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EFIKASNOST GENA OTPORNOSTI POREKLOM OD AEGILOPS 
SPP. PREMA PROUZROKOV A CIMA RDA PSENICE 

Prikazana je efikasnost nckih Sr i Lr gena olpornosti koji poticu od Aegilops 
prema razlicitim palotipovima prouzrokovaca stabljicnc i lisne rcle psenice u nas. 
lstaknutaje visoka efikasnost Sr32 i Sr33 gena u fazi sejanaca, kao i njihova nedovoljna 
efikasnost u fazi odraslih biljaka u Kragujevcu i Zajecaru. Prema prouzrokovacu lisne 
rcle efikasan je bio jedino gen Lr9, dok su geni Lr2 I i Lr22 bili neefikasni u Novom 
Sadu i srednje efikasni u Kragujevcu. 

Kljui:ne rei:i: Aegilops, gen, efikasnost. otpornost, selekcija, psenica, stabljicna 
rcla. lisna rda. 

Uvod 

A Prouzr~kovaci _stabljicne ~P~ccin_ia_ gra,~inis f _.rp .. trir_i~~) i lisne rcle (P~1cci11ia recondita f 
sp. rritici) os1m psemce napadaJU I vehki broJ vrsta 1z fam1hJe Poaceae, koJe spontano rastu u 
prirodi. Meclu njima su i vrste rodaAegilops, posebno Ae. biuncialis, Ae. comosa, Ae. crassa, Ae. 
cvlindrica, Ae. speltoides, Ae. squarrosa, Ae. wnbellulata i dr. (Se a rs, 1956; Kostic, 1962; 
Soliman etal., l963;Dyck i Kerber, l979;Kerber i Dyck, 1979;AHApeeB i 
DnoTHMK0B, 1989). 

Tokom evolucije izmeclu prouzrokovaca rcle i Aegilops vrsta uspostavljen je patosistem u 
kome je ova hraniteljka razvila odbrambene mehanizme koji su genetski kontrolisani. Od 
Aegilops vrsta poticu geni Sr32, Sr33, Sr34, Lr9. Lr2 I. Lr22 i Lr28 (McIntosh, 1988). 
Mec1utim, svi oni nisujednako efikasni, zbog cega i nemaju isti znacaj za selekciju. Transgresijom 
efikasnih Sri Lr gena iz Aegilops u psenicu moguce je dobiti otporne hi bride (Se a rs, 1956). 

Cilj radaje upoznavanje efikasnosti Sri Lr gena otpornosti koji poticu od Aegilops prema 
prouzrokovacima stabljicne i lisne rcle u nas i ukazivanje na njihov znacaj u selekciji novih sorata 
psenice. 
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Malcrijul I mctode rudn 

hpoll\aup su uhavlicna u pcroo<lu o<l 19'J3. do 1995. godinc u Ccnlru 1.a strna '"" u Krngujcvcu. 
ln,11tutu 1n rntar!\t,·n I pt1,•r1ar!itvo u No,·om Sndu I Ccntru za polJopnvrcdna I tchnolo~ka 1sLrafivanJa u 

z.,,ctaru Kon,l"cnc ~u tloµcnc hniJc p~cni<:c !rla Sr 1 Lr gcn1m;s olpornosh OU rnlhf111h ,,r:,.ta AtgilopJ (tab. 

l ). Otpurno!rit !riCJanacaJC l,p1t1vann u ~1:tklan a odrnslih b1IJakn u polJu. 

Pmnalac µcna 
Rc-l"ip1cnt or gene 

Tl'tr:.1 C,u11h:11ch 
Chmc..,c Sprmg 
Tc1r:.1 C.uuhutch 

Tclr.i Cunlh:.itch 

T n b. I. - Liflijc p~cnicc sn Sri Lr gcnima otpomo,ti 
Whcut hnc:,. wnh Sr und Lr gene." or rc-'l!rituncc 

Vo.tu Ar,:ilnpf Gen llromozom Autur 
A.t,:1fopt it'/'· Gene Chromol\Ornc Author 

Sr.'2 2A Scars (Shcphcrd.198R) 
Ar 'ft/lUITrn.tu SrJJ IDL Kerber I Dyck.1979 
Ar. u,,ihrlluluw Lr<J 2D Scars. 1956 
At' W/lltll"rtl.W Lr21 IDL Kc r be r I Dyck. 1969 
,·m. muyrri 
Ae .f11uurrosu Lr22 20S Dyck I Kerber. 1970 
vur. MrJngulu1u • 

Sejunci u stnklari su inokulisani prevalcntnim kulturama gljivn P11cci11ia grami11is f .,,,. 
tritici i P11cci11ia reco11ditaf .vp. tritici koje su prikupljcne sa mzlifitih sorma u vise lokalitcta u 
Srbiji. One ,u umnofovanc i odr1.avane na osetljivoj soni L. Club. Scme izogenih linijajc sejano 
u saksijc. au vreme puflog rnzvoja prvog lista vdene su inokulacijc. Nakofl 10-12 dana ocenjivan 
jc flntin rcakcijc biljaka psenice odredivanjcm tipova infekcije 0-4 (St a km an ct al., 1962; 
Levine i Bas i I e. 1959). Tipovi infekcije imaju slcdefa znaeenja: 

0 - V r Io o Ip or an (YR): nema vidljivih urcdopustula, mogucc jc prisustvo sitnih 
nekrotitrnh pega: 

I - 0 Ip or n fl (R): sitne urcdopustulc. mogu sejaviti nekrotitnc pege sa iii bez uredopus-
tula: 

2 - S red flj e o t po ran (MR): nclto krupmje uredopustulc. mogu sc javiti hlorotifoe 
zone iii sitne nckrotifoe pege; 

3 - S red fl j e o set I j i v (MS): krupne uredopustule, mogu se javiti hlorotifoe zone. ali 
nc i nekrotitne; 

4 - V r Io o s ct I j i v (VS): vrlo krupnc uredopustulc, redc sc javljaju hlorotitne zone oko 
njih; 

X - 1 n I er m c di jar n i (1): pojava mzlifitih tipova infekcijc na istom listu. 
U cilju proufovanja otpomosti odraslih biljaka seme izogenih linijaje sejano u rasadnike 

s1abljifnc i lisne rdc u lokalitetima Kragujcvac. Zajcfor i Novi Sad. VeStaeke inokulacije su • 
vrSene .'".~avmama prcvalen101h ~atot,pova glJ1Va. Suspenzija urcdospora P11cci11ia grami11isf 
.,p. 1r111c1 JC m1ek11rana u stabla bilJaka, a Pucci11ia reco11di1a f S/J. tritici prskana po biljkama 
pScnice u vee~rnj_im_e_asovima: U periodu maksimalnog razvoja bolesti obavljeflo je ocenjivanje 
flatma reakc1Je 1sp111varnh bilJak.a odredivanjem lipova infekcije (0-4) i intenziteta zar-.ize 
(0-100%). ln1enz11et zaraze jc odredivan po modifikovanoj Cobb -ovoj skali (Pct c rs on et 
al .. 1948). 

. Efikasni su oni geni koji, u interakciji sa genima parazita za virulentnost, omogucavaju 
poJavu 01porn1h (0-2). a neefikasni pojavu osetljivih tipova infckcije (3-4). Rezultati su prikazani 
kombinovanjem tipova infekcije i in1enzite1a zaraze. 

' ' 
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Rezullati i diskusija 

Ae.~ilops vr~tc su Siroko rasprostranjcnc u prirodi. N;tjfcScc sc srecu na ncobradenim 
povrsiflama, kraj puteva i pruga. One prcdslavljaju dopunsku hranitcljku z:i prouzrokovaee rde 
pscnice. Kos Ii c ( 1962) jc utvrdio prisus1vo P11cci11it1 l(rtllllinisf .,,,. tritici naAe. cyli11drica u 
Zajetaru. Na kolckciji u Kragujcvcu ova gijiva se razvijaia na vrstama Ae. variabilis, Ae. 
W!lllricosa, Ae. ovata, Ae. /01111isi111a, Ac. bi1111cialis i Ac. slwrrmc11.,is (St o j an o vi c i An -
d re j i c. I 981 ). U Dagis1anu prve uredospore u prolecc se razvijaju na Ac. cyli11drica, Otlakle 
preiazc na pScnicu i, po pravilu, r<la se najpre nade na psenici koja raste u blizim Aegilops 
(Epnll HA· KoJKc nu l!KO n, 1974). prcma ovo auton,, uredosporc uzetc saAe. cyli11dric,,, Ac. 
sq11,,rrosa i Ae. crass" nisu jednake viruicnlnosti za hcksaploidnu pSenicu. Najvirulentnije su 
urcdispore uzetc sa Ac. crossa. Zanimljivo je da posloji slitnost izmcdu rasa pamzita stabljifoe 
r(le z.istupljenih na p!enici i Aegilops. Kostic ( 1962) je sa Ae. cylindrica izolovao rase 21 i 
194. Rasa 21 jc. o 10 vrcme, bila jcdna od najzastupljcnijih n:i pScnici. Stojanovic i 

• 
Andrej i c (1981) su sa mzli~itih vr.aa Aegilops izolovali rasc 11-RRT, 11-RTI, 34-RHT, 
34-RKF. 34-RKT i 194. Rase 11 i 34 su. takode. bile dominan1nc na psenici. Ovo ncsumljivo 
pokazuje da postoji migracija urcdospora sa p!enice na Acgilops i obratno, !to mozc da budc 
veoma znatajno za epidcmiologiju pamzita rda. 

lz poda1aka u lab. 2 moze sc videli da so geni Sr32 i Sr33 o fazi scjanaca bili efikasni prl!ma 
dominantnim patotipovima pamzita stabljiene rde. Oni su uslovljavali pojavu otpomih tipova • 
infekcijc od Odo 2+. Ne!to vetu cfikasnost u ovoj fazi ispoljio jc gen Sr33, jer jc prema vccini 
patotipova (osim RKT) obezbcdivao pojavu tipova infekcije (0-0;). Za razliku od njcga gen Sr32 
je prema patolipovima RHS i RKB dopuStao izvcstan razvoj pamzita i pojavu tipova infekcijc 
2+ i 2-. Ova dva gena nisu pokazala zadovoljavajucu efikasnost u fazi odrasiih biljaka u 
Kragujcvcu i Zajcforu. U vecini g<Xlina linijc pScnice sa gcnima Sr32 i Sr33 su rcagovaic 
osctljivim tipovima infekcije (3-4) i visokim in1enzi1etom zarazc. Jedino u 1994. godini gen Sr32 
je uslovljavao pojavu srednje otpomog tipa infckcije u Kragujcvcu i otpornog u Zajetaru. Visok 
intcflzitet z:irazc obezbedcn je vestafkim inokulacijama i povoljnim uslovima z:i razvoj rda 
pSCnicc. 

Sr i;cn 
Sr gene 

.Sr32 
S03 
L. Club 

RHT 
I+ 
O· 
4 

Tab. 2. - Rcakcija linija pScnice pre ma stabljifnoj rdi 
Reaction of wheat lina: 10 ~lcm rust 

Scjanc, - Sccdlmss OdrJ.,le biljke - Adult planL< 
Patollp - Pathotypc KrJgujev:ic Zajct-.11' 

RHS RKK RKD RKT 1993 1994 1995 199J 1994 

2+ O: 2- 0: sovs 60MR 60VS 30VS I0R 
0 0: 0: I+ 40VS sovs 40VS 40MS 30VS 
4 4 4 4 80VS 80VS 90VS 60VS sovs 

1995 
20MS 
sovs 
70VS 

Pre ma Pucci11ia rccrmditaf sp. tritici u fazi odraslih biljaka u Kragujevcu iinija sa genom 
Lr2 I jc biia srednJc osctljiva, a sa Lr22 gcnom srcdnjc otpoma (tab. 3). Najvc6 intenzitct zarazc 
u ovom lokalitctu je zabeici.cn na liniji sa Lr9 genom. lpak, prisutnc urcdopostulc su bile sitnc i 
odgovaraie su srcdnje otpomom tipu infekcije. Najcfikasnij, u Novom Sadu je bio Lr9 gen. On 
je obezbedivao dobru otpornost biljkama p~enice i prcma izolatima iz razlifitih lokaiitcta. Geni 
Lr2 I i Lr22 su b1li neefikasm. kako u fazi odraslih biljaka tak.o i u fazi sejanaca. 
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Lrgcn 
LI gene 

Lr9 
Lr21 
Lr22 
L. Club 
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Tab. 3 .. Reakcija linija p!cnice prema lisnoj rdi 
Rcuction of wheal hncs 10 leaf ru~I 

Odm.,Jc b1IJkC Scjanci • Sa:dling• 

Adultpl:mb 

KrJgu• Novi Kmgu• Novi 2.u-kovo Erdul Pouga lndija Ncvesinjc Kovilj 

jc:vac Sad jcvac Sad 

60MR OVR 0; 0 O; 0 0;1 0;1 0 0 

40MS 40VS 4 4 4 4 4 4. 4 4 

20MR SOYS 4 4 4 4 4 4 4 4 

80VS 80VS 4 4 4 4 4 4 4 4 

i 

Dobijcni rezultali o efikasnosli Sr i Lr gena koj_i ~o_tifu. od Aegi/ops su sag_lasni sa 
litcratumim podacim. Bo! k o vi c ( 1992) istite da od 26 1sp1t1vamh Lr gena patpu~u etikasnosr 
je pokazao samo gen Lrl 9. koji potife od Agro1~yro11 elo_11ga111111. nclto gem _Lr.> 1 Lr2~ .• 
dok SU osrali geni bili neetikasni. O dobroj ehkasnosll Lr9 gen_a u Kim l~VCSllh SU Hu . 1 
Roe I f s, u SAD Long ct al.. u Kanatli Ko I mer: u ltahJ1 C s u 111 el al. (loc. cit 
Bo Hovi c. 1992), u SSSR 0AIIHL\O na ct al. (1982) 1 mnog1 drug1. 

U ovim istrazivanjima kori!fene su linije pscnice sa Sri Lr gc~ima od Ae. squarro_sa i Ae. 
umbellu/ara (tab. I). Medutim. one nisu jedine Aegilol's vrste nos1oc1 gena otpomosu prema 
parazitima n:!a p!enice. A u n g i Kerb c r ( 1994) ukaz_uju na visoku otpomost A~- !~i1111cia_lis 
prema parazitu lisne rdc, kojuobezbedujc CU genom. As Ir ct al. (1994) navodc da hntJa p~ntcc 
RL 6081 poseduje kornpleks gena Sr38+Lr37+Yrl7 od Ae. ventricosa. Ova linija u Indiji jc 
veorna otpoma prema prouzrokovatu lisne rde i srednje otporna p_rerna prouzrokovocima 
stabljifoe i fote rde. Prema podacirna McIntosh ( 1988) gen Sr34 polite od Ae. comosa, a gen 
Lr28 od Ae. spelroides. Na rnogufnost preno!enja otpornosti prerna rasarna 15B i 56 prouzroko-
vata stabljitne rde odAe. speltoides ukazaoje Knott (loc. cit. B opOHKOn a. 1974). R i 11 c y 
et al. (1968) istifo da je Ae. comosa nosilac Yr gena otpomosti za zutu rdu pSenicc. Prerna 
istrazivanjirna A11Ape e e i nn OTH II KO o ( 1989) parazit lisne rde sc razvijajos i na vrstarna. 
Ae. cylindrica, Ae. biuncia/is, Ae. tri1111cia/is i Ae. crassa. te i ove vrste rnogu biti nosioci Lr gena. 
S t c pan o v i 1 Ii e v ( 1991) su kao donore gena otpornosti prerna Erysiphe graminis f. sp. 
rritici koristili Ac. variabilis. Njihova istraiivanja su pokazala daAe. variabilis posedujc visoku 
otpomost prema rnnogim rasarna ovc gljive u Bugarskoj. 

Rezultati ovih istrazivanja ukazuju da u budulim selekcionirn prograrnirna treba koristili 
razlitite vrste Aegilol's kao donore gena otpomosti prerna prouzrokovatima rda pSenice. Udal-
jena hibridizacija je veorna znafajna, jcr obezbeduje nove gene otpomosti prern::i bolestima 
psenice(BopouKona.1974).BoHovif i Browder (1976)navodedanajefikasnijil..r 
geni vode poreklo od Agropyron spp., Aegilops spp. i Seca/e cerea/e. Bo! k o vi c ( 1992) jc. 
rni!ljenja d::1 su geni Lr9, Lrl 9 i Lr24 n::ijvi!e doprineli suzbijanju parazit;i lisne rdc pscnice. Zbog 
tog::1 je ona ukr!tala linije koje poseduju ove gene sa rekurentnirn roditeljirna Prine i S1arkc i 
dobil::1 otpome hi bride. Na znataj Lr9, Lr 19 i Lr24 gena ukazali su i 0AH H uon a et al. ( 1982). 
Prerna ovirn ::iutorima u kolekciji rneke pSenice VlR-a sorte Riley, McNair 2203. McNair 701, 
McNair 18 I 3. Abe i Oasis su nosioci Lr9 gena. Prerna navodirna McIntosh ( 1988) Lr9 gen 
se nalazi joS i u genotipovirna pSenice Transfer. Pl 468940 i Sullivan. Proutavajuci horizontal nu 
01pomos1 linija pSenice sa Lr21 i Lr22 genirna 0AH II uo na i MH x a !"in o na ( 1988) su utvrdilc 
da su ove linije vrlo otpornc. Obzirom na znaeaj horizontalne otpomosti zbog njene dugotrajnosli 
i ove gene treba koristiti u n~im selekcionirn programima. Dase otpomost prerna bolestima od 
Aegilops vrsta rnoie preneti u pSenicu prvi je pokazao Se a rs ( 1956). On je uspeo da prenese 
gene otpornosti prerna prouzrokova¢u lisne rde u pSenicu odAe. umbe/111/ara. Kasnije S o Ii rn an 
et al. ( 1963) su utvrdili da je to bio gen Lr9. Sa rn b ors k i ( 1963) je gene od iste vrste Aegilops 
preneo u sorte Transpher i Chinese Spring. Aun g i Kerber ( 1994) su dobili otporno 

c 
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potornstvo prerna lisnoj rdi ukn;tajufi Ae. tri1111icialis sa sortorn Marquis. Ma an i Gordon 
( 1988) daju veorna opSiran prikaz hibrida nastalih izmedu 25 Acgilops vrsta i pSenice. Trcba 
istaci da hibridizacija izrnedu Acgilops i pScnicc nije jednostavna i da je vezana sa prob le mom 
sterilnosti hibrida i prenosenja u potomstva nekih ncpozeljnih svojstava. Jpak. nova saznanja uz 
prirncnu savremenih rnetoda rada omogufavaju prcvazilazenje ovih potclkoca i dobijanjc 
otpomih i produktivnih htbrida heksuploidne pSenice. 

Zakljucak 

Na osnovu obavljenih istrazivanja i dobijenih rczultata rnogu se izvu6 slede6 zakljutci: 
-Aegilops je veorna znafajan izvor gena otpomosti prerna prouzrokova¢u stabljifoc i lisnc 

rde pSenice. 
- Utvrdena je dobra efikasnost Sr32 i Sr33 gena u fazi sejanaca prema razli¢itirn palotipo-

virna parazita stablji¢ne rde. Medutirn, u fazi odraslih biljaka u Kragujevcu i Zaje¢aru gen Sr33 

• 
je bio necfikasan. dokje gen Sr32 u 1994. godini ispoljio srednju efikasnost. 

- Prerna prouzrokovatu lisne rde u fazi sejanoca efikasan je bio jedino gen Lr9. I u fazi 
odraslih biljaka ovaj gen je bio efikasan u Novorn Sadu, au Kragujevcu srednje elikasan. Postoji 
rnzlika u reakciji Lr2 I i Lr22 gena u zavisnosti od lokaliteta. Oba gena su u Novorn Sadu bili 
neelikasni. dok su u Kragujevcu ispoljili srednju elikasnost. 

- U sclckciji pSenice prema prouzrokova¢u stabljitne i lisnc rde trcba koristiti linije i sorte 
koje poseduju gene otpornosti od Aegilops vrsta. kao i drugih srodnika heksaploidne pSenice. Za 
lisnu rdu od najvefeg je zna¢aja Lr9 gen. koji se vec nalazi u rnnogirn sortarna pknice. 
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THE EFFECTIVENESS OF RESISTANCE GENES DERIVED FROMAEGILOPS 
SPP. TO WHEAT RUSTS 
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Summary 

In this paper resistance of nearly isogenic lines with genes Sr32. Sr33, Lr9, Lr'21 and Lr'22 
derived from Ac. sq11arrosa and Ae. 11111bellu/ara is presented. 

The genes Sr32 and Sr33 showed good effectiveness lo different pathotypes of whe:a stem 
rust in seedling stage. But. in adult stage lines with this genes were moderately resistant to very 
susceptible in Kraguj.:vac and Zajetar The most effective was gene Lr9. In our population of 
wheal leaf rust there is no alleles of virulence to this gene. The lines with other two genc.s (Lr'2: 
and Lr22) were susceptible in Novi Sad and moderately susceptible in Krngujevac. 

Studies showed thatAegilops spp. is very important source of Sr and Lr genes ofresistanc.:. 
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