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

wiaczonych do badan rejestrowych w Polsce
w 2002 roku

Resistance to powdery mildew (Blumeria graminis f. sp hordei) in barley cultivars
included to registration trials in Poland in 2002

Przedstawiono genetyczne uwarunkowania odporno$ci na maczniaka (Blumeria graminis f.
sp. hordei) u 8 odmian je¢czmienia ozimego i 13 jarego wiaczonych do badan rejestrowych
w Polsce w2002 roku. Badane odmiany ozime majg jeden lub wiecej genow odpornosci
zwiazanych z locus Mlra, Mla6, Mlal4, Mlg i MIh. U odmian jarych stwierdzono obecnos¢ genéw
Mlal, Mla9, Mlal2, Mlal3, Mlg, MI(Ab), MI(IM9), MI(Stl) i mlo. Na populacj¢ maczniaka
wystepujacg w Polsce odporne sg tylko odmiany z genem mlo.

Stowa kluczowe: jeczmien, maczniak prawdziwy, odpornos¢ odmian

Genetic resistance to powdery mildew (Blumeria graminis f. sp. hordei) of 8 winter barley
cultivars and 13 spring ones from the Polish Registration trials was presented. All the winter
cultivars have one or more genes for resistance in the loci Mlra, Mla6, Mlal4, Mlk and Mlh. Nine
different resistance genes: Mlal, Mla9, Mlal2, Mlal13, Mlg, MI(Ab), MI(IM9), MI(St1) and mlo
were detected at spring varieties. Only cultivars with the gene mlo have high level of resistance
to powdery mildew in Poland.

Key words: barley, powdery mildew, resistance of cultivars

WPROWADZENIE

Maczniak prawdziwy powodowany przez Blumeria graminis D.C. f. sp. hordei
(Marchal) jest jedna z wazniejszych chordb lisci jeczmienia w Polsce. Z wigkszym lub
mniejszym nasileniem wystgpuje co roku w catlym kraju powodujac straty w plonach
(Gacek iin., 1996). W sprzyjajacych warunkach dla rozwoju tej choroby straty
w plonie ziarna moga sigga¢ 25%, przecigtnie wynosza ok. 10% (Zwatz, 1987; Atzema,
1998; Czembor iCzembor, 1998). Silniejsze porazenie maczniakiem plantacji
jeczmienia browarnego prowadzi do pogorszenia wartos$ci technologicznej ziarna jako
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surowca dla przemystu piwowarskiego, gtdéwnie z powodu podwyzszenia zawarto$ci
biatka (Pecio i Bichonski, 2003). Straty w plonie ziarna mozna ograniczy¢ przez
stosowanie w produkcji odpowiednich fungicydéw, uprawe odmian odpornych
I wykorzystanie naturalnych mechanizméw wspoélzaleznosci roslin miedzy soba
i srodowiskiem (Czembor iGacek 1990; Gacek, 1990; Nierobca iin., 2003).
Odpornos¢ uprawianych odmian na patogeny i mozliwie zroznicowana pod wzgledem
genetycznego jej uwarunkowania jest jednym z wazniejszych elementéw nowoczesnej
proekologicznej produkcji roslinnej. Znajomo$¢ gendow odpornosci funkcjonujacych
w uprawianych odmianach jest konieczna do interpretacji wspotdziatania migdzy
populacja patogenna, a jego gospodarzem. Uwzgledniajgc hipoteze Flora ,,gene-for-
gene” mozna przez zakazanie roslin izolatami patogena o znanym zakresie wirulencji
okresli¢ spektrum reakcji danej odmiany ina tej podstawie ustali¢ jej fenotyp
odpornosci (Flor, 1956; Day, 1974; Wolfe i McDermott, 1994; Czembor i Czembor,
2001).

Celem podjetych badan byto okreslenie gendéw odpornosci u nowych odmian
jeczmienia przyjetych do badan rejestrowych w Polsce w 2002 roku, tak aby
w momencie wprowadzania do produkcji nowo zarejestrowanych odmian znane byto
ich spektrum odpornosci na maczniaka.

MATERIAL I METODY

Odmiany jeczmienia

Do badan wzig¢to 8 odmian jeczmienia ozimego (tab. 1) i13 jarego (tab. 2)
przyjetych do badan rejestrowych w 2001 roku przez Centralny Osrodek Badania
Ros$lin Uprawnych w Stupi Wielkiej (COBORU). Nasiona do badafh otrzymano od
hodowcow poszczeg6lnych odmian.

Tabela 1
Lista odmian jeczmienia ozimego wlaczona do badan COBORU w 2002 roku
List of winter barley cultivars included in 2002 to COBORU registration trials (Najewski, 2003)

Odmiana Kraj pochodzenia Hodowca
Cultivar Country of origin Breeder
BKH 2601 PL HR Smolice
MAD 701 PL PHR Tulce
POA 2301 PL HR Szelejewo
POA 2401 PL HR Szelejewo
CE 4-9896-96 DE Carsten
GW 2109 (Melorri) DE Nordsaat Saatzuchtgesellschaft
LP 2-935 DE Lochow Petkus
5747 WH FR Secobra

118



Henryk J. Czembor

Tabela 2
Lista odmian jeczmienia jarego wlaczona do badan COBORU w 2002 roku
List of spring barley cultivars included in 2002 to COBORU registration trials (Najewski, 2003 a)

Odmiana Kraj pochodzenia Hodowca
Cultivar Country of origin Breeder
MOB 2401 PL HR Szelejewo
NAD 3101(Nadek) PL PHR Tulce
POA 2601 PL HR Szelejewo
RAH 3301(Ryten) PL HR Smolice
STH 3901 PL HR Strzelce
STH 4001 PL HR Strzelce
STH 4101 PL HR Strzelce
STH 4301 PL HR Strzelce
CSBC 1838-30 (Class) GB Monsanto
CSBC 1847-18 GB Monsanto
FDO 92013 FR Desprez
NORD 95218D5 (Bolina) DE Nordsaat
NORD 95036D8 DE Nordsaat

Izolaty réznicujace

W badaniach wykorzystano 21 izolatéw 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$¢ okre$lono na siewkach zestawu linii izogenicznych Pallas (Kolster
i in., 1986) i dodatkowo na 9 odmianach z innymi genami od obecnych w serii Pallas (tab.
3).

Tabela 3
Reakcja réznicujacych odmian jeczmienia na zakazenie 22 izolatami Blumeria graminis f. sp. hordei
Reaction of differential set of barley varieties after inoculation with 22 isolates of Blumeria graminis
f. sp. hordei

Odmiana| Geny
Cultivars | Genes |

1]2]3]a]8]o9o11]13]14]24]27]28]29]31[36]38[39]40][48[51[57]63
Pall  _Mia8 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
PO Mlal 0 0 4 4 4 0 0 0 0 0 0 0 4 0 4 0 0 0 0 0 0 0
P02  Mia3 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 4 0 0 1 0 4 0 0 0 0
po3 M6 5 4 o 0 0 0 4 0 4 0 0 4 0 0 4 0 0 4 4 4 4 4
MI al4
Mia7,
o4 M 4 4 4 0 0 2 0 4 4 0 0 0 4 4 4 0 4 20 2 4 4
poa My 4 4 0 0 2 1 4 4 0 2 0 4 4 41 4 20 2 4 4
Mla7,
P66 Ml 4 4 4 0 0 0 O 4 4 0 0 0 2 4 4 0 4 0 0 1 4 4
LG2
Mla9,
PO7 M 4 0 4 0 0 0 0 4 0 0 00 4000000 0O 4 0
P08 m:ﬁf O 4 0 0 0 0 4 0000 40000000 4 0
P08 Mia9 4 0 4 0 0 0 0 4 0 4 0 0 4 0 0 0 0 0 0 4 0
pog MO,y 4 o 0 4 0 4 0 0 4 0 4 4 4 0 4 0 0 4 4 4
MIDu2
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c.d. Tabela 3
Odmiana| Geny Ilsf)?staets
Cultivars| Genes 151572 [ g [ 9 [11] 13142427 | 28| 29] 3136 [38] 39| 40485157 ] 63
PO Mal2 0 0 4 0 0 4 0 0 4 0 0 0 4 4 4 0 0 4 0 4 0 4
Mial3,
PLL &% 4 0 4 0 0 0 00 40000 40000 0 4 0 4
P2 Mla22 4 4 0 4 4 0 4 0 4 4 0 4 4 4 0 4 4 4 4 4 0 0
P13 Ma23 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Pl4 _ Mira 4 4 4 0 4 4 4 4 0 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
PI5__ MR 2 2 4 2 2 4 2 2 2 2 4 4 4 4 4 2 4 4 4 4 4 2
PI7 Mk 4 4 4 2 0 2 2 4 2 2 1 1 4 4 4 0 4 2 2 4 4 a4
PI8 M 4 4 4 4 4 2 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
PO Mp 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
P20 Mt 2 2 2 4 2 2 2 4 2 2 2 2 2 2 2 2 2 4 2 4 2 2
P2l Mg 4 4 4 0 0 0 4 0 4 0 4 4 4 4 4 4 4 4 0 4 0 4
P22 mio5 0(4) 0(4) 0(4) O(4) O(4( 04) 3 _0(4) O(4) 0(4) O(4 0(4) O(4) O(4) O(4) O(4) O(4) O(4) 0(4) O(4) 0(4) 0(d)
P23 Mila 2 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 2 4 4 4
P24 Mih 4 4 4 0 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 2 0 4 4 4 4 4 4
.. Miag,
Benedicte /&% 0 0 4 0 0 0 0 0 2 0 0 0 4 4 4 0 0 4 0 4 0 4
Lenka M3 3 6 4 9 0 0 0 0 0 0 0O 0 0 4 0 0 0 0 0 4 0 4
MIAb
Gunar M5 5 9 0 0 0 0 0 0 0 0 00300000 2 0 0
MITu2
Stefi__MIStL_ 0 0 3 0 0 0 0 0 I 0 0 0 0 3 0 0 1 0 0 2 0 4
Kredit MIKr 4 2 0 0 0 1 0 1 4 1 0 0 2 4 2 2 2 2 0 4 1 4
ek MU2 44 0 4 4 4 4 4 4 4 4 4 2 4 4 2 4 4 4 4 3 4
. Mla7,
Triumph o7 4 4 0 0 2 0 4 4 4 4 4 4 4 4
Borwina MIBw__2 3 2 4 2 2 2 2 2 4 4 3 4 4 4 3
Peggy 2’" S 5 0 0o 0 0 0 000 00O 202 0200000 0

Ocena odpornosci

Doswiadczenia infekcyjne prowadzono w szklarni IHAR w Radzikowie w okresie
od pazdziernika 2002 do kwietnia 2003. Reakcje badanych odmian na zakazenie
poszczegOlnymi izolatami oceniano na kilkunastu siewkach w stadium pierwszego
liscia oraz odmianie Manchuria, kontrolnej dla podatnos$ci. Siewki testowanych roslin
uprawiano w warunkach niezbgdnego sztucznego dos$wietlania dla szesnasto-
godzinnego dnia przy temperaturach w granicach 16°C-22°C. Inokulacji siewek
dokonywano przez strzasanie nad nimi zarodnikow konidialnych z roélin porazonych
wybranym izolatem. Po 8-10 dniach od inkubacji oceniano porazenie ro$lin w skali
Mainsa i Dietza uzupetnionej o stopien 0(4) charakteryzujacy reakcje odmian z genem
mlo (za Czembor i Czembor, 2001). Ros$liny o reakcji 0-2 klasyfikowano jako odporne,
3-4 jako podatne, a 0(4) jako efekt obecnosci genu mlo.

Postulowanie genéw odpornos$ci

Hipotez¢ o obecnos$ci w badanej odmianie specyficznego genu odpornosci
sprawdzano na podstawie porownania jej reakcji z reakcjg odmian roznicujgcych na
zakazenie zestawem izolatow o znanym spektrum wirulencji. Identyfikacji genéw
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odpornosci dokonywano przez eliminacj¢ genow odpornosci nieobecnych w badanej
odmianie. Dalsze postgpowanie polegalo na okre$leniu obecnosci mozliwych gendw
odpornosci zgodnych z hipoteza genu dla genu. W przypadku, kiedy obserwowano
porownywalna reakcje (ocena 3 i 4) na zakazenie danym izolatem mozna byto przyjac,
ze badana odmiana nie ma gendw odpornosci, dla ktorych uzyty izolat byt awirulentny.
Natomiast w przypadku niezgodnej reakcji (ocena 0-2) na zakazenie izolatem majgcym
tylko jeden gen awirulencji w stosunku do pozostatych mozliwych genéw odpornosci
oznacza to mozliwo$¢ 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 dwie z 8 badanych odmian jeczmienia ozimego ma co
najmniej po jednym genie odpornosci, a szes¢ po dwa (tab. 4). Z poréwnania wynikow
oceny porazenia odmian réznicujacych (tab. 3) z ocenami badanych odmian (tab. 4)
mozna wysnu¢ wniosek, ze: odmiany BKH 2601 i POA 2401 majg gen Mlra; MAD
701 i POA 2301 maja te same geny MIg i Mlra; trzy odmiany: CE 9896.96, GW 2100
i LP 2-935 maja dwa geny blisko z soba sprz¢zone Mla6 i Mlal4; odmiana 5747 WH
ma dwa geny Mlra i Mlh.

Tabela 4
Reakcja odmian jeczmienia ozimego na zakazenie 21 izolatami Blumeria graminis f. sp. hordei
Reaction of winter barley varieties after inoculation with 21 isolates of Blumeria graminis f. sp. hordei

Postulowane
Odmiany Ilsz(;)lzteys geny
Cultivars Postulated
1]2]3]4a]8]9f11]13]14]24]27]28]29]31]36]39][40]48]51[57]63 genes
BKH 2601 4 4 4 0 4 4 4 4 0 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 Mlra
MAD 701 4 4 4 0 0 0 4 0 0 0 4 4 4 4 4 4 4 0 4 0 4 Mg MLra
POA 2301 4 4 4 0 0 0 4 0 0 0 4 4 4 4 4 4 4 0 4 0 4 Mg Mira
POA 2401 4 4 4 0 4 4 4 4 0 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 Mira
CE 4-9896.96 0 000 O O 40 400 400 4 0 4 4 4 4 4 MlabMlald
GW2109(Melori) 0 0 0 0 0 0 4 0 4 0 0 4 0 0 4 0 4 4 4 4 4 Mla6 Mlald
LP 2-935 00 00O OO 40 400 400 40 4 4 4 4 4 Mla6Mlald
5747 WH 4 4 4 0 4 4 4 4 0 4 4 4 4 4 0 4 4 4 4 4 4 Mira,Mih

Wisréod 13 badanych odmian jeczmienia jarego, 5 ma co najmniej jeden gen, 7 ma dwa,
a jedna trzy geny odporno$ci na porazenie przez uzyte w badaniach izolaty Blumeria
graminis f. sp. hordei (tab. 5). Stwierdzono funkcjonowanie dziewicciu réznych genow,
ktére sg obecne pojedynczo lub w réznych kombinacjach dwodch i trzech gendw, w 13
odmianach (tab. 5). Geny mlo jest w pieciu odmianach, Mlal2, Mlal3, MI(Ab), MI(St1)
w trzech, Mlal, Mlg w dwoch, Mla9 i MI(IM9) w jedne;j.
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Reakcja odmian jeczmienia jarego na zakazenie 21 izolatami Blumeria graminis f. sp. hordei
Reaction of spring barley varieties after inoculation with 21 isolates of Blumeria graminis f. sp. hordei

Tabela 5

Odmiany :;glt;?g; Postulowane geny
Cultivars Postulated genes
1 [ 23] a8 oJ1n]13]14a]24a]27]28]29[31[36][39[40]48][51][57]63
MOB 2401 0 0 4 0 O 4 0 O 4 0 0O O 4 4 4 0 4 0 4 0 4 Mal2
NAD3101(Nadeskk 0 0 4 O 0O 4 0O O O O O O 4 4 4 0 4 0 4 0 4 MgMlal2
POA 2601 0 0 4 4 4 0 0 O O O O O 4 0 4 0 0 0 0 0 0 Mal
RAH330L(Ryton) 4 0 4 O 0 O O O O O O O O 4 0 0 O O 4 0 4 Mial3MAb
STH 3901 0 0 04 0O 0 O O O O O O O O 0O 0 0 0 0 04 0 0@ mlo,Mstl
STH 4001 0 0 04 0O O O O O O O O O O O 0 0 0 0 04 0 0@ mlo,Mstl
STH 4101 4 0 4 0 O O O O 4 0O 0O O 4 4 4 0 4 0 4 0 4 Mal2
STH 4301 0o 0 4 0 0O O O O O O O O 4 0 4 0 0 0 0 0 0 MilaiMg
CSBC 1838-30 0 0 04 0O 0 O O O O O O O 0O 0O O 0 0 0 04 0 0@ ml,Mali3, MAb
CSBC 1847-18 0O 0 04 0O O O O O O O O O O04 0 O 0O O O 0 0 0 mlo
FDO 92013 0o 0 3 0 0 O 0O O O O O O O 4 0 0 0O O 4 0 4 Mlai3 MlAb
Nord 95218-D5 0o 0 2 0 0 O 0O O O O O O O O O O 0O 0 0 0 4 Mst
Nord 95036-D8 0 0 4 0 0 4 0 0 0 0 0 O 4 4 4 0 4 0 4 0 4 Ma9MIM9
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DYSKUSJA

W nowoczesnym rolnictwie, wsrod wielu osiggnie¢ w technologii produkcji uprawia
si¢ na duza skale ujednolicone pod wzgledem genetycznym odmiany i wcigz w praktyce
stosuje si¢ wysokie nawozenie azotem by uzyska¢ wysokie plony (Wolfe, 1984; Nierobca
i in., 2003). Uprawa mato zréznicowanych genetycznie odmian sprzyja czesto szybkiemu
rozprzestrzenianiu sie choréb. W celu ograniczenia strat w plonach stosuje sie fungicydy
i wprowadza do produkcji nowe odmiany odporne na najwazniejsze patogeny. Przyszie
technologie uprawy jeczmienia bedg musialy uwzglednia¢ w wigkszym stopniu wymogi
ograniczonego stosowania pestycydoéw i nawozow mineralnych. Istotnym elementem
strategii rozwoju proekologicznego produkcji roslinnej jest hodowla odmian odpornych
(Gulliano i Kuijpers, 1994; Czembor i Gacek, 1995; Jacobsen, 1997).

Wiele gendw specyficznej odpornosci wykorzystano w hodowli odmian komercyjnych
jeczmienia. Sposrod 33 najpowszechniej wykorzystywanych gendw, 28 jest $cisle ze sobg
sprzezonych lub ma charakter alleliczny (Jorgenson, 1994). Prezentowane w tej pracy
wyniki potwierdzaja znaczaca przewage genow z serii alleli Mla, stwierdzono ich obecno$¢
w prawie 60% badanych odmian (tab. 4 i 5). Tak duza liczba genéw allelicznych, a dotyczy
to przede wszystkim locus Mla, stanowi powazne ograniczenie w taczeniu ich w jednym
genomie nowych odmian. Jak dotad, wszystkie geny zwigzane zlocus Mla po
wprowadzeniu do nowych odmian, sukcesywnie po jakims$ czasie przestaja by¢ efektywne
poniewaz w populacji Blumeria graminis f. sp. hordei pojawiaja si¢ patotypy wirulentne
w stosunku do nowo wprowadzonych gendéw (Czembor, 1976; Wolfe i Schwarzbach,
1978; Czembor, 1981; Gacek i Czembor, 1988; Czembor i Czembor, 1998; Hovmoller
i in., 2000; Skinnes i in., 2000). W celu zwigkszenia trwatos$ci odpornosci hodowcy daza
do wigkszego zréznicowania materiatdw wyjSciowych do hodowli, wprowadzania
wigkszej liczby genow odpornosci do tworzonych odmian, wykorzystania genow
warunkujgcych czeSciowg odporno$¢é. Rolnicy rdéwniez mogag w znacznym stopniu
zwigkszy¢ stabilnos¢ odpornosci przez wiasciwy z punktu widzenia zdrowotnosci dobor
odmian, przestrzenne zrdéznicowanie uprawy odmian o réznym uwarunkowaniu
genetycznym odporno$ci 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 wystgpuja z roznym nasileniem patotypy wirulentne
w stosunku do wszystkich genéw obecnych w zarejestrowanych w Polsce odmianach za
wyjatkiem genu mlo (Czembor, 2003). W pigciu odmianach jeczmienia jarego obecny jest
recesywny gen mlo (tab. 5). Odporno$¢ typu Mlo odgrywa bardzo wazng rolg w hodowli
nowych odmian jeczmienia jarego w Europie, poniewaz jak dotad nie stwierdzono
w §wiecie wystepowania patotypow Blumeria graminis f. sp. hordei wirulentnych
w stosunku do genu mlo (Hovmoller i in., 2000; Czembor i Czembor, 2001). Odporno$¢
warunkowana genem mlo jest unikalng, monogeniczng irasowo niespecyficzng
odpornoscia. U pierwszych odmian komercyjnych z genem mlo wystepowat dos¢ duzy
efekt plejotropowgo dziatania tego genu objawiajacy si¢ nekrotyczng plamistoscig lisci.
Ceche tg stosunkowo szybko wyeliminowano w procesie selekcji i obecnie obserwuje si¢

123



Henryk J. Czembor

intensywny wzrost wykorzystywania tego typu odpornosci w polskiej ieuropejskiej
hodowli. W ostatnich kilku latach w Polsce i w krajach UE w produkc;ji jest od 20%-30%
odmian jeczmienia jarego z genem mlo (Jorgensen, 1994; Atzema, 1998; Czembor
i Czembor, 2001, Anonymous, 2003, 2003 a).

WNIOSKI

1. Kandydujace do rejestracji odmiany maja roézne geny warunkujagce odporno$é
w stosunku do Blumeria graminis f. sp. hordei i moga by¢ wykorzystane w tworzeniu
strategii ochrony plantacji jeczmienia przed mgczniakiem.
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