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1ZVOD

Ispitivane su razlike po otpornosti izmedu skoro izogenih linija razlicitih
po hromozomima nosiocima gena za otpornost prema prouzrokovacu lisne rde
(NIL) prema tom parazitu i Puccinia striiformis (prouzrokovac zute rde) u Ju-
goslaviji i Bugarskoj.

Razlike po reakcionim tipovima i intenzitetima zaraze s Puccinia triticina
postoje kod Lr skoro izogenih linija u istim i izmedu likaliteta. Kompletno ot-
porne su linije Lt 9 i Lr 19 i Lr 24 (samo u Jugoslaviji). U Bugarskoj su zapazeni
nesto nizi reakcioni tipovi i visi intenziteti tokom 2001. godine. NajviSe se razli-
kuju podaci za Lr 23, Lr 33 i Lr 34 linije. Ranije odreden stepen nekompletne
otpornosti Lr 17, Lr 21 i Lr 23 linija u Bugarskoj je potvrden i kod nas. Pucci-
nia striiformis se javila samo u Jugoslaviji. Prema ovom prouzrokovacu bolesti
najotpornije po intenzitetu zaraze su linije Lr 23, Lr 24, Lr 25, Lr 22a, L3 KA, Lr
27 i Lr 37 a najosetljivije Lr 2¢, Lr 10, Lr 13, Lr 14b, Lr 18, Lr 32 i Lr 38. Hiper-
senzitivno su reagovale linije Lr 11, Lr 16, Lr 19, Lr 25 i Lr 34. Neke od Lr linija,
su dakle bile slabije zaraZene od onih za koje se zna da su nosioci Yr gena
blisko vezanih na hromozomima ili identi¢nih s Lr genima (Yr 9 s Lr 26, Yr 18 s
Lr 34, Yr 17 s Lr 37).

KLJUCNE RECI: otpornost psenice, lisna rda, zZuta rda

Uvod

Sve Lr NIL (leaf rust near isogenic lines) sa genima za otpornost prema pro-
uzrokovadu lisne rde p¥enice (Puccinia trticind) su nastale povratnim ukr$tanjem
razlicitih izvora specifiéne otpornosti sa sortom Thatcher. Do medusobnih razlika
u intenzitetima zaraza u polju kod takvih linija moze dodi iz viSe razloga.
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Prvi, najlakSe objasnjivi, je mali udeo u populaciji parazita virulentnih ge-
notipova prema pojedinim Lr genima (geni za specificnu otpornost prema pro-
uzrokovacu lisne rde) u NIL. U tom slu¢aju reakcije moraju biti me$ovite, to jest
na istom listu se nalazi vie reakcionih tipova. To je proces prevazilazenja otpor-
nosti ¢&ija je brzina u korelaciji sa prisutno$éu navedenog gena u regionalnoj
proizvodnji. Ukoliko nije tako, veé kori§¢eno obja$njenje je u rezidualnom de-
lovanju pojedinih gena otpornosti kroz karaktere nekompletne otpornosti (To-
dorova, 2001). Pri samo najviSim reakcionim tipovima (4 u stadijumu sejanaca i
S ili VS u odraslom stadijumu) nekompletna otpornost se zove parcijalna. Razli-
ke po duzini latentnog perioda i uspesnosti infekcije mogu da postoje bez obzi-
ra na reakcioni tip. Na uspeSnost infekcije pored osobina sorte utice koli¢ina
spora parazita na listu i uslovi potrebni za infekciju (kap vode) dok je duZina la-
tentnog perioda 50 temperaturno uslovljena, te dolazi do razlika u intenziteti-
ma zaraze po godinama i lokalitetima. Relativni odnosi medu sortama po otpor-
nosti su pri ovoj vrsti otpornosti stabilni (Jerkovi¢, 1992). Opisani su procesi in-
fekcije (Anker and Niks., 2000) i rane abortivnosti (Broers and Jacobs, 1989). Ne-
kompletna otpornost je neosetljivija na promene po virulentnosti te agresivnosti
populacije parazita (nespecifiCnost) i predstavlja kvantitativno nasledivano i usta-
novljivo svojstvo. Promene temperature uticu kod nekih identifikovanih gena na
promenu reakcionog tipa dakle kvalitativno. Takvu osetljivost reakci-je navedenih
gena u NIL na uslove spoljne sredine sumirao je Browder, (1980).

U ovom istrazivanju testirani genotipovi se malo morfoloski razlikuju. Va-
rijabilnosti u uspes$nosti infekcije usled razlika u sastavu vostane prevlake, ras-
poreda i broja stoma te sli¢nih razloga su malo verovatne, a ako postoje direkt--
no su vezane za supstituisani hromozom.

Cilj istrazivanja je ispitati reakcije i intenzitete zaraze izmedu nosilaca raz-
licitih Lr gena na razli¢itim lokalitetima te pronadi Lr gene sa ispoljenim svoj-
stvima koja ukazuju na nespecificnost delovanja posle ili u procesu prevazilaZe-
nja (po infekcionom tipu) hipersenzitivne specifi¢ne otpornosti. Takode, Zeleli
smo i da ustanovimo razlike izmedu NIL po otpornosti prema prouzrokovadu
zate rde (Puccinia strifformis) jer se za neke gene otpornosti prema tom prouz-
rokovacu (Yr) zna da su blisko vezani ili identi¢ni onim za reakciju prema Pucci-
nia triticina (www.cdl.umn.edu).

Materijal i metod

Skoro izogene linije sa genima za otpornost prema Puccinia triticina
(NIL) su posejane kao ozimi usevi u Bugarskoj (24 linije i sorta Thatcher) na
oglednim poljima Instituta za zastitu bilja u Kostin Brodu i Jugoslaviji (40 linija i
sorta Thatcher) na Rimskim San¢evima (Naudni institut za ratarstvo i povrtar-
stvo, Novi Sad). Inokulacija je izvrSena sporama Puccinia triticina visoke agresiv-
nosti iz populacija koje su ostale nakon testiranja selekcionog materijala u dru-
goj dekadi maja. Udeo prirodne populacije na infekciju nije se mogao ni Zeleo
sprediti. U obe zemlje prevalentne su rase 167 (Lr 1 i Lr 2b su otporni) i 77 (To-
dorova and Jerkovi¢, 1998). Infekcija sporama Puccinia striiformis je bila prirod-
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na, a bolest koju ova gljiva prouzrokuje javlja se u posebnim na oba lokaliteta
relativno retkim uslovima. Svaka Lr linija je sejana u Cetiri reda duzine 1 m para-
lelno sa osetljivim borderom. Deo materijala je unificiran 2000. godine, dakle
razlike usled samooplodnje i sli¢nih gresaka u semenarstvu NIL su umanjene.
Ocitavanja intenziteta napada po modifikovanoj skali Cobb-a su bila u drugoj
dekadi juna, a ocenjen je i tip reakcije u polju po skali navedenoj u citiranim ra-
dovima.

Rezultati i diskusija

Ispitivane Lr NIL su se razlikovale po intenzitetima zaraze Puccinia tritici-
na, u obe zemlje. Identi¢ne linije (Lr 9, Lr 19 I Lr 24) su ispoljile kompletnu ili
blisku otpornost po tipu reakcije. Prema prouzrokovacu Zute rde, linije su tako-
de reagovale razli¢ito po tipu reakcije i intenzitetu zaraze. U Jugoslaviji, intenzi-
teti zaraza s Puccinia triticina su bili slabiji nego u Bugarskoj, delom i radi
kompetitivnosti s Puccinia striiformis, te ¢emo dalje osnovano porediti samo
one otpornije prema kasnije navedenom prouzrokovacu bolesti. Po nekomplet-
noj otpornosti prema Puccinia triticina u 2001. godini najrazli¢itije na dva nave-
dena lokaliteta su linije Lr 23, Lr 33, Lr 34. Razlike po reakcionom tipu mogu s¢
objasniti uticajem spoljnih uslova (Tab 1).

Tab 1. Reakcije prema Puccinia triticinag 7 Puccirnia strifformis i intenziteti
zaraza na Lr NIL 2001. godine.

Tab 1. Lr NIL reactions to and severities of Puccinia triticina and Puccirnia

strigformds in 2001.
Lokalitet/ Loc. R. Sanéevi Kostin Brod Osetljivost na
Linija/line Intenzitet zaraze i reakcioni tip uslove spoljne sredine
Infection intensity and reaction type Environmental sensitivity
LR! YR? LR
Thatcher 3083 208 80S
Lr26 Yr 9 208 158
Lr34 Yr 18 58 10 MR 70MS
Lr 37 Yr17 tS 58
Lr1 208 208 40MR L4
LrB 408 108
Lr2a 158§ 108 40MS M
Lr 2b 258 208 60MS M
Lr 2c 408 30 S 40MS M
Lr3 50 VS 258 60MS
Lr3b 50 VS 15§
Lr 3c 208 158
Lr 3KA 15MR 5 MS . M
Lr9 0 25 8§ 0 L
Lr 10 208 30 S 50MS M
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Lr11 258 20 MR 60MS H
Lr 12 258 20 S 30MR H
Lr13 30 S 30 S 50MS H
Lr 14a 40 S 15 S 40MS

Lr 14b 408 30 S

Lr 15 408 15 8 20MR L
Lr 16 20MR 10VR L
Lr 17 208 10 § 20MR L
Lr 18 208 30 S 40MR H
Lr 19 0 40VR 30MR 0 L
Lr 20 5MR 10 S 20MR

Lr 21 15 MS 15 § 20MR

Lr 22a 158§ 58

Lr 22b 408 15 S

Lr 23 158 0 60MS

Lr 24 5 VR 0 10MR M
Lr 25 308 10 VR 60MS L
Lr 27 158 58

Lr 28 258 208 40MS

Lr 29 158 208 10MR

Lr 30 158 158

Lr31 158 208

Lr 32 30 S 308

Lr 33 58 208 80MS

Lr 38 5 MS 408

Lr 44 308 2058

1Lr = lisna rda - leaf rust
2Yr= Zuta rda - yellow rust

35VR = veoma otporno - very resistant

R = otporno - resistant

MR= umereno otporno - moderately resistant
MS= umereno osetljivo - moderately susceptible
S = osetljivo - susceptible

V8= veoma osetljivo - very susceptible

4H= visoka - high
M=srednja - medium
L= niska - low

Mesovite reakcije su retke, ne samo kod nas i Bugarskoj nego i u Madar-
skoj. Po podacima iz Martonvasara osim gena Lr 9, Lr 19 i Lr 24 efektnih i u Bu-
garskoj i Jugoslaviji kao takvi navode se i Lr 29, Lr 23, Lr 25, Lr 28, Lr 34, Lr 37 i
Lr 38. Primeéene su za gene Lr 10, Lr 11, Lr 22 vede promene u reakcionim ti-
povima u zavisnosti od godine (1995-1999), a kod Lr 3, Lr 28 i Lr 44 i po lokali-
tetima (1998). Po vidim tipovima reakcije nosilaca veéine Lr gena sli¢niji smo se-
vernim susedima (Csosz et al, 2000).
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Po karakterima nekompletne otpornosti koja rezultira manjim intenzite-
tom zaraze, razlike se objasnjavaju duZinom latentnog perioda ili smanjenom
uspesnoséu infekcije. Takvom osobinom se u Bugarskoj odlikuju Lr linije Lr 23
(Lp 50 118% a IF 20% u odnosu na sortu M. Amber, osetljivu kontrolu uzetu za
100%), Lr 21 (112%, 52%) i Lr 17 (109%, 56%) (Todorova, 2001) 3to je po rezul-
tatima u poljskim uslovima (Lr 17:2000. godine 20MR a 2001., 20S; Lr 21: 508,
15S; Lr 23: 308, 158) verovatno i kod nas. Lr linije kod kojih je ustanovljen naj-
niZi intenzitet zaraze pri visokim reakcionim tipovima u 2001. godini na Rim-
skim Sandevima su Lr 34, Lr 37 i Lr 38, a u Bugarskoj niZi intenziteti zaraza su
vezani za MR reakciju.

Prema prouzrokovacu Zute rde najosetljivije su bile Lr 2¢, Lr 10, Lr 13, Lr
14b, Lr 32 i Lr38 linije, najotpornije po niZem tipu reakcije Lr 11, Lr 16,Lr 19 i
Lr 25, a po parcijalnoj otpornosti Lr 22a, Lr 27 i Lr 37. Na liniji Lr 23 i Lr 24 nije
zabeleZena sporulacija prouzrokovaca zute rde niti bilo kakva reakcija. Geni Lr
26iYr9, Lr 34 iYr 18, Lr 37 i Yr 17 te Lr 46 i Yr 29 su blisko vezani na hromo-
zomima uz sumnju u pleiotropizame. Prevazilazenje otpornosti Yr 17 primede-
no je i u Madarskoj (Maninger, 2001).

Po Browderu (1980) sorta Thatcher sardZi gen Lr 22b a po publikaciji Labora-
torije za bolesti cerealija (CDL) iz Sent Paul-a, Minesota, Lr 22a (www.cdl.umn.edu). Po
nasim podacima verovatniji je gen Lr 22b. Oba su na hromozomu 2d gde se nalaze
iLr2,Lr 15iLr 39 te Yr 8i Yr 16. Za ostale gene moguce su interalelne interak-
cije s Lr 22 (a ili b) koje povecavaju otpornost kao $to je poznato za Lr 13 i Lr
16 u odraslom stadijumu, Lr 27 i Lr 31, Lr 1 i Lr 13 itd. U mnogim radovima opi-
sani su rezultati nasledivanja hipersenzitivne otpornosti koji ukazuju na komple-
mentarnost (Jerkovié, 1992), a aditvni efekat je uobicajen kod karaktera nekom-
pletne, to jest parcijalne otpornosti (Broers and Jacobs, 1989, Jerkovic, 1993).

ZAKLJUCAK

Razlike po reakcionim tipovima i intenzitetima zaraze s Puccinia triticina
postoje kod Lr izogenih linija u istim likalitetima. Kompletno otporne su linije
Lr 9i Lr 19 a Lr 24 (samo u Jugoslaviji). U Bugarskoj su zapaZeni nesto nizi re-
akcioni tipovi i visi intenziteti tokom 2001. godine. Najvise se razlikuju podaci
za Lr 23, Lr 33 i Lr 34 linije. Ranije odreden stepen nekompletne otpornosti Lr
17, Lr 21 i Lr 23 linija u Bugarskoj je potvrden i kod nas. Puccinia striiformis se
javila samo u Jugoslaviji. Prema tom prouzrokovacu bolesti, najnizi intenziteti
zaraza su na linijama Lr 23, Lr 24, Lr 3KA, Le 25, Lr 27 i Lr 37, hipersenzitivnost
ispoljavaju Lr 11, Lr 16, Lr 19, Lr 25 i Lr 34 a najosetljivije su Lr 10, Lr 13, Lr
14b, Lr 18, Lr 32 i Lr 38. Neke od Lr linija su dakle bile otpornije od onih za
koje se zna da su nosioci Yr gena blisko vezanih na hromozomima ili identi¢nih
s Lr genima (Yr9 s Lr 26, Yr 18 s Lr 34, Yr 17 s Lr 37). Yr 9i Yr 18 su ve¢ godi-
nama u proizvodnji u nasim krajevima i izloZeni prevazilazenju od strane para-
zita. I danas, linije koje ih sadrZe su otpornije u odnosu na velik broj Lr linija.
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Lr NIL REACTIONS TO AND SEVERITIES OF Puccirnia fritictrzeg AND
LPrucceria strifformis
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SUMMARY

Resistance according to characters, to Puccinia triticina and Puccinia strif-
formis of the Lr near isogenics Thatcher based lines were investigated in field
conditions during the 2001., in Yugoslavia and Bulgaria. Differences in reaction
types and infection intensity exist in and between localities. Completely resis-
tant were lines Lr 9, Lr 19 and Lr 24 (last only in Yugoslavia). In Bulgaria were
notified higher levels of Puccinia triticina severities connected with environ-
ment influence and absence of competition with the yellow rust causer. The
data for Lr 23, Lr 33 and Lr 34 lines are most different comparing two localities.
Previously estimated level of incomplete resistance of Lr 17, Lr 21 and Lr 23
lines was approved in Yugoslavia. Puccinia striiformis have been occurred only
in our country. Most resistant lines according to severity of the attack were Lr
23, Lr 24, Lr 25, Lr 22a, Lr 3KA, Lr 27 and Lr 37 while Lr 11, Lr 16, Lr 19, Lr 25
and Lr 34 reacted hipersensitively. Opposite was with Lr 3, Lr 14b, Lr 18, Lr 32
and Lr 38. So, some of mentioned Lr lines possibly gave more resistance than
those carrying Yr genes closely linked or identical with Lr genes (Yr 9 with Lr
26, Yr 18 with Lr 34 and Yr 17 with Lr 37).

KEY WORDS: wheat resistance, leaf rust, yellow rust.



