
Z~dtita bilja, Vol. 46 (3), 213: 183-187 ( I 995). Beograd 

Srbobran Stojanovic 
Jovanka Stojanovic 

UDK: 581.6:633.16:632.4 
A GRIS: F30H200110 

Originalni naucni rad lnstitut za i:..trazivanja u poljoprivredi "Srbija", Beograd 
Centar za strna zita. Kragujevac 
Radivoje Jevtic 
lnstitut za ratarstvo i povrtarstvo, Novi Sad 

EFIKASNOST GENA OTPORNOSTI JECMA PREMA 
PROUZROKOVACU PEPELNICE 

U radu je dat pregled efikasnosti nekih Ml gena otpornosti jecma prcma pro-
uzrokovacu pepelnice u pet lokaliteta na podrucju Srbije (Kragujevac, Zajecar, 
Krusevac, Vrsac i Pee). Utvrcleno je da su najefikasniji bili gcni Ml-al 6, Ml-al 7, 
Ml-al 8, Ml-al9 i ml-05. Zadovoljavajuci stepcn efikasnosti ispoljili su i Ml-a, Ml-a3, 
Ml-a9, Ml-al 3, Ml-pi Ml-at, dok su ostali geni (Ml-a6, Ml-a8, Ml-a 12, Ml-g, Ml-c, 
Ml-k, Ml-nn, Ml-41/145, Ml-hi Ml-La) bili neefikasni. 

Kljuc:ne reci: pepelnica, jecarn, geni otpornosti, efikasnost 

Uvod 

Pepelnicaje veoma rasprostranjena bolestjecma u Srbiji. Srece se svuda gde se on gaji, a 
cesto pricinjava znacajnestete. Pored smanjenjaprinosa zrna, pogorsava i kvalitet. Dobri rezultati 
u suzbijanju ove bolesti mogu se ostvariti primenom sistemicnih fungicida i gajenjem otpornih 
sorata (Brown i W o If e, 1990). Prednost se daje gajenju otpornih sorata, jer se time postize 
efikasna i ekoloski opravdana zastita. 

U selekcijijecma naotpornost 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 strategijaje ugradi vanje vise major gena otpornosti u jednu sortu 
(K p rm '-I e HK o, 1987). Na stvaranju tak vih sorata intenzi vno se radi i u nasoj zemlji. 

Cilj ovih istrazi vanja bio je da se utvrdi efikasnost pojedinih Ml gena otpornosti u razlicitim 
lokalitetima u Srbiji. 

Matcrijal i metod rada 
,.. 

lspitivanja su obavljena u 1991. i J 992. godini u pet lokaliLeta na podrucju Srbije (Kragujevac, Zajecar, 
Krusevac, Vrsac i Pee). U ovim lokalitetima sejane su linije i sorte jecrna sa razlicitim genima otpornostl: 
!sol R (Ml-a), lso 20R (Ml-a3), Voldagsen 8141/44 (Ml-a6), Pallas (Ml-a8), Roland (Ml-a9), Emir (Ml-a 12), 
Tanina (Ml-a 13), H. spontaneum (Ml-al 6, Ml-al 7, Ml-a 18, Ml-al 9), Union (Ml-g}, Riso 5678 (ml-05), HOR 
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1657 (Ml-c), HOR 1063 (Ml-k), Nigrinudum (Ml-nn), Psaknon (Ml-p), Atlas (Ml-at), Weihestephan 41/145 
(Ml-411145), Iso 3R (Ml-h) i Lofa (Ml-La). Kao kontrola sluzila je osetljiva sorta Haisa. Setva je vrsena u 
redove duzine lm 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. 

Vestacke 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 sirio na susedne biljke raznosaca, a zatim 
i na biljke ispitivanih genotipova jecma. 

Tokom vegetacije pracenaje pojava i tok razvoja pepelnice. U periodu maksimalnog razvoja vrseno 
je ocenjivanje reakcija biljaka ispitivanih genotipova. Odredivani su tipovi infekcije (0-4) po skali Mains 
i Dietz ( 1930) i intenzitet napada (0-100% ). Tipovi infekcije su blize odredivani pojavom krupnih (N) iii 
sitnih (n) nekroticnih pega i imaju sledeca znacenja: 

0- vrlo otporan (VR) 
1 - otporan (R) 
2 - srednje otporan (MR) 
3 - srednje osetljiv (MS) • 
4 - vrlo osetljiv (VS). 
Na osnovu dobijenih parametara izracunavan je koeficijent infekcije, tako sto su vrednosti intenziteta 

napada mnozene odgovarajucim koeficijentima tipova infekcije (za tip O=O, 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 jecma prema prouzrokovacu pepelnice je veliki. 
S g a a rd i J r gens en (1987) daju listu simbola za oko 150 gena otpornosti, koje su 
razliciti autori oznacavali sa Pm, Ml, JMI ili Er. Danas je opsteprihvacena oznaka Ml ( od mildew 
- pepelnica). Broj gena otpomosti u jednoj sorti moze da bude razlicit, od jednog do nekoliko. 
Za proucavanja meduodnosa parazit-domacin na osnovama teorije "gen-za-gen", stvaranje 
izogenih linija je bilo od prvorazrednog znacaja. B r i g g s i S tan ford ( 1938) su prvi utvrdili 
da sorta Algerian poseduje gen MI-a (loc. cit.Moseman i J r gens en, 1971). Kasnijim 
istrazivanjimaje pokazano da na lokusu Ml-a postoji vise alela (od Ml-a2 do Ml-al9). Mose-
m an (1972) je stvorio 10 linija sa razlicitim pojedinacnim major genima otpomosti. K ~Is t er 
et al. (1986) su ovu listu prosirili stvaranjem 24 izogenih Iinija. Neke od njih su koriscene u ovim 
istrazivanjima. 

Dobijeni rezultati pokazuju da je efikasnost ovih gena prema prouzrokovacu pepelnice 
razlicita (tab. 1). Svi oni bi se mogli svrstati u tri osnovne gmpe. Prvoj pripadaju neefikasni geni 
MI-a6, Ml-a8, Ml-al 2, Ml-g, MI-c, Ml-k, Ml-nn, Ml-(41/145), Ml-hi Ml-(La). Oni su uslovljavali 
pojavu osetljivih tipova infekcije (MS-VS). Druga grupa obuhvata srednje efikasne gene Ml-a, 
Ml-a3, MI-a9, Ml-al 3, Ml-pi Ml-at, koji su uzrokovali pojavu otpomih (R) do srednje otpornih 
(MR) tipova infekcije. Trecu grupu cine geni Ml-al 6, Ml-al 7, Ml-al 8, Ml-al9 i ml-05, koji su • 
uslovljavali pojavu vrlo otpomog (VR) tipa infekcije. 

Neki od ispitivanih genotipova su reagovali hipersenzibilno, pojavom nekroticnih pega u 
okviru kojih je doslo do redukcije iii potpunog odsustva razvoja parazita. 0 tome da geni Ml-a, 
Ml-p, Ml-g i Ml-a6 uslovljavaju hipersenzibilan nacin reakcije izvestili su W i 11 i am i Sus an 
(1975). Mi smo pojavu krupnih nekroticnih pega utvrdili kod linija sa genima Ml-al 6, Ml-al 8, 
Ml-al9 i Ml-p, dok su sitne nekroticne pege konstatovane kod linija sa genima Ml-al 7, Ml-al8 
i Ml-a. 

Rezultati o efi.kasnosti gena otpornosti nisu univerzalni, jer ona moze da bude razlicita po 
podrucjima iii regionima u zavisnosti od specificnosti strukture populacije parazita i ekoloskih 
faktora (Li mpert et al. 1990). Ovim istrazivanjima nisu utvrdene bitnije razlike u reakciji 
pojedinih genotipovajecma po lokalitetima. To se moze tumaciti time sto je Srbija u geografskom 
pogledu relativno malo podrucje, tako da dolazi do mesanja kultura razlicitog porekla, kao i 
slicnostima u gajenju sorata. Najveci intenzitet napada na kontrolnoj sorti Haisa utvrden je u 
lokalitetu Kragujevac, sto se tumaci vestackom inokulacijom. 
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Tab • 1. - ~~kasnost gena otpornosti jecma u razlicitim lokalitetima 
Efficiency of barley resistance genes in different localities 

Lokalitet - Locality 
1991. 1992. 

Gen Sorta 2 3 4 5 . X l 2 3 4 5 X 
Gene Cultivar 

Koeficijent infekcije - Coefficient of infection 
Ml-a Iso lR 5 4 t On 4 2,6 10 2 0 On 5 3,4 
Ml-a3 lso 20R 10 10 5 5 8 7,6 10 4 5 2 5 5,2 
Ml-a6 Yoldagsen 8141 40 20 24 10 20 • 22,8 50 40 24 8 30 40,4 
Ml-a8 Pallas 80 60 50. 40 50 56,0 70 48 30 20 40 41,6 
Ml-a9 Roland 10 4 5 2 4 5,0 5 t 4 2 t 2,2 
Ml-al2 Emir 40 30 16 8 20 22,8 30 8 10 8 20 15,2 
Ml-al3 Tanina 10 5 5 4 5 5,8 5 4 2 t t 2,2 
Ml-al6 H. spontaneum ON 0 0 0 ON 0,0 ON 0 0 0 0 0,0 
Ml-al 7 H. sponatenum t 0 0 0 0 0,0 t On 0 ,. 0 On 0,0 
Ml-al8 H. spon.atenum t On 0 0 ON 0,0 t 0 On 0 ON 0,0 
Ml-al9 H. sponatenum 0. ON 0 0 ON 0,0 ·ON 0 0 0 ON 0,0 
Ml-g Union 60 50 50 20 30 · 42,0 70 30 24 16 32 34,4 
ml-05 Riso 5678 0 0 0 0 0 0,0 0 0 0 0 0 . 0,0 
Ml-c HOR 1657 . 50 30 40 8 30 . 31,6 40 16 20 8 20 20,8 
Ml-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 5 ·20 21,6 
Ml-p Psaknon 5 4 t ON 4 2,6 10 2 5 tN- 4 4,2 
Ml-at Atlas 20 10 10 4 5 9,8 10 5 4· ·4 t 4,6 
Ml-41/145 Weih.41/145 70 50 40 30 50 48,0 60 32 20 15 16 28,6 
Ml-h Iso 3R 70 40 30 20 30 38,0 50 40 30 10 30 32,0 
Ml-(La) Lofa 40 20 10 4 20 18,8 30 16 8 4 15 14,6 
Haisa (K) 80 70 60 40 50 · 60,0 80 60 50 40 50 56,0 
Prosek - Average 31,8223,0517,9610,69 18, 19 20,3528,6416,4611,82 6, 91 14,4.5.65 

1 - Kragujevac, 2 - Zajecar, 3 - Krusevac, 4 - Vrsac, 5 - Pee, X Prosek - A'v'.erage 

Pretezan broj Ml gena otpornosti nalazi se na 5. hromozomu (geni Ml-k, Ml-pi lokus Ml-a 
sa alelnim genima), dok se gen Ml-g i lokus ml-0 i njeg·ovi alelni geni nalaze na 4. hromozomu 
(Moseman i Js,:1rgensen, 197l;M~seman etal.1972;Frauenstein etal.1978; 
S g a a rd i J s,:1 r gens en, 1987; Kj ae r et al. 1990). Gen ml-05 je recesivan, dok su geni 
Ml-a3, Ml-a12, Ml-(41/145), Ml-k i drugi nepotpuno dominantni (K !IS ls t er et al 1986). 

Rezultati nasih istrazivanja su pokazali da u ispitivanim lokalitetima nije bilo alelnih gena 
virulentnosti za gene ml-05, kao i da su visoku efikashost ispoljili geni Ml-al 6, Ml-a 17, Ml-al8 
i Ml-al 9, koji poticu od H. spontaneum. Visoku efikasnost ml-05 gena su potvrdili i mnogi drugi 
istrazivali. L. imper t et al. (1990) _navode da nijedan od 3.166 izolata iz Evrope nije bio 
vi rulentan za gen ml-05, dok su G a c e k i C z e e m b o r ( 1988) u Poljskoj nasli nekoliko izolata 
virulentnih za ovaj gen. U nasim uslovima i gen Ml-al3 je ispoljio zadovoljavajucu efikasnost. 
U mnogim zemljama Evrope ovaj gen je ranije bio efikasan (Kj a e r et al. 1990). Medutim, 
masovno gajenje sorte Rupee (Ml-a13), dovelo je do brze adaptacije parazita i naglog sirenja 
genotipova sa V-a13 alelima. Sorta Union (Ml-g) je siroko gajena u Srbiji, sto je uslovilo pojavu 
V-g alela virulentnosti i neefikasnosti Ml-g gena. Kada se nova sortajako prosiri, prva virulentna 
kultura koja se na njoj razvije ce se brzo umnoziti, cime dolazi do povecanja ucestalosti 
nepozeljnih alela virulentnosti u populaciji parazita. Ovi i mnogi drugi primeri ukazuju na cvrstu 
vezu izmedu gajenih sorata i populacije parazita. 
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Dobijeni rezultati ukazuju da su za selekciju otpornih soratajecma najvaznije sorte iii linije 
koje poseduju gene Ml-a, Ml-a3, Ml-a9, Ml-al 3, Ml-a16, Ml-al 7, Ml-a18, Ml-al 9, ml-05, Ml-p, 
Ml-at ili njihove kombinacije. Medutim, selekcija na otpornost nije sama sebi cilj, potrebno je 
stvoriti otpome i visokoproduktivne sorte, da bi se to postiglo, pri izboru roditelja za ukrstanja 
treba znati i njihove proizvodne osobine. K I st er 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. Statisticki znacajno manji prinos imalaje jedino linija sa genom ml-05. 
Dagen ml-05 negati vno delu je na komponente prinosa pokazali su i B j r n s tad i A a s t v e i t 
( 1990) (loc. cit. K j a e r et al. 1990). 

Zakljucak 
Na osnovu dobijenih rezultata moze se zakljuciti sledece: 
Efikasnost ispitivanih Ml gena otpomosti prema prouzrokovacu pepelnice jecma je bila 

razlicita. Geni Ml-a6, Ml-a8, Ml-a12, Ml-g, Ml-c, Ml-k, Ml-nn, Ml-(41/145), Ml-hi Ml-(La) su 
bili neefikasni. Visoko efikasnim su se pokazali geni Ml-al6, Ml-al 7, Ml-a18, Ml-a19 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-pi Ml-at. 

U reakciji ispitivanih genotipova jecma po lokalitetima nije bilo bitnijih razlika. Najveci 
stepen zaraze zabelezen je u Kragujevcu, jer su u njemu jedino vrsene vestacke inokulacije, a 
najmanji u Vrscu. • 

Neki genotipovi su reagovali hipersenzibilno, pojavom krupnih iii sitnih nekroticnih pega, 
sto ukazuje da poseduju i gene za ovakav vid otpomosti. 

Poznavanje efikasnosti Ml gena otpomosti ima veliki znacaj za selekciju jecma na 
otpomost. Zato ovakva istrazivanja treba nastaviti i prosiriti na mnogo veci broj lokaliteta u nasoj 
zemlji. 
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Summary 

( Primljeno 3.03. 1995.) 

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, Vrsac and Pee). Artificial inoculation was made only in Kragujevac. 

The results show that the genes ml-05, Ml-al 6, Ml-al 7, Ml-al 8 and Ml-al 9 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 (MI-a6, Ml-a8, Ml-al 2, Ml-g, Ml-c, Ml-k, Ml-nn, Ml-41/145, Ml-hand Ml-La) were 
not effective . 
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