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BESPOLNA I POLNA POPULACIJA Erysiphe graminis tritici
NA SORTI OZIME PSENICE ITALLJA
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2Institut za istraZivanja u poljoprivredi "Srbija", Beograd i
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REZIME

[zneti su rezultati prou¢avanja virulentnosti bespolne i polne populacije Erysiphe
graminis tritici na sortilitalija (priznata 1989), sa ciliem da se utvrdi uticaj sorte na prome-
nu virulentnosti populacije parazita.

Bespolna populacija gljive je pra¢ena tokom vegetacije pSenice na donjem, srednjem
i gornjem lid¢u, a tokom jeseni na samoniklim biljkama. Polna populacija dobijena je
analizom uzoraka pienice sa kleistotecijama iz razli€itih lokaliteta. Za analizu virulent-
nosti bespolne i polne populacije koris¢eno je 19 izogenih linija i sorata sa poznatim Pm
genima za otpornost prema E. graminis tritici i linija C-39sanepoznatim genima za otpor-
nost.

Bespolna populacija gljive na donjem liS¢u bila je veoma virulentna, jer je sadrZavala
16-17 gena. U po&etnoj populaciji efikasni su bili geni Pm 3b, kombinacija gena Pm 5+6
i linija C-39 (efikasnost 100%) i gen Pm 9 (efikasnost 75%). Tokom vegetacije geni Pm
3b i Pm 9 postali su neefikasni, dok su kombinacije gena Pm 5+6 i geni iz linije C-39
zadrzali efikasnost iz po¢etne populacije.

Bespolna populacija E. graminis tritici u 1992. bila je manje virulentna u odnosu na
1991. godinu, jer je u strukturi njene virulentnosti registrovano 15 gena. Efikasni su bili
geni: Mld, nepoznati geni za otpornost iz linije C-39 i kombinacije gena: Pm 2+6, Pm
5+6iPm5+38.

Polni deo populacije u 1990. godini proucen je u lokalitetu Bajmok. U populaciji
potpuno efikasan gen bio je Mld i kombinacija gena Pm 2+6. U 1991. godini populacija
gljivg proudena je u lokalitetima: Novi Sad, Srpski Itebej i Andiom (Spanija). U lokalitetu
Novi 'Sad poln? populacij? gljive bila je sastavljena od 11-14, Srpski Itebej 14-15, a u
lsoal;ahtetu Andiom (ﬁpam]a)HIS-‘lS. gf?na v1rulentno§11. U 1992. godini u lokalitetu Novi

strukturu polne populacije €inilo je 13-16 gena virulentnostii4-7 gena avirulentnosti.

Sorta Italija nema gene za otpornost prema E. graminis tritici ili ako ih ima onda su

oni slat?o efikasni. U strukturi virulentnost populacije na sorti Italija uéestvovali su kom-
pleksni genotipovi sa 15-18 gena.
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Opste je poznato da uvodenjem u proizvodnju, nova sorta deluje na smanjenje
frekvencije virulentnih gena u populaciji patogena (Wolfe and Schwarzbach, 1978). Naj-

bolji izvori otpornosti se mogu naci u centrima porekla psenice, jer se evolucija parazita
i domacina odvijala paralelno (Vavilov, 1918).

Stojanovi¢iPonos (1988) i Stojanovi¢ i Stojanovi¢ (1989) ukazalisu na znacaj domacih
populacija p3enice kao izvora gena za otpornost prema bolestima.

U cilju utvrdivanja uticaja sorte na promenu virulentnosti populacije parazita, ispi-
tivanja smo obavili na novostvorenom genotipu (sorta italija, priznata 1989).

MATERIJAL I METODE

Na proizvodnim povrsinama sa superelitom i elitom ove sorte, na oglednom polju
Instituta za ratarstvo i povrtarstvo, obelezili smo $est mesta u krugu pre¢nika 600 metara
radi pracenja razvoja i promena u virulentnosti parazita. Mesta su bila udaljena oko 100
metara jedno od drugog. Na svakom od ovih mesta obelezene su po tri biljke u fazi
bokorenja, radi pracenja pojave prvih pustula i prou¢avanja virulentnosti gljive tokom
vegetacije, na donjem, srednjem i gornjem lisCu.

List sa obeleZene biljke, na kome je formirana pustula smo isecali i stavljali u Petri
kutiju na vlazan filter papir. Tako uzeti uzorci ostavljani su 24 ¢asa u laboratoriji radi
fruktifikacije, a zatim su Cetkicama od perja prenoseni na sejance osetljive sorte Little

Club radi dobijanja dovoljne kolitine inokuluma. Inokulaciom izogenih linija i sorata
(tabela 1) vr§ena je analiza virulentnosti gljive.

Tabela 1. Izogene linije i sorte p3enice kori§€ene za ispitivanje virulentnosti
Erysiphe graminis tritici
Table 1. Isogenic lines of wheat varieties used for the study of Erysiphe graminis tritici virulence

R. br. Izogene linije i sorte Cl* Geni otpornosti Lokacija Virulentnost
Isogenic lines and varietie _ ___Resistence gen Site Virulence
1 Axminster/Cc 14114 Pm 1 7AL V-1
2 Ulkalfce 14118 Pm2 5DS V-2
3 Idaed 59B%Cc 14119 Pm2+ s0S V-24
4 AsosanffCc 14120 Pm 3a _1AS V-3a
5 chulce 14121 Pm 3h 1A V-3b
6 Sonoral® Ce 14122 Pm 3c 1A V-3¢
7 Khapli® Ce 14123 Pm 4a oAl V-4a
__ 8 Weihenstephan M-1 L Pm 4b 2A1 V-4b
9 HopecCe 14125 Pm5 7BL V-5
10 Michigan Amber/® Cc 14033 Pm6 28 V-6
11 Transec 14189 Pm7 4A V-7
12 Kavkaz 36187 Pm8 1B(1B) V-8
13 Amigo 17609 Pm9 = V-9
14 Normandie - Pm 12,9 7A V-1.2.9
15 Cl112633 12633 Pm (2+6) SNS/2B1 V246
16 Coker 983 Pm (5+6) V-5+6
17 Halle Stamm 13471 Mid < vd
18  Granada Pm (5+8) - V-5+8
19 Dolomit Mli s Vi
—20 __C-39 Nepoznati = V.C39
*Cereal investigation number
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ni su uzorci radi proucavanja virulentnosti

Posle formiranja kleistokarpa prikuplje

polne populacije parazita (Nover, 1957; Smiljakovic, 1966).

REZULTATI ISTRAZIVANJA

edina¢nim pustulama Erysiphe graminis tritici, skinuti

Donji listovi sorte italija sa poj
nije obeleZenim mestima II1/2,

su 16. aprila 1991. godine. Uzeta su Cetiri uzorka na ra
111/3, IV/3, V1/3. Rimski broj (1L, IV, VI) oznacava broj obelezenog mesta, a arapski broj

(2, 3) broj biljke na tom mestu (na svakom mestu bile su obeleZene tri biljke).

izirana je na sejancima sa poznatim Pm genima za
otpornost prema E. graminis tritict (tabela 1). Dobijene su dve formule virulentnosti. Izo-
lat I1I/2 imao je sledeCu formulu: 1,2, 2+, 33, 3¢, 4a, 4b,5,6,7, 8,9,(1,2,9), (2+6), Mld,
Mli, (5+8) /3b, (5+06), C-39. Ostala tri izolata I1I/3, [V/3 i VI/3 imali su istu formulu: 1,
2,2+,3a,3c,4a,4b,5,6,7,8, (1,2,9), (2+6), Mid, Mli, (5+8)/3b,9, (5+6), C-39. Pocetna
populacija E. graminis Iritici, na sorti italija bila je veoma virulentna, jer je sadrzavala
16-17 gena. Efikasni u pocetnoj populaciji bili su geni Pm3b, Pm(5+6) i linija C-39

(efikasnost 100%) 1 gen Pm9 (efikasnost 75%).

Virulentnost uzetih uzoraka anal

Srednji listovi uzeti su posle 30 dana (16. maja), sa svih Sest obeleZzenih mesta isa svih

biljaka na tim mestima (1/1,2,3, 11/1,2,3, 111/1,2,3, IvV/1,2,3, V{1,2,3, V1/1,2,3). Prouceno
je 18 izolata i svi su imali istu formulu: 1, 2, 2+, 3a, 3b, 3¢, 4a, 4b, 5, 6,7, 8, 9, (1,2,9),
(2+6), Mld, Mli, (5+8) / (5+6), C-39.

Pocetna virulentnost populacije ustanovljena na donjem lidéu se promenila, jer su
geni za otpornost Pm3b i Pm9 postali neefikasni, $to je uticalona to dase broj virulentnih
gena poveca na 18, a time i virulentnost i struktura virulentnosti populacije parazita.

Geni za otpornost Pm5+6 i linija C-39 zadrZali su efikasnost iz pocetne populacije.

Virulentnost populacije na samoniklim biljkama sorte italija (uzorci uzeti 9.10.1991.
godine), bila je identi¢na sa populacijom srednjeg liS¢a.

U 1992. godini (na Sest obeleZenih mesta) na sorti italija nije bilo gljive na donjem
lis¢u tokom aprila. Prve pustule pronasli smo na srednjim listovima tek krajem maja (27.
maja 1992. godine), na dva obelezena mesta I/3 i VI/1.

Na osnovu reakcija gena otpornosti dobijena je formula: 1, 2, 2+, 3a, 3b, 3¢, 4a, 4b,
5,6,7, 8,9, (1,2,9), Mli / (2+6), (5+6), Mld, (5+8), C-39. Geni za otpornost iz sorte
granada (Pm5+38), Mld i linija C-39 zadrzali su efikasnost iz pocetne populacije.

Bespolna populacija E. graminis tritici bila je manje virulentna u 1992. u odnosu na

1 gy, g e :
99}1’. %odmu, jer je u strukturi njene virulentnosti registrovano 15 gena
0 ni .o - - - \

° ilal.(.ieo popul‘acue u 1990. godini proucen je uzimanjem uzorka kleistotecija sa

ija u lokalitetu Bajmok. Zasnovana su Cetiri izolata i prou¢ena njihova viru-
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lentnost na 16 diferencijatora (tab. 1:1-131 17). Dobijene su Cetiri formule virulentnosti,
a efikasnost korid¢enih gena otpornosti data jenasl. l.

Datum | Lzolat G eni- Genes

i
i
D Isolat’
ate |zna.:»:!ca-mss'lsmvl.z.srv”zumml|l
1 i
2.05. | 2
1990.
- |
4 i
Legenda:
Legend:

Neetimni gon Efkasnt gont
SI. 1. Efikasnost gena otpornosti prema izolatima Erysiphe graminis tritici nastalih
polnim razmnoZavanjem na sorti Italija u lokalitetu Bajmok 1990. godine
Fig. 1. Efficiency of resistance gene to isolates of Erysiphe graminis tritici from sexual

multiplication on the variety Italy in Bajmok, in 1990

Geni otpornosti Pm2+6iMld bili su efikasni prema sva Cetiri izolzita, Pm3b, Pm4b i
Pm(1,2,9) prema tri,a Pm4a i Pm9 prema 2 izolata (sl. 1). Potpuno neefikasni bilisu geni
otpornosti Pm2, Pm2+, Pm3c, Pm5, Pm6, Pm7 i PmS8.

U 1991. godini uzeta su tri uzorka iz prostorno udaljenih lokaliteta Novi Sad, Srpski

Itebej i Andiom (Spanija). Prou¢eno je 11 izolata i dobijeno isto toliko formula virulent-
nosti (tabela 2).

Tabela 2. Formule virulentnosti na sorti Italija u 1991. godini
Table 2. Virulence formulae on the variety Italy in 1991

Datum Lokalitet Izolat

Formule virulentnosti - Virulence fomulae (V/A)*
Date Locality Isolate

20. 06. 1  12.2+4.3a.3b.3¢.5.6.7.8.(5+8). Mi/4a. 4.9, (1.2.9). (2+6). (5+6). Mid. C-39
1991, NoviSad _ 2 1,2,2+,3¢c,5,7,8,9, (1.29), (5+8), Mii/ 3a, 3b, 4a, 4b, 6, (2+6), (5+6), MId, C-39
3 1.2.2+,9a.3¢.42,.9.6.7.8.9, (5+8), Mii. Mid / 3b, 4b, (1.2.9), (2+6), (5+6). C-39
112. 06. ' 1 1,22+, 3a 3¢ 4a,4b,56,7,8,9, (1.2.9), (5+9), Mli/ 3b, (2+6), (5+6), Mid, C-39
991. i;pt)s:il 2 1,2,2+,3a,3b,3¢,5.6,7,8,9,(1.29), (2+6), (5+8), Mii/ 4a, 4b, (5+6), Mid, C-39
—3 2.2+.32.3b.3¢.42,.4b.5.6.7. 8. (5+9). MIi /1.9, (1.2.9). (2+6). (5+6). MIid. C-39
— : 1,2,2+,3a,3b, 3¢, 4a, 4b, 5,6, 7,8, (5+8), MIi /9, (1.2,9) (2+6), (5+6), Mld, C-39

o pd 1.2.2+,3a,3b.3c. 42, 5.6.7. 8.9, (1.2.9). (5+8). Mli/4b. (2+6). (5+6) Mid, C-39
. nom
& ! 2 1,2,2+,3a,3b, 3¢, 5,6,7,8,9,(1.2,9), (5+8), Mli / 4a, 4b, (2+6), (5+6), Mid, C-39
(Spanija) —Q—LZMMQMJ&_M_MMMMM&_MM&&S_
4 1,2 2+
*Virulent / Avirulent genes

q a 5 .
2, A B, ), D, L7, L 602), (DT 8), Mli / 43, 4b, 8 { 6 6). Mid C-39
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Populacija gljive u lokalitetu Novi Sad bila je sastavljena od 11-14 gena virulentnosti,
a u lokalitetu Srpski Itebej od 14-15 gena virulentnosti. Sli¢nu virulentnost imala je i po-
pulacija u lokalitetu Andiom (Spanija), sastavljena od 13-15 gena virulentnosti. Popu-
lacije parazita u lokalitetima Srpski Itebej i Andiom (Spanija) bile su virulentnije u od-
nosu na populaciju u lokalitetu Novi Sad.

NajviSu frekvenciju (100%) u lokalitetu Novi Sad imali su geni virulentnosti V1, V2,
V3c, V5, V7, V8, V5+8i Vi, virulentni u svim izolatima, zatim V3, V6i V9 (66,7%), dok
su V3b, Vda, V1+2+9, Vd ulestvovali sa 33,3% u strukturi populacije parazita (tabela
3).
)

Tabela 3. Ute$¢e gena virulentnosti u polnom delu populacije Erysiphe graminis tritici
u lokalitetima: Novi Sad, Srpski Itebej i Andiom (Spanija) u 1991. godini
Table 3. Participation of virulence genes in the sexual part of the population Erysiphe
graminis tritici at following locations: Novi Sad, Srpski ltebej and Andiom (Spain) in 1991.

Geni Novi Sad Stpski ltebej Andiom (Spanija) Ukupno / Total
vir ljulentnosti lzolata  frekvencija  lzolata  frekvencija  lIzolata frekvencija  Izolata  frekvencija
Virulence  Number of frequency Numberof frequency Numberof frequency Numberof frequency
genes _isolates (%) isolates (%) jsolates (%) _  isolates (%)
V1

3 100 3 75 4 100 10 90.91
V2 3 100 a 100 4 100 11 100
V2 + 3 100 4 100 4 100 11 100
V3a 2 66.7 4 100 4 100 10 90,91
V3b 1 33.3 3 75 4 100 8 72.73 :
Vac 3 100 4 100 4 100 11 100
Vaa 1 333 3 75 2 50 6 54,55 ‘
vab 0 0 3 75 0 0 3 21.27
V5 3 100 4 100 4 100 11 100
V6 2 66.7 4 100 4 100 10 90.91 |
V7 3 100 4 100 4 100 11 100 'IJ
V8 3 100 4 100 2 50 9 81.82
V9 2 66.7 2 50 4 100 8 72.73 \
V(1.2.9) 1 33.3 2 50 3 75 6 54.55
V246 0 0 1 25 0 0 1 9.09 \
V546 0 0 0 0 0 0 0 ‘
vd 1 333 0 0 0 0 2 ‘
V548 3 100 4 100 4 100 11 120
— Vi 3 100 4 100 4 100 11
¢-39 0 0 0 0 0 0 e
0 0

Geni otpornosti Pm4b, Pm2+6, P i linij
. g . , Pm5+6 i linija C-39 nisu imali odgovaraj
\ e s e 3 a |
virulentnosti u populaciji parazita (tabela 3). st b,

ima“Slok{:)lnouu Srpski Itebej geni V1, V2, V2+, V3a, V3¢, V5, V6, V7, V8, V5+8 i Vi
Su o uclest: p A A ? ) ) ) )
0% ucestalost, a V3b, V4a i V4b imali su frekvenciju 75%. Geni V9, V14249
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i V2+6 bili su na granici efikasnosti u populaciji parazita sa frekvencijom od 50% (tabela
3). U virulentnosti populacije parazita nisu ucestvovali geni V5+6, Vd i Ve-39.

Prema polnoj populaciji gljive u lokalitetu Andiom (Spanija), sa sorte italija
neefikasnim su se pokazali geni Pml, Pm2, Pm2+, Pm3a, Pm3b, Pm3c, PmS, Pm6, Pm7,
Pm9, Pm5+5, Mli, kao i Pm1+2+9. Zadovoljavajucu efikasnost su ispoljili geni Pm4a i
Pm8, dok su se geni Pm4b, Pm2+6, Pm5+6, Mld. Geni iz linije C-39 bili su vrlo efikasni,
jer parazit nije imao odgovarajuce alele virulentnosti za ove gene otpornosti (tabela 3).

U 1992. godini polna populacija parazita pracena je ulokalitetu Novi Sad. Analizirana
su Cetiri izolata i dobijene Cetiri formule virulentnosti. Efikasnost koriS¢enih gena za

analizu virulentnosti prikazana je na sl. 2. Strukturu populacije ¢inilo je 13-16 gena
virulentnosti i 4-7 gena avirulentnosti.

Sl I Geni-Genes
aty

1 2 |2+]|3a|[3w|3c|{4|{a| 5| 6|7 |8 9]|1,29|2+6|5+6|Mid|5+8 Mil c-3s\

t |
¢ 1 ;)
; |
i

il20.06.| 2 {
i| 19%0. -
: 3 !
i v

|}

I 4 K

Legend

Legend

- Neofcasn geni Efkosnt goni

Non-alticient genes Efficient genes

SI. 2. Efikasnost gena otpornosti prema izolatima Erysiphe graminis tritici nastalih

polnim razmnozavanjem na sorti italija u lokalitetu Novi Sad 1992. godine
Fig. 2. Efficiency of resistance gene to isolates of Erysiphe graminis tritici from sexual
multiplication on the variety Italy in Novi Sad in 1992.

Potpuno efikasni prema populaciji bilisu geni PmS+6ilinija C-39,azatim geni Pmda,
Pmd4b i Mld. Geni Pm2+6 bili su na granici efikasnosti, a delimi¢nu efikasnost imali su
Pm6, Pm9 i Pm1+2+9 geni (sl. 2).

DISKUSIJA

Uvodenjem u proizvodnju nove sorte uti¢u na smanjenje frekvencije virulentnosti u
populaciji patogena (Wolfe i Schwarzbach, 1978). Zbog toga je i proutavana struktura i
frekvencija gena virulentnosti populacije na novoj sorti Italija (priznata 1989. godine).
Podetna populacija parazita uzeta 16. aprila 1991. godine sa donjih listova, imala je 16-17
gena virulentnosti. Posle mesec dana virulentnost populacije se povecala i u njenoj struk-
turi bilo je 18 gena. Fauth (1988) navodi dase osetljivost 15 sorata pSenice razlicite otpor-
nosti prema pepelnici, posle faze Ec 39 povecala, §to je bio slutaj i u naSim ispitivanjima.
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Sorta [talija nema gene za otpornost prema E. graminis tritici, ili ako ih ima onda su
oni slabo efikasni. Zbog toga nije ni mogla delovati na smanjenje frekvencije gena viru-
lentnosti u populaciji parazita. To se moZe tumaditi ¢injenicom da je ona nastala ukrsta-
njem sorte novosadska rana 2 i francuske sorte talant, koje su osetljive prema E. graminis
mitici. Takvo tumacenje se moze potkrepiti rezultatima Li i Huang, (1990), da je efekat
Pm2+Pm6 (linija CI 12633) bio razligit u zavisnosti od otpornosti roditelja kori§¢enih
u hibridizaciji.

Bespolna i polna populacija gljive na sorti Italija imale su sli¢nu virulentnost, ali je u

strukturi populacija u 1992. godini udestvovao manji broj virulentnih gena u odnosu na
1991. godinu.

Struktura virulentnosti populacije u lokalitetima Novi Sad, Srpski Itebej i Andiom
(§panija) bila je sli¢na i sastavljena od 11-15 gena, mada se ovi lokaliteti razlikuju u tem-

_peraturi, padavinama i gajenim sortama. Ovi rezultati u potpunosti se slaZu sa podacima
Siisaradnika (1987).

UcesCe velikog broja kompleksnih genotipova u strukturi virulentnosti populacije,
ukazujedavecinakori$¢enih gena zaanalizu virulentnosti populacije ima slabu efikasnost
ili vecina gajenih sorti u nasim uslovima sadrZi neke od ovih gena. U dalji proces analize

virulentnosti populacije treba ukljudivati nove genotipove sa vie poznatih gena
otpornosti prema Erysiphe graminis tritici.
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SUMMARY

The paper presents the results of the study on the virulence of the Sfaxual and a.sexual
population of Erysiphe graminis tritici on the variety Italy (approved in }989) with Fhe
objective of assessing the effect of the variety on the change of parasite population
virulence. .

The asexual population of the fungus was observed in the course of wheat growing on
Jow, middle and upper leaves and during autumn on growing wild plants. The sexual
population was obtained on analyzing wheat samples with cleistothecium from different
locations. Nineteen isogenic lines and varieties with known Pm genes for the resistance
to E. graminis tritici and the line C-39 with known resistance genes were used for the
analysis of virulence of the asexual and sexual population.

The asexual population of the fungus on lower leaves was virulent as it contained
16-17 genes. In the first population, efficient genes were Pm 3b, gene combination Pm
546 and the line C-39 (100% efficient) and the gene Pm 9 (75% efficiency). In the course
of the growing season, genes Pm 3b and Pm 9 abandoned their efficiency, while the gene
combination Pm 5+6 and the genes from the line C-39 maintained the efficiency from
the first population.

The asexual population of E. graminis tritici was less virulent in 1992 compared with
1991 as 15 genes were registered in the structure of its virulence. The gene MId, an

unknown gene for the resistance from the line C-39 and gene combination Pm 2+6 and
Pm 5+8 proved to be efficient.

The sexual part of the population was studied in Bajmok in 1990. Fully efficient gene
in the population was Mld and the combination Pm 2+6. In 1991 the fungus population
was studied in Novi Sad, Srpski Itebej and Andiom (Spain). The sexual population of the
fungus consisted of 11-14; 14-15 and 13-15 genes of virulence in Novi Sad, Srpski Itebej

and Andiom respectively. In 1992, 13-16 virulent genes and 4-7 avirulent genes comprised
the structure of the sexual population.

. 6B



The wheat variety Italy has no genes for the resistance to E. graminis tritici or even if
it does, they are poorly efficient. Complex genotypes with 15-18 genes were included in
the structure of virulence of the population on the variety Italy.
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