 4 4 4 4 2 4 4 4 0 4 Mira
BE 165899A (Maybrity DE 4 3 4 4 4 0 2 2 2 2 0 3 2 3 Mi(Bw) + Mik
CWB 01-12 (Nickela) SE 4 0 2 0 4 0 0 4 0 2 0 4 0 4 Mla7 +?
LUE 1031-1 DE 30 0 01 0 0 O O O 0 2 0 4 MiSt
MAD 803 PL 4 0 4 4 4 3 4 4 3 4 4 4 0 4 Mira
Stephanie FR 0 0 0 0 0 2 0 4 0 0 0 0 0 4 Mla6+MiBw)
Amarena FR o 0 0 o0 o0 o0 o0 2 0 0 0 0 0 3 Mla6 + MiSt
BE 141601 (Scarpia) DE 4 0 2 4 4 2 2 2 2 2 0 2 0 4 Mira+MiBw)
BKH 2904 PL 4 0 4 1 4 4 4 4 3 2 3 3 4 4 Mih
GW 2297 DE 2 0 0 0 1 0 0O 2 0 O 0 0 o0 4 MiSt +?
LEU 1040 (Epoque) DE 0 0 0 O 0 0O O 2 O O O 0 0 4 MiSt +?
LP 6-234 (Fridericus) DE o 0 0 0 o0 o0 0 2 0 O 0 0 o0 4 MiSt +?
POA 3574/92/1 PL 4 2 4 3 2 3 2 4 2 2 4 4 2 3 MI(Bw)
BKH 9313 PL 3 2 4 4 2 3 2 4 2 2 4 4 2 3 MIi(Bw)
BKH 3008 PL 4 0 4 0 2 4 3 2 2 4 2 4 4 4 Mih
BKH 4019 PL 4 4 4 4 0 4 4 4 4 4 4 4 2 4 ?
Laverda FR o 0 0 o0 o0 o0 0 o0 0 0 2 0 0 O MI(SI-1)
LP 2-345 DE 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 4 podatna, susceptible
NORD 20629/13 DE o 0 0 o0 o0 o o0 0 0 2 0 2 0 2 ?
SUR 02/2632 FR 0 4 0 4 0 4 2 4 4 4 4 4 4 4 Mla7(4b)
DYSKUSJA

We wspotczesnym rolnictwie uprawia si¢ na duza skale podobne pod wzgledem
genetycznym odmiany i wciaz w praktyce stosuje si¢ wysokie nawozenie azotem by
uzyskac wysokie plony (Wolfe, 1984; Nierébca i in., 2003). Uprawa mato zréznicowanych
genetycznie odmian sprzyja szybkiemu rozprzestrzenianiu si¢ chorob. W celu ograniczenia
strat w plonach stosuje si¢ fungicydy i wprowadza do produkcji nowe odmiany odporne na
najwazniejsze patogeny. Przyszle technologie uprawy jeczmienia beda musiaty
uwzglednia¢ w wigkszym stopniu wymogi ograniczonego stosowania pestycydow
i nawozoéw mineralnych. Istotnym elementem strategii rozwoju proekologicznego
produkc;ji roslinnej jest hodowla odmian odpornych (Gulliano i Kuijpers, 1994; Czembor
1 Gacek, 1995; Jacobsen, 1997, McDonald i Linde, 2002).

Wiele genow specyficznej odpornosci wykorzystano w hodowli odmian komercyjnych
jeczmienia. Sposrod 33 najpowszechniej wykorzystywanych gendw, 28 jest $cisle ze soba
sprzgzonych lub ma charakter alleliczny (Jorgenson, 1994). Prezentowane w tej pracy
wyniki wskazuja na znaczacy przyrost udzialu w doswiadczeniach rejestrowych odmian
jeczmienia jarego o odpornosci uwarunkowanej genem mlo (tab. 5) w poréwnaniu do lat
wczesniejszych, kiedy to przewazaty odmiany z genami z serii alleli Mla (Czembor 2004,
2005). Tak duza liczba genow allelicznych, a dotyczy to przede wszystkim locus Mla,
stanowi powazne ograniczenie w laczeniu ich w jednym genomie nowych odmian.
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Tabela 5

Reakcja odmian jeczmienia jarego przyjetych do badan w 2004-2006 na zakazenie 14 izolatami
Blumeria graminis f. sp. hordei
Reaction of spring barley varieties admitted to investigation in 2004 - 2006 after inoculation of 14
isolates of Blumeria graminis f. sp. hordei

. . Kraj Izolat — Isolate Postulowany gen

Odmiana — Cultivar |0 (o5~ Ta T T12 13 [17 [24 [24R]26 129 [30 [31 I35 [63 | Postulated gene
1 2 |34 5678 oot 2[13]14]15]16 17

BKH 4603 PL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0@o0@ mio
BKH 4703 (Basza) PL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0@4)o0@ mio
Cellar UK 040 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 mio
CSBC 243279 (Zeglarz) FR 0@4) 0 04)0 0 040 0 0 0 0 04)0 04 mio
CSBC2531-1 (Toucan) UK 0@4) 0 04)0 0 040 0 0 0 0 04)0 04 mio
HE 8805 CZ 040 040 0 040 0 0 0 0 040 0@ mio
Kitsty DE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 04 mio
LP1124898(Tocad) DE 4 0 4 0 0 0 0 0 0 4 2 4 1 4 Mial2 +?
LP 1452599 (Mauritia) DE 4 0 0 0 0O 0 0O 0 2 0 0 4 0 4 Mial3 + MiLa
NAD 3703 Nagradowicki PL  0(4)0 040 0 040 0 0 0 0 04)0 0@ mio
NAD 3803 PL 040 040 0 0H0 0 0 0 0 040 0@ mio
RAH 3703 PL 040 040 0 040 0 0 0 0 040 04 mio
RAH 3803 PL 040 040 0 0H0 0 0 0 0 040 0@ mio
ST 4210 (Frontier) DK 4 4 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 Mial
87991771 (Simba) DK 0 0 040 0 0 040 0 040 0 0 0@ mio
STH 4903 PL 4 0 0i40 0 0 0 0 0 0i40i44 2 4 mix
STH 5003 PL 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 4 MISt
STH 5103 PL 4 0 0 0 0 0 0 4 4 4 3 4 4 4 Mig
STH 5203 PL 4 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 Mia9 + IM9
BKH 69 PL O O 0 0 0 0 0 O 0 2 0 0 0 0 MI(SI-1)
BKH 84 PL  0(4) 04) 0(4) 0(4) 0(4) 0(4) 0(4) 0(4) 0(4) 0(4) 0(4) 0(4) 0(4) 0(4) mio
CSBC 3446-1512Nuevo FR 04)0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 04)0 04 mio
Hadm 60917-99 DE 4 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 4 0 4 Mial3 + Milk
Hadm 64533 DE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 040 0 0@ Mio
LP1036500Mercada DE 4 4 2 2 3 3 4 4 3 4 2 4 2 4 MiLa +?
MOB 5697/00 PL 4 1 1 0 4 0 0 2 0 4 0 4 2 4 Mia7,lk
NORD01/2449Beatix DE 4 0 4 0 0 2 0 0 0 4 4 4 2 4 Mial2 + MiLa
POB 12366/01 PL 4 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 Mial + Mg
POB 8058/99 PL 040 0 0 0 0 0 040 040 04 0@ 0@ Mio
RAH 255/01 Rubinek PL 040 0 0 0 0 0 0 0 0404040 o0 Mio
ST 8041 (Isabella) DK 0 0 0 0 0 0 0 4 0 4 0 0 0 2 Mia3
STH 5404 PL 4 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 2 2 3 MISt
STH 5504 PL 1 0 0 0 0 0 0 2 0 4 0 1 0 2 Mia3
STH 5604 (Skarb) PL 4 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 Mial + Mg
STH 5804 PL 4 2 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 Mial + Mig
SW 2808 SE 3 0 3 0 0 0 0 0 0 4 0 2 0 4 Mial2 +?
Xanadu DE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0O 0 0 0 0@ Mio
AC 00/767/5 DE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 2 0 0 MI(SI-1)
BKH 2292 PL 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 4 0 0 Mial3,Ab
BKH 3091 PL 4 0 2 0 0 0 0 0 0 0 4 4 0 0 Mial3,Ab
CEBECO 0367 NL 3 0 0 0 0 0 0O O 0 3 0 0 3 4 MISt
CEBECO 0374 NL 040 0 0 040 0 040 0 0 04 0@ o Mio
CSBC 4061-1 FR 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 040 0 Mio
CSBC4222-28(Signora) FR. 0 0 0 0 0O 0O 0 0 0 0 0O 040 0 Mio
HE 9448 CZ 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 podatna, susceptible
LP 1217.7.02 DE 040 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 04 Mio
NORD 02/2338 Marthe) DE 04)0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0@ Mio
PF 19004-51 DK 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 3 2 0 2 MISt
RAH 79602 PL 4 0 0 0 0 0 0 0 0 4 4 4 2 4 Mia9,im9
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c.d. Tabela 5
1 [ 2 3456l 7]s8loJwofnn]r2]mlal15]16] 17

RAH 97102 PL 0 0 0 0 O O O O O O O 040 0@ Mio

SJ 043114 DK 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 040 04 mlo

STH 5905 PL 0 0 0 0 0O O O O 0 040 040 0 mlo

STH 6005 PL O 0 0 0 0 0 O O O O O 0 0 0 ?

STH 6105 PL 3 0 0 0 0 0 O O O 3 0 2 0 4 MISt

STH 6205 PL 3 0 0 0 0 0 0O 0 0 0 0 0 0 4 MiSt +?

Jak dotad, wszystkie geny zwiazane z locus Mla po wprowadzeniu do nowych odmian,
sukcesywnie po jakim$ czasie przestajg by¢ efektywne, poniewaz w populacji Blumeria
graminis f.sp. hordei pojawiaja si¢ patotypy wirulentne w stosunku do tych genow
(Czembor, 1976; Wolfe i Schwarzbach, 1978; Czembor, 1981; Gacek i Czembor, 1988;
Czembor i Czembor, 1998; Hovmoller iin., 2000; Czembor i Czembor, 2004). W celu
zwigkszenia trwalosci odpornosci hodowcy dgza do wigkszego zréznicowania materialow
wyjsciowych do hodowli, wprowadzania wigkszej liczby gendéw odpornosci do tworzo-
nych odmian oraz wykorzystania genéow warunkujacych czgsciowa odpornos¢. Rolnicy
roOwniez moga w znacznym stopniu zwigkszy¢ stabilno$¢ odpornosci przez wilasciwy
z punktu widzenia zdrowotno$ci dobor odmian, przestrzenne zrdéznicowanie uprawy
odmian o réznym uwarunkowaniu genetycznym odpornosci oraz w przypadku jeczmienia
pastewnego uprawe¢ mieszanek odpowiednio dobranych odmian (Czembor i Gacek, 1990;
Gacek i in., 1996; Finckh i in., 1999).

W populacji maczniaka w Polsce wystepuja z roznym nasileniem patotypy wirulentne
w stosunku do wszystkich genéw obecnych w zarejestrowanych w Polsce odmianach za
wyjatkiem genu mlo (Czembor i Czembor, 2004; Gacek i in., 2004). W szesciu odmianach
jeczmienia jarego obecny jest recesywny gen mlo (tab. 5). Odporno$¢ typu Mlo odgrywa
bardzo wazna role w hodowli nowych odmian jeczmienia jarego w Europie, poniewaz jak
dotad nie stwierdzono w $wiecie wystgpowania patotypdw Blumeria graminis f.sp. hordei
wirulentnych w stosunku do genu mlo (Hovmoller i in., 2000; Czembor i Czembor, 2001).
Odporno$¢ warunkowana genem m/o jest unikalng, monogeniczng i rasowo niespecyficzng
odpornoscia. U pierwszych odmian komercyjnych z genem mlo wystgpowat dos¢ duzy
efekt plejotropowgo dziatania tego genu objawiajacy si¢ nekrotyczng plamistoscia lisci.
Ceche te stosunkowo szybko wyeliminowano w procesie selekcji i obecnie obserwuje sig¢
intensywny wzrost wykorzystywania tego typu odporno$ci w polskiej i europejskiej
hodowli. W ostatnich kilku latach w krajach UE w produkcji jest od 20-30% odmian
jeczmienia jarego z genem mlo (Jorgensen, 1994; Atzema, 1998; Czembor i Czembor,
2001, Anonymous, 2003, 2003a). W Polsce, wroku 2008 na liScie odmian ros$lin
rolniczych znajduje si¢ 46 odmian jeczmienia jarego, wtym 20 zgenem mlo
(Annonymous, 2008).

Zaréwno w zestawie badanych odmian jarych, jak iozimych stwierdzono wystepo-
wanie wczesniej nienotowanego w Polsce genu MI(SI-1) warunkujacego wysoka odpor-
no$¢ na porazenie przez Blumeria graminis f.sp. hordei (tab. 4 1 5). 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. w stosunku, do ktérych nie
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stwierdzono izolatoéw wirulentnych w populacji Blumeria graminis f.sp. hordei
(Annonymous, 2007)

WNIOSKI

1. Kandydujace do rejestracji odmiany maja rézne geny warunkujace odpornosé
w stosunku do Blumeria graminis f.sp. hordei i mogg by¢ wykorzystane w tworzeniu
strategii ochrony plantacji jeczmienia przed mgczniakiem.
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