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PREGLED REZULTATA INTERAKCIJA PUCCINIA TRITICINA I SEJANACA
NOVOSADSKIH HOMOZIGOTNIH GENOTIPOVA PSENICE U STAKLARI

Jerkovié, Z.1, Putnik-Delic, Marina?

1ZVvOD

Procentualni udeo sorti i linija ozime i jare pSenice stvorenih u oplemeniji-
vackim programima Naudnog instituta za ratarstvo i povrtarstvo iz Novog Sada,
koje su prema populaciji prouzrokovaca lisne rde u stadijumu sejanaca (staklara,
temperatura vazduha oko 20°C) ispoljavale otpornost (niZi reakcioni tip = HR ili
umanjenu uspesnost infekcije=LIF) prikazan je po godinama u periodu
1998-2003.

Genotipovi jare psenice iz programa ing. Ronéeviéa, veéinom su ispoljili
hipersenzitivnost prema koris¢enoj populaciji Puccinia triticina (prose¢no 65%).
Nekroze i srednji reakcioni tipovi su dominirali, ¢esto simultano. Sli¢no je i u
programu oplemenjivanja ozime psenice dr Denciéa, ali je trend u poslednje tri
godine razli¢it, u smeru povecanja zastupljenosti (26 na 46%). Kod jare pSenice
umanjena uspesnost infekcije uz osetljiv reakcioni tip prvi put je primecena 2003.
godine kod 4% genotipova. U programu dr Mladenova, svake godine udeo takvih
je bio oko 5% a sa srednjim infekcionim tipovima 14%. Kompletna otpornost je
bila osobina kod 5-15% sorti i linija od svih s HR godi$nje u sva tri materijala.
Procenat osetljivih genotipova je u oba programa oplemenjivanja ozime psenice
stabilno visok (oko 60%). Naglo smanjenje na 34% je bilo u programu dr. Dencica
2003. godine. Kod poslednje pomenutih genotipova mogude su razlike po
latentnom periodu koje koriséenim metodom nisu ustanovijene. Vrednost tog
karaktera otpornosti nedostaje radi direktnog izdvajanja pseudorezistentnih
genotipova u poljskim uslovima.

KLJUCNE RECI: lisna rda, p$enica, otpornost

Uvod

Otpornost prema prouzrokovacima bolesti jedan je od glavnih preduslova
za ostvarivanje ostalih ciljeva oplemenjivaca: ekonomiénost prinosa, otpornost
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prema susi, kvalitet semena i sli¢no. Alternativno resenje kao $to je jednokratno
tretiranje fungicidima, najc¢esée nije dovoljno efikasno bez odredenog stepena
otpornosti sorte prema parazitu, a ispoljava i slicne nedostatke (rezistentnost
gliive pri dugotrajnijoj upotrebi istog fungicida je pojava adekvatna
prevazilaZzenju otpornosti sorte). Narocito je bitno vreme pojave parazita u
intenzitetu preporu¢enom za tretiranje fungicidima u pojedinim regionima. Na
oglednim poljima (Rimski San¢evi) lisna rda se u tom stepenu razvije najéesce tek
od sredine maja (intenzitet 20 po modifikovanoj skali Cobb-a) na izuzetno
osetljivim sortama (Jerkovié, 1997). Hemijska mera zaStite je problemati¢na s
obzirom na mogucu neusaglasenost duZine vegetacije i karence (Jerkovic and
Jevtic., 2003).

U NaucCnom institutu za ratarstvo i povrtarstvo postoji poseban program
oplemenjivanja na otpornost prema prouzrokovatu lisne rde veé vise od
Cetrdeset godina s ciljem stvaranja linija razli¢itih po genima za otpornost od
postoje¢ih u komercijalnim sortama. Periodi¢nim izmenama genetske baze
otpornosti sorti u proizvodnji, postize se stabilnost i trajnost ispoljavanja
otpornosti. Takvi genotipovi iz bilo kojih izvora se medusobno uporeduju
posebnom metodom (Jerkovié, 1992). Isti geni za otpornost u razli¢itim sortama
su dokazani i kad nisu nastale iz slicnih kombinacija, ili su sestrinske linije (
Jerkovi¢ et al., 2002).

Poslednjih petnaest godina, narodita paznja se obraca na ispoljene karaktere
nekompletne otpornosti, duzinu latentnog perioda i uspe$nost infekcije (tzv.
QTL lokuse). Po misljenju Anker and Niks-a (2000) geni koji se ispoljavaju tako,
nisu iz iste familije s onim za hipersenzitivnu reakciju. S druge strane, rezidualni
efekti pojedinih Lr gena identifikovanih preko hipersenzitivnih reakcija prema
izolatima parazita razli¢ite virulentnosti prenetih u sortu Thatcher kroz navedene
karaktere nekompletne otpornosti su opisani (Odintsova and Mikhailova, 1988).
Komplementaran nacin delovanja (viSe gena koji se zajedno ispoljavaju kroz
hiersenzitivnost) je dokazan na vife nadina (Saborski and Dyck, 1982;
Mom¢éilovi¢, 1969; Mi¢anovi¢, 2002). To nije u saglasnosti sa teorijom gen za gen
(Flor, 1956). Nakon prevazilaZzenja tako genetski kontrolisane otpornosti od
strane parazita, primeceno je ispoljavanje kroz navedene karaktere nekompletne,
prema delovima populacije parazita u naSem podneblju nastalih mutacijama ili
dospelih vazdu$nim strujanjima. (Jerkovié, 1992). Svi karakteri otpornosti
genotipova u stadijumu sejanaca u u staklari, povezani su s intenzitetima zaraze
odraslih u poljskim uslovima a najviSe slabija uspesnost infekcije. Kod domacéih
sorti izraZeni su ¢esto simultano (Jerkovic¢ and Putnik, 2004).

Cilj istrazivanja je bio razlikovati novosadske homozigotne genotipove
psenice po otpornosti prema Puccinia triticina u stadijumu sejanaca, te spoznati
trend zastupljenosti tipova navedene osobine u poslednjih $est godina.

Materijal i metod

Sorte i linije ozime psenice iz oplemenjivackog programa dr Mladenova
(prosecno oko 700) i dr Denciéa (250), te jare dipl. ing. Roncevi¢a (130) stvorene
u Nau¢nom institutu za ratarstvo i povrtarstvo u Novom Sadu testirane su u
stadijumu sejanaca na otpornost prema Pucinia triticina u staklari od decembra
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do aprila 1998-2003. godine, pri temperaturama vazduha od oko 20°C
optimalnim za razvoj prouzrokovaca lisne rde u staklari. Genotipovi su odgovarali
godi$nje testiranim u poljskim ogledima, tako da nisu bili isti svake godine.
Populacija Puccinia triticina nastala mesavinom od umnozenih monopustulnih
izolata bliskih po virulentnosti prevalentnih rasa 77, 167 i 2 (Johnston and
Browder, 1966) nano$ena je na ispitivani materijal natresanjem s zarazenih
sejanaca sorte Novosadska rana 2. Istovremeno je testirano po $ezdesetak biljaka
od 120 genotipova. Reakcioni tipovi (RT) su bili ustanovljeni po skali 0-4 (0-3 i
nekroze=HR, 4=S, 4+=VS) (Stakman et al, 1963), a smanjena uspesnost
infekcije pri RT =4 ( LIF) je oznacena kad po sredini prvog lista sejanca (povrsine
oko 100 mm?) nije bilo vise od 20 pustula. Znak + u tabeli ukazuje na
nehomogenost sorte ili linije. Latentni period se skracuje (na 6-8 dana)
povisenjem temperature do 24 °C a produzava se od 25 do 30 oC kad razvoj gljive
prestaje (Kramer and Eversmeyer, 1989). Simptomi su bili ocitani nakon deset
dana od infekcije.

Rezultati i diskusija

Tipovi otpornosti prema prouzrokovacu lisne rde u stadijumu sejanaca su
razli¢ito procentualno zastupljeni u tri programa oplemenjivanja. Vecina linija
jare pSenice (prosecno 65%), ispoljila je odreden stepen hipersenzitivnosti prema
koris¢enoj populaciji Puccinia triticina. Nekroze i srednji reakcioni tipovi su
dominirali, ¢esto simultano. Sli¢no je i u programu dr Dendiéa, ali je trend u
poslednije tri godine bio razli¢it, u smeru povecanja otpornosti. U programu dr
Mladenova, ne§to je visi nego u ostalim postotak genotipova s umanjenom
uspesnoscéu infekcije (prosec¢no 5%). Redukovana sporulacija je karakterisala
veéinu hipersenzitivho  0tpornog materijala  (Tab.1). Procenat osetljivih
genotipova po RT (81 V3) je kod ozime psenice bio stabilno visok (oko 60%), s
velikim odstupanjem u programu dr Denci¢a 2003. godine (34%). Kompletno
otporni genotipovi (bez sporulacije parazita) bili su zastupljéni u sva tri programa
godisnje 5-15%. Na oko polovini istih su ispoljene nekroze. Jate izraZzene u
odraslom stadijumu svakako ne doprinose visem i ekonomicnijem prinosu
pojedine sorte. $tete od redukovanog broja pustula, pa i pre Zetve viseg
intenziteta zaraze na odredenim genotipovima p$enice nisu bile visoke (Jerkovic,
1997). Nesto produzeni latentni period u stadijumu sejanaca bez smanjene
uspesnosti infekcije u odnosu na izuzetno osetljive sorte je poslednji signal
otpornosti. Duzina latentnog perioda po primenjenom metodu nije bila
ustanovljena. Interesantno je da se u nasim uslovima reakcioni tip u odraslom
stadijumu kod pojedinih sorti poveéava a intenzitet infekcije ostaje umanjen
(Jerkovi¢ and Putnik, 2004). Kako su izolati P. triticina za testove u staklari s
adekvatnih otpornijih sorti, to je bilo neocekivano. Objasnjivo je jedino
drugadcijim uslovima spoljasnje sredine. Po rezultatima istraZivanja (Smith and
parleviiet, 1990) otpornost u odraslom stadijumu biljaka se povecavala.

Na udeo hipersenzitivhog materijala (HR) u odnosu na LIF i osetljiv (SiVS)
utice vise ¢inilaca. Prvi je sastav populacije parazita po virulentnosti. U Srbiji s tog
aspekta promene nisu ceste. Tome doprinosi zadrZzavanje istih sorti preko deset
godina u proizvodnji (Jerkovi¢ and Jevti¢, 2002). Nakon prevazilazenja eventu-
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alne kompletne otpornosti sorte, promene su u smeru povecane agresivnosti
parazita. Drugi faktor su uslovi u staklari koji uticu na stanje biljaka i razvoj
parazita. Ve¢inom su bili optimalni za oba organizma. Samo usled velikih
dugotrajnih odstupanja u oba smera od optimuma (blizu 5 ili 30 °C), moze doéi
do razli¢itog ispoljavanja istih gena za otpornost (misli se na promene RT).
Izuzetno povisSena ¢estoéa HR kod jare pSenice moze biti objasnjena uticajem
dugog suncanog perioda u aprilu 2001. Bliskost po otpornosti pojedinih biljaka u
okviru testiranih uzoraka genotipova ukazuju na mesanje fenotipski sli¢nih
potomstva iz istih kombinacija.

Tab.1. Godisnja procentuaina zastupljenost novosadskib ozimib! i Jarib? sorti i linija
Psenice razlicite otpornosti brema populacii Puccinia triticing u stadijumu
sejanaca u staklari po programima oplemenjivanja.

Tab.1. Percent of winter! and spring? varieties and lines created in Institute of field and
vegetable crops, Novi Sad, with different seedling resistance expressions in breeding

Dbrograms,
Mladenov?!
HR LIF S VS

God./Year| Hypersensit: | HR+LIF Low infection | LIF+S | Reaction type | Reaction type

reaction efficiency 4 without LIF 4+
2003, 6,6 2,1 1,9 13,8 69,7 6,6
2002. 16,9 9.8 9,9 20,3 30,2 6,7
2001. 11,5 4,1 1,5 25,1 47.8 10,0
2000. 10,4 1,7 2,3 11,4 63,9 1,3
1999. 14,4 6,6 7.4 9,1 50,8 11,9
1998. 22,8 2,3 0,2 1,5 51,7 15,3

Denci¢!

God./Year HR HR+LIF LIF LIF+S S VS
2003. 46,1 6,9 2,7 10,6 299 3,7
2002. 40,5 2,2 2,5 16 51,4 1,9
2001. 24,7 5.8 1,7 13,1 40,5 14,1
2000. 34,0 53 / 6,4 45,4 8.9
1999. 20,7 1,2 / 5,0 47,3 25,6
1998. 9,7 2,8 8,6 6,1 60,8 11,8

Ronéevié?

God./Year HR HR+LIF LIF LIF+S S Vs
2003. 25,5 3,2 3.8 5,7 52,9 8,9
2002. 68,5 29 / 1,4 27,1 /
2001. 94,9 1,1 / 1,1 2,8 /
2000. 65,7 1,0 / 1,1 1,0 3,6
1999. 70,4 / / / 2,0 9,6
1998. 62,4 / 3,4 201 5,1
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Navedenim analizama ne ispituje se genetska sli¢nost genotipova koji
ispoljavaju svojstvo sli¢no ili isto. Po broju otpornih je verovatno da vise
genotipova zasniva otpornost na istoj 0snovi. Ukoliko su nove sorte i linije po
tome iste ili veoma sli¢cne medusobno te prethodno gajenim u regionu, proces
prevazilazenja njihove otpornosti je brzi. Verovatnoda za razliitost osnove
otpornosti se podiZe unapred uradenim analizama roditelja.

Na osnovu izdvajanja genotipova s odredenim vrednostima karaktera
nekompletne otpornosti kao u ovom radu slabije uspednosti infekcije (na
neuobicajen nacin do sad primenjivan samo za ocenu RT), dolazi se do Sire baze
gena korisnih za oplemenjivanje. Smisao je da se regionalno ne koristi samo jedan
ili dva gena s samostainim efektom (Slikova et al., 2003) koji trenutno obezbeduju
otpornost prema ukupnoj parazitnoj populaciji. Iz potomstava ukrStanja
istaknutih genotipova po produzenom latentnom periodu ili smanjenoj
uspesnosti infekcije, odabiraju se oni s poveéanim stepenom otpornosti u odnosu
na oba roditelja. Tako se ponovo koriste prevazideni geni za 0tpornost s aspekta
RT u novim efektnijim kombinacijama. Po rezultatima istrazivanja novosadskih
sorti, broj gena koji kontroli$u kompletnu i nekompletnu otpornost su bili bliski
(Jerkovié, 1992).

ZAKILJUCAK

Trend poveéanja zastupljenosti s hipersenzitivno ispoljenom otporno$cu
veéinom uz nekroze i umanjenu sporulaciju je bio stabilan kod homozigotnih
genotipova iz programa oplemenjivanja ozime psenice dr Denci¢a poslednjih Sest
godina. Ustanovljeno ne znadi i povecdanje ukupnog broja razli¢itih gena za
otpornost, nego samo verovatnoée odabiranja otpornih genotipova s ostalim
pozitivnim svojstvima. Kod jare p3enice ing. Ronéeviéa trend je opadajudi
2001-2003. godine. U programu dr Mladenova, bio je stabilno nesto visi postotak
genotipova s umanjenom uspesnoscu infekcije od ostala dva:programa. Oni se
sigurno razlikuju bar delimi¢no po genetskoj osnovi otpornosti od ranije
pomenutih. Udeo osetljivih genotipova po reakcionom tipu ili uspesSnosti
infekcije je u oba programa oplemenjivanja ozime psenice bio stabilan i velik (oko
60%, S+SLR, S i VS), osim u programu dr Dendiéa 2003. godine (34%). DuZina
latentnog perioda primenjenim metodom nije se uobi¢ajeno mogla utvrditi (LP
50). Kratak latentni period takvih genotipova ukazuje na pseudorezistentnost.
Velik broj genotipova godisnje u pojedinim materijalima koji ispoljavaju sli¢ne
hipersenzitivne reakcije, dokazuje identi¢nost vise genotipova po osnovi
otpornosti popstujuéi gen za gen teoriju. Razlike izmedu najuspesnijih linija,
savremeno, ispituju se drugacije Cak i kod sestrinskih linija. Sli¢no je sa onim od
prosirenih sorti u okolnim drzavama koje su i kod nas otporne.
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REVIEW OF RESULTS OF INTERACTIONS BETWEEN WHEAT
VARIETIES CREATED IN NOVI SAD AND LINES AS SEEDLINGS AND
Puccinia triticina IN GREENHOUSE

Jerkovic, Z., Putnik-Delié, Marina

Institute of Field and Vegetable Crops, Novi Sad
SUMMARY

Investigation were performed with aim to find differences of winter and
spring wheat lines and varieties created in Institute of field and vegetable crops,
Novi Sad in breeding programs, tested also in the field trials, according resistance
to population of Puccinia triticina at seedlings in greenhouse, and observe the
trend in the 1998-2003 period. The temperature in greenhouse was around 20°C
during the winter periods. The inoculation was with population of spores col-
lected from widespread varieties (races 2, 77, 167). The resistance was expressed
by different types. The majority of spring wheat genotypes, react hypersensitively
(in averadge 65%). Necrosis or intermediate reaction types were dominant,
mostly simultaneously. Similar according to reactions was with the winter wheat
genotypes from the program of dr Dencic, but the trend was stable in direction of
resistance increasing. In the such program of dr Mladenov was relatively little bit
higher percent of low infection efficiency appearance (5%). The winter wheat ge-
notypes leading to susceptible expression in field (over 30% of infected leaf area
maximally) occupied around 60% of boath program capacities each year, with the
exception of the dr. Dencics one in 2003 (34%).

KEY WORDS: leaf rust, wheat, resistance
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