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Resistance to powdery mildew (Blumeria graminis f. sp. hordei) in barley cultivars
included in 2003 to registration trias in Poland
Short communication

Okreslono genetyczne uwarunkowania odpornosci na maczniaka (Blumeria graminis f.sp hordei)
dla 10 odmian jgczmienia ozimego i 12 odmian jeczmienia jarego wlaczonych do badan rejestrowych
w Polsce w 2003 roku. Badane odmiany ozime maja jeden lub wiecej genow odpornos$ci zwigzanych
z locus Mlra, Mla6, Mlal4 i MI(St). U odmian jarych stwierdzono obecno$¢ genow Mlal, Mla9,
Mlal2, Mlal3, Mlg, MI(Ab), MI(IM9), MIk, MI(St) i mlo oraz dwa geny blizej nicokre§lone. Na
populacje maczniaka wystepujaca W Polsce odporne sg tylko odmiany z genem mlo.

Stowa kluczowe: jeczmien, maczniak prawdziwy, odporno$¢ odmian

Genetic resistance to powdery mildew (Blumeria graminis f. sp. hordei) of 10 winter barley
cultivars and 12 spring barley cultivars from Polish Registration trials 2003 is presented. All winter
cultivars have one or more genes for resistance in loci Mlra, Mla6, Mlal4, and MI(St). Ten different
resistance genes: Mlal, Mla9, Mlal2, Mlal3, Mlg, MI(Ab), MI(IM9) MIk, MI(St) and mlo, as well as
two unknown genes were detected in spring cultivars. Only cultivars with gene mlo show a high level
of resistance to powdery mildew in Poland.

Key words: barley, powdery mildew, resistance of cultivars

WPROWADZENIE

Maczniak prawdziwy powodowany przez Blumeria graminis D.C. f.sp. hordei
(Marchal) jest jedna z wazniejszych chorob lisci jeczmienia w Polsce. Choroba
wystepuje z réznym nasileniem co roku w calym kraju powodujac straty w plonach
(Gacek iin., 1996). W sprzyjajacych warunkach dla rozwoju tej choroby straty
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W plonie ziarna mogg siggac 25%, przeci¢tnie wynoszag ok. 10% (Zwatz, 1987; Atzema,
1998). Silniejsze porazenie mgczniakiem plantacji jeczmienia browarnego prowadzi do
pogorszenia warto$ci technologicznej =ziarna jako surowca dla przemystu
piwowarskiego, gtownie z powodu podwyzszenia zawartosci biatka (Pecio i Bichonski,
2003). Straty w plonie ziarna mozna ograniczy¢ przez stosowanie W produkcji
odpowiednich fungicydow, upraw¢ odmian odpornych i wykorzystanie naturalnych
mechanizméw wspotzalezno$ci roslin miedzy sobg i srodowiskiem (Czembor i Gacek,
1990; Gacek, 1990; Nierébca i in., 2003).

Odpornos¢ uprawianych odmian na patogeny i mozliwe ich zréznicowanie pod
wzgledem genetycznego uwarunkowania jest jednym z wazniejszych elementéw
nowoczesnej proekologicznej produkcji ro$linnej. Znajomos$¢ gendw odpornosci
funkcjonujacych w uprawianych odmianach jest konieczna do interpretacji
wspoéldziatania migdzy populacja patogena ajego gospodarzem. Uwzgledniajac
hipotez¢ Flora ,,gene-for-gene” mozna przez zakazanie ro$lin izolatami patogena
0 znanym zakresie wirulencji okresli¢ spektrum reakcji danej odmiany ina tej
podstawie ustali¢ jej fenotyp odpornosci (Flor, 1956; Wolfe i McDermott, 1994;
Czembor i Czembor, 2001).

Celem podjetych badan bylo okreslenie gendow odpornosci U nowych odmian jecz-
mienia przyjetych do badan rejestrowych w Polsce na 2003 rok, tak aby w momencie
wprowadzania ich do produkcji nowo zarejestrowanych odmian znane bylo ich
spektrum odporno$ci na maczniaka.

MATERIAL | METODY

Odmiany jeczmienia

Do badan wzigto 10 odmian jgczmienia ozimego (tab. 1) 112 jarego (tab. 2)
przyjetych do badan rejestrowych w 2003 roku przez Centralny O$rodek Badania
Roélin Uprawnych w Stupi Wielkiej (COBORU). Nasiona do badan otrzymano od
hodowcdw poszczeg6lnych odmian.

Tabela 1
Lista odmian jeczmienia ozimego wlaczona do badain COBORU w 2003 roku (Najewski, 2004)
List of winter barley cultivars included in 2003 to COBORU registration trias (Najewski, 2004)

Odmiana Kraj pochodzenia Hodowca
Cultivar Country of origin Breeder
BKH 2702 PL HR Smolice
BKH 2802 PL HR Smolice
KRC 402 PL PHR Tulce
POA 2502 PL HR Szelejewo
CE 4-13903.97 DE Erhard Eger, Carsten
LEU 0036 DE Deutsche Saatveredelung
LP 6-054 DE Lochow-Petkus
NORD 96505/25 DE Nordsaat Saatzuchtgeselschaft
CWB 00/10 GB Monsanto
CWB 00/21 GB Monsanto
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Tabela 2
Lista odmian jeczmienia jarego wlaczona do badan COBORU w 2003 roku (Najewski, 2003)
List of spring barley cultivars included in 2003 to COBORU registration trials (Najewski, 2003)

Odmiana Kraj pochodzenia Hodowca

Cultivar Country of origin Breeder
BKH 4502 PL HR Smolice
NAD 3302 PL HR Szelejewo
NAD 3402 PL PHR Tulce
RAH 3602 PL HR Smolice
STH 4402 PL HR Strzelce
STH 4502 PL HR Strzelce
STH 4602 PL HR Strzelce
STH 4702 PL HR Strzelce
SJ 997195 (Sebastian) DK Sejet
CSBC 1838-44 GB Monsanto
CSBC 1838-12-18-2 GB Monsanto
LP 813.6.98 DE Lochow-Petkus

Izolaty roznicujace

W badaniach wykorzystano 21 izolatow Blumeria graminis f.sp. hordei z kolekcji
Pracowni Genetyki Stosowanej Instytutu Hodowli i Aklimatyzacji Roslin w Radzikowie
(IHAR). Wybrane izolaty przechowywano i rozmnazano na podatnej odmianie Manchuria,
a ich patogenicznos$¢ okre$lono na siewkach zestawu linii izogenicznych Pallas (Kolster
i in., 1986) i dodatkowo na 9 odmianach z innymi genami od obecnych w serii Pallas (tab.
3).

Ocena odpornosci

Doswiadczenia infekcyjne prowadzono w szklarni IHAR w Radzikowie w okresie od
pazdziernika 2003 do kwietnia 2004. Reakcj¢ badanych odmian na zakazenie
poszczegblnymi izolatami oceniano na kilkunastu siewkach w stadium pierwszego liscia
oraz odmianie Manchuria, kontrolnej dla podatnosci. Siewki testowanych roslin uprawiano
w warunkach niezbgdnego sztucznego dos$wietlania dla szesnastogodzinnego dnia przy
temperaturach w granicach 16°-22°C. Inokulacji siewek dokonywano przez strzasanie nad
nimi zarodnikdw konidialnych z ro$lin porazonych wybranym izolatem. Po 8-10 dniach
od inokulacji oceniano porazenie ro$lin W pigciostopniowej skali Mainsa i Dietza
uzupelnionej 0 stopien 0(4) charakteryzujacy reakcje odmian z genem mlo (za Czembor
i Czembor, 2001). Rosliny o reakcji 0-2 klasyfikowano jako odporne, 3-4 jako podatne,
a 0(4) jako efekt obecnosci genu mlo.

Postulowanie genéw odpornosci

Hipoteze 0 obecno$ci W badanej odmianie specyficznego genu odporno$ci sprawdzano
na podstawie poréwnania jej reakcji zreakcjg odmian réznicujagcych na zakazenie
zestawem izolatow 0 znanym spektrum wirulencji. Identyfikacji gendéw odpornosci
dokonywano przez eliminacj¢ genow odpornosci nieobecnych w badanej odmianie. Dalsze
postepowanie polegato na okresleniu obecnosci mozliwych gendow odpornosci zgodnych
Z hipotezg genu dla genu. W przypadku, gdy obserwowano porownywalng reakcj¢ (ocena
31 4) na zakazenie danym izolatem mozna bylo przyjaé, ze badana odmiana nie ma genow
odpornosci, dla ktorych uzyty izolat byt awirulentny.
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Tabela 3

Reakcja réznicujacych odmian jeczmienia na zakazenie 22 izolatami Blumeria graminis f.sp. hordei
Reaction of differential set of barley cultivars after inoculation with 22 isolates of Blumeria graminis f.sp. hordei
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Natomiast w przypadku niezgodnej reakcji (ocena 0-2) na zakazenie izolatem majacym
tylko jeden gen awirulencji w stosunku do pozostatych mozliwych gendéw odpornosci
oznaczalo to mozliwo$¢ obecnosci w badanej odmianie postulowanego genu
odpornosci (Flor, 1956; Brown i Jorgensen, 1991; Czembor i Czembor, 2001).

WYNIKI

Na podstawie reakcji siewek na zakazenie wybranymi izolatami Blumeria graminis
f.sp. hordei stwierdzono, ze trzy z 10 oceninych odmian jgczmienia ozimego ma co
najmniej po jednym genie odpornosci, sze$¢ po dwa, a jedna jest podatna na wszystkie
znane patotypy B. graminis f.sp. hordei wyst¢pujace w Polsce (Gacek iin., 2004;
Czembor i Czembor, 2004) (tab. 4).

Tabela 4
Reakcja odmian jeczmienia ozimego na zakazenie 21 izolatami Blumeria graminis f. sp. hordei
Reaction of winter barley cultivars after inoculation with 21 isolates of Blumeria graminis f. sp. hordei

I1zotaty Postulowane
Odmiany Isolates geny
Cultivars 10| 5 1 3| 4|8 |9|11]13]14|24|27|28|29|31 |36 39|40 4851|5763 Pogsg:]':;ed
BKH2702 4 4 4 0 4 4 4 4 0 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 M
BKH2802 4 4 4 0 4 4 4 4 0 4 4 4 3 4 4 4 4 4 4 4 4 Mra
KRC 402 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 brak,none
POA2502 0 0 0 0 0 0 4 0 4 2 0 4 0 0 4 0 4 4 4 4 4 M6 Miald
CE4-1390397 0 0 0 0 0 0 4 0 4 0 0 4 0 0 4 0 4 4 4 4 4 Miab Mald
LEU 0036 0 0 0 00 0 4 0 400 400 40 4 4 4 4 4 MabMald
LP 6-054 0 0 0 00 0 4 0 4 00 4 00 4 0 4 4 4 4 4 MiabMald
NORD96505/5 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 2 0 4 M
CWBO/I0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 4 0 0 0 0 4 0 0 0 4 MabMP
CWB002L 0 0 0 0 0 0 4 0 4 0 0 4 0 0 4 0 4 4 4 4 4 Miab Mald

Z porownania wynikow oceny porazenia odmian roéznicujacych (tab. 3) z ocenami
badanych odmian (tab. 4) mozna wnioskowa¢, ze: odmiany BKH 2702 i POA 2802
maja gen Mlra; NORD 96505/25 ma gen MI(St), POA 2502, CE 4-13903.97, LEU
0036, LP 6-054 i CWB maja te same geny Mla6 i Mlal4; odmiana CWB 0/10 ma gen
MIa6 i drugi blizej nieokreslony; odmiana KRC 402 jest podatna na wszystkie uzyte
w badaniach izolaty.

Wsréd 12 badanych odmian jeczmienia jarego, 2 maja co najmniej jeden gen, 6 ma
dwa, a4 maja trzy geny odpornosci na porazenie przez uzyte W badaniach izolaty
Blumeria graminis f.sp. hordei (tab. 5). Stwierdzono funkcjonowanie w badanych 12
odmianach jedenastu réznych genow, ktore sg obecne pojedynczo lub w réznych
kombinacjach dwdch i trzech gendow (tab. 5). Gen mlo jest w szesciu odmianach,
Mlal3, MI? w trzech, Mlal, Mla9, Mlal12, MI(St) w dwoch, a Mlg, MIk, MIRu3 i MIIM9
w jednej.
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Tabela 5
Reakcja odmian jeczmienia jarego na zakazenie 21 izolatami Blumeria graminis f. sp. hordei
Reaction of spring barley cultivars after inoculation with 21 isolates of Blumeria graminis f. sp. hordei
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M 040 040 0 0 0 0 040 0 0 0 040 0 0 0 040 0(4) Mal3
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RAH Mg, MIag,
MY 00 400 0002000 4440 40 40 4 9
STH44020 0 040 0 0 0 0O 0 0 0 O O 040 0 0 O 040 0@) mlo, MISH
STH45020 0 040 0 0 0 0O 0 0 0 0 O 040 0 0 O 040 0@) mlo, MISH
STH46020 0 0 4 4 0 0 0 0 0 0 O 4 0 4 0 0 0 4 0 0 MaLMP
STH47020 0 4 0 0 0 0 0O 0 0 0 O 4 0 4 0 0 0 0 0 0 MialMyg
SI99719%50 0 4 0 0 4 0 0 4 0 0 0 4 4 4 0 4 0 4 0 4 Mal
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0O 0 00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0O 0 0 0 040 0@ Mals,
1838-44
MIAb
CSBC

18381 0 0 040 0 0 0 0 0 0 0 0 040 0 0 0 0 0 0 0 mloMP?
18

Lp Mial2,
813.6.98 ° 40 0

o
~
o
o
~
o
o
o
o
o
o
~
~
~
o
N
o

DYSKUSJA

W nowoczesnym rolnictwie, wsréd wielu osiagnig¢ w technologii produkcji uprawia
si¢ na duza skale ujednolicone pod wzgledem genetycznym odmiany i wcigz w praktyce
stosuje si¢ wysokie nawozenie azotem by uzyska¢ wysokie plony (Wolfe, 1984; Nierdbca
iin., 2003). Uprawa malo zrdéznicowanych genetycznie odmian sprzyja szybkiemu
rozprzestrzenianiu si¢ chorob. W celu ograniczenia strat w plonach stosuje si¢ fungicydy
i wprowadza do produkcji nowe odmiany odporne na najwazniejsze patogeny. Przyszte
technologie uprawy jeczmienia bedg musiaty uwzgledniaé w wigkszym stopniu wymogi
ograniczonego stosowania pestycydoéw inawozow mineralnych. Istotnym elementem
strategii rozwoju proekologicznego produkcji roslinnej jest hodowla odmian odpornych
(Gulliano i Kuijpers, 1994; Czembor i Gacek, 1995; Jacobsen, 1997).

Wiele genow specyficznej odpornosci wykorzystano w hodowli odmian komercyjnych
jeczmienia. Sposrod 33 najpowszechniej wykorzystywanych gendw, 28 jest $cisle ze soba
sprz¢zonych lub ma charakter alleliczny (Jorgenson, 1994). Prezentowane W tej pracy
wyniki potwierdzajg znaczaca przewage genow z serii alleli Mla, stwierdzono ich obecno$¢
w prawie 64% badanych odmian (tab. 4 i 5). Tak duza liczba genow allelicznych, a dotyczy
to przede wszystkim locus Mla, stanowi powazne ograniczenie W taczeniu ich w jednym
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genomie nowych odmian. Jak dotad, wszystkie geny zwigzane zlocus Mla po
wprowadzeniu do nowych odmian, sukcesywnie po jakims czasie przestajag by¢ efektywne,
poniewaz W populacji Blumeria graminis f.sp. hordei pojawiaja sie patotypy wirulentne
w stosunku do tych genéw (Czembor, 1976; Wolfe i Schwarzbach, 1978; Czembor, 1981,
Gacek i Czembor, 1988; Czembor i Czembor, 1998; Hovmoller iin., 2000; Czembor
i Czembor, 2004). W celu zwigkszenia trwatosci odporno$ci hodowcy daza do wiekszego
zrdéznicowania materialow wyjsciowych do hodowli, wprowadzania wigkszej liczby gendow
odpornosci do tworzonych odmian oraz wykorzystania genow warunkujacych czesciowa
odpornos¢. Rolnicy rowniez mogg W znacznym stopniu zwigkszy¢ stabilno$¢ odpornosci
przez wlasciwy zpunktu widzenia zdrowotno$ci dobdér odmian, przestrzenne
zroéznicowanie uprawy odmian 0 r6znym uwarunkowaniu genetycznym odpornosci oraz
w przypadku jeczmienia pastewnego uprawe mieszanek odpowiednio dobranych odmian
(Czembor i Gacek, 1990; Gacek i in., 1996; Finckh i in., 1999).

W populacji maczniaka W Polsce wystepuja Z roznym nasileniem patotypy wirulentne
w stosunku do wszystkich genéw obecnych w zarejestrowanych w Polsce odmianach,
z wyjatkiem genu mlo (Czembor iCzembor, 2004; Gacek iin., 2004). W szesciu
odmianach jeczmienia jarego obecny jest recesywny gen mlo (tab. 5). Odpornos¢ typu Mlo
odgrywa bardzo wazng rol¢ w hodowli nowych odmian jgczmienia jarego w Europie,
poniewaz jak dotad nie stwierdzono W §wiecie wystepowania patotypow Blumeria
graminis f.sp. hordei wirulentnych w stosunku do genu mlo (Hovmoller iin., 2000;
Czembor i Czembor, 2001). Odpornos¢ warunkowana genem mlo jest unikalna,
monogeniczng i rasowo niespecyficzng odpornoscia. U pierwszych odmian komercyjnych
z genem mlo wystepowat dos¢ duzy efekt pleiotropowgo dziatania tego genu objawiajacy
si¢ nekrotyczna plamistoscig lisci. Cechg ta stosunkowo szybko wyeliminowano
w procesie selekcji i obecnie obserwuje si¢ intensywny wzrost wykorzystywania tego typu
odpornosci W polskiej ieuropejskiej hodowli. W ostatnich kilku latach w Polsce
i w krajach UE w produkcji jest od 20%—30% odmian jgczmienia jarego z genem mio
(Jorgensen, 1994; Atzema, 1998; Czembor i Czembor, 2001; Anonim, 2003, 2003 a).

WNIOSKI

1. Kandydujace do rejestracji odmiany maja roézne geny warunkujace odpornosé
w stosunku do Blumeria graminis f.sp. hordei i moga by¢ wykorzystane w tworzeniu
strategii ochrony plantacji jeczmienia przed mgczniakiem.

LITERATURA

Anonim. 2003. Bundessortenamt, Beschreibennnde Sortenliste 2003, Getreide, Mais, Olfruchte, Leguminosen,
Hackfruchte. Deutscher Ladwirt. GmbH: 40 — 42.

Anonim. 2003 a. Lista odmian ro$lin rolniczych 2003. COBORU, Stupia Wielka: 78 — 79.

Atzema J. L. 1998. Durability of Mlo resitance to barley against powdery mildew caused by Erysiphe graminis
f.sp. hordei. Ph. D. thesis, Swiss Federal Institute of Technology, Zuriich, Switzerland.

187



Henryk J. Czembor

Brown J. K. M., Jorgensen J. H. 1991. A cataloge of mildew resistance genes in European barley varieties. In:
Jorgensen J. H. ed., Integrated Control of Cereal Mildews: Virulence Patterns and Their Change, Riso
National Laboratory, Roskilde, Denmark: 263 — 286.

Czembor H. J. 1976. Zrédta odpornoéci na maczniaka jeczmienia Erysiphe graminis f.sp. hordei. Hod. Rosl.
AKlim. 20, z. 5: 466 — 490.

Czembor H. J. 1981. Rasy fizjologiczne maczniaka jgczmienia (Erysiphe graminis DC ex Merat f.sp. hordei
Marchal) wystepujace w Polsce w latach 1975-1979. Hod. Ro$l. Aklim. 25, z. 5/6: 215 — 226.

Czembor J. H., Czembor H. J. 1998. Powdery mildew resistance in cultivars of spring barley from Polish
Register. Plant Breeding and Seed Science 42 (2): 87 — 99.

Czembor H. J., Czembor J. H. 2001. Resistance to powdery mildew in barley cultivars and breeding lines
included in 1998 — 2000 Polish registration trials. Plant Breed. Seed Sci. 45 (1): 21 — 41.

Czembor H. J., Czembor J. H. 2004. Chorobotwoérczo$¢ maczniaka prawdziwego jeczmienia (Blumeria
graminis f.sp. hordei)w Polsce w roku 2000. Biul. IHAR 233: 107 — 115.

Czembor H. J., Gacek E. 1990. Wybrane problemy hodowli odporno$ciowej zbdz na choroby. Biul. IHAR
173/174: 53 — 64.

Czembor H. J., Gacek E. S. 1995. System for increasing durability of diseases resistance in cereals. In: Plant
resistance to diseases, pests and unfavourable environmental conditions. Arseniuk E., Géral T., Czembor
P. C. (eds). IHAR Radzikéw, Poland: 39 — 48.

Finckh M. R., Gacek E. S., Czembor H. J., Wolfe M. S. 1999. Host frequency and density effects on powdery
mildew and yield in mixtures of barley cultivars. Plant Pathol. 48: 807 — 816.

Flor H. H. 1956. The complementary genic systems in flaxs and flaxs rust. Adv. Genet. 8: 29 — 54.

Gacek E. 1990. Studia nad sposobami wykorzystania odpornosci genetycznej jeczmienia W zwalczaniu
maczniaka prawdziwego (Erysiphe graminis D.C. f.sp. hordei Marchal). Hod. Ro$l. Aklim. 34, 5/6: 3 —
48.

Gacek E., Bilinski Z. R., Czembor H. J., Czembor J. H. 2004. Chorobotwdrczo$é maczniaka prawdziwego
jeczmienia (Blumeria graminis f.sp. hordei) w Polsce w latach 1993-1996. Biul. IHAR 231: 365 — 376.

Gacek E., Czembor H. J. 1988. Analiza ilo§ciowa struktury populacji maczniaka jeczmienia (Erysiphe graminis
f.sp. hordei). Biul. IHAR 167: 13 — 19.

Gacek E., Czembor H. J., Nadziak J. 1996. Wptyw zréznicowania genetycznego W mieszaninach i mieszankach
zbozowych na rozwoj choréb i plonowanie. Biul. IHAR 200: 203 — 209.

Gulliano M. L., Kuijpers L. A. M. 1994. Social and political implications of managing plant diseases with
restricted fungicides in Europe. Annu. Rev. Phytopathol. 32: 559 — 579.

Hovmoller M. S., Caffier V., Jalli M., Andersen O., Besenhofer G., Czembor J. H., Dreiseitel A., Flath K.,
Fleck A., Heinrics F., Jonsson R., Limpert E., Mercer P., Plesnik S., Rashal 1., Skinnes H., Slater S.,
Vronska O. 2000. The European barley powdery mildew virulence survey and disease nursery 1993-1999.
Agronomie 20 (7): 729 — 744.

Jacobsen B. J. 1997. Role of plant pathology in integrated pest management. Annu. Rev. Phytopathol. 35: 373
— 391

Jorgensen J. H. 1994. Genetics of powdery mildew resistance in barley. Plant Science 13: 97 — 1109.

Kolster P., Munk L., Stolen O., Lohde J. 1986. Near-isogenic barley lines with genes for resistance to powdery
mildew. Crop Sci. 26: 903 — 907.

Najewski A. 2004. Jeczmien ozimy. Synteza wynikow do$wiadczef rejestrowych. Zboza ozime, 2002.
COBORU. Z. 26: 51 — 61.

Najewski A. 2003. Jeczmien jary. Synteza wynikdw do$wiadczen rejestrowych. Zboza jare, 2002. COBORU.
Z.25:19 — 36.

Nierébca A., Horoszkiewicz-Janka J., Czembor J. H. 2003. Ochrona roélin — wazny element technologii
uprawy zb6z w UE. Pamietnik Putawski 132: 311 — 320.

Pecio A., Bichonski A. 2003. Plon i jako$¢ browarna ziarna jgczmienia jarego W zaleznosci od sposobu ochrony
roslin przed chorobami. Biul. IHAR 230: 317 — 326.

188



Henryk J. Czembor

Wolfe M. S. 1984. Trying to understand and control powdery mildew. Plant Pathol. 33: 451 — 466.

Wolfe M. S., McDermott. 1994. Population genetics of plant pathogen interactions: the example of the Erysiphe
graminis — Hordeum vulgare pathosystem. Ann. Rev. Phytopath. 32: 89 — 113.

Wolfe M. S., Schwarzbach E. 1978. The recent history of the evolution of barley powdery mildew in Europe.
In: The Powdery Mildews. Spencer D. M., Academic Press, London, New York, San Francisco: 129 —
157.

Zwatz B. 1987. Analyse der Resistenzfaktoren und Virulenzfaktoren im Wirt-Parasit-System Sommergerst-
Sorten und Meheltau (Erysiphe graminis D.C. f.sp. hordei) in Osterreich. Die Bodenkultur. 38: 341 —
349.

189



	P01
	P03

