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OTPORNOST I TOLERANTNOST NOVOSADSKIH SORT/ PSENICE 
PREMA ZNACAJNIM PATOGENIMA I JNSEKTIMA 

Jevtic, R., Jerkovic, z., Stamenkovic, s.1 

IZVOD 

U opstim i specificnim rasadnicima bolesti u toku 1998/99.g. testirana je 
otpornost domacih sorti i linija psenice, iz oplemenjivackih programa, prema 
prevalentnim parazitima Erysiphe graminis tritici i Puccinia recondita. 

Najveci broj domacih genotipova, testiranih na otpornost prema E grami-
nis tritici, nalazi se u kategorijama N-srednje osetljivih (32,6%) i 111-srednje ot-
pomih (29,6%). U kategorijama I i II (visoko otporne i otporne) nalazi se 33, 
9% genotipova, koji mogu posluziti kao izvori otpornosti prema ovom patogenu. 

Prema prouzrokovacu lisne rde (P.recondita) 55,1% genotipova bilo je u 
kategorijama srednje osetljivih, osetljivih i visoko osetljivih. Medutim, u 1999.g., 
koja je bila povoljna za razvoj lisne rde, bilo je 23,9% visoko otpornih genotipova. 

Od 20 najrasirenijih novosadskih sorti psenice, po svojoj otpornosti prema 
E. graminis triticii P. recondita, u 1999. g. izdvajaju se sorte Mina, Pesma i Tiha. 

Sto se tice insekata, u radu se prikazuju rezultati visegodisnjeg rada ispiti-
vanja otpornosti, odnosno tolerantnosti prema zitnoj stenici (Eurygaster austria-
ca), zutoj psenicnoj muvi (Opomyza florum) i :zitnoj pijavici (Lema melanopus). 

KLJUCNE RECI: psenica, otpornost, tolerantnost, patogeni, insekti. 

Uvod 

Patogeni i insekti psenice znacajni su faktori koji uticu na prinos, te je 
oplemenjivanje na to svojstvo jedna od vaznih mera. Prednosti oplemenjivanja 
na otpornost su ekonomicnost, efikasnost i ocuvanje prirodne sredine (Kostic, 
Jevtic, 1988; Stamenkovic, Baca, 1988) . 

Jugoslovenskim programom oplemenjivanja psenice koji se ostvaruje od 
1956. g. (Borojevic, Potocanac, 1966), pored naglasene orijentacije na visok pri-
nos i kvalitet (Misic, Mikic, 1976), posebna paznja posvecena je oplemenjivanju 
na otpornost prema prouzrokovacima rda, pepelnice i septorioza, a u novije 
vreme i fuzarioza klasa. 

Dr Radivoje Jevtic, vi~i naucni saradnik, dr Zoran Jerkovic, vi~I naucni saradnik, prof. dr 
Sreten Stamenkovic, redovni profesor, Naucni instirut za ratarstvo i povrtarstvo, Novi Sad. 
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vlJ'en 1·e program ispitivanja otpornosti i tolerant-Pocev od 1980.g., ustano · N • c I . ., . . ma ekonomski znacajnim insekttma. aJpre se po e o sa ispi-nost1 psenice 1 pre . "'tnoJ· stenici (Eurygaster austriaca), zatim zutoj pse-tivanjem otpornostl prema 21 .. . . ., ., . . n m\ te zitnoj p1Javtc1 (Lema me.1.anopus,. nicnoJ muvt ( Opomyza uoro , , 

Krafipregkddtiranihp~mo~ 
Ot omost se moze definisati kao nasledno svojstvo biljke, koje utice na smanje:e stetnog dejstva bolesti (Russell, 1978!, odnosno ~o nasledno svoj-stvo kojim se ova odupire patogenu, odnosno 1nsek~ (Rob~~son, 1969; Max-well, Jennings, 1980). Drugim reci~a, to j~ prod~~ 1nter~c11e gena o~a nizma u odredjenim uslovima spol1ne sred1ne, ko11 rezultrra onemogucerum ill umanjenim razvojem parazita. Postoji aktivna i pasivna otpor~~st. . Kod aktivne otpomosti parazit uspostavlja kontakt sa btlJkom, ali zbog in-terakcije sa genima domacina, njegov razvoj je usporen iii potpuno zaustavljen. Aktivna otpornost se deli na vertikalnu iii specificnu i horizontalnu ili nespeci-ficnu (Van der Plank, 1963), mada postoj~ i d°:1gacije pode~e (kompletna ! kompletna). Podele se koriste u zavisnostt da h se o odnos1ma dva org~ govori sa genetickog, epidemioloskog iii fitopatoloskog stanovista, te da Ii opis;uje osobina domacina iii parazita. 

Specificnu otpornost uslovljavaju geni sa pojedinacnim iii komplementar-nim delovanjem i ona obezbeduje punu ali relativno kratkotrajnu zastitu na os-novu hipersenzitivnosti. Nespecificna otpornost bazira se vecinom na genima a-ji su pojedinacni efekti slabi, a daju dugotrajnu otpornost. Nelson (1978) smat-ra da su geni za obe otpornosti isti, a razlikuju se po nacinu ispoljavanja i efikas-nosti u razlicitim genotipovima psenice i uslovima spoljne sredine. Pored aktivne, postoji i pasivna otpornost. Pociva na mehanickim prepre-kama koje onemogucavaju parazitima da uspostave parazitski odnos. Kod inse-kata su to morfoloske odlike, odnosno grada biljke domacina. Tolerantnost se ne moze svrstati u kategoriju otpornosti.Tolerantne sorte su osetljive i mogu imati visok intenzitet infekcije, odnosno izdrzavaju odredeni obim ostecenja od insekata, ali i pored toga daju <lobar prinos (Kostic i sar., 1988; Stamenkovic, Baca, 1988). 
Tolerantnost prema patogenu podrazumeva osetljivost domacina dovoljnu da omoguci reprodukciju parazita. Ona ne potice iz proaukata posebnih gena psenice i parazita, kao sto je kod aktivne otpornosti, nego je vezana za posledi• ce bolesnog stanja. Da bi se sa sigurnoscu mogla utvrditi, potrebno je visegodii-nje testiranje sorti i linija psenice u uslovima visokih intenziteta infekcije u po-lju. Mogu da budu bogat izvor inokuluma u podrucjima gde se gaje (Schafer, 1971 - cit.: Kostic i sar., 1988). 
Pseudorezistentnost (lazna otpornost) ili izbegavanje bolesti, odnosno ste-tocine (escape) je svojstvo koje ponekad moze da obezbedi zastitu od patogena ili insekata. Do parazitskog odnosa uopste ne dolazi i pored dokazane osetljiVO-sti, najcesce z?o~ ne~dgo:arajucih uslova spoljne sredine za jedan od organiza· ma. Suma dehm1cno 1spol1ene pseudorezistentnosti i otpornosti u odraslom sta· dijumu biljaka psenice je poljska otpornost 
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Oplemenjivanje na otpomost 

Za uspesno oplemenjivanje na ovo svojstvo potrebno je raspolagati 
izvorima otpornosti (koji sadrze efikasne gene) i stalno proucavanje frekvencije 
virulentnosti patogena, odnosno biotipova kod insekata. Ugradivanje vise gena 
(pyramiding) obezbeduje duzu i sigurniju zastitu protiv patogena. U nekim 
zemljama se pristupa stvaranju multilinijskih ili slozenih sorti, gde se linije sa 
prevazidenim zamenjuju novim efikasnim genima. U tom smislu znacajno je 
gajenje vise razlicitih sorti u jednom regionu (mozaik sorti), gde se delimicno 
postize efekat kakav postoji kod slozenih sorti (Zitelli, Valega, 1977). Danas se 
sve vise praktikuje kombinovanje vise tipova otpornosti. No bez obzira, o kojoj 
se strategiji radi, potrebno je uvek imati u vidu tri faktora: biljku (domacina), 
patogena-insekta, uslove spoljne sredine i njihovo medusobno delovanje. 

Virolentnost patogena. Brojnim proucavanjima dokazano je da su biljni pa-
togeni veoma varijabilni. Osnova njihove varijabilnosti su mutacije, heterokario-
zis i polna hibridizacija. U prvom slucaju dolazi do pojave novih gena za viru-
lentnost, a u drugom do rekombinacije vec postojecih. Promene su retko mor-
foloske vec pretezno fizioloske, sto je od mnogo veceg znacaja jer se ispoljavaju 
kao patogenost, virulentnost, agresivnost i adaptabilnost. Gajene sorte nemaju 
uticaj na stvaranje rasa, odnosno biotipova, ali imaju na njihovu prevalentnost, 
frekvenciju i rasprostranjenost (Kostic i sar., 1988). 

Izvori otpomosti su genotipovi .psenice koji poseduju gene za otpornost, a 
nisu prosireni u proizvodnji. Kolekcije se formiraju od domacih sorti i linija, 
divljih srodnika, genotipova iz medunarodnih kolekcija, a mogu se stvarati pod 
uticajem radijacije i mutagenih supstanci. 

Principi i metodi oplemenjivanja na otpornost stalno se usavrsavaju. Pored 
konvencionalnih, sve vise se primenjuju i oni in vitro - geneticki inzenjering, re-
kombinantna DNK, kultura embrija, celije, tkiva meristema, fuzija protoplasta i 
druge (Borojevic, 1981; Wenzel, 1985; Mugnozza, 1985; - cit.: Kostic i sar., 1988). 

Otpomost i tolerantnost novosadskih sorti psenice 

U nasim uslovima za uspesno i relativno dugotrajno gajenje sorti (10 godi-
na), dovoljna je nekompletna otpornost. Otpornost koja nije rezultat delovanja i 
interakcije gena je rizicna Oerkovic i sar., 1994). Potrebno je stvoriti sorte koje ra-
di osetljivosti ill gubitaka, u pojedinim godinama, nece biti odbacene iz proizvod-
nje. Otpornost prema obligatnim parazitima postize se kombinacijom i akumul-
acijom gena za nekompletnu otpornost. Rad na stvaranju otpomih genotipova 
prema fakultativnim parazitima je otezan zbog malog broja izvora otpornosti i 
velike varijabilnosti usled uticaja spoljne sredine Oerkovic, Jevtic, 1995, 1996). 

U opstim i specificnim rasadnicima bolesti u toku 1998/99.g. testirana je 
otpornost domacih sorti i linija psenice, iz oplemenjivackih programa, prema 
prevalentnim parazitima E graminis tritici i P. recondita. Na osnovu intenziteta 
infekcije i infekcionog tipa izracunati su koeficijenti infekcije (ACI), koji se pri-
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menjuju u CIMMYf-u za rangiranje genotipova p~ otpor~osti (Stubbs i sar 
1986). Svi testirani genotipovi, na osnovu vrednosu koefk1Jenta infekcije (l(I)' 
svrstani su u sest kategorija otpornosti (fab. 1). ' 
Tab. l. Kategorizacija ispitivanih genotipova psenice na otpornost prema E. cramfnfs tritici i P. recondira u 1999. g 
Tab. 1. Wheat genotypes ranking according to the resistance to E. graminls trlticf and 

P. recondita 

Kategorija E.graminis tdtici P. recondita -
otpomosti- -KI-ACI Broj genotipova- Broj genotipova-Resistance Number of genotipes % Number of genotipes % category 

I 0-5 149 12,8 277 -
23,9 

II 6-10 129 11,1 107 -
9,2 

III 11-25 342 29,6 137 111,8 
IV 26-40 377 32,6 200 17,3 
V 41-65 159 13,7 197 17,0 
VI 66-100 3 0,2 241 20,8 

Ukupno - Total 1159 100,0 1159 100,0 

Najveci broj domacih genotipova, ispitivanih u 1999.g. na otpornost prema E. graminis tritici, nalazi se u kategorijama IV-srednje osetljivih (32,6%) i m-srednje otpornih (29,6%). Medutim, znacajano je da se u kategorijama I i II (vi-soko otpome i otporne) nalazi 33, 9% genotipova (Tab. 1), koji mogu posluziti kao izvori otpornosti prema prouzrokovacu pepelnice E.graminis tritici. Prema prouzrokovacu lisne rde (P.recondita), u kategorijama srednje osetljivih, osetlji-vih i visoko osetljivih bilo je 55, 1% genotipova. Medutim, u 1999.g., koja je bila povoljna za razvoj lisne rde, bilo je 23,9% visoko otpornih genotipova (fab. 1). U rasadniku samo za testiranje na otpornost prema lisnoj rdji broj otpomih ge-notipova je veci (500), a stvoreno je vise od 100 novih izvora otpomosti. 
Otpornost najrasirenijih novosadskih sorti psenice prema E.graminis tritid i P. recondita pracena je tokom 1999. g. (Tab. 2). 
Od 20 testiranih sorti, po otpornosti prema obligatnim parazitima izdvaja-ju se sorte Mina, Pesma i Tiha. 

t) 

Sorte rasirene u proizvodnji ostvaruju otpornost prema obligatnim parazi• tima na osnovu interakcije vise gena (Momcilovic, Jerkovic, 1985; Jerkovic, Jev• ' tic, 1989). Kod neidenticno otpornih genotipova, koji se koriste za medusobno ukrstanje, bitno je znati da Ii su bliske genetske osnove za to svojstvo (moguce da jedan roditelj saddi gene kao kod drugog). U tom slucaju ne postoje efekti akumulacije gena niti novih interakcija u potomstvima. Pokazalo se pogresnim odabrati sorte za ukrstanje koje su dugo vremena prosirene u proizvodnjl za poslednje roditelje CTerkovic, Jevtic, 1996). 
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Tab. 2. Otpomost novosadskih sorti ozime psenice prema E.graminis tritici i P. recondita 
u 1999.g. 

Tab. 2. Resistance the NS Cultivars of Winter Wheat to Egraminis tritici and P. recondita 
in 1999year 

Redni Sorta - Cultivar Intenzitet zaraze (%)-Intensity of infection (%) 
broj-N° E.graminis tritid P. recondita 

1. Evropa 90 40 60 
2. Pobeda 30 40 
3. Novosadska rana 5 25 50 
4. Balkan 30 40 
5. Danica 30 30 
6. Millea 25 30 
7. Jarebica 35 70 
8. Diena 20 50 
9. Rana niska 45 30 
10. Renesansa 40 40 
11. Prima 30 25 
12. Kremna 30 20 
13. Tera 30 15 
14. Zlatka 40 20 
15. Super rana 25 30 
16. Sonja 30 25 
17. Prva 40 20 
18. Pesma 20 5 
19. Mina 10 Trag 

20. Tiha 20 10 

Dosadasnje epifitocije vezane za P. recondita tritici, P. hordei Qevtic i sar., 
1995; Jerkovic, 1995) i Mycosphaerella graminicola (S. tritic1) Oevtic, 1999), mo-
gu se smatrati posledicom pogresnog pristupa u odabiranju i sirenju sorti u 
proizvodnji . 

Za razliku od patogena, kod insekata je obim ovih istrazivanja daleko 
skromniji, ne samo kod nas vec i u svetu. 

Kod najbrojnije vrste zitnih stenica u nas (E. austriaca) utvrdeni su izvori 
otpornosti, koji se mogu koristiti u programu oplemenjivanja (Stamenkovic, 
1993). Od novosadskih sorti najmanje ostecivane bile su Balkan, Macvanka 1 i 
Sremica, kao i odredeni broj linija iz medunarodne kolekcije. 
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Protiv zute psenicne muve (0. Oorum), otpornos;t su ispoljile _samo dve li-
nije iz medunarodne kolekcije, a sve ispitivane novosadske sorte bile su osetlji-
ve (Stamenkovic, 1986). Novosadske sorte jedino su reagovale na vreme setve, 
u nesto kasnijim rokovima izbegavale su jaca ostecenja, te se ta saznanja i koris-
te u praksi. 

Kod zitne pijavice (L. melanopus) je ustanovljeno da su pojedine kombina-
cije ukrstanja ozime psenice vec u ranim generacijama ispoljile zadovoljavajucu, 
ili cak veoma dobru otpornost (Stamenkovic, Pankovic, 1992). Ocekuje se dace 
sirenjem takvih sorti brojnost ovog insekta znatno opasti, kao sto je to bio slu-
caj i na americkom kontinentu. Inace, od nasih sorti zadovoljavajucu otpornost 
ispoljile su Evropa 90, Francuska i Italija. 

Na kraju, treba reci da je vec godinama brojnost zitne stenice i zute psenic-
ne muve daleko ispod praga stetnosti, a da je poslednjih godina i brojnost zitne 
pijavice u opadanju. To je i jedan od glavnih razloga da oplemenjivanje na ot-
pornost prema njima jos uvek nije naslo pravo mesto u oplemenjivackim pro-
gramima. 

ZAKLJUCAK 

Patogeni i insekti znacajno uticu na prinos psenice. Stoga je oplemenjiva-
nje na otpornost jedna od glavnih mera kojom se moze uticati na jacinu njihove 
pojave i time obezbediti zadovoljavajuci prinos. 

U opstim i specificnim rasadnicima bolesti u toku 1998/99.g. testirana je 
otpornost domacih sorti i linija psenice prema prevalentnim parazitima E. gra.-
minis tritici i P. recondita (Tab.1). Na osnovu intenziteta i tipa infekcije izracu-
nati su koeficijenti infekcije (ACI). 

Najveci broj domacih genotipova testiranih na otpornost prema E.gra.minis 
tritici je u kategorijama IV-srednje osetljivih (32,6%) i 111-srednje otpornih 
(29,6%). U kategorijama Ii II (visoko otporne i otporne) nalazi se 33, 9% geno-
tipova koji mogu posluziti kao izvori otpornosti prema ovom patogenu. 

Prema prouzrokovacu lisne rde (P. recondita) u kategorijama srednje oset-
ljivih, osetljivih i visoko osetljivih bilo je 55,1% genotipova. Medutim, u 1999.g., 
koja je bila povoljna za razvoj lisne rde, bilo je 23,9% visoko otpornih genoti-
pova. 

Od 20 najrasirenijih novosadskih sorti psenice, po svojoj otpornosti prema 
E. graminis tritici i P. recondita, u 1999.g. izdvajaju se sorte Mina, Pesma i Tiha f 
(Tab. 2). 

Istrazivanjima otpornosti prema stetnim insektima (E. austriaca, O. Oorum 
i L. melanopus) determinisani su izvori otpornosti, koji bi se mogli koristiti u 
oplemenjivackom radu. cinjenica da je brojnost ovih insekata poslednjih godina 
ili u opadanju ili daleko ispod praga stetnosti, imala je uticaja da se ova sazna-
nja jos uvek ne koriste u oplemenjivackom radu. 
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RESISTANCE AND TOLERANCE OF NOVI SAD WHEAT VARIETIES TO 
IMPORTANT PA11IOGENS AND INSECTS 

Jevtic, R., Jerkovic, Z., Stamenkovic, S. 

Institute of Field and Vegetable Crops, Novi Sad 

SUMMARY 

. Becaus~ patho~ens and insects significantly affect wheat yield level, bre-
eding for r~s1stance 1s the most effective method of their control which in turn, 
secures satisfactory yields. ' 

In the course of 1998 and 1999 d • h • · . , omest1c w eat vanet1es and lines were 
tested for resistance to the prevalent paras1·tes Erv~· . i. • • d Pu • • 

• • ~1pue gra.m1n1s an cc1n1a 
recond1ta (Table 1). The tests were conducted i ral d ifi d. n gene an spec 1c 1sease 
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-

• 

• 

-

nurseries. Infection coefficients (ACI) were calculated on the basis of the regis-tered intensities and types of infection. 
Most of the domestic genotypes tested for resistance to Erysiphe graminis 

were classified in categories IV (medium susceptible) and III (medium resistant) 
. 32.6% and 29.6%, respectively. Categories I and II (highly resistant and resis-
tant) included 33.9% of the tested genotypes. These genotypes may be used as 
sources of resistance to the pathogen. 

The categories of genotypes medium susceptible, susceptible and highly 
susceptible to the agent of leaf ru~t (Puccinia recondita) included 55.1 % of the 
tested genotypes. In 1999, however, which was favorable for the development 
of the leaf rust, 23.9% of the genotypes were found to be highly resistant. 

Of the 20 Novi Sad varieties which are intensively used in the commercial 
production, the varieties Mina, Pesma and Tiha were distinguished for resis-
tance to Erysiphe graminis tritici and Puccinia recondita (Table 2). 

The tests of wheat resistance to harmful insects (Eurygaster austriaca, 
Opomyza Oorum and Lema melanopus) were performed in order to determine 
resistance sources applicable for breeding. The fact that in recent years the 
numbers of the insects either kept decreasing or were far below the action 
threshold explains why the knowledge gained has not been used in breeding 
programs. 

KEYWORDS: wheat, resistance, tolerance,.pathogens, insects . 
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