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Chorobotworczos¢ maczniaka prawdziwego
jeczmienia (Blumeria graminis f.sp. hordei)
w Polsce w roku 1999

Pathogenicity of barley powdery mildew (Blumeria graminis f.sp. hordei)
in Poland in 1999

Frekwencje wirulencji B. graminis f.sp. hordei w Polsce, w roku 1999 okre§lano wykorzystujac
probki liSci odmiany podatnej Manchuria porazone maczniakiem, zebrane W 12 miejscowosciach.
Z probek lisci z kazdej miejscowosci izolowano od 22 do 45 kultur jednozarodnikowych. Wirulencjg
poszczegblnych izolatéw jednozarodnikowych okreslano na podstawie reakcji odpornosciowej na
zestawie 32 odmian rdznicujacych. Z ponad 90% frekwencja w roku 1999 w Polsce wystgpowaly
wirulencje Vg + CP (91,2%), Va7 + Ab (94,1%), Vh (98%), V(La) (98,7%), V(Ru2) (98,7%), V(Bo)
(99,6%), Vra (99,7%). Wirulencjami, ktore wystepowaly z niskimi frekwencjami (do 50%) byty: Val
+? (29,7%), V(Stl) + St2 (37,9%), Vat (38,9%), Va9 + k (38,9%), Va3 (39,9%), Va9 (45,6%). Nie
zaobserwowano obecno$ci  wirulencji Va23, Vp i Vo05. Stwierdzono silne oddziatywanie
chorobotworcze populacji B. graminis f.sp. hordei z krajow sasiednich na plantacje jeczmienia
w Polsce wroku 1999. Zaobserwowano wystgpowanie wirulencji, dla ktorych korespondujace
odpornosci nie byty uzyte w odmianach uprawianych w Polsce do roku 1999.

Stowa kluczowe: analiza wirulencji, Blumeria graminis f.sp. hordei, jeczmien, patogeniczno$é

Virulence frequencies of B. graminis f. sp. hordei in Poland in 1999, were determined using leaf
samples of the susceptible cultivar Manchuria infected by powdery mildew collected in 12 locations.
From leaf samples collected in each location, 22-45 single-spore isolates were obtained. Virulence of
the specific single-spore isolates was determined based on their resistance reaction, on 32 differential
cultivars. Virulences Vg + CP (91.2%), Va7 + Ab (94.1%), Vh (98%), V(La) (98.7%), V(Ru2) (98.7%),
V(Bo) (99.6%), Vra (99.7%) were present in Poland, in 1999, with frequency higher than 90%.
Virulences which were present with low frequency (below 50%) were: Val +? (29.7%), V(St1) + St2
(37.9%), Vat (38.9%), Va9 + k (38.9%), Va3 (39.9%), Va9 (45.6%). Virulences Va23, Vp, and Vo5
were not present. In 1999, a strong influence of pathogenicity of B. graminis f. sp. hordei population
from neighbouring countries was observed on barley plantations in Poland. In 1999, virulences were
present, for which their corresponding resistances have never been used in cultivars grown in Poland.

Key words: barley, Blumeria graminis f.sp. hordei, pathogenicity, virulence analyse
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WSTEP

Maczniak prawdziwy, Blumeria graminis f.sp. hordei, jest jedng z najgrozniejszych
choréb jeczmienia (Hordeum vulgare L.). W Europie Srodkowej, W tym w Polsce, straty
plonu ziarna jeczmienia W przypadku wystepowania tej choroby szacuje si¢ Srednio rocznie
na ok. 10% (Zwatz, 1987; Schally iin., 1995). Wystepowanie tej choroby nawet
w niewielkim nasileniu istotnie pogarsza jako$¢ ziarna jeczmienia przeznaczonego na cele
browarne poprzez zmniejszenie masy tysigca ziaren i zwigkszenie W nich zawarto$ci biatka
(Balkema-Boomstra i Masterbroek, 1995; Czembor i Czembor, 2001).

W praktyce rolniczej maczniak prawdziwy na plantacjach jeczmienia jest ograniczany
poprzez kombinacje ochrony chemicznej (zastosowanie fungicyddw) oraz ochrony gene-
tycznej (uprawa odmian odpornych), w tzw. metodzie ochrony integrowanej (Czembor
i Gacek, 1987, 1995; Nierdbca i in., 2003). Metoda ochrony genetycznej jest oparta na
wprowadzaniu przez hodowcow efektywnych genéw odpornosci na maczniaka do nowych
odmian jgczmienia oraz na wlasciwym wykorzystaniu tych odmian (Czembor, 1976, 1983,
2002). Hodowcy prognozujg efektywnos¢ zrodet odpornoéci uzywanych w programach
hodowlanych w oparciu o0 wyniki badan struktury i dynamiki zmian frekwencji gendéw
patogenicznosci (Gacek i Czembor, 1983; Czembor i Gacek, 1987, 1995; Gacek, 1990,
1998). Tego rodzaju badania byty prowadzone w Polsce od konca lat 50. ubieglego wieku
(Ralski i Mikotajewicz, 1958, 1969; Czembor, 1976, 1981; Czembor i Kudta, 1984; Gacek,
1990; Gacek i Czembor, 1993).

Do poczatku lat 90. ubieglego wieku chorobotworczos¢ B. graminis f.sp. hordei badano
w Polsce w sposob jakosciowy poprzez identyfikacje ras fizjologicznych wedtug klucza
zaproponowanego przez Mains i Dietza (1930) udoskonalonego przez Honeckera (1934).
W latach nastepnych wprowadzono do badan chorobotworczosci B. graminis f.sp. hordei
tzw. ilosciowg metode analiz wirulencji zaproponowang przez Wolfea i Schwarzbacha
(1975). Istnieja 3 podstawowe metody badania frekwencji wirulencji w populacji B.
graminis f.sp. hordei: (1) analiza zainfekowanych maczniakiem probek lisci z pol
uprawnych, (2) zastosowanie ruchomych szkotek odmian testowych, (3) zastosowanie
samochodowego wylapywacza zarodnikow typu Jet Spore Trap (Gacek, 1983, 1987,
Gacek i Czembor, 1984, 1988). We wszystkich tych metodach frekwencje poszczegélnych
wirulencji sg okres$lane na podstawie kolonii maczniaka (typ infekcji 3—4) na pierwszym
lisciu siewek odmian z r6znymi genami odpornosci w stosunku do podatnej odmiany
kontrolnej (Gacek, 1990; Gacek i Czembor, 1995).

Celem przedstawionej pracy bylo okreslenie frekwencji wirulencji wystepujacych
w populacji B. graminis f.sp. hordei na terenie Polski w roku 1999.

MATERIAL | METODY

Frekwencje wirulencji B. graminis f.sp. hordei w Polsce wroku 1999 okreslano
wykorzystujagc probki porazonych liSci odmiany podatnej Manchurian wysianej w 12
miejscowosciach na poletkach 10 m? w izolacji przestrzennej ok. 500 m od innych plantacji
jeczmienia (rys. 1).
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Rys. 1. Polska — miejscowosci zbioru probek maczniaka prawdziwego Blumeria graminis f.sp. hordei
Fig. 1. Poland — locations of barley powdery mildew sampling

Tabela 1

Charakterystyka odpornosci odmian testowych na maczniaka Blumeria graminis f.sp. hordei
Characteristics of resistance of the test cultivars for powdery mildew Blumeria graminis f.sp. hordei

L.p. Odmiana Odpornos¢ Kod Geny odpornosci | Wirulencja Pochodzenie
No. Cultivar Resistance Code  [Resistance gene(s)| Virulence Origin
1 P1 Algierian Al Mlal Val Algerian
2 P2 Ricardo Ri Mla3 Va3 Ricardo
3 P3 Spontaneum Sp Mla6, Mlal4 Vaé Franger
4 P4A Lyallpur, Kwan Ly, Kw Mla7, MIk, +? Va7 +k Heine 4808
5 P4B Lyallpur, ... Ly, ... Mla7, +? Va7, +? Heine 4808
6 P6 Lyallpur, Long Glumes Ly, LG Mla7, MILG2 Va7 Multan
7 P7 Monte Cristo, Kwan MC, Kw  Mla9, Mlk Vag + k Monte Cristo
8 P8A Monte Cristo, Kwan MC, Kw  Mla9, Mlk Va9 + k Triple Awn Lemma
9 P8B Monte Cristo MC Mla9 Va9 Triple Awn Lemma
10 P9 Durani Du Mla10, MIDu2 Val0 + DU2 Durani
11 P10 Avrabische Ar Mlal2 Val2 Avrabische
12 P11 Rupee Ru Mla13, MIRu3 Val3 Rupee
13 P12 Mla22 Va22 Hor 1657
14 P13 Mla23 Va23 Hor 1657
15 P14 Ragusa Ra Mira Vra Weihenstephan 41/154
16 P15 Rupee MI(Ru2) V(Ru2) Rupee
17 P17 Kwan Kw MIk Vk Monte Cristo
18 P18 Minn vnn Nigrinudum
19 P19 Mip Vp Psaknon
20 P20 Mlat Vat Coast, Atlas
21 P21 Weihenstephan We Mig, MI(CP) Vg Weihestephan MR 11
22 P22 Mlo Mlo mlo5 Vo Mut. in Carlsberg Il
23 P23 Laevigatum La Mi(La) V(La) H. Laevigatum
24 P24 Hauters Ha Mlh Vh Hanna
25  Benedicte Monte Cristo, Ingrid M9 MC, IM9  Mla9,MI(IM9) Vag +IM9  Monte Cristo, Ingrid M9
26  Lenka Rupee, Abyssinian Ru, Ab Mla13,MI(Ab) Val3 + Ab
27  Gunnar Ricardo, Turkish Ri, Tu2 Mla3, MI(Tu2) Va3 + Tu2
28  Steffi St MI(St1), MI(St2)  V(Stl) + St2  Steffi
29  Kredit Kr MI(Kr) V(Kr) Kredit
30  Jarek Kr, ... MI(Kr), +? V(Kr) +?
31  Trumph Lyallpur, Abyssinian Ly, Ab Mla7, MI(Ab) Va7 + Ab
32 Borwina MI(Bw) V(Bw) Borwina
33 Manchuria -

379



Henryk J. Czembor ...

Z probek lisci z kazdej miejscowosci izolowano od 22 do 45 kultur jednozarodnikowych.
Wirulencje poszczegdlnych izolatéw jednozarodnikowych okre§lano na podstawie reakcji
odporno$ciowej na zestawie 32 odmian réznicujgcych (tab. 1). Typ infekcji 4 (Mains
i Dietz, 1930) przyjeto jako granice migdzy wirulencja iawirulencja niezaleznie od
nasilenia infekcji i intensywno$ci zarodnikowania. Frekwencje poszczegolnych wirulencji
byty okreslane na podstawie kolonii maczniaka (typ infekcji 3—4) na pierwszym lisciu
siewek zestawu roznicujgcego w stosunku do podatnej odmiany kontrolnej Manchurian.
Doswiadczenia infekcyjne prowadzono w warunkach szklarniowych w temperaturze 16—
20°C i przy uzyciu sztucznego doswietlania w cyklu dobowym, 16 h — dzien i 8 h — noc,
w komorach foliowych zapewniajacych izolacje i odpowiednie warunki wilgotno$ciowe
dla rozwoju patogena. Zakazenia dokonywano przez strzgsanie zarodnikdw konidialnych
z siewek odmiany podatnej. Oceng objawow porazenia dokonywano 8-10 dni od chwili
zakazenia.

WYNIKI

Z ponad 90% frekwencja w roku 1999 w Polsce wystgpowaty wirulencje Vg + CP
(91,2%), Va7 + Ab (94,1%), Vh (98%), V(La) (98,7%), V(Ru2) (98,7%), V(Bo) (99,6%),
Vra (99,7%) (tab. 2). Notowane wirulencje z frekwencja w przedziale 70%-90%, to: Va7
+k +? (70,9%), Va7 +LG2 (74,7%), Va6 + ald (76%), Val2 (76,6%), Va7 +? (85,6%).
W przedziale frekwencji 50%-70% wystgpowaty wirulencje Va22 (51,6%), Vnn (51,6%),
Val3 +Ab (52,1%), Val0 +Du?2 (59,1%), V(Kr) +7? (59,8%), Val3 + Ru3 (60%), Va9 +
IM9 (65,9%), VK (67,4%). Wirulencjami, ktore wystepowaty z nizszymi frekwencjami (do
50%) byty Val +7? (29,7%), V(St1) + St2 (37,9%), Vat (38,9%), Va9 + k (38,9%), Va3
(39,9%), Va9 (45,6%). Nie stwierdzono wystgpowania genow wirulencji Va23, Vp, i V05.

Najnizsze zroéznicowanie we frekwencji wirulencji w Polsce (wspotczynnik zmiennosci
Cv do 20%) wykazywaty geny Va8, Vra, V(Bw), V(La), Vh, V(Ru2), Vg + CP, Va7 +Ab,
Va7 +7? oraz Va7 + LG2. Natomiast wirulencje Va3, Vnn, Vat, Val +?, V(St1) + St2 i Va3
+ Tu2 wykazywaty najwyzsze zréznicowanie we frekwencji wirulencji (wspotczynnik
zmiennosci CV powyzej 50%). Korespondujacymi wirulencjami w stosunku do genow
odpornosci W uprawianych odmianach jeczmienia W roku 1999 byty Vg, Va7, Vo, V(La),
Val2, Va9, Va6 i V(Bw) (rys. 2). Wszystkie te wirulencje, z wyjatkiem Vo, wystepowaty
z duzg frekwencja, zwlaszcza wirulencje V(Bw) i V(La).

DYSKUSJA

Wiedza o strukturze frekwencji genow patogenicznosci (wirulencji) jest potrzebna dla
wlasciwego doboru zrodet odpornosci W hodowli nowych odmian jeczmienia (Jgrgensen,
1992, 1994; Czembor i Czembor, 1998, 1999). W roku 1999 korespondujgcymi wirulen-
cjami w stosunku do gendw odpornosci W uprawianych odmianach jgczmienia byty Vg,
Va7, Vo, V(La), Val2, Va9, Va6 i V(Bw).

380



Frekwencje wirulencji w poszczegélnych miejscowosciach

Virulence frequencies in specific locations

Tabela 2

Liczba

badanych
Mfésc‘;‘t’lvgﬁsc ',flﬂ'rm’: Va8 |val ?| Va3 \\//:fé'l \\//27?' va7,? v\(ﬁ?z) Va9, VK| Va9, Vk| Va9 \Xglu%) val2 \X%t%) va22 | va23 | vra |VRu2)

of tested

isolates
Radzikow 45 1000 89 26,7 778 844 933 844 511 444 556 778 822 533 378 00 1000 1000
Bakow 27 1000 259 333 889 926 926 815 630 556 556 704 1000 889 370 00 963 1000
Przebedowo 28 1000 214 393 893 500 714 500 214 250 357 679 857 643 464 00 1000 1000
Borowo 26 1000 423 423 769 346 769 654 231 231 462 385 57,7 385 654 00 1000 885
Smolice 24 1000 292 125 833 375 667 625 417 417 625 500 583 750 750 00 1000 1000
Olesnica 22 1000 273 545 773 636 955 773 136 136 227 591 545 500 591 00 1000 955
Zamarte 25 1000 80 320 800 880 960 680 600 600 600 880 640 240 120 00 1000 1000
Bartazek 24 1000 333 708 208 792 792 792 125 125 125 208 833 708 875 00 1000 1000
Grodkowice 26 1000 385 346 885 923 1000 962 538 538 538 654 1000 808 654 00 1000 1000
Koficzewice 25 1000 00 120 800 760 760 600 640 640 720 840 1000 640 120 00 1000 1000
Malyszyn 26 1000 538 769 846 846 962 962 308 308 346 192 577 500 500 00 1000 1000
Strzelce 25 1000 680 440 640 680 840 760 320 320 360 680 760 600 720 00 1000 100,
ﬁ/rlzg;“ 1000 29,72 3992 7595 7091 8564 7471 3892 3804 4560 5908 7663 59,96 51,63 000 99,69 98,66
Cv (%) 0 655 500 2465 289 132 189 492 469 385 385 233 344 462 00 10 35




c.d. Tabela 2

Liczba
badanych
Miejscowos¢ | izolatow Vg, Va9, | Val3, | Va3, |V(Stl),V Va7,
Location | Number | VK | VAN | VP Vat gy | VoS VA |\ VR aney | viaby | viruz) | st) | VD VKD 2]y | VEW)
of tested
isolates
Radzikow 45 77,8 100,0 0,0 44,4 97,8 0,0 100,0 1000 911 46,7 0,0 28,9 71,1 91,1 100,0 100,0
Bakow 27 88,9 100,0 0,0 74,1 96,3 0,0 96,3 100,0 100,0 88,9 74 88,9 88,9 100,0 100,0 100,0
Przebgdowo 28 46,4 28,6 0,0 429 929 00 1000 964 679 571 250 214 679 536 1000 1000
Borowo 26 34,6 34,6 0,0 34,6 73,1 0,0 100,0 92,3 38,5 46,2 23,1 11,5 57,7 26,9 96,2 100,0
Smolice 24 37,5 25,0 0,0 37,5 87,5 0,0 91,7 100,0 54,2 54,2 0,0 125 1000 125 100,0 100,0
Olesnica 22 545 545 0,0 273 955 00 1000 909 545 500 0,0 22,7 500 50,0 100,0 955
Zamarte 25 88,0 56,0 0,0 20,0 100,0 0,0 100,0 96,0 56,0 16,0 0,0 20,0 44,0 60,0 96,0 100,0
Bartazek 24 62,5 33,3 0,0 12,5 83,3 0,0 95,8 100,0 79,2 75,0 bd* 50,0 bd 45,8 95,8 100,0

Grodkowice 26 69,2 385 0,0 654 1000 00 100,0 100,0 96,2 808 bd 80,8 bd 68,0 1000 100,0
Konczewice 25 100,0 68,0 0,0 440 720 00 100,0 100,0 680 36,0 0,0 16,0 bd 60,0 72,0 100,0

Matyszyn 26 80,8 731 0,0 0,0 96,2 0,0 1000 100,0 57,7 46,2 0,0 34,6 bd 73,1 69,2 100,0
Strzelce 25 68,0 8,0 0,0 640 1000 00 100,0 100,0 28,0 280 8,0 680 600 760 100,0 100,
s/rlzgﬁla 67,35 5163 00 3889 91,20 0 98,65 9797 6593 5208 635 37,95 6744 59,75 94,10 99,62
Cv (%) 31,2 56,6 0 56,8 11,1 0 2,7 34 340 401 1324 721 282 415 11,8 13

* — bd — brak danych; No data
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Rys. 2. Procent powierzchni upraw odmian jeczmienia z poszczegélnymi genami odpornosci Ml oraz
frekwencja Korespondujacych wirulencji V B. graminis f.sp. hordei w 1999 roku
Fig. 2. Per cent of barley cultivation area with specific resistance genes MI and frequency of the
corresponding virulences V of B. graminis f.sp. hordei in 1999

Odmiany z odpornoscia Weihenstephan — We (geny odpornosci Mlg + CP) byly
uprawiane na najwigkszej powierzchni pomimo niskiej efektywnosci w stosunku do
wysokiego poziom frekwencji korespondujacej wirulencji Vg. Frekwencja Vg wystepowata
ze stalg iwysokg frekwencjg juz wlatach 80., co tlumaczy sie stala obecno$cig
korespondujgcej odpornosci poczawszy od lat 40. w odmianach uprawianych w Europie
i w Polsce (Gacek, 1990; Fischbeck, 2003).

Wirulencje Va6 iVa7, podobnie jak Vg, maja utrwalonag wysokg frekwencje
w populacjach B. graminis f.sp. hordei w Polsce (Gacek, 1990), co potwierdzity wyniki
uzyskane w roku 1999. Pomimo niskiej efektywnosci korespondujacych odpornosci do
Va6 i Va7, w roku 1999 w Polsce byly wcigz uprawiane odmiany z tymi odpornosciami.
Zwlaszcza odporno$¢ Lyallpur (geny odpornosci Mla7 +7?) wystepowata u odmian
uprawianych na duzym areale (ponad 40%). Pozostalymi wirulencjami korespondujacymi
do gendw odpornosci wystgpujacych w uprawianych odmianach jeczmienia w roku 1999
byly V(La), Vo, Val2, Va9, Va6 iV(Bw). Wszystkie te wirulencje, z wyjatkiem Vo,
wystepowaly z duza frekwencja, zwlaszcza wirulencje V(Bw) iV(La) pomimo matej
powierzchni uprawy odmian z korespondujacymi genami odpornosci. Prawdopodobnym
wyjasnieniem braku $cistej zaleznosci migdzy tymi frekwencjami, a powierzchnig uprawy
z korespondujacymi genami odpornosci jest oddziatywanie populacji B. graminis f.sp.
hordei z krajow sasiednich. W Polsce przewazaja wiatry wiejace z zachodu, ktore
W okresie wegetacji przenosza duzg liczbe zarodnikéw konidialnych B. graminis f.sp.
hordei na plantacje jeczmienia W Polsce. Dodatkowo, czynnikami sprzyjajacymi duzemu
oddziatywaniu populacji B. graminis f.sp. hordei z krajow sgsiednich (Niemcy, Czechy
i Dania) jest duzy udzial uprawy jeczmienia ozimego oraz wczesniej zaczynajacy si¢
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w tych krajach okres wegetacji (Limpert i Fischbeck, 1987; Gacek, 1990; Limpert i in.,
1990, 1999).

Wirulencjami, ktore wystepowaly w Polsce z duza frekwencja pomimo braku
w uprawie odmian z korespondujacymi odpornosciami byty Va7 + Ab, V(Ru2), V(Bw), Vra
i Vh. Wystepowanie wirulencji Vra i Vh z czestoscia bliska 100% w populacji B. graminis
f.sp. hordei w Polsce w 1999 roku potwierdza jedynie wczesniej uzyskane wyniki (Gacek,
1990). Koresponduja one z odporno$ciami: Ragusa (Ra) i Hauters (Ha) (Jgrgensen, 1994).
Geny te byty z duzg czgsto$cia wykorzystywane W hodowli jeczmienia ozimego juz od
drugiej potowy lat 40. (Fischbeck, 2003). Wirulencje Vra i Vh maja utrwalong wysoka
frekwencje w populacjach B. graminis f.sp. hordei w Europie i w Polsce (Gacek, 1990;
Limpert, 1987; Limpert i in., 1990, 1999).

Uzyskane wyniki wskazuja, Ze najbardziej efektywnymi genami odporno$ci na terenie
Polski byly Mla23, Mlo i Mlp, poniewaz nie zaobserwowano korespondujgcych genow
wirulencji w populacji B. graminis f.sp. hordei w Polsce w 1999 roku. Szczegodlnie
interesujacy jest brak wirulencji korespondujacej do odporno$ci Mlo pomimo faktu uprawy
odmian z ta odporno$cia w Polsce w roku 1999 na poziomie okoto 15%. Odpornos¢ Mlo
jest uwazana za odpornos$¢ trwatg, gdyz odmiany z tg odpornoscig sg uprawiane w Europie
od ponad 20 lat, a w Polsce od roku 1989 i nie zaobserwowano wystepowania W Europie
wirulencji Vo, ajedynie opisano izolaty patogena z podwyzszong agresywnoscig
W odniesieniu do tej odpornosci (Czembor iCzembor, 2003). Stosunkowo niskg
frekwencje mialy wirulencje Vat, V(Stl) + St2, Val, Va3. Wirulencje te wystepowaty
W populacji maczniaka W Polsce, pomimo ze w roku 1999 nie uprawiano w Polsce odmian
z korespondujacymi genami odpornosci. Wystepowanie tych odpornosci mozna ttumaczy¢
szerokg uprawg odmian z tymi genami, a zwtaszcza Mlal i Mla3, w wielu krajach Europy,
gtownie w Niemczech (Gacek, 1990; Fischbeck, 2003).

WNIOSKI

1. Zastosowana metoda ilosciowego badania chorobotwodrczosci populacji B. graminis
f.sp. hordei w Polsce umozliwita okreslenie frekwencji najwazniejszych wirulencji
tego patogena w roku 1999.

2. Stwierdzono silne oddzialywanie chorobotworcze populacji B. graminis f.sp. hordei
z krajow sasiednich na plantacje jeczmienia W Polsce w roku 1999.

3. Zaobserwowano wystepowanie wirulencji, dla ktérych korespondujace odpornosci nie
byty uzyte w odmianach uprawianych w Polsce w roku 1999.

4. Wykazano brak w Polsce korespondujacych wirulencji w stosunku do genow
odpornosci Mlo, Mla23 i Mip.
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