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Transfer of the mlo resistance gene into to the genome of winter barley

Wprowadzenie genu mlo do genomu jeczmienia ozimego

Jerzy H. Czembor'*, Pawet Cz. Czembor?, Olga Doraczyrﬁskal,
Aleksandra Pietrusifiska’, Magdalena Radecka-Janusik?

Summary

The aim of the study was to transfer mlo gene, which determines very effective resistance to powdery mildew (Blumeria graminis DC.
f. sp. hordei) from spring barley to winter forms and to determine agronomic value of selected breeding lines under field conditions.
The spring barley cultivar Danuta was used as a donor of mlo gene. Mlo gene was introduced into genome of the two multi-row winter
cultivars Carola and Bazant, with good agronomic value but susceptible to powdery mildew. Powdery mildew resistance was evaluated
under field conditions and natural infection in several homogenous lines with Mlo resistance type, which were selected from
generated Fy, F,BC,, F,BC; populations. The homogenous line BKH 5735 resistance to B. graminis f. sp. hordei determined by mlo gene
was selected as a result of evaluations under controlled conditions, natural infection and using molecular markers. This line showed
good economic value comparable to the control varieties and it may be concluded that the line BKH 5735 has Mlo resistance and
provides high-yielding.
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Streszczenie

Celem podjetych badan byto przeniesienie z form jarych do ozimych genu mlo warunkujgcego wysoce efektywng odpornosé na
maczniaka prawdziwego zbéz i traw (Blumeria graminis DC. f. sp. hordei). Do wyprowadzenia linii jeczmienia ozimego, wielorzedowego
o odpornosci na maczniaka prawdziwego wykorzystano jako dawce genu mlo odmiane jeczmienia jarego Danuta. Jako biorcéw genu
mlo uzyto dwie odmiany wielorzedowe ozime: Carola i Bazant o dobrej wartosci cech gospodarczych, lecz podatnych na maczniaka.
Wytworzono populacje mieszanicowe: F;, F1BC;, F,BC; i po wyselekcjonowaniu linii ozimych i homozygotycznych pod wzgledem
odpornosci na maczniaka typu Mlo oceniono ich wartos¢ w doswiadczeniach w warunkach naturalnej infekcji. W wyniku
przeprowadzonych badan uzyskano linie BKH 5735 odporng na B. gramins f. sp. hordei uwarunkowang genem mlo. Linia ta, w wa-
runkach naturalnej infekcji doswiadczen polowych charakteryzowata sie poréwnywalng oceng innych cech wartosci gospodarczych do
odmian wzorcowych.

Stowa kluczowe: Blumeria graminis f. sp. hordei; gen mlo; jeczmien ozimy; odpornosé
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Wstep / Introduction

Maczniak prawdziwy zbdz i traw [Blumeria graminis
DC. f. sp. hordei (Marchal)] wystepujacy na jeczmieniu to
jedna z wazniejszych chorob w rejonach $wiata
o klimacie morskim, w tym, w Polsce (Rasmusson 1985).
Wystepuje z réznym nasileniem na terenie calego kraju
powodujac straty w plonach (Gacek i wsp. 1996). W wa-
runkach sprzyjajacych rozwojowi grzyba straty w plonie
ziarna moga si¢ga¢ 25%, natomiast przecigtnie wynosza
okoto 10% (Kozdoj i wsp. 2009). Silniejsze wystapienie
maczniaka na jeczmieniu browarnym prowadzi do
pogorszenia warto$ci technologicznej ziarna, jako surowca
dla przemyshi piwowarskiego, gléwnie z powodu
podwyzszenia zawartos$ci biatka (Pecio 1 Bichonski 2003).
Straty w plonie ziarna mozna ograniczy¢ przez stosowanie
odpowiednich fungicydow, upraw¢ odmian odpornych
oraz wykorzystanie naturalnych mechanizméw wspol-
zaleznosci roslin miedzy soba i $rodowiskiem (Czembor
i Gacek 1990; Gacek 1990; Nierobca i wsp. 2003).
Odporno$¢ uprawianych odmian na patogeny i mozliwie
duze jej zrdéznicowanie pod wzgledem uwarunkowan
genetycznych jest jednym z wazniejszych elementoéw
nowoczesnej proekologicznej produkcji roslinne;.

W ostatnich dziesigcioleciach, hodowcy jgczmienia
w catej Europie, w swoich programach hodowlanych pow-
szechnie wykorzystywali genotypy, ktorych odpornos¢ na
maczniaka prawdziwego uwarunkowana byta genami,
takimi jak: Mla6, Mla7, Mla9, Mlal2 i Mlal3 w locus Mla
oraz geny: Mlk, Mlg, Ml(La), MIh i Mlra (Dreiseitl 1991b,
2011b, c, 2012, 2014a, b; Czembor i Czembor 1998, 1999,
2001; Dreiseitl i Platz 2012). Dla wiasciwego doboru
zrédel odpornosci w hodowli nowych odmian jeczmienia
odpornych na maczniaka potrzebna jest wiedza o struk-
turze frekwencji genow wirulencji w populacji B. graminis
f. sp. hordei. Jest to patogen, zdolny do wytwarzania ras
o nowych zdolnosciach chorobotworczych, ktore roz-
przestrzeniaja si¢ na duze odleglosci w krotkim czasie.
Jezeli odmiana z okreslonym genem odpornosci uprawiana
byla na duzych powierzchniach to juz po kilku latach, gen
ten stawat si¢ nieefektywny. Badania, ktore maja na celu
monitorowanie genéw wirulencji tego patogena prowa-
dzone s3 na szeroka skalg zarowno w Polsce (Czembor
i Czembor 2001, 2004a, b, 2005; Czembor 2003, 2004;
Gacek 1 wsp. 2004), jak i za granica (Dreiseitl 1991a,
1997, 1998, 2004, 2008, 201la, d, 2014a; Dreiseitl
i Schwarzbach 1994; Limpert i wsp. 1999; Hovmeller
i wsp. 2000; Dreiseitl i Kosman 2013). Na podstawie tych
badan hodowcy uzyskuja informacje, ktére genotypy
wylaczy¢ z programéw hodowlanych, poniewaz nie bgda
warunkowaly odporno$ci na maczniaka prawdziwego.
Wyjatkiem jest recesywny gen mlo (Czembor i Czembor
2003). Poczatkowo, negatywne efekty plejotropowe ogra-
niczyly jego wykorzystanie w hodowli jeczmienia
(Bjernstad i Aastveit 1990). Jednak dalsze prace hodow-
lane pozwolity na ich wyeliminowanie i obecnie wyko-
rzystanie tego typu odporno$ci stalo si¢ szczegolnie
powszechne w jeczmieniu jarym (Szarzynska 2015).
Nadal, pomimo tego, ze warunkuje on odporno$¢ odmian
uprawianych na duzych powierzchniach, nie stwierdzono
wystepowania wirulencji w populacji B. graminis f. sp.

hordei w stosunku do tego genu. Opisano ponad 30 alleli
genu mlo, a w hodowli wykorzystuje si¢ glownie Mlo9,
Milo5 1 Mloll (Hovmeller i wsp. 2000).

W dostepnej literaturze brak doniesien o odmianach
jeczmienia ozimego z genem mlo dobrze przystosowanych
do polskich warunkow $rodowiska (Czembor i wsp. 2013;
Dreiseit] 2013). Nie ma takich odmian réwniez w doborze
odmian jeczmienia ozimego w Niemczech, Wielkiej
Brytanii, Danii i Czechach (Listy opisowe wymienionych
krajow za 2012 lub 2013 rok).

Celem podjetych badan bylo przeniesienie z form
jarych do ozimych genu mlo warunkujacego wysoce efek-
tywng odporno$¢ na maczniaka (B. graminis f. sp. hordei)
i okreslenie interakcji genu mlo w genomie form ozimych
w warunkach naturalnej infekcji.

Materiaty i metody / Materials and methods

Do wyprowadzenia linii jgczmienia ozimego, wielorze-
dowego o odporno$ci na maczniaka prawdziwego (B. gra-
minis f. sp. hordei) wykorzystano jako dawce genu mlo
niemiecka 2-rzgdowa odmiang jgczmienia jarego Danuta,
ktorej odpornos¢ na maczniaka typu Mlo uwarunkowana
jest recesywnym genem mlo;; (Schwarzbach 2008). Jako
biorcow genu mlo uzyto dwoch odmian wielorzedowych
ozimych: Carola i Bazant o dobrej wartosci cech
gospodarczych, lecz podatnych na maczniaka (Anonymous
2004).

W warunkach kontrolowanych szklarni i fitotronu
oceniono odporno$¢ wytworzonych populacji mie-
szancowych F;, F;BC;, F,BC; na zakazenie izolatem
63 B. graminis f. sp. hordei, wirulentnym w stosunku do
rodzicow ozimych, a awirulentnym do odmiany Danuta.
Na potomstwie roslin F,BC;, metodg rezerw — rozmno-
zenie roslin bez jarowizacji w warunkach wysokich tempe-
ratur — 19°C noc 6 godzin, 25°C dzien 18 godzin, okres-
lono ich fenotyp, forma jara versus ozima.

W celu potwierdzenia obecnos$ci genu mlo w roslinach
pokolenia F;BC; stosowano rowniez dwa molekularne
markery mikrosatelitarne HvVMLOHIA i1 HvMLO3
amplifikowane w reakcji PCR (polymerase chain reaction),
ktére sa sprzezone z locus Mlo (Ramsay i wsp. 2000;
Karakousis i wsp. 2003). Na potrzeby analiz moleku-
larnych izolowano DNA (deoxyribonucleic acid) z kilku-
tygodniowych pojedynczych roslin reprezentujacych
106 linii F{BC,, ktére utrzymywano w warunkach kon-
trolowanych komory fitotronowej (16 godzin $wiatta/22°C
oraz 8 godzin ciemnosci/18°C). Do amplifikacji w reakcji
PCR markera HYMLOHI1A wykorzystywano DNA otrzy-
mane przy uzyciu zestawu DNeasy Plant Mini Kit 250
(QIAGEN, Syngen Biotech, Polska) zgodnie z zaleceniami
producenta. Natomiast, do amplifikacji w reakcji PCR
markera HYMLO3 zastosowano DNA otrzymane za pomo-
ca buforu TPS (Higgins i wsp. 2000). Mieszanina
reakcyjna o objetosci 8 pl zawierata nastgpujace kompo-
nenty: 3 ul DNA (okoto 100 ng), 1 x bufor (Fermentas,
Thermo Fisher Scientific, Waltham, USA), 2,5 mM
MgCl,, 0,2 mM dNTPs, 0,5 puM kazdego startera
i 1 jednostka polimerazy Taq (Fermentas). W przypadku
markera HYMLOHI1A uzyto pary starterow 5’-CCTCCCC
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TCTGATATGATAA-3" i 5-GTACAGACGGTTTAATT
GTCC-3°, natomiast dla HvMLO3 wuzyto 5°-CTT
CCATGTCACCTACAGC-3’ i 5’-CGAACTGGTATTCC
AAGG-3’. Jeden starter z kazdej pary starteréw byl do-
datkowo znakowany na koncu 5’ barwnikiem fluores-
cencyjnym TET w formie amidofosforynu (Applied Bio-
sysytems, Foster City, Stany Zjednoczone). Reakcj¢ PCR
prowadzono w termocyklerze Mastercycler ep (Eppendorf
Poland Sp. z 0.0., Warszawa, Polska) wedlug programu:
94°C/3 min. wstepna denaturacja, 10 cykli sktadajacych sig
z etapow 94°C/30 s, 55°C/30 s 1 72°C/1 min. oraz 30 cykli
przy obnizonej temperaturze denaturacji do 90°C, reakcja
konczyta si¢ inkubacjg 72°C/5 min.

Rozdziat i1 analize znakowanych produktow PCR
prowadzono przy uzyciu analizatora DNA ABI377XL
(Applied Biosystems) wspomaganego oprogramowaniem
GeneScan 3.1 (Applied Biosystems), stosujac 4,5% dena-
turujagcy zel poliakrylamidowy (Long Ranger, Cambrex
Bio Science, USA). Do nanoszenia mieszaniny poreak-
cyjnej na zel poliakrylamidowy stosowano grzebienie
membranowe (100 zebow) zgodnie z zaleceniem
producenta (Web Scientific Ltd., Wielka Brytania). Wyste-
powanie produktow PCR o dlugos$ci 176 pz (par zasad) dla
markera HYMLO3 i 230 pz dla HYMLOHI1A s$wiadczylo
o0 obecnosci genu mlo w danej linii.

Rozmnozenia, reselekcje na warto$¢ cech gospodar-
czych oraz doswiadczenia pojedyncze prowadzono
w szkolce polowej Instytutu Hodowli i Aklimatyzacji
Roélin — Panstwowego Instytutu Badawczego w Radziko-
wie na mikropoletkach. Jednoczynnikowe do$wiadczenie
»MLO” z 60 rodami jgczmienia ozimego wielorzgdowego
przeprowadzono w miejscowosci Bagkow, w sezonie
2008/2009, w celu oznaczenia poziomu plonowania i wy-
liczenia odchylen plonowania badanych obiektow od
odmian wzorcowych. Zastosowano metod¢ 1-powtdrze-
niowa z 2 wzorcami: Maybrit i Nickela, wysianymi
systematycznie na przemian co dziesigte poletko.
W okresie wegetacji wykonano obserwacje przezimo-
wania, podatno$ci na wyleganie i porazenia chorobami
(skala 1-9), po zbiorach oznaczono plon ziarna z poletka
(przy 15% wilgotnosci) przeliczony na dt/ha (tab. 1).

W sezonie 2009/2010 przeprowadzono seri¢ jedno-
czynnikowych do$wiadczen ,,MLO” z 33 rodami jgczmie-
nia wielorzedowego oraz 3 odmianami wzorcowymi:
Maybrit, Nickela i Rosita w 3 miejscowosciach: Bakow,
Szelejewo 1 Wiatrowo. Zastosowano metode blokow
niekompletnych. Obiekty wysiano na poletkach o po-
wierzchni 10 m®> w 3 powtorzeniach. Rozmieszczenie
obiecktow w miejscowosciach bylo stale. Po zbiorach
ocenie poddano plon ziarna z poletka (przy wilgotnosci
15%). Na podstawic wynikow plonowania wykonano
analiz¢ wariancji dla plonu. Testem F badano istotnosé¢
srednich kwadratow odchylen dla obiektow wzgledem
sredniego kwadratu odchylen dla btedu do$wiadczalnego.
Zestawiono plony obiektéw w miejscowosciach i $rednie
plonéw (w dt/ha) uszeregowane malejgco, $rednie gene-
ralne warto$ci dla miejscowosci i obiektow wzorcowych,
wspotczynniki zmiennos$ci dla  bledu, wspodtczynniki
zgodno$ci plonu, ocen¢ NIR (0,05) oraz NIRP (%) (tab. 2).

Do oceny porazenia przez choroby w warunkach
naturalnej infekcji i wylegania zastosowano zalecang przez

Centralny Os$rodek Badania Odmian Roslin Uprawnych
(COBORU) skalg 1-9, gdzie 1 — oznacza porazenie liSci
do flagowego wlacznie, a 9 — brak objawow. W ocenie
wylegania: 1 — oznacza calkowite wylegnigcie tanu,
a 9 — brak wylegania. Do oceny reakcji roslin w stadium
siewki, w warunkach kontrolowanych na zakazenie
izolatem 63 B. graminis f. sp. hordei stosowano
pieciostopniowg skale Mainsa i Dietza (1-4, gdzie 0 — brak
widocznych objawdéw porazenia; 1 — niewielkie nekrozy;
2 — nekrozy powickszajg si¢, skape zarodnikowanie; 3 —
chlorozy, grzybnia rozwinigta, lecz stabo zarodnikujaca;
4 — dobrze rozwinigta i zarodnikujaca grzybnia). Skala ta
zostata uzupetiona o dodatkowy szosty stopien 0/4 cha-
rakteryzujacy reakcj¢ odmian z genem mlo (Czembor
i Czembor 2001).

Wyniki i dyskusja / Results and discussion

Badania, ktorych celem bylo przeniesienie z form
jarych do ozimych genu mlo warunkujacego wysoce efek-
tywng odporno$¢ na maczniaka (B. graminis f. sp. hordei)
i okre$lenie interakcji genu mlo w genomie form ozimych
w warunkach naturalnej infekcji, prowadzono metodami
tradycyjnymi, w oparciu o wyniki testow fitopatolo-
gicznych, jak i metodami molekularnymi, co zwiekszylo
skutecznos$¢ trafnego wyboru homozygotycznych roslin
o odpornosci typu Mlo. Wykonano krzyzowania: proste
odmian Carola x Danuta oraz wypierajace z odmiang
Bazant w warunkach fitotronowych i szklarniowych w ro-
ku 2005. Uzyskane populacje mieszancowe F{BC,
poddano ocenie fenotypowej pod wzgledem reakcji na
zakazenie izolatem B. graminis f. sp. hordei wirulentnym
w stosunku do odmian: Carola i Maybrit oraz molekularnej
na obecno$¢ genu mlo pochodzacego z odmiany Danuta.
Do analiz molekularnych wybrano 106 roslin pokolenia
FiBC;, ktore w testach fitopatologicznych wykazywaty
reakcje odpornosci §wiadczaca o obecnosci genu mlo.
Sposrod  tych roslin, 96 wykazywalo jednoczesnie
obecno$¢ dwoch markerdw zwigzanych z wystgpowaniem
genu mlo. Analizy molekularne majace na celu wykazanie
obecnosci genu mlo prowadzono z wykorzystaniem dwoch
markerow HVMLOHIA oraz HvMLO3. Nastepnie
wyodrebniono 21 roslin homozygotycznych i 25 hetero-
zygotycznych dla genu mlo. Wybrane ro§liny z genem mlo
po jarowizacji rozmnozono w fitotronie. Uzyskane
populacje mieszancowe F,BC; metoda rezerw podano
selekcji na wyr6znienie form ozimych. Potomstwa roslin
o fenotypie jarych usunigto z dalszych prac. Po zjarowizo-
waniu reszt pojedynkowych roslin fenotypowo ozimych,
wiosng 2006 roku wysadzono je w szkoélce polowej. Na
rozmnazanych liniach przeprowadzono ocen¢ wizualng
pod wzgledem cech wartosci gospodarczej w poréwnaniu
do odmian wzorcowych: wielorzgdowej Rosita i dwu-
rzgdowej Nickela. Z dalszych badan usuni¢to przede
wszystkim linie z typowymi objawami plamistosci
plejotropowego efektu obecnosci genu mlo 1 wydzielono
dwie grupy linii: grupe 2-rzedowych i 6-rzedowych, kazda
liczaca odpowiednio po 20 roslin.

Jesieniag 2006 roku w szkolce polowej wysiano na
mikropoletkach, w siewie punktowym, do oceny wartosci
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gospodarczej w naturalnych warunkach, 650 linii z odmia-
nami wzorcowymi co dziesigte poletko: odmiany Carola
i Nickela.

W sezonie wegetacyjnym 2007 roku sposrod 650 linii
po ocenie do reselekcji wybrano 40 linii odpornych na
maczniaka i o korzystnych innych cechach wartosci gospo-
darczej. Z kazdej linii zebrano po 20 roslin jako sublinie do
rozmnozenia i oceny w sezonie 2007/2008.

W szkélce polowej, w sezonie 2007/2008 wysiano
400 sublinii na 2-rzadkowych mikropoletkach. Na wydzie-
lonej probie 20-25 nasion z kazdej sublinii w fazie siewki
przeprowadzono ocen¢ reakcji na zakazenie izolatem

63 B. graminis f. sp. hordei. W$rdéd ocenianych 400 sub-
linii, 319 charakteryzowalo si¢ homozygotyczna odpor-
noscia typu Mlo. W 99,4% ocenianych linii potwierdzono
zwigzek specyficznych markerow z genem mlo. Uzyskane
wyniki wykorzystano w ocenie sublinii w szkolce polowe;j
w roku 2008. Po ocenie wizualnej potencjatu wartosci cech
gospodarczych do dalszych badan wybrano 59 linii.

Z wybranymi liniami w sezonie 2008/2009 przeprowa-
dzono l-powtdrzeniowe doswiadczenie w Bakowie. Na
podstawie uzyskanych wynikow do dalszych badan
wybrano 18 linii o porownywalnym plonie do odmian
wzorcowych i odpornych na maczniaka (tab. 1).

Tabela 1. Plon ziarna, zimotrwato$¢, odporno$¢ na maczniaka i wyleganie oraz wysoko$¢ roslin linii jgczmienia ozimego — Bakow, 2009
Table 1. Yield, winter hardiness, resistance to powdery mildew, lodging and plant height of selected lines of winter barley — Bakow,

2009
Lp. Lipia _ 312211:1 Pr.zezimowa.nie* pl\r/ilisélzlijfy Wyleg{:mie WZS;)II:I? *
No. Breeding line [dt/ha] Winter hardiness Powdery mildew Lodging PlaIEtc 231ght

1 2 3 4 5 6 7
1 |BKH458 73,2 9 8 9 84
2 | BKH 1288 72,0 9 8 9 80
3 |BKH248 71,4 8 8 9 73
4 |BKH 1127 70,3 9 7 9 81
5 |BKH 1153 69,8 9 9 9 87
6 |BKH 1366 69,5 9 8 9 81
7 | BKH 549 69,1 9 8 9 63
8 |BKH 1314 69,0 9 9 9 78
9 | MAYBRIT 68,4 9 5 9 88
10 | BKH 727 67,6 9 7 9 79
11 | BKH 403 67,0 9 6 9 81
12 | BKH 859 66,8 8 9 9 68
13 | BKH 763 66,7 9 7 9 75
14 | BKH 1469 66,6 9 4 9 57
15 | BKH 695 66,4 9 7 9 78
16 | BKH 333 66,3 9 8 9 74
17 | BKH 5735 66,3 9 9 9 79
18 |BKH 317 66,0 9 8 9 78
19 | BKH 848 65,5 8 7 9 74
20 | BKH 238 65,2 9 8 9 68
21 | NICKELA 64,1 8 8 9 65
22 | BKH 620 63,3 9 4 9 67
23 | BKH 1793 62,7 9 5 9 82
24 | BKH 661 61,7 9 8 9 63
25 |BKH 359 61,3 8 9 9 75
26 | BKH 744 60,9 9 8 9 80
27 |BKH 813 60,9 8 8 9 86
28 | BKH 806 60,5 9 8 9 87
29 |BKH 1819 60,2 9 5 9 79
30 | BKH 1826 60,1 9 3 9 83
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1 2 3 4 5 6 7
31 | BKH 479 59,3 8 6 9 85
32 |BKHS518 59,3 9 5 9 77
33 | BKH 1200 59,0 9 8 9 80
34 | BKH 553 58,7 8 7 9 64
35 | BKH 754 58,1 9 6 9 80
36 | BKH 794 57,9 9 5 9 76
37 | BKH 293 574 9 7 9 99
38 | BKH 273 57,1 9 6 9 74
39 |BKH6 57,0 8 7 9 82
40 |BKH 1786 56,7 9 7 9 75
41 |BKH 227 56,5 8 5 9 75
42 |BKH 186 56,0 9 7 9 66
43 |BKH 1235 55,8 9 6 9 87
44 | BKH 789 55.4 9 7 9 74
45 |BKH 78 553 8 9 9 73
46 |BKH 14 54,8 8 6 9 9
47 | BKH 220 54,6 9 7 9 71
48 |BKH 83 544 8 6 9 74
49 |BKH 1734 54,1 8 8 9 37
50 | BKH 1414 54,0 9 7 9 31
51 | BKH 985 52,7 9 7 9 -
52 | BKH 205 52,5 8 g 9 66
53 | BKH 1484 52,0 8 g 9 7
54 | BKH 773 51,7 8 6 9 e
55 | BKH 105 51,2 9 6 9 64
56 | BKH 653 51,0 9 4 9 67
57 | BKH 976 49.8 9 8 9 6
58 | BKH 39 4,94 9 6 9 77
59 | BKH 1494 48,5 8 8 9 77
60 | BKH 1503 45,7 9 8 9 80
62 | BKH 1554 42,0 9 9 9 83

v Coem] 599 87 70 9 76.1

St vt 21 0.1 06 0 12

*w skali 1-9 — using 1-9 scale

W roku 2010, 18 wybranych linii i 15 innych linii
hodowlanych jgeczmienia ozimego o symbolach: POA lub
WTDL oceniono w trzech miejscowos$ciach. W warunkach
kontrolowanych oceniono w stadium siewki reakcj¢ na
zakazenie izolatem 63 B. graminis f. sp. hordei. Na podsta-
wie uzyskanych wynikéw, mozna stwierdzi¢, ze 10 linii
BKH plonowalo na poziomie plenniejszej odmiany
wzorcowe] Maybrit (tab. 2). W tabeli 3. przedstawiono
wyniki oceny odpornosci 18 linii BKH na maczniaka
w stadium siewki i warunkach polowych. Odporno$¢ linii:
BKH 1153, BKH 1314, BKH 859 i BKH 5735 w warun-
kach naturalnej infekcji w doswiadczeniu polowym byla

zgodna z oceng w stadium siewki w warunkach kon-
trolowanych. Pozostale linie BKH zakazane izolatem
63 B. graminis f. sp. hordei byly heterogeniczne — reakcja
0(4) 14, 0(4) i 2, érednio odporne — reakcja 2 i podatne —
reakcja 4. Linie te w warunkach polowych oceniono od
srednio odpornych do podatnych. Bioragc pod uwage
homozygotyczng odporno$é¢ linii BKH 5735 na porazenie
przez B. graminis f. sp. hordei, udokumentowang wyni-
kami ocen w warunkach kontrolowanych, naturalnej
infekcji (tab. 3) i oceny molekularnej oraz porownywalna
ocene innych cech warto$ci gospodarczej w poréwnaniu do
odmian wzorcowych (tab. 2, 3, 4), linia BKH 5735 jest
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forma jeczmienia ozimego odporng na B. graminis f. sp. 1 ozimego zarejestrowanych przez COBORU wystepuja

hordei uwarunkowang genem mlo. z ré6znym nasileniem, za wyjatkiem genu mlo (Czembor
W Polsce patotypy wirulentne w stosunku do wiek-

szosci gendw obecnych w odmianach jeczmienia jarego

Tabela 2. Plony ziarna linii wlaczonych do badan w Szelejewie, Bakowie i Wiatrowie w roku 2010 [dt/ha]
Table 2. Grain yield of breeding lines evaluated in Szelejewo, Bakow and Wiatrowo in 2010 [dt/ha]

Lp. Linia Migjscowosci — Locations Srednia % wzorca
No. Breeding line Szelejewo Bakow Wiatrowo Mean % of standard
1 BKH 458 58,4 57,8 90,5 68,9 107.9
2 WTDL 224 57,5 54,2 87,6 66,4 104,1
3 MAYBRIT wz. 62,3 58,2 78,2 66,3 103,7
4 BKH 5735 62,3 58,4 77,3 66,0 103.3
5 WTDL 242 54,0 56,7 84,2 65,0 101,7
6 BKH 859 55,3 57,0 82,5 64,9 101,6
7 | NICKELA wz. 54,3 60,7 78,9 64,6 101,2
8 BKH 1127 50,9 57,7 84,4 64,3 100,7
9 BKH 1288 55,8 57,3 77,5 63,5 99,5
10 |POA8 11-10 57,4 56,3 75,4 63,0 98,7
11 |POA 1287-16 55,6 52,8 80,1 62,9 98,4
12 | BKH 248 56,3 54,7 77,2 56,3 98,2
13 | POA 858 53,7 53,9 80,3 53,7 98,1
14 | WTDL 455 53,7 53,9 80,3 62,6 98,1
15 | BKH 727 53,1 51,1 80,2 61,5 96,2
16 | BKH 549 53,1 51,1 80,2 61,5 96,2
17 | ROSITA wz. 55,9 50,6 75,7 60,7 95,1
18 | WTDL 1412 51,6 53,1 74,0 59,6 93,3
19 | BKH 333 48,7 52,8 75,3 58,9 923
20 |BKH 848 50,5 59,2 67,0 58,9 92,2
21 |BKH 1366 51,8 51,4 72,1 58,4 91,5
22 |BKH317 54,6 54,1 65,8 58,2 91,1
23 | BKH 238 47,6 49,8 76,4 58,0 90,8
24 |BKH 1153 50,0 53,3 67,8 57,0 89,3
25 |POA 788-10 48,1 56,8 65,9 56,9 89,2
26 |BKH 1314 48,7 52,6 69,5 56,9 89,2
27 | POA 1365-17 50,5 49,5 70,0 56,7 88,7
28 | WTDL 1491 56,0 45,1 67,6 56,3 88,1
29 | WTDL 81 40,7 51,8 75,3 56,0 87,6
30 |POA 804-10 42,6 53,1 71,6 55,7 87,3
31 | BKH 695 49,9 51,3 65,9 55,7 87,2
32 | WTDL 1363 46,3 50,4 65,2 54,0 84,5
33 |POA 1313-16 42,7 54,3 64,2 53,7 84,1
34 |POA 762-10 393 50,5 70,5 53,4 83,7
35 |BKH 763 40,2 479 52,5 52,5 82,2
36 |BKH661 67,7 46,6 67,7 51,2 80,2
Srednia — Mean 51,3 53,6 74,6 59,9 -
Eélf)((%’%?) 10,9 6.4 9,0 7,0 -
NS ((%’%2)) 21,3% 11,9% 12,0% - 11,6%
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Tabela 3. Odpornos¢ linii wybranych do do$wiadczenia w 3 miejscowosciach na maczniaka prawdziwego po zakazeniach izolatem
63 Blumeria graminis f. sp. hordei w warunkach kontrolowanych oraz w warunkach polowych

Table 3. Resistance level of breeding lines selected to the experiments for powdery mildew evaluation after inoculation by isolate
63 of Blumeria graminis f. sp. hordei under controlled conditions and conducted in three locations under field conditions

Odporno$¢ — Resistance
Lp. Linia stadium siewki — izolat 63*
No. Breeding line growth stage of seedlings — polov&_/a**
isolate 63 field resistance
1 BKH 458 2 8
2 BKH 1288 2 8
3 BKH 248 210(4) 8
4 BKH 1127 4 7
5 BKH 1153 0(4) 9
6 BKH 1366 04)i4 8
7 BKH 549 2 8
8 BKH 1314 0(4) 9
9 BKH 727 4 7
10 BKH 403 4 6
11 BKH 859 0(4) 9
12 BKH 763 4 7
13 BKH 1469 4 4
14 BKH 695 4 7
15 BKH 333 2 8
16 BKH 5735 0(4) 9
17 BKH 317 2 8
18 BKH 848 2 7
MAYBRIT wz. 4 5

*ocena w skali 1-4 — using 14 scale
**ocena w skali 1-9 — using 1-9 scale

Tabela 4. Opis linii BKH 5735 jako zrédta odpornosci typu Mlo jeczmienia ozimego
Table 4. Characteristics of the BKH 5735 line as a source of winter barley Mlo resistance

Odporno$¢ na maczniaka

Linia BKH 5735 Gen Powdery mildew resistance Plon*
BKH 5735 line Gene stadium siewki polowa Yield
growth stage of seedling field resistance
BKH 5735 forma ozima — winter mlog; 0(4) 9 7

Rodzice — Parents — — _ _

heterogenny**

Bazant forma ozima — winter 4 5 7
heterogenous

Carola forma ozima — winter Milag** 4

Danuta forma jara — spring mlo; *** 0(4)

Pochodzenie — Pedgree - - — _

(Carola x Danuta) x Bazant - - — _

Dostgpny w Banku Genow IHAR — PIB w Radzikowie pod numerem : 50105
Seeds are available in Gene Bank IHAR — PIB Radzikow under numer: 50105

*ocena plonu w skali 1-9, 1 — najnizsza, 9 — najwyzsza — using 1-9 scale
**Lista Opisowa Odmian Roslin Rolniczych COBORU 2004 — according to COBORU 2004
***Schwarzbach 2008

i Czembor 2001, 2004; Czembor 2003, 2004; Gacek i wsp.  lencji w stosunku do genéw odpornosci Mlo, Mla23 i1 Mip
2004). Przyktadowo, zarbwno w 1999 roku, jak i w 2001 (Czembor i Czembor 2001, 2004). Biorac to pod uwage
roku wykazano brak w Polsce korespondujacych wiru-  mozna stwierdzi¢, ze naleza one do najbardziej efektyw-
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nych gendéw odpornos$ci na terenie Polski. Nalezy zwrocic ~ Whnioski / Conclusions
uwagge na fakt cigglego braku wirulecji korespondujacej do
odpornosci Mlo, pomimo Ze odmiany z t3 odpornos$cia 1. Gen mlo moze zostaé wlaczony do programoéw hodow-

byly uprawiane w tym okresie na poziomie okoto 17,6%. lanych, ktorych celem jest uzyskanie odmian jeczmie-
Podobne wyniki uzyskano badajac odmiany wiaczone do nia ozimego o wysokiej odpornosci na maczniaka
badan rejestrowych w Polsce w 2011 roku (Czembor prawdziwego (B. graminis f. sp. hordei) nie wptywajac
i wsp. 2012). Biezace badania maja charakter oryginalny, przy tym negatywnie na ich warto$¢ agronomiczna.
poniewaz wykazaly na mozliwo$¢ uzyskania genotypéw 2. Linia jeczmienia ozimego BKH 5735 stanowi cenne
jeczmienia ozimego o wysokiej odpornosci na maczniaka zrodto odporno$ci na maczniaka prawdziwego typu Mlo.
prawdziwego jeczmienia (B. graminis f. sp. hordei)

warunkowanej efektywnym genem mlo przy réwno-  Praca finansowana z programu Postgpu Biologicznego
czesnym zachowaniu wysokiej warto$ci agronomiczne;. Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi, zadanie 39.
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