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Hordeum bulbosum — jako zrodio efektywne;j
odpornosci na rdz¢ kartowa jeczmienia

Hordeum bulbosum — as a source of effective resistance to barley leaf rust

Rdza karlowa jeczmienia powodowana przez grzyb Puccinia hordei jest choroba o duzym
znaczeniu gospodarczym i ekonomicznym. Jeczmien bulwiasty (Hordeum bulbosum L.) stanowi pule
genetyczng jeczmienia II rzgdu. Analizowano podatno$é/odpornos¢ 26 linii rekombinacyjnych
otrzymanych w wyniku krzyzowania jgczmienia zwyczajnego (Hordeum vulgare L.) 1 H. bulbosum
na 8 izolatow P. hordei. Otrzymane wyniki pozwolily na wyodrebnienie 22 linii z genami odpornosci,
w tym 7 linii wysoce odpornych o typie reakcji 0 na wszystkie izolaty. Sposrod badanych linii 9
miato wigcej niz jeden gen odpornosci. Dla 2 linii byta postulowana obecno$é przynajmniej jednego
genu warunkujacego reakcje typu 2, ktora moze $wiadczy¢ o odpornosci czgsciowej tych obiektow.
Podatnos¢ odmian rodzicielskich H. vulgare potwierdza pochodzenie odpornosci badanych linii od H.
bulbosum. Bazujac na otrzymanych wynikach mozna stwierdzi¢, Ze sg to nieznane geny odpornosci.
Odporne linie rekombinacyjne H. bulbosum x H. vulgare sa dobrym materialem wyj$ciowym dla
programéw hodowlanych majacych na celu uzyskanie nowych wysoce odpornych na choroby odmian
jgczmienia uprawnego.

Stowa kluczowe: gen odpornosci, Hordeum bulbosum, linia rekombinacyjna, Puccinia hordei, rdza
kartowa

Leaf rust caused by fungus Puccinia hordei has a great economic importance. Bulbous barley
grass (Hordeum bulbosum L.), is the member of the secondary barley genepool. In the presented
study, 26 recombinant lines obtained from crosses of barley cultivars of H. vulgare and H. bulbosum
were tested with 8 differential isolates of leaf rust. Based on screening tests it was concluded that
resistance to leaf rust was present in 22 from total 26 recombinant lines. Outstanding resistance to leaf
rust was identified in 7 lines. These lines showed resistance reaction 0 for inoculation with all isolates
used. However, based on resistance reaction we concluded that 9 lines may have had more than one
resistance gene because they expressed different resistance reactions. For 2 lines we postulated
presence of one or more resistance genes expressed as resistance reaction 2. In addition, expression of
resistance reaction 2 is showing also a possibility for the presence in these lines of some level of
partial resistance. Barley cultivars used as parents showed lack of resistance. It confirms that
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resistance loci present in tested recombinant lines originated from H. bulbosum parents. Based on
results it may be concluded that leaf rust resistance identified in recombinant lines may represent new
unique type of resistance. Hybrid lines with identified resistance to leaf rust originating from H.
bulbosum can be used in breeding programmes to provide farmers with cultivars with highly effective
resistance to this disease.

Key words: Hordeum bulbosum, leaf rust, Puccinia hordei, recombinant line, resistance gene

WPROWADZENIE

Jeczmien zwyczajny (Hordeum vulgare L.) jest czwartym najistotniejszym gospo-
darczo zbozem na $wiecie. Powszechno$¢ jego wykorzystania wynika z mozliwo$ci
uprawy 1 uzyskiwania plonu w niekorzystnych s$rodowiskach, np. przy niskich
opadach czy umiarkowanym zasoleniu gleb, gdzie nie jest mozliwa uprawa innych
zb6z (Bothmer i in., 1995; Fischbeck, 2003). Jednak na plonowanie j¢czmienia
znaczgco wplywa porazenie rdzg kartowa powodowang przez grzyb Puccinia hordei.
Choroba ta ma duze znaczenie ekonomiczne (Park, 2003; Woldeab i in., 2006; Dean i
in., 2012). Efektem porazenia rdzg jest nie tylko spadek plonowania jeczmienia, ale
takze obnizenie wartosci uzytkowej uzyskiwanego ziarna, jak np. cech browarnych.
Jednym z waznych celow hodowcow jest poprawa odpornosci wspdtczesnych odmian
jeczmienia (Niks i in., 2000; Czembor i Czembor, 2007a, 2007b; Golegaonkar i in.,
2010). Ma to szczegdlne znaczenie w obliczu ocieplenia klimatu wplywajacego na
nasilenie objawow choroby i zwigkszenie stopnia porazenia (Luck i in., 2011).

Dobrym sposobem ograniczania epidemii w uprawach i strat w plonowaniu jest
uzycie genotypoéw z efektywnymi genami odpornosci na gtowne patogeny (Brooks i
in., 2000; Finckh i in., 2000; Fischbeck, 2003; Newton i in., 2010; Weibull i in.,
2003). Hodowcy, genetycy 1 fitopatolodzy stale poszukuja nowych zrédet odpornosci
na rdzg karlowa, celem wprowadzenia ich do odmian uprawnych jeczmienia
(Czembor i in., 2007; Levine i Cherevick, 1952; Backes i in., 2003; Bonman i in.,
2005).

Dostepne zasoby genowe jeczmienia zaklasyfikowane sa do trzech pul gene-
tycznych (Bothmer i in., 1995). Jeczmien zwyczajny (H. vulgare L.) i jeczmien dziki
(H. vulgare subsp. spontaneum) stanowig pule genowa I rzedu (Nevo, 1985). H.
spontaneum jest wykorzystywany w licznych programach hodowlanych jako zrodio
cech odpornosci na choroby oraz tolerancji na stresy abiotyczne (Brian i in., 1995;
Fischbeck, 2003; Backes i in., 2003; Pickering i Johnston, 2005). Pulg¢ genowa II
rzedu stanowi jgczmien bulwiasty (H. bulbosum L.) (2004b; Bothmer i in., 2003;
Pickering i Johnston, 2005; Wendler i in., 2014; Wendler i in., 2015). Ten wieloletni
gatunek wystepuje naturalnie w rejonie Basenu Morza Srédziemnego, Zachodniej
Azji i Gérach Kaukazu, a takze czesciowo w Azji Centralnej (Iran, Afganistan,
Turkmenistan, Uzbekistan, Kazachstan). Wystepuje jako forma zaréwno di- jak i
autotetraploidalna (Bothmer i in., 1995). Pulg¢ genowa III rzgdu tworzy 29 innych
gatunkow jeczmienia. Wsrod nich zréznicowane pod wzgledem ploidalnosci (di-,
tetra- i heksaploidy) formy wystepujace w obu Amerykach, Europie, na Srodkowym
Wschodzie, w Azji Centralnej i Poludniowej Afryce (Bothmer i in., 1995). Niektore
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programy hodowlane probuja wykorzystac te gatunki do krzyzowan z H. vulgare, lecz
sukces limitowany jest silng barierg krzyzowalnosci (Bothmer i in., 1995, 2003;
Pickering i Johnston, 2005). Od lat 70. ubiegtego wieku jeczmien bulwiasty jest
uzywany gtownie do uzyskiwania linii podwojonych haploidow (Kasha i Kao, 1970;
Pickering i Johnston, 2005). Technika ta byta doskonalona przez lata i obecnie jest
czegsto wykorzystywana w tworzeniu mieszancoOw migdzygatunkowych (Pickering i
Devaux, 1992).

H. bulbosum jest ponadto opisywany jako gatunek o wysokim poziomie
odpornos$ci na inne patogeny jeczmienia (Pickering i in., 2004b; Pickering i Johnston,
2005). Opisano linie mieszancowe H. bulbosum X H. vulgare cechujace si¢
odpornos$ciag na rdz¢ zdzblowa, maczniaka prawdziwego, rynchosporioze, septorioze,
wirusa mozaiki jeczmienia (BaYMV/BaMMYV) oraz rdz¢ kartowa (Czembor, 2007;
Pickering i in., 1995, 2000a, 2006 b; Walther i in., 2000; Ruge i in., 2003, 2005;
Fetch i in., 2004, Shtaya i in., 2007; Johnston i in., 2013; Johnston i in., 2015).
Niewiele doniesien moéwi jednakze o badaniach genetycznych i1 efektywnym
wprowadzaniu gendéw odpornosci tego gatunku do jeczmienia uprawnego (Zhang i
in., 2001; Pickering i Johnston, 2005). Gtownym powodem niskiego wykorzystania
zasobow genowych H. bulbosum sa pre- i postzygoteczne bariery ograniczajace
krzyzowanie. Ws$rod nich mozna wymieni¢ niezgodno$¢ tagiewki pytkowej i
znamienia stupka, degeneracje¢ endospermu, eliminacj¢ chromosomow (Thoérn, 1992a,
1992b; Zhang i in., 1999, 2002; Pickering i in., 2005). Niektore z tych barier moga
by¢ efektywnie przezwyciezane przez odpowiedni i staranny dobor genotypow
rodzicielskich oraz warunkéw krzyzowania (Pickering i in., 2004a, 2006a, Pickering,
1994; Pickering i in., 2000b). Pickering i wspolpracownicy opisali mieszance H.
vulgare x H. bulbosum, wsrdd ktorych kilka linii rekombinacyjnych cechowatla
zwigkszona odpornos$¢ na glowne patogeny jeczmienia (Pickering i in., 1995, 2000a;
Pickering, 2000).

Celem niniejszych badan bylo okreslenie odpornosci na rdz¢ kartowa jeczmienia
linii rekombinacyjnych otrzymanych w wyniku krzyzowania H. bulbosum x H.
vulgare (Pickering i in., 1994, 1995, 2000a, 2000b) na rdz¢ kartowa jeczmienia.

MATERIAL I METODY

Material roslinny

Badano 26 rekombinacyjnych linii otrzymanych w wyniku krzyzowania prostego i
krzyzowan wstecznych jeczmienia uprawnego z liniami jeczmienia bulwiastego (tab.
1). Linie rekombinacyjne zostaly otrzymane w New Zealand Institute for Crop and
Food Research w Nowej Zelandii (Pickering i in., 1998, 2000a). Testy odpornosci
wykonano rowniez dla dwu odmian rodzicielskich H. vulgare — Emir i Golden
Promise.
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Tabela 1
Linie rekombinacyjne, pochodzenie i lokalizacja introgresji z H. bulbosum
Recombinant lines, their pedigrees and chromosome location of H. bulbosum introgression

Lokalizacja introgresji
Lp. Linia H. vulgare forma rodzicielska A bulbo;qm forma H. bulbosum
- rodzicielska .
No Line H. vulgare parent Location of H. bulbosum
H. bulbosum parent . .
Introgression

1 36L53/1/3-7/2/1 Emir 99SC3P20R1 4HL*

2 177L6/2/9 Emir 00SC4P15R4

3 177120/6/2-8/1/1-14 Emir 00SC7P11R5-6 2HS

4 181P94/1/3/1/1/1-2 Emir 00SC7P15R5-6 2HS

5 200A3 Emir 99SC8P3RS5

6 200A16/5/3 Emir 00SC7P18R4

7 216L1 Emir 00SC2P8R4-5 4HL

8 216U3 Emir 99SC6P17R1 7HL

9 219wW4 Emir 00SC4P19R4 7HL

10 36L36/4/1/7-17 Emir 98SC6P3R4 2HS

11 36L50/3/5/1 Emir 99SC3P19R1 SHL

12 38P18/8/1/10 Emir 00SC2P11R2-3 2HL

13 38U4/1/3/8/1 Golden Promise 99SC4P7R1 SHL +6HS

14 38U20/3/4/5/1 Golden Promise 99SC4P15R3 2HL

15 65F17/4/2 Emir 00SC4P1R5

16 102C2/14/3/1 Emir 00SC2P7R2-3 2HL

17 102C2/16/2 Emir 99SC5P14R4 (1HL?) + 2HL
18 102C2/70/1/3 Emir 00SC4P12R3

19 102C2/97/1 Emir 00SC4P14R3
20 119Y4/4/5/10 Emir 99SC2P5R3 6HS + 7HS + 7HL
21 169P15/8 Emir 99SC6P12R6 4HL
22 181P138/2 Emir 00SC5P2R3
23 181P156/3 Emir 00SC5P3R2
24 182Q20/1 Golden Promise 00SC3P12R2-3
25 120GS5a/l7 Emir Cb 2920/4 x Cb 2929/1 6HS (+7HS?)
26 172N1 Emir Cb 2920/4 x Cb 2929/1 6HS (+7HS?)

* oznaczenie chromosomu jgczmienia, L — ramig dtugie, S —ramig krotkie
* barley chromosome indication, L — long arm, S —short arm
Tabela 2

Typ reakcji linii testowych jeczmienia na zastosowane izolaty P. hordei
Differential P. hordei isolates and their infection types on differential set

Nazwa linii Numer akcesyjny Gen Izolaty

Accession name Accession number Gene Isolates
9 | 5 [ 4]e6 3121 ]17]25
Sudan Clho 6489 Rphl 4 4 4 4 4 4 4 4
Peruwian CI 935 Rph2 4 4 4 4 4 4 2 4
Estate CI 3410 Rph3 0 4 0 4 4 0 4 4
Gold CI 1145 Rph4 4 4 0 4 4 4 4 4
Magnif CI 13860 Rph2+Rph5 4 1 4 0 0 0 1 4
Bolivia CI 1257 Rph2+Rph6 4 4 4 4 0 4 4 4
Cebada Capa CI16193 Rph7 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0;
Egypt 4 CI 6481 Rph8 4 4 0 4 4 4 4 4
HOR 2596 CI 1243 Rph9 4 4 4 4 4 1 4 4
Cliper C8 None Rphl0 4 4 4 4 4 4 4 4
Cliper C67 None Rphll 4 4 4 4 4 4 4 4
Triumph P1290195 Rphi2 4 4 4 4 4 0; 4 4
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Zastosowane izolaty patogena

W doswiadczeniu uzyto 8 réznych jednozarodnikowych izolatéw Puccinia hordei
(tab. 2). Izolaty, pochodzace z kolekcji IHAR Radzikow, zostaly wybrane ze wzgledu na
rézne spektrum porazania 12 linii/odmian testowych jeczmienia ze znanymi genami
odpornosci. Zaden z zastosowanych izolatéw nie umozliwiat rozréznienia gendw Rph4 i
Rph8 oraz Rphl, Rph101 Rphll.

Testy porazenia

Rosliny w liczbie 5 do 10 pojedynkow z kazdej testowanej linii byly inokulowane
niezaleznie 8 izolatami P. hordei w warunkach kontrolowanych. Odmiana 1L94 H.
vulgare stanowila wzorzec podatnosci.

Inokulacja

Rosliny rosty w warunkach 16-godzinnego fotoperiodu, w temperaturze 20-22°C.
Siewki 7-dniowe (pierwszy lis§¢ w pelni rozwinigty) inokulowano przez rozpylanie
uzywajac 3 mg urediniospor P. hordei zawieszonych w 10 ml dejonizowanej wody z
dodatkiem Tween®20 na 100 siewek. Nastepnie ro$liny inkubowano przez 24 godz. w
ciemnosci, temperaturze 12—-15°C 1 pelnej wilgotnosci powietrza uzyskanej przez
zastosowanie nawilzacza ultradzwigkowego. Po tym czasie siewki przenoszono do
warunkoéw uprawy w 16-godzinnym fotoperiodzie i temperaturze 20-24°C.

Ocena reakcji na zakazanie

Reakcj¢ na zakazanie P. hordei oceniano 12—14 dnia po inokulacji na pierwszym
lisciu wg czterostopniowej skali Levine i Cherewick (1952) (tab. 3). Typy infekcji 0, 0;, 1
i 2 byly oceniane jako reakcja nieckompatybilna — ro$liny odporne, natomiast 3 i 4 jako
reakcja kompatybilna — rosliny podatne.

Tabela 3
Opis typow reakcji roélin na infekcje rdza i zastosowanych kodéw, za Levine i Cherewick 1952
Description of infection types and codes used (adapted from Levine and Cherewick 1952)

Typ o
infekeji Typ reakcji rosliny Symptomy
. gospodarza
Infection Symptoms
Host response
type
Immunia Brak symptomoéw porazenia
0 It .
Immune No visible uredia
0: Wysoka odpornos¢ Reakcja nadwrazliwosci
i Very resistant Hypersensitive flecks
1 Odpornos¢ Mate uredia, obecnos¢ nekroz
Resistant Small uredia with necroses
5 Srednia odpornosé Uredinia mate do $rednich na zielonych wyspach otoczonych chloroza lub nekroza
Moderately resistant Small to medium sized uredia with green islands and surrounded by necrosis or chlorosis
3 Srednia podatno$¢ Srednie uredia, mozliwa chloroza
Moderately susceptible  Medium sized uredia with or without chlorosis
4 Podatno$¢ Duze uredia bez chlorozy

Susceptible

Large uredia without chlorosis
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Postulowanie genow odpornoSci na rdze¢ jeczmienia

Postulowanie obecnosci specyficznych gendéw odpornosci dokonano poréwnujgc
reakcje na poszczegélne izolaty P. hordei badanych linii z odpowiednimi reakcjami
linii/odmian testowych jeczmienia o znanych genach odpornosci.

WYNIKI

Wedhlug uzyskanych wynikow (tab. 4) 22 badane linie rekombinacyjne miaty gen
odpornosci na P. hordei.

Tabela 4
Typ reakceji 26 linii rekombinacyjnych i 2 odmian jeczmienia na infekcje 8 izolatami Puccinia hordei
Reaction of 26 recombinant lines and 2 cultivars to infection with 8 isolates of Puccinia hordei

Izolat Znane geny
Isolate odpornosci
Known
resistance
genes
? Rph4,? | Rph8,?

?

brak —none Rphl / Rphl0/Rphil
?
?

brak —none Rphl / Rphl0/Rphil
?

brak —none Rphl / Rphl0/ Rphll
?

Postulowane geny
odpornosci
Possible resistance
genes
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216L1

216U3

219W4

10 36L36/4/1/7-17
11 36L50/3/5/1

12 38P18/8/1/10
13 38U4/1/3/8/1
14 38U20/3/4/5/1
15 65F17/4/2

16 102C2/14/3/1
17 102C2/16/2

18 102C2/70/1/3
19 102C2/97/1

20 119Y4/4/5/10
21 169P15/8

22 181P138/2

23 181P156/3
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26 172N1
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*1 - segregacja cechy odpornosci (np. 0 i 4 oznacza, ze cz¢$¢ roslin wykazywato typ reakcji 0, a pozostale - 4); segregation
of resistance reaction (e.g. 0 and 4 means some plants had 0 resistance reaction and another 4)
**nd — brak danych; no data

Najbardziej odporne linie 38P18/8/1/10, 65F17/4/2, 102C2/14/3/1, 102C2/16/2,
102C2/97/1, 169P15/8 i 181P138/2 (7 linii) wykazywaly typ reakcji 0 na kazdy
z testowanych izolatow P. hordei. 10 linii bylo odpornych na 7 do 4 z izolatow. Linie
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36L53/1/3-7/2/1,  181P94/1/3/1/1/1-2, ~ 200A3,  36L36/4/1/7-17,  36L50/3/5/1,
38U4/1/3/8/1, 102C2/70/1/3, 119Y4/4/5/10 i 120G5a/17 (9 linii) wykazywaty rozny typ
odpornosci, co moze $wiadczy¢ o obecnoSci wigcej niz jednego genu odpornosci. W
przypadku dwu linii (216L1 i 219W4) postulowana jest obecno$¢ przynajmniej jednego
genu warunkujacego odpowiedz typu 2, co moze swiadczyé o odpornosci czesciowe].
Reakcje heterogeniczng zaobserwowano u dwoch linii: 102C2/70/1/3 1 120G5a/17.
Generalnie, najczestszym typem reakcji roslin na infekcje bylo 0. Odmiany uprawne
jeczmienia Emir i Golden Promise byly podatne. Ws$rod testowanych linii
rekombinacyjnych 4 (177L20/6/2-8/1/1-14, 200A16/5/3, 216U3 i 172N1) byly podatne
na wszystkie izolaty. Na podstawie otrzymanych wynikow mozna stwierdzi¢, ze te linie
nie maja genu warunkujacego odpornos¢ na rdze.

DYSKUSJA

Dzikie gatunki roslin uprawnych byly uzywane jako Zrédlo pozadanej zmiennosci
jeczmienia uprawnego, zwlaszcza w obszarze odpornosci i tolerancji na stresy biotyczne i
abiotyczne (Pickering i in., 1995, 2000a; Walther i in., 2000; Ruge i in., 2003; Thomas,
2003). Odpornos¢ jeczmienia na rdz¢ kartowa zostata przypisana do 19 genow gtdéwnych:
Rphl, Rph2bj, Rph2k, Rph2l, Rph2m, Rph2n, Rph2q, Rph2r, Rph2s, Rph2t, Rphu,
Rph2y, Rph3c, Rph3w, Rph3aa, Rph4, Rph5, Rph6, Rph7g, Rph7ac, RphS, Rph9, Rphl0,
Rphll, Rphl2, Rphl3, Rphi4, Rphl5, Rphl6, Rphl7, Rphl8, Rphl9 (Franckowiak i in.,
1997; Park i Karakousis, 2002; Steffenson, 2002; Park i in., 2003; Weerasena i in., 2004).
Wigkszos¢ z nich bylo zidentyfikowanych w starych, tradycyjnych lub miejscowych
odmianach jeczmienia (Czembor i in., 2006). Rphl0, Rphll i Rphl6 zostaly
wprowadzone z H. spontaneum, natomiast Rphi7 i Rphl8 - z H. bulbosum (Pickering i
in., 1998, 2000a; Franckowiak, 2000).

Uzyskane wyniki potwierdzaja dotychczas publikowane dane, iz linie mieszancowe H.
bulbosum x H. vulgare niosa odpornos¢ na gldwne patogeny jeczmienia, tacznie z rdzg
kartowa (Czembor i Czembor, 2008; Pickering i in., 1995, 2000a, 2006b; Walther i in.,
2000; Ruge i in., 2003; Pickering i in., 2004b; Pickering i Johnston, 2005; Shtaya i in.,
2007). Bazujac na wykonanych do$wiadczeniach mozna wnioskowac o obecno$ci genow
odporno$ci na rdzg¢ jeczmienia w 22 z 26 badanych linii rekombinacyjnych. Wysoka
odpornos¢ na rdzg zostata zidentyfikowana w 7 liniach (38P18/8/1/10, 65F17/4/2,
102C2/14/3/1, 102C2/16/2, 102C2/97/1, 169P15/8 1 181P138/2), o reakcji typu 0 na
wszystkie izolaty P. hordei. Otrzymane wyniki pozwalaja stwierdzi¢, ze 9 linii
(36L53/1/3-7/2/1,  181P94/1/3/1/1/1-2,  200A3,  36L36/4/1/7-17,  36L50/3/5/1,
38U4/1/3/8/1, 102C2/70/1/3, 119Y4/4/5/10 1 120G5a/17) ma wigcej niz jeden gen
odpornosci, na co wskazujg rézne typy reakcji odpornosci. Dwie linie - 216L1 i 219W4
— wykazuja typ reakcji 2 na cze$¢ izolatow. Typ 2 reakcji moze §wiadczy¢ o odpornosci
czgsciowej. Odmiany rodzicielskie, Emir i Golden Promise, wykazuja brak odporno$ci na
testowane izolaty P. hordei. Jest to obserwacja potwierdzajaca zalozenie, ze geny
odpornosci badanych linii mieszancowych pochodza z puli H. bulbosum.
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Testy odpornosci siewek wyrazone jako ocena porazenia w czterostopniowej skali sg
wystarczajace 1 szeroko stosowane w programach hodowlanych do wykazania obecnos$ci
genéw odpornosci w tworzonych odmianach oraz poszukiwania ich w nowych
potencjalnych zrédtach (Brooks i in.,, 2000; Shtaya i in., 2006b; Czembor i
Bladenopoulos, 2007; Czembor i Czembor, 2007a, 2007b). Jednakze w przypadku
odpornosci czgéciowe]j testy wykonane na siewkach sg czesto niewystarczajagce, a
interpretacja mato wiarygodna. Odpornos¢ ta podlega silniejszej ekspresji na osobnikach
dojrzatych (Martinez i in., 2001; Shtaya i in., 2006a; Ochoa i Parlevliet, 2007; Wang i in.,
2010). Do ostatecznego potwierdzenia liczby gendow oraz typow odpornosci przez nie
warunkowanych niezbedne sg testy allelicznosci, analiza mieszancow otrzymanych w
wyniku krzyzowan testowych z genotypami niosgcymi znane geny odpornosci (Czembor
1 Czembor, 2001; Czembor i in., 2006; Derevnina i in., 2015).

Trwato$¢ odporno$ci na rdz¢ kartowa w odmianach jeczmienia moze by¢ zwickszona
przez wykorzystanie réznych strategii wprowadzania genéw do odmian uprawnych, np.
Taczenia cech odpornosci cz¢$ciowej z genami gtownymi (Finckh i in., 2000, McDonald i
Linde, 2002, Brown i Hovmeller, 2002; Boyd i in., 2012). Znaczace jest uzycie nowych
zrodet odpornosci, tacznie z tymi opisanymi w niniejszej pracy (Brown i Hovmgller,
2002; McDonald i Linde, 2002; Park, 2003; Shtaya i in., 2006c¢).

Wielu badaczy podziela poglad, Zze zasoby genowe odmian uprawnych sg ograniczone.
Hodowcy w wielu przypadkach rowniez zawezaja prace do krzyzowan w ramach puli [
rzgdu, wspolczesnych odmian, form lokalnych oraz blisko z nimi spokrewnionego
diploidalnego H. spontaneum (Russell i in., 2000; Pickering i Johnston, 2005).
Poszerzanie puli genowej jeczmienia uprawnego oraz opisywanie potencjalnych nowych
zrodet odpornosci jest wazne z punktu widzenia przyszlych strategii hodowli
odpornosciowej. Kontrola rozprzestrzeniania si¢ epidemii chorob w uprawach bedzie
skupiata si¢ coraz bardziej na ekologicznych metodach (Walters i in., 2012; Walters i in.,
2013; Wulff i in., 2011; Ney i in., 2013). Uzycie chemicznych srodkow, jak pestycydy,
fungicydy, herbicydy, budzi sprzeciw opinii publicznej w wielu krajach. Za metodami
ekologicznymi przemawiajg takze argumenty ekonomiczne, jak zuzycie paliwa, koszty
pracy ludzkiej i parku maszynowego podczas zabiegdw agrotechnicznych (Nierobca i in.,
2003). Linie mieszancowe ze zidentyfikowanymi genami odpornosci pochodzacymi z
jeczmienia bulwiastego, zwlaszcza te warunkujace odporno$¢ o szerokim spectrum, sg
dobrym materiatem wyjsciowym do wykorzystania w programach hodowlanych
celowanych na otrzymanie nowych odmian o wysokiej odpornosci na choroby.
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