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EFIKASNOST GENA OTPORNOSTI POREKLOM OD AEGILOPS
SPP. PREMA PROUZROKOVACIMA RDA PSENICE

Prikazana je efikasnost nekih Sr i Lr gena otpornosti koji poti¢u od Aegilops
prema razligitim patotipovima prouzrokovaca stablji¢ne i lisne rde pSenice u nas.
Istaknuta je visoka efikasnost Sr32 i Sr33 gena u fazi sejanaca, kao i njihova nedovoljna
efikasnost u fazi odraslih biljaka u Kragujevcu i Zaje€aru. Prema prouzrokovacu lisne
rde efikasan je bio jedino gen Lr9, dok su geni Lr21 i Lr22 bili neefikasni u Novom
Sadu i srednje efikasni u Kragujevcu.

Kljucne reci: Aegilops, gen, efikasnost, otpornost, selekcija, pSenica, stabljicna
rda, lisna rda.

Uvod

Prouzrokovadi stablji¢ne (Puccinia graminis f. sp. tritici) i lisne rde (Puccinia recondita f.
sp. tritici) osim pSenice napadaju i veliki broj vrsta iz familije Poaceae, koje spontano rastu u
prirodi. Medu njima su i vrste roda Aegilops, posebno Ae. biuncialis, Ae. comosa, Ae. crassa, Ae.
evlindrica, Ae. speltoides, Ae. squarrosa, Ae. umbellulata idr. (Sears, 1956; Kosti¢, 1962;
Soliman etal, 1963;Dyck i Kerber, 1979;Kerber i Dyck, 1979; Auppees i
[1noTHUKOB, 1989).

Tokom evolucije izmedu prouzrokovaca rde i Aegilops vrsta uspostavljen je patosistem u
kome je ova hraniteljka razvila odbrambene mehanizme koji su genetski kontrolisani. Od
Acgilops vrsta potiCu geni Sr32, Sr33, Sr34, L9, Lr21, Lr22 i Lr28 (McIntosh, 1988).
Medutim, svi oni nisu jednako efikasni, zbog ega i nemaju isti znacaj za selekciju. Transgresijom
efikasnih Sr i Lr gena iz Aegilops u pSenicu moguce je dobiti otporne hibride (Sears, 1956).

Cilj rada je upoznavanje efikasnosti Sri Lr gena otpornosti koji poti¢u od Aegilops prema
prouzrokovacima stabljicne i lisne rde u nas i ukazivanje na njihov znacaj u selekciji novih sorata
psenice.



260 Zaustita bilja. Vol. 46 (4), 214:259-265 (1995), Beograd

Materijal | metode rada

Ispitivanja su obavljena u periodu od 1993, do 1995. godine u Centru za strna 7.:(.1 u Krugu;cycu.
Institutu za ratarstvo 1 povrtarstvo u Novom Sadu i Centru za poljoprivredna 1 gchnnloskn istraZivanja u
Zajetaru. Koridéene su izogene linije pienice sa Sr i Lr genima otpornosti od razlicitih vrsta Aegilops (tab.
1). Otpornost sejanaca je ispitivana u staklari a odraslih biljaka u polju.

Tab. I. - Linije pSenice sa Sri Lr genima otpornosti
Wheat lines with Sr and Lr genes of resistunce

Primalac gena Vista Aegilops Gen Hromozom Autor

Recipient of gene Acgilops spp. Gene Chromosome Author

- - Sr32 2A Scurs (Shepherd, 1988)

Tetra Canthatch Ae. squarrosa Sr33 1DL Kerber i Dyck, 1979

Chinese Spring Ae. umbellulata LY 2D Scurs, 1956

Tetra Canthatch Ae. squarrosa Lr2l 1DL Kerber @ Dyck, 1969
var. mayeri

Tetra Canthatch Ae. squarrosa Lr22 2DS Dyck i Kerber, 1970

var, strangulata

Sejanci u staklari su inokulisani prevalentnim kulturama gljiva Puccinia graminis f. sp.
tritici i Puccinia recondita f. sp. tritici koje su prikupljene sa razli¢itih sorata u viSe lokaliteta u
Srbiji. One su umnoZavane i odrzavane na osetljivoj sorti L. Club. Seme izogenih linija je sejano
u saksije, a u vreme punog razvoja prvog lista vriene su inokulacije. Nakon 10-12 dana ocenjivan
je nacin reakcije biljaka pSenice odredivanjem tipova infekcije 0-4 (Stakman et al,, 1962;
Levine i Basile, 1959). Tipovi infekcije imaju slede¢a znacenja:

0-Vrlo otporan (VR): nema vidljivih uredopustula, moguce je prisustvo sitnih
nekroti¢nih pega:

1 -Otporan (R):sitne uredopustule, mogu se javiti nekroti¢ne pege sa ili bez uredopus-
tula;
2-Srednje otporan (MR): nesto krupnije uredopustule, mogu se javiti hloroti¢ne
zone ili sitne nekrotine pege;

3-Srednje osetljiv (MS): krupne uredopustule, mogu se javiti hloroticne zone, ali
ne i nekroticne;

: 4-Vrlo osetljiv (VS): vrlo krupne uredopustule, rede se javljaju hloroti¢ne zone oko
njih;

X-Intermedijarni (I): pojava razliCitih tipova infekcije na istom listu.

U cilju proucavanja otpornosti odraslih biljaka seme izogenih linija je sejano u rasadnike
stablji¢ne i lisne rde u lokalitetima Kragujevac, Zajecar i Novi Sad. Vestacke inokulacije su
vriene mesavinama prevalentnih patotipova gljiva. Suspenzija uredospora Puccinia graminis f.
sp. tritici je injektirana u stabla biljaka, a Puccinia recondita f. sp. tritici prskana po biljkama
pSenice u vecernjim Casovima. U periodu maksimalnog razvoja bolesti obavljeno je ocenjivanje
nacina reakcije ispitivanih biljaka odredivanjem tipova infekcije (0-4) i intenziteta zaraze
((l)- Il()g’/n). Intenzitet zaraze je odredivan po modifikovanoj Cobb-ovoj skali (Peterson et
al., 1948).

Efikasni su oni geni Koji, u interakciji sa genima parazita za virulentnost, omogucavaju
pojavu otpornih (0-2), a neefikasni pojavu osetljivih tipova infekcije (3-4). Rezultati su prikazani
kombinovanjem tipova infekcije i intenziteta zaraze.
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Rezultati i diskusija

Acgilops vrste su Siroko rasprostranjene u prirodi. Najceice se sreéu na ncobradenim
povriinama, kraj puteva i pruga. One predstavljaju dopunsku hraniteljku za prouzrokovace rde
pienice. Kosti¢ (1962) je utvrdio prisustvo Puccinia graminis f. sp. tritici na Ae. cylindrica u
Zajetaru. Na kolekciji u Kragujeveu ova gljiva se razvijala na vrstama Ae. variabilis, Ae.
ventricosa, Ae. ovata, Ae. longisima, Ae. biuncialis i Ae. sharonensis (Stojanovi¢ i An-
drejié, 1981). U Dagistanu prve uredospore u prolece se razvijaju na Ae. cylindrica, odakle
prelaze na pSenicu i, po pravilu, rda se najpre nade na pSenici koja raste u blizint Aegilops
(Epnsun-KoxesHukos, 1974). prema ovo autoru, uredospore uzete sa Ae. cylindrica, Ae.
squarrosa i Ae. crassa nisu jednake virulentnosti za heksaploidnu p3enicu. Najvirulentnije su
uredispore uzete sa Ae. crassa. Zanimljivo je da postoji sli¢nost izmedu rasa parazita stablji¢ne
rde zastupljenih na penici i Aegilops. Kosti¢ (1962) je sa Ae. cylindrica izolovao rase 21 i
194. Rasa 21 je, u to vreme, bila jedna od najzastupljenijih na pSenici. Stojanovi¢ i
Andreji¢ (1981) su sa razlititih vrsta Aegilops izolovali rase 11-RRT, 11-RTT, 34-RHT,
34-RKF, 34-RKT i 194. Rase |1 i 34 su, takode, bile dominantne na p3enici. Ovo nesumljivo
pokazuje da postoji migracija uredospora sa p3enice na Aegilops i obratno, §to moze da bude
veoma znacajno za epidemiologiju parazita rda.

1z podataka u tab. 2 moze se videti da su geni Sr32 i Sr33 u fazi sejanaca bili efikasni prema
dominantnim patotipovima parazita stablji¢ne rde. Oni su uslovljavali pojavu otpornih tipova
infekcije od 0 do 2+. Nejto vecu efikasnost u ovoj fazi ispoljio je gen Sr33, jer je prema veéini
patotipova (osim RKT) obezbedivao pojavu tipova infekcije (0-0;). Za razliku od njega gen Sr32
je prema patotipovima RHS i RKB dopustao izvestan razvoj parazita i pojavu tipova infekcije
2+ i 2-. Ova dva gena nisu pokazala zadovoljavajucu efikasnost u fazi odraslih biljaka u
Kragujevecu i Zajecaru, U veini godina linije p3enice sa genima Sr32 i Sr33 su reagovale
osetljivim tipovima infekcije (3-4) i visokim intenzitetom zaraze. Jedino u 1994. godini gen Sr32
je uslovljavao pojavu srednje otpornog tipa infekcije u Kragujeveu i otpornog u Zajetaru. Visok
intenzitet zaraze obezbeden je vestackim inokulacijama i povoljnim uslovima za razvoj rda
pSenice.

Tab. 2. - Reakcija linija pSenice prema stablji¢noj rdi
Reuction of wheat lines 1o stem rust

Sejanci - Seedlings
Sr gen Patotip - Pathotype
Sr gene

Odrasle biljke - Adult plants
Kragujevac Zajetar

RHT RHS RKK RKB RKT 1993 1994 1995 1993 1994 1995

Sr32 I+ 2+ 0; 2- 0; 50VS 60MR 60VS 30VS I0R 20MS
Sr33 0; 0 0; 0; 1+ 40VS 5S0VS 40VS 40MS 30VS 50VS
L. Club 4 4 4 4 4 80VS 80VS 90VS 60VS S0VS 70VS

Prema Puccinia recondita f. sp. tritici u fazi odraslih biljaka u Kragujevcu linija sa genom
Lr21 je bila srednje osctljiva, a sa Lr22 genom srednje otporna (tab. 3). Najveci intenzitet zaraze
u ovom lokalitetu je zabeleZen na liniji sa Lr9 genom. Ipak, prisutne uredopustule su bile sitne i
odgovarale su srednje otpornom tipu infekcije. Najefikasniji u Novom Sadu je bio L9 gen. On
je obezbedivao dobru otpornost biljkama p3enice i prema izolatima iz razli¢itih lokaliteta. Geni
Lr21 i Lr22 su bili neefikasni. kako u fazi odraslih biljaka tako i u fazi sejanaca.
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Tab. 3. - Reakcija linija pSenice prema lisnoj rdi
Reuction of whet lines to leaf rust

Odrasle biljke Sejanci - Seedlings

Adult plants
Lrgen Krugu- Novi Kragu- Novi Zarkovo Erdut PoZegd Indija Nevesinje Kovilj
Lr gene jevac  Sad jevac  Sad
L9 60MR OVR 0; 0 0; 0 0:1 01 0 0
L2 40MS  40VS 4 4 4 4 4 ap e 4
Lr22 20MR 50VS 4 4 4 4 4 4 4 4
L.Club  80VS 80VS 4 4 4 4 4 4 4 4

Dobijeni rezultati o efikasnosti Sr i Lr gena koji gq(iéu_od Aegilops su saglasni sa
literaturnim podacim. BoSkovi¢ (1992) istice daod 26 ispitivanih Lr gena potpunu efllsﬂsnpst
je pokazao samo gen Lrl9, koji poti¢e od Agropyron elongatum, nesto manju geni _Ll9 i Lr24
dok su ostali geni bili neefikasni. O dobroj efikasnosti Lr9 gena u Kini l;vesull su Hu |
Roelfs, u SAD Long et al., u Kanadi Kolmer, u lla!u: C;xsulll et al. (loc. cit.
Boskovié¢, 1992),u SSSR Onuuuosa et al. (1982) i mnogi dmgl.

U ovim istrazivanjima kori§¢ene su linije pSenice sa SriLrgenima od Ae. squarrosai Ae.

umbellulata (tab. 1). Medutim, one nisu jedine Aegilops vrste nosioc gena otpornosti prema
parazitima rda pSenice, Aung i Kerber (1994) ukazuju na visoku otpornost Ae. triuncialis
prema parazitu lisne rde, koju obezbeduje CU genom. Asir etal. (1994) navode c.la.hm_,a p3enice
RL 6081 poseduje kompleks gena Sr38+Lr37+Yrl7 od Ae. ventricosa. Ova linija u Indiji je
veoma otporna prema prouzrokovacu lisne rde i srednje otporna prema prouzrokovagima
stablji¢ne i Zute rde. Prema podacimaMcIntosh (1988) gen Sr34 potice od Ae. conosa, a gen
Lr28 od Ae. speltoides. Na moguénost prenosenja otpornosti prema rasama 15B i 56 prouzroko-
vaca stabljiéne rde od Ae, speltoides ukazao je Knott (loc.cit. Boponkona, 1974).Rilley
et al. (1968) isticu da je Ae. comosa nosilac Yr gena otpornosti za Zutu rdu pSenice. Prema
istrazivanjima Anpapees i [InoTuuxos (1989) parazit lisne rde se razvija jos i na vrstama,
Ae. cylindrica, Ae. biuncialis, Ae. (riuncialis i Ae. crassa, te i ove vrste mogu biti nosioci Lr gena.
Stepanov i Iliev (1991) su kao donore gena otpornosti prema Erysiphe graminis f. sp.
(ritici koristili Ae. variabilis. Njihova istraZivanja su pokazala da Ae. variabilis poseduje visoku
otpornost prema mnogim rasama ove gljive u Bugarskoj.

Rezultati ovih istraZivanja ukazuju da u buduéim selekcionim programima treba koristiti
razlicite vrste Aegilops kao donore gena otpornosti prema prouzrokova¢ima rda pSenice. Udal-
jena hibridizacija je veoma znacajna, jer obezbeduje nove gene otpornosti prema bolestima
pSenice (Boponkosa, 1974). Boskovi¢ i Brow der (1976) navode da najefikasniji Lr o
geni vode poreklo od Agropyron spp., Aegilops spp. i Secale cereale. Boskovic (1992) je.
misljenjada su geni Lr9, Lrl19 i Lr24 najviSe doprineli suzbijanju parazitg lisne rde pSenice. Zbog
toga je ona ukrtala linije koje poseduju ove gene sa rekurentnim roditeljima Princ i Starke i
dobila otporne hibride. Na zna&aj Lr9, Lr19 i Lr24 gena ukazali su iOnuunosa etal (1982).
Prema ovim autorima u kolekciji meke pSenice VIR-a sorte Riley, McNair 2203, McNair 701,
McNair 1813, Abe i Oasis su nosioci Lr9 gena. Prema navodima MclIntos h (1988) L9 gen
se nalazi jo§ i u genotipovima pSenice Transfer, P1 468940 i Sullivan. Proutavajuéi horizontalnu
otpornost linija psenice sa Lr21 i Lr22 genima OpunuoBa i Muxaitnona (1988) su utvrdile
da su ove linije vrlo otporne. Obzirom na znataj horizontalne otpornosti zbog njene dugotrajnosti
i ove gene treba koristiti u nasim selekcionim programima. Da se otpornost prema bolestima od
Aegilops vrsta moZe preneti u pSenicu prvi je pokazao Sears (1956). On je uspeo da prenese
gene otpornosti prema prouzrokovacu lisne rde u pSenicu od Ae. wnbellulata. KasnijeSoliman
ctal. (1963) su utvrdili da je to bio gen Lr9. Samborski (1963) je gene od iste vrste Acgilops
preneo u sorte Transpher i Chinese Spring. Aung i Kerber ( 1994) su dobili otporno
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potomstvo prema lisnoj rdi ukrStajuci Ae. triunicialis sa sortom Marquis. Maan i Gordon
(1988) daju veoma opSiran prikaz hibrida nastalih izmedu 25 Aegilops vrsta i pSenice. Treba
istaci da hibridizacija izmedu Aegilops i pSenice nije jednostavna i da je vezana sa problemom
sterilnosti hibrida i prenoSenja u potomstva nekih nepozZeljnih svojstava. Ipak, nova saznanja uz
primenu savremenih metoda rada omoguéavaju prevazilaZenje ovih poteskoca i dobijanje
otpomih i produktivnih hibrida heksaploidne p3enice.

Zakljucak

Na osnovu obavljenih istrazivanja i dobijenih rezultata mogu se izvuéi sledei zakljucci:

- Aegilops je veoma znaZajan izvor gena otpornosti prema prouzrokovadu stabljine i lisne
rde pSenice.

- Utvrdena je dobra efikasnost Sr32i Sr33 gena u fazi sejanaca prema razli¢itim patotipo-
vima parazita stabljicne rde. Medutim, u fazi odraslih biljaka u Kragujevcu i ZajeCaru gen Sr33

. je bio neefikasan, dok je gen Sr32 u 1994. godini ispoljio srednju efikasnost.

- Prema prouzrokovagu lisne rde u fazi sejanaca efikasan je bio jedino gen Lr9. I u fazi
odraslih biljaka ovaj gen je bio efikasan u Novom Sadu, au Kragujevcu srednje efikasan. Postoji
razlika u reakciji Lr21 i Lr22 gena u zavisnosti od lokaliteta. Oba gena su u Novom Sadu bili
neefikasni, dok su u Kragujeveu ispoljili srednju efikasnost.

- U selekciji pSenice prema prouzrokovacu stabljicne i lisne rde treba koristiti linije i sorte
koje poseduju gene otpornosti od Aegilops vrsta. kao i drugih srodnika heksaploidne pSenice. Za

lisnu rdu od najveceg je znacaja Lr9 gen, koji se vec nalazi u mnogim sortama psenice.
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Summary

In this paper resistance of nearly isogenic lines with genes Sr32, Sr33, Lr9, Lr21 and Lr22
derived from Ae. squarrosa and Ae. umbellulata is presented.

The genes Sr32 and Sr33 showed good effectiveness to different pathotypes of wheat stem
rust in seedling stage. But, in adult stage lines with this genes were moderately resistant Lo very
susceptible in Kragujevac and Zajecar. The most effective was gene Lr9. In our population of
wheat leaf rust there is no alleles of virulence to this gene. The lines with other two genes (Lr2i
and Lr22) were susceptible in Novi Sad and moderately susceptible in Kragujevac.

Studies showed that Aegilops spp. is very important source of Srand Lr genes of resistance.
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