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

Resistance of native spring barley cultivars to powdery mildew (Blumeria graminis
f. sp. hordei)

Przedstawiono genetyczne uwarunkowania odporno$ci na maczniaka (Blumeria graminis f. sp.
hordei) u 28 polskich odmian jgczmienia jarego wpisanych do Rejestru Odmian w Polsce. Wszystkie
odmiany maja jeden lub wiecej genow odpornosci zwigzanych z loci Mlg, Mla, MILa imlo. Na
populacj¢ maczniaka wystepujaca W Polsce odporne sg tylko odmiany z genem mlo.

Stowa kluczowe: maczniak, odporno$¢ odmian, jgczmien

Genetic resistance to powdery mildew (Blumeria graminis f. sp hordei) of 28 Polish cultivars from
Polish Official List is presented. All the cultivars have one or more genes for resistance in loci Mlg,
Mla, M1La and mlo. Only the cultivars with mlo gene are resistant to powdery mildew population
occurring in Poland.

Key words: barley, cultivars, powdery mildew, resistance

WPROWADZENIE

Maczniak prawdziwy powodowany przez grzyba Blumeria graminis D.C. f. sp. hordei
(Marchal), wystepuje powszechnie W gtownych rejonach uprawy jeczmienia W Swiecie.
W Polsce, podobnie jak winnych krajach Europy, jest jedng z wazniejszych chordb
jeczmienia. W sprzyjajacych warunkach dla rozwoju tej choroby straty w plonie ziarna
moga siggac 25%, przecigtnie wynosza ok. 10% (Zwazt, 1987; Schally i in., 1995; Atzema,
1998; Czembor, Czembor, 1998). Ograniczeniu strat w plonie ziarna, a czesto réwniez
w przypadku jeczmienia browarnego, obnizeniu jego wartosci technologicznej mozna
przeciwdziata¢ przez stosowanie W produkcji odpowiednich fungicydow, uprawe odmian
odpornych i wykorzystanie naturalnych mechanizmow wspoétzaleznosci rolin migdzy
sobg i srodowiskiem (Czembor, Gacek, 1990; Gacek, 1990). Stosowanie fungicydow,
nawet w krajach 0 najnowoczesniejszej produkcji roslinnej, budzi zastrzezenia natury
ekonomiczne (podnosi koszty produkcji), aprzede wszystkim ekologicznej. We
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wspotczesnie stosowanych agroekosystemach pierwszorzedne znaczenie ma ograniczanie
chemicznych §rodkéw ochrony roslin na rzecz wykorzystania odpornosci roslin na stresy
biotyczne i abiotyczne (Gacek i in., 1996). Odporno$¢ uprawianych odmian na patogeny
i mozliwie zréznicowana pod wzgledem genetycznego jej uwarunkowania jest jednym
z wazniejszych elementdw nowoczesnej proekologicznej produkcji roslinne;.

W pracy przedstawiono genetyczne uwarunkowania odporno$ci odmian jeczmienia
jarego krajowej hodowli na tle patogenicznos$ci aktualnej populacji maczniaka i wazniej-
szych zrodet odpornosci.

PATOGENICZNOSC MACZNIAKA BLUMERIA GRAMINIS F. SP. HORDEI

Populacja Blumeria graminis f. sp. hordei jest ztozona, wystepuje w niej wiele
kombinacji wirulencji/awirulencji. W ostatnich latach zidentyfikowano wiele patotypow
maczniaka na zestawie 25 linii izogenicznych i 8 odmianach réznicujacych. Wazniejsze
z nich przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1
Wazniejsze geny patogenicznos$ci w populacji Blumeria graminis f. sp. hordei w Polsce (Czembor
i Czembor, 2004)
Important virulence genes in population of Blumeria graminis f. sp. hordei in Poland (Czembor
and Czembor, 2004)
Czgstotliwos¢ genodw patogenicznosci (%)
Frequency of virulence genes (%)

100 — 75 74 —50 49 — 25 24—1 0,0

Vra, V(Ab) V(KTr), Val3 Va22, Va9 V(Tu2) Vo5, Va23,
V(La), Vh, Val0, V(IM9) Va3, Val Vp

Vg, Va7, Va7+Vk Vat

Va7 + V(LG2), Val0, V(Du2) V(St1)

V(Bw), vnn, VK

Val2, Va6, Val4

Dane te wskazuja na duza genetycznag réznorodnos¢ krajowej populacji patogena.
Powszechne jest wystepowanie W populacji maczniaka gendéw patogeniczno$ci W stosunku
do znanych iuzywanych w hodowli genéw odpornosci, jak: Mlg, Mla6, Mla7, Mla9,
Mlal2, Mlal3, Ml(La), Mlra. Podobnie jak w $wiecie nie stwierdzono w Polsce
wystepowania patogenicznosci typu Vo (Hovmoller iin., 2000). Wystepowanie
w populacji maczniaka duzej liczby patotypoéw $wiadczy 0 duzej zdolnosci adaptowania
si¢ maczniaka do zmian zachodzacych w doborze odmian o réznych genach odpornosci
(Czembor, 1981; Czembor, Kudta, 1984; Gacek, Czembor, 1988). Poza nielicznymi
wyjatkami, jak odpornos¢ typu Mlo czy tez MI(La), patogen w stosunkowo krétkim czasie
reaguje tworzeniem i rozprzestrzenianiem si¢ patotypéw zdolnych do porazania nowych
odpornych odmian (Van der Plank, 1968; Czembor, 1976; Czembor, 1981; Czembor,
Kudta, 1984; Hovmoller i in., 2000). Dynamika rozprzestrzeniania si¢ nowych kombinacji
wirulencji jest dodatnio skorelowana z dynamika rozprzestrzeniania si¢ odmian z nowymi
genami odpornosci (Jorgensen i Torp, 1978).
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GENETYCZNE UWARUNKOWANIE ODPORNOSCI ODMIAN NA PORAZENIE PRZEZ
BLUMERIA GRAMINIS F. SP. HORDEI

W tabeli 2 przedstawiono 28 polskich odmian jeczmienia jarego wpisanych do rejestru
odmian w Polsce w latach 1987 do 2003. Kilka odmian (Dema, Mobek, Orlik, Polo)
w ostatnich latach zostato skreslonych z rejestru, lecz sa jeszcze w produkcji i moga mie¢
wplyw na sktad populacji mgczniaka. Wszystkie odmiany wymienione W tabeli 2 maja
geny odpornoséci na maczniaka zwiazane z 4 loci, tj. z Mlg, Mla, Mi(La) i mlo. U kilku
odmian jak dotad nie okre$lono jednoznacznie wszystkich genéw warunkujacych
odpornos¢ na zestaw izolatow roznicujacych (Czembor, Czembor, 1998). Inne majg po
jednym lub dwa geny. Ze wzgledu na zakres odpornosci poszczegolnych odmian na znane
geny patogenicznosci W populacji maczniaka w Polsce (Czembor, 2004), mozna wydzieli¢
16 jej typow.

Tabela 2
Geny odpornosci na maczniaka u polskich odmian jeczmienia jarego (Anonymous, 2003 a)
Resistance genes for powdery mildew in Polish spring barley varieties (Anonymous, 2003 a)

Grupa Mlg Grupa Mla Grupa Ml(La) Grupa mlo
Group Mig Group Mla Group Mi(La) Group mlo
Edgar Mig+? Atol Mlal, Mla9 Boss Mi(La) Bies mlo
Nagrad Mlg+Mla7 Stratus Mlal, Mla9 Rataj Mi(La) Bryl mlo
Dema Mig+ Mlal2 Polo Mla6 Rabel mlo
Poldek Mig+Mlal2 Rodion Mla7 Rasbet mlo
Rastik Mlg+Mla12 Start Mla7+Ml(La) Refren mlo
Rudzik Mig+Mlal2 Blask Mla7+?
Mobek Mlg+Mi(La) Sezam Mla7+?

Rambo Mla9+Mlk
Rodos Mla9+?
Gwarek Mlal0, Mlal2
Binal Mla12

Granal Mlal12

Lot Mlal2

Orlik Mlal3

1. Odpornos¢ typu Mlg, (donor: Weihenstephan CP 127 422) jest obecna w odmianie
Edgar. Nie w petlni dominujacy gen MIlg warunkujacy reakcje 0 na infekcje, jest Scisle
zwigzany Z innym genem okreslanym jako MI(CP), ktoéry warunkuje reakcje lcn
(Wiberg, 1974). W literaturze ten typ odpornoéci okreslany jest jako Weihenstephan.
Odmiany z genem MIg sa podatne na wigkszo$¢ patotypow wystepujacych w Polsce
(Czembor, Czembor, 2001).

2. Odpornos¢ typu Mlg + Mla7, (donor: Weihenstephan + Lyallpur) jest obecna
w odmianie Nagrad. Geny Mlg i Mla7 dziedzicza si¢ niezaleznie i r6znig si¢ reakcja na
zakazenie niektérymi patotypami. Odmiany z genami Mlg i Mla7, czesto wystepujace
razem z mato efektywnymi genami MIK, Mla(LG2), sa podatne na maczniaka w Polsce
(Czembor, Czembor, 2001).

3. Odpornos¢ typu Mlg + Mlal2, (donor: Weihenstephan + Arabische) zostata
stwierdzona w odmianach: Dema, Poldek, Rastik, Rudzik. Odporno$¢ uwarunkowana
genem Mlal2 zostala wprowadzona do europejskich odmian w latach siedem-
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10.

11.
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dziesiatych poprzez odmiang Emir. W Polsce w tym czasie wprowadzono do uprawy
dwie odmiany holenderskie: Diva i Aramir, obie z genem Mlal2, odporne na panujacg
wtedy populacje maczniaka. Po kilku latach stwierdzono wystgpienie patotypow
wirulentnych w stosunku do genu Mlal2 i w ciagu kilku nastepnych lat w produkcji
dominowaty odmiany Diva i Arami, a w populacji maczniaka patotypy porazajace obie
odmiany (Czembor, Kudta, 1984).

Odporno$¢ typu Mlg + Mi(La), (donor: Weihenstephan + H. laevigatum) jest
w odmianie Mobek. Drugi gen Ml(La) pochodzi od Hordeum vulgare var. laevigatum.
Jest niezalezny od genow MIg i Mla, czesto wystepuje w europejskich odmianach
(Czembor, 1976; Czembor i in., 1979; Jensen i in., 1992; Czembor, Czembor, 1998).
Odmiany z odpornoscig od H. laevigatum, chociaz podatne na niektore patotypy,
w fazie roslin dorostych sg slabiej porazane a wystgpowanie maczniaka raczej nie
przybiera charakteru epifitozy.

Odpornos¢ typu Mlal +Mla9, (donor: Algerian + Monte Cristo) jest w odmianach Atol
i Stratus. Oba zrodta odpornos$ci poza wymienionymi genami Mlal i Mla9 maja jeszcze
inne geny o stabszej ekspresji. W Algerianie jest gen Mlat luzno zwigzany z locus Mla,
a w odmianie Monte Cristo sg jeszcze geny MIa(MC3) i Mla(MC4) o bardzo waskim
zasiggu warunkowania odpornosci (Jensen iin., 1992). Wyniki testowania 30
roéznicujgcymi izolatami Atola i Stratusa wskazujg na obecnosé¢ tylko genow Mlal
i Mla9 (Czembor, Czembor, 1998). Obie odmiany sa do$¢ odporne.

Odpornosé¢ typu Mla6, (donor: H. spontaneum) jest w odmianie Polo. Odporno$é
warunkowana genem Mla6 jest w starszych europejskich odmianach (Czembor, 1976;
Jensen iin., 1992), ktore sg podatne na aktualng populacj¢ maczniaka (Czembor i
Czembor, 2004).

Odpornos¢ typu Mla7, (donor: Lyallpur) jest w odmianie Rodion. Oryginalne zrodta
genu Mla7 maja jeszcze inne geny odpornosci na maczniaka 0 mniejszym znaczeniu.
Odpornosé¢ w Lyallpur uwarunkowana jest dwoma blisko sprzezonymi genami: Mla7
i MIk. Drugie wykorzystywane w hodowli zrédto genu Mla7, odmiana Long Glumes
ma jeszcze dwa malo efektywne alelle w ztozonym locus Mla: MlaLG2 i MlaLG3
(Jorgensen, 1994). Odmiany z genem Mla7 sg podatne na porazenie maczniakiem
w Polsce.

Odpornos¢ typu Mla7 + MI(La), (donor: Lyallpur + H. laevigatum) jest w odmianie
Start. Obecno$¢ w genomie Starta genu MI(La) zmniejsz podatno$¢ tej odmiany na
porazenie maczniakiem.

Odpornos¢ typu Mla7 +?, (donor: Lyallpur +?) jest w odmianach Blask i Sezam. Drugi
nieoznaczony gen obecny w obu odmianach nieznacznie podnosi ich odporno$¢ na
maczniaka (Czembor, Czembor, 2001).

Odpornos¢ typu Mla9 + MIk, (donor: Monte Cristo) jest w odmianach Rambo i Rodos.
Z locus Mla9 zwigzane sg dwa inne geny alelliczne 0 matych efektach odpornosci:
Mla(MC2) i Mla(MC3) oraz blisko sprzgzony gen MIk (Jorgensen, 1992). Odmiany
z odpornoscig z Monte Cristo sg do$¢ odporne (Czembor, Czembor, 2001).
Odporno$¢ typu Mlal0 + Mlal2, (donor: Durani + Arabische) jest w odmianie Gwarek.
W odmianie Durani jest obecny drugi gen w locus Mla(Du?2). Podobnie w odmianie
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Arabische jest drugi stabszy gen w locus Mla(Em2) (Jorgensen, 1992). Oba zrodta
odpornosci sa mato efektywne w stosunku do populacji mgczniaka w Polsce.

12. Odpornos¢ typu Mlal2, (donor: Arabische). Jest w odmianach Binal, Granal i Lot.
Odporno$¢ typu Arabische jest szeroko rozpowszechniona w europejskich odmianach
(Jensen, 1992). W Polsce po kilku latach od wprowadzeniu w latach siedemdziesiatych
do uprawy holenderskich odmian Divy i Aramira z genem Mlal2, w populacji
maczniaka pojawily si¢ patotypy wirulentne do genu Mla12. Zrédto to od wielu lat jest
nieefektywne w Polsce (Czembor i in., 1979).

13. Odpornos¢ typu Mlal3, (donor: Rupee) jest w odmianie Orlik. Z genem gléwnym
Mlal3 wspotdziataja dwa inne: Mla(Ru3 i Ru4), o stabszej ekspresji (Jorgensen, 1992).
Odmiany z genem Mlal3 sg w Polsce podatne.

14. Odpornos¢ typu MlLa, (donor: Hordeum laevigatum), jest w odmianach Boss i Rataj.
Gen MlLa warunkuje $rednig odporno$¢ wyrazajaca si¢ reakcja na infekcje w stopniu
2-3. Szczegodlnie widoczne jest stabsze porazenie roslin w stadium dorostym (Jensen
i in., 1992). W Polsce odmiany z genem MILa sg porazane mgaczniakiem, lecz w matym
nasileniu (Czembor, Czembor, 2001).

15. Odpornos¢ typu Milo, (donor: Mutanty/L92/1.100/Grannenlose Zweizeilige) jest
w odmianach: Bies, Bryl, Rabel, Rasbet i Refren. Od zarejestrowania pierwszej
odmiany Atem w Holandii w 1979 roku, powierzchnia uprawy wielu odmian z genem
mlo w Europie wzrosta, w zaleznosci od kraju od kilku do 30%. W Polsce w produkcji
nasiennej, odmiany z genem mlo w roku 1999 zajmowaty 15% powierzchni uprawy.
Jak dotad nie stwierdzono w populacji mgczniaka patotypow wirulentnych do genu mlo
(Czembor, Czembor 2001; Czembor, Czembor, 2004).

DYSKUSJA

Genetyczne uwarunkowania odpornosci polskich odmian jeczmienia jarego na
maczniaka nie odbiegaja od sytuacji istniejacej w innych krajach europejskich naszej
agrosfery, gtownie Niemiec, Skandynawii, Holandii, Wielkiej Brytanii, Czech, Stowcji
I Austrii. Odmiany starsze majg odporno$¢ uwarunkowang gtdwnie genami pochodzacymi
od Weihenstephan, Arabisch, Lyallpur i H. spontaneum. Nieco mtodsze maja odporno$é
od Monte Cristo, Rupee i H. laevigatum. U nowszych odmian przewaza odporno$¢ typu
Mlo. Na 28 odmian krajowych wymienionych w tabeli 2, tylko 3 maja odpornosé
uwarunkowang jednym genem, wylgczajagc 5 odmian z genem mlo, dla ktérych nie
przeprowadzono badan genetycznych na obecnos¢ innych gendéw (Czembor, Czembor,
2001), pozostale maja co najmniej po dwa geny. W populacji maczniaka w Polsce
wystepujg z réznym nasileniem patotypy wirulentne w stosunku do wszystkich genéw
obecnych w krajowych odmianach za wyjatkiem genu mlo (tab. 1). Czgsciej wystepuja
patotypy wirulentne w stosunku do starszych odmian z genami Mlg, Mla6, Mla7, Mlal2.
Wysoka odpornos$cia, podobnie jak W innych krajach charakteryzujg si¢ odmiany z genem
mlo (Hovmoller i in., 2000; Czembor, Czembor, 2001).

Tabela 3
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Geny odpornos$ci na maczniaka (Blumeria graminis f. sp. hordei) wykorzystywane w hodowli

jeczmienia w Polsce

Resistance genes for powdery mildew (Blumeria graminis f. sp. hordei) used in Poland for barley

breeding

Geny odpornosci
Resistance genes

Zrédto pochodzenia
Main donor

Literatura
References

Mla 1

Mla 3

Mla 3, Mla(Tu2)

Mla 6, Mla 14

Mla 7, Mlk

Mla 7, Mla(LG2), Mla(LG3)
Mla 7, Mla(Tr 3), MI(Ab)

Mla 9, MIa(MC 3), Mla(MC 4), MIk

Mla 10, Mla(Du 2)
Mla 12, Mla(Em 2)
Mla 13, Mla(Ru 3), Mla(Ru 4)

Algerian CI 1179
Ricardo CI 6303

Sv 57/510-44 CI 14013
Voldagsen 8141/44
Lyallpur 3645

Long Glumes Cl 6168
Triumph

Monte Cristo C1 1017
Durani Cl 16149
Arabische

Rupee CI 16155

Czembor, 1976
Czembor, 1976
Jensen i in., 1992
Czembor, 1976
Czembor, 1984
Jorgensen, 1994
Jensen i in., 1992
Jorgensen, 1994
Jorgensen, 1994
Jenseniiin., 1992
Jensen i in., 1992

Mla 16 H. spontaneum 1B-54B Jahoor i Fischbeck, 1987
Mla 17 H. spontaneum RS 170-47 Jahoor i Fischbeck, 1987
Mla 18 H. spontaneum RS 20-1 Jahoor i Fischbeck, 1987
Mla 19 H. spontaneum 1B-86B Jahoor i Fischbeck, 1987
Mla 20 H. spontaneum RS 145-39 Jahoor i Fischbeck, 1987
Mla 21 H. spontaneum 1-B15213 Jahoor i Fischbeck, 1987
Mla 22 HOR 1657 Jorgensen, 1991

Mla 23 HOR 1402 Jorgensen, 1991

Mla 24 Engledow India Cl 7556 Jahoor i in., 1990

Mla 25 H. spontaneum RS 170-10 Jahoor i Fischbeck, 1987
Mla 26 H. spontaneum 1B-20 Jahoor i Fischbeck, 1987
Mla 27 H. spontaneum RS 1-8 Jahoor i Fischbeck, 1987
Mla 28 H. spontaneum 1B-151 Jahoor i Fischbeck, 1987
Mla 29 H. spontaneum RS 110-4 Kintzios i in., 1992

Mla 30 Nigrate Cl 2444 Jorgensen, 1994

Mla 31 Turkey 290 Jorgensen,1994

MI(Ab) Sv 83380 Jenseniiin., 1992

Mlat Atlas Cl 4118 Czembor, 1976

Mig Goldfoil Cl 928 Czembor i in., 1979
Mig, MI(CP) Weihenstephan 127422 Cl 13125 Czembor, 1984

MiLa H. laevigatum Jensen i in., 1992

mlo 5 Mutant Carlsberg 1l R 5678 Jensen i in., 1992

mlo 9 SZ5139% Jensen i in., 1992

mlo 11 Grannenlose Zweizeilige Jensen i in., 1992
MI(1192) Jarek Jensen i in., 1992

Mira Weihenstephan 41/145 Jensen i Jorgensen, 1981
MI(St) Steffi Anonymous, 2003
MI(SI-1) H. spontaneum SI-1(RS1-12) Anonymous, 2003

MIf, Mt H. spontaneum SI-4(1-B-87) Anonymous, 2003
MI(1-B-53) H. spontaneum (1-B-53) Anonymous, 2003
MI(WI-1) H. spontaneum WI-1(RS-142-29) Anonymous, 2003

Zarejestrowane w Polsce odmiany zagraniczne majg podobne uwarunkowania gene-
tyczne odpornosci jak odmiany polskie, przewazaja geny Mlg i mlo. Gen Mlg wystgpuje
czesto w kombinacji z genami Mla7, Mlal2 i Mlal3 (Anonymous, 2003 a). Na 6 odmian
zagranicznych z genem mlo zarejestrowanych w Polsce, jest jedna odbiegajaca korzystnie
od pozostatych ztym genem, a mianowicie odmiana Philadelphia oprécz genu mlo ma
jeszcze jeden MIi pochodzacy z H. spontaneum. Odmiana Philadelphia i kilka jeszcze
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innych zarejestrowanych w Niemczech w 2003 roku (Anonymous, 2003) stanowig nowa
jakos¢ w odpornosci odmian jeczmienia jarego na maczniaka. W hodowli tych odmian
wykorzystano odporne linie H. spontaneum wyselekcjonowane z populacji H. spontaneum
zebranych w Izraelu (Jahoor, Fischbeck, 1987). Nowe zrodta odpornosci z H. spontaneum
na populacj¢ maczniaka w Europie maja geny przewaznie zwigzane z locus Mla (Jahoor,
Fischbeck, 1993). W tabeli 3 zamieszczono wykaz wazniejszych genéw odpornosci na
maczniaka, tych ktore zostaly wykorzystane W przesziosci w europejskiej i polskiej
hodowli jeczmienia jarego oraz nowe geny z H. spontaneum aktualnie wprowadzane do
materiatdw wyjsciowych wytwarzanych w IHAR, w ramach tematéw finansowanych
z Funduszu Postepu Biologicznego.
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