POSTEPY NAUK ROLNICZYCH
5/15

ANTONI GOLENIA

Instytut Ochrony RoSlin w Poznaniu

WSPOLCZESNE KIERUNKI HODOWLI ROSLIN
ODPORNYCH NA CHOROBY

Metoda hodowli odpornosciowej roslin, w tym przypadku hodowli od-
mian roslin odpornych na choroby, jest — jak wiadomo — jedng z metod
ochrony roslin przed chorobami, a zarazem jedng z metod hodowli roslin
uprawnych.

Jej znaczenie od dawna w pelni jest doceniane, jest bowiem metodg
z wyboru tam, gdzie stosowanie innych metod ochrony, zwlaszcza che-
micznych jest ograniczone (rosliny zbozowe, trawy, roliny pastewne, nie-
ktére warzywa, ro$liny lecznicze i in.) — ogdlnie biorgc wszedzie tam,
gdzie specjalnie zalezy nam na wyeliminowaniu niebezpieczenstwa po-
zostalosci pestycydéw, albo tez tam gdzie inne metody napotykajg na
duze trudnosci techniczne (na przyklad skutecznego zastosowania metod
chemicznych na duzych powierzchniach upraw zbéz). Ponadto hodowla
odporno$ciowa nabiera znaczenia w zwigzku z coraz powszechniejszym
dazeniem do ograniczania zbednej chemizacji $rodowiska. Zbyt duzo
miejsca zajetoby przeSledzenie historycznego rozwoju i dorobku hodowli
odmian roslin uprawnych odpornych na rézne czynniki chorobotworcze
(10, 33). Nalezy jednak zaznaczyc¢, ze prace hodowcéow 1 fitopatologéow
w okresie miedzywojennym i jeszcze w paru latach powojennych w skali
Swiatowej cechowalo dgzenie do zapewnienia odmianom roslin mozliwie
absolutnej odpornosci i — gdy to bylo mozliwe — immunnos$ci (pod tym
pojeciem rozumiemy bardzo wysoki stopienn odpornosci, kiedy porazenie
w ogéle nie zachodzi) w stosunku do.tej czy innej rasy patogena. Odpor-
no$¢ taka nazywamy odpornoscig specyficzng albo za Van der Plan-
kiem (38) pionows, ktoérej charakterystyczng cechg jest bardzo silna ale
wyspecjalizowana, wybiorcza reakcja tylko w stosunku do niektérych ras
patogena. Okreslenie Van der Planka pochodzi od cech graficznych tego
zjawiska (rys. 1 i 2). Fuchs (5) nazywa ten typ odpornosci odpornoscig
réznicujgcg. Mechanizmy tego typu odpornosci polegajg czesto na barie-
rze natury biochemicznej prowadzacej czasem do wystgpowania zjawiska
nadwrazliwos$ci. Byla ona z duzym, czesto niestety chwilowym tylko po-
wodzeniem wbudowywana do odmian roslin odpornych na rdze, macznia-
ki wlasciwe, grzyby — glonowce (na przyklad zaraze i inne choroby

ziemniaka).
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choroby; odporno$é odmian w sto-
sunku do ras patogenéw (modyfi-
“kacja wedlug V. d. Planka): Wy-
kres 1 i 2 (od gory) — dwie od-
miany odznaczajgce sie¢ wylacznie
odpornoscia pionowg w stosunku
do niektérych, wykluczajgcych sie
nawzajem ras patogena (przy cal-
kowitej podatno$ci w stosunku do
pozostalych ras).

Wykres 3 i 4 (w Srodku) — dwie
odmiany odznaczajace sie réznym
stopniem odpornosci poziomej (po-
lowej) w stosunku do ras patogena
przy braku odpornosci pionowej.
Wykres 5 i 6 (u dolu) — dwie od-
miany odznaczajgce sie odpornos-
cig pionowg w stosunku do nie-
ktérych wykluczajacych sie nawza-
jem ras patogena przy calkowite]j
podatnosci na inne rasy oraz zroz-
nicowanej odpornosci poziomej

(polowej).

Rys. 2. Krzywe epidemii choréb ro§lin na od-

mianach o réznym typie odporno$ci
(wedlug V. d. Planka 1968): A — na
odmianie podatnej — bez odpornoici
pionowej i z staba odporno§cia pozioma.
B — na odmianie o odpornos$ci piono-
wej, z niska odporno§cia pozioma (jak
przy A). C — na odmianie o odpornoSci
poziomej, bez odpornosci pionowej. D
— na odmianie o odporno$ci pionowej
(jak przy B) i poziomej (jak przy C).
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Genetyczne podloze tej odpornosci bywalo stosunkowo proste i na
przykladach tutaj nalezgcych zbudowal Flor w 1956 r. swg teorie ,,genu
wobec genu” co oznaczalo, ze kazdemu genowi rosliny-gospodarza steru-
jacemu jej odpornoscig odpowiada specyficzny i dostosowany do niego
gen patogena, rzadzacy jego wirulencjg (3, 28). Ten zwigzek traktujemy
dzisiaj raczej jako wyobrazenie pewnego schematu wspélzaleznosci po-
migdzy czynnikami genetycznymi odpornosci rosliny-gospodarza, a czyn-
nikami wirulencji patogena.

Odpornos¢ pionowa w przeciwienstwie do poziomej (o ktérej bedzie
mowa) jest wlasciwa reakcjom ro$lin gléwnie wobec tych grzybéw, bak-
terii i wiruséw, ktére posiadajg wysoki wspélezynnik rozmnazania oraz
tatwo przenoszg sie na odleglosé (zdobywaja teren), czesto rozprzestrze-
niajg si¢ z wiatrem (na przyklad rdze, glownie, maczniaki wlasciwe i rze-
kome, wirusy) czesciowo przy pomocy wektoréw owadzich itp. Ten typ
odpornosci jest stosunkowo malo wrazliwy na modyfikujacy wplyw kli-
matu, warunkéw uprawy i in. Polega on na tym, ze pozbawia patogena
zdolnosci rozwoju i rozmnazania sie. Tak wiec odpornosé pionowa u od-
miany odpornej eliminuje lub redukuje do minimum obecnosé wyjscio-
wego inokulum (%) i w ogéle nie dochodzi do rozwoju epidemii choroby
(38) lub tez dochodzi z duzym opéznieniem (rys. 2).

Przedstawiony typ odpornosci specyficznej (pionowej) przeciwstawia
sig drugiemu typowi: odpornosci niespecyficznej lub poziomej zwanej tez
powszechng [wg Fuchsa (5) ogélng], przejawiajacej sie u odmian roslin
zwykle w znacznie slabszym stopniu niz odporno$é pionowa — ale za to
dzialajacej w stosunku do wszystkich ras fizjologicznych patogena (rys. 1).
Odporno$é pozioma dziala, zmniejszajac tempo i szybko$¢ narastania in-
fekeji (r). Krzywa epidemiczna jest w stym przypadku znacznie mniej
stroma (10, 37).

Wadg tego typu odpornosci jest jej duza wrazliwo$¢é na modyfikujace
— czesto niekorzystnie — wplywy srodowiska.

U réznych linii czy odmian roslin uprawnych moga oba typy odpor-
nosci wystepowaé oddzielnie, pojedynczo lub tez wspélnie (rys. 1 i 2) przy
czym ich wzajemny stosunek do siebie (stopnia w jakim sie wyrazaja)
moze by¢ rézny. _

Z tego wynika¢ moze, ze kryteria oceny, z ktérym typem odpornosci
mamy w kazdym przypadku do czynienia ne sg zbyt wyrazne, choé istnie-
ja sposoby réinicowania. Zreszta istniejg rodzaje odpornosci o cechach
jak gdyby posrednich. Niemnej dla hodowcy jest rzeczg wazng, jakim ty-
pem odpornosci sie zajmuje.

Trzeba si¢ przy tym zastrzec nawet przed przyjmowanym oczywiscie
z waznych wzgledéw praktycznych — podzialem na to, co nalezy jeszcze
do odpornosci i to co jest juz podatnoscig. Ta granica w kazdym przypad-
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ku moze by¢ inna i pod innym katem ustalana. Jest wazne, zebysSmy
i ,,0dpornosé” i ,,podatnosé” traktowali jako dwie przeciwstawne tenden-
cje wystepujagce w tym samym zjawisku, ktére mozna okreslié¢ , wrazli-
woscig” rosliny na patogena. Pomiedzy ekstremami odpornosei i podat-
nosci istnieje caty szereg form posrednich. Co wiecej nalezy mieé na
uwadze, ze u jednej i tej samej linii czy odmiany moga wystepowaé cechy
odpornosci i podatno$ci na patogena ale ostateczna kwalifikacja tych
reakceji zalezy od wypadkowej ich dzialania na rosline (8).

Wyjasnienia wymagajg jeszcze dwa inne uzywane czesto w odniesie-
niu do odpornosci terminy. Pierwszy to ,,odpornosé polowa”, czyli odpor-
nos¢ jaka stwierdzamy u danej odmiany czy linii w konkretnych warun-
kach polowych. Odporno$é ogélna — termin uzyty przez Fuchsa (5) wy-
daje sie tu bardzo odpowiedni. Niekiedy utozsamia sie jg z ,,odpornoscia
niespecyficzng”, czyli ,,pozioma”. Nie jest to zawsze sluszne, bowiem jak
to wynika ze schematu (rys. 1) moze to by¢ zalezne od tego czy odmiana
posiada takze geny odpornosci pionowej. Odpornosé polowa to niekiedy
rzeczywista odporno$é pionowa, badz pozioma, badz wreszcie (bardzo
czgsto) wypadkowa oddzialywania i jednej i drugiej.

Istnieje jeszcze jeden termin réwniez uzywany niekiedy w réznych
znaczeniach: ,tolerancja”. Odmiana wykazuje tolerancje w stosunku do
patogena woéwczas, jezeli mimo stwierdzanego dostepnymi metodami sto-
sunkowego silnego porazenia przez chorobe, zachowuje stosunkowo zdro-
Wy 1 wysoki plon. Tak na przyklad niektére podatne na zaraze odmiany
ziemniaka (jezeli oceniamy porazenie naci) wykazuja wzgledna odpor-
nos¢ budw na infekcje Phytophthora infestans i — oczywiscie w pewnych
granicach — niezle plonujg. Bywa tez odwrotnie.

Wedlug reprezentowanego tutaj punktu widzenia tolerancja nie jest
niczym innym jak tylko rodzajem odpornosci polowej. Jej wyodrebnienie
ma jednak znaczenie praktyczne i §wiadczy tylko, ze w odnoénych przy-
padkach nie wykryto do korica wszystkich uwarunkowan i mechanizméw
odpornosci rzutujgcych na sam plon. W kazdej odpornoéci chodzi osta-
tecznie o plon — jego ilo$¢ i jakos¢ na przestrzeni wielu lat uprawy (wier-
nos¢ plonowania). Frey i in. (4) wykazali, ze rowniez u owsa istniejg to-
lerancyjne odmiany w stosunku do rdzy koronowej. Autorzy ci podali juz
wezesSniej (1961) sposéb oceny stopnia tej tolerancji wysiewajac na polu
w mikropoletkach rosliny zakazane i niezakazane i oznaczajac stopien
tolerancji wediug wzoru:

Plon ziarna na poletku z rdza

Plon ziarna na poletku bez rdzy

Ponadto oznaczano ciezar 200 nasion owsa w kazdej kombinacji.
Zaznaczy¢ nalezy, ze podzial Van der Planka (1968) na dwa zasadnicze

typy odpornosci jest przedmiotem krytyki niektérych innych autor6w na

Tolerancja =
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przykiad Fuchsa (4). Ma to swoje uzasadnienie. Rowniez spotykany w li-
teraturze podzial genéw odpornych na tzw. ,Wieksze” 1 | mniejsze” albo
- ,,sine” i ,slabe” lub ,,gléwne” i »drugorzedne”, przy czym ,,wieksze”
mialyby dominowaé w zjawisku odpornosci picnowej (silniejsze dziala-
nie), jest tylko umowny. Niemniej przykladowo Van der Plank (38) za
,,wiekszy” uwaza u ziemniaka gen R, a za ,mniejszy” gen R, — w sto-
sunku do zarazy ziemniaka.

Podloze tego typu odpornosci jest oczywiscie genetyczne, jednak
o ile odporno$¢ pionowa ma charakter monocgeniczny lub kontrolowana
jest niewielkg liczbg gendéw, przez to latwiejsza do zhadania, dziedziczgca
si¢ stosunkowo prosto, o tyle odporno$é pozioma jest w zasadzie poli-
geniczna, stosunkowo trudna w badaniu i bardziej skomplikowana w dzie-
dziczeniu. Praca hodowcoéw czesto byla dotad skierowana na ustalenie
liczby i miejsca (loci) w chromosomach genéw, sterujgcych odpornoscig
pionowg (13).

Wraz z wykryciem zmienno$ci patogenéw, powstawania ras fizjolo-
gicznych zwlaszcza u grzybéw chorobotwoérezych, u rdzy zbozowych (30)
i rozwinigciem hodowli odmian zb6z odpornych w stosunku do pewnych
okreslonych ras rdzy zdzblowej i innych roslin w stosunku do roznych
choréb, a wiec wraz z powszechnym zastosowaniem i wbudowaniem do
odmian cdpornosci specyficznej zaczely gromadzi¢ sie obserwacje o zala-
mywaniu sig¢ tej odpornosci pod naporem nowych, bardziej wirulentnych
ras patogenow. Rasy fizjologiczne patogenéw grzybowych tworzg sie jak
wiadomo na drodze mutacji, proceséw plciowych lub paraseksualnych,
rekombinacji i in. Van der Plank (38) uwaza, ze aczkolwiek zjawisko to
jest zrédlem pesymizmu wielu hodowcéw, nalezy pamietaé, ze selekcja
ras nastgpuje tez pomiedzy samymi biotypami grzyba i jezeli tak jest, to
nie nalezy przeceniaé ujemnych stron tego procesu.

Kierowanej zmienno$ci roslin, ich selekeji pod wzgledem cech uzytko-
wych i takze selekcji na podwyzszong, specyficzng odpornos$é na okreslone
rasy patogena — patogen odpowiada wyspecjalizowang silng wirulencia.

Historia wielkich klesk uprawy wielu roslin jest tego z pewnoscig do-
wodem. Mechanizm tych zjawisk zostal odkryty w 20-tych latach tego
wieku a w obecnych czasach w oparciu o badania ekologiczne, epidemio-
logiczne, genetyczne gospodarza i patogena w duzym stopniu wyswietlony.

Przykladéw zalamania sie odpornych do jakiegos czasu odmian, nagle
tracgcych walor odpornosci znamy wiele. Podajemy‘ tu tylko kilka now-
szych faktow dotyczgcych tego zagadnienia.

Ogromne nadzieje wigzane z ,,zielong rewolucjg” Borlauga w Azji zo-
staly w duzej mierze oslabione przez zaatakowanie wysoce intensywnyct
odmian pszenic przez wirulentne rasy patogenoéw grzybowych. To samo
zjawisko wystepuje obecnie réwniez w Azji w stosunku do niezwykle
plennych, rokujgcych duze nadzieje w opanowaniu glodu, odmian ryzu.

2 — Post. Nauk Roln, 5/75
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Rolnictwo polskie w latach 60-tych przezywalo wraz z calg Europg
silng inwazje macznika rzekomego tytoniu. Intensywne prace hodowla-
no-odporno$ciowe doprowadzily do syntezy wielu cennych odmian ty-
toni w réznych grupach uzytkowych odpornych na P. tabacina. Niestety
ich zywot byl krétkotrwaly. Okolo 1970 r. pojawila sie bowiem nowa ra-
sa grzyba atakujgca odporne dotad odmiany (genetyczny czynnik odpor-
nosci by! u nich ten sam i pochodzil przewaznie od dzikiego gatunku Ni-
cotiana debneyi) (Jankowski 1971; Masiak 1971; Golenia 1970, 1974).

W 1967 r. na poludniowym wschodzie Polski wystapilo bardzo silne
porazenie przez rdze zdzblowa. Rasa 77 rdzy brunatnej opanowala od-
miane pszenicy Litewke, a przed niedawnym czasem cenna skadinad od-
miana pszenicy Grana zostala przetrzebiona przez rdze zdzblowa (26).

Wobec wielu innych choréb zbéz i innych roélin nie posiadamy u na-
szych odmian dostatecznie skutecznych cech odpornosci i ponosimy z te-
go powodu wysokie straty. Coraz to mowe nieistotne dotad patogeny za-
grazajg, podobnie jak w reszcie Europy, odmianom pszenicy czy zyta.
(Rhynchosporium, Septoria).

Te i inne fakty spowodowaly, ze coraz krytyczniej ocenia sie ostatnio
kierunek hodowli odporno$ciowej reprezentowany do niedawna w nie-
ktorych $wiatowych osrodkach hodowlanych, opierajgcy sie wylacznie na
odporno$ci pionowej (45). Ta bowiem praktyka doprowadzila w konsek-
wencji w hodowli réznych odmian roslin do ,,zgubienia po drodze’ bardzo
cennych czynnikéw odpornosci poziomej, naturalnie wyksztalconej w cig-
gu wiekow. Niektore straty sg tu na pewno nieodwracalne.

Przed niewielu laty wykonano taki eksperyment: liczne europejskie
odmiany ziemniaka poddano naturalnemu naciskowi infekcyjnemu wielu
ras Phytophthora infestans w Tolucas w Meksyku. Okazalo sie, ze tylko
bardzo nieliczne odmiany ,polowo odporne” oparly sie naciskowi infek-
cyjnemu roznych ras tego patogena (23).

Wiadomo, Ze rosliny czesto dziko rosnace w centrach pochodzenia ro$-
lin uprawnych sg najlepiej uodpornione na atak réznych patogenéw,
z ktorymi od najdawniejszych czas6w sie stykaly i przeciw ktérym wy-
tworzyly genetycznie utrwalong odporno$é. Z tych centréw czerpia ho-
docwcy komponenty do swych zabiegéw hodowlanych. Pionierem tych za-
gadnien, opartych na studiach geografii roslin, byl N.J. Wawilow (32).
Ostatnio przegladu tych zagadnien dokonat Leppik (19).

Pozostawiajac szczegélowe zagadnienia genetyczne na boku, zajmiemy
si¢ tu przede wszystkim cechami odpornosci ro§lin na choroby, czyli ty-
pami odpornosciowej reakcji roslin z jaka spotykamy sie¢ w praktyce ho-
dowlanej i uprawowej. Niezaleznie od przytoczonych podzialéw typow
odporno$ci powszechnie dzieli sie odporno§¢ na czynng i bierng (20).
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W ostatnich latach dokonano ogromnego postepu w poznaniu tych zjawisk
i ich wykorzystaniu. |

Pierwszy typ reakcji odpornosciowych to przede wszystkim reakcje
fizjologiczne, biochemiczne, reakcje dorazne ale bardzo skuteczne. Nie-
ktéore z nich sg tak energiczne, Zze nazywamy je nadwrazliwo$ciag wg
Gaumanna hiperergiczne (1959) i polegaja na stworzeniu patogenowi ba-
riery dla jego rozwoju przez szybkie zabicie komérek roslinnych (powsta-
je nekroza) i wraz z nimi i patogena. Jezeli patogen calkowicie nie ginie
to w kazdym razie zostaje ograniczony przez strefe martwej tkanki. Na-
stepuje przyhamowanie rozwoju patogena (rozprzestrzeniania sie wew-
natrztkankowego, ograniczenie zarodnikowania itd.). Te reakcje Gdumann
(1959) nazywa normergicznymi. Chemizm tych reakcji jest rézny. Jednym
7z rodzajow produkowanych w nich substancji antybiotycznych, jak gdyby
odpowiednik przeciwcial u organizméw zwierzecych i czlowieka, moga
byé fitoaleksyny (22). Sg to zwigzki syntetyzowane przez roSling pod
wplywem infekcji patogena o réznym skladzie chemicznym, glownie
jednak fenolowe, ktére stanowig produkty metabolizmu komérek zaatako-
wanych przez pasozyty. Jak sie pdézniej okazalo moga one stanowi¢ row-
niez odpowiedz tkanek roslinnych na inne bodZce, pochodzenia nieko-
niecznie pasozytniczego, (chemiczne, mechaniczne itd). W krancowym
przypadku fizjologiczne reakcje na infekcje patogena tez prowadzg do
nekroz, zaliczy¢ je trzeba wtedy do reakcji nadwrazliwos$ci.

W praktyce do drugiego typu odpornoSci zalicza¢ bedziemy opor, jaki
roslina stawia patogenowi przez swe szczeg6lne bariery (cechy), budowy
morfologicznej i anatomicznej (na przyklad pokré6j roslin, budowa kwia-
tostanu, grubosé skorki i kutikuli, obecnosé nalotu woskowego, stosunek
sklerenchymy do kolenchymy, liczba szparek oddechowych, niekiedy typ
przemian fizjologicznych). Zaliczyé tu trzeba takze cechy biologiczne wa-
runkujace stopien odpornosci jak na przyklad biologia kwitnienia (stopien
i dlugo$é okresu otwarcia kwiatéw i stopien tego otwarcia u zbdz i traw,
decydujaca o porazalno$ci przez Cl. purpurea i niektére glownie) oraz
ceche rozmijania sie wzajemnego faz rozwojowych rosliny — gospodarza
z fazami patogena, w ktérych moze dojs¢ do infekcji (escape). Wielu auto-
réw — i slusznie — ten typ odpornosci wyodrebnia. Kochman zalicza to -
zjawisko do odpornosci biernej (18).

Jest rzecza zrozumiala, ze fizjologiczne reakcje odpornosciowe sg mnie]
bezposrednio podatne na warunki $rodowiska (klimatu, gleby, zabiegow
uprawowych, zabiegow ochrony roslin (niehodowanych), niz reakcje typu
ogoblnobiologicznego charakterystyczne dla odpornosci poziomej.

Dlaczego odpornoéé pionowa jest stosunkowo niestala i stosunkowo
latwo bywa przezwyciezana przez patogeny, a odpornos¢ pozioma stosun-
kowo stabilna, stanowigca powazniejsza zapore dla zmiennosci wirulencji
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patogenow. Jak juz wspomniano podczas gdy pierwsza ma zwykle podlo-
ze genetyczne mniej skomplikowane (kilku lub nawet monogenowe), to
odpornos¢ druga jest gentycznie bardziej zlozona (zwykle poligeniczna).
Wilasnie analiza charakteru cech obu odpornosci, moze stanowié tutaj pew-
ng wskazowke, a zabiegi hodowlane z krzyzowaniem réznych form poz-
walajg na ustalenie podloza genetycznego odpornosci. Zréznicowanie cha-
rakteru odpornosci (manifestujace sie réznymi cechami odpornosci) sta-
nowi o zréznicowaniu ,,poziomu trudno$ci” dla ich pokonania przez rasy
patogena oraz réznego stopnia trudno$ci w przystosowaniu sie genetycz-
nym. '

Ot6z duzo faktow wskazuje, ze latwiej jest przelamaé¢ patogenowi ce-
chy odpornosci regulowane genetycznie stosunkowo prosto i stosunkowo
prosto dziedziczace sie niz cechy odporno$ci uzaleznione poligenicznie
1 dziedziczace si¢ w sposdb skomplikowany. Powstanie i rozprzestrzenienie
nowego biotypu patogena realizuje sie latwiej, jezeli ma on do pokonania
cechy odporno$ci pionowej skierowanej tylko przeciw niektérym rasom,
niz wtedy gdy napotyka na odporno$é poziomsg jaksg wykazuje wiekszo$é
odmian roslin. Drobne biochemiczne wilagciwosci odpornosciowe rosliny —
gospodarza nie wydaja sie tak trudng przeszkodg do przelamania jak pod-
stawowe wlasciwoéci morfo-anatomiczne i biologiczne (w tym tez bio-
chemiczne).

O bardzo duzych mozliwo$ciach biochemicznych (enzymatycznych),
adaptacyjnych (przez tworzenie odpowiednio przystosowanych szczepow
czy ras) mikroorganizméw w ogole, przekonuja nas do$§wiadczenia z ich
hodowlg na podtozach o rozmaitym skladzie chemicznym. Ich aparaty en-
zymatyczne sg w przeciwienstwie do stosunkowo prostej budowy ciala
bardzo rozbudowane. Wystarczy wskazaé, ze na przyklad bakterie radzg
scbie nawet z substratami, nieprzyswajalnymi dla zadnych innych orga-
nizméw wyzszych, zwiazkami chemicznymi, uwazanymi ogoélnie za tok-
syczne. Ponadto wiadomo, ze patogeny stosunkowo szybko uodporniajg sie
'na ukladowo dzialajgce pestycydy {fungicydy, bakteriocydy w tym anty-
biotyki), w ktérych sklonni jesteSmy czasem dopatrywac sig rozwigzania
wszystkich probleméw chemicznej walki z chorobami roslin (36).

Do przelamania odpornogci uprawianych odmian ro$lin nie wystarczy
samo péwstanie odpowiednio wirulentnej rasy patogena, lecz trzeba jesz-
cze by rasa ta zaJela obszary, na ktérych uprawia sie odporne odmiany.
To wymaga udzialu jeszcze jednego czynnika, jakim jest czas. Na poczat-
ku zagadnienie to dostrzezono w stosunku do rdzy pszenicy w Stanach
Ziednoczonych A, P. (30).

Okresy w jakich rézne nowe, bardz1e] wirulentne rasy skutecznie za-
czynajg atakowaé odmijany roslin dotad odporne sg rézne, najczesciej] wy-
mieniane sg okresy kilkuletnie. Zaleza one zapewne od réznych czynni-
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kow: stopnia wirulencji rasy w stosunku do dotychczas odpornych od-
mian, wewnetrznej konkurencyjnosci w stosunku do innych ras patogena,
wspolczynnika rozmnazania (na przyklad intensywnosci zarodnikowania
grzybéw), sposob6w (drég) rozprzestrzeniania si¢ 1 — co jest réwniez bar-
dzo wazne — skladu odmianowego upraw (wiec i genetycznego) oraz ich
lokalizacji i sposobéw uprawy (na przyklad zboza ozime i jare, ziemniaki
wczesne i pézne, uprawy na pasze i na nasiona). Dynamike tych zjawisk
scharakteryzowali w swym podreczniku Kiraly, Klement, Solymosy,
Voros (17). Z pewnymi zmianami tutaj ja przytaczamy.

Wypracowanie i rozprzestrzenienie pewnych nowych czynnikéw ge-
netycznych odpornosci u gospodarza powoduje zmiane populacji pasozyta
w kierunku powstania i wyselekcjonowania bardziej wirulentnych, dosto-
sowanych do tej nowej odpornosci gospodarza osobnikéw i w koricu po-
pulacji patogena (Watson 1970). W ten sposéb dochodzi do rozwoju i roz-
przestrzenienia populacji patogena, posiadajgcej czynniki genetyczne wy-
sokiej wirulencji. Wtedy slabnie odporno$é populacji ro§liny — gospo-
darza. Ewolucja ta prowadzi do stanu, w ktérym z grubsza biorac WSZYSCYy
przedstawiciele populacji patogena odznaczajg sie genetycznie uwarunko-
wang wirulencjg i zdolne sg zakaza¢ dawniej odporne odmiany. Teraz
czynniki wirulencji patogena wykazujg zdolno$é selekcyjng w stosunku do
odmian roslin uprawnych, ktére z poczatkowo odpornych staly sie podat-
nymi. Jest to mechanizm dynamicznej regulacji, stanowigcej warunek
trwania wzajemnie zaleznej ewolucji gospodarza i pasozyta. Mozemy jg
uwaza¢ za zjawisko cybernetyczne. Charakterystyczng cechg dwéch ek-
stremalnych stanéw tego ukladu jest to, ze sg one nietrwale i — jezeli po-
zostawi¢ wszystko przyrodzie (z czym sie nie godzimy) zmierzajg stopnio-
wo do powstania jakby rownowagi pomiedzy rosling — gospodarzem a pa-
togenem. Przykladéw takiego stanu réwnowagi jest w epidemiologii cho-
rob roslin bardzo duzo. Sg to przede wszystkim przypadki choréb wyste-
pujacych na roslinach dziko do tej pory rosngcych, zwlaszcza za$ na rosli-
nach dziko rosngcych na obszarach ich pierwotnego wystepowania, ktore
to rosliny staly sie pézZniej roslinami uprawianymi. Sg to tez te przypadki
choréb, ktéore czesto nawet bez interwencji (lub wlasnie z tego powodu)
ze strony czlowieka stale co prawda porazajg pewne uprawy roslin, ale
stopien tego porazenia jest zawsze miewielki, nie osiggajgcy rozmiaréw
epidemii. U podstaw tych przykladéw lezy zjawisko odpornosci poziomej.
Znamionuje je stan polimorfizmu genetycznego w populacjach obu par-
tneréw: gospodarza i pasozyta (Person 1959, Person i in. 1962 wg Kirdly
i in. 1970).

Natomiast tam, gdzie odmianom nadano wylacznie odporno$¢ pionowa,
w oKkresie zdobywania przewagi patogena dochodzi do powaznych epide-
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mii chordéb roslin, powodujacych ogromne szkody. Kilka takich przykla-
déw wymienialiSmy juz poprzednio.

Sam poczgtek procesu narodzin i rozprzestrzenienia sie jakiej§ wiru-
lentnej nowej rasy patogena wymyka sie zwykle naszej obserwacji. Ob-
serwujemy zazwyczaj dopiero zaawansowane fazy tego zjawiska. Wydaje
sie jednak prawie pewne, ze — jak cala zmienno§¢ wewnatrzgatunkowa
— samo wytworzenie sie nowego biotypu patogena odbywa sie na zasa-
dzie przypadku a dopiero jego wzrost iloSciowy i rozprzestrzenienie uza-
leznione sg od ro$liny — gospodarza, stosunkéw wewnagtrzgatunkowych,
sposobu uprawy i wplywu Srodowiska. Stad zapewne podczas gdy niekto-
re rasy fizjologiczne niektorych choréb dochodzg do glosu niemal bezpo-
$rednio po wprowadzeniu jakiej§ nowej odmiany odpornej w stosunku
do dotychczasowej wirulencji posozyta inne potrzebuja na to diuzszego
czasu. Jest tez mozliwe, ze czasem rasy bardziej wirulentne od dotych-
czas przewazajgcych znajdujg sie ,,w pogotowiu” w populacji patogena,
wystepujac w malej iloSci i nie odgrywajac roli w epidemiologii (sg nie-
potrzebne patogenowi tzw. ,,zbedna” wirulencja — wg Hayesa (13); sg
one skutecznie wypierane przez rasy o wystarczajgcej wirulencji do czasu
gdy ta wirulencja zostanie przezwycigzona wprowadzeniem odpornej od-
miany. Wtedy ,,niepotrzebna” dotad a obecnie ,niezbedna” rasa zdobywa
przewage nad dotychczas panujacymi rasami patogena. Powstawanie ras
wirulentnych to jedno zagadnienie a ich rozprzestrzenienie, selekcja
i przezywanie to zagadnienie inne. Najbardziej wirulentne rasy nie zawsze
bywajg najbardziej przystosowane do przezywania (Van der Plank 1968).
Van der Plank sformutowal tez hipoteze o ,stabilizujacej selekeji”, wedlug
ktérej odmiany nie odpowiadajgce wirulencji patogena wypieraja tego
rodzaju rasy z populacji patogena. Podobnie dzieje si¢ gdy uprawia sie nie
jedna lecz wiecej odpornych odmian o tym samym zrodle odpornosci pio-
nowej. To stalo sie w ostatnich latach w przypadku hodowli jeczmieni od-
pornych na maczniaka na Zachodzie Europy (Fuchs 1973 wg Nover’a i in.
1968). Zdarza sie tez, ze odpornosciowy czynnik dziedziczacy sie zostanie
wbudowany do odmiany ale wraz z nim nie§wiadomie inny czynnik po-
datnosci na innego patogena lub rase, ktéra zdobywa nieoczekiwanie prze-
wage nad innymi. Fuchs (5) podaje tu przyklad owsa pochodzacego od
odmiany Victoria odpornej na rdze zdzblowa ale zarazem podatnej na
Helminthosporium victoriae.

Najwiekszym niebezpieczenstwem sa monokultury ro§lin uprawnych,
ktore latwo ulegajg wirulentnym rasom patogena.

Hodowla odporno$ciowa ukierunkowana na odporno$¢ pionows prze-
ciwstawiala sie temu zagadnieniu przez nagromadzenie wiekszej liczby
»genoéw odpornosci” (na przyklad liczne geny odpornosci R u ziemniaka
przeciw zarazie ziemniaka) lub skuteczniej przez stosowanie u odmiany
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roznych typéw odpornosci (zréznicowanie zrédel odpornosci). Jedng z me-
tod bylo 1gczenie wielu linii w tzw. odmiany wieloliniowe posiadajace kaz-
da odmienny gen pionowej odpornos$ci przy tych samych cechach upra-
wowych i uzytkowych (Jensen 1952, Borloug 1952, Frey i in. 1973). Wzo-
rem byly przy tym naturalne populacje roslin (dziko rosngcych), w kté-
rych porazenie chorobami nie osigga zazwyczaj wysokiego poziomu. Takie
zasady wciela sie obecnie skutecznie w zycie (1, 4, 13, 27). Fuchs (5) uwa-
za, ze tego rodzaju praktyka jest jednak do$¢ trudna choc¢by ze wzgledu
na wymagania jakie stawiajg instytucje (u nas na przyklad Stacje Oceny
Nasion, COBORU) odnosnie czystosci chodowlanej odmian. Ponadto nie
wiemy jeszcze catkiem dokladnie, czy tego rodzaju odmiany wieloliniowe
nie bedg w przyszlosci ro6wniez narazone na selekcje ze strony ras pato-
genow. !

Inng metoda bylo rozdzielenie miejscowe i czasowe uprawianych linii
o odpornos$ci pionowej w oparciu o badanie ekologiczne i epidemiologicz-
ne (5). Proba rozwigzania problemu przez uprawe odmian o wielogenowe;j
odpornosci pionowej przyniosla ograniczone efekty wobec ogromnej pla-
styczno$ci patogenéw, reagujacych wytwarzaniem nowych wirulentnych
ras (na przyklad rdzy zbozowej i zarazy ziemniaka).

Wiadomo, ze pewne epidemie jak na przyklad rdzy zbozowych w Sta-
nach Zjednoczonych przenosza sie¢ z wiatrem z poludnia na poéinoc na
bardzo duze odlegloéci. (Stakman, Harrar 1957; Frey i in. 1973). Podobne
zjawiska wystepujg takze w Europie, gdzie to dotyczy réwniez rdzy, jak
na przyklad rdza zdzblowa pszenicy (Siemaszko 1933; Ralski, Gora 1971)
i takich roznoszohych wiatrem epidemii choréb jak na przyklad maczniak
rzekomy tytoniu (11, 14, 15).

Jest oczywiste, ze wlasnoéci odpornosciowe upraw na péinocy beda
zalezne od dzialania selekcyjnego odmian uprawianych na poludniu. Od-
powiednie zréznicowanie pod wzgledem odpornosci odmian uprawianych
na potudniu i na pélnocy moze znacznie oslabi¢ epidemie rdzy. Fuchs
(5) podkresla jednak, ze taka strategia wymaga dokladnych badan epi-
demiologicznych i nadrzednego planowania oraz czuwania nad wykona-
niem takiego systemu. Powinno to w warunkach eu_ropejskich posiadac¢
charakter miedzynarodowy. To samo dotyczy rozdzialu gendéw odpornosci
pomiedzy formami jarymi i ozimymi zb0z, poniewaz wiadomo, ze epide-
mie rozwijaja sie czesto w $cislej zaleznosci jednych form od drugich.
Odpowiednia rejonizacja uprawy réznych odmian roslin moze speini¢ tu-
taj rowniez swoja role. Jezeli epidemia rozwija si¢ W spos6b okreslony,
rozpoczynajac porazenie jednych odmian (jak na przyklad u Phytophthora
infestans) a konczac na innych, to dla stworzenia pionowe; odpornosci na-
lezy wprowadzié geny tej odpornosci u odmian, na ktérych epidemia kon-
czy sie, a nie na tych, na ktérych zaczyna sie rozwija¢ (na przyklad u
pszenicy jarej a nie ozimej w przypadku Puccinia graminis (37).
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Dawniejsza hodowla ro$lin opierajac sie wylacznie na odpornosci pio-
nowej spowodowala strate cennych zrédel odpornosci poziome]. Nastgpila
»tzZw. erczja genéw odpornosci” (5). Autor ten postuluje potrzebe powrotu
do tych zrédel odpornosci jakie zachowaly sie niejednokrotnie u form
prymitywnych roélin, ktére kiedy$ daly poczatek odmianom uprawnym.
Potrzebne sg badania nad formami, istotg i dziedziczeniem cech odporno-
Sci poziomej. Odporno$é¢ pozioma uzewnetrznia sie zmniejszeniem praw-
dopodobienstwa porazenia, opdéznieniem rozwoju patogena w roglinie —
gospodarzu i spadkiem jego zdolno$ci rozmnazania sie. Uwaza sie, ze
czynne sg tu tzw. ,,geny mniejsze” lub ,towarzyszace”. Najwiecej badan
wykonano u zarazy ziemniaka i choréb (zwlaszcza rdzy) zb6z (Graham,
Hudgson 1965; Zadoks 1971). Jak juz wspomniano kompleksowy charak-
ter tego typu odpornosci znacznie utrudnia prowadzenie badan. Sg one
jednak niezbedne. Wymieniana tu czesto praca Fuchsa (5) rozpatruje tez
problem ,,tolerancji” uwazajgc, ze odgrywa ona powazng role w natural-
nej lub prymitywnej selekcji ukierunkowanej na uzyskanie zdrowych na-
sion. Rowniez tolerancja byla zaniedbywana w poprzednich latach, kiedy
celem byla absolutna odporno$é odmian. W naszych polskich warunkach
szkody spowodowane ,erozja odmian” nie wydajg sie byé tak wysokie,
poniewaz wielu hodowcéw nie zrezygnowalo z materialéw wykazujacych
odpornoé¢ pozioma czy tez tolerancje.

W pracach nad odporno$cig ziemniaka na zaraze ziemniaka (Phyto-
phthora infestans) Piotrowski, Osinska i Swiszczewska (24) postuluja
lgczenie u odmian typéw odpornosci pionowej z poziomg (utozsamiang
jako polowg). Takie krzyzoéwki majg najwieksze szanse oparcia sie duzej
zmiennosci wéroéd ras Ph. infestans. Przykladem badan odporno$ci polowej
roslin moga by¢ tez prace Pokackiej i Blonskiej-Pawlak (25).

Rozpatrzmy teraz zwigzek jaki istnieje pomiedzy odpornymi odmiana-
mi a innymi metodami ochrony ro$lin zwlaszcza chemlcznyml i wupra-
wowymi. ,

Odporno$¢ pionowa, w prakiyce czesto immunno$é, nie wymaga
wsparcia zadnymi innymi metodami, poza prawidlowa ogdlnie przyjeta
metodg uprawy. Inaczej jest z odpornosciag pozioma, wrazliwg, jak juz
wspomniano, na warunki $§rodowiska, na przyklad klimatu a takze na za-
biegi uprawowe, chemiczne i in.

Pozwalajg one jezeli sg prawidlowo zaplanowane i wykonane na uzu-
peinienie efektu ochronnego jaki cze$ciowo zapewnia odpornoéé pozioma.

Z drugiej strony odporno$é pozioma u jakiejkolwiek odmiany, nie po-
siadajacej odpornosci pionowej, pozwala na zmniejszenie liczby zabiegéw
chemicznych, wplywa na ich lokalizacje i na pore stosowania. U ziem-
niaka liScie w miare starzenia sie staja sie podatniejsze na infekcje Phy-
tophtheora infestans tak, ze zaznacza sie silnie tendencja do ich catkowi-
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tego zniszczenia (defoliacji) w okresie, gdy bulwy osiggajg dojrzalosé. In-
nym przykladem jest wytworzenie sie z wiekiem rosélin odpornosci od-
mian tytoniu na porazenie maczniakiem rzekomym (Peronospora tabaci-
na). To zjawisko wystepuje i u niektérych innych roélin w stosunku do
ich patogenéw. W praktyce oznacza ono, ze mlode rosliny w fazie siewek
produkowane pod szklem wymagaja co prawda zabezpieczenia zabiegami
chemicznymi, ale po wysadzeniu na polu, w starszym wieku sg miewrazli-
we lub znacznie mniej wrazliwe na infekcje. Wtedy to ochrona chemiczna
staje si¢ juz zbedna lub tez mozna jg ograniczy¢ do niewielu zabiegéw,
odpowiednich preparatéw chemicznych i ich dawek — zmienionych w po-
rOwnaniu z zabiegami prowadzonymi na sadzonkach. Zabiegi w inspek-
tach sg znacznie mniej pracochlonne od zabiegbw polowych. To samo do-
tyczy réznych zabiegéw uprawowych, prowadzonych specjalnie dla ochro-
ny roslin przed patcgenami. Przyspieszenie wiosenne uprawy niektérych
roSlin (wzglednie opdéznienie) pozwala na rozminiecie sie fazy podatnosci
ro$ln z fazg rozwoju patogena, w ktoérej mozliwa jest infekcja.

Z powyzszego widac¢, jak bardzo zagadnienie hodowli odpornosciowe]
zwigzane jest z innymi metodami ochrony roslin przed chorobami i jak
bardzo w zwigzku z tym potrzebna jest integracja posunieé hodowli od-
porno$ciowej z innymi metodami ochrony, z ktérych kazda ma swdj Scisle
okreslony udzial w zabezpieczeniu roS$lin przed szkodliwoscia danej choro-
by. Mozna tu jednoczesnie dodaé, ze uklady tego typu nie moga posiadaé
charakteru stabilnego, trwalego, lecz ze w miare zmian zachodzacych
w populacji patogena i osiggnieé¢ innych stosowanych metod ochrony ros-
lin systemy te réwniez powinny ulegaé¢ zmianom. Modyfikujacy wptyw
warunkéw Srodowiska (klimatu, gleby, nawozenia itp.), wprowadzanie co-
raz bardziej intensywnych metod uprawy, zwlaszcza na odporno$¢ pozio-
ma, tez powinien byé w miare moznosci uwzgledniany (Pokacka, Blonska-
-Pawlak (25). Kazda nowo wyhodowana odmiana powinna by¢ zatem z
chwilg przekazania do uprawy mozliwie dokladnie okreslona m. in. takze
w stosunku do tych czynnikdéw, jakie zostaly tu podane. Wymaga to
wspéblpracy w procesie hodowli nowych odmian czy linii r6znych specja-
list6w, a na szczeblu planowania (strategii) dobrego rozeznania wlasciwej,
najekonomiczniejszej drogi do uzyskania odpornych form roslin upraw-
nych. Oparcie dla wykonania tych zadan stanowi¢ moga jedynie szeroko
zakrojone badania podstawowe dotyczace i rosliny i patogena (na przy-
klad skladu rasowego, epidemiologiczne, mechanizméw odpornosci, typu
odpornosci itd.).

Jezeli chodzi o typ odpornosci to rézni autorzy zgodni sga co do tego,
ze odmianom o odpornoéci poziomej, niespecyficznej, nalezy na drodze se-
lekcji i krzyzoéwek dodawaé cechy (geny) odpornosci pionowej, o mozliwie
zréznicowanych zrédlach tej odpornoéci (4, 5, 13, 31, 34, 39). Jezeli juz



26 A. Golenia

chcemy uprawia¢ odmiany o odpornosci specyficznej to przynajmniej
winniSmy zrezygnowaé z duzych arealéw roslin odznaczajgcych sie tym
samym podlozem genetycznym odporno$ci pionowej. Ryzyka uprawy
zmaleje jezeli wprowadzi sie wachlarz odmian o zréznicowanej odpornosci
pionowej. O innym sposobie, jakim jest uprawa odmian wieloliniowych,
tj. stosowanie mieszaniny nasion kilku linii hodowlanych, byla juz mowa.
Rowniez Van der Plank (38) uznaje za sluszne takie rozwigzywanie pro-
blemu ograniczania epidemii choréb ro$lin. Autor ten podaje charaktery-
styke obu typéw odpornosci, sposobéw ich wykrywania, ich wzajemnego
oddzialywania i wykorzystania w odpornych odmianach. Odmiany o od-
pornosci poziomej obnizajg szybkoS§¢ narastania epidemii do okreslonego
poziomu, aby w okreS§lonych warunkach uzyska¢ odpowiedni poziom in-
tensywnoS$ci porazenia (rys. 2).

W przeciwienstwie do odporno$ci pionowej, o mechanizmach struktu-
ralnych, fizjologicznych i in. decydujgcych o odpornosci poziomej, mamy
bardzo malo informacji. Te luke trzeba bedzie wypeknié, jezeli w sposéb
tworczy mamy wykorzystywaé ten typ odpornosci. Hayes (13) podaje
przyklady, w ktoérych odporno$é pozioma moze byé¢ stosowana przez po-
jedyncze geny lub tez liczne, niezaleznie dziedziczace sie geny, ktérych
efektow nie mozna indywidualnie zbadaé.

Podsumowujgc raz jeszcze poruszone zaagdnienie wida¢ wyraznie, Ze
obecny stan hodowli odporno$ciowej charakteryzuje wzrost zainteresowa-
nia odpornoscig niespecyficzng jako czynnikiem moggcym sig przeciwsta-
wié kroétkotrwalo$ci niektérych odmian roslin.

W Swietle dotychczasowych prac jasne sie staje, ze kazda odporna od-
miana (takze tylko cze$ciowo odporna) musi byé badana i oceniana pod
wzgledem jej zapotrzebowania na réznego rodzaju zabiegi ochrony roslin,
przede wszystkim zabiegi chemiczne, organizacyjne i agrotechniczne oraz
podatno$é na modyfikujace dzialanie czynnikéw S$rodowiska, zwlaszcza
gleby (nawozenia) i klimatu.

Jezeli uwzglednié, ze ponadto kazda roélina posiada przynajmniej 2—5
(lub wiecej) gltéwnych patogenéw, szkodliwych gospodarczo w naszych
warunkach (nie méwigc o szkodnikach zwierzecych), to realizacja progra-
mu hodowli odpornej odmiany rosliny uprawnej jest trudna, zdawaloby
si¢ czasem wrecz nierealna. Jednakze dotychczasowe do§wiadczenie wska-
zuje, Ze nie mozna marzyé o uzyskaniu bardziej intensywnych niz obecne
odmian roélin, jezeli w hodowli pomija sie¢ odpornosciowy kierunek tych
prac. To samo odnosi sie do splycania zagadnienia odporno$ci do najbar-
dziej ogélnikowych obserwacji. Prawda jest, ze wysoko§¢ a zwlaszcza
wierno$§¢é plonowania roslin pod wzgledem iloSciowym i jakoSciowym jest
dobrym miernikiem wartosci odmiany, w tym réwniez jej odpornosci na
czynniki chorobotwoércze. Jednakze sklada si¢ na nig wiele cech uprawo-
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wych odmiany, wsréd ktérych trudno o wyodrebnienie cech odpornoscio-
wych. Muszg by¢ one badane oddzielnie a wyniki dotyczgce zaréwno pa-
togena jak i roSliny gospodarza majg stanowié¢ wskazania dla ukierunko-
wania hodowli i wykorzystania ich w syntezie nowych, bardziej inten-
‘sywnych a wiec i bardziej odpornych na choroby odmian roslin.
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