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Izvod

Bakteriozna pegavost paprike (prouzrokova¢ Xanthomonas euvesicatoria) je
jedna od najznacajnijih bolesti paprike u Srbiji. Gajenje otpornih sorti paprike je
najefikasniji nac¢in kontrole bakteriozne pegavosti. Istrazivanje je pocelo 2013.
godine u Institutu za ratarstvo i povrtarstvo, Novi Sad, kada su tri linije slatke
paprike ukrStene sa linijjom ECW-20R koja nosi gen otpornosti na bakterioznu
pegavost (Bs2). Nakon ukrstanja, seme tri dobijena hibrida je posejano u stakle-
niku u oktobru 2013. godine kako bi se dobila F2 generacija. Biljke F2 generaci-
je su u 2014. godini u poljskim uslovima inokulisane bakterijom X. euvesicato-
ria. Intenzitet zaraze je ocenjen prema Horsfal-Barat (HB) skali. Neparametrijski
Kruskal-Valis test je koriS¢en za statistiCku analizu. Biljke iz F2 generacije su
pokazale znatno vecu varijabilnost u otpornosti na bakterioznu pegavost u pore-
denju sa roditeljskim linijama. Biljke bez simptoma bakteriozne pegavosti ¢e biti
koris¢ene u daljem procesu selekcije radi dobijanja otpornih sorti.

Kljuc¢ne reci: bakteriozna pegavost, Xanthomonas euvesicatoria, paprika,
otpornost

UVOD

Bakteriozna pegavost (BP), koju prouzrokuje Xanthomonas euvesicatoria
(Xe-Grupa A) je Siroko rasprostranjena i smatra se jednom od najceséih bolesti
paprike u Srbiji (Ignjatov 1 sar. 2010). Paprika se u okviru povrtarskih vrsta nala-
zi na drugom mestu po povrSinama u Srbiji, a BP je ekonomski veoma znacajno
oboljenje. Kada su vremenski uslovi za razvoj bolesti povoljni, proizvodaci pa-
prike imaju poteSkoca u suzbijanju ovog oboljenja. Baktericidi na bazi bakra re-
gistrovani u nasoj zemlji vise nisu dovoljno efikasni (Sevi¢ i sar. 2015). Opleme-
njivanje, odnosno unosenje gena otpornosti na BP, se smatra jednim od najefi-
kasnijih strateSkih mera za kontrolu bolesti. Medutim, razvoj otpornosti je ogra-
nicen visokim stepenom genetske i1 fenotipske razli¢itosti unutar vrsta kompleksa
Xanthomonas. Otpornost na BP paprike je uslovljena dominantnim genima Bsl,
Bs2, Bs3 i Bs4 (APS-ISF, 2010). Do sada je Sirom sveta opisano 11 fizioloskih
rasa X. euvesicatoria. Cetiri rase (P1, P3, P7, P8) su potvrdene u Srbiji, a rasa P8

BILJNI LEKAR / PLANT DOCTOR, 44, 4/2016 303



je dominantna (Obradovi¢ et al., 2004; Ignjatov i sar., 2015). U uslovima, Srbije
sorte paprike su pokazale razli¢it stepen osetljivosti na X. euvesicatoria (rasa P8)
(Ignjatov i sar., 2012). S obzirom da je veéina genotipova osetljiva na X. euvesi-
catoria (P8), sa izuzetkom izogene linije ECW-20R (nosilac Bs2 gena), transfer
ovog gena u komercijalne sorte paprike bi bio znacajan doprinos u kontroli ove
ekonomski vazne bolesti. U Institutu za ratarstvo i povrtarstvo, Novi Sad ople-
menjivanjem je do sada dobijeno dvanaest sorti paprike razli¢itih tipova ploda.
Od 2013. godine zapocet je program razvoja novih sorti paprika otpornih na BP,
kako zbog efikasnosti ove mere u suzbijanju patogena, tako i zbog sve veéih za-
hteva trzista.

MATERIJAL I METOD RADA
Oplemenjivacki program je zapocet 2013. godine, kada su tri linije slatke pa-
prike u tipu babure (B), polubabure (PB) 1 kapije (K) Instituta za ratarstvo i
povrtarstvo, Novi Sad, ukrStene sa linijom ECW-20R koja je nosilac gena otpor-
nosti Bs2 na BP. Nakon ukrs$tanja, tri hibridne kombinacije (B x ECW-20R, PB
x ECW-20R 1 K x ECW-20R) su posejane u oktobru 2013. godine u stakleniku,
da bi se tokom zimskog perioda dobilo seme F2 generacije. Dobijeno F2 seme,
ECW-20R, sorta Kalifornijsko ¢udo i linija 30 je posejano pocetkom aprila
2014. godine u plasteniku, a biljke su rasadene pocetkom juna na otvoreno polje
Instituta za ratarstvo i povrtarstvo, Novi Sad. Linija 30 je na lokalitetu Rimski
Sanéevi ispoljila otpornost na BP tokom 2012. godine i nepoznatog je porekla.
Razmak izmedu biljaka je bio 70 x 25 cm. Inokulacija je izvrSena mesec i po da-
na nakon rasadivanja. Biljke su inokulisane izolatom X. euvesicatoria (izolovan
2011. godine na lokalitetu Rimski Sanéevi) koji pripada rasi P8 u koncentraciji
10° CFU/ml (Slika 1).
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Slika 1. Inokulacija biljaka paprike sa X. euvesicatoria u poljskim uslovima
(foto: Danojevi¢, D.)

Biljke su jedan sat pre inokulacije oroSene vodom, a nakon inokulacije pre-
krivene folijom preko noci da bi se obezbedili optimalni uslovi za ostvarenje in-
fekcije. Preparati na bazi bakra 1 drugi baktericidi nisu primenjivani. Ocena pe-
gavosti izvrSena je tri puta, a prikazana je kona¢na ocena koja je obavljena u
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septembru. Intenzitet zaraze je odreden na osnovu Horsfal-Barat-ove (HB) skale
¢ije su vrednosti od 1 do 12 (Horsfall and Barratt, 1945). Neparametarski Krus-
kal-Valis test je koriSéen za statistiCku analizu, jer podaci nisu tezili normalnom
rasporedu. Podaci su obradeni u programu STATISTICA, verzija 12.

REZULTATI I DISKUSIJA
Sve biljke ECW-20R su u uslovima vestacke inokulacije u 2014. godini is-
poljile otpornost na bakterioznu pegavost (Slika 2), dok je kod drugih genotipo-

va zabeleZena veca ili manja varijabilnost u otpornosti (Graf. 1).
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Grafikon 1. Vrednosti ocena biljaka paprike 73 dana posle inokulacije sa
X. euvesicatoria u 2014. god.

Nije bilo znacajne razlike izmedu linije 30 (Slika 2) i ECW-20R (Tabela 1),
ali su vrednosti ocena kod linije 30 viSe varirale (1-3). Narocito velika varijabil-
nost je zabelezena kod biljaka F2 generacije, Sto je za ocekivati, jer je doslo do
cepanja na otporne i umereno osetljive biljke. Vrednosti ocena zaraze na biljka-
ma F2 generacije su se kretale od 1 do 4 1 od 2 do 6. Riva et al. (2004) su utvrdili
da heritabilnost kao reakcija na bakterioznu pegavost znacajno varira 1 da zavisi
od ispitivane populacije biljaka, kao i od sredine ispitivanja. NaSe istrazivanje je
u saglasnosti sa prethodno navedenim, jer su vrednosti na HB skali za kombina-
ciju PB x ECW-20R F2 varirale u rasponu 2-6. Pored vestacke inokulacije i po-
voljnih vremenskih uslova za razvoj oboljenja, u 2014. godini nije doslo do pot-
punog propadanja biljaka (ocena 12). Na pojedina¢nim biljkama je zabelezena
najveéa ocena 6, te je procenat infekcije kod pojedinih biljaka bio 25-50% od
ukupne lisne povrsine.
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Tabela 1. Visestruko poredenje p-vrednosti izmedu genotipova paprika

inokulisanih sa X. euvesicatoria po Kruskal-Valis test-u

Genotip Kal. | ECW- | (BXECW- | (PBXECW | (KxECW-
dudo 20R 20R)F2 | -20R)F2 | 20R)F2
30 0,0** [ 0,13035 | 1,00000 | 0,00000%* | 0,04904*
Kal. cudo 0,0000* | 0,10375 | 1,00000 | 0,00014**
ECW-20R 0,85061 | 0,00000%* | 0,00004**
(BXECW-20R) F2 0,37405 1,00000
(PBXECW-20R) F2 0,00002%*

*, ** znacajno na nivou od 0,05 1 0,01

Umereno osetljive (medijana 4) su bile biljke sorte Kalifornijsko ¢udo (Slika
2) 1 F2 generacija kombinacije (PB x ECW-20R).

R e /OSSR
Slika 2. a) ECW-20R (inokulisana biljka) avgust 2014. god. b) Linija 30

(inokulisana biljka) septembar 2014. god. c) Kalifornijsko ¢udo (inokulisana biljka)
septembar 2014. god. (foto: Danojevi¢, D.)

Izmedu biljaka (B x ECW-20R) F2 i drugih genotipova nije bilo zna¢ajnih ra-
zlika, Sto potvrduje velika ucestalost biljaka sa ocenom inteziteta zaraze od 1 do
3 (Tabela 1). Budu¢i da u potomstvu (PB x ECW-20R) F2 nije bilo biljaka sa
ocenom 1 (bez bakterioznih pega), ova kombinacija je odbacena iz daljeg ople-
menjivanja. Ustanovljene su znacajne razlike izmedu biljaka (K x ECW-20R) F2
1 drugih genotipova, osim u poredenju sa (B x ECW-20R) F2. U ovom trenutku
ECW-20R (Bs2 gen) je dobar donor za otpornost na bakterioznu pegavost u us-
lovima Srbije. Kako navodi Wai et al. (2015) gen Bs2 i dalje funkcionisSe 1 u Juz-
noj Koreji 1 moze se uspesno koristiti u oplemenjivanju na otpornost prema bak-
terioznoj pegavosti.

ZAKLJUCAK
Na osnovu dobijenih rezultata iz F2 generacije, kombinacije B x ECW-20R i
K x ECW-20R ¢e biti koriS¢ene u daljem oplemenjivackom radu. U daljem pro-
cesu selekcije bi¢e odabrane samo biljke bez simptoma BP. Ukoliko od odabra-
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nih otpornih biljaka, plodovi i prinos ne budu komercijalno zadovoljavajuéi, pri-
meniée se povratna ukrStanja sa rekurentnim roditeljem. Takode se planira koris-
¢enje marker asistirane selekcije kako bi se ubrzao proces rada na dobijanju ot-
pornih sorti.
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Abstract
RESISTANCE OF PEPPER TO BACTERIAL LEAF SPOT - A
SIGNIFICANT BREEDING TASK

Dario Danojevié, Sladana Medi¢-Pap, Maja Ignjatov, Janko Cervenski
Institute of Field and Vegetable Crops, Novi Sad, Serbia
E-mail: dario.danojevic@ifvcns.ns.ac.rs

Bacterial spot of pepper (BS) caused by Xanthomonas euvesicatoria is one of
the most important pepper diseases in Serbia. Growing of resistant pepper geno-
types is the most efficient method for BS control. The study was initiated in
2013, when three sweet pepper lines from the Institute of Field and Vegetable
Crops, Novi Sad, Serbia, were crossed with ECW-20R which is a donor of Bs2
gene. After crossing, three hybrids were sown in a greenhouse in October 2013
to obtain F2 generation. Those F2 transplants with ECW-20R, Cal. Wonder and
line 30 were planted in 2014 in the open field and inoculated with X. euvesicato-
ria strain P8. Intensity of infection was evaluated according to the Horsfall-
Barratt (HB) scale. Nonparametric Kruskal-Wallis test was used for statistical
analysis. Plants from the F2 generation showed higher variability in resistance to
bacterial leaf spot compared to parental lines. Based on the results obtained in
F2 generation, plants from combinations B x ECW-20R and K x ECW-20R will
be used in the further breeding activities. At this time ECW-20R (Bs2 gene) is a
good donor for resistance to bacterial leaf spot under conditions prevailing in
Serbia. Plants without symptoms will be used for further selection in order to de-
velop resistant varieties to bacterial spot.

Key words: bacterial spot, Xanthomonas euvesicatoria, pepper, resistance

308 BILJNI LEKAR / PLANT DOCTOR, 44, 4/2016



