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REZIME

Cetrnaest genotipova ozime psenice dobijenih iz Ceske Republike radi testiranja na
otpornost prema prouzrokovacima bolesti, posejano je (2003. godine) u saksije i uzgajano
u poljskim uslovima pored LRTCW linije i sorte Rodna iz Srbije i Crne Gore. Po tipovima
reakcije svi genotipovi su bili osetljivi prema Puccinia triticina u stadijumu sejanaca u stak-
leniku. Na sortama sa relativno kracim trajanjem lisne povrsine Pyrenophora tritici-repentis
je pokrila 20% lisne povrsine ispod poslednja dva. Sledece godine seme pomenutih geno-
tipova je posejano u poljy, ali nije doslo do pojave Zuto-mrke pegavosti. Prose¢na razlika
po intenzitetu zaraze sa P triticina izmedu dve godine je na sortama sa P tritici-repentis bila
51% a za ostale 23%. Utvrdeno je da su ¢ak i manje doze toksina smanjile razvoj obligatnog
patogena P, triticina. Hipoteza o prenosenju prouzrokovaca zuto-mrke pegavosti semenom
podrzana je i preko drugih sorti gajenih u blizini. One su ispoljile rano odumiranje klasa u
odnosu na zastavicar (u nasim uslovima) i slabiju otpornost prema niskim temperaturama

u 2005. godini.

Kljuéne redi: Puccinia triticina; Pyrenophora tritici-repentis; pseudorezistentnost.

uvoD

Otpornost prema patogenim gljivama jedan je
od osnovnih preduslova pri stvaranju ekonomic¢nih
i stabilno visokoprinosnih sorti psenice. Pseudorez-
istentnost koja se javlja iz niza razloga tokom proc-
esa oplemenjivanja je otezZevajuéa okolnost. Odabi-
ranje takvih genotipova moze se izbedi visekratnim
ocitavanjem intenziteta zaraza u poljskim i testovi-
ma u kontrolisanim uslovima. Takode, potrebno je
poznavati medusobne uticaje viSe patogena.

P, tritici-repentis je fakultativni patogen psenice
(Singh i Rajaram, www.fao.org), koji se iz godine u
godinu prenosi Zetvenim ostacima. Od 70-ih godina
ovaj patogen postaje znacajan po intenzitetu pojave
u vedini pseni¢nih regiona usled nepostovanja plo-
doreda, redukovane obrade zemljista i nekontinu-
iranog, te umanjenog hranjenja useva (Krupinski i
sar., 1998). U SCG pojava je opisana 90-ih godina
(Jevti¢, 1997. 1 2001), a u Bugarskoj prvi izvestaj
je iz 2005. godine (Todorova, www.bspp.org.uk).

Prenosenje P tritici-repentis na srednje udaljenosti
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do 50 km u semiaridnim regionima gde je odu-
miranje lisne mase u pozitivnoj korelaciji s fruk-
tifikacijom gljive brze usled posledica ostre zime
1 neredovnih padavina, opisao je Frencl (1997). U
vlaznim reonima $iri se usled kontinuirano povo-
linih uslova za primarne i sekundarne infekcije na
zasenjenom lis¢u, a kasnije dugotrajne vegetacije
(Watkins, http:pdc.unl.edu). Temperature vazduha
indukuju delimi¢nu otpornost prema patogenu,
kao i vise doze azota (Huber i sar., 1987; Lamari
i Bernier, 1994). Suva masa P fritici-repentis se
povecava pri temperaturama od 23 i 30°C uz neo-
setljivost prema svetlosti (Brown i Hunger, 1999).
Svako prevremeno starenje lisnog tkiva iz bilo kog
razloga redukuje pojavu gljiva iz roda Puccinia kao
obligatnih parazita, a favorizuje fakultativne koji se
i inafe pomocu sopstvenih toksina ili pomaganjem
prenosa postojecih u biljci spremaju za dalji razvoj.
Prethodna zaraza sa P, friticina ne moze zaustaviti
Sirenje P, tritici-repentis u povoljnim uslovima, a ob-
rnuto je dokazano (Al Naimi i sar., 2005). Iz tog ra-
zloga prouzrokovaca Zuto-mrke pegavosti smatraju
kompetitivnijim. Pet poznatih toksina koje proiz-
vodi P tritici-repentis (Kwon i sar., 1998; Mein-
hardt i sar., 2002) logi¢no je da deluju na razvoj
P triticina. Slabija pojava Puccinia spp. primecena
je u krajevima gde se $iri prouzrokoval pomenute
pegavosti (DiZimno i sar.,, 1998). Geni za osetlji-
vost prema toksinima nasleduju se dominantno,
a za njihovu inhibiciju recesivno (Cufleti i Tourt,
1999). Specifi¢nost reakcija sorti prema toksinima
iz dve osnovne grupe je, takode, poznata kao i geni
p3enice koji ih kontrolisu (Lamari i Bernier, 1989;
Anderson i sar., 1999; Freisen i sar., 2003; Strelkov i
sar., 2003). Septoria spp., iako omogucuje transport
toksina (Stamp,www.Sbf.admin.ch; Stargoiopou-
los i sar. 2003), te Blumeria graminis kao obligatni
parazit i pri vi$im intenzitetima zaraze ne delu-
ju izraZenije na razvoj P triticina (Jerkovi¢ i sar.,
2004). Na savremenim novosadskim sortama na
kojim je primecen razvoj P triticina na gornja dva
lista manji od 30%, tretiranje fungicidom nije bilo
isplativo (Putnik i sar., 2004; Jerkovi¢ i sar., 2005).
Cilj ovih istrazivanja bio je da se ustanovi u ko-
joj meri razvoj P tritici-repentis uti¢e na razvoj P
triticina kod razli¢itih genotipova psenice, na osn-
ovu osetljivog tipa reakcije u stadijumu sejanaca, a
relativno dugog trajanja lisne povrsine u poljskim
uslovima. Pretpostavljeno je bilo da se P, fritici-re-
pentis prenosi i semenom pri visim intenzitetima
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zaraze, te da ispitivane sorte imaju razlicit stepen
otpornosti prema oba parazita.

MATERUJAL | METODE

vCetrnaest genotipova ozime p$enice dobijenih
iz Ceske Republike (CZR) 2003. godine, jedna Lr
linija (Lr w TC) i domaca sorta Rodna (relativno
kraceg trajanja lisne povrsine) sejane su u saksije
punjene mesavinom komposta, peska i zemlje (po
1/3) locirane na odrzavanom travnjaku 200 m
udaljenom od psenice. Gajene su (prihranjene i zal-
ivane) simultano 2004. godine. Seme iz poznjevenih
klasova svake od navedenih sorti posejano je u
rasadnik iste godine u parcelice povriine 0.7 m?
okruzene osetljivom kontrolnom sortom Novosad-
ska rana 2 prema Puccinia triticina. Predusev je bio
ozimi gra$ak. Svo koris¢eno seme péenice nije treti-
rano fungicidom. Oc¢itavanja intenziteta zaraze oba
patogena obavljena su 16.06.2004. 1 27.06.2005.
godine. Intenzitet zaraze sa P, ¢riticina odredivan je
u procentima od zelene lisne povrSine gornja dva
lista, P tritici-repentis na onim ispod, a Septoria
tritici ukupno.

REZULTATI I DISKUSIJA

P, tritici-repentis se pojavila na nekim sortama
iz CZR gajenim u saksijama. Na onim iz semena
prethodne godine umnozZenim na Oglednom polju
instituta (Rimski Sancevi) nije primecena. Gornji
listovi su bili bez simptoma prouzrokovaca zuto-
mrke pegavosti. U slede¢oj godini na sortama Si-
ria 1 Alibaba gajenim u saksijama, na kojima se u
visem intenzitetu pojavila P ¢ritici-repentis, doslo je
do ranijeg odbacivanja donjeg lis¢a. Za najefikas-
niji razvoj tog patogena potrebno je 1 - 2% glukoze.
Testovi su radeni na sortama s sadrzajem 0 - 5%
(Brown i Hunger, 1999). To ne pomaze autoin-
tekciju kod obligatnih parazita, ali je ipak postig-
nut izuzetno visok intenzitet zaraze sa P friticina
na gornjem liS¢u, opet ranije ostarelom nego kod
drugih sorti dobijenih iz CZR (nekroze s vrha
zastavicara, pa obod ka sredini, ali tek od sredine
juna). Po opisanim karakteristikama izraZenim u
manjoj meri sli¢ne sorte Rapsodija i Asia poseduju
odreden stepen aktivne nckompletne otpornosti
prema prouzrokovacu lisne rde. Simptomi koje
prouzrokuje P tritici-repentis prvo se pojavljuju na
mestima gde se list prelama (suprotno tip-top efektu
kod Puccinia spp.) pa se sire ka osnovi (Schilder 1
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Bergstrom, 1993). Za aktivmost toksina potreban
je metabolizam biljke (Kwon i sar., 1998). Rap-
sodija, i pored srednje otpornosti u stadijumu se-
janaca u kontrolisanim uslovima (Sarova i Hanza-
lova, 2003), te Siria, Asia i Alibaba nisu pokazale
dovoljnu otpornost prema niskim temperaturama,
niti usaglaseno sazrevanje u Ceskoj Republici. Na
domacoj sorti Rodna, P, frifici-repentis se nije razvi-
jala i pored kraceg trajanja lisne povrsine u odnosu
na veéinu ostalih u ogledu, a po svemu sudedi usled
nedostatka inokuluma. Kompletna otpornost, tj.
reakcije u vidu crnih pega, nisu se pojavile (Tabela
1). Na osnovu primecenog, za prenosenje pomenu-
tog patogena semenom u sledecu godinu, kada su
prethodne godine poznjeveni samo klasovi, bila je
potrebna sorta s relativno ranijim odumiranjem pri
gajenju u nadim uslovima, neprilagodjena na brze
smene visokih temperatura i uz intenzivno sunéevo
zracenje u junu ivlage. Takve su sorte Clever (GBR),
Illias (NL) ili Niagara (CZ) koje su slabije ozimosti
u Ceékoj Republici (Kosneri Pankova, 2002; Chr-
pova i sar., 2003), a narocito u Vojvodini. Lisna
povrsina je bila dugotrajna. Samo na njima se pato-
gen 2005. godine pojavio u tragovima. Zadrzavanje
vlage u obliku kapi na klasu je duZe nego na gorn-
jim listovima. PrenoSenje semenom primeceno je i
ranije (Reis i Forcellini, 1993). Na tvrdom, crveno
obojenom semenu, ispoljavalo se manje vidljivih
simptoma zaraze u vidu diskoloracija te crnih ta¢aka
i pega, nego na belom mekom semenu (Fernandez
i sar., 2001). Poslednje pomenute hlebne sorte obo-
jenog zrna su, takode, prethodno umnozavane u
Ceékoj Republici, a sejane (pored ostalih) u ogle-
du u Novom Sadu. Relativno stabilan intenzitet
zaraze sa P triticina ukazuje na dejstvo toksina,
jer se prouzrokoval lisne rde 2005. godine razvio
(generalno) intenzivnije. Zuto-mrka pegavost se
razvila u tragovima 2005. godine. Kod ostalih sorti
iz SCG, Bugarske ili Rumunije uvek umnozavanih
u SCG, simptomi P, tritici-repentis nisu primeceni.
Razlika u intenzitetu napada P, frificina izmedu dve
godine kod genotipova prikazanih u Tabeli 1 bila je
proseéno 23, a kod ostale Cetiri 51%. Najvece razlike
uocene su kod sorti Sirija (70%), Alibaba (60%),
Asia (40%) i Rapsodija (35%). Od ostalih, jedino
je kod sorte Globus pomenuta razlika bila na nivou
Rapsodije. Najvii intenziteti zaraze postignuti su
2005. godine na liniji Lr TcW 80%, sortama Ebi
(80%) i Rodna (70%). Sorta Ebi je opisana kao ot-

porna prema prouzrokovacu mrko-Zute pegavosti

(Sarova, 2003). Intenzitet zaraze sa P tritici-re-
pentis nije bio visi od 20, a sa S. #ritici od 40%. Pri
intenzitetima zaraze sa S. #ritici od 40% zahvacdene
lisne povrsine, prouzrokova¢ lisne rde se razvio 40
i 50% od gornja dva lista. Sledeée godine pojava
Septoria spp. bila je zanemarljiva na svim sortama.
Prema dobijenim podacima, najjace zaustavljen
razvoj prouzrokovaca lisne rde bio je zbog toksina
P, tritici-repentis koji deluju i u manjim koli¢inama
po celoj biljci.

U rejonima za gajenje psenice u SCG ne
desavaju se esto kontinuirano kisa, rosa ili oba iz-
vora vlage na gornjem lis¢u u trajanju od 18 ¢asova
tokom juna, §to je uslov za Sirenje Zuto-mrke pega-
vosti (McMullen i Hosford, 1989). U tom periodu,
temperature vazduha u SCG sigurno nisu uzrok
nerazvijanja gljive te pseudorezistentnosti. Dese-
tak Casova pri konstantnoj vlazi i temperaturama
prose&no oko dvadeset stepeni dovoljno je za infek-
ciju sa P, friticina (Prescott i sar., www.cimmyt.org).
Navedeni uslovi nisu ostvareni ¢ak ni u poslednje
dve, tokom vegetacije, relativno ki$ne godine. Ra-
nije u prolece, gornje lis¢e je mlado u fazi rasta i
pri nepovoljnim uslovima najbolje ishranjeno, te
se i pri uspesnoj infekciji sa R tritici-repentis sorti
najosetljivih na toksine, javlja usporeni razvoj nek-
roza i sekundarno Sirenje parazita. Osetljivost se,
generalno, kod svih sorti povecava nakon cvetanja
(Duveiller i Dublin, www.fao.org). Opisana po-
java je iskorid¢ena za diferencijaciju po reakcijama,
odnosno osetljivosti prema toksinima u stadijumu
sejanaca pri kontrolisanim uslovima. Tada su razlike
po faktorima nekompletne otpornosti viSe izrazene,
dakle u obrnutom smeru nego pri testovima s ob-
ligatnim parazitima, u poredenju sa rezultatima u
polju.

Na osnovu dosadasnjih rezultata i saznanja,
moze se zakljuciti da pojava P tritici-repentis na
donjem i srednjem lis¢u u intenzitetu od 20% ¢ini
izlisnim preventivno tretiranje (oko 25.05.) pro-
tiv P tritici i kod veoma osetljivih sorti u SCG.
P tritici-repentis utiCe na smanjenje prinosa Zza
10-20% tek kada se razvije do intenziteta od 50%
(Annone, 1998). Toksini su i u manjim koli¢inama
delimi¢no spredili razvoj P friticina. Primecéeno je
njihovo dejstvo i dalje od vidljivih simptoma. Pi-
tanje ekonomicnosti prinosa otvoreno je znatno
ranije. Objasnjenje eventualne tolerantnosti prema
prouzrokovac¢ima bolesti je u formiranju predimen-
zionirane lisne i stablji¢ne mase u odnosu na broj i
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Tabela 1. Intenziteti zaraze nekih patogena na genotipovima ozime pSenice

Table 1. Infection severities of some pathogens of winter wheat genotypes

Genotip t:)t/ f::f; :nr; Septoria tritici Puccinia triticina . Tip reakcije
Genotype (2004. godine) (2004. godine) 2004. godine 2005. godine Reaction type
Alibaba 20 30 10 70 4+
Asia 10 40 20 60 4
Banquet 20 30 60 4
Batis 10 40 50 4
Clever 30 T 30 4
Complet 10 40 10 20 4

Ebi 10 50 80 4
Globus 30 T 40 4
Mona 40 40 70 4+
Rapsodija 20 T 40 4
Sepstra 30 40 50 4

Siria 20 30 20 90 4
Sulamit 30 40 50 4
Svitava 20 40 60 4
Rodna 40 70 4
LrwTe 20 50 80 4

krupnoéu zrna. Optimalnim odnosom spre¢ava se i
prerano odumiranje klasa. Pored prenosenja P, ¢riz-
ici-repentis semenom, to pomaze i razvoj fuzariozne
palezi klasa i lisne pegavosti. Na zelenim klasovima
uz nedostatak gornje lisne mase, pri visokim tem-
peraturama vazduha i Cestom vlaZenju pojavljuje
se melanizam. To se deSava povremeno pri ozimoj
setvi kod fakultativnih genotipova osetljivih prema
patogenima, a i na jarim usevima. Krajem maja ili
pocetkom juna, donje lisée svih sorti u SCG ion-
ako prirodno odumire ispunivsi ulogu u formiranju
klasa i gornjih listova. Rano starenje zastavicara
pomaze razvoj Septoria tritici. Maksimalni itenzitet
zaraze (do 30%) prouzrokovaca lisne rde na gornja
dva lista, bez pojave Pfritici-repentis, ne $teti u toj
meri prinosu da bi tretiranje fungicidom bilo ispla-
tivo (pri koriS¢enju savremenih novosadskih sorti)
(Jerkovié i sar., 2005). Intenzitet zaraze od 20% sa
P tritici-repentis na donjem lis¢u obezbedilo ga je
i na izuzetno osetljivijim sortama prema P frifici.
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Navedeno saznanje moze da spredi neekonomiéna
preventivna tretiranja fungicidima krajem maja.
Delovanje toksina fakultativnih gljiva na prinos
zrna, sa metabolicki sposobnih donjih listova, nije
jo$ precizno ustanovljeno. Na osnovu ve¢ ispitanih
Steta u Argentini izraZeniji efekat nije ocekivan.
Po navedenom, prouzrokova¢ mrko-zute pegavosti
lis¢a je pri nasim klimatskim uslovima za svrhu
predlozenih eksperimenata najpogodniji. Antago-
nizam izmedu §. #ritici i Pyrenophora spp. nije bio
izrazen. Uslov za stabilan ekonomian prinos sorti
u SCG je pomenuti stepen aktivne otpornosti
prema P, friticina u optimalnim uslovima za razvoj
oba organizma, uz vidljivo starenje zastavicara tek

u drugoj dekadi juna.
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Pyrenophora
tritici-repentis, a Cause
of Pseudo-resistance to
Puccinia triticina

SUMMARY

Fourteen winter wheat varieties obtained from the Czech Republic for
testing disease resistance were sown in dishes and grown in the field next
to the LRTCW line and variety Rodna of Serbia and Montenegro, 2003. All
genotypes were found by the type of reaction to be susceptible to Puc-
cinia triticina at the seedling stage in the greenhouse. In four varieties with
comparatively short leaves, Pyrenophora tritici-repentis was found to appear
at a frequency of 20% on the leaves below the last two. The following year,
untreated seeds of all varieties were sown in the field and no Pyrenophora
tritici-repentis was found. The average difference in the intensity of Puccinia
triticina infection on the last two leaves between the two years was 51% for
the varieties with Ptritici-repentis, and 23% for the other group. Even small
amounts of toxins decreased the development of the obligate parasite. The
hypothesis of a seed-borne character of Pyrenophora tritici-repentis was sup-
ported in the other varieties grown in close proximity. They showed early
spike maturation, compared with the flag leaf, and lower resistance to low
temperatures in 2004 and 2005.

Keywords: Puccinia triticina; Pyrenophora tritici-repentis; Pseudo-resis-
tance



