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Soybean has been the most important source of vegetable protein and oil
since the 1970s and the acreage in this crop has been increasing continually
year after year. Thanks to favorable growing conditions and the superior per-
formance of high-yielding domestic varieties, soybean is the most important
industrial crop in Serbia as well. Using the right growing technology that has
been based on long-term studies and has proven its worth in actual commer-
cial production, it is possible to achieve record yields of this crop.
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Izvod

Daje se pregled rezultata rada oplemenjivanja soje na otpornost prema
parazitima u svetu i kod nas. Detaljnije su obradeni najstetniji paraziti u
Srbiji, i to: Peronospora manshurica (plamenjaca), Pseudomonas syringae
pv. glycinea (bakteriozna pegavost), Sclerotinia sclerotiorum (bela trulez),
Diaporthe phaseolorum var. caulivora (rak stabla) i prouzrokovaci trulezi
semena iz roda Diaporthe/Phomopsis. Konstatovano je da je stvaranje i
gajenje otpornih sorti najefikasnija, najekonomicnija i ekoloski najbezbednija
mera zastite. Ukazano je na fizioloSku specijalizaciju pojedinih patogena
(fizioloSke rase), narocito izrazenu kod P manshurica i P. syringae pv.
glycinea, Sto uslovljava da proces oplemenjivanja na otpornost mora biti
kontinuiran. Navedeni su otporni, parcijalno rezistentni i manje osetljivi
genotipovi soje prema pojedinim parazitima, koji se koriste u procesu
oplemenjivanja. KoriSc¢enje molekularnih markera, odnosno, mogué¢nost
mapiranje gena, znatno je doprinelo boljem poznavanju prirode otpornosti i
nacina nasledivanja otpornosti prema parazitima. U tom pogledu najveci
napredak je napravljen kod S. sclerotiorum, P. longicolla i P syringae pv.
glycinea, parazita prema kojim nije evidentirana potpuna, ve¢ parcijalna
rezistentnost. Treba ista¢i da je najviSe radeno na unosenju otpornosti prema
Phytophthora megasperma {. sp. glycinea u komercijalne sorte, naroc¢ito u
SAD. Inace, ovaj parazit nije prisutan na soji u Srbiji.

Kljuéne reci: soja, oplemenjivanje, otpornost, paraziti.
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UvOD

Brojni fitopatogeni mikroorganizmi (gljive, bakterije, virusi) parazitiraju
soju, uzrokujuci razlic¢ite patoloske promene na svim organima biljke. Svojom
aktivnos¢u negativno uti¢u na kvalitet, visinu i stabilnost prinosa, a pri
intenzivnijem napadu mogu dovesti u pitanje rentabilnost gajenja ove indus-
trijske biljke. U svetu je opisano viSe od 100 prouzrokovaca oboljenja na soji,
a smatra se da oko 35 mogu izazvati ekonomski znacajnije Stete (Sinclair,
Backman, 1989). Najbrojnije i najStetnije su mikoze, a potom bakterioze i
viroze.

U jednom agroekoloSkom regionu obi¢no se, u jac¢em intenzitetu, pojavljuje
nekoliko parazita na soji, dok ostali ili nisu prisutni, ili se pojavljuju spora-
di¢no. Samo u pojedinim godinama dolazi do intenzivnijeg napada nekog od
njih. Koji ¢e parazit biti dominantan u odredenom regionu, zavisi prvenstveno
od klimatskih faktora.

Na soji u Srbiji prisutno je vise prouzrokovaca oboljenja. Na osnovu
viSegodisSnjeg pracenja rasprostranjenosti i ja¢ine napada, pokazalo se da su
najznacajniji paraziti lista soje P manshurica (prouzrokovac¢ plamenjace) i P
syringae pv. glycinea (bakteriozna pegavost). Na stablu se srecu S.
sclerotiorum (bela trulez) i D. phaseolorum var. caulivora (rak stabla), a na
korenu Macrophomina phaseolina (ugljenasta trulez, letnje uvenuce), dok se
vrste roda Diaporthe/Phomopsis (trulez semena) nalaze na semenu (Vidic¢,
Jasni¢, 1998). Pored navedenih, prisutni su i mnogi drugi patogeni; Septoria
glycines (mrka pegavost), Ascochita sojaecola (koncentri¢na pegavost),
Phyllosticta sojaecola (siva zonirana pegavost), Colletotrichum truncatum i
C. destructivum (antraknoza), Phialophora gregata (mrka trulez stabla),
Rhizoctonia solani (rizoktonijska trulez), Fusarium spp. (fuzariozna uvelost i
trulez korena i korenovog vrata) Pythium spp. (palez klica i poleganje
klijanaca), Xanthomonas campestris pv. glycines (bakteriozna ospicavost),
soybean mosaic virus (mozaik soje) i dr. Navedeni paraziti prisutni su,
uglavnom, sporadic¢no i retko uzrokuju znacajnije Stete. Treba naglasiti da su
na soji u pojedinim regionima sveta, veoma znacajna oboljenja koja prouzro-
kuju Phytophthora megasperma {. sp. glycinea (trulez korena i stabla),
Phacopsora pachyrhizi (rda), Microsphaera diffusa (pepelnica), Pseudomo-
nas syringae pv. tabaci (divlja vatra), tobacco ring spot virus (susSenje
pupoljaka) i dr., ali prisustvo ovih parazita nije uoc¢eno na soji u nasoj zemlji.

Povrsine zasejane sojom povecavaju se, narocito u Vojvodini, ustalivsi se na
oko 130.000-150.000 ha. Neminovno je sve ¢esce vra¢anje useva soje na istu
parcelu ili na parcelu gde je bio drugi usev osetljiv prema zajednic¢kim
parazitima (suncokret, uljana repica), Sto pospesuje pojavu i Sirenje
prouzrokovaca oboljenja ove industrijske biljke. Shodno tome, oboljenja soje
poprimaju sve ve¢i ekonomski znacaj, te je neophodno stalno iznalaZenja
efikasnih mera suzbijanja. U biljnoj proizvodnji zastita useva obezbeduje se
nizom uzajamno povezanih mera. Jedna od njih je stvaranje i gajenje otpornih
sorti, Sto se smatra najefikasnijom, najekonomic¢nijom i ekoloski najprih-
vatljivijom merom suzbijanja oboljenja gajenih biljaka (Kostic i sar., 1988).

Otpornost prema najznacajnijim patogenima je jedno od svojstava kojima
se redovno poklanja paznja u oplemenjivackom radu. Medutim, treba istaci
da se oplemenjivanjem ne mogu resiti svi problemi u suzbijanju bolesti soje.
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Stoga se mora pribegavati i drugim merama, koje se preporucuju u okviru
integralne zastite soje, o ¢emu ce biti re¢i u nastavku.

Peronospora manshurica (plamenjac¢a). Najrasprostranjeniji je parazit
soje, koji prati ovu biljnu vrstu u skoro svim regionima gajenja u svetu. Javlja
se na listu i semenu, a Stete se ogledaju u smanjenoj fotosintetskoj aktivnosti.
Smatra se da moze umanjiti prinos semena oko 8% (Athow, 1973), a kod vrlo
osetljivog sortimenta, pri povoljnim vremenskim uslovima 12%-25%
(Dunleaavy, 1987).

Oplemenjivanje soje na otpornost prema P manshurica olakSava posto-
janje veceg broja dobrih izvora otpornosti, kao i poznavanje nac¢ina nasle-
divanja. Medutim, znatne poteSkoce uzrokuje velika varijabilnost u pogledu
patogenosti unutar populacije gljive, odnosno, pojava novih patotipova
(fizioloskih rasa). Jednom uneta otpornost vremenom se gubi, jer se radi o
specificnoj otpornosti koja je potpuna, ali nije trajna.

Patolosku specijalizaciju P manshurica uoc¢io je Geesman (1950a), izdvo-
jivSirase 1, 2 i 3. U narednih tridesetak godina determinisano je jo$ 29 rasa,
koje su oznac¢ene rednim brojevima, zaklju¢no sa 32 (Lehman, 1953; Grabe et
al., 1959; Dunleavy 1971, 1977). Sorta Union ispoljavala je rezistentnost
prema sve 32 rase, sve dok Lim et al. (1984) nisu izdvojili rasu 33, prema
kojoj je ova sorta pokazivala osetljivu reakciju. Prema navedenim autorima,
sorte Pridesoy, Palmetto, Kabot, Ogden i Acadian su otporne prema rasi 33.

Proucavajuci prirodu otpornosti, Geeseman (1950b) je utvrdio da tri para
gena u razli¢itim sortama soje kontroliSu otpornost prema tri prvo
determinisane rase glive (1, 2 i 3). Kasnije je utvrdeno da sorte Kanrich i Pine
Dell Perfection ispoljavaju imunitet ili visoku rezistentnost prema svim do
tada poznatim rasama P manshurica (1 do 32), a gen odgovoran za otpornost
obeleZen je sa Rpm (Bernard, Cremeens, 1971). Primenom povratnih ukrsta-
nja, koriS¢enjem sorte Kanrich kao izvora rezistentnosti, uneta je otpornost
prema ovom parazitu u vise komercijalnih sorti. Nedavno su Chowdhury et al.
(2002) potvrdili da jedan dominantan gen (Rpmx) kontroliSe otpornost prema
plamenjaci soje i identifikovali RAPD markere vezane za ovaj gen.

Unosenje u nove sorte sto viSeg nivoa otpornosti prema P manshurica,
jedan je od ciljeva oplemenjivanja soje u Institutu za ratarstvo i povrtarstvo, u
Novom Sadu. U pocetnim fazama oplemenjivanja, ¢esto je kao donor gena
otpornosti koriS¢ena domaca sorta NS-kasna. Ova sorta poseduje niz nepo-
zeljnih agronomskih osobina (duga vegetacija, osetljivost na poleganje, nizak
prinos), Sto je podrazumevalo vise povratnih ukrstanja radi stvaranja dobrih
komercijalnih sorti. Pored toga, vremenom je postajala sve osetljivija, s
obzirom da je posedovala specifi¢cnu, monogenu otpornost.

Sredinom osamdesetih godina proslog veka, u programe oplemenjivanja
uvrStena je americka sorta S-1346, koja je pored vise pozeljnih agronomskih
svojstava, ispoljavala i visok stepen otpornosti prema tada dominantnim
rasama P manshurica. Stvoreno je nekoliko otpornih, veoma kvalitetnih sorti
soje, koje su prosirene u proizvodnji, a neke i danas ¢ine aktuelni sortiment
(Vojvodanka, Ravnica, Afrodita). Izmenom rasnog sastaava parazita, usled
jakog selekcionog pritiska, ove sorte su izgubile vertikalnu (specifi¢cnu)
otpornost, ali su ipak zadrzale izvestan stepen horizontalne otpornosti, tako
da i pri vrlo povoljnim uslovima nema jake pojave plamenjace.
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Americka sorta Colfax je trenutno najpouzdaniji izvor gena otpornosti
prema P manshurica. Ova sorta je jedan od roditelja viSe novih perspektivnih
linija soje, koje ispoljavaju zadovoljavajuéi nivo otpornosti. Neke od njih
zavrSavaju ispitivanja u sortnoj komisiji i verovatno c¢e biti registrovane kao
nove sorte. Takode, serija visokoproteinskih linija (BARCK) su otporne ili
manje osetljive prema plamenjaci. Nova sorta Senka, nastala iz ukrstanja sa
jednom od ovih linija, pored poviSenog sadrZaja proteina, nasledila je i dobru
otpornost prema plamenjaci.

Kako je ve¢ napred istaknuto, za otpornost prema P manshurica odgovo-
ran je jedan par gena sa jakim efektom (major gen). Shodno tome, otpornost
je u pocetku potpuna, ali nije trajna, ve¢ se vremenom gubi, usled izmene
rasnog sastava parazita. Zato se trenutno pokusava prosiriti genetska osnova
za otpornost, akumuliranjem gena iz viSe razlic¢itih izvora. Stvorena je
kolekcija otpornih i manje osetljivih genotipova soje, koja ¢e se koristiti u
procesu oplemenjivanja.

Pseudomonas syringae pv. glycinea (bakteriozna pegavost). Ova bak-
terija je uzro¢nik najrasprostranjenije i najStetnije bakterioze na soji.
Redovno je prisutna i u Srbiji, u slabijem ili jacem intenzitetu (Balaz, J. i sar.,
1990; Ignjatov, M., 2007). Moze da prouzrokuje znacajne Stete, narocito u
regionima sa prohladnim i kiSovitim uslovima. Najvece Stete nastaju usled
propadanja mladih biljaka, izniklih iz zarazenog semena (Klikov, 1963), kao i
usled smanjenja fotosintetske aktivnosti obolelog lista (Willijams, Nyvall,
1980). Na soji u Srbiji nije konstatovana zarazenost semena i propadanje
klijanaca, dok se simptomi na listu pojavljuju redovno, u ja¢em ili slabijem
intenzitetu.

Siroka rasprostranjenost i $tetnost P syringae pv. glycinea ukazuju na
neophodnost primene mera borbe radi zaStite useva soje. Aplikacija
baktericida ne obezbeduje zadovoljavajuci nivo zaStite, pa je neophodno
primeniti i druge mere zaStite. Stvaranje i Sirenje u proizvodnji otpornih ili

Pri oplemenjivanju soje na otpornost prema P s. pv. glycinea treba imati u
vidu varijabilnost u pogledu patogenosti unutar populacije bakterije. Prvo su
to uocili Cross et al. (1966), identifikuju¢i sedam fizioloskih rasa (1-7), na
osnovu reakcije sedam sorti diferencijatora. Zatim su Fett and Sequeira
(1981) determinisali joS dve rase (8 i 9), dok su Abo-Moch et al. (1995),
proucavajuci sojeve bakterije poreklom sa soje iz Evrope, utvrdili prisustvo
nove rase, koju su oznacili brojem 10. Sledece dve rase konstatovane su u Kini
(Gao Jie, 1998). Sa sigurnoscu je utvrdeno da je rasa 4 dominantna u Srbiji, a
ima indicija o prisustvu jos jedne rase koja ispoljava najviSe sli¢nosti sa
rasom 5 (Balaz, J. i sar., 1990). Svi pomenuti autori ukazuju da je rasa 4
dominantna na soji u svetu.

Upravo c¢injenica, da je rasa 4 dominantna, otezava rad na stvaranju
otpornih ili manje osetljivih sorti soje prema P, s. pv. glycinea, jer ne postoje
potpuno otporni genotipovi prema njoj. Pre pojave virulentnijih rasa, u
literaturi je bilo viSe podataka o postojanju otpornih genotipova. Detaljan
pregled otpornog sortimenta, prema starijim literaturnim podacima, navodi
Ac¢imovi¢ (1988). Medutim, posle pojave i identifikacije ve¢eg broja rasa, takvi
podaci su veoma oskudni. Istrazivanja u Srbiji (Vidi¢, Balaz, J., 1997) su
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pokazala da su komercijalne sorte osetljive prema P. s. pv. glycinea, Sto je
glavni uzroc¢nik cestih epifitocija na usevima soje. Ipak, u dvogodisnjim
testiranjima u polju i pri inokulaciji u kontrolisanim uslovima, uocene su
kasnostasnih. Americ¢ka sorta P9241 ispoljava zadovoljavajuc¢i nivo otpor-
nosti u polju i staklari, Sto potvrduju i rezultati nasih autora. Utvrdjeno je da i
domaca linija L-220230 poseduje sli¢an nivo otpornosti (Ignjatov, M., 2007).
Oba pomenuta genotipa soje uvrStena su u programe oplemenjivanja.

Dosta nejasnoc¢a ima i u pogledu nac¢ina nasledivanja otpornosti prema P s.
pv. glycinea. Keen i Buzzel (1991) su utvrdili da tri dominantna gena (Rpg
geni) kontroliSu otpornost prema ovoj bakteriji, dok Sinklair (1999) navodi da
se radi o Cetiri gena. Weingart et al. (2001) istice da produkcija etilena u
biljkama uti¢e na smanjenje virulentnosti bakterije.

Imajucéi u vidu rasprostranjenost, ucestalost i intenzitet pojave ove
bakterije na soji u Srbiji, neophodno je intenzivirati rad na stvaranju manje
osetljivih sorti. Dosadasnji rezultati su ohrabrujuc¢i, s obzirom da je u Insti-
tutu za ratarstvo i povrtarstvo stvoreno vise perspektivnih linija, znatno manje
osetljivosti od standardnih sorti. Oformljena je kolekcija manje osetljivih
genotipova soje, koja sluzi u procesu oplemenjivanja.

Sclerotinia sclerotiorum (bela trulez). Potencijalno najstetniji parazit
soje, s obzirom da prouzrokuje uvenuce i trulez biljaka u porastu. Oksalna
kiselina, koju gljiva luc¢i, glavni je uzro¢nik patoloskih promena na tkivima
biljke (Cessna et al., 2000). Stete su naro¢ito velike ako do infekcije dode u
vreme cvetanja i mahunanja soje. Obolele biljke u potpunosti istrule, a
smanjenje prinosa je skoro identi¢no procentu zarazenih biljaka (Vidi¢,
1982a). Cinjenica da je za nastanak infekcije i $irenje simptoma oboljenja
potreban duzi kontinuiran period vlaznosti, bela trulez se naj¢esce javlja u
vidu lokalnih, sporadic¢nih epifitocija. Izuzetak je Brazil, gde se oboljenje
skoro redovno pojavljuje, a prosec¢ni godiSnji gubici iznose oko 15% (Sinclair,
Backman, 1989). Smatra se da pri zarazenosti 10% biljaka prinos biva
umanjen za oko 0,25 t/ha. Medutim, deSavalo se da usev bude u potpunosti
unisten usled napada S. sclerotiorum (Kurnik, 1962). U Srbiji se epidemije
deSavaju u godinama sa duzim kontinuiranim padavinama tokom letnjih
meseci (Vidi¢, 1992).

S. sclerotiorum je izrazito polifagna gljiva, koja parazitira vise od 400,
uglavnom Sirokolisnih biljnih vrsta. Pored soje, krug domacina ovog patogena
obuhvata viSe gajenih biljaka (suncokret, uljana repica, grasak, ve¢ina povrtar-
skih vrsta), kao i veliki broj korovskih vrsta. Zato je tesko ispostovati pravilanu
plodosmenu, kao jednu od glavnih mera suzbijanja bele trulezi. Takode, medu
brojnim biljkama domacinima retki su genotipovi sa kompletnom otpornoscu.
U strucnoj liteaturi ¢esto su citirani podaci da je, na osnovu infekcije micelijom,
konstatovano da vrsta pasulja Phaseolus coccineus ispoljava rezistentnu
reakciju prema S. sclerotiorum (Adams et al., 1973), i da rezistentnost
kontroliSe jedan dominantan gen (Abawi et al., 1978).

Sorte soje ispoljavaju varijabilnost u pogledu reakcije prema S. sclero-
tiorum, ali nema podataka koji ukazuju na postojanje otpornosti. Medutim,
viSe autora su uodili parcijalnu rezistentnost kod pojedinih genotipova. Tako
su Arahana et al. (2001) utvrdili da sorte soje Dassel, Corsoy 79, DSR137,
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S19-90 i Vinton 81 ispoljavaju parcijalnu rezistentnost, koju uslovljava
nekoliko gena. Sorte Corsoy 79 i S19-90, kao parcijalno rezistentne, navode i
Yang et al. (1999), odnosno PI 194639 (Calla et al., 2007).

U naSim agroekoloskim uslovima kasnostasni genotipovi soje ispoljavaju
visok stepen osetljivosti, te pri povoljnim uslovima za razvoj bolesti, pojava
bela trulez je najc¢eSce vrlo jaka. Kod ranostasnih sorti i linija oboljenja ili
nema, ili je je prisutno samo u tragovima. Medutim, pri vestackim infekcijama
u kontrolisanim uslovima i ranostasni genotipovi ispoljavaju visok stepen
osetljivosti. Prema tome, genotipovi kratke vegetacije ne poseduju fiziolosku
rezistentnost, ve¢ izbegavaju napad parazita (disease escape) u polju (Vidic i
sar., 1983; Vidi¢, 1992).

Smatra se da i fizioloSka rezistentnost i mehanizmi izbegavanja bolesti
uslovljavaju razlike u reakciji sorti soje prema S. sclerotiorum. Mehanizam
izbegavanja napada ovog parazita ukljucuje rano cvetanje i sazrevanje,
otpornost sorte na poleganje, odnosno, uspravan usev sa dobrim provetrava-
njem i brzim isuSivanjem unutar biljnog sklopa. Dokazano je da jedan ili viSe
navedenih faktora mogu znatno redukovati intenzitet pojave bele trulezi na
soji (Vidié, 1982b; Boland and Hall, 1987; Nelson et al.,1991; Kim et
al.,1999). Genetske dokaze za mehanizme izbegavanja bolesti i fizioloSku
rezistentnost pronasli su Kim and Diers (2000), mapirajudi tri lokusa (quanti-
tative trait loci, QTL), koji kontroliSu rezistentnost soje prema ovom parazitu.
Dva lokusa kontroliSu mehanizme izbegavanja bolesti i prvenstveno su
povezani sa datumom cvetanja, visinom biljke i poleganjem. Treci lokus
najverovatnije uslovljava parcijalnu fizioloSku otpornost. Imajuéi u vidu
rezultate ovih autora, stice se utisak da ¢e tek Sira primena molekularnih
markera doprineti zna¢ajnijem napretku u stvaranju komercijalnih sorti soje
sa zadovoljavaju¢im nivoom otpornosti prema S. sclerotiorum.

Diaporthe/Phomopsis vrste na soji (Rak stabla, palez mahuna i stabla i
trulez semena soje). Vrste roda Diaporthe/Phomopsis prouzrokuju kom-
pleks oboljenja na svim nadzemnim organima biljke. Kulik (1983) navodi
nekoliko gliva koje su povezane sa kompleksom oboljenja: D. phaseolorum
var. caulivora (prouzrokovac¢ raka stabla), D. phaseolorum var. sojae,
odnosno konidijski stadijum ove gljive Phomopsis soje (prouzrokovaci palezi
mahuna i stabla) i nedeterminisanu vrstu Phomopsis sp., koja izaziva
propadanje semena soje. Hobs et al. (1985) su zakljucili da je Phomopsis sp.
nova vrsta i nazvali su je Ph. longicolla. Svi navedeni pripadnici ovog roda
prisutni su na soji u Srbiji (Jasni¢, Vidié¢, 1983; Vidi¢, Jasnié¢, 1994).

Najvec¢i ekonomski znacaj ima vrsta D. phaseolorum var. caulivora, s
obzirom da moze izazvati uvenuce i suSenje biljaka ve¢ pocetkom stvaranja
mahuna (Vidié, Jasnié, 1988). Stete tada mogu biti znatne, narocito pri ja¢im
epidemijama. Utvrdena je varijabilnost u patogenosti izmedu izolata ove gljive.
Brojna istrazivanja ukazivala su na postojanje viSe fizioloSkih rasa, da bi
konac¢no Higley and Tachibana (1987) dosli do zaklju¢ka da postoje najmanje
dve rase ove gljive, "juzna" i "severna'. Kasnije je Morgan-Jones (1989) utvrdio
da, pored razlika u virulentnosti prema test sortimentu, izmedu dve
pomenute rase postoje i izvesne morfoloSke razlike. PredloZzio je da se rase
razdvoje u dve "forma speciales" ili "varijeteta": severna rasa D. phaseolorum f.
sp. caulivora, a juzna D. phaseolorum {. sp. meridionalis. Proucavanja
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patogenosti veceg broja izolata, poreklom sa soje iz Vojvodine, utvrdeno je da
svi pripadaju "severnom" tipu gljive, odnosno, varijetetu caulivora (Vidi¢,
1991; Vidi¢ i sar., 1994).

Otpornost prema D. phaseolorum var. meridionalis kontroliSu Cetiri major
gena: Rdcl i Rdc2, koji su identifikovani u sorti Tracy M (Kilen and Hartwig,
1987), a Rdc3 i Rdc4 u sortama Crockett, Dowling i Hutcheson (Bowers, et al.,
1993; Tyler, 1996; Pioli et al., 2003). Prema severnom tipu gljive (D.
phaseolorum var. caulivora), koja je prisutna na soji u Srbiji, ne postoje
potpuno otporni genotipovi, ali su konstatovane razlike u stepenu osetljivosti.
Na osnovu viSegodisSnjih testiranja, u uslovima spontane infekcije u polju i
veStacke infekcije askosporama, utvrdeno je da reakcija genotipova soje zavisi
od duzine njihove vegetacije. Ranostasni genotipovi su manje osetljivi i na
napad parazita obi¢no reaguju blazim simptomima (pegavost stabla), dok su
sorte duge vegetacije znatno osetljivije i na njima se simptomi ispoljavaju u
vidu prevremenog uvenuca biljaka (Vidi¢ i sar., 1990). Rane sorte su manje
osetljive, jer izbegavaju napad parazita, usled nepodudaranja vremena
cvetanje i poCetak stvaranja mahuna).

Najstetniji i najrasprostranjeniji paraziti semena soje su vrste roda
Diaporthe/ Phomopsis (Mc Gee, 1992). Kao paraziti semena soje u nasoj
zemlji pojavljuju se Ph. longicolla, D. phaseolorum var. sojae (Ph. sojae) i D.
phaseolorum var. caulivora (Vidi¢ i sar., 2002, 2006). Gljiva P. longicolla je
najcesc¢i prouzrokovac trulezi semena (Phomopsis seed decay).

Problem trulezi semena soje najizrazeniji je u SAD, pa je tamo najvise
radeno na iznalazenju izvora rezistentnosti prema prouzrokovacima oboljenja
i na¢inu nasledivanja. ViSe introdukovanih genotipova (PI) ispoljavaju manju
osetljivost, a kao najotporniji navode se PI 80837, P1 417479, PI 360841 i
MO/PSD-0259 (Jackson et al., 2005). Medu domacim sortama i linijama nema
potpuno otpornih genotipova, ali su prisutne znacajne razlike u osetljivosti. U
nasim agroekoloSkim uslovima, pri spontanoj infekciji u polju, kasnostasni
genotipovi su manje osetljivi od ranostasnih. Medutim, pri infekciji
suspenzijom konidija u najosetljivijoj fenofazi razvi¢a soje, utvrdeno je da
manja osetljivost kasnostasnih genotipova nije genetski uslovljena, vec¢ je
posledica izbegavanja infekcije (Vidi¢ i sar., 1999). Otpornost prema P
longicolla uslovljava jedan dominantan gen, ali je utvrdeno da u razli¢itim
genotipovima soje otpornost ne kontroliSe isti gen (Jackson et al., 2005).

Oplemenjivanje soje na otpornost prema prouzrokovacima trulezi semena
nije za sada primarni cilj oplemenjivaca soje u Srbiji. Glavni razlog je sto
oboljenje jos uvek ne izaziva u kontinuitetu znacajnije Stete. Medutim, u
pojedinim godinama sa duzim kiSnim periodom u vreme sazrevanja soje, a
narocito kada se Zetva mora odloziti, moZe doc¢i do intenzivnije pojave (Vidi¢ i
sar., 2002, 2006). Zato bi u narednom periodu ovom problemu trebalo
posvetiti odgovarajucu paznju.

Treba naglasiti da je najviSe paznje poklanjano stvaranju sorti otpornih
prema Phytophthora megasperma {. sp. glycinea, prouzrokovacu trulezi
korena i stabla, truleZi semena i propadanja klijanaca soje, prvenstveno u
SAD. Naime, u pojedinim regionima SAD Stete na osetljivom sortimentu su
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tako velike da je ekonomski opravdano gajiti samo otporne sorte. Ovaj parazit
nije konstatovan na soji u Srbiji.

ZAKLJUCAK

Pri ja¢im epidemijama, bolesti mogu izazvati znacajne Stete na soji u Srbiji.
Na osnovu viSegodisnjih, zapazanja utvrdeno je da su najrasprostranjeniji i
najStetniji sledeci paraziti, prouzrokovacdi bolesti: P manshurica (plame-
njaca), P syringae pv. glycinea (bakteriozna pegavost,), S. sclerotiorum (bela
trulez), D. phaseolorum var. caulivora (rak stabla) i Ph. longicolla (trulez
semena). Zastita useva soje moze se obezbediti nizom uzajamno povezanih
mera, a smatra se da je najefikasnija, najekonomicnija i ekoloski najpri-
hvatljivija mera stvaranje i gajenje otpornih sorti.

Kod parazita lista soje, P manshurica i P syringae pv. glycinea je izrazena
varijabilnost u virulentnosti unutar populacije ovih gljiva, odnosno postoji
vise fizioloSkih rasa, dok je kod vrsta roda Diaporthe/Phomopsis zapaZena
razlike u stepenu patogenosti izmedu izolata, ali nisu identifikovane rase.

Uspeh u radu na stvaranju otpornih sorti uslovljena je postojanjem dobrih
izvora rezistentnosti, kao i poznavanjem prirode otpornosti i na¢ina nasle-
divanja. Prema P manshurica postoje dobri izvori otpornosti, koja je
uslovljena najc¢esce jednim dominantanim, major genom (Rpm). Zato je ova
otpornost potpuna, ali nije trajna, jer se vremenom postepeno gubi. NasSi
napori su usmereni na prosirenje genetske osnove akumuliranjem viSe gena iz
razlic¢itihe izvora. Rasa br. 4 P syringae pv. glycinea je dominantna na soji u
svetu i kod nas. Nema potpuno otpornih genotipova prema ovoj rasi, ali su
prisutne znacajne razlike u stepenu osetljivosti. Parcijalnu otpornost kontro-
liSu jedan ili nekoliko Rpg gena. U Institutu je stvorena kolekcija otpornih i
manje osetljivih genotipova soje prema navedenim parazitima lista, koji se
ukljucuju u proces oplemenjivanja.

Mehanizmi izbegavanja bolesti i parcijalna fizioloSka rezistentnost uslov-
ljavaju razlike u reakciji sorti soje prema S. sclerotiorum. Mapirana su dva
lokusa, koja kontroliSu mehanizme izbegavanja bolesti i jedan lokus,
najverovatnije odgovoran za parcijalnu fizioloSku rezistentnost. Parcijalna
rezistentnost utvrdena je kod nekoliko introdukovanih (PI) sorti soje. U nasim
uslovima genotipovi krace vegetacije su manje osetljivi od kasnostasnih. Nije
evidentirana potpuna otpornost prema D. phaseolorum var. caulivora,
prouzrokovacu raka stabla soje. Genotipovi duge vegetacije su znatno
agroekoloskim uslovima.

Vrste roda Diaporthe/Phomopsis su najstetniji paraziti semena soje.
Otpornost kontroliSe jedan dominantan gen, a njegovo prisustvo konstato-
vano je u nekoliko genotipova soje. Ranostasne domace sorte su osetljivije od
kasnostasnih.

Treba istaci da je najviSe uradeno na unosenju otpornosti prema Ph.
megasperma {. sp. glycinea u komercijalne sorte, narocito u SAD.
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Abstract
SOYBEAN BREEDING FOR PARASITE RESISTANCE
Milos Vidi¢, Milica Hrusti¢, Jegor Miladinovi¢ and Vojin Pukic¢

Institute of Field and Vegetable Crops, Novi Sad, Serbia
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Large epidemics may cause significant damage to soybeans. Long-term obser-
vations have indicated that Peronospora manshurica (downy mildew), Pseudo-
monas syringae pv. glycinea (bacterial spot), Sclerotinia sclerotiorum (white
rot), Diaporthe phaseolorum var. caulivora (stem canker) and Phomopsis
longicolla (seed decay) are the most widely distributed and most harmful soy-
bean diseases in Serbia. Soybean crop may be successfully protected by a combi-
nation of measures among which the development and utilization of resistant
cultivars is most efficient, most economic and ecologically most acceptable.

The populations of P manshurica and P. syringae pv. glycinea, the parasites
of soybean leaves, vary in virulence rate, i.e., there are several physiological races
of these fungi. In the case of Diaporthe/Phomopsis, however, variation in viru-
lence rate has been observed, but physiological races have not been identified.

Success in breeding of resistant cultivars depends on the existence of effec-
tive sources of resistance, as well as on the nature and mode of inheritance of
resistance. There are several sources of resistance to P manshurica, which
mostly contain one dominant, major gene (Rpm). These sources thus provide
complete resistance, however, it is not lasting but becomes lost with time. Our
efforts are centered on widening the genetic basis of resistance, by accumulat-
ing several resistance genes from different sources. Race 4 of P syringae pv.
glycinea is dominant in soybeans around the world as well as in our country.
There is no genotype completely resistant to this race, but there exist signifi-
cant differences in the rate of susceptibility. Partial resistance is controlled by
one or several Rpg genes. A collection of resistant and less sensitive soybean
genotypes has been established at Institute of Field and Vegetable Crops in
Novi Sad. These materials have been included in soybean breeding programs.

Mechanisms of disease escape and partial physiological resistance bring dif-
ferences in soybean reaction to S. sclerotiorum. Two loci controlling disease es-
cape mechanisms and one locus most probably responsible for partial physio-
logical resistance have been mapped. Partial resistance has been found in sev-
eral introduced (PI) soybean cultivars. Under the local conditions, early geno-
types are less sensitive that late ones. Complete resistance to D. phaseolorum
var. caulivora, the agent of stem canker, has not been registered. Late genotypes
are very sensitive to stem canker, while early cultivars and lines manage to avoid
the parasites attack under the local agroecological conditions.

Species from the genus Diaporthe/Phomopsis are the most harmful para-
sites of soybean seed. Resistance to them is controlled by a single dominant
gene, which has been registered in several soybean genotypes. The early do-
mestic cultivars are more sensitive to the disease than the late ones.

It should be mentioned here that much has been done on the introduction
of resistance to Phytophthora megasperma {. sp. glycinea into commercial
cultivars, especially in the USA.

Key words: soybean, breeding, resistance, parasites.
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