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Chorobotworczos¢ maczniaka prawdziwego
jeczmienia (Blumeria graminis f.sp. hordei)
w Polsce w latach 1993-1996

Pathogenicity of barley powdery mildew (Blumeria graminis f.sp. hordei) in Poland
in 1993-1996

W latach 1993-1996 badano chorobotwodrczo$¢ maczniaka prawdziwego jeczmienia (Blumeria
graminis f.sp. hordei) w Polsce przy zastosowaniu samochodowego wylapywacza zarodnikow typu Jet
Spore Trap itechniki benzymidazolowej. Frekwencje poszczegdlnych wirulencji okreslano na
podstawie liczby kolonii na pierwszym liSciu siewek 12 odmian testowych. Jako kontroli uzyto podatna
odmiang Igri. W latach 1993-1996 najwyzsza frekwencje¢ w Polsce mialy wirulencje Val2 i Vg.
Zaobserwowano wzrost frekwencji wirulencji Va9, Val3, Va6, Va7 + k i Va7 + Ab. Najwyzszy
wspdtczynnik zmienno$ci wykazata wirulencja Va7 +Ab (Cv = 59,3%). Zaobserwowano silne
oddzialywanie chorobotwodrcze populacji B. graminis f.sp. hordei z krajéw sasiednich na plantacje
jeczmienia w Polsce. W latach 1993-1996 wystepowaty wirulencje Val, Va3 i Va7 + Ab, dla ktérych
korespondujace odpornosci nigdy nie byly uzyte w odmianach uprawianych w Polsce. Wykazano brak
wirulencji Vo.

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

In the years 1993-1996 pathogenicity of barley powdery mildew (Blumeria graminis f.sp. hordei)
was investigated using the car — mounted Jet Spore Trap and benzimidazole technique. Frequencies
of specific virulence genes were determined based on a number of colonies on the primary leaf of
seedlings of 12 differential cultivars. Cultivar Igri was used as a susceptible control. In Poland in 1993-
1996 the highest frequencies had virulences Val2 and Vg. Frequencies of virulences Va9, Val3, Va6,
Va7 + k and Va7 + Ab increased in years. The highest coefficient of variability had virulence Va7 + Ab
(Cv =59.3%). Strong pathogenic influence of B. graminis f.sp. hordei population of from neighbouring
countries on barley plantations in Poland was observed. In 1993-1996 virulences Val, Va3 and Va7 +
Ab were present, for which the corresponding resistances have never been used in cultivars grown in
Poland. No Vo virulence was found.
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WSTEP

Maczniak prawdziwy (Blumeria graminis f.sp. hordei) jest jedna z najgrozniejszych
chorob jeczmienia (Hordeum vulgare L.). W Europie straty plonu ziarna jeczmienia moga
przekroczy¢ 20% w przypadku silnego wystgpowania choroby (Smedegard-Petersen
i Stolen, 1981). Srednio dla Europy Srodkowej straty te szacuje si¢ na ok. 10% (Zwatz,
1987; Schally i in., 1995). Ponadto choroba ta znacznie obniza jako$¢ ziarna jeczmienia,
zwlaszcza zmniejszajac mase¢ tysigca ziaren, co jest szczegodlnie wazne w produkcji
jeczmienia browarnego (Balkema-Boomstra i Masterbroek, 1995; Czembor i Czembor,
2001).

Istnieja dwie glowne metody ochrony jgczmienia przed maczniakiem: ochrona
chemiczna oraz ochrona genetyczna (uprawa odmian odpornych). W praktyce rolniczej
wystepowanie maczniaka na plantacjach jeczmienia jest ograniczane poprzez kombinacje
tych dwdch metod w tzw. metodzie ochrony integrowanej (Czembor i Gacek, 1987; 1995;
Nierdbcai in., 2003). Zastosowanie ochrony chemicznej moze powodowacé efekty uboczne
W postaci skazenia §rodowiska przez srodki chemiczne toksyczne dla ludzi, zwierzat
i roslin. Umiejgtne wykorzystanie odpornosci odmian jeczmienia na maczniaka pozwala
na obnizenie kosztow produkcji w zwigzku z ograniczeniem naktadow zwigzanych
Z ochrong chemiczng (Czembor i Czembor, 1998, 1999; Gacek i Czembor, 1984).

Warunkiem powodzenia metody ochrony genetycznej jest wprowadzenie réznych,
efektywnych genow odpornosci na maczniaka do nowych odmian oraz wilasciwe
wykorzystanie tych odmian w celu zapewnienia trwatosci ich odpornosci (Czembor, 1976,
1983). Racjonalne wykorzystanie odpornosci w hodowli i uprawie jeczmienia polega na
jej maksymalnym zréznicowaniu w czasie (inne uwarunkowanie odpornos¢ jeczmienia
jarego io0zimego) iw przestrzeni (uprawa odmian o roéznych odpornos$ciach w danym
rejonie, uprawa mieszanin odmian). Efektywno$¢ hodowli odpornos$ciowej zalezy od
wlasciwego doboru zrédel odpornosci na maczniaka w zaleznosci od struktury genetycznej
populacji maczniaka jeczmienia w Polsce. Istnieje konieczno$¢ ustawicznego $ledzenia
struktury i dynamiki zmian frekwencji gendow patogeniczno$ci w celu prognozowania
efektywnosci zrodet odpornosci uzywanych w programach hodowlanych i w uprawianych
odmianach (Gacek i Czembor, 1983; Czembor i Gacek, 1987, 1995; Gacek, 1990, 1998).

Od lat 30. do poczatku 80. ubiegtego wieku chrobotworczosé B. graminis f.sp. hordei
badano w sposob jakosciowy poprzez identyfikacj¢ ras fizjologicznych (Mains i Dietz,
1930; Honecker, 1934). Uzywajac danego zestawu réznicujgcego, gdzie "n" oznacza liczbe
odmian rdznicujagcych mozna zidentyfikowaé liczbe ras rowng 2" (Day, 1974).
Wystepowanie poszczegdlnych ras w Polsce w latach 1957-1958 i1964-1966 byto
opisane przez Ralskiego i Mikotajewicz (1958, 1969), w latach 1972-1974 i 1975-1979
przez Czembora (1976, 1981) oraz w latach 1980-1982 przez Czembora i Kudie (1984).
Ten sposob opisu chorobotwodrczosci B. graminis f.sp. hordei spetniat swoja rolg przez
kilkadziesiat lat do czasu, gdy zaczeto uwazaé, ze system ten staje si¢ zbyt skomplikowany
(od potowy lat 70. do poczateku lat 80.) (Gacek, 1990). Identyfikacja ras fizjologicznych
(system jako$ciowy) stala si¢ zbyt skomplikowana, poniewaz istotnie wzrosta liczba genow
odpornosci  okreslonych ujeczmienia, atym samym istotnie wzrosla liczba
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identyfikowanych ras (np. gdy zestaw roznicujacy sklada si¢ z10 odmian liczba
mozliwych do zidentyfikowania ras wynosi 1024) (Day, 1974). Dlatego Wolfe
i Schwarzbach (1975) zaproponowali wprowadzenie do badan chorobotworczosci B.
graminis f.sp. hordei tzw. iloSciowych metod analizy wirulencji pelniej opisujacych
wspotdziatanie pasozytnicze pomigdzy patogenem i gospodarzem. Specjalizacja
pasozytnictwa B. graminis f.sp. hordei w tym systemie jest okre§lona za pomocg frek-
wencji gendw wirulencji (Wolfe i Schwarzbach, 1975; Scott i in., 1980; Gacek, 1990).

Badania frekwencji wirulencji w populacji maczniaka w Polsce sa prowadzone od 1983
roku przy pomocy trzech podstawowych metod: (1) analizy zainfekowanych maczniakiem
probek lisci z pdl uprawnych, (2) zastosowanie ruchomych szkétek odmian testowych, (3)
zastosowanie samochodowego wyltapywacza zarodnikow typu Jet Spore Trap (Gacek,
1983; 1987; Gacek i Czembor, 1988; 1993). W latach 1983-1990 uzywano metode szkotek
ruchomych, na ktore sktadaty sie odmiany testowe w fazie 2-liScia, posiadajgce
najwazniejsze geny odporno$ci jeczmienia na maczniak. Frekwencje poszczegoélnych
wirulencji okreslano na podstawie kolonii maczniaka (typ infekcji 3—4) na pierwszym
lisciu wzgledem porazenia odmiany kontrolnej nie posiadajacej genéow odpornosci. Szkotki
te byly wielokrotnie eksponowane na otwartej przestrzeni z dala od p6l uprawnych
jeczmienia. (Wolfe i Schwarzbach, 1975; Gacek, 1990). Drugim sposobem badania
chorobotworczosci B. graminis f.sp. hordei byty ilosciowe testy szklarniowe polegajace na
okreslaniu frekwencji wirulencji maczniaka pochodzacego z probek lisci powszechnie
uprawianych odmian zebranych z terenu catego kraju (Gacek, 1987; 1990). Od roku 1990
wirulencja populacji B. graminis f.sp. hordei w powietrzu byta okre$lana dodatkowo przy
pomocy trzeciej metody wykorzystujacej samochodowy wytapywacz zarodnikow typu Jet
Spore Trap (Schwarzbach, 1979; Gacek i in., 1991; Gacek i Czembor, 1995).

Celem przedstawionej pracy bylo okreslenie frekwencji wirulencji wystepujacych
w populacji B. graminis f. sp. hordei na terenie Polski w latach 1993-1996.

MATERIAL I METODY

Do badan chorobotworczosci B. graminis f.sp. hordei w Polsce w latach 1993-1996
zastosowano samochodowy wylapywacz zarodnikdéw typu Jet Spore Trap (Schwarzbach,
1979). Przejazdy z wylapywaczem odbywaly si¢ gtdéwnie w maju, czerwcu i lipcu na
terenie Polski Centralnej, Potudniowej i Zachodniej. W trakcie przejazdow z wytapywa-
czem znajdujace si¢ w powietrzu zarodniki patogena porazaly segmenty lisci odmiany
podatnej Igri. Segmenty lisci wytozone byty wewnatrz wytapywacza na szalkach Petriego
z pozywka benzymidazolowa (agar wodny — 0,5% oraz benzymidazol — 30 ppm). Po 8-
10 dniowej inkubacji w warunkach laboratoryjnych w temperaturze 18-20°C zarodniKki
konidialne pochodzace z pojedynczych kolonii byly przenoszone przy pomocy pipety, na
segmenty pierwszych liSci odmian zestawu testowego umieszczonych na pozywce
benzymidazolowej (tab. 1). Inokulacj¢ przeprowadzano z zastosowaniem matych wiez
inokulacyjnych. Po okresie inkubacji trwajagcym 7-9 dni przeprowadzano ocen¢ wizualng
porazenia poszczegélnych odmian testowych. Frekwencje poszczegdlnych wirulencji
okreslano na podstawie liczby kolonii na odmianach testowych i obliczano jg wzglgdem
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porazenia odmiany kontrolnej (= 100%), w celu eliminacji r6éznic w ilosci inokulum
i zmiennosci $rodowiskowej miedzy poszczegdlnymi testami. Typ infekcji 4 (Mains
i Dietz, 1930) przyjeto jako granice miedzy wirulencjg i awirulencjg niezaleznie od

nasilenia infekcji i intensywnos$ci zarodnikowania.

Tabela 1

Charakterystyka odpornos$ci odmian testowych na maczniaka
Characteristics of resistance of test cultivars for powdery mildew

Odmiana Odpornosé Kod Glowny gen odpornosci Korespondujaca wirulencja
Cultivar Resistance Code Main resistance gene(s) Corresponding virulence

P-01 Algierian Al Mlal Val

P-02 Ricardo Ri Mla3 Va3

P-03 Spontaneum Sp Mla6 Va6

P-04A Lyallpur, Kwan Ly, Kw Mla7, Mlk Va7 +k

P-04B Monte Cristo MC Mla9 Va9

P-10 Arabische Ar Mlal2 Val2

P-11 Rupee Ru Mlal3 Val3

P-16 Kwan Kw MIk Vk

p-21 Weihenstephan We Mig Vg

P-23 Laevigatum La Mli(La) V(La)

Alexis Mio Mio Mlo Vo

Triumph Lyallpur, Abisinian Ly, Ab Mla7, MI(Ab) Va7 +(Ab)

WYNIKI

Frekwencje wirulencji Val2, Vg korespondujgce z odpornosciami wystepujacymi
U odmian uprawnych byty najwicksze i wykazywaly duze zmiany w latach 1993-1996
(tab. 2, rys. 1, 2).
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Rys. 1. Rozprzestrzenianie si¢ odpornosci Arabische (Mlal2) w procentach powierzchni jeczmienia
jarego w Polsce oraz frekwencja korespondujacej wirulencji Val2 w populacjach patogena
Fig. 1. Distribution of Arabische (Mlal2) resistance in percentage of the spring barley area in Poland
and the frequency of the corresponding virulence Val2 in the pathogen populations
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Rys. 2. Rozprzestrzenianie si¢ odpornosci Weihenstephan (MIg) w procentach powierzchni jeczmienia
jarego w Polsce oraz frekwencja korespondujacej wirulencji Vg w populacjach patogena
Fig. 2. Distribution of Weihenstephan (MIg) resistance in percentage of the spring barley area in
Poland and the frequency of the corresponding virulence Vg in the pathogen populations

Dynamika zmian tych frekwencji w latach byla rézna. Frekwencja wirulencji Val2
utrzymywata si¢ na tym samym poziomie 73%—80% pomimo tego, ze powierzchnia
uprawy odmian z korespondujaca odpornoscia Arabische z roku na rok spadata od 45% do
15% (rys. 1). Wspotczynnik zmiennosci dla tej wirulencji byl najnizszy i wynosit Cv =
4,6% (tab. 2). Frekwencja wirulencji Vg zmieniala si¢ znacznie w latach, czego
potwierdzeniem jest wspotczynnik zmienno$ci Cv =20,9% a powierzchnia uprawy odmian
z korespondujaca odpornoscia Weihenstephan utrzymywatla si¢ na tym samym poziomie
35%-41% (tab. 2, rys. 2).

Zaobserwowano wyrazny wzrost frekwencji wirulencji Va9, Val3, Va6, Va7 + ki Va7
+ Ab w poszczeg6lnych latach badan (tab. 2). Wirulencje Va9 i Val3 wykazaty podobng
zmienno$¢ w latach w przeciwienstwie do dynamiki zmian w powierzchni upraw odmian
z korespondujacymi odporno$ciami Monte Cristo i Rupee (tab. 2, rys. 3, 4).

procent /percentage
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Rys. 3. Rozprzestrzenianie si¢ odpornosci Monte Cristo (Mla9) w procentach powierzchni jeczmienia
jarego w Polsce oraz frekwencja korespondujacej wirulencji Va9 w populacjach patogena
Fig. 3. Distribution of Monte Cristo (Mla9) resistance in percentage of the spring barley area in Poland
and the frequency of the corresponding virulence Va9 in the pathogen populations
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Rys. 4. Rozprzestrzenianie si¢ odpornosci Rupee (Mlal3) w procentach powierzchni jeczmienia jarego
w Polsce oraz frekwencja korespondujgcej wirulencji Val3 w populacjach patogena
Fig. 4. Distribution of Rupee (Mlal3) resistance in percentage of the spring barley area in Poland and
the frequency of the corresponding virulence Val3 in the pathogen populations
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Rys. 5. Rozprzestrzenianie si¢ odpornosci Laevigatum [MI(La)] w procentach powierzchni jeczmienia
jarego w Polsce oraz frekwencja korespondujacej wirulencji Va(La) w populacjach patogena
Fig. 5. Distribution of Laevigatum [MI(La)] resistance in percentage of the spring barley area in Poland
and the frequency of the corresponding virulence Va(La) in the pathogen populations

W roku 1993 frekwencja wirulencji Va9 iVal3 wynosita ok. 30%, a wroku 1994
frekwencja ta wzrosta do 37% dla Va9 i 49% dla Val3. W roku 1996 frekwencja wirulencji
Va9 wynosita juz 50%, a wirulencji Val3 80%. Najwyzszy wspotczynnik zmiennosci
wykazata wirulencja Va7 +Ab (Cv = 59,3%) i frekwencja tej wirulencji wzrosta z 15%
w latach 1993 11994 do 50% w roku 1996 (tab. 2). Frekwencja wirulencji V(La)
w badanych latach poczatkowo wzrosta z 40% do 54%, a nastepnie spadta z54% do
kolejno 49% i 29% (tab. 2, rys. 5). Wspotczynnik zmiennosci dla tej wirulencji wynosi Cv
= 25,5% (tab. 2). Frekwencja wirulencji Va6 i Va7 + k wynosita w roku 1994 ok. 50%,
w roku 1995 wzrosta do 60% a w 1996 roku wynosita juz 90%. Frekwencje wirulencji Val
i Va3 byly niskie i w zadnym roku nie przekraczaly 15%. Prowadzone badania nie
wykazaly wystgpowanie wirulencji Vo pomimo uprawy odmian z korespondujaca
odpornoscig na poziomie 9%-15% (tab. 2, rys. 6).
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Tabela 2
Frekwencja genéw wirulencji wystepujacych w populacji mgczniaka jeczmienia w Polsce w latach
1993-1996
The frequency of virulence genes in barley powdery mildew populations in Poland in 1993-1996

Rok Wspotczynnik zmienno$ci
. Year Coefficient of variability
Virulences 1993 | 1994 | 1995 | _ 1996 Cv (%)
I. Geny wirulencji, dla ktorych korespondujace odpornosci zaczgto uzywa¢ w odmianach uprawianych w Polsce przed
rokiem 1970 i odmiany z tymi odporno$ciami nie byty uprawiane w latach 1993-1996
Virulence genes to which corresponding resistances were utilized in cultivars grown in Poland before 1970, and cultivars
with these resistances were not grown in 1993-1996
Va6 50 45 60 90 329
Va7 +k 55 50 60 90 28,1
I1. Geny wirulencji, dla ktorych korespondujace odpornosci byty uzyte w odmianach uprawianych w Polsce przed rokiem
1970 i odmiany z tymi odporno$ciami byty uprawiane w latach 1993-1996
Virulence genes to which corresponding resistances were utilized in cultivars grown in Poland before 1970, and cultivars
with these resistances were grown in 1993-1996
Vg 80 65 80 50 20,9
I11. Geny wirulencji, dla ktorych korespondujace odpornosci byly uzyte w odmianach uprawianych w Polsce po roku 1970
i odmiany z tymi odpornosciami byty uprawiane w latach 1993-1996
Virulence genes to which corresponding resistances were utilized in cultivars grown in Poland after 1970, and cultivars with
these resistances were grown in 1993-1996

Wirulencje

Val2 75 80 73 80 4,6

V(La) 40 54 49 29 25,5

Val3 35 49 49 80 35,7
Va9 30 37 28 50 27,4
Vo 0 0 0 0 0

1V. Geny wirulencji, dla ktorych korespondujace odpornosci nie byly uzyte w odmianach uprawianych w Polsce w latach
1993-1996
Virulence genes to which corresponding resistances were not utilized in cultivars during 1993-1996
Va7 + Ab 15 15 40 50 59,3
Val 10 15 10 10 22,2
Va3 10 10 10 5 28,6
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Rys. 6. Rozprzestrzenianie si¢ odpornosci Mlo (mlo) w procentach powierzchni jeczmienia jarego w
Polsce oraz frekwencja korespondujacej wirulencji Vo w populacjach patogena
Fig. 6. Distribution of Mlo (mlo) resistance in percentage of the spring barley area in Poland and the
frequency of the corresponding virulence Vo in the pathogen populations
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DYSKUSJA

W Polsce od kilkudziesigciu lat prowadzona jest hodowla odpornosciowa jeczmienia
na maczniaka prawdziwego. Skuteczno$¢ tej hodowli w zapewnieniu efektywnej odpor-
nosci genetycznej w uprawianych odmianach jeczmienia na maczniaka prawdziwego
zalezy od wiasciwego doboru zrodet odporno$ci oraz wiedzy o strukturze i dynamice
zmian frekwencji genow patogenicznosci (wirulencji) (Jergensen, 1992; 1994; Czembor
i Gacek, 1987; 1995). W latach 1993-1996 korespondujacymi wirulencjami w stosunku do
gendéw odporno$ci w uprawianych odmianach jeczmienia byty: Val2, Val3, Va9, V(La),
VgiVo(Rys. 1,2, 3,4,5,6).

Frekwencja wirulencji Val2 (korespondujaca odporno$¢ Arabische — Ar) na poczatku
lat 80. byta bardzo wysoka, ponad 90% (Czembor i Kudta, 1984; Gacek, 1983, 1990).
Pomimo wystepujacego od 1982 roku spadku uprawy odmian z odpornoscig Ar wirulencja
Val2 wystepowata zduza frekwencja. Uzyskane w naszych badaniach wyniki
potwierdzity ten trend. W latach 1993-1996 mimo dalszego spadku powierzchni uprawy
odmian z odpornoscia Ar (z 45% do 15%) frekwencja wirulencji Val2 utrzymywata si¢
nadal na stalym, wysokim poziomie 73%-80%. Prawdopodobnym wyjasnieniem braku
Scistej zaleznosci miedzy frekwencjg Val2 a powierzchnia uprawy, z korespondujacymi
genami odpornos$ci, jest oddziatywanie populacji B. graminis f.sp. hordei z krajow
sgsiednich. W Polsce przewazaja wiatry wiejgce z Zachodu, ktore w okresie wegetacji
przenosza biliony zarodnikow konidialnych B. graminis f.sp. hordei na plantacje
jeczmienia w Polsce z takich krajow jak Niemcy, Czechy i Dania (Limpert i Fischbeck,
1987; Gacek, 1990; Limpert i in., 1990; 1999).

Frekwencja wirulencji Val3 (korespondujaca odporno$¢ Rupee — Ru) wzrosta
w latach 1993-1996 z 35% do 80% pomimo zmniejszenia powierzchni uprawy odmian
z odpornoscig Ru z 45% do 15%. Stosunkowo wysoka frekwencja tej wirulencji w latach
1993-1996 wynika ztego, ze odmiany ztg odpornosciag byly uprawiane w Polsce od
potowy lat 80. oraz, ze obecno$¢ tej wirulencji stwierdzono w Polsce juz w roku 1983
(Gacek, 1983). Wzrost frekwencji Val3 byt znacznie szybszy niz areal uprawy odmian
z odpornoscig Ru, co ttumaczono oddziatywaniem populacji B. graminis f. sp. hordei
z krajow sasiednich, gtownie z Czechostowacji (Limpert i Fischbeck, 1987; Gacek, 1990).

Frekwencja wirulencji Va9 (korespondujaca odporno$¢ Monte Cristo — MC) wzrosta
w latach 1993-1996 z 30% do 50% pomimo utrzymywania si¢ powierzchni uprawy
odmian z odporno$cig MC na tym samym poziomie (10%—12%). Obserwowany dosy¢
wysoki poziom tej wirulencji wroku 1993 (30%) wynika z faktu, ze odmiany zta
odpornoscia byly uprawiane w Polsce od potowy lat 80-tych. Obecnos¢ tej wirulencji
stwierdzono w Polsce juz w roku 1983 i frekwencja ta rosta gwaltownie w nastgpnych
latach pomimo matej powierzchni odmian uprawnych z korespondujaca odpornoscig. Brak
zalezno$ci pomigdzy czestoscig Va9 a powierzchnig uprawy odmian, z korespondujaca
odpornoscia w Polsce (podobnie jak to miato miejsce z frekwencja wirulencji Val2),
nalezy tlumaczy¢ chorobotworczym oddziatywaniem populacji B. graminis f.sp. hordei
z krajow sasiednich, gdyz odmiany z odpornosciag MC byty uprawiane w wielu krajach
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Europy na duzym areale (Limpert i Fischbeck, 1987; Gacek, 1990; Limpert i in., 1990;
1999).

Wirulencja V(La) (korespondujagca odporno$¢ Laevigatum — La) wystepowata
Z najwyzsza czestoscia wroku 1988 (63%), anastgpnie obserwowano spadek jej
liczebnosci (Gacek, 1990). W latach 1993-1996 wirulencja ta wystgpowata na poziomie
29%-54% i korespondowata z powierzchnig uprawy odmian z odpornoscig La.

W latach 1993-1996 nie zaobserwowano wirulencji Vo (korespondujgca odpornosé
Mlo-Mlo) pomimo tego, ze powierzchnia uprawy odmian z ta odpornoscia wynosita
w Polsce 9%—-15%. Odpornos¢ ta jest uwazana za odpornosé¢ trwatg gdyz odmiany z tg
odpornoscia sg uprawiane w Europie od ponad 20 lat i nie zaobserwowano wystgpowania
w Europie wirulencji Vo, ajedynie opisano izolaty patogena z podwyzszong
agresywnoscig w odniesieniu do tej odpornosci (Czembor i Czembor, 2003).

Frekwencja Vg wystepowala z wysoka frekwencjg w latach 1993-1996 (50-80%).
Wynika to ze stalej obecnosci poczawszy od lat 40. korespondujacego genu Mlig
w odmianach uprawianych w Europie iw Polsce (Fischbeck, 2003). Wirulencja Vg
podobnie jak wirulencje Va6 i Va7 + k ma utrwalong wysoka frekwencje w populacjach B.
graminis f. sp. hordei w Polsce (Gacek, 1990).

Wirulencje Va6 i Va7 + k koresponduja z odporno$ciami uzywanymi w odmianach
jeczmienia uprawianych przez dtugi czas w latach poprzednich i nieuprawianymi w latach
1993-1996. Frekwencje tych wirulencji byly stosunkowo wysokie. Wirulencja Va6
koresponduje z odpornoscig Spontaneum (Sp) majaca geny odpornosci Mla6, Mlal4
(Segaard i Jorgensen, 1987). Geny warunkujace ten typ odporno$ci zostaty wprowadzone
do uprawianych odmian w latach 60. i wystepuja one u jgczmienia jarego i 0zimego. Na
podstawie badan Gacka (1990) mozna stwierdzi¢, ze wirulencja Va6 ma, cho¢ zmienna, to
dos¢ wysoka frekwencje w populacjach B. graminis f.sp. hordei w Polsce. Pod koniec lat
80. obserwowano stopniowy spadek liczebnoéci tych wirulencji (Limpert i Fischbeck,
1987; Gacek, 1990), co ma odzwierciedlenie w prezentowanych przez nas wynikach:
w roku 1993 frekwencja ta wyniosta 50%, ale wroku 1996 wzrosta do 90%. Kolejna
wirulencja wystepujaca z duza frekwencja jest Va7 + k, koresponduje z odpornoscia
Lyallpur (Ly) majaca gen odpornosci Mla7. Gen ten byl roéwniez powszechnie
wykorzystywany w hodowli jeczmienia od potowy lat 60. (Fischbeck, 2003). Frekwencja
wirulencji Va7 + k w populacjach patogena w latach 1993-1996, mimo braku w uprawie
odmian z korespondujacg odporno$cig, w tych latach byla nadal wysoka (50-90%).
Przedstawione wyniki w prezentowanej pracy potwierdzajg, ze wirulencja Va7 + k ma
utrwalong wysoka frekwencje w populacjach B. graminis f.sp. hordei w Polsce od lat 80.
(Gacek, 1990).

Wirulencje Val iVa3 utrzymywaly si¢ w latach 1993-1996 na stosunkowo niskim
poziomie (5-15%). Wirulencje te wystepowatly w populacji maczniaka w Polsce, pomimo
ze w badanym okresie nie uprawiano w Polsce odmian z korespondujacymi genami
odporno$ci. Mozna to ttumaczy¢ szeroka uprawa odmian z genami Mlal i Mla3 w wielu
krajach Europy, glownie w Niemczech (Fischbeck, 2003). Interesujagcym faktem jest
wystepowanie Va7 + Ab w latach 1993-1996. Wirulencja ta zostala zaobserwowana
w roku 1990 i wystepowata na poziomie 10-15% w latach 1990-1994 (Gacek, 1990;
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Gacek i Czembor, 1993). Zaobserwowano skokowy wzrost frekwencji tej wirulencji
w latach 1995-1996, do poziomu 40-50%.

WNIOSKI

1. Stosowana metoda ilosciowego badania chorobotworczosci populacji B. graminis f.sp.
hordei w Polsce umozliwita okreslenie frekwencji najwazniejszych wirulencji tego
patogena w latach 1993-1996.

2. Zaobserwowano silne oddziatywanie chorobotworcze populacji B. graminis f.sp.
hordei z krajéw sasiednich na plantacje jeczmienia w Polsce w latach 1993-1996.

3. Stwierdzono wystepowanie wirulencji, dla ktorych korespondujace odpornosci nie
byly uzyte w odmianach uprawianych w Polsce w latach 1993-1996.

4. Wykazano brak wirulencji w stosunku do odpornosci Mlo w latach 1993-1996.
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