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Izvod: Deset ozimih sorti p{enice je testirano u stadijumu sejanaca
razli~ite starosti u stakleniku (20oC) s ciljem da se odrede vrednosti karaktera
otpornosti prema Puccinia triticina. Inficirani su prvi listovi sedam ili deset
dana od setve. U jednom od tretmana drugi list je uklonjen dva dana nakon
inkubacije radi zaustavljanja procesa starenja prvog. Posledica starijih prvih
listova je bilo smanjenje od pet do petnaest simptoma na povr{ini od 100
mm2 po sredini (IF). Reakcioni tip sorte Slavija je bio osetljiv samo kada su
sejanci inokulisani sedam dana nakon setve, a drugi list uklonjen. Sorta
Centurk ispoljila je pola dana du`i latentni pe riod (LP) u odnosu na ostale.
Odstupanja maksimalnog i srednjeg intenziteta zaraze u polju 2004. i 2005.
godine u smeru otpornosti su kod ve}ine genotipova bila na osnovu
pseudorezistentnosti usled op{te reakcije na stres. Kao izuzeci su definisani
prema Puccinia triticina kompletno otporan Purdue 5392 bez vidljive stres
reakcije usled stabilno niske IF, te parcijalno otporni Centurk na osnovu
produ`enog LP.

Klju~ne re~i: Puccinia triticina, pseudorezistentnost p{enice, starenje
lista

Uvod

Umanjena uspe{nost infekcije (IF) je karakter otpornosti prema Puccinia
triticina koji se redovno pojavljuje kod genotipova s ni`im reakcionim tipom.
^esto je vezana uz produ`eni latentni pe riod pri parcijalnoj otpornosti (Weervort
and Parleviet, 1978, Parlevliet and Niks, 1988). Na osnovu rezultata simultanog
ocenjivanja sva tri karaktera otpornosti kod velikog broja genotipova inoku -
lisanih u stadijumu sejanaca nakon sedam dana od setve, jedini koji se ispoljava
samostalno je latentni pe riod, pa je smatran i poslednjim pred prevazila`enje
osobine genotipa usled promena u populaciji parazita (Jerkovi} and Put nik-De -
li}, 2004). Po tome, smanjenu uspe{nost infekcije bez produ`enog latentnog
perioda mo`emo smatrati la`nom, to jest pseudorezistentno{}u.

Rana aborcija kolonija prouzrokova~a lisne r|e opisana je u nizu radova.
Nije prime}ena izrazita pravilnost, odnosno ustanovljen mehanizam. Smanjena
IF povezivana je i s karakteristikama vo{tane prevlake, brojem i rasporedom
stoma, te nedoma}inskom otporno{}u (Anker and Niks, 2000; Niks et al., 2000).
Brz trans fer solubilnih ugljenih hidrata u stabljiku, vezan uz starenje donjih
listova, pri slanom i osmotskom stresu je bila zajedni~ka karakteristika tole ran -
tnih sorti (Kerepesi and Galiba, 2000). Posledica je brz rast gornjih delova biljke.
Prime}eno je da mnoge sorte u kasnijim fazama razvoja ispoljavaju nekom -
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pletnu otpornost, vi{u nego {to bi bilo o~ekivano po rezultatima u stadijumu
sejanaca (Putnik-Deli}, 2006). Sumnje u brzo starenje lista su istaknute i ranije
(Jerkovi} et al., 1996).

Cilj istra`ivanja je bio da se ustanovi u kojoj meri starost lista u stadijumu
sejanaca, kada je razli~itost obezbe|ena vremenom inokulacije nakon nicanja ili 
uklanjanjem drugog lista sejanaca, mo`e uticati na karaktere otpornosti
genotipova p{enice, povezanost rezultata s intenzitetima zaraze u polju, te
razdvojiti rezistentnost na osnovu stres reakcije od specifi~ne, prema Puccinia
triticina.

Materijal i metod

Deset sorti ozime p{enice razli~itih po vremenu klasanja, trajanju lisne
povr{ine i sazrevanju, testirane su u stadijumu sejanaca u staklari pri tem pe -
raturi vazduha oko 20 oC, na karaktere otpornosti (IF uspe{nost infekcije, LP
latentni pe riod i RT reakcioni tip), prema izolatu po virulentnosti rase 2
(Johnston and Browder, 1966). Setva pedesetak zrna od istih genotipova je
obavljena sukcesivno s jednim ili dva dana razmaka, a inokulacija nakon sedam
odnosno devet ili deset dana od setve. Inkubacija i gajenje je bilo simultano po
tretmanima. O~itavanje je vr{eno nakon deset dana od inkubacije po ranije
kori{}enom metodu (Jerkovi} and Putnik-Deli}, 2004 a,c). Broj pustula odnosno 
simptoma razvijenih na srednjem delu prvog lista povr{ine oko 100 mm2 (2,5 x
oko 4 mm) prikazan je razli~ito nego ranije (10, 20 itd. do 90). U jednom
ponavljanju, drugi listovi polovine biljaka genotipova u svakoj ~a{i su uklanjani
dva dana nakon inkubacije radi parcijalnog usporavanja starenja prvog lista.
Maksimalni intenziteti zaraze u rasadniku ( veli~ina parcelice 1 m2) na oglednom
polju Instituta za ratarstvo i povrtarstvo, Rimski [an~evi, o~itavani su po modi -
fikovanoj skali Cobb-a (Pe ter son et al., 1948), na gornjem li{}u 16.06.2004. i
07.06.2005., a po~etni 28.05.2004. godine.

Rezultati rada i diskusija

Ustanovljeno je blago povi{enje uspe{nosti infekcije usled uklanjanja
drugog lista dva dana nakon inokulacije, ali ne na genotipovima Purdue 5392,
Slavija i Nizija (Tab. 1). Prose~ne razlike kod ostalih su bile pet do osam simp -
toma. Razlika od petnaest simptoma ustanovljena je pri prvom tretmanu kada
su drugi listovi bili prisutni, a starost inokuliranih listova razli~ita. Promena IF
izme|u tretmana je usled rane aborcije, pre prodiranja hife u }eliju povezane s
koli~inom vode usled distribucije solubilnih ugljenih hidrata u stablo. Za razliku,
hipersenzitivna reakcija je vidljiva. Jakobs (1990) nije primetio aborciju pre pro -
diranja u }elije kod sorti p{enice, nego je~ma, pri simultanim testovima.
Zna~ajno produ`en LP za vi{e od pola dana u odnosu na ostale sorte je ispoljio
jedino Centurk pri svim tretmanima. Uvek produ`en LP ukazuje na prisustvo
gena za aktivnu otpornost (ne samo stres reakcije) prema parazitu. Kod ostalih
genotipova, razlika po tom karakteru nije bilo ili je bila minimalna (2 do 3 sata)
pri svim tretmanima. Na listovima sorte Slavija su prime}ene izrazitije nekroze
na vrhu, ~esto do 1,5 cm. Proces starenja po~inje od vrha ka sredini lista
(Jerkovi} i Putnik-Deli}, 2006). Nije do{lo do promene me{ovitog reakcionog
tipa pri razli~ito starom inficiranom listu u prvom testu. U drugom je usta -
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novljeno pove}anje RT do osetljivog pri uklanjanju gornjeg lista i inokulaciji na -
kon sedam dana od setve. Iste vrednosti IF nisu bile o~ekivane prema drugim
rezultatima. Najve}e smanjenje uspe{nosti infekcije, vezano uz dvodnevnu
razliku po starosti listova bilo je kod sorti Pobeda, Sonalika i Sofija. Promena
boje celog prvog lista u hloroti~nu, karakterisala je Sofiju. Prose~no najosetljivija 
prema parazitu u stadijumu sejanaca bila je Renesansa. Po najve}oj brzini i
ukupnom porastu drugog lista izdvajala se Sonalika. 

Tab.1. Vrednosti karaktera otpornosti (IF i RT) prema Puccinia triticina sejanaca deset
genotipova ozime p{enice, te intenziteti zaraze u polju 2004. i 2005. godine.

Tab.1. Values of the re sis tance to Puccinia triticina char ac ters (IF and RT) of of ten win ter
wheat ge no types dif fer ent old seed lings as in fec tion severities in field dur ing 2004
and 2005.

Genotip
Ge no type

Test I Test II
Intenzitet zaraze u polju

In fec tion severities in
field

7
9

dana
days

7
stari
old

7
sejanci
seed -
lings

10 10 2005. 2004.

Broj
Num ber

i RT
and RT

Simptoma
Of sympt.

osim 4
be side 4

Sa i bez drugog
lista/with and

with out sec ond
leaf

sa i bez drugog
lista/with and

with out sec ond
leaf

Dana
On day

7. jun 28.maj 16. jun

Purdue 5392 ; 20 ; 20 ; 20 ; 20 ; 20 ; 20 / / 5

Renesansa 50 50 40 50 50 50 20 T 60

Slavija ; N34 30 ; N3430 ; N13 20 20 ; N3 30 ; N34 30 10 / 40

Centurk 30 20 30 40 20 20 / / 10

Nizija 40 40 50 50 40 40 10 / 40

Nova Banatka 50 20 60 70 50 60 T T 60

NS 5525 40 20 60 80 50 70 30 5 60

Pobeda 50 20 40 50 30 40 40 T 50

Sofija 60 40 60 70 50 60 10 / 50

Sonalika 60 20 60 70 50 60 30 T 70

Karakterisali su je relativno niski intenziteti zaraze na donjim listovima, a
visoki na velikom zastavi~aru, ustanovljeni 2004. i 2005. godine. Poslednja ista -
knuta osobina, u odnosu sa sadr`ajem klasa, dovela je do kasnozrelosti, a pri
napadu prouzrokova~a rdje {turog zrna. Definitivno je da ni ova sorta ne sadr`i
efektne gene prema predlo`enoj populaciji parazita. Radi pomenutog, po rezul -
tatima u polju, izgleda drugog tipa, ali nije. Svakako nije ekonomi~na u semia -
ridnim regionima radi prevelike ukupne lisne mase. Relativno ni`i intenzitet
zaraze na sorti Nizija u polju obja{njava relativna ranozrelost, tj. izbegavanje
napada u najboljim uslovima. Nije prime}en nikakav efekat razli~itih tretmana
na karaktere otpornosti Purdue 5392, {to je u saglasnosti s prethodnim rezul ta -
tima testiranja potomstava (Jerkovi} et al., 2004 b). Po po~etno o~itanom
intenzi tetu zaraze u polju (10), najosetljivija je bila linija NS 55-25 (majka od
Renesanse).
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Sorte s kratkim latentnim periodom u stadijumu sejanaca pri svim tre -
tmanima su definisane kao pseudorezistentne. Razlike po intenzitetima zaraze u 
polju kao i u stadijumu sejanaca su bile usled stanja lista. Linija Purdue 5392 je
bila kompletno otporna u stadijumu sejanaca bez variranja po IF. Latentni pe -
riod nije bio ustanovljiv. Prvi list bez izrazitih nekroza i su{enja vrha ukazivao je
na relativno stabilan sadr`aj vode i solubilnih ugljenih hidrata. Ni`a uspe{nost
infekcije Purdue 5392 mo`e se objasniti prostorno parcijalnim nedostacima vo -
de u me|u}elijskom prostoru (posledice hipersenzitivne reakcije prema
prvodospelim inicijalnim hifama }eliji biljke). Bilo je o~igledno da obe reakcije
mogu da dovedu do sni`enja reakcionog tipa, te da je pravac transporta vode i
solubilnih ugljenih hidrata druga~iji ali uvek jednosmeran (ka stablu ili ka mestu
prvog prodiranja inicijalne hife). Simultanost je bila ispoljena kod sorte Centurk.

Zaklju~ak

Starost prvog lista u stadijumu sejanaca uti~e na smanjenje uspe{nosti
infekcije te reakcionog tipa, najvi{e kod sorti s brzim porastom odnosno trans -
ferom solubilnih ugljenih hidrata u stabljiku pri bilo kojem stresu. Sni`enje
reakcionog tipa bez produ`enog latentnog perioda kod sorte Slavija, tako|e
ukazuje na tako zasnovanu pseudorezistentnost. Radi otkrivanja gena speci -
fi~nog dejstva na smanjenje razvoja Puccinia triticina, potrebno je inokulirati
sejance stare sedam dana uz uklanjanje drugog lista, te oceniti i latentni pe riod
pored uspe{nosti infekcije i reakcionog tipa. Kod kompletno otpornog genotipa
Purdue 5392 umanjena je uspe{nost infekcije, a kod Centurka produ`eni
latentni pe riod bez brzog porasta drugog lista determini{u tra`ene, genotipu
parazita specifi~no reaguju}e gene. Maksimalni intenziteti zaraze na pomenutim 
genotipovima p{enice u polju su bili najni`i. Ni`i intenziteti zaraze u polju od
maksimalnog, kod ostalih sorti su bili usled starenja listova povezanog prema
parazitu nespecifi~nom reakcijom.
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Sum mary: The ten win ter wheat va ri et ies were tested as seed lings in green house
(20oC) with aim to es ti mate val ues of the re sis tance char ac ters to Puccinia triticina. The
in fec tion was ap plied on seven to ten old first leafs. In one of the ac cord ing to treat ment
si mul ta neous tri als the sec ond leaf was re moved two days af ter in cu ba tion in or der to
stop the plant se nes cence pro cess. The con se quences of the older first leafs in oc u la tion
were less five to fif teen symp toms on 100 mm2 area in the mid dle. The re ac tion type of the 
va ri ety Slavia be come high when sec ond leafs re moved af ter in cu ba tion. The de crease of
the in fec tion ef fi ciency fol lowed with high re ac tion type of the va ri ety Sonalika with rel a -
tively quick ap pear ance and elon gated sec ond leaf was the high est. The va ri et ies
Renesansa and Nizija re acted very low. The la tency pe riod was not pro longed re lated to
treat ments. The va ri ety Centurk ex pressed the dif fer ence of half day in re sis tance di rec -
tion. So, the vari a tions in the max i mal and me dium in fec tion severities in field dur ing
2004 and 2005 were ac cord ing to pseudo re sis tance due to gen eral stress re ac tion. The
com pletely re sis tant Purdue 5392 ac cord ing to sta ble low in fec tion ef fi ciency and re ac tion 
type and Centurk with pro longed la tency pe riod were to Puccinia triticina re sis tant ex cep -
tions.

Key words: Puccina triticina, wheat pseudoresistance, leaf se nes cence
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