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EFIKASNOST GENA OTPORNOSTI J ECMA PREMA
PROUZROKOVACU PEPELNICE

U radu je dat pregled efikasnosti nekih Ml gena otpornosti je¢ma prema pro-
uzrokovaCu pepelnice u pet lokaliteta na podruéju Srbije (Kragujevac, Zajecar,
KruSevac, VrSac i Pe¢). Utvrdeno je da su najefikasniji bili geni Ml-al6, Ml-al7,
MI-al8, Ml-al9 i ml-05. Zadovoljavajuci stepen efikasnosti ispoljili su i Ml-a, Ml-a3,
MI-a9, Ml-al3, MI-p i Ml-at, dok su ostali geni (Ml-a6, Ml-a8, Ml-al2, Ml-g, Mi-c,
MI-k, Ml-nn, M1-41/145, MI-h i MI-La) bili neefikasni.
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Uvod

Pepelnica je veoma rasprostranjena bolest je¢ma u Srbiji. Srece se svuda gde se on gaji, a
Cesto pri¢injava znacajne Stete. Pored smanjenja prinosa zrna, pogorsavai kvalitet. Dobri rezultati
u suzbijanju ove bolesti mogu se ostvariti primenom sistemicnih fungicida i gajenjem otpornih
sorata(Brown i Wolfe, 1990). Prednost se daje gajenju otpornih sorata, jer se time postize
efikasna i ekolo8ki opravdana zaStita.

U selekciji je¢ma na otpornost premaovoj bolesti primenjuju se razlicite strategije. Osnovni
cilj svih je da se intenzitet razvoja bolesti zadrZi na-niskom nivou i tako obezbedi stabilna
proizvodnja. Jedna od znacajnih strategija je ugradivanje viSe major gena otpornosti u jednu sortu
(Kpusuenxo, 1987). Na stvaranju takvih sorata intenzivno se radi i u nasoj zemlji.

Cilj ovihistraZivanjabio je da se utvrdi efikasnost pojedinih Ml gena otpornosti u razli¢itim
lokalitetima u Srbiji.

Materijal i metod rada

Ispitivanjasuobavljenau 1991.11992. godini u pet lokaliteta na podrucju Srbije (Kragujevac, ZajeCar,
KruSevac, Vrsac i Pe¢). U ovim lokalitetima sejane su linije i sorte je¢ma sa razli¢itim genima otpornosti:
Iso IR (Ml-a),Iso 20R (Ml-a3), Voldagsen 814 1/44 (Ml-a6), Pallas (M1-a8), Roland (MI-29), Emir (Ml-a12),
Tanina (Ml-al3), H. spontaneum (Ml-al6,MlI-al7, Ml-al 8, Ml-al9), Union (Ml-g), Riso 5678 (ml-05), HOR
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1657 (Ml-c), HOR 1063 (MI1-k), Nigrinudum (MIl-nn), Psaknon (Ml-p), Atlas (Ml-at), Weihestcphan 41/145
(M1-41/145), Iso 3R (Ml-h) i Lofa (MI-La). Kao kontrola sluZila je osetljiva sorta Haisa. Setva je vr§ena u
redove duZine 1m sa medurednim rastojanjem od 25 cm. Oko ogleda u dva reda sejana je sorta Haisa, koja
je imala ulogu hvatanja, razmnoZavanja i rasejavanja inokuluma. Tokom vegetacije primenjivane su
uobiCajene agrotehnicke mere.

Vestatke inokulacije prevalentnim kulturama gljive vrSene su jedino u lokalitetu Kragujevac.
UmnoZavanje inokuluma obavljeno je u staklari na sorti Haisa. Rano u prolece inficirane mlade biljke su
iznoSene u polje i sadene kraj raznosaca. Sa njih se inokulum najpre §irio na susedne biljke raznosaca, a zatim
1 na biljke ispitivanih genotipova je¢ma.

Tokom vegetacije praéena je pojava i tok razvoja pepelnice. U periodu maksimalnog razvoja vr$eno
je ocenjivanije reakcija biljaka ispitivanih genotipova. Odredivani su tipovi infekcije (0-4) po skaliM ains
i Dietz (1930) i intenzitet napada (0-100%). Tipovi infekcije su bliZe odredivani pojavom krupnih (N) ili
sitnih (n) nekroti¢nih pega i imaju sledeéa znaCenja:

0 - vrlo otporan (VR)

1 - otporan (R)

2 - srednje otporan (MR)

3 - srednje osetljiv (MS)

4 - vrlo osetljiv (VS).

Na osnovu dobijenih parametara izratunavan je koeficijent infekcije, tako $to su vrednosti intenziteta
napada mnoZene odgovarajuéim koeficijentima tipova infekcije (za tip 0=0, za 1=0,2 za 2=0,4 za 3=0,8 i za
4=1,0).

Rezultati i diskusija

Broj gena koji uslovljavaju otpornost je¢ma prema prouzrokovacu pepelnice je veliki.
Sggaard i Jgrgensen (1987) daju listu simbola za oko 150 gena otpornosti, koje su
razli€iti autori oznacavali sa Pm, M1, JMl ili Er. Danas je opsteprihvacena oznaka Ml (od mildew
- pepelnica). Broj gena otpornosti u jednoj sorti moze da bude razlicit, od jednog do nekoliko.
Za proucavanja meduodnosa parazit-domadin na osnovama teorije ’gen-za-gen”, stvaranje
izogenih linija je bilo od prvorazrednog znacaja. Briggs i Stanford (1938) su prvi utvrdili
da sorta Algerian poseduje gen Ml-a (loc. cit. Moseman i Jgrgensen, 1971). Kasnijim
istraZivanjima je pokazano da na lokusu Ml-a postoji vise alela (od Ml-a2 do Ml-al9). Mose -
man (1972) je stvorio 10 linija sa razli¢itim pojedinanim major genima otpornosti. Kglster
et al. (1986) su ovu listu prosirili stvaranjem 24 izogenih linija. Neke od njih su koriS¢éene u ovim
istraZzivanjima.

Dobijeni rezultati pokazuju da je efikasnost ovih gena prema prouzrokovacu pepelnice
razli¢ita (tab. 1). Svi oni bi se mogli svrstati u tri osnovne grupe. Prvoj pripadaju neefikasni geni
Ml-a6, Ml-a8, Ml-al2, Ml-g, Ml-c, Ml-k, Ml-nn, Ml-(41/145), Ml-hi MI-(La). Oni su uslovljavali
pojavu osetljivih tipova infekcije (MS-VS). Druga grupa obuhvata srednje efikasne gene Ml-a,
Ml-a3, Ml-a9, Ml-al3, Ml-p i Ml-at, koji su uzrokovali pojavu otpornih (R) do srednje otpornih
(MR) tipova infekcije. Trecu grupu Cine geni Ml-al6, Ml-al7, Ml-a18, Ml-al9 i ml-05, koji su
uslovljavali pojavu vrlo otpornog (VR) tipa infekcije.

Neki od ispitivanih genotipova su reagovali hipersenzibilno, pojavom nekroti¢nih pega u
okviru kojih je doglo do redukcije ili potpunog odsustva razvoja parazita. O tome da geni Ml-a,
MI-p, Ml-g i Ml-a6 uslovljavaju hipersenzibilan naCin reakcijeizvestilisu William i Susan
(1975). Mi smo pojavu krupnih nekroti¢nih pega utvrdili kod linija sa genima Ml-al6, Ml-al8,
Mi-al9 i Ml-p, dok su sitne nekroti¢ne pege konstatovane kod linija sa genima Ml-al7, Ml-al8
i Ml-a.

Rezultati o efikasnosti gena otpornosti nisu univerzalni, jer ona moZe da bude razliCita po
podrudjima ili regionima u zavisnosti od specifi¢nosti strukture populacije parazita i ekoloskih
faktora (Limpert et al. 1990). Ovim istraZivanjima nisu utvrdene bitnije razlike u reakciji
pojedinih genotipova je¢ma po lokalitetima. To se moZe tumaciti time §to je Stbijau geografskom
pogledu relativno malo podrucje, tako da dolazi do meSanja kultura razli¢itog porekla, kao i
sli¢nostima u gajenju sorata. Najve(i intenzitet napada na kontrolnoj sorti Haisa utvrden je u
lokalitetu Kragujevac, §to se tumaci vestatkom inokulacijom.
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Tab. I.- Eﬁkasnost gena otpornosti je¢ma u razli¢itim lokalitetima
Efficiency of barley resistance genes in different localities

Lokalitet - Locality

1991, 1992,
Gen Sorta i R T RS TR DS M (o BT X
Gene Cultivar .
Koeficijent infekcije - Coefficient of infection

Ml-a Iso IR O TR ORI D6 0 2 | [0®6n |5 34
Mi-a3 Iso 20R 10 10 5 5 8,60 100 4 5 2 5) 5,2
MI-a6 Voldagsen8141 40 20 24 10 20 ° 22,8 50 40 24 8 30 404
Ml-a8 Pallas 80 60 50. 40 50 56,0 70 48 30 20 40 416
Ml-a9 Roland L L 5.0 5., b Aol T o
Ml-al2 Emir 40 30 16 8 20 228 30 S| R S (RSS2,
Ml-al3  Tanina e B e T R R SRR ) R At )
Ml-al6 H.spontaneum ON° 0 0 0 ON 00 ON O O O 0 0,0
Ml-al7 H. sponatenum t 0O 0 0 0 00 t On 0" 0 'On 0,0
Ml-al8 H. sponatenum t On 0 0O ON 0,0 t 0 On O ON 0,0
Mil-al9 H.sponatenum 0. ON 0 0 ON 00 ON O O O ON 0,0
Ml-g Union 60 50, Shig, 2055530, 42,0570, 30+ 24iuid6x 32 51344
ml-05 Riso 5678 OB 0 S ORSOSR 05¢ 10,01 0k /0. ' 0N 0R=s0 0,0
Ml-c HOR 1657 . 50 30 40 8 30 316 40 16 20 8 20 20,8
MI-k HOR 1063 60 50 30 20 40 40,0 50 30 16 10 30 27,2
Ml-nn Nigrinudum 50 50 20 20 30 34,0 50 25 8 SME20T 2176
Ml-p Psaknon 5 4 RON VSN AGESDIGHE. 107 FFMIES S S NI 4,2
Ml-at Atlas : 200865101 MELOARIGEA | CESRILOIRYT HI0A IS | 44 484 t 4,6
MI-41/145 Weih.41/145 TOREES0L 4030, S0 48!0° 60 320 200 1516 286
MI-h Iso 3R 70 40 30 20 30 380 S50 40 30 10 30 32,0
MI-(La) Lofa 40 20 10 4 20 188 30 16 8 4 15 146
Haisa (K) 80 70 60 40 50 600 8 60 50 40 50 56,0
Prosek - Average 31,8223,0517,9610,69 18,1920,3528,6416,4611,82 6,91 14,45.65

1 - Kragujevac, 2 - Zaje&ar, 3 - KruSevac, 4 - Vrsac, 5 - Pec, X - Prosek - Average

Pretezan broj Ml gena otpornosti nalazi se na 5. hromozomu (geni Ml-k, Ml-p i lokus Ml-a
sa alelnim genima), dok se gen MI-g i lokus ml-0 i njegovi alelni geni nalaze na 4. hromozomu
(Moseman i Jgrgensen, 1971; Moseman et al. 1972; Fra'uenst'ein et al. 1978;
Sggaard i Jgrgensen, 1987; Kjaer etal. 1990). Gen ml-05 je recesivan, dok su geni
Ml-a3, Ml-al12, M1-(41/145), Ml-k i drugi nepotpuno dominantni (Kglster etal 1986).

Rezultati nagih istraZivanja su pokazali da u ispitivanim lokalitetima nije bilo alelnih gena
virulentnosti za gene ml-05, kao i da su visoku efikasnost ispoljili geni Ml-al6, M[—al?, Ml—als
i Ml-al9, koji poticu od H. spontaneum. Visoku efilgglsnost ml-05 gena su potvrdili i mnogi drugi
istrazivali. Limpert et al. (1990) navode da nijedan od 3.166 1gola§a iz Evrope nije bio
virulentan za gen ml-05,doksuGacek i Czeembor ( 1988) u Poljskoj nasli pekohlfo 1zolata
virulentnih za ovaj gen. U nasim uslovima i gen Ml-al3 je ispolji9 zadovoljavajucu efikasnost.
U mnogim zemljama Evrope ovaj gen je ranije bio efikasan (K} aer et a{. 1_990). Mesi_utxrp,
masovno gajenje sorte Rupee (Ml-al3), dovelo je dp brze a_daptacue parazita i nagl9g Sirenja
genotipova sa V-al3 alelima. Sorta Union (MI-g) je Siroko gajena u Srbiji, §to je uslovilo pojavu
V-g alela virulentnosti i neefikasnosti Ml-g gena. Kada se nova sorta _!8](0 prosiri, prva vxrulentn:}
kultura koja se na njoj razvije ¢e se brzo umnoiiti,. 5‘51me d.ola21 .do_ pov'eéanja ‘uéestalost}
nepoZeljnih alela virulentnosti u populaciji parazita. Ovi i mnogi drugi primeri ukazuju na ¢vrstu
vezu izmedu gajenih sorata i populacije parazita.
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Dobijeni rezultati ukazuju da su za selekciju otpornih sorata je¢ma najvaznije sorte ili linije
koje poseduju gene Ml-a, Ml-a3, Ml-a9, Ml-al3, Ml-al16, Ml-al7, Ml-al8, Ml-a19, ml-05, Ml-p,
Ml-at ili njihove kombinacije. Medutim, selekcija na otpornost nije sama sebi cilj, potrebno je
stvoriti otporne i visokoproduktivne sorte, da bi se to postiglo, pri izboru roditelja za ukr$tanja
treba znati i njihove proizvodne osobine. Kglster et al. (1986) su pokazali da izogene linije
sa efikasnim genima Ml-a, Ml-a3, Ml-a9 i Ml-p poseduju agronomske osobine na nivou
komercijalne sorte Pallas. Statistitki zna¢ajno manji prinos imala je jedino linija sa genom ml-05.
Da gen ml-05 negativno deluje nakomponente prinosapokazalisuiBjgrnstad i Aastveit
(1990) (loc. cit. Kjaer et al. 1990).

Zakljucak

Na osnovu dobijenih rezultata moze se zakljugiti sledeée:

__ Efikasnost ispitivanih Ml gena otpornosti prema prouzrokovacu pepelnice jema je bila
rz}z_h(':ita. Geni Ml-a6, Ml-a8, Ml-al2, Ml-g, Ml-c, Ml-k, Ml-nn, M1-(41/145), Ml-h i MI-(La) su
bili neefikasni. Visoko efikasnim su se pokazali geni Ml-al6, Ml-al7, Ml-al8, Ml-al9 i ml-05,
prema kojima u populaciji parazita nije bilo alelnih gena virulentnosti. Dobru efikasnost su
ispoljili i geni Ml-a, Ml-a3, Ml-a9, Ml-al3, Ml-p i Ml-at.

U reakeciji ispitivanih genotipova jema po lokalitetima nije bilo bitnijih razlika. Najveci
stepen zaraze zabeleZen je u Kragujevcu, jer su u njemu jedino vriene vestacke inokulacije, a
najmanji u Vricu.

Neki genotipovi su reagovali hipersenzibilno, pojavom krupnih ili sitnih nekroti¢nih pega,
Sto ukazuje da poseduju i gene za ovakav vid otpornosti.

Poznavanje efikasnosti Ml gena otpornosti ima veliki znalaj za selekciju jeCma na
otpornost. Zato ovakva istraZivanja treba nastaviti i progiriti na mnogo ve¢i broj lokaliteta u nasoj
zemlji.
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EFFICIENCY OF THE BARLEY RESISTANCE
GENES TO POWDERY MILDEW
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.S. Stojanovi¢ and Jovanka Stojanovi¢
Agricultural Research Institute ”Srbija”, Beograd
Center for Small Grains, Kragujevac
R. Jevtié¢
Institute of Field and Vegetable Crops, Novi Sad

Summary

The barley powdery mildew is very spread in Serbia. Good results in the control of this
disease could be realized by growing of resistant cultivars.

Investigation was carried out during 1991-1992 in five localities (Kragujevac, Zajecar,
Krusevac, Vriac and Peé). Artificial inoculation was made only in Kragujevac.

The results show that the genes mi-05, Ml-a16, Ml-al7, Ml-al8 and Ml-al9 were the most
effective. There are no virulence alleles to this genes in our population. The genes Ml-a, Ml-a3,
Ml-a9, Ml-al3, Ml-p i Ml-at had the middle efficiency (coefficient of infection 2,2-9,8). The
other genes (Ml-a6, Ml-a8, Ml-al2, Ml-g, Ml-c, MI-k, Ml-nn, M1-41/145, Ml-h and Ml-La) were
not effective.
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