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Streszczenie.Zwigkszenie odporn@i odmian uprawnych na choroby grzybowe jest oleecni
jednym z podstawowych probleméw hodowli§lo zbozowych. Celem pracy byto okilenie
poziomu odporngi polskich odmian owsa zwyczajnego nacamiaka prawdziwego. Przedmio-
tem analiz byto 30 polskich odmian owsa zwyczajnegajdujcych s¢ na liscie odmian upraw-
nych. Analiz odporngci prowadzono z iyciem testdw zywiciel-patogen, wykorzystug

12 izolatbw maczniaka prawdziwego pochagzch z rénych czsci kraju. Przeprowadzone
badania wykazatyze odporné¢ polskich odmian owsa zwyczajnego ksztattuje s bardzo
niskim poziomie. Wréd analizowanych odmian jedynie 3 zawieraly zdefimne geny odporno-
sci na myczniaka prawdziwego. W odmianie Rajtar zidentyfikow@enPm6, w odmianie Gniady

— genPml, a w odmianie Deresz — g&m3. Zadna z testowanych odmian nie posiadata obecnie
najbardziej efektywnych genéRmd i Pm7.

Stowa kluczowe:Avena sativa, geny odporngci, maczniak prawdziwy

WSTEP

Owies zwyczajny Avena sativa L.) jest rdgling powszechnie uprawignma catym
swiecie. Najwekszymi producentami owsa wedtug GUS Rosja, Kanada, USA, Au-
stralia, Ukraina i Chiny. Do najekszych producentéw tego ztm w Europie naley
m.in. Polska, ktéra z powierzchrnzasiewdw sigajaca 500 tyseécy hektaréw plasuje si
na trzecim miejscu (5,9% produkcji). Owies zwycyapmajduje szerokie zastosowanie
przede wszystkim jako pasza dla zwigrzednake ze wzgjdu na dua wartasé¢ odzyw-
cza i cenny sktad chemiczny ziarna wykorzystywany jéstniez w zywieniu ludzi, m.in.
do produkcji ptatkdw, kaszy czy atr [Maciejewicz-Ry i Sokot 1999, Petkov i in. 1999,
Bartnikowska i in. 2000]. Znalazt on réwaieastosowanie w przerilg farmaceutycz-
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nym i kosmetycznym — do produkcji preparatow ddeggeacji skéry, wtoséw i paznokci
[Jasihska i Kotecki 1999]. Owies zwyczajny o by réwniez wykorzystywany do
celéw energetycznych [Janowicz 2006, Kniewski 2010]. Zastuguje tak na uwag
jako rdélina fitosanitarna w ptodozmianach zimevych [Pawtowska i in. 1999].

Owies zwyczajny jest zliem wraliwym na wiele choréb, ktére magw istot-
ny spos6b obna¢ wysokaé i jakos¢ plonéw. Do najgréoniejszych chordb owsa nale-
zy m.in. myczniak prawdziwy powodowany przez grzyb pagoiczy Blumeria
graminis DC. f. sp avenae Em. Marchal. Choroba ta wygtuje powszechnie w Europie
i Ameryce Poétnocnej, stanowi réwaiecoraz weksze zagrgenie w krajach Europy
Wschodniej, w tym w Polsce [Aung i in. 1977, Schetmrch i Smith 1988, Sebesta i in.
2003]. Straty plonu ziarna owsa powodowane przgzmaka prawdziwego wynosod
5 do 10%, a w latach sprzysaych infekcji mog sicgac nawet 40% [Clifford 1995,
Hsam i in. 1997]. Straty w produkcji zb@owodowane przez choroby grzybowe, w tym
maczniaka prawdziwego, moa ogranicz§ poprzez odpowiednie zabiegi agrotechnicz-
ne, takie jak wtéciwie utazone ptodozmiany, odpowiedni dobér gatunkéw i odndan
uprawy, uprawa zasiewOw mieszanych i stosowaniszai@n odmian o ym stopniu
odporndgci oraz poprzez integrowane systemy uprawy i ochiaglin [Czembor i Ga-
cek 1995, Strzembicka i in. 1998, Gacek 2000]. dkdn najskuteczniejgz metod
kontrolowania i ograniczania skutkbw péeaia przez mrzniaka prawdziwego jest
wprowadzenie do uprawy odmian z genetycznie uwarwaky odporndcig [Feuillet
i Keller 1998].

Celem pracy byto ok&enie poziomu odporrigi polskich odmian owsa zwyczajne-
go na mczniaka prawdziwego oraz identyfikacja opisanyctycliczas gendéw odporno-
$ci na ten patogen w analizowanych odmianach za pgptastéwzywiciel-patogen.

MATERIAL | METODY

Przedmiotem badabyto 30 polskich odmian owsa zwyczajnego znajcygh sé
aktualnie na fcie odmian uprawnych COBORU (tab. 1)

Testy zywiciel-patogen wykonano na pierwszycKclach 10-dniowych siewek.
Fragmenty Kci wykladano na 12 dotkowe piytki wypetnione do @y agarem z dodat-
kiem benzymidazolu (6 g agaru na 1 | wody oraz 3pIfbenzymidazolu). Do pierw-
szego i ostatniego dotka #dej ptytki wyktadano formy kontrolne w kolejéc: Fuchs —
odmiana podatna na paemie myczniakiem, odmiana Jumbo z genéml, Mostyn
z genenPm3, linia Av1860 z gener®Pm4, odmiana Bruno z geneRm6 i linia APR122
z genemPmy7. Plytki z fragmentami dci inokulowano w wigy inokulacyjnej, umiesz-
czapc ok. 500-700 zarodnikéw gozniaka prawdziwego na 1 émNastpnie szalki
umieszczano w fitotronie, w temperaturze ok. 17f&ymatzeniuswiatta ok. 4 kix.

Po dziesjciu dniach od inokulacji izolatami gozniaka prawdziwego ok§l®no po-
razenie léci w skali 5-stopniowej (gdzie 0 oznacza brak peréa, a 4 porznie,
w ktérym grzybnia zajmuje powgj 50% powierzchni dcia). Wyr&niono trzy klasy
reakcji na zastosowane izolaty. Odporna — gdy tjiekvzgkdem odmiany podatnej
wynosita 0-20%, piyednia — jéli infekcja wzgkdem odmiany podatnej wynosita ok.
20-50% i wraliwa — gdy stopié infekcji byt powyzej 50%.
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Tabela 1. Charakterystyka analizowanych odmian awsazajnego
Table 1. Characteristics of the analyzed oat culiva

Odporndg¢ polowa na mczniaka
Odmiana Hodowca prawdziwego (w skali 9°)
Cultivar Breeder Resistance under field conditions to
powdery mildew (acc. Scale)

Arab DANKO HR 7,5

Arden DANKO HR 7.8

Arkan DANKO HR 8,0

Berdysz DANKO HR 7,7

Bingo Hodowla Rélin ,Strzelce” 7,7

Borowiak Matopolska Hodowla Rbn -

Breton DANKO HR 7,5

Celer Matopolska Hodowla Riin 7,7

Chwat Hodowla Rdin ,Strzelce” 7,7

Deresz DANKO HR 7,5

Elegant Hodowla Rdin ,Strzelce” 8,4

Furman DANKO HR 7,7

Gniady DANKO HR 7,8

Grajcar Matopolska Hodowla Riin -

Haker Hodowla Rdin ,Strzelce” 8,0

Harng Matopolska Hodowla Riin 7,7

Kasztan Matopolska Hodowla Blin -

Komfort Hodowla Rélin ,Strzelce” 7,9

Koneser Hodowla Riin ,Strzelce” 7,8

Krezus Hodowla Rdin ,Strzelce” 7,6

Maczo Hodowla Rdin ,Strzelce” 8,0

Nawigator Hodowla Rdin ,Strzelce” 8,1

Paskal Hodowla Riin ,Strzelce” 8,1

Polar Hodowla Rdin ,Strzelce” 8,0

Rajtar DANKO HR 7,9

Romulus DANKO HR -

Siwek Matopolska Hodowla Rtin 8,1

Stawko Hodowla Rdin ,Strzelce” 7,6

Szakal Hodowla Rdin ,Strzelce” 7,6

Zuch DANKO HR 7,2

Ocena dokonana na podstawie porejestrowyciwiddczér odmianowych prowadzonych przez COBORU

[http://mww.coboru.pl/DR/charaktodmiany.aspx]: ®dmiana catkowicie odporna, 0 — odmianazlivea
The rating is based on the observation conductsd@BORU [http://www.coboru.pl/DR/charaktodmiany.glsp
9 — resistant cultivar, O— susceptible cultivar

Testy zywiciel-patogen przeprowadzono, wykorzystuj12 izolatbw mczniaka
prawdziwego, charakteryzigych s¢ zréznicowanym wzorem poggnia zestawu linii
i odmian kontrolnych oraz zz@icowanym pochodzeniem.
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WYNIKI

Izolaty myczniaka prawdziwego pozyskano z populacji patogesaranych w rd-
nych czsciach kraju (rys. 1). W warunkach laboratoryjnyckazdej lokalizacji wypro-
wadzono jednozarodnikowe izolaty, ktére wykorzystalo testowzywiciel-patogen na
zestawie linii i odmian kontrolnych. Do analizy pmanu odpornéci polskich odmian
owsa zwyczajnego nagteniaka prawdziwego wybrano 12 izolatow charaktejaa/ch
sie zréznicowanym poziomem potania genotypdw ze zdefiniowanymi genami odpor-
nosci (tab. 2). Wyselekcjonowane izolatygazniaka prawdziwego pozwolity na identy-
fikacje w badanym materiale gen@®ml, Pm3, Pm4, Pm6 i Pm?7.

g Nowosiofki

Qzaino
Sepdino Krajenskie

Zambréw
Czerwin
Strzelce
Choryh
Kopaszewo
Prusice Czeslawice
3
Polanowice

© OpenStreetMap contributors © CartoDB,CartoDB attribution

Rys. 1. Pochodzenie izolatbwgozniaka prawdziwego
wybranych do testévywiciel-patogen
Fig. 1. Origin of powdery mildew isolates selectedost-pathogen test
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Tabela 2. Wzory poegnia zestawu linii i odmian kontrolnych przez wyleazolaty maczniaka
prawdziwego
Table 2. Infection patterns of set of lines andmbreultivars by the selected isolates of powadeitdew

N
o =} s 8 S‘ (]
Izolaty myczniaka prawdziwego S -g *(,3,‘ ? o S
Powdery mildew isolates 5 3 2 E o z
Pm6 Pml Pm3 Pm4 Pm7 -
Kopaszewo 2015 (1) PK W W w (0] (0] W
Sepolno Krajeiskie 2014 W W w (0] (0] w
Strzelce 2015(2) w w P (0] (0] W
Choryi 2014 (4) PK w w w O o] w
Nowosidtki 2015 o] P P e} ] w
Czestawice 2015 (2) P (0] w (0] (0] w
Czerwin 2015 W W W (0] (0] w
Zalno 2015 PK2 w w w ¢} ] w
Polanowice 2015 (3) w W W (@) (0] W
Biatka 2014 (1) w ] w o] e} w
Prusice 2015 (0] P P (0] (0] W
Zambrow 2014 (1) w w w ¢} ) W

Odpowied roélin na atak patogenu: W — witava, P — pérednia, O — odporna
Plants response to the pathogen attack: W — slilsigef® — intermediate, O — resistance

Tabela 3. Wzory pog@nia odmian owsa zwyczajnego wykazych wraliwosé lub umiarkowan
odpornd¢ na myczniaka prawdziwego.
Table 3. Infection patterns of common oat cultivetiewing susceptible or intermediate response
to powdery mildew isolates

Izolaty myczniaka prawdziwego
Powdery mildew isolates
X
a3
—~ o — ~—~
) 2 X N )
Odmiana [ 9 [ S | Q| X | vy ~ |9 v | &2
Cutvar | Q| 8| w | S| 3 Qlw ||| 2 S; =
o | T 3|31 |e|8|w|laels|=a|R
S| ¥ | Qjlo x| ||l elgdl®]
o o (O] N © = c Q = 8 N \;
al2ls| 5|28 8|52 8|5
s|Q|N|lc| 2| 3| 5|l = =| 8| €
o = < (@] N N [+ @] — fus ©
¥ || hH|O0|z|l0o|lo|N|la|m|a|N
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 10 12 1
Arab Wi W|W| W W[ W| W| W| Wl P| W W
Arden W| W| W| W| W| W| W W W W W W
Arkan Wi W| W| W| P| Wl W W W Pl W W
Berdysz W| W| W| W W W Pl W W W W W
Bingo Wi IW| W W| Wl W| W Wl W W W W
Borowiak W| W| W| W| W| W| W W W W W W
Breton Pl W| W| W W W W P W W W W
Chwat W| W| W| W| W| W| W| W| P| W W P
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Odpowied rolin na atak patogenu: W — witava, P — pérednia, O — odporna
Plants response to the pathogen attack: W — slilsigef® — intermediate, O — resistance

Tabela 4. Wzory pornia odmian owsa zwyczajnego wykamyich odpornéé na myczniaka
prawdziwego.
Table 4. Infection patterns of common oat cultivettewing resistance to powdery mildew isolates

Izolaty myczniaka prawdziwego
Powdery mildew isolates Postulowane
geny
E s odporn@G
=19 - na mczniaka
Odmiana| < M g S ) prawdziwego
Cultivar g | ¥y e v | 3 =l a ¥ | The proposed
8|8 lw|JT RIS w|a|8|2|w|dg resistance
el 82|39 d|w 2|8
=l |R|o|Z2| 8|28 12|]] = genes
o ol g f; S s g Q| 5| S| o| S| topowdery
[%)] < © R ks S :
5|8 |5|S|8|5|2|&|2|g|g| midew
o > = o [e) N N S o QS = S
¥ | o |n|lOo|Z2|0]|]0|N|lQ|o|a|N
Celer W| Wl W| Wl P| P OO W O Qg W H u
Deresz W| W| O] W W W W P W B W A Pm3
Gniady Pl W| W| W W| P Pl W W g W W Pml
Harna wW|O| P| W| O] Pl W O P P Q@ R Pm6+U
Kasztan W Pl W PP W W g BB W 0 W P u
Maczo P| W| W| W Pl PP W P W W O W u
Nawigator| P P Pl W| P| W W W P P R W U
Rajtar W| W[ W| W| O] W| W| W W W O W Pm6

Odpowied roslin na atak patogenu: W — wiava, P — pérednia, O — odporna
Plants response to the pathogen attack: W — sulsise® — intermediate, O — resistance
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Spardd testowanych 30 polskich odmian owsa zwyczajri@gyavykazaty catkowit
wrazliwosé¢ lub odpowied posredni na pojedyncze izolaty gnzniaka prawdziwego
zastosowane w dwiadczeniu (tab. 3). Przeprowadzone testy pozwaldyidentyfika-
cje obecndci genow odpornii w polskich odmianach owsa zwyczajnego. Pordvwenan
profili porazenia linii i odmian kontrolnych z profilami patania analizowanych odmian
pozwolito na identyfikagy genuPm6 w odmianie Rajtar, genBml w odmianie Gniady
i genuPm3 w odmianie Deresz (tab. 4). Wzér pzeaia odmiany Harrsapozwala przy-
puszczd, iz odmiana ta posiada gdPm6 polczony z innym, niezidentyfikowanym
genem lub genami odporég. Wzory poraenia uzyskane dla odmian Maczo, Nawiga-
tor, Kasztan i Celer nie pasowaly do wzoréw peraa linii i odmian kontrolnych, me
na wkc przypuszczg ze posiadaj one kombinacje thych genéw odporriai (tab. 4).
Odmiany te byly odporne na pojedyncze izolatycemiaka prawdziwego. Odmiany
Nawigator i Maczo odporne byly na dwa izolaty podkme z zachodniej e%ci kraju,
odmiana Kasztan — na izolaty pochgckz ze wschodniej ezci Polski. Wzadnej z te-
stowanych odmian owsa zwyczajnego nie zidentyfikuangendwPmd i Pm7.

DYSKUSJA

Nieustanne zmiany Wrodowisku naturalnym niasza sok potrzele doktadnej cha-
rakterystyki odmian uprawnych w konteke ich odpornéci na rénego rodzaju choroby
grzybowe, m.in. na ptzniaka prawdziwego. Dotyczy to zaréwno odmian aweub
wprowadzonych do krajowego rejestru, jak i tychgritwidnieyp w nim od dhiszego
czasu. Za podstawowe naemzie stizace do identyfikacji odporrigi na mczniaka
prawdziwego w owsie uznajegsiestzywiciel-patogen [Hsam i in. 1997, 1998, Hsam
i Zeller 1998, Kowalczyk i in. 2004, Oko2012]. W dosipne;j literaturze niewiele jest
doniesié naukowych o podejmowanych probach przypdkowania genu/6w odporno-
$ci na myczniaka prawdziwego do polskich odmian owsa zwyezgg. Pierwsz proke
podili Hsam i in. [1998], kt6rzy oceniali odporfioodmian owsa zwyczajnego pocho-
dzacych z krajéw potnocnej i wschodniej Europy; §mal analizowanych odmian
71 pochodzito z Polski. Autorzy przypisali odmiabyagon i Boruta do grupy odporno-
sci 1 (OMR1). Pozostale odmiany analizowane przepraw byly wraliwe na mycz-
niaka prawdziwego. Kowalczyk i in. [2004] pelijprébe przyporzdkowania polskich
odmian owsa zwyczajnego do grupy odpdom@ (OMR2). Autorzy wykorzystali izolat
maczniaka prawdziwego awirulentny wobec tej grupy ahgsci. Przeprowadzone ba-
dania wykazaly,s odmiana Skrzat przejawiata identyczny schematzsoia co odmia-
na kontrolna Jumbo. Innym modelem pamia charakteryzowaly iw tym przypadku
odmiany Deresz, Dragon i Hetman. Z kolei w baddnipecowadzonych przez Oko
[2012] udato sj przyporadkowa wspomniane odmiany do odpowiedniej grupy odpor-
nosci. Odmiany Deresz i Hetman wykazywaly identyczodpowied na poraenie
maczniakiem prawdziwym jak odmiana kontrolna Mostylaskfikowana do 3 grupy
odporndci (OMR3). Odporné grupy 1 (OMR1) stwierdzono w odmianie Dragon.
Potwierdzono natomiast przynates¢ odmiany Skrzat do grupy OMR2. Najewspo-



58 S. OKQN, T. OCIEPA, E. PACZOS-GRIDA, K. KOWALCZYK

mnies, iz wérdd analizowanych odmian nie zidentyfikowano gepéty posiadajcych
odporna¢ charakterystyczndla grupy 4 (OMRA4).

W prezentowane] pracy przetestowano 30 polskichiadmwsa zwyczajnego wpi-
sanych do krajowego rejestru odmian. Poréwnanierdvzoporaenia zestawu linii
i odmian kontrolnych z wzorami pomnia analizowanych odmian uprawnych potwier-
dzito wynik uzyskany przez Kowalczyka i in. [2004)skazujcy, iz odmiana Deresz
posiada gen odporéc Pm3 (OMR3). Przeprowadzone testy wykazahkg odmiana
Gniady posiada gen odpoigtd Pml (OMR2), natomiast odmiana Rajtar — geme.
Odmiana Harnawykazata wzor potgenia wskazujcy na podcznie w jej genomie genu
Pm6 z innym genem lub genami odpo#ni ktdrych nie mana byto zidentyfikowa na
podstawie przeprowadzonych testéw odpécncAnalizy efektywnéci genéw odporno-
$ci na myczniaka prawdziwego w owsie prowadzone przezOJR015] wykazaty,ze
zidentyfikowane w polskich odmianach geny odpécnd®ml, Pm3 i Pm6 s3 obecnie
nieefektywne w stosunku do istnjeych ras patogendéw. Odpoktovarunkowana tymi
genami utrzymuje sijedynie na niewielkich obszarach kraju, ale jasiwystarczajca
do zapewnienia efektywnej ochrony odmian przedgeriem. Odmiany Maczo, Nawiga-
tor, Kasztan i Celer byly odporne na pojedynczéatyomyczniaka prawdziwego zasto-
sowane w testackywiciel-patogen, jednade wzory poraenia nie pasowaly dadnego
Z opisanych genow odporém. Zaznaczy nalezy, iz odmiany te byly odporne na izolaty
o podobnym pochodzeniu geograficznym, cozenavskazywa na to,ze odpornéé
w tych odmianach nie zostata przetamana tylko ppadagen z oki&onych czsci kraju.
Odmiany Nawigator i Maczo odporne byty na dwa igplpochodzace z zachodnigj
czesci kraju, odmiana Kasztan ga na izolaty pochodze z Polski wschodniej. Bige
pod uwag ciagte zmiany w populacji patogenu oraz #@ odmiany byly odporne na
pojedyncze izolaty gtzniaka prawdziwego, nioa przypuszcza ze odpornéé tych
odmian réwnie nie kxdzie utrzymywata sina wysokim poziomie.

Badania prowadzone przez Gk[2015] wykazaly,ze obecnie najbardziej efektyw-
nymi genami przeciwko gezniakowi prawdziwemu w owsigg genyPmd i Pm7. Nie-
stety geny te nie byly do tej pory wykorzystane vogramach hodowlanych owsa
w Polsce [Hsam iin 1998, Kowalczyk i in. 2004, @QikZ012].

Ze wzgkdu na coraz estsze sygnaty o wygbowaniu ognisk tej choroby na terenie
réznych czsci kraju naley poczyné kroki w celu wprowadzenia do form uprawnych
efektywnych genéw odporgo na myczniaka prawdziwego. Ponadto nalezwrécic
uwag na konieczn& poszukiwania efektywnych genéw odpascionsrod dzikich form
owsa w celu podnoszenia poziomu odpéanodmian uprawnych.

WNIOSKI

1. Odporné¢ na myczniaka prawdziwego $6d polskich odmian owsa ksztattuje si
na bardzo niskim poziomie. W przeprowadzonyn$wdadczeniu ponad 80% odmian
wykazato péredni odpowied na pojedyncze izolaty lub bylo catkowicie vtive na
zastosowane izolatygozniaka prawdziwego pochagz z rénych regionéw Polski.

2. Polskie odmianyasstabo scharakteryzowane pod veztm przynalenosci ge-
nu/gendéw odporn@i na nmyczniaka do poszczegdlinych odmiansrdd 30 analizowa-
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nych odmian jedynie 3 zawieraly zdefiniowane gedpandgci na myczniaka prawdzi-
wego. Z kolei w przypadku 5 innych odmian nie udsitpjednoznacznie oksé¢, jaki
gen lub kombinagj genéw warunkuica odporng¢ na myczniaka zawieraj w swoim
genomie.

3. W zadnej z testowanych odmian nie stwierdzono ob&irgendéwPm4 i Pm?7,
ktore g obecnie najbardziej efektywne.
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Badania finansowane przez Ministerstwo Rolnictwa iviRga Wsi w ramach programu bada
podstawowych na rzecz pegti biologicznego w produkcji ébnnej — zadanie nr 91 pt. ,ldenty-
fikacja i lokalizacja markeréw DNA dla wybranychrgev odpornéci na myczniaka prawdziwego
w owsie zwyczajnym oraz piramidyzacja efektywnyeim@w odpornéci w genomie owsa”.

Summary. Raising the resistance level of cultivated culsver fungal diseases is now one of the
most important problems of cereal breeding. Thedfithis study was to determine the resistance
level in Polish oat cultivars to powdery mildew.€Tbubject of the analysis were 30 Polish oat
cultivars included into Polish National List of COBORTUThe analysis was carried out using the
host-pathogen test, based on 12 powdery mildewatsslfrom different parts of the country. The
study showed that the resistance of Polish oaivewndtis at a very low level. Among the analyzed
cultivars only 3 cultivars, containing the definesistance genes to powdery mildew, were identi-
fied. Variety Rajtar containeBm6 gene, while cultivars Gniadyml and Deresz containeeim3
gene. None of the tested cultivars h&md andPm7 genes, which are currently the most effective
genes against powdery mildew.
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