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Nowe zrddia odpornosci na plamistosc
siatkowang (Pyrenophora teres f. sp. teres)
w kolekcji odmian miejscowych jeczmienia*

New sources of resistance to net blotch (Pyrenophora teres f. sp. teres) in collection
of barley landraces

Jeczmien nalezy do waznych gospodarczo gatunkow zbdz a plamistosé siatkowana powodowana
przez Pyrenophora teres f. sp. teres jest choroba, ktora w sposob istotny wplywa na wielkos$c¢ i jakosé
plonu ziarna. Dlatego celem badan bylo zidentyfikowanie Zrodet odpornosci na plamistos¢ siatkowana
jeczmienia w kolekcji odmian miejscowych po zakazeniach sztucznych izolatami o zréznicowanej
wirulencji i awirulencji w stosunku do odmian o znanym stopniu odpornosci na tego patogena. Badania
prowadzono w warunkach kontrolowanych — na fragmentach lisci (oceny w skali 1-4) oraz w
warunkach szklarniowych i polowych (oceny w skali 1-10). W pierwszym etapie badan zréznicowano
32 izolaty wyosobnione z prob liSci zebranych w réznych rejonach Polski i do dalszych prac
wytypowano 15 izolatow. Materialem roslinnym byly 34 odmiany miejscowe pochodzace z Egiptu,
Nepalu, Jordanii, Turcji, Portugalii i Grecji. Stopien odpornosci na pojedyncze izolaty osobno oceniono
na fragmentach lisci, a nastgpnie w warunkach szklarniowych i polowych zakazano mieszaning
wszystkich izolatéw pochodzacych z Polski oraz jednym, reprezentujacym populacje P. teres f. sp.
teres wystepujaca na terenie Finlandii. Stwierdzono, Ze jedna odmiana pochodzaca z Turcji oraz jedna
odmiana pochodzaca z Jordanii sa szczeg6lnie cennymi zrodtami odpornosci na plamisto$¢ siatkowana
jeczmienia (odpornos$¢ wyzsza w stosunku do wysoko odpornej odmiany wzorcowej CI9819). Jako
zrédta odpornosci moga zosta¢ wykorzystane réwniez trzy odmiany z Nepalu, ktorych odporno$¢ byta
oceniona na poziomie odmiany CI9819.

Stowa kluczowe: jeczmien, odmiany miejscowe, plamistos¢ siatkowana, Pyrenophora teres f. sp.
teres

* Wyniki badan uzyskane w ramach projektu finansowanego przez MRiRW w zakresie badan podstawowych na rzecz
postepu biologicznego w produkeji roslinnej (PBwPR)

Redaktor prowadzgcy: Danuta Boros
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Barley is one of the economically important crop species and net blotch caused by Pyrenophora
teres f. sp. teres has a significant impact on the quantity and quality of grain yield. Therefore the aim
of the current study was identify sources of resistance to barley net blotch in the collection of landraces.
The resistance was assessed after inoculation using isolates with different spectrum of virulence and
avirulence, in relation to differential set of genotypes with known level of resistance. The study was
carried out under controlled conditions — as detached-leaf test (scale ratings: 1-4) and in a greenhouse
and field (scale ratings: 1-10). In the first stage of the study the virulence of 32 isolates was
characterized. They were isolated from leaf samples collected in different regions of Poland and for
further work 15 isolates were chosen. As a plant material 34 local varieties originating from Egypt,
Nepal, Jordan, Turkey, Portugal and Greece were used. Their levels of resistance to specific isolates
were evaluated on detached-leaf fragments and then under greenhouse and field conditions using
mixture of all Polish isolates and one isolate, representing Finnish P. teres f. sp. teres population. Based
on the obtained results it was found, that one landrace originating from Turkey and one landrace
originating from Jordan are especially valuable sources of resistance to net blotch of barley (resistance
level higher than resistant control cultivar CI9819). Three landraces from Nepal can be also used as
sources of resistance. Their levels of resistance were assessed at the level of cultivar CI9819.

Key words: barley, landraces, net blotch, Pyrenophora teres f. sp. teres
WSTEP

Jeczmien nalezy do waznych gospodarczo gatunkoéw zboz zarowno w Polsce, jak i na
$wiecie. Plamisto$¢ siatkowana jeczmienia jest wazng chorobag, ktora w sposob istotny
wplywa na wielkos$¢ 1 jako$¢ plonu ziarna. Choroba ta powodowana jest przez dwa
patogeny: Pyrenophora teres Drechs. f. teres Smedeg. oraz P. teres f. sp. maculata
Smedeg. (Smedegaard-Petersen, 1971). W Polsce sprawcg tej choroby jest P. teres f. sp.
teres. Straty w plonie przy duzym nasileniu choroby moga siega¢ nawet 40% (Steffenson
iin., 1991; Robinson i Jalli, 1997 a; Grewal i in., 2008). Na liscie odmian wpisanych do
rejestru brak jest odmian odpornych Iub o podwyzszonej odporno$ci na plamistosé
siatkowang (Czembor, 1972; Gacek, 1979).

Zestaw odmian i linii r6znicujacych posiadajacych znane geny odpornosci na P. teres
f. sp. teres, opracowany przez Afanasenko i in. (2009), umozliwia porownywanie wynikow
badan prowadzonych w roznych osrodkach naukowych. Genotypy wlaczone do tego
zestawu pochodza z roéznych rejonéw $wiata i zostaly opisane we wczesniejszych
badaniach (Bockelman i in., 1983; Robinson i Jalli, 1996; Afanasenko i in., 2009).

Badanie struktury populacji jest niezb¢dne w celu wytypowania wlasciwych izolatow
do prac, ktorych celem jest poszukiwanie nowych zrodel odpornoici. Zrodia te sa
wykorzystywane w hodowli odpornosciowej, ktéra jest przyjazna srodowisku metoda
ochrony ro$lin przed chorobami. Metoda ta nie naraza producentéw na dodatkowe koszty
zwigzane z zakupem srodkow ochrony i jest efektywna réwniez w przypadku plamistosci
siatkowanej. Wstepne testy majace na celu poszukiwanie nowych zroédet odpornosci moga
by¢ prowadzone juz w stadium siewki (Legge i in., 1996; Steffenson i in., 1996). Uzasadnia
to fakt, ze dotychczasowe badania wykazaly, ze odpornos¢ na plamistos¢ siatkowang moze
by¢ warunkowana jednym lub dwoma dominujacymi genami odpornosci (Bockelman i in.,
1977; Afanasenko i Kushnienko, 1989). Jednak istnieja rowniez doniesienia o
poligenicznym uwarunkowaniu odporno$ci (Harrabi i in., 1993; Steffenson i Webster, 1992
b). Dlatego podczas selekcji materiatow, ktére moga by¢ potencjalnymi zroédtami
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odpornosci na tego patogena nalezy prowadzi¢ doktadne pomiary powierzchni porazonej
przez patogena oraz opis objawow choroby uwzgledniajac: fazg rozwojowg ro$lin
(Steffenson 1 Webster, 1992; Steffenson i in., 1996; Grewal i in., 2008), dlugos¢ okresu
inkubacji po zakazeniach (Arabi i in., 1990), wilgotno$¢ i temperature powietrza od czasu
zakazen do oceny (Nutter i in., 1985; Shaw, 1986; Berg i Rossnagel, 1991) czy polozenie
liscia na ro$linie (Tekauz, 1986).

Odmiany miejscowe jgczmienia sg powszechnie wykorzystywane w badaniach nad
identyfikacja nowych Zrodet odpornosci na stresy biotyczne i abiotyczne (Newton i in.,
2010). Badania majace na celu znalezienie nowych zrédel odpornosci jeczmienia na P.
teres f. sp. teres zostaly opisane przez Robinson i Jalli (1996), Johnson i in. (1997),
Yitbarek i in. (1998) i Afanasenko i in. (2009).

Celem gltownym prac byto znalezienie zrodet odpornosci na plamistos¢ siatkowana
jeczmienia w kolekcji odmian miejscowych po zakazeniach izolatami o zréznicowanej
wirulencji 1 awirulencji w stosunku do genéw odpornosci obecnych w zestawie odmian
roznicujacych. Celem dodatkowym byta charakterystyka populacji P. teres f. sp. teres
wystepujacej na terenie Polski.

MATERIALY I METODY

Badania stopnia odpornos$ci odmian miejscowych jgczmienia na P. feres f. sp. teres
prowadzono trzema metodami w ramach wspolpracy pomiedzy Instytutem Hodowli i
Aklimatyzacji Roslin — PIB (IHAR — PIB) w Radzikowie a MTT Agrifood Research,
Jokioinen w Finlandii w latach 2009-2010. Testy na fragmentach lisci pobranych z siewek
w fazie 3 liScia (tzw. test listkowy) wykonano w IHAR — PIB, testy szklarniowe i polowe
prowadzono w MTT Agrifood Research, Jokioinen, Finlandia.

Material roslinny

Do charakterystyki populacji P. feres f. sp. teres wystepujacej na terenie Polski i okreslenia
genow wirulencji w niej wystepujacych wykorzystano zestaw odmian jeczmienia o znanych
genach odpornosci (Afanasenko i in., 1995; Afanasenko i in., 2009; tab. 1).

Tabela 1
Zestaw odmian réznicujacych wykorzystany w charakterystyce populacji Pyrenophore teres f. sp. teres
wystepujacej na terenie Polski
Set of differential cultivars used to describe Pyrenophore teres f. sp. teres population occurring in Poland

L.p. Zrzsitnaivcvu(.)dénlcailn Stopien odpornosci / gen odpornosci Zrodto
No. Differe r;lta';ai,se ; Resistance level / resistance gene Reference
1 2 3 4
prawdopodobnie jeden R gen .
1 Beecher likely a single R gene Selim et al., 1973
2 (OB ComdanLake iy pis Mode & Schaller, 1957
CI5791 Pta Khan & Boyd, 1971; Selim et al., 1973
4 CI9214 prawdopodobnie jeden R gen Selim et al., 1973

likely a single R gene
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c. d. Tabela 1

1 ] 2 [ 3 | 4

Khan & Boyd, 1971; Bockelman & Sharp, 1977,
5 CI9819 Rptlb, Rpt2c, Rpt5, Pta Manninen et al.. 2006

1 dominujacy gen

6 CI9825 Lo Mode & Schaller, 1957
1 dominating gene

7 CI11458 2 dominujace podwdjne geny Selim et al., 1973
2 dominating double genes

8  Corvette prawdopodobnic jeden R gen Selim et al., 1973

likely a single R gene

9  Harbin CI 4929 P12 Mode & Schaller, 1957

10 K8755/c-8755 ﬁivlvfii?ﬁ;’ﬁnlf é Zflzn R gen Afanasenko et al., 2007

11 K20019/c-20019 ﬁij‘evlvyd‘l’l_’:‘li{’tg";fesl"‘ R geny Afanasenko et al., 1999

12 Manchurian CI 739 P12 Mode & Schaller, 1957

prawdopodobnie jeden R gen

13 Prior . X Selim et al., 1973
likely a single R gene
14 Skiff prawdopodobnic jeden R gen Selim et al., 1973
likely a single R gene
15 Tifang CI4407-1 Ptla, Pta Mode & Schaller, 1957; Khan & Boyd, 1971;

Bockelman & Sharp, 1977

wzorzec — podatny

16 Harrington susceptible standard

Tekauz, 1990

wzorzec — podatny

17 Haruna Nijo susceptible standard

Tekauz, 1990

wzorzec — podatny

18 Pirkka susceptible standard

Afanasenko et al., 1995

Badane formy miejscowe jeczmienia pochodzity z Nepalu (22 genotypy; przekazane
przez INRA — Institut National de la Recherche Agronomique, Francja), Portugalii (3
genotypy; przekazane przez Bank Genow Portugalii) oraz odmiany nalezace do kolekcji
International Center for Agricultural Research in the Dry Areas: Jordanii (2 genotypy), z
Turcji (2 genotypy), z Grecji (2 genotypy) 1 z Egiptu (1 genotyp). We wszystkich testach:
na fragmentach lisci, szklarniowym i polowym jako odmianami wzorcowymi byty Pirkka
(podatna) i CI9819 (o wysokiej odpornosci).

Charakterystyka populacji Pyrenophora teres f. sp. teres

Obecnos¢ gendéw wirulencji wystepujacych w kolekcji izolatow P. teres f. sp. teres (Ptf)
okreslano na fragmentach lisci zgodnie z metodyka opisang przez Afanasenko i in. (1995).

Do badan wiaczono 32 izolaty wyosobnione z proby lisci z widocznymi objawami
choroby ktore pobierano w 12 lokalizacjach Polski w latach 2008 i 2009. Fragmenty lisci
o dtugosci 0,5-1,0 cm byly odkazane przez 15 s w 50% etanolu oraz przez 30 s w NaOCIl.
Nastepnie optukiwano je dwukrotnie destylowang woda, osuszano na bibule filtracyjnej i
wykladano na pozywke VS8PDA wylang do szalek Petriego (zawarto$¢ kazdego ze
sktadnikow w litrze pozywki: 200 ml soku jarzynowego Fortuna®, 3 g CaCO?, 10 g Difco
PDA i 18 g agaru). Szalki trzymano w temp. 20°C w ciemnosci i po 3—7 dniach pojedyncze
konidia Pt przenoszono na pozywke VSPDA pod binokularem za pomocg sterylnej igly
preparacyjnej. Jednozarodnikowe kultury przechowywano w temp. 4°C do czasu
przygotowania zawiesiny zarodnikow (inokulum) wykorzystywanej do okre$lenia ich
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wirulencji w stosunku do zestawu odmian réznicujacych, posiadajacych znane geny
odpornosci. Przygotowujac inokulum, izolaty po odszczepieniu na szalki z pozywka
V8PDA inkubowano w temp. 20°C przy braku $wiatla przez okres 14 dni. Nastepnie
grzybni¢ zmywano i rozcienczano woda destylowang kontrolujac liczbe zarodnikéw w
powstatej zawiesinie. Docelowe stezenie to 1x10* zarodnikdéw / ml. Zawiesina zarodnikow
wykorzystywana byta do zakazen sztucznych w tescie listkowym i w szklarni.

Siewki ro$lin odmian i linii 0 zréznicowanym stopniu odpornosci (zestaw roznicujacy)
rosty w doniczkach o $rednicy 10 cm, w warunkach sztucznego do$wietlania (dtugo$¢ dnia
16 h) i temperaturze w zakresie 16—22°C przez okres ok. 2 tygodni. Nastepnie z trzeciego
w pelni wyksztatconego liscia pobierano 2,5 cm fragmenty, ktore umieszczano na pozywce
benzymidazolowej (sktad pozywki: 1 1 H2O, 5 g agaru, 30 ppm benzymidazolu) wylanej
do szalek Petriego sktadajacej si¢ z 28 osobnych komor (rozmiar szalki: 12,5 cm x 12,5
cm; 1,7 cm wysoko$¢). W kazdej komorze wyktadano po 3 fragmenty lisci pobrane z
osobnych siewek, ale reprezentujace jeden genotyp.

Tabela 2
Reakcja odmian réznicujacych jeczmienia na zakazenie 32 izolatami Pyrenophora teres
Reaction of differential barley varieties after inoculation with 32 isolates of Pyrenophora teres

. Izolat — Isolate (Ptr) izol.
Odmlana x |awirul
Variety 422119313 |53|7.1[41 (74|43 |22 |11.6|54]10.5|1.1]|10.2]3,3 avirul.;
Beecher 1 1 1 2 3 4 3 2 3 1 2 2 3 3 4 3 15 8
CI2330 1 1 0 3 1 4 2 3 3 2 3 3 4 3 4 3 15 6
CI2750 (CLS) 2 1 2 3 0 3 3 4 2 4 3 4 3 3 4 2 15 6
CI5791 1 1 1 1 4 1 3 1 1 1 2 3 1 2 3 1 21 21
CI9214 1 3 1 3 3 2 1 2 2 3 3 4 2 3 1 4 1,7 9
CI9819 1 2 1 2 0 2 1 3 2 2 4 2 3 3 1 323 14
CI9825 0 1 1 1 0 1 2 2 2 2 0 0 3 1 4 2 23 22
CI11458 1 1 1 3 3 2 2 3 1 1 3 3 4 3 4 4 27 10
Corvette 4 2 3 1 1 4 4 4 4 4 3 2 2 3 2 4 25 8
Harbin 1 1 1 2 1 1 3 2 3 3 0 1 1 3 1 4 24 11
Harrington 2 3 0o 2 3 3 3 2 4 3 2 3 2 0 4 4 23 8
Haruna Nijo 4 1 3 2 4 1 4 4 4 1 1 2 4 4 4 4 25 8
K8755/ c-
8755 1 1 1 1 1 3 1 2 3 4 3 4 4 3 3 4 26 8
K20019/ c-
20019 0 0 1 3 1 1 1 1 0 1 0 3 2 3 1 1 27 22
Manchurian 1 1 3 3 1 2 3 4 1 3 2 3 1 2 2 4 29 12
Pirkka 4 1 4 2 1 1 1 4 1 3 2 2 1 2 1 4 3,1 14
Prior 1 3 3 1 1 4 1 4 4 2 1 1 1 2 3 4 30 11
Skiff 0 3 1 3 2 1 3 1 4 3 4 4 4 4 4 1 31 8
Tifang 3 1 1 2 2 2 2 3 3 3 4 1 3 4 3 1 31 9
Turig 1 2 0 2 1 3 3 2 2 2 4 3 4 2 4 4 32 14
Ztozonos¢
wirulencji 4 4 5 6 6 § 10 10 10 10 10 11 11 13 13 14
Complexity
” + + o+ +
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c. d Tabela 2
Odmiana Izolat — Isolate (Pt?) . iz_ol.1
Variety [11.4|11.5] 3.1 [11.1]11.3| 7.5 [11.2] 52 |64 |51 |72 |32 (23|55 |12]63] * :Xgﬁ
Beecher 4 4 3 4 3 4 3 4 4 4 4 4 4 4 3 4 1,5 8
CI2330 4 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 3 4 4 1,5 6
CI2750 (CLS) 4 4 4 4 4 4 3 3 4 4 3 4 4 4 4 4 1,5 6
CI5791 1 1 2 2 2 1 1 1 4 4 1 4 0 4 4 3 2,1 21
CI9214 4 2 3 4 4 4 4 4 4 4 3 4 4 4 4 4 1,7 9
CI9819 4 3 2 3 3 3 4 4 3 4 3 2 2 4 4 3 2,3 14
CI9825 0 1 2 1 3 2 1 4 2 3 1 4 3 3 3 3 2,3 22
CI11458 4 3 2 4 3 3 3 3 4 4 1 3 3 4 4 2 2,7 10
Corvette 4 4 4 4 2 4 4 4 4 2 3 4 4 3 4 4 25 8
Harbin 4 1 4 4 3 3 3 4 4 4 3 4 4 3 3 3 2,4 11
Harrington 4 2 3 4 4 4 3 3 3 4 4 3 3 4 4 4 23 8
Haruna Nijo 4 4 3 2 3 4 3 3 3 3 4 3 4 2 4 3 2,5 8
K8755/ c-
8755 4 4 4 4 1 4 4 4 3 4 4 4 4 3 4 4 26 8
K20019/ c-
20019 2 4 3 1 3 2 1 3 3 1 3 2 1 2 2 3 2,7 22
Manchurian 1 4 2 4 4 3 3 2 3 4 4 4 4 3 4 4 29 12
Pirkka 3 4 4 1 4 3 4 1 2 4 4 3 3 4 4 4 31 14
Prior 3 4 4 3 3 2 4 1 4 3 3 4 4 4 4 4 30 11
Skiff 3 4 4 4 3 3 4 4 2 2 4 4 4 3 4 4 3,1 8
Tifang 2 4 3 4 4 4 4 4 4 3 4 3 3 4 4 4 31 9
Turig 1 2 3 4 1 3 2 4 4 4 4 2 3 4 3 3 32 14
Ztozonos¢
wirulencji 14 14 15 15 16 16 16 16 17 17 17 17 17 18 19 19
Complexity
" +  + o+ + + + + o+ o+ o+ o+

* Liczba izolatéw awirulentnych / numer of avirulent isolates
" + - izolat uwzgledniony w badaniach laboratoryjnych (test listkowy) / isolat used for detachet-leaf test under lab.
conditions

Nastepnie fragmenty lisci byly zakazane sztuczne — 1 kropla zawiesiny zarodnikow P.
teres f. sp. teres kazdego izolatu osobno. Szalki umieszczano w komorze fitotronowe;j dla
zapewnienia optymalnych warunkow wzrostu grzyba (fotoperiod 16 h §wiatta o natezeniu
ok. 10 pE/m? i 8 h nocy oraz w temperaturze 19°C dzien i 15°C nocy). Po 4 dniach
prowadzono ocen¢ fenotypowg wykorzystujac skale 1-4 (Afanasenko i in., 2007): 1 =
punktowe, nekrotyczne plamy, brak chloroz (wysoko odporne), 2 = bragzowe nekrotyczne
plamy wielkosci kropli zawiesiny zarodnikéw, brak lub bardzo niewielkie chlorozy
(odporne), 2/3 = powigkszajace si¢ nekrotyczne plamy, brak lub niewielkie chlorozy
(genotypy posrednie), 3 = bragzowe nekrozy dobrze rozwinigte i otoczone chlorozami
(podatne), 4 = nekrozy i chlorozy pokrywaja calg powierzchnig liscia (wysoko podatne).

Izolaty wytypowane do badan majacych na celu charakterystyke zmienno$ci
genetycznej dla stopnia odpornosci na plamistos¢ siatkowana w kolekcji form
miejscowych jeczmienia roznity si¢ pod wzgledem uktadu wirulencji i awirulencji w
stosunku do gen6w odpornosci obecnych w zestawie odmian réznicujacych (tab. 2).
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Testy odporno$ciowe odmian miejscowych

Test listkowy

Uwarunkowanie genetyczne odpornosci odmian miejscowych na fragmentach lisci
testem listkowym badano zgodnie z metodyka wykorzystang w badaniach obecnosci
genow wirulencji wystepujacych w kolekcji izolatéw P. teres f. sp. teres (Afanasenko i in.,
1995). Stopien odpornosci wszystkich odmian miejscowych oraz wzorcéw oceniono po
zakazeniach sztucznych 15 izolatami osobno. Badania prowadzono zgodnie z procedurg
opisang poprzednio — siewki odmian miejscowych oraz odmian wzorcowych rosty w
doniczkach, fragmenty lisci pobierano w fazie trzeciego liscia i wyktadano je na pozywke
benzymidazolowa. Nastepnie fragmenty lisci byly zakazane sztuczne — 1 kropla
zawiesiny zarodnikow kazdego izolatu osobno. Szalki umieszczano w komorze
fitotronowej i po 4 dniach oceniano wykorzystujac skale 1-4 (Afanasenko i in., 2007).

Test szklarniowy

Testy szklarniowe prowadzono w MTT Agrifood Research Jokioinen, Finlandia.
Dwutygodniowe siewki odmian miejscowych (po 6 w doniczce) zakazano opryskujac
zawiesing zarodnikdw izolatu V278 wyosobnionego z odmiany Arve w 2000 roku ($rednio
0,5 ml / doniczke) za pomocg kompresora pneumatycznego. Izolat ten zostal opisany w
trakcie wczesniejszych badan i reprezentowal ukltad wirulencji najbardziej powszechnie
wystepujacy na terenie Finlandii (Marja Jalli, inf. ustna). Kontrol¢ stanowily siewki
wszystkich genotypow spryskane destylowang woda. Po zakazeniach ro§liny rosty w
ciemnosci przez 24 h i wilgotnosci powietrza ok. 100%. Ocena fenotypowa prowadzona
byta 10 dni po zakazeniach sztucznych wykorzystujac skale Tekauza (1985). Genotypy
ocenione w zakresie 1-5 tworzyly grupe odpornych, natomiast ocenione w zakresie 6—10
grupe podatnych.

Test polowy

Doswiadczenia polowe prowadzono na poletkach doswiadczalnych MTT Agrifood
Research Jokioinen, Finlandia, w 2010 roku. Warunki klimatyczne wystepujace na terenie
Finlandii sg bardzo sprzyjajace rozwojowi plamistosci siatkowanej, zapewniajac duza
presje selekcyjng ze strony patogena, P. teres f. sp. teres. Doswiadczenia zatozono metoda
losowanych blokéw, w trzech powtdrzeniach. Zakazenia sztuczne prowadzono dwa
tygodnie po wysiewie rozsypujac wokot badanych materiatow wysuszone i rozdrobnione
liscie z objawami porazenia pobrane z odmiany podatnej Rolfi. Nasiona odmiany Rolfi
byly wysiewane w szklarni, po dwoch tygodniach siewki zakazano mieszaning zarodnikow
izolatow polskich wykorzystywanych do badan testem listkowym oraz izolatu V278.
Oceng fenotypowa stopnia porazenia roslin prowadzono w trzech terminach: pierwsza, gdy
na odmianie podatnej byly widoczne pierwsze objawy ($rednio w fazie kloszenia si¢ roslin,
BBH 21) — 30 dni, druga ocena 10 dni po pierwszej (40 dni od zakazen sztucznych) a
trzecia 20 dni po pierwszej (50 dni od daty zakazen sztucznych). Do oceny fenotypowej
wykorzystano skale 1-10, tak jak w tescie szklarniowym (Tekauz, 2010).

Analizy statystyczne

Do oceny istotnosci rdznic pomiedzy badanymi obiektami pod wzglgdem odpornosci
na plamisto$¢ siatkowang w tescie szklarniowym 1 polowym zastosowano
jednoczynnikowg analize wariancji (ANOVA). Po odrzuceniu hipotezy, o braku roznic
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pomiedzy obiektami, dokonano szczegdtowego pordéwnania obiektow pod wzgledem
badanych cech przy uzyciu testu najmniejszej istotnej réznicy Fishera. Analizy danych
przeprowadzono za pomoca programu InfoStat 1.6.

WYNIKI I DYSKUSJA

Charakterystyka populacji Pyrenophora teres f. sp. teres

Scharakteryzowano 32 izolaty P. teres f. sp. teres zebrane na terenie Polski w latach
2008-2009 (tab. 2). Stwierdzono duze zréznicowanie dla stopnia ztozonosci ich wirulencji
w stosunku do zestawu 20 odmian réznicujacych posiadajacych znane geny odpornos$ci.
Izolaty byty wirulentne w stosunku do 4-19 genotypoéw. Rozktad liczebnos$ci ztozonosci
wirulencji byl przesunicty w stron¢ form, ktore byly wirulentne w stosunku powyzej 10
odmian réznicujgcych (na 32 badane izolaty 6 z nich byto wirulentnych w stosunku do 4—
8 odmian roznicujacych, a 24 w stosunku do 10-19 odmian roznicujacych). Odmiany
nalezace do zestawu rdznicujacego, w stosunku do ktérych najwiecej byto izolatéw
awirulentnych to CI9825, posiadajaca jeden dominujacy gen odpornosci na plamistosé
siatkowang (22 izolaty wirulentne), K20019/c-20019, posiadajgca 1-4 geny dominujgce
odpornosci na plamistos¢ siatkowang (22 izolaty awirulentne, CIS791 (21 izolatow
awirulentnych. Potwierdza to wyniki uzyskane przez Afanasenko i in. (2009), ktorzy
opracowujac zestaw odmian réznicujacych stwierdzili, ze formy te sg najbardziej odporne,
a odmiany CI5791 i CI9819 sg prawie identyczne pod wzgledem reakcji na wszystkie
badane izolaty (wlaczono do badan 174 izolaty). W biezacych badaniach pi¢¢ odmian byto
odpornych na porazenie od 10 do 14 izolatami. Badania powadzone przez Rickarda i in.
(1997) wykazaly duza zmiennos¢ dla patotypow P. teres f. sp. teres wystgpujacych na
terenie Szwecji. Jednak brak byto jednoznacznego zwiazku pomigdzy rejonem kraju a
czestotliwo$cig wystepowania okreslonego patotypu. Podobne wyniki uzyskali Stefenson
i Webster (1992 a) badajac populacje wystepujaca w Kalifornii, Tekauz (1990) badajac
populacje wystepujaca we wschodniej Kanadzie, Brandl i Hoffman (1991) badajac
populacje wystgpujaca w Niemczech, Jones i Clifford (1995) badajac populacje
wystepujaca w Wielkiej Brytanii oraz Robinson i Jalli (1996) badajac populacje
wystepujagca w Finlandii. Jednak uprawa na duzych obszarach odmian o okreslonej
odpornosci moze z czasem mie¢ istotny wptyw na populacje P. teres f. sp. teres. Karki i
Sharp (1986) wykazali réznice dla morfologii objawéw powodowanych przez izolaty
zebrane w Montanie, USA oraz w Maroko i Tunezji. Steffenson i Webster (1992 a) zebrali
izolaty P. teres f. sp. teres z Wielkiej Brytanii, Meksyku oraz USA — Minnesoty i
Kalifornii. Wykazali, ze spektrum wirulencji patotypdéw zebranych w Kalifornii jest
zblizone do patotypdéw pochodzacych z Meksyku. Biezace badania nie obejmowaty duzej
liczby izolatow, dlatego moga by¢ podstawa do wstgpnego wnioskowania o epidemiologii
tego patogena i patotypow wystepujacych na terenie Polski.

Do dalszych badan, ktorych celem byla charakterystyka odmian miejscowych,
wytypowana 15 izolatdbw o zréznicowanym stopniu wirulencji. Byly to: 2 izolaty
wirulentne w stosunku do 4 odmian zestawu rdznicujacego, jeden izolat wirulentny w
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stosunku do 5 odmian, trzy wirulentne w stosunku do 16 odmian, 5 wirulentnych w

stosunku do 17 odmian oraz jeden wirulentny w stosunku do 18 odmian.

Charakterystyka populacji miejscowych jeczmienia

Tabela 3
Reakcja odmian miejscowych jeczmienia na zakazenie 15 izolatami Pyrenophora teres w te$cie
listkowym
Reaction of barley landraces after inoculation with 15 isolates of Pyrenophora teres in deteached-leaf
test
Nr W Izolat — Isolate Liczba
kolekcji . ,
PGS 1zolgt0w
Noin | Poch favf =l 212 | @l x| =] a]alo|n|al|al|,z | awmul
pepos| Orign | TS| S| E || S| Elels|e|glel=]e Number of
= - - O S0 - U (A - i (- i (- i (- il (- Wi - il (- i (- avirulent
collec- .
. isolates
tion
970 Egipt 2 1 4 1 1 4 1 3 2 3 1 1 4 2 2 21 10
971 Jordania 2 4 3 1 1 4 3 3 2 2 2 1 3 2 1 2,3 9
2288 Portugalia 1 2 3 1 1 3 2 2 3 2 2 4 4 2 323 9
2290 Portugalia 3 4 3 2 1 2 2 3 4 3 3 3 3 2 327 5
2291 Portugalia 3 2 2 2 3 4 1 4 1 3 2 3 4 3 327 6
2293 Nepal 2 3 3 1 1 3 2 3 3 1 2 1 3 3 1 2,1 8
2296  Nepal 2 2 4 3 3 1 3 4 3 1 3 2 4 3 327 5
2297  Nepal 3 4 4 3 2 2 3 3 3 2 4 2 4 3 330 4
2299  Nepal 3 3 3 3 1 2 4 3 3 1 3 4 3 3 328 3
2300  Nepal 4 3 3 1 2 3 3 3 1 3 4 3 2 3 2 27 5
2302  Nepal 3 1 3 1 2 4 2 1 3 3 1 3 3 4 3 25 6
2303 Nepal 3 3 3 1 2 2 3 2 3 3 2 2 2 3 325 7
2304  Nepal 4 4 4 3 4 4 3 4 2 4 3 3 3 4 3 35 1
2305 Nepal 4 4 3 2 4 3 3 1 3 3 4 1 3 3 329 3
2307  Nepal 4 1 3 1 2 2 4 3 3 3 3 2 3 4 327 5
2310  Nepal 1 3 4 1 3 4 3 3 4 2 3 2 3 3 3 28 4
2311 Nepal 4 3 3 3 3 3 2 3 1 3 4 3 4 4 4 31 2
2313 Nepal 3 3 3 1 1 3 3 2 3 3 4 4 3 1 327 4
2316  Nepal 3 2 3 2 3 4 4 4 2 3 4 4 3 4 3 32 3
2317  Nepal 1 3 1 3 4 4 4 2 3 3 2 3 3 3 3 28 4
2319 Nepal 2 3 3 1 3 1 3 3 1 4 2 2 4 2 325 7
2320  Nepal 1 3 4 1 2 4 2 3 3 2 2 3 3 1 2 24 8
2321 Nepal 3 3 3 1 2 1 3 2 1 1 1 2 3 3 1 2,0 9
2323 Nepal 2 3 3 1 3 4 2 4 3 3 3 4 3 4 2 29 4
2325 Nepal 4 3 3 2 1 3 4 3 4 2 3 4 4 4 3 31 3
2327  Nepal 3 3 3 1 2 4 2 3 3 2 2 3 3 1 2 25 7
2328 Nepal 4 4 2 2 2 4 4 3 2 4 4 4 3 4 3 33 4
5434 Jordania 2 4 3 1 2 3 2 4 3 3 2 4 3 2 327 6
5451 Turcja 4 2 4 1 2 3 3 2 3 2 3 4 3 3 3 28 5
5497 Turcja 3 2 2 1 4 2 3 1 4 1 2 2 2 1 2 21 11
5545 Grecja 4 2 4 1 2 4 3 4 3 1 2 4 3 1 327 6
5565 Grecja 2 4 4 1 1 3 4 4 3 1 3 2 3 1 3 26 6
Pirkka podatny 4 4 4 2 4 3 3 3 2 3 4 3 3 3 3 32 2
Pirkka susceptible 4 3 4 2 3 2 3 2 3 3 4 3 3 3 3 30 3
CI9819  Rptlb, 1 3 2 2 4 2 3 4 2 2 2 2 2 2 2 23 11
Rpt2c,
CI9819 Rpt5, Pla 1 3 2 3 3 3 3 3 1 2 2 2 2 2 2 23 9
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Stwierdzono statystycznie istotne zrdznicowanie pomig¢dzy badanymi genotypami dla
stopnia odpornosci na plamisto$¢ siatkowang (tab. 4). Roznice te byly statystycznie istotne
zaréwno w warunkach kontrolowanych — tescie listkowym (tab. 3), szklarniowym jak i w
tescie polowym (tab. 4, 5).

Tabela 4
Analiza wariancji dla stopnia odpornos$ci na plamisto$¢ siatkowana odmian miejscowych jeczmienia po
zakazeniu sztucznym siewek w warunkach szklarniowych oraz po zakazeniach sztucznych roslin na
podstawie doswiadczen prowadzonych w warunkach polowych 2010
Fixed model analysis of variance of the barley landraces levels of resistance to net blotch after
inoculation under greenhouse conditions and under field conditions based on data from the trial
carried out in 2010

Zrédto zmiennosci Liczba stopni Sredni kwafirat Wartos¢ F Warto$¢ P
. swobody odchylen
Source of variation DF MS F value P value
. odpornosc 33 2,58 143 0,1617
Test szklarniowy resistance
Greenhouse test btad 3] 181
error
. odpornos¢ 33 74 737 <0,0001
1 ocena resistance
st
1% assessment biad 30 1
errror
. odpornos¢ 33 4,36 478 <0,0001
2 ocena resistance
nd
Test 2"¢ assessment btad 30 0.91
polowy error
Field stop1er} . odpornosc 33 454 8.78 <0,0001
test odpornosci  resistance
3 ocena™ resistance  blad 30 0.52
S leved error
assessment ;’i‘i’fs‘:c‘fc 33 1103,98 1710,94 <0,0001
BBCH blad
80 0,65

crror
EaErarTr

, ., ,odpowiednio: 30, 40 i 50 dni po zakazeniu sztucznym (44, 54 i 64 dni po wysiewie) / 30, 40 and 50 days after
inoculation (44, 54 and 64 days after sowing)

Prowadzenie ocen stopnia odporno$ci jeczmienia na P. feres f. sp. teres jest trudne. Ze
wzgledu na fakt, ze cecha ta uwarunkowana jest w wickszosci wypadkow poligenicznie,
roéznice pomi¢dzy zmianami chorobowymi przypisanymi poszczegolnym stopniom w skali
1-4 lub 1-10 sg czg¢sto trudne do uchwycenia (Steffenson i in., 1996, Grewal i in., 2008).
Przyktadem tego jest reakcja odmiany wzorcowej C19819, wiaczona do zestawu odmian
roznicujacych. W pierwszym etapie badan byta ona scharakteryzowana jako S$rednio
podatna lub podatna na porazenie izolatami P5.5, Ptt5.1 i Ptt7.2, a podczas badan
majacych na celu poszukiwanie zrodet odpornosci byta srednio odporna na porazenie przez
te izolaty. Odmiana ta prawdopodobnie posiada geny odpornosci takie jak Rptlb, RptZc,
Rpt5, Pta (tab. 1). Rowniez inne zespoly badawcze majg problemy z koncowym ustaleniem
stopnia wirulencji okre§lonego izolatu, lub cecha ta zmienia si¢ na przestrzeni czasu (nawet
jezeli izolaty przechowywane zgodnie z ogolnie przyjeta procedurg).
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Tabela 5
Reakcja odmian miejscowych jeczmienia na zakazenie mieszaning zarodnikow izolatow
reprezentujacych populacje Pyrenophora teres wystepujacg na terenie Polski oraz izolatem
reprezentujacym populacj¢ wyst¢epujaca na terenie Finlandii polskich w warunkach szklarniowych
i polowych
Reaction of barley landraces to inoculation with spore mixture of isolates which represents population
of Pyrenophora teres occurring in Poland and Finland under greenhouse and field conditions

Numer w kolekgji | Test szklarniowy — 1 " Stoien Test polowy — Field test 3 ocena™

PGS stopiefi odpornosei (.)gcgrrlsoésc??lfn 2. ocena’ stopieh stopien . faza fenologiczna
No. in the PGS | Greenhouse test — scgre ~level of odpornosci / 2. score od ornozci level roéling
collection level of resistance . level of resistance P .
resistance of resistance BBCH
970 1,5 1,3 43 5,0 73,7
971 2,0 1,7 3,7 3,7 74,0
2288 2,0 4,0 5.3 5,7 75,3
2290 35 4,0 53 53 74,0
2291 2,0 43 53 5,7 75,7
2293 2,0 4,0 6,5 7,0 79,0
2296 3,0 2,7 6,0 6,3 78,3
2297 5,0 53 5,7 6,7 39,0
2299 3,0 3,0 43 5,0 39,0
2300 4,0 33 5.3 5,7 79,0
2302 3,0 3,0 5,7 6,3 79,0
2303 3,0 2,7 5,7 6,3 79,0
2304 4,5 4,0 5,7 6,0 74,7
2305 35 3,7 53 5,7 74,0
2307 4,0 3,7 5.3 6,0 76,0
2310 4,0 43 6,3 7,0 76,0
2311 35 2,3 4,7 5,0 73,3
2313 4,5 33 5,0 5,0 74,0
2316 4,5 33 5,7 6,0 78,0
2317 2,0 2,7 4,7 5,0 73,7
2319 3,0 3,0 43 5,0 76,0
2320 2,0 33 4,7 5,0 74,7
2321 2,0 2,7 4,7 5,0 74,7
2323 4,0 4,7 5.3 5,7 72,3
2325 6,0 4,0 5,0 53 72,7
2327 4,0 53 6,3 7,0 76,0
2328 4,0 5,0 7,0 7,7 74,0
5434 3,0 33 4,0 4,7 18,7
5451 35 1,7 4,0 4,0 18,7
5497 3,0 2,7 43 43 72,7
5545 3,0 2,7 33 3,7 18,3
5565 4,0 1,5 3,0 3,0 19,0
Pirkka 6,0 7,6 8,0 8,0 78,9
CI9819 1,0 3,9 54 5,5 78,0
NIR Fisher LSD 2,740 1,596 1,519 1,137 1,283
Fischer

¥ wk ARk

, ., ,odpowiednio: 30, 40 i 50 dni po zakazeniu sztucznym (44, 54 i 64 dni po wysiewie) / 30, 40 and 50 days after
inoculation (44, 54 and 64 days after sowing
**** - na poziomie istotnosci 0,05; at the significance level 0.05

Jest to dyskutowane réwniez w pracach Robinson i Jalli (1996), Afanasenko i in. (2009),
Konig i in. (2013). Dlatego badania na siewkach powinny obejmowaé wiele izolatow
reprezentujgcych zroznicowany stopien wirulencji na zestawach roznicujacych, a nastgpnie
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powinny by¢ powtarzane w warunkach polowych, przy odpowiednio duzej presji ze strony
patogena.

Oceniajgc stopien odpornosci 34 odmian miejscowych testem listkowym, 9 z nich byto
odpornych na porazenie przez minimum § izolatbw o zréznicowanej wirulencji i
awirulencji w stosunku do genéw odpornosci obecnych w zestawie odmian réznicujacych
(z grupy 15 izolatow wytypowanych do badan na podstawie badan nad strukturg populacji
P. teres f. sp. teres, wystepujaca na terenie Polski) (tab. 4). Na szczegdlng uwage zastuguje
odmiana o numerze 5497 (pochodzaca z Turcji) w stosunku do ktérej 11 izolatow byto
awirulentnych (stopien odpornos$ci tej odmiany na 4 izolaty oceniono na 1, co $wiadczy o
jej wysokiej odpornosci). Uktad wirulencji i awirulencji izolatow wiaczonych do badan
majacych na celu poszukiwanie nowych zrédet odpornosci w stosunku do tej odmiany byt
bardzo zblizony do odmiany wzorcowej CI9819, posiadajacej gen Rpt1b, Rpt2c, Rpt5 i Pta
(opisanej przez Bockelman i in., 1977 i Mannienen i in., 2006). Odmiana miejscowa o
numerze 970 pochodzaca z Egiptu byla odporna na porazenie przez 10 izolatow (w tym na
6 izolatow wysoko odporna), odmiana 2321 (pochodzaca z Nepalu) byta odporna na 9
izolatow (w tym na 6 wysoko odporna). Odmiany o numerach 971 (pochodzaca z Jordanii)
i 2288 (pochodzaca z Portugalii) byly odporne na 9 izolatdow. Osiem izolatow byto
wirulentnych w stosunku do odmian o numerach 2293 i 2320. Odmiana najbardziej podatna
byla forma o numerze 2304 (tylko 1 izolat awirulentny w stosunku do tego genotypu).

W testach szklarniowych i polowych do zakazen sztucznych wykorzystano zawiesing
zarodnikoéw 15 izolatdw pochodzacych z Polski, wiaczonych do badan w tescie listkowym,
oraz jeden izolat reprezentujacy populacje P. feres f.sp. teres wystepujaca na terenie
Finlandii. Wigkszo$¢ odmian scharakteryzowano jako $rednio odporne (zakres ocen 3—5 w
skali 1-10) lub $rednio podatne (zakres ocen 6—7) (tab. 5). W tescie polowym, termin oceny
W sposob istotny wpltywal na nasilenie choroby. W pierwszym terminie (30 dni po
zakazeniach sztucznych, gdy objawy na podatnej odmianie kontrolnej byly wyraznie
widoczne i ocenione zostaty na 7,6) wigkszos¢ odmian miejscowych scharakteryzowano
jako formy o podwyzszonej odpornosci lub $rednio odporne. W drugim terminie (40 dni
od zakazen sztucznych) oraz w trzecim terminie oceny (50 dni od daty inokulacji) nasilenie
choroby bylo znacznie wigksze. Swiadcza o tym oceny odmiany CI9819, wlaczonej do
badan jako forma o podwyzszonej odpornosci. W terminach tych zostala ona
scharakteryzowana na granicy $rednio podatnej (ocena fenotypowa 5,4 w drugim i 5,5 w
trzecim terminie). Ocena trzecia prowadzona byta gdy wigkszos¢ odmian zawiazywaly
ziarniaki: fazy fenologiczne wahaly si¢ od 72 do 79 (od dojrzatosci wodnistej do
dojrzato$ci p6zno mlecznej). Niektore formy byty pozne, nie klosity sie i nie zawigzywaly
ziarniakow (odmiany o numerach 2297, 2299, 5434, 5451, 5545, 5565). Na szczegolna
uwage zastuguja genotypy o numerach 971 (Jordania), 2313, 2317, 2319, 2320, 2321
(Nepal) 1 5497 (Turcja). Zostaty one wlaczone do grupy $rednio odpornych (odpornosé
oceniona powyzej 5). Formy bardzo pdzne (oprocz odmiany 2297) scharakteryzowano
réwniez jako $rednio odporne.

Na podstawie testéw listkowych, szklarniowych i polowych mozna stwierdzi¢, ze
odmiana o numerze 5497 (pochodzenie Turcja; 11 izolatow awirulentnych na 15
wiaczonych do badan; oceny polowe w drugim i trzecim terminie — 3,0) oraz odmiana
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971 (pochodzenie Jordania; 9 izolatow awirulentnych; oceny polowe w drugim i trzecim
terminie — 3,7) sa szczegolnie cennymi zrodlami odpornosci na plamistos¢ siatkowana
jeczmienia. Jako zrédla odpornos$ci moga zosta¢ wykorzystane réwniez trzy odmiany z
Nepalu, w stosunku do ktorych w tescie listkowym awirulentnych byto 7-9 izolatow, a
odpornos¢ w warunkach polowych oceniona zostata na 5,0 w trzecim terminie (2321, 2320
12319).

Przedstawione badania potwierdzily, ze odmiany miejscowe sg zrodlem odpornosci na
P. teres f. sp. teres (Robinson i Jalli, 1996; Afanasenko i in., 2009; Jonsson i in., 1997;
Yitbarek 1 in., 1998; Afanasenko i in., 2009). Pojawiajg si¢ rowniez doniesienia
literaturowe dotyczace badan prowadzonych z wykorzystaniem markerow molekularnych,
ktore w sposob istotny moga wspomaga¢ hodowle odpornosciowa jgczmienia na
plamistos¢ siatkowana (Manninen i in., 2000, 2006; Koning i in., 2013, Lu i in., 2013).

WNIOSKI

1. Patotypy Pyrenophora teres f. sp. teres wystepujace na terenie Polski charakteryzuja
si¢ duzym stopniem wirulencji w stosunku do znanych i opisanych gendéw odpornosci
na tego patogena.

2. Formy miejscowe moga stanowi¢ potencjalne zrodia odporno$ci na plamistosé
siatkowang jeczmienia.
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