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Pathogenicity of barley powdery mildew (Blumeria graminis f. sp. hordei)
in Poland in 2001

Zastosowanie metody polegajacej na zebraniu w 12 miejscowos$ciach na terenie Polski porazonych
maczniakiem probek lisci podatnej odmiany Manchurian pozwolito na okreslenie struktury populacji
grzyba B. graminis f. sp. hordei w roku 2001. Zestaw 32 odmian réznicujacych postuzyt do okreslenia
wirulencji izolatdw jednozarodnikowych, ktore izolowano z probek lisci z kazdej miejscowosci.
Wirulencje Vg + CP (93,2%), Va7 + Ab (100%), Vh (98,6%), V(La) (100%), V(Ru2) (100%) i Vra
(100%) charakteryzowaly si¢ najwyzsza frekwencja wystgpowania. Niska frekwencje wystepowania
wykazaly wirulencje Val +? (24,3%), V(Stl) + St2 (27,2%), Va9 + k (28,3%) i Va3 + (Tu2) (10,1%).
Wirulencjami, ktore wystgpowaty z frekwencja 30%—-50% byty Va7+ k +? (38,4%), Va3 (42,1%), Va9
(39,1%), Vat (45,4%), Va3 (42,1%) i Va22 (49,1%). Geny wirulencji Va23, Vp i Vo5 nie wystgpowaly
w zadnej z badanych miejscowosci. Populacje B. graminis f. sp. hordei z krajow sasiednich wykazaty
duze oddziatywanie na frekwencje wystepowania niektérych wirulencji w Polsce np. V(Bo) i V(La).
Zaobserwowano wystepowanie takich wirulencji maczniaka, w stosunku do ktorych odmiany
uprawiane w 2001 roku na terenie Polski nie posiadaty korespondujacych genéw odpornosci. Nalezaty
tu takie wirulencje jak: Val, Va3, V(Stl) + St2 i Va3+ Tu2.

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

Investigation of pathogenicity of barley powdery mildew population (B. graminis f. sp. hordei) in
Poland in 2001 was conducted using leaf samples of susceptible cultivar Manchurian infected by
powdery mildew collected in 12 locations. Twenty single — spore isolates were obtained from leaf
sample in each location. Based on their resistance reaction on 32 differential cultivars virulence of each
specific single — spore isolates was determined. Virulences Vg + CP (93.2%), Va7 + Ab (100%), Vh
(98.6%), V(La) (100%), V(Ru2) (100%), Vra (100%) were present in Poland in 2001 with frequency
more than 90%. Low frequency showed virulences such as: Val +? (24.3%), V(St1) + St2 (27,2%),
Va9 + k (28.3%) and Va3 + (Tu2) (10.1%). Virulences which were present with frequency 30%-50%
were: Va7+ k +? (38.4%), Va3 (42.1%), Va9 (39.1%), Vat (45.4%), Va3 (42.1%) and Va22 (49.1%).
Virulences Va23, Vp and Vo5 were not present at any of the tested locations. The strong influence of
population of B. graminis f. sp. hordei from neighboring countries was observed on V(Bo) and V(La)
frequencies. Virulences Val, Va3, V(Stl) + St2 and Va3+ Tu2 were present in population of barley

183



Henryk J. Czembor ...

powdery mildew in Poland in spite that their corresponding resistances have not been used in cultivars
grown in Poland in 2001.

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

Maczniak prawdziwy jeczmienia powodowany przez grzyb Blumeria graminis (DC.)
E. O. Speer f. sp. hordei jest jedng z najgrozniejszych chordb jeczmienia. Wystepuje
powszechnie w wielu rejonach uprawy jeczmienia takich jak Europa, USA, Japonia
i Australia. W Europie $rednie straty powodowane przez tg chorobe wynosza ok. 10%
(Zwatz, 1987; Schally i in., 1995; Czembor i Czembor, 1998). Znaczenie ekonomiczne tej
choroby polega nie tylko na obnizeniu plonoéw, ale rOwniez w pogorszeniu jego jakoSci.
Wystepowanie tej choroby powoduje zmniejszenie masy tysigca ziarn i zwigkszenie w nich
zawarto$ci biatka, co istotnie pogarsza jako$¢ ziarna jeczmienia przeznaczonego na cele
browarne (Balkema-Boomstra i Masterbroek, 1995; Czembor i Czembor, 2001).

W uprawie jeczmienia wystgpowanie maczniaka jest ograniczane metoda ochrony
integrowanej. Metoda ta stanowi kombinacj¢ ochrony chemicznej (zastosowanie
fungicydéw) oraz ochrony genetycznej (uprawa odmian odpornych) (Czembor, 1983;
Gacek i Czembor, 1983, 1984; Czembor i Gacek, 1987, 1995; Gacek, 1998; Nierdbca i in.,
2003). Metoda ochrony genetycznej opiera si¢ na wynikach hodowli odporno$ciowe;j
i polega na wlasciwym doborze zrodet odporno$ci na maczniaka w zaleznosci od struktury
genetycznej populacji maczniaka jeczmienia w Polsce. Struktura idynamika zmian
frekwencji genow patogenicznos$ci byla okreslana w Polsce od kofica lat 50-tych ubiegltego
wieku (Ralski i Mikotajewicz, 1958, 1969, Czembor, 1976, 1981, Czembor i Kudta, 1984,
Gacek, 1983, 1987, 1990, Gacek i Czembor, 1993; Czembor i Czembor, 2004a, 2004b;
Gacek, iin., 2004). Poczatkowo, przez pierwsze kilkadziesigt lat chrobotworczo$é B.
graminis f. sp. hordei badano w Polsce sposob jako$ciowy poprzez identyfikacje ras
fizjologicznych w oparciu o0 metodyke opracowang w latach trzydziestych ubieglego
wieku (Mains i Dietz, 1930; Honecker, 1934). Od poczatku lat 90-tych ubiegtego wieku
wprowadzono do badan chorobotworczosci B. graminis f. sp. hordei tzw. iloSciowa metodg
analiz wirulencji. W metodzie tej frekwencje poszczego6lnych wirulencji sg okreslane na
podstawie kolonii maczniaka (typ infekcji 3—4) na pierwszym lisciu siewek odmian
z r6znymi genami odporno$ci w stosunku do podatnej odmiany kontrolnej (Gacek, 1990;
Gacek i Czembor, 1995; Hovmoller i in., 2000).

Celem przedstawionej pracy bylo okreslenie frekwencji wirulencji wystepujacych
w populacji B. graminis f. sp. hordei na terenie Polski w roku 2001.

MATERIAL I METODY

Frekwencje wirulencji B. graminis f. sp. hordei w Polsce w roku 2001 okreslano
wykorzystujac probki 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 na jeczmieniu
Fig. 1. Poland — locations of barley powdery mildew sampling

Z probek lisci pobranych w kazdej miejscowosci izolowano 20 kultur jedno-
zarodnikowych. Wirulencj¢ poszczeg6lnych izolatow jednozarodnikowych okre$lano
na podstawie reakcji odpornosciowej na zestawie 32 odmian roéznicujgcych (tab. 1).
Typ infekcji 4 (Mains i Dietz, 1930) stanowi granice miedzy wirulencjg i awirulencjg
niezaleznie od nasilenia infekcji iintensywno$ci zarodnikowania. Frekwencje
poszczegdlnych 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 tempera-
turze 16°C-20°C i przy uzyciu sztucznego doswietlania w cyklu dobowym — 16 h —
dzien 18 h — noc. Komory foliowe zostaty zastosowane do zapewnienia izolacji
i odpowiednich warunkéw wilgotno$ciowych dla rozwoju patogena. Zakazenia
dokonywano przez strzasanie zarodnikow konidialnych z siewek odmiany podatnej.
Ocena objawow porazenia byta przeprowadzona 8—10 dni od chwili zakazenia.
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Tabela 1

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

Lp. 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 Va6 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  MIa9, Mlk Va9 +k Monte Cristo
8 P8A Monte Cristo, Kwan MC, Kw  Mla9, MIk 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 Mlal3, MIRu3 Val3 Rupee
13 P12 Mla22 Va22 Hor 1657
14 P13 Mla23 Va23 Hor 1657
15 P14 Ragusa Ra Mlra Vra Weihenstephan 41/154
16 P15 Rupee MI(Ru2) V(Ru2) Rupee
17 P17 Kwan Kw Mk Vk Monte Cristo
18 P18 Minn Vnn Nigrinudum
19 P19 Mlp Vp Psaknon
20 P20 Mlat Vat Coast, Atlas
21 p21 Weihenstephan We Mlg, 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 Milh Vh Hanna
25 Benedicte Monte Cristo, Ingrid M9 MC, IM9  Mla9,MI(IM9) Va9 +IM9  Monte Cristo, Ingrid M9
26 Lenka Rupee, Abyssinian Ru, Ab Mlal3,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(KTr) V(Kr) Kredit
30 Jarek Kr, ... MI(KTr), +? V(Kr) +?
31 Trumph Lyallpur, Abyssinian Ly, Ab Mla7, MI(Ab) Va7 + Ab
32 Borwina MI(Bw) V(Bw) Borwina
33 Manchuria
WYNIKI

W roku 2001 w Polsce z ponad 90% frekwencja wystgpwaty wirulencje Vg + CP
(93,2%), Va7 + Ab (100%), Vh (98,6%), V(La) (100%), V(Ru2) (100%), Vra (100%)
(tab. 2). Wirulencje, ktore wystepowaty z frekwencja w przedziale 70%-90% to: Va6
+ al4 (77,8%), Val2 (88,2%), Va7 +? (82,5%), Va7 + (LG2) (71,1%), Val3 + Ru3
(76,6%), Val3 +Ab (72,1%), Va9 + IM9 (83,2%). W przedziale frekwencji 50%—-70%
wystepowaty wirulencje Val0 +Du2, Vk (62,4%), Vnn (50,5%), V(Kr) (77,5%), V(Kr)
+? (69,6%), V(Bo) (67,1%). Wirulencjami, ktore wystepowaly z najnizszymi
frekwencjami (do 50%) byty Val +? (24,3%), V(Stl) + St2 (27,2%), Vat (45,4%), Va9
+ k (28,3%), Va9 (39,1%), Va3 +(Tu2) (10,1%); Va3 (42,1%), Va22 (49,1%), Va7+ k
+? (38,4%) i Vp (0,5%). Nie stwierdzono wystgpowania genow wirulencji Va23, Vp

i Vob.
186



Henryk J. Czembor ...

Wirulencje Va8, Vra, V(La), Vh, V(Ru2), Vg + CP, Va7 +Ab, Va9 + V(IM9), Val2
wykazywaly najnizsze zroéznicowanie we frekwencji (wspolczynnik zmiennosci Cv do
20%). Wirulencje Val +?, Va3, Va7+ k +?, Vnn, Vat, V(Stl) + St2 iVa3 + Tu
charakteryzowaly si¢ najwyzszym zroznicowaniem we frekwencji  wirulencji
(wspotczynnik zmiennosci Cv powyzej 50%). Korespondujacymi wirulencjami
w stosunku do gendéw odpornosci w uprawianych odmianach jeczmienia w roku 2001 byty
Vg, Va7, Vo, V(La), Val2, Va9, Va6 i V(Bw) (rys. 2). Wszystkie te wirulencje, z wyjatkiem
Vo, wystepowaly z duza frekwencja, zwlaszcza wirulencje Vg, V(Bo) i V(La).

Tabela 2
Frekwencje wirulencji w poszczegélnych miejscowosciach
Virulence frequencies in specific locations
Liczba | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 (12 | 13| 14 | 15 | 16 | 17
bada-
oo | nych <« 8 a @
MIgISCO- | 761a- 3| Ol g | Bl alo g
WOSC 6 @Q = bl > "~ S = "~ "~ 2] = — S ~ ~ o S
Locations| /W | S| S| S|sl%s1>31>2|2|a|> .| g S| S|>1E
Number g|> NS> > =] « >
of tested > S s
isolates
Bartgzek 20 100 5 90 100 100 50 35 30 30 50 10 100 50 90 O 100 100
Strzelce 20 100 35 30 80 O 75 70 30 30 50 3B 100 3B 8 O 100 100
g;ﬁ’f"' 18 00 0 39 8 17 95 100 56 56 67 95 100 100 22 O 100 100
&;’sze' 20 100 25 35 75 25 100 8 35 35 35 8 95 8 30 0 100 100
Matyszyn 20 100 0 5 100 0 60 25 15 15 15 20 95 50 90 O 100 100
Bonin 20 100 5 30 90 5 95 8 20 20 20 95 100 75 5 O 100 100
1(341;2“‘” 20 100 15 0 40 65 70 60 20 20 20 8 70 70 45 0 100 100
Zamarte 20 100 30 35 70 75 75 65 35 40 40 8 8 75 25 0 100 100
\?V{ggko_ 20 100 25 25 65 45 100 80 10 10 30 50 8 100 55 O 100 100
Borawo 20 100 25 65 55 70 75 55 25 20 45 80 90 80 25 0 100 100
Eéa\?VZI- 20 00 15 80 8 55 70 5 15 15 20 75 60 70 45 0 100 100
Jadwisin 20 100 40 10 40 80 100 100 35 3B 45 70 5 65 30 O 100 100
Smolice 20 100 65 10 100 O 100 95 25 25 55 60 100 100 50 O 100 100
Bakéw 20 100 35 8 100 0 90 8 45 45 55 20 100 90 95 O 100 100
(S,\r/le::r:;‘ 1000 243 42,1 778 384 825 711 283 283 391 614 882 746 491 00 1000 100,
Cv (%) 00 713 685 274 931 202 32,7 440 440 411 478 17,7 269 594 00 00 00
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c.d. Tabela 2

Liczha | 18 | 19 [ 20 [ 21 [ 22 [ 23 [ 24 [ 25 [ 26 | 27 [ 28 [ 29 [ 30 [ 31 | 32 | 33

bada- ~| ~| ~ |« —
Miejsco- 'g?laig : ?8 ol = 2 i E lf/ = | Z =
wos¢ |z W| o | B = < = = | > Sl Y |¥o| S| A
Locations|Number| > | 5 | > | > [ Z | S| S| > |2 |42 |81SISH 2SS

of tested >4 % § g < g

isolates
Bartazek 20 45 5 0 8 60 0 100 100 60 45 0 5 40 10 100 60
Strzelce 20 35 25 0 70 100 0O 100 100 90 30 O 30 40 30 100 85
g;f;‘g“" 18 83 72 0 11 100 0 100 100 100 100 6 11 95 100 100 84
ﬁ;’gze' 20 75 3% 0 65 100 O 100 1200 95 75 O 55 90 90 100 95
Matyszyn 20 25 25 0 15 100 0O 100 100 90 50 5 15 65 55 100 70
Bonin 20 80 30 0 5 100 0 100 100 100 70 30 20 70 40 100 80
1(341;2“‘” 20 55 75 0 55 100 O 100 100 70 70 15 5 75 100 100 70
Zamarte 20 70 80 0 20 100 0 100 100 80 75 25 15 80 95 100 60
ig’dko‘” 20 55 8 0 55 8 0 100 90 65 95 0 30 100 90 100 30
Borawo 20 80 75 0 30 100 0O 100 9 9 80 0 0 90 100 100 40
Eg\‘ljvz" 20 70 9 0 8 70 0 100 100 55 65 O 15 75 100 100 20
Jadwisin_ 20 80 75 0 60 100 0 100 100 75 65 0 35 75 100 100 45
Smolice 20 60 10 0 20 95 0 100 100 100 100 25 80 100 25 100 100
Bakow 20 60 30 0 65 95 0 100 100 95 90 35 65 90 40 100 100
f’,\r,'fs;’g 624 505 00 454 932 00 1000986 832 721 101 272 775 696 1000 671
Cv (%) 289 593 00 604 137 00 00 37 188 287 1309 885 249 491 00 384

procent/per ¢ 100
100 ik

80
60

40
20

a7 0 (La) al2 a9 ab Bw
M frekwencje wirulencji V - frequencies of virulences V

O powierzchnia uprawy odmian z poszczegdlnymi genami odpornosci Ml - area of cultivars with specific
resistance genes Ml

Rys. 2. Procent powierzchni upraw odmian jeczmienia z poszczegélnymi genami odpornosci Ml oraz
frekwencja korespondujacych wirulencji V B. graminis f. sp. hordei w 2001 roku
Fig. 2. Per cent of barley cultivars area with specific resistance genes Ml and frequency of the
corresponding virulences V of B. graminis f. sp. hordei in 2001
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DYSKUSJA

Dla witasciwego doboru zrddet odpornosci w hodowli nowych odmian jeczmienia
odpornych na maczniaka potrzebna jest wiedza o strukturze frekwencji gendw wirulencji
w populacji B. graminis f. sp. hordei (Jgrgensen, 1992, 1994; Czembor, 2002, 2004 a, 2004
b). Wroku 2001 korespondujacymi wirulencjami w stosunku do genéw odpornosci
w uprawianych odmianach jeczmienia byty Vg, Va7, Vo, V(La), Val2, Va9, Va6 i V(Bo).
Odmiany z odpornoscia Weihenstephan — We (geny odpornosci Mlg + CP) byly
uprawiane podobnie jak w latach poprzednich, na najwigkszej powierzchni (31%). Dziato
si¢ tak pomimo niskiej efektywnosci tej odpornosci ze wzgledu na wysoki poziom
frekwencji korespondujacej wirulencji Vg. Odporno$é We wykorzystywana jest w hodowli
nowych odmian juz od lat 40-tych, a wynikiem tego jest wystgpowanie frekwencji Vg na
statym i wysokim poziomie juz w latach 80-tych (Gacek, 1990; Fischbeck, 2003).

Wyniki uzyskane w roku 2001 potwierdzity, ze wirulencje Va6 i Va7, podobnie jak Vg,
majg utrwalong wysoka frekwencje w populacjach B. graminis f. sp. hordei w Polsce
(Gacek, 1990). Pomimo niskiej efektywnosci odpornosci korespondujacych do Va6 i Va7,
wroku 2001 w Polsce byly wcigz uprawiane odmiany ztymi opornosciami. Innymi
wirulencjami korespondujacymi do gendéw odpornosci wystepujacych w uprawianych
odmianach jgczmienia w roku 2001 byty V(La), Vo, Val2, Va9, Va6 i V(Bw). Wszystkie te
wirulencje, z wyjatkiem Vo, wystepowaly z duza frekwencja, pomimo ze powierzchnia
uprawy odmian z korespondujgcymi genami odpornosci byta niewielka. Wykazany brak
Scislej zaleznosci migdzy tymi frekwencjami, a powierzchnia uprawy na terenie Polski
odmian z koresponujacymi genami odporno$ci wskazuje na oddziatywanie populacji B.
graminis f. sp. hordei zkrajow sasiednich. Czynnikiem sprzyjajacym duzemu
oddziatywaniu populacji B. graminis f. sp. hordei z krajow sgsiednich takich jak Niemcy,
Czechy i Dania jest duzy udzial uprawy jeczmienia ozimego w tych krajach oraz wcze$niej
rozpoczynajacy si¢ okres wegetacji (Limpert i Fischbeck, 1987; Gacek, 1990; Limperti in.,
1990, 1999).

Uzyskany obraz frekwencji wirulencji B. graminis f. sp. hordei w Polsce potwierdzit,
ze wirulencje Va7 + Ab, V(Ru2), V(Bw), Vra, Vh i V(Kr) +? wystepuja w Polsce z duza
frekwencja, pomimo braku w uprawie odmian z korespondujagcymi odporno$ciami.
Wirulencje Vra i Vh wystepujace z czgstoscia bliska 100% w populacji B. graminis f. sp.
hordei w Polsce w 2001 korespondujg z odpornosciami Ragusa (Ra) i Hauters (Ha), ktore
byly wykorzystywane w hodowli jeczmienia ozimego juz od drugiej potowy lat 40-tych
(Fischbeck, 2003). Dlatego wirulencje Vra iVh maja utrwalong wysoka frekwencje¢
w populacjach B. graminis f. sp. hordei w Europie i w Polsce (Gacek, 1987, 1990; Limpert
i in., 1990, 1999).

W przeprowadzonych badaniach nie zaobserwowano wystepowania korespondujacych
gendw wirulencji w populacji B. graminis f. sp. hordei w Polsce w 2001 roku w stosunku
do genéw Mla23, Mlo i Mlp. Biorgc to pod uwage mozna stwierdzi¢, ze nalezg one do
najbardziej efektywnych gendw odpornosci na terenie Polski. Nalezy zwrdci¢ uwage na
fakt ciaglego braku wirulecji korespondujacej do odpornosci Mlo, pomimo ze odmian z ta
odpornosciag byty uprawiane w Polsce w roku 2001 na poziomie okoto 17,6%. Dzieje si¢
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tak, poniewaz nie zaobserwowano wystgpowania Europie wirulencji Vo, a jedynie opisano
izolaty patogena z podwyzszona agresywnoscig w odniesieniu do tej odporno$ci (Czembor
i Czembor, 2003). Wirulencje V(Stl) + St2, Val iVa3+ Tu2 wystepowaly z niskg
frekwencjg. Wirulencje te wystepowaty w populacji maczniaka, pomimo ze w roku 2001
nie uprawiano w Polsce odmian z korespondujacymi genami odpornosci. Obecnos¢ tych
wirulencji mozna tlumaczy¢ szeroka uprawg odmian ztymi genami w wielu krajach
Europy, gléwnie w Niemczech (Gacek, 1990; Hovmoller i in., 2000; Fischbeck, 2003).

WNIOSKI

1. Metoda iloSciowego badania chorobotwodrczosci populacji B. graminis f. sp. hordei
umozliwita okreslenie frekwencji najwazniejszych wirulencji tego patogena w Polsce
w roku 2001.

2. W roku 2001, populacje B. graminis f. sp. hordei wystepujace w krajach sgsiednich,
a zwlaszcza w Niemczech, wykazaly silnie oddzialywanie chorobotworcze na
plantacje jeczmienia w Polsce.

3. Zaobserwowano wystepowanie wirulencji, dla ktérych korespondujace odpornosci nie
byty uzyte w odmianach uprawianych w Polsce w roku 2001.

4. Nie zaobserwowano korespondujacych wirulencji w stosunku do gendéw odpornosci
Mlo, Mla23 i Mlp w Polsce w roku 2001.
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