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Abstract:
Inheritance of resistance to bacterial leaf streak was investigated in 23 barley cultivars. Parents, F1s
and F2s of one complete dialiel set with six varieties and those of 23 other crosses were tested with one
Montana isolate (X-67) of Xanthomonas campestris pv. translucens in the field. An inoculation method
is described which result in a uniform level of infection.

Barley cultivars, Herta, Summit, Oderbrucker, Betzes, Alpine, Luther, CI 12558, CI 12569, CI 12595,
CI 12777, CI 12787, CI 12866, CI 13095, PI 382511, PI 382650, PI 382720, PI 382732, and PI 383077
were found to be promising sources for resistance to bacterial leaf streak. Resistance in these cultivars
varied with regard to gene action and number. Some of them may have identical genes or differrent
genes in the same chromosomes. Further study is needed to determine identical, linked, and
independent genes. Also, a close relation, wich suggests a linkage, was found between earliness and
susceptibility. 
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ABSTRACT

I n h e r i t a n c e  o f  r e s i s t a n c e  t o  b a c t e r i a l  l e a f  s t r e a k  
was  i n v e s t i g a t e d  i n  23 b a r l e y  c u l t i v a r s . P a r e n t s ,  F^ s  and 
F q S o f  o n e  c o m p l e t e  d i a l i e l  s e t  w i t h  s i x  v a r i e t i e s  a nd  
t h o s e  o f  23 o t h e r  c r o s s e s  w e r e  t e s t e d  w i t h  o n e  M o n t a n a  
i s o l a t e  ( X-6 7)  o f  X a n t h o mo n a s  c a m n e s t r i s  pv.  t r a n s l u c e n s  
i n  t h e  f i e l d .  An i n o c u l a t i o n  m e t h o d  i s  d e s c r i b e d  w h i c h  
r e s u l t  i n  a u n i f o r m  l e v e l  o f  i n f e c t i o n .

B a r l e y  c u l t i v a r s ,  H e r t a ,  S u m m i t ,  O d e r b r u c k e r ,  
B e t z e s ,  A l p i n e ,  L u t h e r ,  Cl  1 2 5 5 8 ,  Cl  1 2 5 6 9 ,  Cl  1 2 5 9 5 ,  Cl 
1 2 7 7 7 ,  C l  1 2 7 8 7 ,  Cl  1 2 8 6 6 ,  Cl  1 3 0 9 5 ,  P I  3 8 2 5 1 1 ,  P I  
3 8 2 6 5 0 ,  PI  3 8 2 7 2 0 ,  PI  3 8 2 7 3 2 ,  and  PI  383077 w e r e  f o u n d  t o  
be p r o m i s i n g  s o u r c e s  f o r  r e s i s t a n c e  t o  b a c t e r i a l  l e a f  
s t r e a k .  R e s i s t a n c e  i n  t h e s e  c u l t i v a r s  v a r i e d  w i t h  r e g a r d  
t o  g e n e  a c t i o n  a n d  n u m b e r .  S o m e  o f  t h e m  ma y  h a v e  
i d e n t i c a l  g e n e s  o r  d i f f e r r e n t  g e n e s  i n  t h e  s a m e  
c h r o m o s o m e s .  F u r t h e r  s t u d y  i s  n e e d e d  t o  d e t e r m i n e  
i d e n t i c a l ,  l i n k e d , a n d  i n d e p e n d e n t  g e n e s .  A l s o ,  a c l o s e  
r e l a t i o n ,  w i c h  s u g g e s t s  a l i n k a g e ,  w a s  f o u n d  b e t w e e n  
e a r l i n e s s  and  s u s c e p t i b i l i t y .
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CHAPTER I 

IHTRODOCTXOff

B a c t e r i a l  l e a f  s t r e a k  o f  c e r e a l s  i s  a w o r l d  w i d e  

d i s e a s e  c a u s e d  by t h e  b a c t e r i u m , X a n t h o mo n a s  c a mp e s t r i s  

pv.  t r a n s l u c e n s  ( J . J . R . )  Dow s on .  I n  Mo n t a n a ,  t h e  d i s e a s e  

h a s  i n c r e a s e d  i n  i r r i g a t e d  c e r e a l s  f i e l d s  i n  t h e  p a s t  f ew 

y e a r s ,  a n d  r e p o r t e d l y  d e c r e a s e s  y i e l d s  i n  b a r l e y  ( H a l l  

a n d  S a n d s ,  I 983 ) .  Al l ' ,  c o m m e r c i a l  b a r l e y  v a r i e t i e s  g r o w n  

i n  M o n t a n a  a r e  s u s c e p t i b l e  t o  t h i s  d i s e a s e .  O r g a n i c  

m e r c u r i c  s e e d  t r e a t m e n t s  a p p a r e n t l y  c o n t r o l l e d  t h e  

d i s e a s e  f o r  a n u m b e r  o f  y e a r s .  A f t e r  t h e  c u r t a i l m e n t  o f  

t h e s e  s e e d  t r e a t m e n t s ,  no e f f e c t i v e  m e t h o d  h a s  b e e n  

a v a i l a b l e  t o  c o n t r o l  s e e d  t r a n s m i s s i o n  of  t h e  d i s e a s e .

B r e e d i n g  f o r  r e s i s t a n c e  i s  a n o t h e r  m e c h a n i s m  t o  

c o n t r o l  d i s e a s e s .  I n  o r d e r  t o  i m p l e m e n t  a b r e e d i n g  

p r o g r a m ,  b r e e d e r s  n e e d  r e s i s t a n t  g e r m p l a s m ,  a n d  a 

r e l i a b l e  s c r e e n i n g  t e s t .  B a c t e r i a ,  a s  w i t h  o t h e r  

p a t h o g e n s ,  p r o d u c e  new s t r a i n s  w h i c h  c a n  o v e r c o m e  h o s t  

r e s i s t a n c e ,  e s p e c i a l l y  i f  t h e  r e s i s t a n c e  i s  d e t e r m i n e d  by 

s i n g l e  g e n e s  i n  s u s c e p t i b l e  b a c k g r o u n d s  ( See  L i t e r a t u r e  

R e v i e w ) . T h e r e f o r e ,  c o m b i n i n g  r e s i s t a n t  g e n e s  f r o m
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d i f f e r e n t  s o u r c e s  s h o u l d  be a b r e e d i n g  s t r a t e g y .

E x p r e s s i o n  o f  r e s i s t a n c e  t o  b a c t e r i a l  l e a f  s t r e a k  i s  

i n f l u e n c e d  t o  a g r e a t  e x t e n t  by  e n v i r o n m e n t  ( S e e  

L i t e r a t u r e  R e v i e w ) ,  i n  many  c a s e s ,  t h e  r e s u l t s  o f  f i e l d  

a n d  g r e e n h o u s e  t e s t s  a r e  n o t  t h e  s a m e ( Kim , I 9 8 2 ) .  P l a n t  

c u l t i v a r s  r e s i s t a n t  i n  t h e  f i e l d  may be  s u s c e p t i b l e  i n  

t h e  g r e e n h o u s e .  I t  h a s  b e e n  o b s e r v e d  t h a t  t h e  v a r i a t i o n  

i n  r e a c t i o n  o f  a p a r t i c u l a r  c u l t i v a r  c a n  be  v e r y  l a r g e  

e v e n  w i t h i n  a s m a l l  a r e a .  The  d i f f i c u l t y  i n  c r e a t i n g  

u n i f o r m  i n f e c t i o n  h a s  made t h e  r e s u l t s  o f  s c r e e n i n g  t e s t s  

u n r e l i a b l e .  F o r  t h e  a b o v e  r e a s o n s ,  d e v e l o p i n g  a n  

a p p r o p r i a t e  s c r e e n i n g  me t h o d  i n  t h e  f i e l d  i s  ^ n e c e s s a r y .

The  i n h e r i t a n c e  o f  r e s i s t a n c e  t o  b a c t e r i a l  l e a f  

s t r e a k  i n  b a r l e y  i s  u n k n o w n .  P r e v i o u s l y  s o m e  b a r l e y  

v a r i e t i e s  a n d . l i n e s  we r e  s c r e e n e d  f o r  d i s e a s e  r e s i s t a n c e  

a n d  s o m e  o f  t h e m  w e r e  f o u n d  t o  be  p r o m i s i n g  a s  s o u r c e s  o f  

r e s i s t a n c e  ( S t e w a r t ,  1 9 5 2;  a n d  Ki m,  I 98 2) .  The  g o a l s  o f  

t h i s  s t u d y  w e r e  t o  d e t e r m i n e  t h e  i n h e r i t a n c e  o f  

r e s i s t a n c e  t o  b a c t e r i a l  l e a f  s t r e a k  i n  b a r l e y  by u s i n g  

r e l i a b l e  s c r e e n i n g  t e c h n i q u e s ,  t o  f i n d  d i f f e r e n t  s o u r c e s  

o f  r e s i s t a n c e ,  a n d  t o  d e v i s e  a b r e e d i n g  p l a n  f o r  

d e v e l o p i n g  r e s i s t a n t  b a r l e y  v a r i e t i e s  t o  b a c t e r i a l  l e a f  

s t r e a k .  I t  i s  h o p e d  t h a t  a l o n g - l a s t i n g  r e s i s t a n c e  t o

2
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b a c t e r i a l  l e a f  s t r e a k  i n  b a r l e y  m i g h t  be  d e v e l o p e d  by 

c o m b i n i n g  r e s i s t a n c e  f r o m v a r i o u s  s o u r c e s .



CHfiPTEB 2

LITERfiTDRE RBFIEH

B a c t e r i a l  l e a f  s t r e a k  o f  g r a s s e s  c a u s e d  by t h e  

b a c t e r i u m ,  X a n t h o m o n a s  cam n e s t  r i s  pv.  t r a n s l u c e n s  ( J . J . R . )  

D a w s o n ,  h a s  b e e n  o b s e r v e d  s i n c e  t h e  l a t e  1 8 OOs ( M a t h r e ,  . 

1 9 8 2 ) .  The e a r l i e s t  r e p o r t  o f  t h i s  d i s e a s e  on b a r l e y  

came f r o m  M a d i s o n ,  W i s c o n s i n  i n  1912 w h e r e  i t  a p p e a r e d  a s  

a n  u n u s u a l  l e a f  b l i g h t  i n  a p l o t  o f  M o n t a n a  t w o - r o w  

b a r l e y  and s u b s e q u e n t l y  s p r e a d  t o  o t h e r  v a r i e t i e s .

T h i s  d i s e a s e  w a s  f i r s t  d e s c r i b e d  by J o n e s  e,t a I . 

( 1 9 1 7 ) .  They r e p o r t e d  b a c t e r i a l  l e a f  s t r e a k  o f  b a r l e y  i n  

C o l o r a d o ,  I o w a ,  M i n n e s o t a ,  Mo n t a n a ,  N o r t h  D a k o t a ,  S o u t h  

D a k o t a ,  O r e g o n ,  a n d  W i s c o n s i n .  I t  w a s  f o u n d  i n  N e b r a s k a  

( P a d y ,  1 9 4 4 ) ,  i n  N o r t h e r n  E u r o p e  a n d  A s i a  

( J a c z e w s k i , I 93 5 ) .  B a c t e r i a l  l e a f  s t r e a k  i s  now k n o w n  t o  

o c c u r  w o r l d  w i d e  on b a r l e y ,  w h e a t ,  r y e ,  t r i t i c a l e ,  a n d  

n u m e r o u s  g r a s s e s  ( W a l l i n ,  1 9 4 6 ;  K o l e v a , .  1 9 8 1 ;  L e y n s  e t  

a I . ,  1 9 8 1 ;  E g l i  a n d  S c h m i d t ,  1 9 82 ; M a t h r e ,  1 9 82 ;  a n d

M i y a j i m a ,  1 9 8 2 ) .  The  d i s e a s e  h a s  b e c o m e  p r e v a l e n t  i n  

s p r i n k l e r  i r r i g a t e d  b a r l e y  a n d  w h e a t  f i e l d s  o f  M o n t a n a  

w i t h i n  t h e  p a s t  f ew y e a r s  ( H a l l  and S a n d s ,  1983) .
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E a r l y  r e p o r t s  s h o w e d  t h a t  l o c a l  a n d  g e n e r a l  

e p i p h y t o t i c s  on  s u s c e p t i b l e  c u l t i v a r s  r e d u c e d  y i e l d  

( D i c k s o n ,  I 9 5 6 ) .  C o m m o n l y ,  b a c t e r i a l  l e a f  s t r e a k  i n  

b a r l e y  r e d u c e s  y i e l d  by 10- 15% ( M a t h r e , 1 9 8 2;  H a l l  a n d

S a n d s ,  I 983) .  Y i e l d  r e d u c t i o n  o f  s e v e r e l y  i n f e c t e d  wh e a t  

f i e l d s  h a s  b e e n  e s t i m a t e d  t o  be a s  h i g h  a s  50% ( Ha gbor g ,

1 9 6 8 ) .

SffPPtO jG LS

The f i r s t  s y m p t o m s  on b a r l e y  a p p e a r  on  t h e  y o u n g  

g r e e n  l e a f  b l a d e  a n d  s h e a t h  a s  s m a l l ,  w a t e r - s o a k e d  

l e s i o n s  t h a t  l a t e r  b e c o m e  l i g h t - b r o w n  a n d  d a r k - b r o w n  

r e g i o n s .  T h e s e  l e s i o n s  t e n d  t o  d e v e l o p  a s  l o n g i t u d i n a l  

s t r e a k s  b e t w e e n  t h e  v e i n s ,  t h e n  c o a l e s c e  i n t o  n a r r o w  

g l o s s y - s u r f a c e d  s t r i p e s  e x t e n d i n g  t h e  e n t i r e  l e n g t h  o f  

t h e  l e a f  ( Z i l i n s k y f I 9 8 3 ) .  I n  t h e  l a t e r  s t a g e  o f  

d e v e l o p m e n t ,  t h e  l e s i o n s  s h o w  a c h a r a c t e r i s t i c  

t  r a n s i u c e n c y  ( D i c k s o n ,  I 9 5 6 ) .  A b a c t e r i a l  e x u d a t e  i s  

u s u a l l y  p r e s e n t  on t h e  l e s i o n s .  Unde r  h u mi d  c o n d i t i o n s ,  

t h i s  e x u d a t e  may a p p e a r  a s  n u m e r o u s  t i n y  c r e a m - l i k e  t o  

y e l l o w  d r o p l e t s  g i v i n g  t h e  l e a f  s u r f a c e  a s h e l l a c k e d  

a p p e a r a n c e .  T h e  a p p e a r a n c e  o f  e x u d a t e  i s  a k e y  

c h a r a c t e r i s t i c  i n  d i s t i n g u i s h i n g  t h i s  d i s e a s e  f r o m  n e t  

b l o t c h ,  b a r l e y  s t r i p e ,  and  b a r l e y  s t r i p e  m o s a i c  ( M a t h r e ,  

1 9 8 2 ).  U n d e r  d r y  c o n d i t i o n s  t h e  e x u d a t e  q u i c k l y  h a r d e n s
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i n t o  y e l l o w  g r a n u l a r  b e a d s  o r  g l i s t e n i n g  s c a l e s  e a s i l y  

d e t a c h e d  a n d  r e a d i l y  s o f t e n e d  o r  d i s s o l v e d  i n  w a t e r  

( J o n e s  e t a l . ,  1 9 1 7 ) .

S i m i l a r  l e s i o n s  d e v e l o p  on t h e  f l o r a l  b r a c t s  and a r e  

t e r m e d  ' ’ b l a c k  c h a f f " .  The e n t i r e  h e a d  c a n  t u r n  l i g h t  

t o  v e r y  d a r k  b r o w n .  S e v e r e  l a t e  i n f e c t i o n  u s u a l l y  

r e s u l t s  i n  r e t a r d e d  s p i k e  e l o n g a t i o n  and b l i g h t i n g  of  t h e  

s p i k e  and  a d j a c e n t  t i s s u e s .  An i n f e c t e d  h e a d  may be b e n t  

a n d  d i s t o r t e d  ( D i c k s o n ,  I 956 ) .  B a c t e r i a l  g r o w t h  c a n  

o f t e n  be s e e n  a s  s h e l l a c  on t h e  s u r f a c e  o r  t h e  s e e d s  and 

a p o r t i o n  o f  t h e  g r a i n  may be b l i g h t e d  ( H a l l  a n d  S a n d s ,

I 983 ) .

E l - B a n o b y  a n d  R u d o l p h  ( 1 9 7 9 )  r e p o r t e d  t h a t  

p e r s i s t e n t  w a t e r - s o a k e d  l e a f  s p o t s  w e r e  i n d u c e d  i n  

s u s c e p t i b l e  c u l t i v a r s  o f  b a r l e y  a n d  w h e a t  by t r e a t m e n t  

w i t h  p r e p a r a t i o n s  o f  e x t r a c e l l u l a r  p o l y s a c c h a r i d e s  (ESP)

f r o m  X s-Ulksms Jia.s f i s m s s s l s l s  p v . . I s s f i s l f i f i e  n s  f . s p .  

c e r e a l i s .

Tkie B a e t e p i u a

-XfifiikfifflfiHSS f i f i f f l f i f i s in i s  pv .  t r a n s l u c e n s  ( J . J . R . )  

Dow s o n ,  t h e  c a u s a l  o r g a n i s m  o r  b a c t e r i a l  l e a f  s t r e a k  o f  

b a r l e y , b e l o n g s  t o  t h e  g e n u s  -XSfilkfifflfifiSS* A c c o r d i n g  t o  

Dye. (1 9 8 0 ) ,  t h e  g e n u s  X a n t h o m o n a s  i s  d e f i n e d  a s  f o l l o w s :  

Gram n e g a t i v e  r o d s  O.if x 1.0 urn, s i n g l e  p o l a r  f l a g e l l u m ,
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a e r o b i c ,  c a t a l a s e  p o s i t i v e ,  H2 S p o s i t i v e ,  o x i d a s e  

n e g a t i v e ,  Tween 80 h y d r o l y s i s ,  n i t r a t e  n o t  p r o d u c e d ,  and 

i n d o l e  n o t  p r o d u c e d .  A l l  X a n t h o mo n a s  s p e c i e s  r e c o g n i z e d  

a t  p r e s e n t  a r e  p l a n t  p a t h o g e n s  a n d ,  so  f a r  a s  known ,  a r e  

f o u n d  o n l y  i n  a s s o c i a t i o n  w i t h  p l a n t s  o r  p l a n t  m a t e r i a l .  

M o s t  x a n t h o m o n a d s  p r o d u c e  t h e  e x t r a c e l l u l a r  

p o l y s a c c h a r i d e  s l i m e  " g u m - x a n t h a n "  on m e d i a  c o n t a i n i n g  

g l u c o s e .  C o l o n i e s  o f  t h e s e  s p e c i e s  on n u t r i e n t  a g a r  o r  

YDC a g a r  a r e  m u c o i d ,  c o n v e x ,  and s h i n i n g .

The f i v e  nome ns  pe c i e  s o f  t h e  g e n u s  X a n t h o mo n a s  a r e  

n a .m £ S .S lZ iS . ,  f  r a & a r l a g . , a l  b i l  i  n e a n s , JL-

a JCS-JIflJDSlJELi s , a n d  JL. -S-HJle l i n s .  JL. f l a s i e  s i f l i s  c a n  be  

d i f f e r e n t i a t e d  f r o m  t h e  o t h e r s  by i t s  p o s i t i v e  t e s t  f o r  

p r o t e i n  d i g e s t i o n .  The b a c t e r i a  i n  t h i s  n o m e n s p e c i e s  can  

be i d e n t i f i e d  by g r o w t h  c h a r a c t e r i s t i c s  on SX a g a r  and by 

p a t h o g e n i c i t y  t e s t s  ( D y e ,  1 9 8 0 ) .  JL. c a m o e s t r i s pv.  

i r a n s l u c e n s  c a n  n o t  g r o w  on SX a g a r  a n d  i t s  s t r a i n s  a r e  

p a t h o g e n i c  t o  b a r l e y , w h e a t ,  r y e ,  t r i t i c a l e ,  o a t s ,  r i c e  

and  some o t h e r  g r a s s e s  ( S m i t h  e t  a l . , 1919;  Reddy e t  a l . , 

1 9 2 4 ;  H a g b o r g ,  1 9 4 2 ;  F a n g  e t  a l . ,  1 9 5 0 ;  P a t e l  a n d  

S h e k h a w  a t ,  1 9 7 1 ;  Dye ,  1 9 8 0 ;  E g l i  a n d  S c h m i d t ,  1 982 ; a n d  

L e y n s  e t  a l .  I 9 8 4 ) .  P r e v i o u s l y ,  e i g h t  f o r m  s p e c i e s  o f  

X. c . pv .  t r a n s l u c e n s  h a v e  b e e n  d e s c r i b e d  a c c o r d i n g  t o  

t h e i r  h o s t  s p e c i f i t y  ( T a b l e  I ) .
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T a b l e  I .  The  f o r m  s p e c i e s  o f  X a n t h o m o n a s  c a m p e s t r i s  pv.  
t r a n s l u c e n s  and  t h e i r  h o s t s .

Form s p e c i e s H o s t s R e f e r e n c e s

JCct f . s p .  
u n d u l o s a

w h e a t , s p e l t , 
b a r l e y  and 
r y e

S m i t h , J o n e s  and  Reddy ,  
1919 .

Xct  f . s p .  
s e c a l i s

r y e R e d d y , Go d k i n  and 
J o h n s o n , I 924.

Xct  f . s p .  
h o r d e !

b a r l e y  and 
r i  ce

H a g b o r g , ! 9 4 2 ; P a t e l  
and  S h e k h a w a t , ! 97 I .

Xc t  f . s p .  
h o r d e i -  

a v e n a e

b a r l e y  and 
o a t s

H a g b o r g , 1942 .

Xc t  f . s p .  
c e r e a l l s

w h e a t , o a t s ,  H a g b o r g , ! 9 4 2 ; Fang
b a r l e y , r y e  e t  a l . , 1 9 5 0 ; E g l i  and
s mo o t h  brome S c h m i t , I 982 .
g r a s s , q u a c k  g r a s s ,
I t a l i a n  r y e  g r a s s , 
p e r e n n i a l  r ye  g r a s s ,  
a nd  meadow f e s c u e

Xc t  f . s p .  
o h l e i

Phl eum s o . W a l l i n  and  Reddy,  
I 94 5 ; E g l i  and 
S c h m i d t , 1 9 8 2 .

Xc t  f . s p .  
-PO a e

P o a  s p . E g l i  and  S c h m i d t ,  
1 982 .

Xct  f . s p .  A r r h e n a t h e r i u m
a r r h e n a t h e r i  s o .

E g l i  a nd  S c h m i d t ,  
1982

X c t = Xa n t h o mo n a s  c a m p e s t r i s  p v . t r a n s l u c e n s



9

flost Range

A c c o r d i n g  t o  S c h u s t e r  a n d  C o y n e  ( 1 9 7 H),  b a c t e r i a l  

p a t h o g e n s  w i t h  w i d e  h o s t  r a n g e s  c a n  s u r v i v e  b e t w e e n  c r o p  

s e a s o n s  on a l t e r n a t e  h o s t s  w h i c h  p r o v i d e  a b r i d g e  d u r i n g  

o f f - s e a s o n s .  S u c h  p a t h o g e n s  a r e  n o t  h a n d i c a p p e d  by 

d i s c o n t i n u o u s  p l a n t  g r o w t h  u n l i k e  t h e  p a r a s i t e s  t h a t  have  

n a r r o w  h o s t  r a n g e s .

B o o s a l i s  '( I 9 5 2 )  i n v e s t i g a t e d  t h e  o v e r w i n t e r i n g  o f  

JCanthefflQnas c a s e e s i r  i s  pv.  t r a n s l u e e n s  f .  sp .  c e r e a l  i s  on 

i n f e c t e d  q u a c k  g r a s s .  I t  w a s  p a t h o g e n i c  t o  w h e a t ,  o a t s ,  

b a r l e y  a n d  r y e .  T h i s  e x a m p l e  s h o w s  t h e  i m p o r t a n c e  o f  

d i s e a s e  t r a n s m i s s i o n  f r o m w i l d  f l o r a .

P r e v i o u s  s t u d i e s  s h o w  t h a t  t h e  J Can t , hof f l onas  

G a m p e s t r i s  pv.  t r a n s l u e e n s  g r o u p  h a s  23 d i f f e r e n t  h o s t s  

i n  t h e  Gr a m i n e a e .  T h e s e  i n c l u d e ,  b a r l e y , w h e a t ,  r y e ,  

o a t s ,  t r i t i c a l e ,  r i c e ,  f o x t a i l  b a r l e y ,  s p e l t ,  e i n k o r n ,  

s m o o t h  b r o m e , c h e a t  g r a s s  b r o m e ,  y e l l o w  b r i s t l e  g r a s s ,  

q u a c k  g r a s s ,  o r c h a r d  g r a s s ,  w a t e r  f o x t a i l ,  r e e d  c a n a r y  

g r a s s ,  J a p a n e s e  m i l l e t ,  P h l e u m  s p . ,  P o a  s p . ,  

Ar r he ng t he r Uf f l  s p . , I t a l i a n  r y e - g r a s s ,  p e r e n n i a l  r y e - g r a s s  

a n d  m e a d o w  f e s c u e  ( S m i t h  e t  a I . ,  1919?  Re d d y  e t  a l . ,

1 924;  Hagbor g , .  1 942;  W a l l i n  and  Reddy,  1 945;  Fang  e t  . a l . , 

1 950;  B o o s a l i s , 1 952;  P a t e l  and  S h e k h a w a t , I 9 7 1 ? Le yns  e t  

a l . ,  I 9 8 1 ; C u n f e r  a n d  S c o l a r i ,  1 9 8 2 ;  E g l i  a n d  S c h m i d t ,



1 9 82;  Ki m, 1 982 ;  a n d  L e y n s  e t  a l .  1984) .

B a r l e y  s e e m s  t o  be s u s c e p t i b l e  t o  m o s t  o f  t h e  f o r m  

s p e c i e s  o f  pv .  t r a n s l u c e n s ( T a b l e  I ) .  H a l l  e t  a l .

( 19  81)  r e p o r t e d  t h a t  t h e  i s o l a t e s  f r o m b a r l e y , w h e a t  and 

r y e  i n  i r r i g a t e d  c e r e a l  f i e l d s  o f  Mo n t a n a  w e r e  p a t h o g e n i c  

on b a r l e y .  C u n f e r  and S c o l a r i  ( 1 9 8 2 )  f o u n d  t h a t  s t r a i n s  

o f  &*. 1L»- p v .  i . ra .a a l j l& e .n a .  f r o m  t r i t l c a l e  w e r e  e q u a l l y  

v i r u l e n t  t o  t r i t i c a l e ,  w h e a t  a n d  r y e ,  b u t  much  l e s s  t o  

b a r l e y .  The y  r e p o r t e d  t h a t  s t r a i n s  f r o m  w h e a t  a n d  r y e  

w e r e  u s u a l l y  m o s t  v i r u l e n t  on t h e  h o s t  f r o m  w h i c h  t h e y  

w e r e  i s o l a t e d ,  h o w e v e r ,  o n l y  o n e  c u l t i v a r  o f  e a c h  h o s t  

s p e c i e s  was  t e s t e d .  S t r a i n s  f r o m  b a r l e y  we r e  r e s t r i c t e d  

i n  h o s t  r a n g e , b e i n g  p a t h o g e n i c  p r i m a r i l y  t o  b a r l e y .

The f o r m  s p e c i e s  h o r d e !  was  o r i g i n a l l y  r e p o r t e d  t o  

be p a t h o g e n i c  o n l y  t o  b a r l e y  ( H a g b o r g ,  1 9 4 2 ) .  H o w e v e r ,  

P a t e l  a n d  S h e k h a  w. a t  ( 1 9 7 1 )  s h o w e d  t h a t  r i c e  w a s  

s u s c e p t i b l e  t o  L l SL>. pv .  ^  f . s p . i o r i d . e i  a t  t h e  20 a nd  40 

d a y  o l d  s t a g e s .  A c c o r d i n g  t o  F a n g  e t  a l .  ( 1 9 5 0 ) ,  JL. Cj . 

pv .  f . s p . c e r e a l i s o c c u r s  n a t u r a l l y  on s m o o t h  b r o m e  

g r a s s ,  q u a c k ,  g r a s s ,  and  p r o d u c e s  w a t e r - s o a k e d  s t r e a k i n g  

s y m p t o m s  on b a r l e y  f o l l o w i n g  wound  i n o c u l a t i o n ,  b u t  i t  i s  

mo r e  v i r u l e n t  on g r a s s e s .

B a m b e r g  ( 1 9 3 6 )  f o u n d  t h a t  s t r a i n s  o f  L l G-l P v . 

t r a n s l u c e n s  d i f f e r  i n  p a t h o g e n i c i t y .  A c c o r d i n g  t o  Ha g b o r g



(I  942 ) ,  d i f f e r e n t  i s o l a t e s  o f  t h e  s ame  f o r m s p e c i e s  o f  JLu

o . p v . t. r s .  J lS lJ lSfi. HS a r e  d i f f e r e n t  i n  p a t h o g e n i c  

c a p a b l i t i e s  a n d  he s u g g e s t e d  t h e  n e e d  f o r  r e c o g n i z i n g  

r a c e s  w i t h i n  t h i s  s p e c i a l  f o r m.

Etiology and Epidemiology

B a c t e r i a l  l e a f  s t r e a k  i s  a w i d e l y  o c c u r l n g  d i s e a s e  

a f f e c t i n g  l e a v e s ,  l e a f  s h e a t h s ,  and g l u m e s .  The b a c t e r i u m  

i n f e c t s  l e a v e s  t h r o u g h  s t o m a t a  a n d  w o u n d s ,  s p r e a d i n g  

i n t e r c e 1 1 u l a r I y  ( J o n e s  e t  a I . ,  1917  a n d  B a m b e r g ,  I 936 ) .  

The  b a c t e r i a l  i n v a s i o n  i s  c o n f i n e d  t o  t h e  t h i n - w a l l e d  

p a r e n c h y m a  p o s s e s s i n g  i n t e r c e l l u l a r  s p a c e s ,  i . e . ,  

m e s o p h y l l  o f  l e a f ,  c h l o r e n c h y m a  a n d  g r o u n d  t i s s u e  

p a r e n c h y m a  o f  t h e  l e a f  s h e a t h .  I n  n a t u r a l l y  i n f e c t e d  

l e a v e s  no v a s c u l a r  ^ bund l e  e l e m e n t s  w e r e  s h o w n  t o  be 

i n f e c t e d  ( S h e a k h a v e t  and  P a t e l ,  1 97 8).

The  s e e d - b o r n  n a t u r e  o f  t h i s  d i s e a s e  w a s  r e p o r t e d  by 

J o n e s  e t  a l . (  I 9 I 6 ) a n d  S m i t h  e t  a l . (  I 9 1 9 ) .  The b a c t e r i u m  

p e n e t r a t e s  t h e  p e r i c a r p  by c a u s i n g  i n f e c t i o n  o f  t n e  

p l u m u l a  t h r o u g h  w o u n d s  o r  s t o m a t a  on t h e  c o l e o p t i l s *  

S p r e a d i n g  r a p i d l y  t h r o u g h  t h e s e  t i s s u e s ,  i t  f i n a l l y  

r e a c h e s  t h e  e n c l o s e d  f o l i a g e  l e a v e s .  By e l o n g a t i o n ,  t h e  

i n f e c t e d  l e a f  d e v e l o p s  t h e  w a t e r - s o a k e d  s u r e a k s  on t h e  

p r i m a r y  l e a f  ( W a l l e n ,  1 9 4 6 ) .

A c c o r d i n g  t o  B o o s a l i s  ( 1 9 5 2 ) ,  b a r l e y  p l a n t s  f r o m



i n f e c t e d  s e e d s  p l a n t e d  i n  s t e r i l i z e d  s o i l  s h o we d  a h i g h e r  

p e r c e n t a g e  o f  i n f e c t i o n  t h a n  t h o s e  p l a n t e d  i n  

r i o n s t e r i l i z e d  s o i l .  He f o u n d  t h a t  s e e d s  o f  b a r l e y ,  w h e a t  

and r y e  i n o c u l a t e d  w i t h  X l t r a n s l u o e n s  a l o n e  r e s u l t e d  i n  

a f e w  i n f e c t e d  s e e d l i n g s ,  w h e r e a s  25 t o  HO p e r c e n t  o f  

s e e d l i n g s  f r o m s e e d s  c o - i n o c u l a t e d  b o t h  w i t h  a r o o t  r o t  

f u n g u s  ( H e l m i n t h o s n o r i u m s p . )  and  Xl t r a n s l u c e n s  s u c c u mb e d  

t o  X a n t h o m o n a s  s t r e a k .  O t h e r  t h a n  s e e d  t r a n s m i s s i o n ,  t h i s  

b a c t e r i u m  may p e r s i s t  f r o m  o n e  s e a s o n  t o  t h e  n e x t  on 

s t r a w  of  b a r l e y , w h e a t ,  some o t h e r  g r a s s e s ,  and  on w i n t e r  

h o s t s .

H e d r i c k ( ' 1  9 5 6 )  a n d  L e a c h  e t  a l . ( 1 957 )  t h o u g h t  t h a t  

b a c t e r i a l  e x u d a t e s  b e h a v e  a s  a h y d r o p h i l i c  c o l l o i d .  I t s  

h i g h  w a t e r h o l d i n g  c a p a c i t y  may a i d  b a c t e r i a l  s u r v i v a l  

d u r i n g  u n f a v o r a b l e  c o n d i t i o n s  a nd  s e a s o n s .  A c c o r d i n g  t o  

S c h u s t .e r  a n d  C o y n e  ( 1 9 7 4 ) ,  m a i n t e n a n c e  u n d e r  d r y  

c o n d i t i o n s  c o m m o n l y  f a v o r s  b a c t e r i a l  s u r v i v a l  i n  p l a n t  

r e s i d u e s .  R e s i d u e s  on o r  n e a r  t h e  s o i l  s u r f a c e  a r e  m o r e  

f a v o r a b l e  t o  b a c t e r i a l  s u r v i v a l  t ^ a n  t h o s e  i n c o r p o r a t e d  

i n  s o i l .  The  b a c t e r i a  i n  d r y ,  u n d e c a y e d  r e s i d u e s  a r e  

p r o t e c t e d  f r o m  a n t a g o n i s t i c  m i c r o f l o r a  w h i c h  may r e q u i r e  

m o i s t u r e  f o r  mo v e me n t .  P r o b a b l y  f o r  t h e  a b o v e  r e a s o n ,  Xl 

c.  pv .  t r a n s l u c e n s i s  v e r y  t o l e r a n t  t o  d r y  c o n d i t i o n s . .  

J o n e s  e t  a I . ( I 9 T 7 ) r e p o r t e d  t h a t  t h e  b a c t e r i u m  s u r v i v e d
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f o r  e i g h t  m o n t h s  on s t r a w  f r o m  b l i g h t e d  p l a n t s  a n d  t w o  

y e a r s  on s e e d s .  A c c o r d i n g  t o  B o o s a l i s  ( 1 9 5 2 ) ,  JL. p v .

w a s  n o t  a b l e  t o  s u r v i v e  l o n g  i n  s o i l  k e p t  a t  

2 7 °  C a n d  i n  t h e  f i e l d  d u r i n g  t h e  w i n t e r  m o n t h s  u n l e s s  

t h e  s o i l  wa s  s t e r i l e  and  a s e p s i s  wa s  m a i n t a i n e d .  Bamber g  

( 1 9 3 6 ) r e p o r t e d  t h a t  t h e  b a c t e r i u m  s u r v i v e d  77 d a y s  i n  

d r y  s o i l  a t  S t .  P a u l ,  M i n n e s o t a .  He f o u n d  t h a t  t h i s  

o r g a n i s m  c a n  s u r v i v e  a t  e x t r e m e l y  l o w t e m p e r a t u r e s  

r a n g i n g  t o  - 3 3 °  C, r e m a i n i n g  v i a b l e  i n  s o i l  c u l t u r e s  f o r  

a t  l e a s t  I 2H d a y s  a f t e r  D e c e m b e r  I 5 .

B a m b e r g  ( I  936 ) f o u n d  t h a t  l o w  r e l a t i v e  h u m i d i t y  

r e t a r d e d  t h e  g r o w t h  o f  t h e  b a c t e r i u m  i n  c u l t u r e .  The 

r e t a r d i n g  e f f e c t  w a s  n o t i c e a b l e  a t  50 p e r c e n t  r e l a t i v e  

h u m i d i t y  a n d  b e c a m e  g r e a t e r  a s  t h e  R.H.  d e c r e a s e d .  

O p t i m u m  t e m p e r a t u r e  f o r  t h e  g r o w t h  o f  t h i s  o r g a n i s m  on 

a g a r  w a s  b e t w e e n  2 5 - 3 0 °  C. The  m a x i m u m  t e m p e r a t u r e  f o r  

s u s t a i n e d  g r o w t h  wa s  a p p r o x i m a t e l y  40° C w i t h  t h e  mi ni mum 

b e i n g  s l i g h t l y  b e l o w  1 0 ° C.

S e v e r e  e p i d e m i c s  o c c u r  i n  w e t  s e a s o n s  w i t h  t h e  

o p t i mu m t e m p e r a t u r e  a r o u n d  2 0 0 C ( K i m , 1 9 82) .  A c c o r d i n g ,  t o  

B a m b e r g  ( 1 9 3 6 ) ,  t e m p e r a t u r e  h a d  a m a r k e d  e f f e c t  on t h e  

l e n g t h  of  t h e  i n c u b a t i o n  p e r i o d  and  d i s e a s e  d e v e l o p m e n t .  

At  2 0 °  C f r o m  t w o  t o  s e v e n  d a y s  w e r e  n e c e s s a r y  f o r  

i n c u b a t i o n ,  w h i l e  a t  I 0 °  C f r o m  e i g h t  t o  20 d a y s  w e r e



r e q u i r e d .  D i s e a s e  d e v e l o p m e n t  wa s  s l o w e d  e v e n  mor e  a t  o r  

b e l o w  1 0 °  C. S t e w a r t  ( 1.9 5 2 )  r e p o r t e d  t h a t  t h e  h i g h e s t  

i n f e c t i o n  on s u s c e p t i b l e  p l a n t s  o c c u r r e d  a t  1 5 . 5  t o  I 8 0 

C, m o d e r a t e  i n f e c t i o n  a t  2 1 ° C5 s l i g h t  i n f e c t i o n  a t  2 110 

C, and  no i n f e c t i o n  a t  27°  C, an o p t i mu m t e m p e r a t u r e  f o r  

g r o w t h  i n  c u l t u r e .  A c c o r d i n g  t o  Kim ( 1 9 8 2 ) ,  s y m p t o m  

d e v e l o p m e n t  wa s  i n f l u e n c e d  by t e m p e r a t u r e .  Symp t o ms  d i d  

n o t  a p p e a r  u n d e r  t h e  1 5 . 5 °  C day and 4 .5 °  C n i g h t  r e g i m e .  

U n d e r  t h e  2 1 . 1 °  C d a y  a n d  1 2 . 8 °  C n i g h t ,  a n d  3 2 °  C d a y  

a n d  1 . 8 °  C n i g h t  r e g i m e s ,  s y m p t o m s  d e v e l o p e d .  B a m b e r g  

( 1 9 3 6 ) r e p o r t e d  t h a t  f o r  d i s e a s e  d e v e l o p m e n t ,  l o w  

r e l a t i v e  h u m i d i t y  i s  m o r e  o f t e n  a l i m i t i n g  f a c t o r  t h a n  

l o w t e m p e r a t u r e .

E f f e c t i v e  t r a n s m i s s i o n  f r o m  p l a n t  t o  p l a n t  by 

a p h i d s ,  w i n d ,  r a i n  and by d i r e c t  p l a n t  t o  p l a n t  c o n t a c t ,  

o c c u r s  o n l y  when t h e  h o s t  i s  w a t e r - c o n g e s t e d  ( B o o s a l i s , 

I 9 5 2 ) .  F i e l d  e p i d e m i o l o g y  s t u d i e s  i n  M o n t a n a  u s i n g  a 

m a r k e d  s t r a i n  o f  JL*. pv .tr a D a liL g ^n s . f . s p . h o. £  de. i  

i n d i c a t e d  t h a t  t h i s  b a c t e r i u m  i s  c a p a b l e  o f  s p r e a d i n g  28 

.. s q u a r e  m e t e r s  f r o m  a s i n g l e  i n f e c t i o n  l o c u s  w i t h i n  39 

d a y s  ( H a l l  e t  a l , 19 8 1 ) .

Selective Media

S e l e c t i v e  m e d i a  t h a t  h a v e  b e e n  d e v e l o p e d  f o r  

d i f f e r e n t  x a n t h o m o n a d s  a r e  n o t  e f f i c i e n t  f o r  i s o l a t i n g
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Xj. g a mjD e s  t'jr I  s  p'v. t r a n s l u c e n s  ( K i m ,  I 982).. W i l b r i n k 1s 

a g a r ,  n o t  s e l e c t i v e  f o r  t h e  b a c t e r i u m ,  i s  g e n e r a l l y  u s e d  

f o r  i s o l a t i o n  a n d  m a i n t e n a n c e .  Kim ( 1 9 8 2 )  d e v e l o p e d  t h e  

KM- I  m e d i u m  f o r  i s o l a t i o n  o f  Xj . earn ^ e s t r i s  p v .  

t r a n s l u f i e n s .  T h i s  medi um c o n t a i n s  1.0 g o f  l a c t o s e  ( S i g ma  

C h e m i c a l  Co . ,  S t .  L o u i s ,  MO.) ,  4 . 0  g o f  D( + ) t r e h a l o s e  

( S i g m a ) ,  0 . 2  g o f  t h i o b a r b i t u r i c  a c i d  ( S i g m a ) ,  0 . 8  g o f  

K2KPOjj and  KH2 POjj ( S i g m a )  r e s p e c t i v e l y ,  0 . 03 g o f  y e a s t  

e x t r a c t  ( D i f c o  L a b o r a t o r i e s ,  D e t r o i t ) ,  I g o f  NHjjCl 

( M a l l i n c k r o f  t  C h e m i c a l  Wor ks ,  S t .  L o u i s ,  MO.) and  15 g o f  

B a c t o  a g a r  p e r  l i t e r  o f  d o u b l e  d i s t e l l e d  w a t e r .  B e f o r e  

a d d i n g  a g a r ,  t h e  i n g r e d i e n t s  a r e  d i s s o l v e d  c o m p l e t e l y  on 

a h o t  p l a t e  w i t h  s t i r r i n g  b a r  a n d  pH i s  a d j u s t e d  t o  6. 6 

w i t h  I N NaOH s o l u t i o n .  A f t e r  a u t o c l a v i n g  t h e s e  

i n g r e d i e n t s ,  c y c l o h e x i m i d e  ( S i g m a ) ,  d i s s o l v e d  i n  e t h a n o l ,  

t o b r a m y c i n  ( S i g m a ) ,  d i s s o l v e d  i n  e t h a n o l - w a t e r  ( 1 : 1 ,  

v / v ) ,  and a m p i c i l l i n  ( S i g m a ) ,  d i s s o l v e d  i n  e t h a n o l - w a t e r  

( 1 : 1 , v / v )  w i t h  a d d i t i o n  o f  I p e l l e t  o f  s o d i u m  h y d r o x i d e  

( M a l l i n c k r o f t  I n c . ,  P a r i s ,  K e n t u c k y )  a r e  a d d e d  

a s e p t i c a l l y  t o  f i n a l  c o n c e n t r a t i o n  o f  100 y g / m l ,  8 i j g / ml  

a n d  I y g / m l ,  r e s p e c t i v e l y .  Kim ( 1 9 8 2 )  n o t e d  t h a t  t h e  

medi um p r o v i d e s  a s e n s i t i v e  and  r e l i a b l e  d e t e c t i o n  o f  t h e  

b a c t e r i u m .  O t h e r  %a n t h o m o n g s  s p p .  g r o w  on t h e  KM-I  

m e d i u m ,  b u t  h a v e  n o t  b e e n  f o u n d  i n  c e r e a l  g r a i n s .  He
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a l s o  a d d e d  t h a t  t h i s  medi um had h i g h  s e l e c t i v i t y  a g a i n s t  

s o i l - b o r n  p l a n t  p a t h o g e n i c  b a c t e r i a .

S c h a a d  a n d  F o r s t e r  ( 1 9 8 4 )  r e p o r t e d  t h a t  m a n y  

s t r a i n s  o f  Xt  Ci. p v. t r a n s l u c e n s  f r o m I d a h o  g r e w  p o o r l y  on 

KM-I a g a r  when u s e d  f o r  i s o l a t i o n  o f  t h e  b a c t e r i u m  f r o m 

s e e d s .  T h e y  d e v e l o p e d  a s e m i s e l e c t i v e  M e d i u m ,  XTS a g a r ,  

f o r  i s o l a t i o n  o f  Xj. S j . p v . t  r  a n s l u s e  ns  f r o m  s e e d s .  XTS 

a g a r  c o n t a i n s  23 g o f  n u t r i e n t  a g a r ,  5 g o f  g l u c o s e ,  200  

qg o f  c y c l o h e x i m i d e ,  100 qg g e n t a m y c i n ,  a n d  8 i}g o f  

c e p h a l e x i n  i n  o n e  l i t e r .  T h e y  r e p o r t e d  t h a t  91 % o f  t h e  

s a p r o p h y t i c  b a c t e r i a  a s s o c i a t e d  w i t h  w h e a t  a n d  b a r l e y  

s e e d s  d i d  n o t  g r ow on XTS a g a r .

S c r e e n i n g  f o r  D ig e a g g  R e s i s t a n c e  

M o s t  o f  t h e  e a r l y  a t t e m p t s  t o  s e l e c t  p l a n t s  f o r  

r e s i s t a n c e  t o  b a c t e r i a l  d i s e a s e s  w e r e  c a r r i e d  o u t  i n  

l o c a t i o n s  w h e r e  n a t u r a l  e p i d e m i c s  o c c u r .  Ho we v e r ,  i t  i s  

n e c e s s a r y  t o  i n o c u l a t e  t e s t  p l a n t s  a r t i f i c i a l l y  t o  o b t a i n  

a u n i f o r m  d i s e a s e  e p i d e m i c  ( R u s s e l l ,  I 97 8 ) .  T h i s  i s  

n e c e s s a r y  so t h a t  d i f f e r e n t  b r e e d i n g  l i n e s  and  g e n o t y p e s  

c a n  b e  a c c u r a t e l y  c o m p a r e d  f o r  d i s e a s e  r e a c t i o n .  

H i s t o r i c a l l y ,  t h e  f o l l o w i n g  t e c n i q u e s  h a v e  b e e n  u s e d  t o  

i n o c u l a t e  b a r l e y  p l a n t s  w i t h  Xt  Gt  pv.  t r a n s l u c e n s :

I .  S p r a y i n g  b a c t e r i a l  s u s p e n s i o n  ( J o n e s  e t  a l . ,

16

1917)



17

2 .  P a r t i a l  vacuum t e c h i q u e  ( B o o s a l i s , 1 950 ) .

3.  I n j e c t i o n  o f  b a c t e r i a l  s u s p e n s i o n  by h y p o d e r m i c  

s y r i n g e  ( B a m b e r g , 193 6 ;  and  H a g b o r g , 1 9 3 6 ) .

ii. S e e d  i n o c u l a t i o n  by s o a k i n g  s e e d  i n  b a c t e r i a l  

s u s p e n s i o n  f o r  one  h o u r  ( W a l l i n ,  1 9 4 6 ) .

5.  S e e d l i n g  i n o c u l a t i o n  by p o k i n g  t h e  s e e d l i n g  w i t h  

a s h a r p  n i c h r o m e  n e e d l e  a n d  f l o o d i n g  w i t h  b a c t e r i a l  

s u s p e n s i o n  ( H a g b o r g ,  1936) .

6 . Mo w i n g  o f f  t h e  t o p  o f  t h e  b a r l e y  p l a n t s  i n  t h e  

e v e n i n g ,  f o l l o w e d  by i m m e d i a t e  s p r a y i n g  w i t h  b a c t e r i a l  

s u s p e n s i o n ,  and s p r i n k l e r  i r r i g a t i o n  a t  a 3 day i n t e r v a l  

(Ki m,  1 9 8 2 ) .

Kim ( 1 9 8 2 )  s u g g e s t e d  t h a t  t h e  mo s t  e f f e c t i v e  m e t h o d s  

w e r e :  I n j e c t i n g  t h e  i n o c u l u m  i n t o  t h e  l e a f  o f  a s e e d l i n g

o r  i n t o  t h e  l e a f  s h e a t h  o f  a n  o l d e r  p l a n t  w i t h  a 

h y p o d e r m i c  s y r i n g e  ( # 3 ) i  p a r t i a l  v a c u u m  t e c h n i q u e  ( # 2 ) ,  

and h i s  m e t h o d  ( # 6 ).

P r e v i o u s  s t u d i e s  r e v e a l e d  t h a t  t h e r e  a r e  r e s i s t a n t  

s o u r c e s  i n  b a r l e y  t o  b a c t e r i a l  l e a f  s t r e a k .  J o n e s  e t  a I . 

( 1917)  f o u n d  t h a t  C h e v a l i e r ,  C a l i f o r n i a ,  S u m m i t ( s i x - r o w e d  

a n d  d i f f e r e n t  f r o m  t h e  c u l t i v a r  r e c e n t l y  r e l e a s e d )  a n d  

O d e r b r u c k e r  ( Cl .  4666)  w e r e  t h e  m o s t  r e s i s t a n t  c u l t i v a r s .  

o f  53 t e s t e d  b a r l e y  c u l t i v a r s .  S t e w a r t  ( I  9 5 2)  r e p o r t e d ,  

t h a t  t h e  b a r l e y  c u l t i v a r s ,  S p a r t a n ,  Cl 62 4 0 ,  V e l v o n ,  and



some o t h e r  l i n e s  s h o we d  h i g h  d e g r e e s  o f  f i e l d  r e s i s t a n c e .  

P a t e l  and S h e k h a w a t  ( 1971)  t e s t e d  51 b a r l e y  e u l t i v a r s  i n  

t h e  s e e d l i n g  s t a g e  f o r  r e a c t i o n  t o  %«_ Cj . Pv . t.Z S n s l j n c pS.HS 

f . s p . k  o Z i i S i . Th e y  f o u n d  no c o m p l e t e  r e s i s t a n c e ,  b u t  

v a r i a t i o n s  i n  t h e  d e g r e e  o f  s u s c e p t i b l i t y  w e r e  o b s e r v e d .

Kim ( 1 9 82)  s c r e e n e d  5 4 c o m m e r c i a l  v a r i e t i e s ,  a nd  

722 l i n e s  f r o m t h e  Wo r l d  B a r l e y  C o l l e c t i o n  f o r  r e s i s t a n c e  

t o  b a c t e r i a l  l e a f  s t r e a k .  B a r l e y  v a r i e t i e s ,  He r t a , 

S u m m i t  ( MT 72 9 ) ,  O d e r b r u c k e r , A l p i n e ,  L u t h e r ,  Be t z e  s , 

W a be t , a n d  S h a b e t  w e r e  f o u n d  t o  be r e s i s t a n t .  He a l s o  

f o u n d  21 r e s i s t a n t  l i n e s ,  m o s t l y  f r o m  E t h i o p i a  i n  t h e  

USDA Wo r l d  B a r l e y  C o l l e c t i o n .

S c r e e n i n g  t e s t s  f o r  b a c t e r i a l  d i s e a s e s  c a r r i e d  o u t  

u n d e r  n a t u r a l  c o n d i t i o n s  g e n e r a l l y  r e f l e c t  t h e  

e f f e c t i v e n e s s  o f  f i e l d  r e s i s t a n c e  m o r e  a c c u r a t e l y  t h a n  

g r e e n h o u s e  o r  l a b o r a t o r y  t e s t s  ( R u s s e l l , I 97 8 ) .  P r e v i o u s  

s t u d i e s  s h o w e d  t h a t  t h e r e  i s  u s u a l l y  no c o r r e l a t i o n  

b e t w e e n  f i e l d  a n d  g r e e n h o u s e  t e s t s  f o r  r e s i s t a n c e  t o  

b a c t e r i a l  l e a f  s t r e a k  on c e r e a l s .  Ba mb e r g  ( 19 3 6 )  r e p o r t e d  

t h a t  t h e  w h e a t  v a r i e t i e s ,  M a r q u i s ,  Mi ndum a n d  K u b a n k a  

a p p e a r e d  r e s i s t a n t  i n  t h e  f i e l d ,  y e t  we r e  r a t h e r  h e a v i l y  

i n f e c t e d  when h y p o d e r m i c a l l y  i n o c u l a t e d .  S t e w a r t  ( 1952)  

n o t e d  t h a t  some b a r l e y  v a r i e t i e s  w e r e  q u i t e  r e s i s t a n t  i n  

t h e  f i e l d ,  b u t  w e r e  s u s c e p t i b l e  i n  t h e  g r e e n h o u s e .  Kim
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( 1 9 8 2 ) d i d  n o t  f i n d  a n y  s i g n i f i c a n t  c o r r e l a t i o n  b e t w e e n  

r e s u l t s  i n  t h e  g r o w t h  c h a m b e r  and t h e  f i e l d .

MecfoaaJtsra o f  R e s i s t a n c e

T h e  m e c h a n i s m  o f  r e s i s t a n c e  i n  b a r l e y  t u  

b a c t e r i a l  l e a f  s t r e a k  i s  u n k n o w n .  G e n e r a l l y ,  t h e r e  a r e  

t wo  t y p e s  o f  r e s i s t a n c e  m e c h a n i s m s  t o  b a c t e r i a l  d i s e a s e s :  

( i )  P r e f o r m e d  r e s i s t a n c e ,  a n d  ( i i )  i n d u c e d  r e s i s t a n c e .  

P r e f o r m e d  r e s i s t a n c e  i n v o l v e s  t h e  m e c h a n i s m s  w h i c h  

i n h i b i t  b a c t e r i a l  p e n e t r a t i o n  i n t o  i n t e r c e l l u l a r  s p a c e s  

o f  t h e  p l a n t  ( E l e m e n t , 1 9 7 2 ) .  P a t h o g e n i c  b a^c t  e r  i  a 

p e n e t r a t e  t h e i r  h o s t  p l a n t s  t h r o u g h  n a t u r a l  o p e n i n g s  

( s t o m a t a  o r  l e n t i c e l s )  o r  w o u n d s .  R u s s e l l  ( 1 9 7 8 )  

s u g g e s t e d  t h a t  t h e  c o n c e t r a t i o n ,  s i z e  and m o r p h o l o g y  o f  

s t o m a t a  o r  l e n t i c e l s  a s  w e l l  a s  t h e i r  d i s t r i b u t i o n  on t h e  

s u r f a c e  o f  t h e  h o s t  p l a n t ,  w h i c h  a r e  g e n e t i c a l l y  

c o n t r o l l e d  c h a r a c t e r i s t i c s ,  may i n f l u e n c e  t h e  h o s t  

s u s c e p t i b i l i t y  t o  b a c t e r i a l  i n f e c t i o n .

A c c o r d i n g  t o  E l e m e n t  ( 1 9 7 2 ) ,  t h e  f l u i d  i n  

i n t e r c e l l u l a r  s p a c e s  o f  p l a n t s  c o n t a i n s ,  i n  a b u n d a n c e ,  

a l l  n u t r i e n t s  n e c e s s a r y  f o r  m o s t  p a t h o g e n i c  a n d  

s a p r o p h y t i c  b a c t e r i a ,  . when c u l t i v a t e d  i s .  z i t x o .  Bu t  

i n s i d e  t h e  l i v i n g  p l a n t  o n l y  t h e  h o s t  s p e c i f i c  b a c t e r i a  

a r e  a b l e  t o  g r ow.  S a s s e r  e t  a l .  ( 19 7 0 )  r e p o r t e d  t h a t  e v e n  

t h o u g h  b a c t e r i a  e n t e r  t h e  h o s t  p l a n t ,  t h e  o s m o t i c
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p o t e n t i a l  i n .  t h e  i n t e r c e l l u l a r  l e a f  f l u i d  i s  a 

c o n t r o l l i n g  f a c t o r  i n  t h e  d e v e l o p m e n t  of  d i s e a s e .  The dr y  

o u t s i d e  a i r  n o r m a l l y  i n h i b i t s  t h e  p o p u l a t i o n  i n c r e a s e  o f  

p a t h o g e n i c  b a c t e r i a .  A p e r i o d  o f  h i g h  r e l a t i v e  h u m i d i t y  

a n d  r a i n f a l l  r e d u c e  t h e  o s m o t i c  p o t e n t i a l  a n d  a l l o w  

b a c t e r i a l  m u l t i p l i c a t i o n  w i t h i n  t h e  h o s t  p l a n t .

G a r b e r  ( 1 9 6 1 ) s u g g e s t e d  t h a t  b u f f e r i n g  c a p a c i t y  o f  

p l a n t  f l u i d s  a f f e c t s  r e s i s t a n c e  t o  b a c t e r i a l  d i s e a s e s .  As 

a r e s p o n s e  t o  b a c t e r i a l  i n f e c t i o n ,  t h e  pH o f  p l a n t  s a p  

may c h a n g e  a n d  a f f e c t s  t h e  f o r m a t i o n ,  p e n e t r a t i o n  a nd  

e f f e c t i v e n e s s  o f  e n z y me s  p r o d u c e d  by b a c t e r i a l  p a t h o g e n s .  

He a l s o  f o u n d  t h a t  t h e  n u t r i e n t s  n e c e s s a r y  f o r  t h e  

p a t h o g e n  may be a b s e n t  f r o m  t h e  r e s i s t a n t  h o s t  t i s s u e s .  

Some a n t i b a c t e r i a l  s u b s t a n c e s  i n  p l a n t  t i s s u e  may i n h i b i t  

b a c t e r i a l  m u l t i p l i c a t i o n  ( G a r b e r , I 9 6 1 ;  H i l d e b r a n d  a n d  

S a n d s ,  1 966;  and  Kl e me n t  ,1 972) .

I n  c o n t r a s t  t o  p r e f o r m e d  r e s i s t a n c e ,  i n d u c e d  

r e s i s t a n c e  i n c l u d e s  d e f e n s e  m e c h a n i s m s  t h a t  s t a r t  i n  

p l a n t s  a s  a r e s u l t  o f  i n f e c t i o n .  T h e r e  a r e  t w o  t y p e s  o f  

i n d u c e d  d e f e n s e  r e a c t i o n  : ( i ) P r e i m m u n i t y ,  a n d  ( i i )

h y p e r s e n s i t i v i t y .  A c c o r d i n g  t o  K l e m e n t  a n d  Go o d ma n  

( I '9 6 7 ) ,  p r e i m m u n i t y  i s  r e g a r d e d  a s  a n o n s p e c i f i c  a c q u i r e d  

i m m u n i t y  w h i c h  m a n i f e s t s  i t s e l f  i n  p l a n t s  p r e t r e a t e d  

( i n o c u l a t e d )  w i t h  o n e  b a c t e r i u m  t h a t  i m m u n i z e s  o r
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p r o t e c t s  t h e  p l a n t  f r o m  p o s t i n f e c t i o n  by a n o t h e r  

b a c t e r i a l  p a t h o g e n .  G o o d m a n  ( 1 9 8 0 )  n o t e d  t h a t  t w o  

d i f f e r e n t  d e f e n s e  m e c h a n i s m s  a r e  e l i c i t e d  f o r  

p r e i m m u n i t y .  The f i r s t  may r e f l e c t  a s h o r t - l i v e d  r e l e a s e  

o f  a n t a g o n i s t i c  s u b s t a n c e s .  Th e  s e c o n d  r e s i s t a n c e  

m e c h a n i s m  may be c a u s e d  by h o s t  c e l l  a c t i v i t y .

E l e m e n t  (1,972)  d e f i n e s  t h e  h y p e r s e n s i t i v e  r e a c t i o n  

a s  an i n c o m p a t i b l e  r e a c t i o n  b e t w e e n  p a r t i c u l a r  h o s t  and 

b a c t e r i a l  g e n o t y p e s .  F o l l o w i n g  t h e  p e n e t r a t i o n  o f  

p a t h o g e n i c  b a c t e r i a  i n t o  t h e  s u b s t o m a t a l  c a v i t i e s ,  a f ew 

h o s t  c e l l s  d i e  a r o u n d  t h e  b a c t e r i a  and t h i s  c o n f i n e s  t h e  

i n f e c t i o n  so t h a t  t h e ,  p l a n t  r e m a i n s  p r a c t i c a l l y  f r e e  f r o m 

s y m p t o m s .  H y p e r s e n s t i v i t y  s e e m s  t o  be a s s o c i a t e d  w i t h  

r a c e  s p e c i f i c i t y  b r e a k d o w n .

Mew e t  a I . ( 1984)  f o u n d  t h a t  Xa n t h o mo n a s  c a mp e s t r i s

pv.  o r v z a e  on r i c e  m u l t i p l i e d  o u t s i d e  t h e  w a t e r  p o r e s  o f  

t h e  l e a f  a n d  s o me  b a c t e r i a  e n t e r e d  t h e  l e a v e s  t h r o u g h  

t h e s e  p o r e s .  H o w e v e r ,  a s t r a i n  t h a t  l o s t  i t s  v i r u l e n c e ,  

d i d  n o t  m u l t i p l y  s i g n i f i c a n t l y  on t h e  l e a f  s u r f a c e .  They 

s u g g e s t e d . t h a t  n o n p a t h o g e n i c  b a c t e r i a  w e r e  i m m o b i l i z e d  

a n d  i n h i b i t e d  f r o m  d i v i d i n g  by e x c r e t i o n s  f r o m  w a t e r  

p o r e s .

Ma n y  f a c t o r s  a r e  i n v o l v e d  i n  t h e  c o m p l i c a t e d  

m e c h a n i s m s  o f  r e s i s t a n c e  t o  b a c t e r i a l  d i s e a s e s  i n  p l a n t s
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a n d  mu c h  r e s e a r c h  i s  s t i l l  n e e d e d  t o  u n d e r s t a n d  t h e  

m e c h a n i c a l  a n d  m o l e c u l a r  p r o c e s s e s  i n v o l v e d .  B a c t e r i a  

h a v e  u n i q u e  a d v a n t a g e s  c o m p a r e d  t o  p l a n t s ,  s u c h  a s ,  t h e  

a b i l i t y  t o  m u l t i p l y  v e r y  r a p i d l y ,  t o  p r o d u c e  new v i r u l e n t  

s t r a i n s ,  a nd  t h u s ,  t o  o v e r c o me  h o s t  r e s i s t a n c e .

J n h e r A t a n c e  o f  R e s i s t a n c e

I n h e r i t a n c e  o f  r e s i s t a n c e  i n  b a r l e y  t o  b a c t e r i a l  

l e a f  s t r e a k  i s  o b s c u r e .  A l e n g t h y  l i t e r a t u r e  s e a r c h  

f a i l e d  t o  f i n d  a s i n g l e  c i t a t i o n  o r  r e f e r e n c e .

The  g e n e t i c s  o f  r e s i s t a n c e  t o  b a c t e r i a l  d i s e a s e s  

f o l l o w s  no s e t  p a t t e r n .  R e s i s t a n c e  t o  s o me  b a c t e r i a l  

d i s e a s e s  v a r i e s  c o n s i d e r a b l y  a c c o r d i n g  t o  l o c a t i o n  a nd  

e n v i r o n m e n t .  D i f f e r e n t  a u t h o r s  h a v e  r e a c h e d  c o n f l i c t i n g  

c o n c l u s i o n s  a b o u t  t h e  g e n e t i c  c o n t r o l  o f  r e s i s t a n c e  t o  

t h e  s a me  d i s e a s e s .  Some  w o r k e r s  h a v e  r e p o r t e d  t h a t  t h e  

r e s i s t a n c e  t o  Xa n t h o mo n a s  c a mo e s t r i s  pv.  o r v z a e  i n  r i c e  

i s  m o n o g e n i c a l l y  c o n t r o l l e d  w h i l e  o t h e r s  i n d i c a t e d  t h a t  

i t  i s  p o l y g e n i c .  The  r e s i s t a n c e  t o  t h e  d i s e a s e  h a s  a l s o  

b e e n  r e p o r t e d  by d i f f e r e n t  w o r k e r s  t o  be e i t h e r  a s  a 

d o m i n a n t  o r  a r e c e s s i v e  c h a r a c t e r i s t i c  and r a c e - s p e c i f i c  

o r  n o n s p e c i f i c  ( Coyne  e t  a l . , I 97 I ; Mur t y  and K h u s h , I 97 I ; 

Cu, I  97 3 5 Ez uka  e t  a l . ,  1 975;  Yamamot o  e t  a l . ,  1 977 ; Panda  

and C h a u d h a r y , I 9 7 8 ; W e b s t e r  e t  a l . , I 9 83) .

Th e s e  r e s u l t s  s u g g e s t  t h a t  b o t h  p a t h o g e n s  and h o s t s
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h a v e  g r e a t  v a r i a b i l i t y , a n d  t h e  g e n e t i c s  o f  r e s i s t a n c e  

d e p e n d s  n o t  o n l y  on  t h e  g e n o t y p e s  o f  t h e  h o s t  a n d  

p a t h o g e n  i n v o l v i n g  p o l y g e n i c  s y s t e m s ,  b u t  a l s o  on t h e  

e n v i r o n m e n t a l  c o n d i t i o n ' s  i n  w h i c h  t h e s e  g e n o t y p e s  a r e  

g r o wn  ( R u s s e l l , I 9 7 8 ) .

Many c a s e s  h a v e  b e e n  f o u n d  w h e r e  r e c i p r o c a l  h y b r i d s  

d i f f e r  f r o m  o n e  o t h e r  a n d  r e s e m b l e  t h e i r  r e s p e c t i v e  

m a t e r n a l  p a r e n t s  i n  some p h e n o t y p i c  c h a r a c t e r i s t i c s  due 

t o  c y t o p l a s m i c  i n h e r i t a n c e .  I n  t h e  c a s e  o f  d i s e a s e  

r e s i s t a n c e ,  s o u t h e r n  c o r n  l e a f  b l i g h t  d i s e a s e  i s  a g o o d  

e x a m p l e  f o r  c y t o p l a s m i c  f a c t o r s .  A l l  c o r n  h y b r i d s  

c o n t a i n i n g  t h e  Te x a s  c y t o p l a s m i c  m a l e  s t e r i l i t y  ge ne  we r e  

h e a v i l y  i n f e c t e d  by t h e  d i s e a s e  i n c i t e d  by 

B e l mi n t h o s p o r i u m m a v d i s  i n  I 970 i n  t h e  U.S.A.  ( U l l s t r u p ,

I 97 2 ) .  T h e r e f o r e ,  r e c i p r o c a l  c r o s s e s  m i g h t  be n e c e s s a r y  

t o  d e t e c t  c y t o p l a s m i c  f a c t o r s .

V a n d e r p l a n k  ( 1982)  r e p o r t e d  t h a t  t h e  i n t r o d u c t i o n  of  

r e s i s t a n c e  t o  b a c t e r i a l  d i s e a s e s  i n t o  h o s t  p l a n t s  r e s u l t s  

i n  a c h a n g e  t o w a r d  m o r e  f r e q u e n t  v i r u l e n c e ; i n  t h e  

p a t h o g e n .  A c c o r d i n g  t o  B r i n k e r h o f f  ( 1 9 7 0 ) ,  t h e  r e s i s t a n c e  

c o n d i t i o n e d  by a f e w g e n e s  i n  c o t t o n  t o  b a c t e r i a l  b l i g h t  

wa s  o f t e n  u n s t a b l e .  I n  t h e  U n i t e d  S t a t e s ,  t h e  r e  s i  s t a n c e  

o f  c o t t o n  v a r i e t i e s  w i t h  s i n g l e  B g e n e s  i n  a s u s c e p t i b l e  

b a c k g r o u n d  wa s  m a t c h e d  i n  a s e a s o n  by i n c r e a s e d  v i r u l e n c e
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i n  X a n t h o mg n a s  o a mn e s t r i s  pv.  m a l v a o e a r u m. A c c o r d i n g  t o  

V a n d e r p l a n k  ( 1 9 8 2 ) ,  c o t t o n  b r e e d e r s  s e e m  t o  h a v e  

s u c c e e d e d  i n  s y n t h e s i z i n g  a h i g h  l e v e l  o f  r e s i s t a n c e  t h a t  

now a p p e a r s  t o  be s t a b l e .

C o n t r o l

A c c o r d i n g  t o  J o n e s  e t  a I . ( 1 9 1 7 ) ?  JL*. ILi. p v .

t r a n s l u o e n s  c o u l d  be e l i m i n a t e d  by t r e a t i n g  b a r l e y  s e e d s  

f o r  t w o  h o u r s  w i t h  f o r m a l d e h y d e  s o l u t i o n .  N u n c i e  ( 1 9 3 8 )  

r e p o r t e d  t h a t  C e r e s a n  a t  1 / 2  o u n c e  p e r  b u s h e l  oi  s e e d ,  

c o n t r o l l e d  t h e  d i s e a s e .  The p a t h o g e n  i s  v e r y  s e n s i t i v e  t o  

m e r c u r y  c o mp o u n d s ;  t h e r e f o r e  s e e d  t r e a t m e n t  w i t h  o r g a n i c  

m e r c u r y  c o m p o u n d s  h a s  b e e n  u s e d  s u c c e s f u l l y  i n  

c o n t r o l l i n g  t h e  d i s e a s e  ( D i c k s o n ,  1 956) .  H o w e v e r , t h e  use  

o f  o r g a n i c  m e r c u r y  c o mp o u n d s  h a s  be en  p r o h i b i t e d  due t o  

s a f e t y  c o n s i d e r a t i o n s .  Go o d ma n  a n d  H e n r y  ( 1 9 4 7 )  f o u n d  

t h a t  s u b t i l i n  d i l u t e d  1 :1 0 0 0  p r o v i d e d  a d e q u a t e  c o n t r o l  of  

t h e  d i s e a s e .  K o l e V a . ( 1 9 8 1 )  r e p o r t e d  t h a t  h o t  w a t e r  ( a t  

5 3 °  C f o r  30 m i n . )  , 0 . 1  p h y t o b a c t e r i o m y c i n  (2 l i t e r / I 00 

Kg s e e d ) , q ' u i n o l a t e  ( 200 g r / 1 0 0  Kg s e e d )  and V i u a v a x  (200 

g r / 1 0 0  Kg s e e d )  w e r e  f o u n d  t o  be  e f f e c t i v e  s e e d  

t r e a t m e n t s . .

Kim ( 1 9 8 2 )  r e p o r t e d  t n a t  t h e  b a c t e r i c i d e ,  c u p r i c  

h y d r o x i d e ,  had  b e e n  r e g i s t e r e d  and r e c o mme n d e d  f o r  s e e d  

t r e a t m e n t  w i t h o u t  e v i d e n c e  of  c o m p l e t e  c o n t r o l .  A c c o r d i n g
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t o  Ma t h r e  ( 1 9 8 2 ) ,  c o p p e r  h y d r o x i d e  c o u l d  r e d u c e  s e e d - b o r n  

i n o c u l u m .

The use  of  p a t h o g e n  f r e e  s e e d  p r o d u c e d  u n d e r  d r y l a n d  

c o n d i t i o n s ,  c r o p  r o t a t i o n ,  t h e  d e s t r u c t i o n  o f  p e r e n n i a l  

w e e d s  s u s c e p t i b l e  t o  t h e  p a t h o g e n ,  a n d  d e s t r o y i n g  

i n f e s t e d  p l a n t  d e b r i s  a r e  r e c o mme n d e d  a s  t h e  b e s t  c o n t r o l  

m e a s u r e s  ( J o n e s  e t  a l . ,  1917;  B o o s a l i s ,  1952;  and  Ma t h r e ,  

1 9 8 2 ) .

M a t h r e  ( 1 9 8 2 )  r e p o r t e d  t h a t  no r e s i s t a n t  c u l t i v a r s  

a r e  k n o w n ,  a l t h o u g h  s o me  a r e  m o r e  s u s c e p t i b l e  t h a n  

o t h e r s .
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CHAPTER 3

MATERIALS AHD METHODS 

M a t e r i a l s

T w e n t y - t h r e e  b a r l e y  c u l t i v a r s  we r e  u s e d  as. p a r e n t s  

i n  t h e  c r o s s i n g  p r o g r a m  ( T a b l e  2 ) .  Of t h e s e  c u l t i v a r s  

CM 6 7 ,  K a n g b o r i ,  a n d  S u w e o n  191 ( S W 1 9 1 )  a r e  v e r y  

s u s c e p t i b l e  t o  t h e  d i s e a s e ,  a n d  t h e  r e m a i n d e r  h a v e  s o me  

r e s i s t a n c e  ( Ki m, 1982) .

I n  t h i s  s t u d y ,  t h r e e  d i f f e r e n t  g r o u p s  o r  c r o s s e s  

we r e  t e s t e d  w i t h  one  Mo n t a n a  b a r l e y  i s o l a t e ,  X - 6 7 , i n  t h e  

f i e l d :  ( I )  a c o m p l e t e  d i a l l e l  s e t ,  ( 2 ) o t h e r  r e s i s t a n t  x 

s u s c e p t i b l e  c r o s s e s ,  a n d  ( 3 ) a d d i t i o n a l  r e s i s t a n t  x 

r e s i s t a n t  c r o s s e s .

C r o s s e s  w i t h  s i x  p a r e n t s  w e r e  ma de  i n  a c o m p l e t e  

d i a l l e l  m a t i n g  d e s i g n  t o  f u l l y  i n v e s t i g a t e  g e n e  a c t i o n s  

i n  t h e s e  c u l t i v a t e .  The  p a r e n t s  u s e d  i n  t h e  d i a l l e l  s e t  

w e r e  H e r t a ,  S u mmi t ,  O d e r b r u c k e r ,  B e t z e s ,  CM 67 a nd  SW I 91 

( T a b l e  3) •  The f i r s t  f o u r  c u l t i v a r s  ha ve  some r e s i s t a n c e  

t o  b a c t e r i a l  l e a f  s t r e a k ,  a n d  t h e  l a s t  t wo  a r e  v e r y  

s u s c e p t i b l e  t o  t h e  d i s e a s e  ( K i m , 1 9 8 2 ) .  The c u l t i v a r s

s e l e c t e d  a s  p a r e n t s  f o r  t h e  d i a l l e l  s e t  w e r e  c h o s e n
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T a b l e  2.  B a r l e y  c u l t i v a r s  u s e d  a s  p a r e n t s  i n  t h e  c r o s s i n g  
p r o g r a m

C u l t i v a r s  Number  O r i g i n

H e r t a Cl
S ummi t MT
O d e r b r u c k e r Cl
B e t z e s Cl
CM 6 7 ( • ) Cl
Suweon 191 ( • )
K a n g b o r i  ( • )
A l p i n e Cl
L u t h e r

Cl
Cl
Cl
Cl
Cl
Cl
Cl
Cl
Cl
PI
PI
PI
PI
PI

8097 Sweden
729 E n g l a n d
4666 Germany
6398 P o l a n d
1 37 82 USA

S . Kor ea
n

957 8 USA

1 2558 E t h i o p i a
1 2569 Vl
1 2577 n
12595 n

1 2776 Sweden
I 2777 n

12787 E t h i o p i a
1 2866 fi
1 3095 n
3 8251 I n
382650 n
382720 n
382732 it
383077 n

( * ) :  S u s c e p t i b l e  v a r i e t i e s

b e c a u s e  t h e y  ha ve  good a g r o n o m i c  t y p e s  w i t h  t h e  e x c e p t i o n  

o f  O d e r b r u c k e r .  O d e r b r u c k e r  h a s  b e e n  r e p o r t e d  t o  be 

r e s i s t a n t  s i n c e  1917 ( J o n e s  e t  a l . , 1917;  and  Ki m, 1 982) .  

Al l  p o s s i b l e  c r o s s e s  among t h e s e  c u l t i v a r s  w e r e  made and 

i n h e r i t a n c e  o f  t h e  d i s e a s e  r e s i s t a n c e  wa s  s t u d i e d  i n

d e t a i l .
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T a b l e 3.  C r o s s e s  ma d e  
p a r e n t s , F 1 s

f o r
a n d

t h e  d i a l l e l  s e t  a n d  t h e i r  
F2 s w h i c h  w e r e  e v a l u a t e d

Cr o s s P a r e n t s F i s F2 S

H e r t a x Summi t + + +
n x O d e r b r u c k e r + + +
n x B e t z e s + + +
it x CM 67 + + +
it x  SW I  9 1 + - +

S ummi t x H e r t a + + +
it x O d e r b r u c k e r + +
it x B e t z e s + + +
it x CM 67 + + +
it x  SW I  9 1 + + +

O d e r b r u c k e r  x H e r t a + + +
it x Summi t + + +
it x B e t z e s + + +
it x CM 67 + + +
it x  SW I  9 1 + + +

B e t z e s x H e r t a + + +
I t x Summi t + + +
it x O d e r b r u c k e r + + +
it x CM 67 + + +
it x  SW I 9 1 + + +

CM 67 x H e r t a + + +
it x Summi t + - +
it x O d e r b r u c k e r + + +
ft x B e t z e s + - +
it x  SW I 9 1 + + +

SW 1 9 1 x H e r t a + - +
it x Summi t + + +
it x O d e r b r u c k e  r + + +
it x B e t z e s + + +
it x CM 67 + + +

SW 191 :  S uweon I 9 1 
+ : E v a l u a t e d  
-  : Not  e v a l u a t e d

I n  t h e  s e c o n d  g r o u p ,  e i g h t e e n  c r o s s e s  w e r e  ma d e  

b e t w e e n  o t h e r  p r o m i s i n g  r e s i s t a n t  c u l t i v a r s  a n d  o n e  o f
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t h e  s u s c e p t i b l e  v a r i e t i e s  t o  d e t e c t  w h e t h e r  t h e  

r e s i s t a n t  c u l t i v a r s  had  h e r i t a b l e  r e s i s t a n c e  t o  t h e  

d i s e a s e  ( T a b l e  4 ) .

I n  t h e  t h i r d  g r o u p ,  r e s i s t a n t  c u l t i v a r s  f r o m  

d i f f e r e n t  o r i g i n s  w e r e  c r o s s e d  w i t h  e a c h  o t h e r  t o  

d e t e r m i n e  i f  t h e y  h a d  d i f f e r e n t  g e n e s  f o r  r e s i s t a n c e  

( T a b l e  H).

, F ^ s  w e r e  g r o w n  i n  t h e  g r e e n h o u s e  d u r i n g  t h e  w i n t e r  

o f  i g 8 3 - 8 4  a n d  c h e c k e d  p h e n o t y p i c a l I y  t o  d e t e r m i n e  i f  

t h e y  w e r e  t r u e  F ^ s  o r  s e l f e d ^  S e l f e d  p l a n t s  w e r e  

e l i m i n a t e d .

P a r e n t s ,  F ^ s  a n d  Fg s w e r e  s p a c e  p l a n t e d  a t  t h e  

H o r t i c u l t u r e  Far m n e a r  Boz e ma n ,  Mo n t a n a  on 21 May 1984.  A 

s e r p e n t i n e  p l a n t i n g  d e s i g n  w a s  u s e d .  I n d i v i d u a l  p l a n t ' s  

w e r e  s p a c e d  15 cm a p a r t  i n  r o w s  3 m i  n l e n g t h  a n d  30 cm 

a p a r t  (20 s e e d s / r o w ) .  Twe n t y  s e e d s  o f  e a c h  p a r e n t  and F1 

w e r e  p l a n t e d .  F o r  e a c h  F g » 120 s e e d s  w e r e  p l a n t e d .  One 

r ow o f  CM 6 7 wa s  p l a n t e d  b e t w e e n  e v e r y  t wo  r o w s  a s  t h e  

s p r e a d e r  t o  e n h a n c e  u n i f o r m  i n f e c t i o n  ( F i g u r e  I ) .

I n o c u l a t i o n

A r t i f i c i a l  i n o c u l a t i o n  was  c a r r i e d  o u t  w i t h  a s t r a i n  

( X - 6 7 )  " o f  JL- ILl pv.  I r 3. n s l u £ £ n a . ,  h i g h l y  v i r u l e n t  t o  

b a r l e y .  T h i s  i s o l a t e  w a s  o b t a i n e d  f r o m  a n  i r r i g a t e d  

b a r l e y  f i e l d  a t  S i d n e y ,  M o n t a n a ,  w h e r e  t h e  n a t u r a l
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T a b l e  H. C r o s s e s  made  i n  t h e  r e s i s t a n t  x s u s c e p t i b l e  and 
r e s i s t a n t  x r e s i s t a n t  c a t e g o r i e s  a n d  t h e i r
p a r e n t s ,  F 1S 1 and F2 S wh i c h we r e

F 1

e v a l u a t e d  

F2Cr o s s P a r e n t s

A l p i n e  x H e r t a  ( • ) + + +
" X O d e r b r u c k e r  ( *) + + +
" X Ka n g b o r i + + +

L u t h e r  x H e r t a  ( *) + + +
" X S ummi t  ( *) + - +
" X O d e r b r u c k e r  ( • ) + - +
" X Ka n g b o r i + + +

Cl I 2558 x CM67 + + +
Cl  I 256 9 x K a n g b o r i + + +
Cl 12577 x " + + +
Cl  12595 X " + - +
Cl 12776 X " + + +
Cl  I 2777 X " + + +

ff x CM 67 + + +
Cl 1 27 87 x SW 191 + + +
Cl 12866 x CM 67 + - +

fl x Ka n g b o r i + + +
Cl  13095 x SW 191 + - +
PI  382511 x " + + +
PI 382650 X " + + +
PI 3 82720 x K a n g b o r i + + +
PI  382732 x SW I 91 + - +
PI 383077 x " + - +

+:  e v a l u a t e d  
- :  n o t  e v a l u a t e d
( • ) :  r e s i s t a n t  x r e s i s t a n t  c r o s s e s

i n f e c t i o n  r a t e  o f  b a c t e r i a l  l e a f  s t r e a k  i s  u s u a l l y  v e r y  

h i g h  .

The b a c t e r i u m  was  c u l t u r e d  on W i l b r i n k ' s  a g a r  i n  an 

i n c u b a t i o n  c h a m b e r  a t  2 8 °  C f o r  3 d a y s  a n d  t h e n
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F i g u r e  I .  P l a n t i n g  d e s i g n  o f  f i e l d  t e s t , H o r t i c u l t u r e  F a r m, Bo z e ma n , 1984
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t r a n s f e r e e !  t o  l i q u i d  W i l b r i n k ' s  m e d i u m .  The  c u l t u r e  wa s  

s h a k e n  a t  r o o m  t e m p e r a t u r e  f o r  3 6 h o u r s .  B e f o r e  

i n o c u l a t i o n ,  t h e  b a c t e r i a l  s u s p e n s i o n  wa s  d i l u t e d  1 :3  

w i t h  d o u b l e  d i s t i l l e d  w a t e r .

P l a n t s  we r e  f i r s t  i n o c u l a t e d  a t  t h e  t i l l e r i n g  s t a g e .  

I n o c u l a t i o n  w a s  c a r r i e d  o u t  i n  t h e  e a r l y  e v e n i n g .  A l l  

e n t r i e s  we r e  s p r i n k l e r  i r r i g a t e d  p r i o r  t o  i n o c u l a t i o n  f o r  

one  h o u r  t o  o b t a i n  a h u mi d  c o n d i t i o n .  The p l a n t s  o f  CM 6 7 

i n  t h e  s p r e a d e r  r o ws ,  we r e  wo u n d e d  by mowi ng  t o  a h e i g h t  

o f  10 cm.  A l l  e n t r i e s  w e r e  t h e n  i n o c u l a t e d  by s p r a y i n g  

t h e  b a c t e r i a l  s u s p e n s i o n ,  u s i n g  a hand  pump t a n k  s p r a y e r .  

The s e c o n d  i n o c u l a t i o n  was  p e r f o r m e d  t e n  d a y s  a f t e r  t h e  

f i r s t  o n e ,  w i t h o u t  w o u n d i n g  t h e  p l a n t s .  One w e e k  a l t e r  

t h e  s e c o n d  i n o c u l a t i o n ,  t h e  t h i r d  o n e  w a s  p e r f o r m e d ,  

u s i n g  a b a c t e r i a l  s u s p e n s i o n  p r e p a r e d  by c u t t i n g  up 

i n f e c t e d  l e a v e s  f r o m  t h e  s p r e a d e r  r o w s  and.  s o a k i n g  f o r  

t w o  h o u r s  i n  w a t e r .  P l o t s  w e r e  s p r i n k l e r  i r r i g a t e d  a t  

t h r e e  d a y  i n t e r v a l s  t o  k e e p  c o n d i t i o n s  f a v o r a b l e  f o r  

d i s e a s e  d e v e l o p m e n t  up t o  t h e  t i m e  f o r  d i s e a s e  s c o r i n g .

D i s e a s e  S c o r i n g

The d i s e a s e  r e a c t i o n s  w e r e  r a t e d  when t h e  s p r e a d e r  

r o ws  w e r e  h i g h l y  i n f e c t e d .  F o u r t e e n  Fg p o p u l a t i o n s  h a v i n g  

a n ,  e a r l y ,  s u s c e p t i b l e  p a r e n t  a n d  a l a t e ,  r e s i s t a n t  

p a r e n t ,  w e r e  c h o s e n  t o  d e t e r m i n e  t h e  r e l a t i o n  b e t w e e n
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e a r l i n e s s  a n d  s u s c e p t i b i l i t y .  I n  t h e s e  p o p u l a t i o n s ,  t h e  

p l a n t s  h e a d i n g  a t  t h e  s ame  t i m e  a s  t h e  e a r l y  p a r e n t s  we r e  

ma r k e d  and t h e i r  d i s e a s e  r e a c t i o n  r e c o r d e d .

The  f o l l o w i n g  i n d e x ,  p a r t l y  b a s e d  on  K i m ’ s s c a l e  

(Ki m,  1 9 8 2 ) ,  was  u s e d  t o  c l a s s i f y  t h e  p l a n t s  f o r  d i s e a s e  

r e a c t i o n :

I : No d i s t i n g u i s h a b l e  s y m p t o m s .

2:  S h o r t  s t r e a k  sympt oms ,  on b o t t o m l e a v e s .

3 ; Medi um l o n g  s t r e a k  s y mp t o ms  on a l l  l e a v e s  e x c e p t  

f l a g  l e a v e s .

H; s t r e a k  s y mp t o m on f l a g  l e a v e s ,  b u t  l e s s  t h a n  10 

o f  a r e a  i n f e c t e d .

5 : 10 p e r c e n t  o f  f l a g  l e a v e s  i n f e c t e d .

6 : 30 p e r c e n t  o f  f l a g  l e a v e s  i n f e c t e d .

Y ; 50 p e r c e n t  of  f l a g  l e a v e s  i n f e c t e d .

8 : 70 p e r c e n t  o f  f l a g  l e a v e s  i n f e c t e d .

9 : 90 p e r c e n t  of,  f l a g  l e a v e s  i n f e c t e d .

T h e  m o s t  h i g h l y  i n f e c t e d  f l a g  l e a f  o f  e v e r y  

i n d i v i d u a l  p l a n t  was  r a t e d  f o r  d i s e a s e .

Statistical Procedures

The  f o l l o w i n g  s t a t i s t i c a l  p r o c e d u r e s  w e r e  u s e d  t o  

e v a l u a t e  d a t a :

I .  P a r e n t  a n d  F^ v a r i a t i o n s  f o r  d i s e a s e  r e a c t i o n  

w e r e  c o n s i d e r e d  a s  e n v i r o n m e n t a l  v a r i a t i o n s .  Each p l a n t
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i n  t h e  p a r e n t a l  a n d  r o w s  w a s  r e a d  a n d  s t a n d a r d

d e v i a t i o n s  w e r e  c a l c u l a t e d .  I n  t h e  r a n g e s  o f  t h e  

r e s i s t a n t  and s u s c e p t i b l e  p a r e n t  me a n s  + t w i c e  s t a n d a r d  

d e v i a t i o n s  w e r e  a s s u m e d  a s  t h e  r a n g e s  o f  r e s i s t a n t  a n d  

s u s c e p t i b l e  c l a s s e s .  The  r e a c t i o n  r a n g e  o f  t h e  wa s

u s e d  t o  d e t e c t  t h e  i n d i v i d u a l s  h a v i n g  t h e  F^ g e n o t y p e  i n  

F2 p o p u l a t i o n s .

2.  F o r  t h e  c r o s s e s  w h i c h  h a d  F  ̂ s , t h e  d e g r e e s  o f  

d o m i n a n c e w e r e  c a l c u l a t e d  ( L i ,  I 9 5 5 ) .

3 . C h i - s q u a r e  t e s t s  w e r e  u s e d  t o  d e t e r m i n e  i f  t h e  

o b s e r v e d  c l a s s e s  f i t  a h y p o t h e t i c a l  g e n e t i c  r a t i o .

4 . H o m o g e n e i t y  t e s t s  w e r e  d o n e  t o  c o m p a r e  

s e g r e g a t i o n s  i n  F 2 p o p u l a t i o n s  o f  t h e  c r o s s e s  w i t h  o n e

common p a r e n t .
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CHAPTER 9 

RESDLTS 

D A a l l e l  S e t

The c o m p l e t e  d i a l i e l  s e t  w i t h  s i x  p a r e n t s ,  t h e i r  F^s  

a n d  F 2 s w a s  s t u d i e d  i n  t h r e e  d i f f e r e n t  g r o u p s :  ( I )

R e s i s t a n t  x r e s i s t a n t  c r o s s e s ,  ( 2 ) s u s c e p t i b l e  x 

s u s c e p t i b l e  c r o s s e s ,  a n d  ( 3 ) r e s i s t a n t  x s u s c e p t i b l e  

c r o s s e s .

R e s i s t a n t  x R e s i s t a n t  C r o s s e s  

D i s e a s e  r e a c t i o n  o f  f o u r  r e s i s t a n t  p a r e n t s  ( H e r t  a,  

S u mmi t ,  O d e r b r u c k e r  and B e t z e s )  and  t h a t  of  t h e i r  F 1s and 

F 2 s a r e  s h o w n  i n  T a b l e  5 a n d  6 . The f o u r  r e s i s t a n t  

p a r e n t s  h a v e  s t a t i s t i c a l l y  t h e  s ame  l e v e l  or  r e s i s t a n c e  

t o  i s o l a t e  X -  6 7•  T h e i r  F 1 s a n d  F 2 S,  i n c l u d i n g  

r e c i p r o c a l s ,  w e r e  f o u n d  t o  h a v e  s t a t i s t i c a l l y  t n e  s a me  

l e v e l  o f  r e s i s t a n c e  a s  t h e i r  p a r e n t s ;  t h u s  no s e g r e g a t i o n  

wa s  d e t e c t e d .

S u s c e p t i b l e  x S u c e p t i b l e  C r o s s e s  

B o t h  s u s c e p t i b l e  p a r e n t s  (CM 67 a n d  SW 1 9 1 )  

s t a t i s t i c a l l y  h a d  t n e  s a me  l e v e l  o f  s u s c e p t i b l i t y  t o  

b a c t e r i a l  l e a f  s t r e a k  ( T a b l e  5 ) .  T h e i r  F 1 s a n d  F2 S ,
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T a b l e  5 .  D i s e a s e  r e a c t i o n s  of  p a r e n t s  i n  t h e  d i a l l e l  s e t .

C u l t i v a r d i s e a s e C u l t i v a r d i s e a e s
r e a c t i o n . r e a c t i o n

H e r t a 2 . 7  + I .4 B e t z e s 3 . 0  + 1 . 2
S ummi t 2 . 9  ±  1 . 3 CM 67 7 . 6  ± I .4
O d e r b r u c k e r 2 . 9  ± 1 . 3 SW I 91 7 . 7  ± 1 .6

i n c l u d i n g r e c i p r o c a l s a l s o  w e r e  n o t s t a t i s t i c a l l y

d i f f e r e n t f r o m  t h e i r p a r e n t s .  Th e  F 2 p o p u l a t i o n s

a p p a r e n t l y  d i d  n o t  s e g r e g a t e  ( T a b l e  6 ).

H e s i t a n t  s  S u s c e p t i b l e  C r o s s e s  - 

T h e s e  c r o s s e s ,  b e t w e e n  f o u r  r e s i s t a n t  p a r e n t s  

( H e r t a ,  S u m m i t ,  O d e r b r u c k e r  a n d  B e t z e s )  a n d  t w o  

s u s c e p t i b l e  o n e s  (CM 67 a n d  SW 191).  w e r e  c a t e g o r i z e d  i n  

t wo  g r o u p s  a c c o r d i n g  t o  t h e i r  s u s c e p t i b l e  p a r e n t s :  ( I )  CM 

6 7 c r o s s e s  a n d  ( 2)  SW 191 c r o s s e s  ( T a b l e  7 , 8 , 9,  a n d  10;  

F i g u r e  I I ) .

CM 67 C r o s s e s  

H e r t a  x CM 67

The  d i s e a s e  r e a c t i o n  o f  t h i s  c r o s s  f e l l  b e t w e e n  

an i n t e r m e d i a t e  a nd  s u s c e p t i b l e  r e a c t i o n ,  a nd  t h e  d e g r e e  

o f  d o m i n a n c e  was  c a l c u l a t e d  a s  0 . 1IT • T h i s  i n d i c a t e d  t h a t  

s u s c e p t i b i l i t y  i s  p r o b a b l y  i n c o m p l e t e l y  d o m i n a n t .  No 

s i g n i f i c a n t  r e c i p r o c a l  d i f f e r e n c e s  we r e  f o u n d  i n  F^s  and 

F 2 s . The F2 p o p u l a t i o n s  s e g r e g a t e d  c o n t i n o u s l y , a p p e a r i n g
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T a b l e  6 D i s e a s e  r e a c t i o n s  o f  F 1 s a n d  FpS f o r  t h e  
r e s i s t a n t  x r e s i s t a n t  and s u s c e p t i b l e  x 
s u s c e p t i b l e  c r o s s e s  i n  t h e  d i a l l e l  s e t .

Ge n . C r o s s Nor ma l  R e c i p r o c a l  Bot h

F I H e r t a x  3 . 4
S ummi t

H e r t a x  2 . 3
O d e r b r u c k e r

H e r t a x  2 . 1
B e t z e s

S ummi t  x 2 . 5
O d e r b r u c k e r

S ummi t  x 2 . 9
B e t z e s

O d e r b r u c k e r  x 2 . 9  
B e t z e s

CM 67 x 7 - 7
SW 191 ( *)

Fg H e r t a x  2 . 7
S ummi t

H e r t a x  2 . 0
O d e r b r u c k e r

H e r t a x  2 . 0
B e t z e s

S ummi t  x 2 . 0
O d e r b r u c k e r

S ummi t  x 3 . 0
B e t z e s

O d e r b r u c k e r  x 3. 1 
B e t z e s

CM 67 x 7 . 7
SW 191 ( • )

+ I . 2 3 - 3 I I . 2 3 - 3 ± I . 2

± I . 2
onCVJ ± I . 5 2 . 3 ± I . 3

I I . 4 2 . I + I . 4 2  . I ± I . 4

± I . 5 2 . 6 ± I . 5

inCVJ ± I . 4

I 0 . 7

Oon

± I . 0 2 . 9 ±

coO

± 0 . 6 2 . 7 ± I . 0

COCVJ ± 0 . 7

+ I . 0 7 . 7 I I . 2 7 - 7 + I . 0

+ I . 2 2 . 9 + I . 3

COCVJ + I . 3

+ I . 2 I . 8 + I . 3 I . 9 + I . 3

± I . 6 rv -Er ± I . 4

CVJ

CVJ + I . 5

+ I . 4 2 . 5 + I . 3 2 . 3 + I . 4

+ 1 . 0 2 . 9 + I . 0 3 . 0 + I . 0

+ I . 0 3 • I ± I . I 3 • I ± I . I

+ I . 2 7 - 7 + I . 3 7 . 7 + I . 2

( * ) :  S u s c e p t i b l e  x s u s c e p t i b l e  c r o s s e s

a s  n o r m a l  c u r v e s  s l i g h t l y  s k e we d  t o  t h e  s u s c e p t i b l e  s i d e .  

From t h i s  r e s u l t ,  i t  can be c o n c l u d e d  t h a t  H e r t a  p r o b a b l y  

h a s  p o l y g e n i c  r e s i s t a n c e  t o  t h e  d i s e a s e .
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S u e m i t  s  CH 67

No s i g n i f i c a n t  r e c i p r o c a l  d i f f e r e n c e  w a s  f o u n d  i n  

F g s . The F\| s h o we d  a s u s c e p t i b l e  r e a c t i o n .  The d e g r e e  of  

d o m i n a n c e  f o r  t h i s  c r o s s  w a s  e s t i m a t e d  a s  0 . 8 4  w n i c h  

i n d i c a t e s  t h a t  s u s c e p t i b i l i t y ,  i s  v e r y  c l o s e  t o  c o m p l e t e  

d o m i n a n c e .  S i n c e  t n e  F^ v a l u e  w a s  p a r t l y  i n  t n e  

s u s c e p t i b l e  p a r e n t  c l a s s ,  i t  w a s  n o t  p o s s i b l e  t o  

d i f f e r e n t i a t e  i n d i v i d u a l s  i n  t n e  Fg p o p u l a t i o n  h a v i n g  t h e  

F i g e n o t y p e  f r o m  t h o s e  o f  t h e  s u s c e p t i b l e  p a r e n t .  F o r  

t h i s  r e a s o n ,  t h e  i n d i v i d u a l s  i n  t n e  6 - 8  c l a s s e s  w e r e  

c o n s i d e r e d  a s  o n e  g r o u p  a n d  t h e  i n d i v i d u a l s  i n  t h e  2 - 4  

c l a s s e s ,  w h i c h  w e r e  i n  t h e  r e s i s t a n t  p a r e n t  c l a s s ,  w e r e  

c o n s i d e r e d  a s  a n o t h e r  g r o u p .

S e g r e g a t i o n  i n  t h e  Fg p o p u l a t i o n  f i t  a r a t i o  o r  1 : 3  

w i t h  a p r o b a b l i t y  o f  0 . 2 0 - 0 . 2 5 .  T h i s  i n d i c a t e d  t h a t  

S u mmi t  may ha ve  one r e c e s s i v e  ge ne  f o r  r e s i s t a n c e  t o  t h e  

d i s e a s e .

O d e r b r u c k e r  s  CM 67

I n  t h e  F ^ s  a n d  F g S ,  no s i g n i f i c a n t  r e c i p r o c a l  

d i f f e r e n c e s  w e r e  f o u n d .  F ^ s  o f  t h i s  c r o s s  h a d  a 

s u s c e p t i b l e  r e a c t i o n  and t n e  d e g r e e  of  t h e  d o m i n a n c e  was  

c a l c u l a t e d  a s  0 . 8 4 .  T h u s ,  s u s c e p t i b i l i t y  i s  p r o b a b l y  

a l m o s t  c o m p l e t e l y  d o m i n a n t .  S e g r e g a t i o n  i n  t h e  F2 f i t  t n e
c i

r a t i o  o f  1 : 3 , 1 : 6 : 9  a n d  7 : 9  w i t h  t h §  p r o b a b i l i t i e s  o f



T a b l e  7.  D i s e a s e  r e a c t i o n s  o f  p a r e n t s ,  F 1 S a n d  F p s f o r  Cm 67 c r o s s e s  i n  t h e  
d i a l l e l  s e t .

C r o s s P a r e n t s  d i s e a s e
r e a c  t i o n s

P P
I 2

D i s e a s e  r e a c t i o n s  o f  F |S 

N R C

F r e q u e n c i e s  o f  F 2 s 0:1 d i s e a s e  c l a s s  b a s e s  
1 2 3 4 5 6 7 3  9 C

H e r t a  x 2 . 8 - 0 . 9 * 7 . 5 - 1 . I 5 . 9 * o . 9 5 . 7 *  I . 0 5 . 9 *  I . 0 N : 0 2 I 16 40 30 6 2 0
CM 67 2 t o  3 b 7 t o  8 5 t o  7 5 1 0 6 5 1 0 7 R : 0 I 3 13 14 25 9 9 0

C : 0 3 4 29 54 55 IS I I 0
S u mmi t  x 2 . 7 * 1 . 3 8 . 0 *  I . 3 7 . 3 -  I . 9 0 0 9 18 12 2 I 27 10 0

CM 6 7 2 1 0  4 7 t o  9 6 t o  8 0 0 I 9 6 30 38 12 0
0 0 10 27 18 5 I 65 22 0

O d e r b r u c k e r 2 . 8 * 0 . 8 7 . 9 * 1 . 6 7 . 1 * 1 . 6 7 . 5 * 1 . 6 7 . 2 * 1 . 5 0 0 3 14 6 26 26 2 I 0
x CM 6 7 2 t o  3 7 t o  9 6 t o  8 7 t o  8 6 t o  8 0 0 7 18 I 5 23 16 5 0

0 0 10 32 2 I 49 42 26 0
B e t z e s  x 3 . 3 * 0 . 9 7 . 8 * 1 . 6 7 . 3 * 0 . 9 0 0 5 8 19 36 30 25 0

CM 6 7 3 t o  4 7 t o  9 7 t o  8 0 0 0 2 7 13 IS 24 0

0 0 5 10 26 49 48 49 0

P l : P a r e n t  I R:  R e c i p r o c a l  c r o s s  b :  A c t u a l  v a r i a t i o n
^2 : P a r e n t  2 C:  C o m b i n e d  v a l u e  c : D i s e a s e  c l a s s  ( I  t o  9)
N: N o r m a l  c r o s s  a :  E s t i m a t e d  v a r i a t i o n

U J
VD



T a b l e  8 . P r o b a b l e  F 1 g e n o t y p e s  and h y p o t h e t i c a l  s e g r e g a t i o n s  i n  F^ s  o f  
CM 67 c r o s s e s  i n  t h e  d i a l l e l  s e t .

Cross Probable F 1 
genotype

Combined classes to detect 
hypothetical segregation 
in F 2

Ratio Probability

Herta x — Continous segregation - -
CM 67

Summit x Aa (1 + 2 + 3 + 4 + 5) : (6 + 7 + 8 + 9) 1:3 0.20-0.25
CM 67

Oderbrucker Aa (1+2 + 3 + 4) : (5 + 6 + 7 + 8 + 9) 1:3 0.25-0.50
x CM 67 AaBb (1+2+3):(4+5):(6+7+S+9) 1:6:9 0.05-0.10

AaBb (1+2+3+4+5):(6+7+S+9) 7:9 0.01-0.025
Betzes x AaBb (1+2+3 + 4) : (5+6) : (7 + 8 + 9) 1:6:9 0.90-0.95

CM 67



I

0 . 2 5 - 0 . 5 0 ;  0 . 0 5 - 0 . 1 0  a n d  0 . 0 1 - 0 . 0 2 5 .  T h e s e  r e s u l t s

I n d i c a t e  t h a t  O d e r b r u c k e r  may h a v e  e i t h e r  o n e  o r  t wo  

r e c e s s i v e  g e n e s  f o r  r e s i s t a n c e .

B e t s e s  s  CM 67

The  F i wa s  i n  t h e  s u s c e p t i b l e  c a t e g o r y ,  a n d  t n e  

d e g r e e  o f  d o m i n a n c e  f o r  t h i s  c r o s s  w a s  f o u n d  a s  0 . 87»  

w h i c h  i n d i c a t e s  t h a t  s u s c e p t i b i l i t y  i s  a l m o s t  c o m p l e t e l y  

d o m i n a n t .  The F2 p o p u l a t i o n  f i t  t h e  r a t i o  o f  1 : 6 : 9  w i t h  a 

h i g h  p r o b a b i l i t y  (P= 0 . 9 0 - 0 . 9 5 ) .  T h i s  s h o w s  t h a t  B e u z e s  

p r o b a b l y  h a s  t wo  r e c e s s i v e  g e n e s  f o r  r e s i s t a n c e .

SB. 1 Ql C r o s s e s  

H e r t a  s  SH 191

No F 1 p l a n t  w a s  t e s t e d  f o r  t h i s  c r o s s .  I f  we a s s u m e  

t h a t  t h e  c l a s s  o f  F 2 w h i c h  h a s  t h e  h i g h e s t  f r e q u e n c y  

r e p r e s e n t s  t h e  F 1 c l a s s ,  t h e  d e g r e e  of  d o m i n a n c e  i s  0.59«

T h i s  s u g g e s t s  t h a t  s u s c e p t i b i l i t y  i s  i n c o m p l e t e l y  

d o m i n a n t .  The  F 2 p o p u l a t i o n  d i d  n o t  f i t  a n y  r a t i o  a n d  

s e g r e g a t e d  c o n t i n o u s l y .  H e r t a  p r o b a b l y  h a s  p o l y g e n i c  

r e s i s t a n c e  t o  b a c t e r i a l  l e a f  s t r e a k .  T h i s  c o n c l u s i o n  

c o r r e s p o n d s  t o  t h e  r e s u l t  of  t h e  c r o s s  o f  H e r t a  x CM 67«

. S U D B i t  z  SH I 91

No s i g n i f i c a n t  r e c i p r o c a l  d i f f e r e n c e s  w e r e  f o u n d  i n  

t h e  F 1 S and F 2 S.  The d e g r e e  of  d o m i n a n c e  was  c o mp u t e d  a s  0 . 48  

w h i c h  s h o ws  t h a t  s u s c e p t i b i l i t y  i s  i n c o m l e t e l y  d o m i n a n t .

41
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Table 9. Disease reactions of parents, F 1s and F2S for SW I 91 crosses in the 
diallel set.

Cross Parents disease 
reactions
P1 p2

Disease
N

reactions
R

of F.s 
C

Frequencies 
I 2 3

of F 
4
- on 
S

disease 
6 7

class bases 
8 9C

Herta x 2.0-1.637. 6-1. Ob - - - N: 0 4 3 7 19 27 20 13 0
SW 191 I to 3 7 to 8 R: 0 2 6 10 11 35 27 11 0

C: 0 6 9 17 30 62 47 24 0
Summit x 3.2-0.8 8.0-1.4 6.2-1.4 6.7-1.0 6.4-1.3 0 0 3 10 4 28 25 19 0
SW 191 3 to 4 7 to 9 5 to 7 6 to 7 5 to 7 0 0 10 7 12 33 13 6 2

0 0 13 17 16 61 38 25 2
Oderbrucker 2.8-0.8 7.3-1.4 6.2-1.I 6.4-1.8 6.2-1.2 0 I 15 14 10 11 18 7 0

x SW 191 2 to 3 6 to 8 S to 7 5 to 7 5 to 7 0 3 14 16 11 14 19 4 0
0 4 29 30 21 25 37 11 0

Betzes x 3.1-1.6 7.7-1.6 7.0-1.I 7.5-1.4 7.1-1.I 0 2 3 5 8 7 25 6 0
SW 191 2 to 3 7 to 9 6 to 8 7 to 8 6 to 8 0 4 5 7 11 9 33 9 0

0 6 8 12 19 16 58 15 0

: Parent I R:
Pg: Parent 2 Cr
N: Normal cross a:

Reciprocal cross b: 
Combined value c: 
Estimated variation

Actual variation 
Disease classes ( I to 9)

-Fn
IX)



T a b l e  10.  P r o b a b l e  F 1 g e n o t y p e s  and h y p o t h e t i c a l  s e g r e g a t i o n s  i n  F ? s o f  
SW 1 9 1 c r o s s e s  i n  t h e  d i a l l e l  s e t .

Cross Probable F1 
genotype

Combined classes to detect 
hypothetical segregation 
in F 2

Ratio Probab.

Herta x - Continous segregation _

SW 191
Summit x Aa (1 + 2 + 3 + 4) : 15+6 + 7 + 8 + 9) 1:3 0.05-0.10

SW 191
Oderbrucker Aa (1+2+3):(4+S+6+7+8+9) 1:3 0.25-0.50
x SW 191 AaBb 11+2+3+4):15+6+7+8+9) 7:9 0.25-0.50

Betzes x AaBb (1+2 + 3) : (4 + 5 + 6) : (7 + 8 + 9) 1:6:9 0.10-0.20
SW 191

Probab.: Probability



The F2 p o p u l a t i o n  f i t  t h e  r a t i o  o f  I :3 w i t h  a p r o b a b i l i t y  

o f  0 . 0 5 - 0 . 1 0 .  T h i s  r e s u l t  i n d i c a t e s  t h a t  S u mmi t  p r o b a b l y  

h a s  one  r e c e s s i v e  g e n e  f o r  r e s i s t a n c e , wh i c h  a g r e e s  w i t h  

t h a t  o f  t h e  c r o s s  o f  S u m m i t  x CM 6 7 .

O d e r b r u c k e r  x SH 191

The  d i s e a s e  r e a c t i o n s  o f  a n d  Fg r e s u l t i n g  f r o m

r e c i p r o c a l  c r o s s e s  w e r e  n o t  s i g n i f i c a n t l y  d i f f e r e n t  f r o m

t h o s e  o f  n o r m a l  F^ a n d  F2 . The F^ s h o w e d  a s u s c e p t i b l e

r e a c t i o n ,  a n d  t h e  d e g r e e  o f  d o m i n a n c e  wa s  e s t i m a t e d  a s

0 . 7 5 ,  wh i c h  m i g h t  i n d i c a t e  a l m o s t  c o m p l e t e  d o m i n a n c e .  The 

F2 p o p u l a t i o n  f i t  t h e  r a t i o s ,  o f  7 : 9  and 1:3 w i t h  t h e  s ame

p r o b a b i l i t y  (P= 0 . 2 5 - 0 . 5 0 ) .  T h u s ,  O d e r b r u c k e r  may h a v e

one  o r  t wo  r e c e s s i v e  r e s i s t a n c e  g e n e s .

B e t z e s  x SH 191

I n  t h e  F ^ s  a n d  Fg s , no s i g n i f i c a n t  r e c i p r o c a l  

d i f f e r e n c e s  w e r e  f o u n d .  The F 1 o f  t h i s  c r o s s  w a s  a l m o s t  

i n  t h e  s u s c e p t i b l e  p a r e n t  c l a s s .  The d e g r e e  o f  d o mi n a n c e  

was  c a l c u l a t e d  a s  0 . 86 .  S u s c e p t i b l i t y  i s  p r o b a b l y  a l m o s t  

c o m p l e t e l y  d o m i n a n t .  The  Fg p o p u l a t i o n  f i t  t h e  r a t i o  o f  

1 : 6 : 9  w i t h  t h e  p r o b a b i l i t y  o f  0 . 1 0 - 0 . 2 0 .  B e t z e g  p r o b a b l y  

h a s ,  t w o  r e c e s s i v e  g e n e s  f o r  r e s i s t a n c e .  T h e  s a m e  

c o n c l u s i o n  w a s  ma d e  f o r  t h e  c r o s s  o f  B e t z e s  x CM 6 7 -



Herta x CM 67 Summit x CM 67 Oderbrucker Betzes x CM 67
x CM 67

Oderbrucker 
x SW 191

Summit x 
SW 191

Betzes xHerta  x 
SW 191 SW 191

Figure  I I .  F^ d i s t r i b u t i o n s  o f  CM 67 and SW 191 c ro sse s  i n  the  d i a l l e l  s e t .  P^ :R es i s ta n t  

p a r e n t ' s  c l a s s .  P2 :S u s c e p t ib le  p a r e n t ' s  c l a s s .  F^:F^ c l a s s .  I  t o  9 :Disease  
c l a s s e s  i n  F2*



H e a A s t a n t  z  S u s c e p t i b l e  C r o s s e s

I n  t h i s  c a t e g o r y ,  some p r o m i s i n g  b a r l e y  c u l t i v a r s  

r e s i s t a n t  t o  b a c t e r i a l  l e a f  s t r e a k  w e r e  c r o s s e d  w i t h  

t h r e e  s u s c e p t i b l e  c u l t i v a r s  (CM 6 7 ,  SW I 91 and K a n g b o r i ).  

The  r e s u l t s  a r e  s h o w n  T a b l e  1 1 ,  1 2 ,  13 ,  I 2) , 1 5 ,  16 ,  17 

a n d  18.  T h e s e  c r o s s e s  w e r e  s t u d i e d  i n  t h r e e  g r o u p s  

a c c o r d i n g  t o  t h e i r  s u s c e p t i b l e  p a r e n t s .

CM 67 Crosses
T h r e e  d i f f e r e n t  c r o s s e s  w e r e  ma d e  w i t h  CM 6 7 ,  a n d  

a c c o r d i n g  t o  h o m o g e n e i t y  t e s t ,  t h e i r  F 2 p o p u l a t i o n s  

s e g r e g a t e d  d i f f e r e n t l y  ( T a b l e  11 and 12;  F i g u r e  I I I ) .

Cl  12558  z  CM 67

The d e g r e e  of  d o m i n a n c e  was  e s t i m a t e d  a s  0. 13 wh i c h  

i s  c l o s e  t o  z e r o ,  a n d  i n d i c a t e s  t h a t  r e s i s t a n c e  i s  

i n t e r m e d i a t e .  The F2 p o p u l a t i o n  d i d  n o t  f i t  any r a t i o  and 

s e g r e g a t e d  c o n t i n o u s l y . The r e s u l t  s howe d  t h a t  Cl  12558 

may h a v e  p o l y g e n i c  i n t e r m e d i a t e  r e s i s t a n c e  t o  b a c t e r i a l  

l e a f  s t r e a k .

Cl  12777 Z CM 67

The  F i o f  t h i s  c r o s s  s h o w e d  a l m o s t  a s u s c e p t i b l e  

r e a c t i o n .  The  d e g r e e  o f  d o m i n a n c e  wa s  0 . 7 0 ,  w h i c h  

i n d i c a t e s  t h a t  s u s c e p t i b i l i t y  i s  p a r t i a l l y  d o m i n a n t .  The 

F 2 p o p u l a t i o n  f i t  t h e  r a t i o s  o f  7 : 9  a n d  1 : 6 : 9  w i t h  t h e  

p r o b a b i l i t i e s  o f  0 . 2 5 - 0 . 5 0  a n d  0 . 0 5 - 0 . 1 0 .  T h u s ,  Cl  12777



T a b l e  11.  D i s e a s e  r e a c t i o n s  o f  p a r e n t s ,  F 1 s a n d  F 2 S f o r  CM 67 c r o s s e s  i n  t h e  
r e s i s t a n t  x s u s c e p t i b l e  c r o s s  c a t e g o r y .

Cross Parents  d isease  

r e a c t io n s
d is ea se

r e a c t io n
Frequencies o f  F^ on d isease  c la s s  bases 

1 2 3 4 5 6 7 8  9C

Cl 12558 X I . 9-0 .9 in
 

I 
+ 

t—
‘

O 4 .5 - 1 .7 0 3 11 22 14 12 7 7 0

CM 67 I to  3b 7 to  8 3 to  6
Cl 12777 X I . 5-1 .0 8 . 0- 1.3 6 .5 - 1 .4 0 I 10 9 17 12 15 12 I

CM 67 I to  2 7 to  9 6 to  7
Cl 12866 X I . 5-1 .0 I 

+
 

O - 0 20 16 17 9 10 12 I 0

CM 67 I to  2 7 to  8

a: Estimated v a r i a t i o n  

b: Actual v a r i a t i o n
c : Disease c la s s e s



T a b l e  12.  P r o b a b l e  g e n o t y p e s  and h y p o t h e t i c a l  s e g r e g a t i o n s  i n  F 2 S o f  
CM 67 c r o s s e s  i n  t h e  r e s i s t a n t  x s u s c e p t i b l e  c a t e g o r y .

Cross Probable
genotype

Combined classes to detect 
hypothetical segregation 
in F 2

Ratio Probability

Cl 12558 X - Continous segregation - -

CM 6 7
Cl 12777 X AaBb il+2+3+4+5):16+7+8+9) 7:9 0.25-0.50

CM 67 AaBb (1+2):(3+4+5):(6+7+S+9) 1:6:9 0.05-0.10
Cl 12866 X Aa (1+2+3+4+5):(6+7+S+9) 3 :1 0.50-0.75

CM 67 AaBb (1+2+3+4):(S+6+7+8+9) 9:7 0.25-0.50



may h a v e  t wo  r e c e s s i v e  g e n e s  f o r  r e s i s t a n c e .

£ 1  1 2 B66 £  £M S i

I n  t h i s  c r o s s ,  no p l a n t  w a s  t e s t e d .  Th e  Fg

p o p u l a t i o n s  f i t  t h e  r a t i o s  o f  3 :1  a n d  9 : 7  w i t h  t h e  

p r o b a b i l i t i e s  o f  0 . 5 0 - 0 . 7 5  and 0 . 2 5 - 0 . 5 0 .  The s e g r e g a t i o n  

o f  t h e  Fg i n d i c a t e s  t h a t  r e s i s t a n c e  i s  p a r t i a l l y  d o m i n a n t  

and Cl  12866 may h a v e  one  o r  t wo  g e n e s  f o r  r e s i s t a n c e .

SH 191 C r o s s e s

S i x  r e s i s t a n t  l i n e s  w e r e  c r o s s e d  w i t h  Sw 1 9 1 .  

The h o m o g e n e i t y  t e s t  s howe d  t h a t  t h e  Fg p o p u l a t i o n s  o f  Cl 

I 27 87 , Cl  1 3 0 9 5 , PI  3 8 2 7 3 2  a n d  P I  3 8 3 0 7 7  s e g r e g a t e d  i n  

t h e  same ma n n e r  ( T a b l e  13,  14 and  15;  F i g u r e  I I I ) .

Cl 1 2 7 8 7  & S I  191

The  F i o f  t h i s  c r o s s  r e a c t e d  n e a r  t n e  r e s i s t a n t  

p a r e n t  c l a s s .  The d e g r e e  o f  d o m i n a n c e  wa s  c o m p u t e d  a s  

0 . 6 1 .  T h i s  s h o w s  t n a t  r e s i s t a n c e  i s  p a r t i a l l y  d o m i n a n t .  

The Fg p o p u l a t i o n  f i t  t h e  r a t i o s  o f  3 : 1 a n d  1 2 : 3 : 1  w i t h  

t h e  p r o b a b i l i t i e s  o f  0 . 5 0 - 0  .7 5 a n d  0 . 2 5 - 0 . 5 0  . Cl  1 27 87 

may h a v e  one  o r  t wo  d o m i n a n t  r e s i s t a n t  g e n e s .

£ 1  1 3 0 9 5  s  MR  191

No F i p l a n t  w a s  t e s t e d  f o r  t h i s  c r o s s .  The  

s e g r e g a t i o n  i n  t h e  Fg s u g g e s t s  t h a t  r e s i s t a n c e  i s  

d o m i n a n t . Wi t h  t h e  s a m e  p r o b a b i l i t y  (P= 0 . 5 0 - 0 . 7 5 ) ,  t h e  

Fg p o p u l a t i o n  f i t  t h e  r a t i o s  o f  3:1. a n d  1 2 : 3 : 1 -  Cl  1 30 95



x s u s c e p t i b l eT a b l e  13.  Ho mo g e n e i t y  t e s t  f o r  SW I 91 c r o s s e s  i n  t h e  r e s i s t a n t  
c r o s s  c a t e g o r y .

Cross Phenotypes of F2 
(12:3:1 expected) 

R I S

D . F . Chisquare Probability

Cl 12787 x 0: 75.00 18.00 10.00 2 2.12 0.25-0.50
SW 191 E : 77.25 19.31 6.44

Cl 13095 x 87.00 22.00 5.00 2 0.68 0.50-0.75
SW 191 85.50 21.38 7.12

PI 382732 x 81.00 15.00 5.00 2 1.46 0.25-0.50
SW 191 75.75 18.94 6.31

PI 383077 x 55.00 15.00 10.00 2 5.42 0.05-0.10
SW 191 60.00 15.00 5.00

Total 8 9.68
Summed data 298.00 7 0.00 30.00 2 1.35 0.20-0.25

298.50 74.63 24.87
Homogeneity 6 8.33 0.20-0.25

R rResistant 
I :Intermediate

S :Susceptible 
D .F . :Degrees of freedom

O :Observed 
E :Expected



T a b l e  14.  D i s e a s e  r e a c t i o n  o f  p a r e n t s , F 1s and F2 S f o r  SW 19 1 c r o s s e s  i n  
t h e  r e s i s t a n t  x s u s c e p t i b l e  c r o s s  c a t e g o r y .

Cross Paren ts  d i s e a s e  F d i s ea se  Frequencies of F on d i s ea se  c l a s s  basesI Z
r e a c t io n s

? (f

r e a c t io n I 2 3 4 5 6 7 8 9

Cl 12787 x 1 . 4 - 1 . I 3 8 . 6- 1.5 3 . 4 - 1 . I 19 27 14 15 8 10 5 5 0
SW 191 I to  2b 7 to  9 3 to  4

Cl 13095 x 2 . 1- 0 .7 7. 5 -1 .4 - 0 58 29 5 7 10 4 I 0
SW 191 2 to  3 7 to  9

PI 382511 x I . 5 - 1 . I 6 .9 -1 .5 3 .6 - 1 .0 12 26 19 10 I 2 3 3 0
SW 191 I to  2 6 to  8 3 to  4

PI 382650 x I . 5 -1 .0 6 .9 - 1 .7 3 . 0 - 1 .6 2 20 13 12 7 13 7 7 0
SW 191 I to  2 6 to  8 2 to  4

PI 382732 x I . 3 -1 .0 7 .8 -1 .3 - 28 . 19 22 12 8 7 4 I 0
SW 191 I to  2 7 to  9

PI 383077 x I . 2-0 .9 7 .7 -1 .5 - 14 13 17 11 7 8 8 2 0
SW 191 I to  2 7 to  9

a:  Es timated v a r i a t i o n  c: Disease  c l a s s e s  
b: Ac tua l  v a r i a t i o n



T a b l e  15.  P r o b a b l e  F 1 g e n o t y p e s  and h y p o t h e t i c a l  s e g r e g a t i o n s  i n  F^s  o f  
SW 19 1 c r o s s e s  i n  t h e  r e s i s t a n t  x s u s c e p t i b l e  c a t e g o r y .

Cross Probablle F 
genotype

Combined classes to detect Ratio 
hypothetical segregation 
in F 2

Cl 12787 x Aa (1+2 + 3 + 4) : 15 + 6 + 7+6 + 9) 3:1
SW 191 AaBb U+2+3 + 4) : (5 + 6) : (7 + 8+9) 12:3:1

Cl 13095 x Aa v1 + 2 + 3) : (4 + S + 6 + 7 + 8 + 9) 3 : I
SW 191 AaBb U+2+3) : (4 + 5 + 6) : (7 + 8 + 9) 12:3:1

PI 382511 X AaBb (1+2) : (3 + 4 + 5) : (6 + 7 + S + 9) 9:6:1
SW 191 X AaBb (1 + 2 + 3 + 4 + 5) : (6 + 7 + S + 9) 15:1

PI 382650 X AaBb (1+2+3+4):t5+6+7+8+9) 9:7
SW 191

PI 382732 X AaBb (1+2+3+4):(5+6):(7+8+9) 12:3:1
SW 191 X Aa 11+2+3+4):(5+6+7+S+9) 3 : I

PI 383077 X Aa (1+2+3+4):t5+6+7+8+9) 3 :1
SW 191 X AaBb (1+2+3+4):(5+6):(7+8+9) 12:3:1

Probability

0.50-0.75
0.25-0.50
0.50-0.75
0.50-0.75
0.20-0.25
0 . 1 0 - 0 . 2 0
0.50-0.75

0.25-0.50
0.20-0.25
0 . 1 0 - 0 . 2 0
0.05-0.10



53

Cl 12558 x CM 67 Cl 12777 x CM 67 Cl 12866 x CM 67

Cl 12787 x SW 191 Cl 13095 x 

SW 191
PI 382511 x

SW 191

PI 582650 x SW 191 PI 382732 x PI 383077 x
SW 191 SW 191

Figure  I I I .  F7 d i s t r i b u t i o n s  of  CM 67 and SW 191 crosses  i n the

r e s i s t a n t  x s u s c e p t i b l e  cat egory.  P^ i Res i s t an t  p a r e n t ' s  

c l a s s .  P2 : Suscep t i b l e  p a r e n t ' s  c l a s s .  F ^ c l a s s .



may h a v e  e i t h e r  o n e  d o m i n a n t  r e s i s t a n t  g e n e  w i t h  s o me  

m o d i f y i n g  g e n e s  o r  t wo  d o m i n a n t  r e s i s t a n t  g e n e s  w i t h  one 

of.  t h e  d o m i n a n t  g e n e s  b e i n g  e p i s t a t i c  t o  t h e  o t h e r  „

UL 382511 e . SE 1S.L
The F I o f  t h i s  c r o s s  s h o w e d  a m o d e r a t e l y  r e s i s t a n t  

r e a c t i o n .  The  d e g r e e  o f  d o m i n a n c e  w a s  e s t i m a t e d  a s  0 . 3 9  

w h i c h  s h o ws  t h a t  r e s i s t a n c e  m i g h t  be e i t h e r  i n c o m p l e t e l y  

d o m i n a n t  o r  i n t e r m e d i a t e .  The Fg p o p u l a t i o n  f i t  t h e  

r a t i o s  9 : 6 : 1  and 15:1 w i t h  t h e  p r o b a b i l i t i e s  o f  0 . 2 0 - 0 . 2 5  

a n d  0 . 1 0 - 0 . 2 0 .  PI  3 8251 1 may h a v e  t w o  i n c o m p l e t e l y  

d o m i n a n t  g e n e s  f o r  r e s i s t a n c e .  I n  t h e  f i r s t  c a s e ,  b o t h  

d o m i n a n t  g e n e s  i n t e r a c t  w i t h  e a c h  o t h e r .

P I  3826 5 0  a  SE. I S l

The  d i s e a s e  r e a c t i o n  o f  t h e  F^ w a s  c l o s e  t o  t h e  

r e s i s t a n t  p a r e n t  c l a s s .  The d e g r e e  o f  d o m i n a n c e  w a s  

c a l c u l a t e d  a s  0 . 6 1 ,  w h i c h  i n d i c a t e s  t h a t  r e s i s t a n c e  i s  

p a r t i a l l y  d o m i n a n t .  W i t h  a h i g h  p r o b a b i l i t y  (P= 0 . 5 0 -  

0 . 7 5 ) ,  t h e  Fg p o p u l a t i o n  f i t  t h e  r a t i o  o r  9 : 7 -  P I 3 8 2 6 5 0  

may h a v e  t wo  i n c o m p l e t e l y  d o m i n a n t  g e n e s  f o r  r e s i s t a n c e .  

2 1 3 8 2 7 1 2  z  SE IQI
P a r e n t s  a n d  Fg w e r e  t e s t e d  f o r  t h i s  c r o s s .  The Fg

' f.
p o p u l a t i o n  f i t  t h e  r a t i o s  o f  1 2 : 3 : 1  a n d  3:1 w i t h  t h e  

p r o b a b i l i t i e s  o f  0 . 2 5 - 0 . 5 0  a n d  0 . 2 0 - 0 . 2 5 .  The  r e s u l t s  

s h o w t h a t  t h i s  b a r l e y  l i n e  may h a v e  o n e  o r  t w o  d o m i n a n t

54
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g e n e s  f o r  r e s i s t a n c e .  I f  PI 3827 3 2  h a s  one g e n e ,  t h e  gene  

i s  i n c o m p l e t e l y  d o m i n a n t .

PX 383077 i SB 121
F o r  t h i s  c r o s s , no F I p l a n t w a s  t e s t e d . W i t h t h e

p r o b a b i l i t i e s  o f  0 . 1 0 - 0 . 2 0  a n d OOIinOO t h e F 2

p o p u l a t i o n  f i t  t h e  r a t i o s  o f  3:1 and  1 2 : 3 : 1 .  A c c o r d i n g  t o  

t h e  F 2 s e g r e g a t i o n ,  PI  3 8 3 0 7 7  m i g h t  h a v e  o n e  o r  t w o  

d o m i n a n t  g e n e s .  I f  i t  h a s  o n e  r e s i s t a n t  d o m i n a n t  g e n e ,  

d o m i n a n c e  i s  i n c o m p l e t e  o r  t h e r e  may be s o me  o t h e r  

m o d i f y i n g  g e n e s .

K angb ori  C r o s s e s

S u s c e p t i b l e  c u l t i v a r  K a n g b o r i  was  c r o s s e d  w i t h  t wo 

r e s i s t a n t  v a r i e t i e s  a n d  s e v e n  l i n e s  ( T a b l e  17 a n d  18,  

F i g u r e  I V) .  The Fg p o p u l a t i o n s  o f  A l p i n e ,  L u t h e r ,  a n d  Cl  

1 2 7 7 7  w i t h  K a n g b o r i  f i t  t h e  s a m e  r a t i o  ( 9 : 6 : 1 ) .  A 

h o m o g e n e i t y  t e s t  i n d i c a t e d  t h a t  t h e  F 2 o f  t h e s e  c r o s s e s  

s e g r e g a t e d  i n  t h e  s a m e  m a n n e r  ( T a b l e  16 ,  17 a n d  18;  

F i g u r e  I V) .

A l p i n e  s  K angb or i

The r e a c t i o n  o f  t h e  F^ w a s  f o u n d  i n  t h e  r e s i s t a n t  

p a r e n t  c l a s s .  The d e g r e e  o f  d o m i n a n c e  was  e s t i m a t e d  a s  0 . 8 2 ,  

w h i c h  i n d i c a t e s  t h a t  r e s i s t a n c e  i s  a l m o s t  c o m p l e t e l y  

d o m i n a n t .  The F 2 p o p u l a t i o n  f i t  t h e  r a t i o  o f  9 : 6 : 1  w i t h  

t h e  p r o b a b i l i t y  o f  0 . 2 0 - 0 . 2 5 .  T h i s  i n d i c a t e s  t h a t  A l p i n e



T a b l e  16.  H o m o g e n e i t y  t e s t  f o r  K a n g b o r i  c r o s s e s  i n  t h e  r e s i s t a n t  x s u s c e p t i b l e  
c a t e g o r y .

Cross Phenotypes of F2 D . F . Chisquare ProbabiIity
(9:6: I expected)

R I S

Alpine x K O : 50.00 23.00 7.00 2 2.99 0.20-0.25
E : 45.00 30.00 5.00

Luther x K 46.00 41.00 7.00 2 2.05 0.25-0.50
52.88 32.25 5.88

Cl 12777 x K 40.00 37.00 7.00 2 2.66 0.25-0.50
47.25 31.50 5.25

Total 6 7.70
Summed data 136.13 101.00 21 00 2 2.23 0.25-0.50

2 145.13 96.75 16.13 .
Homogeneity X 4 5.47 0.20-0.25

(9:7 expected)
Cl 12777 x K 54.00 4 7.25

30.0036.75 I 2.18 0.10-0.20
Cl 12866 x K 53.00 39.00 I 0.07 0.75-0.90

51.75 40.25
Total 2 2.25
Summed data 107.00 69.00 I 1.46

99.00 77.00
Homogeneity X2 I 0.79 0.25-0.50
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may h a v e  t wo d o m i n a n t  g e n e s  f o r  r e s i s t a n c e .

Laatfaieir % Kangfoori

The F 1 s h o w e d  a r e s i s t a n t  r e a c t i o n  t o  t n e  d i s e a s e .  

The d e g r e e  o f  d o m i n a n c e  w a s  c o m p u t e d  a s  0 . 9 9 .  T h i s  

s u g g e s t s  t h a t  r e s i s t a n c e  i s  c o m i e t e l y  d o m i n a n t .  Wi t h  t h e  

p r o b a b i l i t y  o f  0 . 2 5 - 0 . 5 0 ,  s e g r e g a t i o n  o f  t h e  Fg f i t  a 

9 : 6 : 1  r a t i o .  T h e r e f o r e ,  l i k e  A l p i n e ,  L u t h e r  may ha v e  two 

d o m i n a n t  g e n e s  f o r  r e s i s t a n c e .

JGZ ] 2 5 6 9  z  Kangfoori

D o m i n a n c e  d e v i a t i o n  w a s  c a l c u l a t e d  a s  0 . 2 5 ,  w n i c h  

i n d i c a t e s  t h a t  r e s i s t a n c e  i s  p r o b a b l y  i n t e r m e d i a t e .  The 

Fg p o p u l a t i o n  f i t  a 1 : 2 : 1  r a t i o  w i t h  t h e  p r o b a b i l i t y  o f  

0 . 0 5 - 0 . 1 0 .  P r o b a b l y ,  Cl  12569 h a s  one  gene  f o r  r e s i s t a n c e  

and i t s  e f f e c t  i s  i n t e r m e d i a t e .

£ 1  1 2577  z  Kangfoor i

The  F 1 r e a c t i o n  t o  b a c t e r i a l  l e a f  s t r e a k  w a s  f o u n d '

b e t w e e n  t h e  s u s c e p t i b l e  and r e s i s t a n t  p a r e n t  c l a s s e s .  The

d e g r e e  o f  d o m i n a n c e  w a s  e s t i m a t e d  a s  0 . 1 3  w h i c h  s h o w s  

t h a t  r e s i s t a n c e  i s  i n t e r m e d i a t e .  The Fg p o p u l a t i o n  d i d

n o t  f i t  an  1 : 2 : 1  r a t i o .  The p r o b a b i l i t y  wa s  c o m p u t e d  a s

0 . 0 2 5 - 0 . 0 5  w h i c h  i s  l o w e r  t h a n  a n  a c c e p t a b l e  l e v e l .

F u r t h e r  s t u d y  i s  n e e d e d  t o  d e t e r m i n e  i n h e r i t a n c e  i n  t h i s

p a r e n t .



T a b l e  I? D i s e a s e  r e a c t i o n s  o f  p a r e n t s ,  F 1s and FpS f o r  K a n g b o r i  c r o s s e s  i n  t h e  
r e s i s t a n t  x s u s c e p t i b l e  c r o s s  c a t e g o r y .

Cross Parents disease
reactions

!•'  d i s e a s e  

reaction
Frequencies of on disease class bases 

1 2 3 4 5 6 7 8  9C

Alpine x I.9-I.3a 7.9-1.3 2.8-1.3 9 20
Kangbori I to 3b 7 yo 9 2 to 3

Luther x 2.8-0.5 7.7-1.3 2.8-0.4 0 3
Kangbori 2 to 3 7 to 9 2 to 3

Cl 12569 x I.2-0.9 7.4-1.3 3.9-1.6 0 10
Kangbori I to 2 6 to 8 3 to 5

Cl 12577 x I.5-1.4 6.8-1.I 4.3-1.4 2 21
Kangbori I to 3 6 to 8 3 to 5

Cl 12595 x 2.0-1.I 7.7-1.0 - 5 9
Kangbori I to 3 7 to 8

Cl 12776 x 2.4-1.I 7.8-0.8 6.2-I. 5 0 8
Kangbori 2 to 3 7 to 8 5 to 7

Cl 12777 x I.7-1.0 7.6-1.0 2.5-1.I 4 13
Kangbori I to 2 7 to 8 5 to 7

Cl 12866 x I.5-1.0 7.5-1.0 - 4 18
Kangbori I to 2 7 to 8

PI 382720 x- 
Kangbori

I.4-1.3 7.3-1.6 3.8-1.7 18 25

21 8 8 7 7 0 0

43 16 16 9 7 0 0

23 10 4 10 10 3 0

CJl
22 12 15 7 4 0 0 CO

26 24 12 13 2 2 0

25 17 9 13 13 4 0

23 14. 10 13 7 0 0

17 14 11 17 10 I 0

18 15 6 8 6 0 0

a: Estimated variation 
b: Actual variation

c: Disease classes



T a b l e  18.  P r o b a b l e  F 1 g e n o t y p e s  and h y p o t h e t i c a l  s e g r e g a t i o n s  i n  F 2 S o f  
K a n g b o r i  c r o s s e s  i n  t h e  r e s i s t a n t  x s u s c e p t i b l e  c a t e g o r y .

Cross Probable
genotype

FI Combined classes to detect 
hypothetical segregation 
in F2

Ratio Probability

Alpine x 
Kangbori

AaBb U+2+3) : (4 + 5+6) : (7 + 8 + 9) 9:6:1 0.20-0.25
Luther x 

Kangbori
AaBb (1+2+3):(4+5+6):(7+8+9) 9:6:1 0.25-0.50

Cl 12569 x 
Kangbory A 1A2 (1+2):(3+4+5):(6+7+S+9) 1:2:1 0.05 -0.10

Cl 12577 x 
Kangbori

A 1A2 (1+2):(3+4+5):(6+7+S+9) 1:2:1 0.025-0.05
Cl 12595 x 

Kangbori
AaBb
Aa

(1 + 2 + 3 + 4) : (5 + 6) : (7 + 8 + 9) 
(1 + 2 + 3 + 4) : (5+6 + 7 + S + 9)

12:3:1 
3 : I

0.10-0.25 
0.10-0.20Cl 12776 x 

Kangbori
Unknown

Cl 12777 x 
Kangbori

AaBb
AaBb

(1 + 2 + 3) : (4 + 5 + 6) : (7 + 8 + 9) 
(1+2+3):(4+5+6+7+S+9)

9:6:1
9:7

0.25-0.50
0.10-0.20PI 382720 x 

Kangbori
Aa (1+2+3+4):(5+6+7+S+9) 3:1 0.25-0.50

Cl 12866 x 
Kangbori

AaBb (1 + 2 + 3 + 4) : (5 + 6 + 7 + S + 9) 9 : 7 0.75-0.90
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CX 12595  2L K angb ori

No p l a n t  w a s  t e s t e d  f o r  t h i s  c r o s s .  W i t h  s i m i l a r  

p r o b a b i l i t i e s  (P= 0 . 1 0 - 0 . 2 0 ) ,  t h e  F2 p o p u l a t i o n  f i t  t h e  

r a t i o s  o f  3 •* 1 and 1 2 : 3 : 1 .  The a b o v e  r e s u l t s  i n d i c a t e  t h a t  

Cl  1 2 5 9 5  may h a v e  o n e  o r  t w o  i n c o m p l e t e l y  d o m i n a n t  

g e n e s  f o r  r e s i s t a n c e .

Cl 1 2776 2  K angb or i

The F i r e a c t i o n  o f  t h i s  c r o s s  w a s  f o u n d  c l o s e r  t o  

t h e  s u s c e p t i b l e  p a r e n t  c l a s s .  The d e g r e e  of  d o m i n a n c e  was  

c a l c u l a t e d  a s  0 . 54 w h i c h  i n d i c a t e s  t h a t  s u s c e p t i b i l i t y  i s  

i n c o m l e t e l y  d o m i n a n t .  A l t h o u g h  t h e  F^ r e a c t i o n  was  c l o s e r  

t o  t h e  s u s c e p t i b l e  p a r e n t  c l a s s ,  mo s t  of  t h e  i n d i v i d u a l s  

i n  t h e  F2 p o p u l a t i o n  s h owe d  a r e s i s t a n t  r e a c t i o n .  The F2 

p o p u l a t i o n  d i d  n o t  f i t  any r a t i o .

Cl 12777 s  K angb or i

The F I o f  t h i s  c r o s s  s h o w e d  a r e s i s t a n t  r e a c t i o n .  

The d e g r e e  o f  d o m i n a n c e  w a s  c o m p u t e d  a s  0 . 8 4 .  T h e s e  

r e s u l t s  s u g g e s t  t h a t  r e s i s t a n c e  t o  b a c t e r i a l  l e a f  s t r e a k  

i s  a l m o s t  c o m p l e t e l y  d o m i n a n t .  The F2 p o p u l a t i o n  f i t  t h e  

r a t i o s  o f  9=6 : 1  a n d  9=7 w i t h  t h e  p r o b a b i l i t i e s  o r  0 . 2 5 -  

0 . 50 and 0 . 1 0 - 0 . 2 0 .  T h i s  i n d i c a t e s  t h a t  Cl I 2777 may have  

t w o  d o m i n a n t  g e n e s  f o r  r e s i s t a n c e  t o  t h e  d i s e a s e .

Cl 12866 z. K an gb or i

P a r e n t s  a n d  F2 w e r e  t e s t e d  f o r  t h i s  c r o s s .  Wi uh a
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Cl 12569 xLuther x 
Kangbori

Alpine x 
Kangbori Kangbori

Cl 12577 x Kangbori Cl 12595 x Cl 12776 x
KangboriKangbori

Cl 12777 x Kangbori Cl 12866 x PI 382720 x
KangboriKangbori

Figure IV. redistribution of Kangbori crosses in the resistant x 
susceptible category. P^:Resistant parent's class. P2: 
Susceptible parent's class. F^F1 class.
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h i g h  p r o b a b i l i t y  (P= 0 , 7 5 - 0 . 9 0 ) ,  t h e  F 2 p o p u l a t i o n  f i t  

a 9 : 7  r a t i o .  T h i s  l e a d s  t o  t h e  c o n c l u s i o n  t n a t  Cl  12066  

m i g h t  h a v e  t wo d o m i n a n t  g e n e s  f o r  r e s i s t a n c e  and  e i t h e r  

r e c e s s i v e  h o m o z y g o t e  ma s k s  t h e  e r f e c t  of  t h e  o t h e r  gene .  

PX 382 7 2 0  z  KangborJL

The  F i r e a c t i o n  t o  t h e  d i s e a s e  wa s  f o u n d  t o  be n e a r  

t h a t  o f  t h e  r e s i s t a n t  p a r e n t  c l a s s .  The  d e g r e e  o f  

d o m i n a n c e  w a s  e s t i m a t e d  a s  0 , 31  w h i c h  i n d i c a t e s  t n a t  

r e s i s t a n c e  i s  p r o b a b l y  i n c o m p l e t e l y  d o m i n a n t .  The F 2 

p o p u l a t i o n  f i t  t h e  r a t i o  o f  3 : I w i t h  t h e  p r o b a b i l i t y  o r  

0 . 2 5 - 0 . 5 0 .  The r e s u l t s  s u g g e s t  t h a t  PI  3 8 2 7 5 0  may h a v e  

one  d o m i n a n t  gene  f o r  r e s i s t a n c e .

^esJLafcaiat z  Pealsfcanfc C r o s s e s

I n  t h i s  c a t e g o r y ,  A l p i n e  a n d  L u t h e r  w e r e  c r o s s e d  

w i t h  He r t a , S u m m i t  a n d  O d e r b r u c k e r ,  w h i c h  w e r e  u s e d  a s  

r e s i s t a n t  p a r e n t s  i n  t h e  d i a l l e l  s e t .  S t a t i s t i c a l l y ,  a l l  

p a r e n t s  h a d  t h e  s a m e  l e v e l  o f  r e s i s t a n c e  t o  t h e  d i s e a s e  

( T a b l e  1 7 ) .

The r e a c t i o n  o f  F^s  and F2 S t o  t h e  s t r a i n  ( X - 6 7 ) d i d  

n o t  s i g n i f i c a n t l y  d i f f e r  f r o m e a c h  o t h e r  and f r o m  t h a t  o f  

t h e  c u l t i v a r s .  The  r e s u l t s  s u g g e s t  t h a t  t n e  p a r e n t  

c u l t i v a r s  u s e d  i n  t h i s  c a t e g o r y  may h a v e  a t  l e a s t  o n e  

c o mmo n  g e n e  o r  c l o s e l y  l i n k e d  g e n e s  f o r  r e s i s t a n c e .  

A n o t h e r  p o s s i b i l i t y  i s  t h a t  t h e  s i z e  o f  F g p o p u l a t i o n s



Table 19. Disease reactions of parents, F1 s and F2S for 
the crosses in the resistant x resistant 
category.

C r o s s F 1 Fo

A l p i n e  x I -7 ± I .0 2 . 8  + 0 . 9 2 -8 ± I .0 2 -3 ± I . 4
H e r t a I t o 2 2 t o 3 2 t o 3 I t  O 3

A l p i n e  x I -9 ± I .4 2 . 4  ± I .5 I -7 ± I .0 I -7 ± I . 5
O d e r b r . I t o 3 I t o 3 I t o 2 I t o 3

L u t h e r  x 1 .9 ± I .4 2 . 0  ± I . 2 2 -3 ± I .0 I . 4 ± I -3
H e r t a I t o 3 I t o 3 2 t o 3 I t o 3

L u t h e r  x I .6 ± I . I 2 . 3  ± I .6 - 2 .0 + 1 . 8
S ummit I t o 2 I t o 3 - I t o 4

L u t h e r  x I .5 ± I .0 2 . 0  + I .4 - I -7 + I . 5
O d e r b r . I t o 2 I t o 3 I t o 3

Oderbr.: Oderbrucker

a s  n o t  l a r g e  e n o u g h  t o  d e t e c t  s e g r e g a t i o n s .

Relation between Earlineas and Susceptibility

The d i s e a s e  r e a c t i o n s  o f  e a r l y  p l a n t s  we r e  r e c o r d e d  

i n  I iJ F 2 p o p u l a t i o n s  w h i c h  h a d  a l a t e ,  r e s i s t a n t  p a r e n t  

a n d  an e a r l y  , s u s c e p t i b l e  p a r e n t .  T h e i r  p e r c e n t a g e s  i n  

e a c h  d i s e a s e  c l a s s  w e r e  c o m p u t e d  ( T a b l e  2 0 ) .  I n  a l l  F2 

p o p u l a t i o n s ,  e a r l y  p l a n t  p e r c e n t a g e s  w e r e  f o u n d  t o  be 

h i g h e r  i n  t h e  s u s c e p t i b l e  c l a s s e s  a n d  l o w e r  o r  z e r o  i n  

t h e  r e s i s t a n t  c l a s s e s .  T h u s ,  e a r l i n e s s  w a s  m o s t l y  

a s s o c i a t e d  w i t h  s u s c e p t i b i l i t y .  Ho we v e r ,  some e a r l y  and 

r e s i s t a n t  p l a n t s  w e r e  o b s e r v e d  i n  t h e  F2 p o p u l a t i o n s  ot  

Cl 1 25 9 5 ,  Cl I 27 87 , PI 38251 I , and  PI 3 83077 -



T a b l e  20 .  D i s e a s e  c l a s s  f r e q u e n c i e s  a n d  p e r c e n t a g e s  o f  e a r l y  p l a n t s  i n  14 F 2 
p o p u l a t i o n s  w h i c h  h a v e  a l a t e ,  r e s i s t a n t  p a r e n t  a n d  an  e a r l y ,  
s u s c e p t i b l e  p a r e n t .

C r o s s e s

D.C. A B C D E k ' G H I J K L M N X

I 19(0) 28(0) 14(0) 12(0) 2(0) 9(0) - 2(0) - 5(0) 4 (0) 18(0) 11(0)
2 a b 20(0) 27(7) 58(7) 19(5) 13(23) 26.12) 20 (0) 20(5) 3 (0) 21(0) 10(0) 9(0) 16(0) 25(0) 21(1)
3 16(6) 14(14) 29(0) 22(5) 17(24) 19(16) 13(6) 21(5) 43 (0) 22(9) 23(0) 26(19) 17 (0) 18(11) 21(8)
4 17(35) 15(33) 5(20) 12(0) 11(55) 10(40) 12(50) 8(25) 16(13) 12(25) 10(20) 24 (36) 14(14) 15(33) 13(29)
5 9(44) 8(75) 7(71) 8 i38) 7(71) 1(100) 7(100) 8(63) 16(44) 15(73) 4 (0) 12(51) 11(0) 6(86) 9(59)
6 10(90) 10(90) 10»70) 7(29) 6(63) 2(100) 13(46) 7(57) 9(78) 7(71) 10(70) 13(75) 17(76) 8(43) 9(66)
7 12(83) 5(60) 4(75) 4(50) 8(63) 3(100) 7(86) 7(100) 7(57) 4(50) 10(70) 2(50) 10(70) 6(83) 6(71)

8 1(100) 5(40) 1(100) 1(100) 2(100) 3(100) 7(100) - - - 3(67) 2(50) 1(100) 3(66)

9 - - -
'

D.C. :Discase classes 
A :CI 126G6 x CM 67 c 
B :CI 12767 X SW 191° 
C :CI 13095 x 
D :PI 382732 x “

E :PI 383077 x SW 191
F :PI 382511 x
G :PI 382650 x
H :Alpine x Kangboric
I iLuther x

J :C1 12577 x Kangbori 
K :CI 12569 x 
L :CI 12595 x 
M :CI 12866 X 

hi !PI 382/20 x

X :Mean
a !Actual frequencies
b !Early plant percentages in each class 
c :Early, susceptible parents
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CHAPTEB 5 

DISCUSSION

D i s e a s e  D e v e l o p n e n t  a a d  P l a a t i n a  D e s i g n  

As B o o s a l i s  ( I  95 2)  r e p o r t e d ,  o n e  o f  t h e  w a y s  t o  

d i s s e m i n a t e  b a c t e r i a l  l e a f  s t r e a k  of  b a r l e y  i s  by c o n t a c t  

o f  a d i s e a s e d  p l a n t  w i t h  a h e a l t h y  one  w n e n  b o t h  a r e  

w a t e r - c o n g e s t e d .  F o r  t h i s  r e a s o n  o n e  v e r y  s u s c e p t i b l e  

c u l t i v a r  (CM 6.7) r o w w a s  p l a n t e d  b e t w e e n  e v e r y  t w o  

e x p e r i m e n t a l  r o w s .  E a r l y  a r t i f i c i a l  i n o c u l a t i o n  c a u s e d  

h i g h  i n f e c t i o n  o f  t h e s e  s p r e a d e r  r o w s  a n d  p r o v i d e d  

a d e q u a t e  i n o c u l u m  f o r  t h e  a d j a c e n t  r o w s  t h r o u g h  t h e  

g r o w i n g  s e a s o n .  H a l l  e t  a I . ( 1 9 8 1 )  r e p o r t e d  t n a t

Xa n t - h o m-Oja-ae £ a . f f l x e s i n i s  pv.  i n a n a l i l i i e n s  w a s  c a p a b l e  o f  

s p r e a d i n g  28 s q u a r e  m e t e r s  f r o m a s i n g l e  i n f e c t i o n  l o u u s  

w i t h i n  39 d a y s .  B o c k e l m a n  ( 1 9 8 4 ,  p e r s o n a l . c o m m u n i c a t i o n )  

o b s e r v e d  t h a t  t h e  d i s e a s e  u n i f o r m l y  s p r e a d  o n l y  f r o m t n e  

i n o c u l a t e d  r ow t o  t h e  a d j a c e n t  r o w .  H i s  o b s e r v a t i o n  

s u p p o r t e d  t h e  p l a n t i n g  o f  a s p r e a d e r  r ow b e t w e e n  e v e r y  

t w o  r o w s  t o  c r e a t e  u n i f o r m  i n f e c t i o n .  S p r i n k l e r  

i r r i g a t i o n  p r o m o t e d  t h e  i n f e c t i o n  p r o c e s s  i n  t wo  wa ys :  

( i )  By s p l a s h i n g  t h e  b a c t e r i a l  c e l l s  f r o m i n f e c t e d  p l a n t
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r o w s  t o  t h e  o t h e r s , a n d  ( i i )  by c r e a t i n g  dew On t h e  p l a n t  

s u r f a c e  t h u s  e n a b l i n g  b a c t e r i a l  m o v e m e n t  a n d  i n v a s i o n .  

The  f a c t o r s  m e n t i o n e d  a b o v e  h e l p e d  c r e a t e  a u n i f o r m  

i n f e c t i o n  and  e l e m i n a t e d  e s c a p e s .

G a r d n e r  ( 19 6 1 )  s u g g e s t e d  t h a t  f i e l d  s t r a t i f i c a t i o n  

i n  s m a l l  b l o c k s  a n d  e v a l u a t i o n  o f  i n d i v i d u a l s  w i t h i n  

b l o c k s  r e d u c e s  e r r o r  due  t o  e n v i r o n m e n t a l  i n f l u e n c e .  

T h u s ,  p a r e n t s ,  a n d  Fg o f  o n e  c r o s s  w e r e  p l a n t e d  i n  a 

s m a l l  a r e a  ( F i g u r e  I ) .  A s e r p e n t i n e  p l a n t i n g  d e s i g n  

p r o v i d e d  a u n i f o r m  e n v i r o n m e n t  by l o c a l i z i n g  i n d i v i d u a l s  

w h i c h  b e l o n g e d  t o  t h e  s a m e  c r o s s  y e t  w e r e  i n  t h e  

d i f f e r e n t  b l o c k s .

E a r l i r a e a s  a nd  S u s c e i o t i b l i t v

E a r l y  p l a n t  p e r c e n t a g e s  i n  t h e  s u s c e p t i b l e  d i s e a s e  

c l a s s e s  w e r e  f o u n d  t o  be h i g h e r  i n  t h e  I 4 Fg p o p u l a t i o n s  

t h a t  h a d  a n  e a r l y ,  s u s c e p t i b l e  p a r e n t  a n d  a l a t e  

r e s i s t a n t  p a r e n t .  T h i s  s h o w e d  t h a t  o n e  o r  t n e  p a r e n t a l  

p h e n o t y p e s  ( t h e  e a r l y  a n d  s u s c e p t i b l e  o n e )  w a s  i n  a 

h i g h e r  f r e q u e n c y  i n  t h e  Fg p o p u l a t i o n  i n d i c a t i n g  t h a t  

t h e r e  m i g h t  be  a g e n e t i c  l i n k a g e  b e t w e e n  e a r l i n e s s  a n d  

s u s c e p t i b i l i t y .  H o w e v e r ,  t h e r e  a r e  o t h e r  p o s s i b l e  

e x p l a n a t i o n s :

1) I n  e a r l y  s u mme r ,  b e c a u s e  t e m p e r a t u r e  and  r e l a t i v e  

h u m i d i t y  a r e  a d e q u a t e  f o r  b a c t e r i a l  i n f e c t i o n ,  d i s e a s e
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d e v e l o p m e n t  i s  r a p i d .  As t h e  s e a s o n  p r o g r e s s e s ,  p e r h a p s  

c o n d i t i o n s  w o r s e n  f o r  t h e  b a c t e r i u m  a n d  t h a t  may s l o w  

down o r  s t o p  d i s e a s e  d e v e l o p m e n t .  As a r e s u l t ,  e a r l y  

p l a n t s  may b e c o m e  h i g h l y  i n f e c t e d  a n d  l a t e  o n e s  m i g h t  

e s c a p e  f r o m  t h e  d i s e a s e .  The a b o v e  s p e c u l a t i o n  may n o t  be 

t r u e  b e c a u s e  s p r i n k l e r  i r r i g a t i o n  wa s  c a r r i e d  o u t  e v e r y  

t h r e e  d a y s  t o  k e e p  c o n d i t i o n s  f a v o r a b l e  f o r  d i s e a s e  

d e v e l o p m e n t  u n t i l  l a t e  i n  t h e  s e a s o n .

2) L e v i t t  ( 1 9 8 0 )  r e p o r t e d  t h a t  h i g h  g r o w t h  r a t e  o f  

e a r l y  p l a n t s  i s  d i r e c t l y  r e l a t e d  t o  a h i g h  

p h o t o s y n t h e t i c  r a t e .  The m e t h o d  a v a i l a b l e  t o  an e a r l y  

p l a n t  f o r  m a i n t a i n i n g  h i g h  p h o t o s y n t h e t i c  a n a  g r o w t h  

r a t e s ,  i s  t o  k e e p  i t s  s t o m a t a  o p e n  l o n g e r .  T h i s  w i l l  

p r o v i d e  m o r e  o p p o r t u n i t i e s  f o r  b a c t e r i a  t o  e n t e r  t h e  

p l a n t .  C a m p b e l l  e t  a l .  ( 19 . 8  0)  s u p p o r t e d  t h e  a b o v e  

c o n c l u s i o n .  They r e v i e w e d  i n s t a n c e s  i n  w h i c h  r e s i s t a n c e  

a n d  s u s c e p t i b i l i t y  t o  some p a t h o g e n s  had b e e n  r e l a t e d  t o  

t h e  t i m e  of  o p e n i n g  and  c l o s i n g  o f  s t o m a t a .

3) W e l l e r  e t  a l .  ( 1 9 8 0 )  f o u n d  t h a t  u n d e r  f i e l d  

c o n d i t i o n s ,  d i s e a s e  s y m p t o m s  a l w a y s  we r e  d e t e c t e d  a l t e r  

X, o. pv.  D h a s e o l i  p o p u l a t i o n s  r e a c h e d  5 x I 0& c e l l s  p e r  

navy b e a n  l e a f l e t .  I f  we a s s u m e  t h a t  p o p u l a t i o n  s i z e s  of  

b a c t e r i a  a r e  a f u n c t i o n  o f  t i m e ,  b a c t e r i a  w i l l  h a v e  mor e  

o p p o r t u n i t y  t o  r e a c h  a s u f f i c i e n t  q u a n t i t y  on  l e a v e s  o f
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e a r l y  h e a d i n g  p l a n t s ,  s i n c e  t h e y  a r e  e x p o s e d  t o  i n f e c t i o n  

e a r l i e r  and l o n g e r .

A l l  o r  s o me  o f  t h e  f a c t o r s  a b o v e  may h a v e  r e s u l t e d  

i n  a c l o s e  r e l a t i o n  b e t w e e n  e a r l i n e s s  and s u s c e p t i b i l i t y .  

I f -  t h e r e  i s  a g e n e t i c  l i n k a g e  b e t w e e n  t h e s e  

c h a r a c t e r i s t i c s ,  b a r l e y  c u l t i v a r s  Cl 1 25 95,  Cl  1 27 87 ». PI  

3 8 2 5 1 1 ,  and  PI  383077 may be p r o m i s i n g  f o r  b r e a k i n g  t h i s  

l i n k a g e ,  s i n c e  some e a r l y  r e s i s t a n t  p l a n t s  w e r e  f o u n d  i n  

t h e i r  c r o s s e s .

I n h e r i t a n c e  o f  R e s i s t a n c e

The r e s u l t s  o b t a i n e d  f r o m  t h e  CM 67 a n d  SW 191 

c r o s s e s  w i t h  t h e  f o u r  r e s i s t a n t  p a r e n t s  i n  t h e  d i a l i e l  

s e t  s u g g e s t  t h a t  r e s i s t a n c e  i n  H e r t a ,  S u m m i t ,  

O d e r b r u c k e r ,  a n d  B e t z e s  i s  t h e  s a m e  w i t h  r e g a r d  t o  g e n e  

a c t i o n  ( r e s i s t a n c e  r e c e s s i v e ) , b u t  may be d i f f e r e n t  i n  

r e g a r d  t o  g e n e  n u m b e r s  ( T a b l e  7 » 8,  9 a n a  1 0 ) . .  The

c r o s s e s  o f  H e r t a  w i t h  CM 67 a n d  SW I 91 s h o w e d  c o n t i n o u s  

s e g r e g a t i o n  . i n  t h e  Fg p o p u l a t i o n s .  A c c o r d i n g  t o  

V a n d e r p l a n k  ( 1 9 8 2 ) ,  f i v e  r e a s o n s  f o r  c o n t i n o u s  

s e g r e g a t i o n  a r e :  ( I )  R e s i s t a n c e  may be p o l y g e n i c ;  (2) t h e

c h a r a c t e r i s t i c  c o u l d  be d e t e r m i n e d  by t h r e e  g e n e s ,  one of  

t h e s e  h a v i n g  t h r e e  t i m e s ,  a n d  t h e  o t h e r  t w o  t i m e s ,  t h e  

e f f e c t  o f  t h e  t h i r d  g e n e ;  ( 3 )  i n  t h r e e  d i f f e r e n t  

c h r o m o s o m e s ,  t h e  c h a r a c t e r i s t i c  may be d e t e r m i n e d  oy a
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b l o c k  o f  t h r e e ,  a n d  t w o  l i n k e d  g e n e s  a n d  a s i m p l e  g e n e ,  

a n d  t h e  g e n e  e f f e c t s  a r e  t h e  s a m e ,  a n d  a d d i t i v e ;  (4)  

p r e s e n c e  o f  a l a r g e  e n v i r o n m e n t a l  e f f e c t ;  m o n o g e n i c  

r e s i s t a n c e  w i t h o u t  c o m p l e t e  d o m i n a n c e  c a n  u n d e r l i e  

co n t i no us  v a r i a t i o n ;  ( 5 )  s o me  o r  a l l  f a c t o r s  m e n t i o n e d  

a b o v e  can  t a k e  p l a c e  t o g e t h e r  i n  t h e  s ame p o p u l a t i o n .  As 

e x p l a i n e d  b e f o r e ,  t h e  e x p e r i m e n t  w a s  p e r f o r m e d  i n  a 

r e l a t i v e l y  u n i f o r m  e n v i r o n m e n t .  F o r  t h i s  r e a s o n  we may 

d i s c o u n t  t h e  4 t h  a s s u m p t i o n .

The Su mmi t  c r o s s e s  w i t h  CM 67 and  SW 191 s h o we d  t n a t  

S u m m i t  may h a v e  o n e  r e c e s s i v e  g e n e  f o r  r e s i s t a n c e  t o  

b a c t e r i a l  l e a f  s t r e a k .  The c r o s s e s  o f  O d e r b r u c k e r  w i t n  CM 

67 a nd  SW 1 91 i n d i c a t e d  t h a t  O d e r b r u c k e r  may h a v e  e i t h e r  

o n e  o r  t w o  r e c e s s i v e  g e n e s  f o r  r e s i s t a n c e .  T h e  F 2 

s e g r e g a t i o n  o f  O d e r b r u c k e r  x CM 67 f i t  b o t h  I ' 3 a n d  

1 : 6 : 9 ;  r a t i o s  ( T a b l e  8 ) ,  t h a t  of  O d e r b r u c k e r  x SW 1 91 f i t  

1 : 3  a n d  7 : 9  ( T a b l e  1 0 ) .  A l t h o u g h  1 : 3  w a s  c o mmo n  i n  b o t h  

c r o s s e s ,  t h e  l a t t e r  w e r e  f o u n d  t o  be d i f f e r e n t .  T h i s  may 

h a v e  b e e n  c a u s e d  by d i f f e r e n t  s u s c e p t i b l e  g e n e t i c  

b a c k g r o u n d s .  The  B e t z e s  c r o s s e s  w i t h  CM 67 a n d  SW I 9 1 

gave  t h e  s ame  r e s u l t s  w i t h  t h e i r  Fg p o p u l a t i o n s  f i t t i n g  

t h e  r a t i o  1 : 6 : 9 .  T h i s  s u g g e s t s  t h a t  B e t z e s  may h a v e  t wo  

r e c e s s i v e  g e n e s  f o r  r e s i s t a n c e  t o  t h e  d i s e a s e .

A l t h o u g h  r e s u l t s  f r o m  t h e  r e s i s t a n t  x s u s c e p t i b l e
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c r o s s e s  i n  t h e  d i a l l e l  s e t  s h o w e d  i n h e r i t a n c e  o f  

r e s i s t a n c e  t o  be d i f f e r e n t  i n  f o u r  p a r e n t s ,  t h e  c r o s s e s  

a m o n g  t h e s e  r e s i s t a n t  p a r e n t s  d i d  n o t  s i g n i f i c a n t l y  

s e g r e g a t e  i n  t h e i r  Fg p o p u l a t i o n s .  T h i s  may i n d i c a t e  t h a t  

t h e  r e s i s t a n t  p a r e n t s  h a v e  a t  l e a s t  one  common r e s i s t a n c e  

g e n e  o r  d i f f e r e n t  l i n k e d  r e s i s t a n t  g e n e s  on  t h e  s a me  

c h r o m o s o m e .  A n o t h e r  p o s s i b i l i t y  i s  t h a t  t h e  F 2 

p o p u l a t i o n s  w e r e  n o t  l a r g e  e n o u g h  t o  d e t e c t  a l l  

s e g r e g a t i o n s .  T h i s  i s  e s p e c i a l l y  t r u e  f o r  t h e  H e r t a  

c r o s s e s ,  s i n c e  H e r t a  may h a v e  p o l y g e n i c  r e s i s t a n c e .  The 

s u s c e p t i b l e  x s u s c e p t i b l e  c r o s s  i n  t h e  d i a l l e l  s e t  a l s o  

d i d  n o t  s e g r e g a t e .  I n  a d d i t i o n ,  CM 67 and SW 191 c r o s s e s  

w i t h  f o u r  r e s i s t a n t  p a r e n t s  g a v e  t h e  s a m e  o r  s i m i l a r  

s e g r e g a t i o n s  i n  t h e  Fg p o p u l a t i o n s .  Bot h  o f  t h e s e  r e s u l t s  

s u g g e s t  t h a t  t h e  t w o  s u s c e p t i b l e s  (CM 6 7 a n d  SW 1 9 1 ) .  

p r o b a b l y  do n o t  c o n t a i n  any r e s i s t a n c e  g e n e s .

CM 6 7 c r o s s e s  i n  t h e  r e s i s t a n t  x s u s c e p t i b l e  c r o s s  

c a t e g o r y  g a v e  a v a r i e t y  o f  r e s u l t s .  The Fg p o p u l a t i o n  or  

Cl 12558 s e g r e g a t e d  c o n t i n o u s l y ,  t h a t  o f  Cl 12777 f i t  t h e  

r a t i o s  7 : 9  a n d  1 : 6 : 9 ,  a n d  t h a t  o f  Cl  1 2 8 6 6  f i t  3 : 1  a nd  

9 : 7  ( T a b l e  1 2 ) .  As e x p l a i n e d  b e f o r e ,  t h e  c o n t i n u o u s  

s e g r e g a t i o n  i n  t h e  Fg p o p u l a t i o n  o f  Cl 1 2 5 5 8  m i g h t  be 

c a u s e d  e i t h e r  by p o l y g e n e s  o r  o t h e r  f a c t o r s .  T h e s e  

r e s u l t s  s h o we d  t h a t  Cl 12777 p r o b a b l y  h a s  t wo  r e c e s s i v e
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g e n e s ,  a n d  Cl  1 2 8 6 6  may h a v e  e i t h e r  o n e  o r  t w o  d o m i n a n t  

g e n e s  f o r  r e s i s t a n c e  t o  b a c t e r i a l  l e a f  s t r e a k .  I f  t h e  

r e s i s t a n c e  g e n e s  i n  Cl  12777 ,  and  Cl  12866 a r e  l o c a t e d  a t  

s e p a r a t e  o r  l o o s e l y  l i n k e d  l o c i  , t h e n ,  t h e s e  c u l t i v a r s  

may be u s e f u l  p a r e n t s  f o r  c o m b i n i n g  t h e  g e n e s .

The  c r o s s e s  o f  SW I 9 1 i n  t h e  r e s i s t a n t  x s u s c e p t i b l e  

c a t e g o r y  g a v e  s o m e  s i m i l a r  a n d  s o m e  d i f f e r e n t  r e s u l t s .  

The  F 2 p o p u l a t i o n s  o f  Cl  1 2 7 8 7 ,  Cl  1 3 0 9 5 ,  PI  3 8 2 7 3 2 ,  a n d  

PI  383077  f i t  t h e  s ame  r a t i o s  ( 3 : 1  and  1 2 : 3 : 1 ) .  F o r  t h e s e  

c r o s s e s ,  a h o m o g e n e i t y  t e s t  was  done  and t h e y  we r e  f o u n d  

t o  be  h o m o g e n e o u s .  The  r e s u l t s  s u g g e s t  t h a t  t h e s e  l i n e s  

c o u l d  h a v e  e i t h e r  t h e  s ame  g e n e s  o r  d i f f e r e n t  g e n e s  w i t h  

t h e  s a m e  e f f e c t  f o r  r e s i s t a n c e .  I f  i t  i s  a s s u m e d  t h a t  

t h e y  h a v e  t h e  s a m e  r e s i s t a n t  g e n e s  t o  t h e  d i s e a s e ,  i n  a 

b r e e d i n g  p r o g r a m  t h e  o n e  w h i c h  h a s  t h e  b e s t  a g r o n o m i c  

t y p e  a n d  o t h e r  c h a r a c t e r i s t i c s  s h o u l d  be  u s e d .  The F 2 

p o p u l a t i o n s  o f  PI  3 8 2 5 1 1  a n d  PI  3 8 2 6 5 0  f i t  d i f f e r e n t  

r a t i o s .  T h i s  s h o w s  t h a t  PI  3 8 2 5 1 1  a n d  PI  3 8 2 6 5 0  a r e  

d i f f e r e n t  f r o m e a c h  o t h e r  and f r o m  t h e  f i r s t  f o u r  l i n e s .  

U n l e s s  t h e  r e s i s t a n c e  g e n e s  o f  t h e s e  l i n e s  a r e  c l o s e l y  

l i n k e d  o r  a t  t h e  s a m e  l o c u s ,  t h e y  c a n  be  u s e d  i n  a 

b r e e d i n g  p r o g r a m  t o  c o m b i n e  t h e  r e s i s t a n c e  g e n e s .

K a n g b o r i  c r o s s e s  i n  t h e  r e s i s t a n t  x s u s c e p t i b l e  

c a t e g o r y  s e g r e g a t e d  e i t h e r  s i m i l a r l y  o r  d i f f e r e n t l y .
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A l p i n e ,  L u t h e r ,  a n d  Cl  1 2 7 7 7  c r o s s e s  f i t  t h e  r a t i o  o f  

9 : 6 : 1 .  The  r e s u l t  o f  a h o m o g e n e i t y  t e s t  s u g g e s t e d  t n  a t  

t h e y  may h a v e  t h e  s ame  g e n e s  f o r  r e s i s t a n c e .  S i n c e  L u t h e r  

i s  a m u t a n t  of  A l p i n e ,  t h e y  a r e  l i k e l y  t o  h a v e  t h e  same 

r e s i s t a n c e  g e n e s  t o  b a c t e r i a l  l e a f  s t r e a k .  The  F g CI 

12777 x K a n g b o r i  c r o s s  f i t  e i t h e r  a 9 : 6 : 1  o r  a 9 : 7  r a t i o ,  

t h e  l a t t e r  b e i n g  t h e  s ame a s  t h a t  o f  Cl 12866 x K a n g b o r i  

c r o s s .  A l t h o u g h  t h e  h o m o g e n e i t y  t e s t  s h o w e d  t h a t  t h e  F2 

p o p u l a t i o n  o f  Cl  12777 and  Cl 12866 c r o s s e s  s e g r e g a t e d  i n  

a s i m i l a r  m a n n e r ,  g e n e  e f f e c t s  i n  Cl 12777 w e r e  f o u n d  t o  

be r e c e s s i v e  i n  Cl  1 2 7 7 7  x CM 6 7 c r o s s  a n d  t h o s e  o f  Cl  

12866 w e r e  d o m i n a n t  i n  t h e  Cl 12866 x CM 67 c r o s s  ( T a b l e  

1 2 ) .  T h i s  i n d i c a t e s  t h a t  Cl  1 2 7 7 7  a n d  Cl  1 2 8 6 6  h a v e  

d i f f e r e n t  g e n e s  f o r  r e s i s t a n c e  t o  b a c t e r i a l  l e a f  s t r e a k .  

The F2 s e g r e g a t i o n  i n  t h e  Cl 12866 c r o s s  wa s  f o u n d  t o  be 

d i f f e r e n t  t h a n  t h o s e  o f  A l p i n e  a n d  L u t h e r ,  c r o s s e s .  The 

o t h e r  K a n g b o r i  c r o s s e s  w e r e  f o u n d  t o  be d i f f e r e n t  f r o m  

t h e  a b o v e  c r o s s e s  a n d  f r o m  e a c h  o t h e r  i n  r e g a r d  t o  

d i s e a s e  r e s i s t a n c e .  I f  i t  i s  a s s u m e d  t h a t  t h e  r e s i s t a n c e  

g e n e s  a r e  l o c a t e d  a t  s e p a r a t e  o r  l o o s l y  l i n k e d  l o c i ,  

t h e n ,  A l p i n e  o r  L u t h e r ,  Cl  1 2 8 6 6 ,  Cl  1 2 56 9 , Cl  1 2 5 7 7 ,  Cl  

1 2 5 9 5  a n d ,  PI  3 8 2 7 2 0  s e e m  t h e  b e s t  p a r e n t s  t o  c o m b i n e  t h e  

v a r i o u s  r e s i s t a n c e  g e n e s  t o  b a c t e r i a l  l e a f  s t r e a k .

I n  c o n c l u s i o n ,  t h e r e  a r e  d i v e r s e  r e s i s t a n c e  s o u r c e s
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f o r  b a c t e r i a l  l e a f  s t r e a k  o f  b a r l e y .  T h i s  s t u d y  s h o w e d  

t h a t  s o m e  o f  t h e s e  s o u r c e s  may h a v e  i d e n t i c a l  g e n e s  o r  

d i f f e r e n t  g e n e s  on t h e  s ame c h r o m o s o m e s .  F u t h e r  s t u d y  i s  

n e e d e d  t o  d e t e r m i n e  i d e n t i c a l  l i n k e d  a n d  i n d e p e n d e n t  

g e n e s .

The Osie o f  ^ e s i s t a a e e  S o u r c e s  

B a r l e y  c u l t i v a r s ,  H e r  t  a , S u m m i t ,  O d e r b r u c k e r ,  

B e t z e s ,  A l p i n e ,  L u t h e r ,  Cl  1 2 5 5 8 ,  Cl  1 2 5 6 9 ,  Cl  1 2 5 9 5 ,  Cl 

1 2 7 7 7 ,  Cl  1 2 7 8 7 ,  Cl  1 2 8 6 6 ,  Cl  1 3 0 9 5 ,  P I  3 8 2 5 1 1 ,  PI  

3 826 50 , PI  3 827 20 , a n d  PI  3 8 3 0 7 7 ,  w e r e  f o u n d  t o  be 

p r o m i s i n g  s o u r c e s  f o r  r e s i s t a n c e  t o  b a c t e r i a l  l e a f  

s t r e a k .  H e r t a  and Cl 12558  may h a v e  p o l y g e n i c  r e s i s t a n c e ,  

and  t h e  r e m a i n d e r  a p p e a r  t o  h a v e  o l i g o g e n i c  r e s i s t a n c e .

To d e v e l o p  r e s i s t a n t  c u l t i v a r s  i n  a s n o r t  t i m e ,  t h e  

c u l t i v a r s  w i t h  o l i g o g e n i c  r e s i s t a n c e s  c a n  s c r e e n e d  f o r  

r e s i s t a n c e  w h e r e  t h e  d i s e a s e  i s  a p r o b l e m . Then ,  t h e  mu s t  

r e s i s t a n t  o n e s  w i t h  d e s i r e d  a g r o n o m i c  c h a r a c t e r s  s h o u l d  

be  u s e d  t o  t r a n s f e r  t h e  r e s i s t a n c e  t o  c o m m e r c i a l  

v a r i e t i e s  by b a c k c r o s s i n g .

The  f o l l o w i n g  p r o c e d u r e  c a n  be a p p l i e d  t o  d e v e l o p  

g e r m p l a s m  f o r  l o n g - l a s t i n g  d i s e a s e  r e s i s t a n c e .  A l t h o u g h  

no d i f f e r e n t i a l  s t r a i n s  o f  t n e  b a c t e r i u m  a r e  k n o w n ,  i t  

may be p o s s i b l e  t o  i d e n t i f y  m a j o r  r e s i s t a n c e  g e n e s  i n  a 

p o l y g e n i c  b a c k g r o u n d  by s c r e e n i n g  p l a n t s  i n  an
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e n v i r o n m e n t  s u c h  a s  S i d n e y ,  M o n t a n a ,  w h e r e  t h e  d i s e a s e ,  

s e v e r i t y  i s  v e r y  h i g h .  H e r t a  a n d  Cl  1 2 5 5 8 ,  t h a t  may h a v e  

p o l y g e n i c  r e s i s t a n c e s ,  c a n  be u s e d  a s  r e c u r r e n t  p a r e n t s .  

By b a c k - c r o s s i n g ,  m a j o r  g e n e s  i n  t h e  c u l t i v a r s  i d e n t i f i e d  

a s  p o s s i b l y  h a v i n g  d i f f e r e n t  l o c i  f o r  r e s i s t a n c e  c a n  be 

c a r r i e d  i n t o  t h e  p o l y g e n i c  b a c k g r o u n d  o f  H e r t a  a n d  Cl  

I 2 5 5 8 .  M a j o r  g e n e s  i n  t h e  p o l y g e n i c  b a c k g r o u n d  o f  H e r t a  

c a n  be  c o m b i n e d  i n  l a t e r  s t e p s  by i n t e r - c r o s s i n g  t h e  

H e r t a - b a c k g r o u n d  l i n e s  w i t h  d i f f e r e n t  m a j o r  g e n e s  

w i t h o u t  l o s i n g  p o l y g e n e s .  The s ame  t y p e  o f  c r o s s e s  c an  be 

made  u s i n g  Cl  1255 8. Then,  . r e s i s t a n t  l i n e s  w i t h  c o m b i n e d  

m a j o r  g e n e s  i n  H e r t a -  a n d  Cl  I 2 5 5 8 - b a c k g r o u n d  c a n  be 

d e v e l o p e d  a s  r e s i s t a n t  s o u r c e s .
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CHAPTKB 6

SOm&BZ

I n h e r i t a n c e  o f  r e s i s t a n c e  t o  b a c t e r i a l  l e a f  s t r e a k  

wa s  i n v e s t i g a t e d  i n  23 b a r l e y  c u l t i v a r s .  I n  one  c o m p l e t e  

d i a l l  e l  s e t  w i t h  s i x  p a r e n t s  a n d  23 o t h e r  r e s i s t a n t  x 

s u s c e p t i b l e  and  r e s i s t a n t  x r e s i s t a n t  c r o s s e s ,  p a r e n t s ,  

F I s  a n d  Fg s w e r e  i n o c u l a t e d  w i t h  o n e  M o n t a n a  b a r l e y  

i s o l a t e  ( X - 6 7 ) o f  X a n t h o m o n a s  c a m o e s t r i s  pv.  t r a n s l u o e n s  

i n  t h e  f i e l d .

P a r e n t s ,  F ^ s  a n d  FgS  o f  e a c h  c r o s s  w e r e  g r o w n  

t o g e t h e r  i n  a s m a l l  a r e a .  One v e r y  s u s c e p t i b l e  c u l t i v a r  

(CM 6 7 )  w a s  p l a n t e d  a s  t h e  s p r e a d e r  i n  e v e r y  t h i r d  r o w .  

B e f o r e  t h e  i n o c u l a t i o n ,  a l l  e n t r i e s  w e r e  s p r i n k l e r  

i r r i g a t e d ;  and  o n l y  t h e  p l a n t s  i n  t h e  s p r e a d e r  r o w s  we r e  

w o u n d e d .  I n o c u l a t i o n  w a s  c a r r i e d  o u t  by s p r a y i n g  

b a c t e r i a l  s u s p e n s i o n .  P l o t s  w e r e  s p r i n k l e r  i r r i g a t e d  a t  

t h r e e  day i n t e r v a l s .  D i s e a s e  r e a c t i o n  was  r a t e d  when t h e  

i n f e c t i o n  s e v e r i t y  o f  t h e  s p r e a d e r  r o ws  was  v e r y  h i g h .  A 

I t o  9 s c a l e  w a s  u s e d  t o  c l a s s i f y  p l a n t s  i n  t h e  c a s e  o f  

d i s e a s e  r e a c t i o n s  ( I :  c o m p l e t e l y  r e s i s t a n t ;  9:  v e r y

s u s c e p t i b l e )  .
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I n  t h e  r a n g e s  o f  r e s i s t a n t  a n d  s u s c e p t i b l e  p a r e n t s  

r e a c t i o n  m e a n s  + t w i c e  s t a n d a r d  d e v i a t i o n s  w e r e  a s s u m e d  

a s  t h e  r a n g e s  o f  r e s i s t a n t  and  s u s c e p t i b l e  c l a s s e s ; t h a t  

o f  Fi  w a s  u s e d  t o  d e t e c t  t h e  i n d i v i d u a l s  w h i c h  h a v e  F 1 

g e n o t y p e  i n  Fg p o p u l a t i o n s .  The  d e g r e e  o f  d o m i n a n c e  wa s  

e s t i m a t e d  by c a l c u l a t i n g  d o m i n a n c e  d e v i a t i o n  v a l u e s .  Ch i -  

s q u a r e  and  h o m o g e n e i t y  t e s t s  w e r e  u s e d  t o  d e t e r m i n e  gene  

n u m b e r s  and  common g e n e s  o f  r e s i s t a n t  c u l t i v a r s .

E a r l y  a r t i f i c i a l  i n o c u l a t i o n  c a u s e d  h i g h  i n f e c t i o n  

o f  s p . r e a d e r  r o w s  a nd  p r o v i d e d  s u s t a i n e d  i n o c u l u m  f o r  t h e  

a d j a c e n t  r o w s  t h r o u g h  t h e  g r o w i n g  s e a s o n .  S p r i n k l e r  

i r r i g a t i o n  p r o m o t e d  t h e  i n f e c t i o n  p r o c e s s  by s p l a s h i n g  

t h e  b a c t e r i a l  c e l l s  f r o m  i n f e c t e d  p l a n t  r o w s  t o  t h e  

o t h e r s ,  a n d  by c r e a t i n g  dew on  t h e  p l a n t  s u r f a c e  t h u s  

h e l p i n g  b a c t e r i a l  m o v e m e n t  a n d  i n v a s i o n .  A l l  f a c t o r s  

m e n t i o n e d  a b o v e  r e s u l t e d  i n  a u n i f o r m  i n f e c t i o n .  The 

e x p e r i m e n t a l  e r r o r  was  r e d u c e d  by p l a n t i n g  o f  p a r e n t s , 

F 1 S a n d  F g 3 o f  e a c h  c r o s s  t o g e t h e r  a n d  c o m p a r i n g  t h e i r  

d i s e a s e  r e a c t i o n  i n  a s m a l l  a r e a .

M o s t  o f  t h e  e a r l y  p l a n t s  i n  t h e  I it Fg p o p u l a t i o n s  

w e r e  f o u n d  t o  be s u s c e p t i b l e .  T h i s  r e l a t i o n  wa s  s t r o n g l y  

a t t r i b u t e d  t o  t h e  l i n k a g e  b e t w e e n  t h e s e  t w o  

c h a r a c t e r i s t i c s .  B e s i d e  l i n k a g e ,  s t o m a t a l  o p e n i n g  and .  

p o p u l a t i o n  s i z e  o f  t h e  p a t h o g e n  c o u l d  be i n v o l v e d .  I n



77

o r d e r  t o  d e v e l o p  e a r l y  a n d  r e s i s t a n t  v a r i e t i e s  t o  

b a c t e r i a l  l e a f  s c r e a k ,  B a r l e y  c u l t i v a r s ,  Cl  1 2 5 9 5 ,  Cl  

1 27 8 7 ,  PI  3 825 1 1 , a n d  PI  3 8 3 0 7 7  , t h a t  g a v e  e a r l y  a n d  

r e s i s t a n t  p l a n t s  i n  t h e i r  Fg p o p u l a t i o n s ,  s h o u l d  be us ed .

The r e s u l t s  o b t a i n e d  f r o m . t h e  d i a l l e l  s e t  s u g g e s t e d  

t h a t  r e s i s t a n c e  i n  H e r t a ,  S u mm i t ,  O d e r b r u c k e r  a nd  B e t z e s  

i s  t h e  s a m e  w i t h  r e g a r d  t o  g e n e  a c t i o n  ( r e c e s s i v e ) ,  

h o w e v e r ,  may be d i f f e r e n t  i n  r e g a r d  t o  g e n e  n u m b e r s .  

R e s i s t a n c e  i s  p r o b a b l y  p o l y g e n i c  i n  H e r t a ,  a n d  

c o n d i t i o n e d  by o n e  r e c e s s i v e  g e n e  i n  S u m m i t ,  o n e  o r  t wo  

r e c e s s i v e  g e n e s  i n  O d e r b r u c k e r  and  t wo  r e c e s s i v e  g e n e s  i n  

B e t z e s .  The c r o s s e s  among t h e s e  c u l t i v a r s  i n d i c a t e d  t h a t  

t h e y  h a v e  a t  l e a s t  o n e  c o m m o n  r e s i s t a n c e  g e n e  o r  

d i f f e r e n t  l i n k e d  r e s i s t a n c e  g e n e s .

The c r o s s e s  w i t h  a common s u s c e p t i b l e  p a r e n t  (CM 67) 

s h o w e d  t h a t  Cl  1 2 5 5 8 ,  Cl  1 2 7 7 7  a n d  Cl  1 2 8 6 6  d i f f e r  i n .  

r e a c t i o n  t o  b a c t e r i a l  l e a f  s t r e a k .  R e s i s t a n c e  i s  p r o b a b l y  

c o n d i t i o n e d  by p o l y g e n e s  i n  Cl  1 2 5 5 8 ,  by t w o  r e c e s s i v e  

g e n e s  i n  Cl  1 2 7 7 7  a n d  by t w o  d o m i n a n t  g e n e s  i n  Cl  1 2 8 6 6 .  

Mo r e  s t u d y  i s  n e e d e d  t o  d e t e r m i n e  t h e  p o s s i b i l i t y  o f  

l i n k a g e .

R e s u l t s  o f  r e s i s t a n t  l i n e  c r o s s e d  w i t h  t h e  

s u s c e p t i b l e  c u l t i v a r ,  SW 191,  s u g g e s t  t h a t  Cl  1 27 87,  Cl 

1 3 0 95 , PI  3 8 2 7 3 2  a n d  PI  3 8 3 0 7 7  may h a v e  o n e  o r  t w o
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d o m i n a n t  r e s i s t a n c e  g e n e s  i n  c o mme n  o r  h a v e  d i f f e r e n t  

g e n e s  c o n d i t i o n i n g  l i k e  e f f e c t s .  PI  38251 1 and  PI  3 826 50 

may h a v e  t w o  d o m i n a n t  r e s i s t a n c e  g e n e s  w i t h  d i f f e r e n t  

g e n e  i n t e r a c t i o n s .

R e s u l t  o f  K a n g b o r i  ( o n e  o f  t h e  s u s c e p t i b l e  

c u l t i v a r s )  c r o s s e s  w i t h  s o m e  r e s i s t a n t  c u l t i v a r s  

i n d i c a t e d  t h a t  A l p i n e , L u t h e r  a n d  Cl  1 2 7 7 7  may h a v e  t w o  

d o m i n a n t  g e n e s  w h i c h  m i g h t  be t h e  s ame o r  d i f f e r e n t  w i t h  

l i k e  e f f e c t s .  P r o g e n y  f r o m  o t h e r  K a n g b o r i  c r o s s e s  

s u g g e s t e d  t h a t  r e s i s t a n c e  may be d e t e r m i n e d  by t w o  

d o m i n a n t  g e n e s  i n  Cl  1 2 8 6 6 ,  by o n e  i n t e r m e d i a t e  g e n e  i n  

Cl 1 2 5 6 9 ,  and  one  o r  t wo  d o m i n a n c e  g e n e s  i n  PI  3 8 2 730 .

T h i s  s t u d y  s h o we d  t h a t  t h e r e  a r e  d i v e r s e  r e s i s t a n c e  

s o u r c e s  o f  b a r l e y  f o r  b a c t e r i a l  l e a f  s t r e a k .  Some o f  

t h e s e  s o u r c e s  may h a v e  i d e n t i c a l  o r  d i f f e r e n t  g e n e s  i n  

t h e  s ame  c h r o m o s o m e s .  F u t h e r  s t u d y  i s  n e e d e d  t o  d e t e r m i n e  

i f  t h e s e  g e n e s  a r e  i d e n t i c a l ,  l i n k e d ,  o r  i n d e p e n d e n t .
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