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PIREVINA KAO IZVOR GENA OTPORNOSTI 

PREMA RDAMA PSENICE 

S. Stojanoviél, Stojanovi¢ Jovankal, Z. Jerkovié?, S. Milijié, R. Jevtic? 

13 Institut za istraZivanja u_poljoprivredi »Stbija« 

1 Centar za strna Zita, Kragujevac 

2 Institut 7a ratarstvo i povrtarstvo, Novi Sad 
3 Centar za poljoprivredna i tehnoloska istraZivanja, Zajetar 

Izvod: U radu je prikazana efikasnost Sr24, Sr25, 8126 i Lr19, Lr24 i L29 gena 

otpornosti poreklom iz pirevine prema stabljicnoj i lisnoj rdi psenice. Istaknuta 

je visoka efikasnost Sr24 i Sr26 gena prema razlititim patotipovima Puccinia gra- 

minis tritici u fazi sejanaca, kao i njihova niska efikasnost u odraslom stadijumu 

u lokalitetima Kragujevac i Zajetar. Prema Puccinia recondita tritici vrlo efikasni 

su bili Lr19 i Lr24 geni. U nasoj populaciji parazita nije bilo alela virulentnosti 

za Lr19 gen. Geni iz pirevine (posebno Agropyron elongatum) su veoma znatajni 

u selekcionom programu psenice kao donori Sr i Lr gena otpornosti prema 

rdama. 

Kljuéne reci: Pirevina, geni, pienica, stabljitna rda, lisna rda, otpornost. 

Abstract: In the paper showed effectiveness of Sr24, Sr25, Sr26 and Lr19, Lr24 

and Lr29 resistance genes from the quitch grass 1o ‘wheat stem and leaf rust. It 

is pointed out on high effectiveness Sr24 and Sr26 genes to different pathotypes 

of Puccinia graminis tritici in_the seedling stage, as a theirs low effectiveness at 

adult stage in the locations Kragujevac and Zajetar. Very effective to Puccinia 

recondita tritici were Lr19 and Lr24 genes. In our population of parasites there 

is no virulence alele to Lr19 gene. Genes from the quitch grass (especialy Agro- 

pyron elongatun) are very important in breeding program of wheat, as dodonors 

Sr and Lr genes of resistance to rusts. 

Key words: Quitch grass. — Genes. — Wheat. — Stem rust. — Leaf rust. — Resistance. 

UvoD 

Plenica (Triticum aestivum L.) je osnovna hraniteljka za tri vrste rda: stablji¢nu 

(Puccinia graminis witici), lisnu (Puccinia recondita tritici) i #utu (Puccinia striifor- 

mis). U nas je najvaZnija lisna rda, jer je najcesca i najStetnija. Stabljicna i Zuta 

rda se sporadi¢no javljaju i zasad nemaju veéi znataj. 

Pirevina (Agropyron Gaertn) je veoma rasprostranjena korovska biljka i 

predstavlja dopunsku hraniteljku za prouzrokovace rda pienice (Jekson i Mains, 

1921; Kostié, 1962; Xopsaxos 1 Deroposa, 1957; Stojanovi¢ et al, 1992). Zbog to- 

ga ona moZe da ima veoma vaznu ulogu u epidemiologiji i imunologiji parazita. 

Najefikasniji geni otpornosti za rde su nadeni medu srodnicima meke psenice,
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gde spada i pirevina. Od nje potitu razlititi Sr, Lr i Yr geni (Knott, 1961; Shar- 
ma i Knott, 1966; Sears, 1973; Sharma i Gill, 1983; McIntosh, 1988). Njihovom 
transgresijom iz pirevine u psenicu stvorene su mnoge otporne sorte (Knott, 
1956; Caldwell et al, 1956). 

Cilj rada je da ukaZe na neke gene otpornosti prema rdama psenice koji po- 
tiCu od pirevine, njihovu efikasnost u nasim agroekoloskim uslovima i mogu¢éno- 
sti koriS¢enja u selekciji. 

MATERIJAL I METODE RADA 

Ispitivanja su obavljena u periodu 1992-1994. u Centru za strna %ita u Kragujev- 
cu, Institutu za ratarstvo i povrtarstvo u Novom Sadu i Centru za poljoprivredna 
i tehnoloska istraZivanja u Zajetaru. Korid¢ene su linije plenice sa Sr i Lr ge- 
nima otpornosti porcklom od Agropyron elongarum (Tabela 1.) i &iste kulture g- 
ljiva Puccinia graminis tritici i Puccinia recondita tritici. Uredouzorci ovih gljiva su 
prikupljeni sa razlicitih sorata psenice u viSe lokaliteta Srbije. 

| Tapenm 1. . 
LINIJE PSENICE SA Sr | Lr GENIMA OTPORNOSTI 

Wheat lines with Sr and Lr resistance genes 

Primalac gena Vrsta pirevine Hromozomi Gen Autor Recepient of gene|  Agropyron spp. | Chromosomes| Gene Author 
Agent Agropyron elongatum |  3Ag/3DL Sr24 | Molntosh et al, 1977 
Chinese Spring  |Agropyron elongatum | 7Ag/7DL Sr25 | Sears, 1973 
Thatcher Agropyron elongatum |  6Ag/6DL. S26 | Knott, 1961 
Agatha Agropyron elongatum | 7Ag/7DL Lr19 | Sharma i Knott, 1966 | 
Osage Agropyron elongatum |  3Ag/3DL Lr24 | Browder, 1980 
Agrus Agropyron elongatum |  7Ag/7DS Lr29  |Petterson et al, 1985 

Za ispitivanja efikasnosti Sr i Lr gena u fazi sejanaca, seme linija psenice je 
sejano u saksije. Kada se dobro razvio prvi list, obavljena je njegova inokulacija 
uredosporama prevalentnih kultura gljiva. Nakon 10-12 dana ocenjivan je na¢in 
reakcije biljaka odredivanjem tipova infekcije 0—4 (Stakman et al, 1962). Tipovi 
infekcije imaju sledeca znacenja: 

0 - Vrlo otporan (VR): uredopustule nisu vidljive, moguca je pojava sitnih 
nekrotinih pega; 

1 - Otporan (R): uredopustule su sitne, moguca je pojava sitnih nekro- 
ti¢nih pega; 

2 - Srednje otporan (MR): uredopustule su ne§to krupnije, mogu se javiti 
hlorotitne zone ili sitne nekroti¢ne pege; 
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3 - Srednje osetljiv (MS); uredopustule su krupne, mogu se javiti hloro- 

ti¢ne zone, ali ne i nekrotine pege; 

4 - Vrlo osetljiv (VR): uredopustule su vrlo krupne, reda je pojava hloro- 

ti¢nih zona oko njih; 

X - Intermedijaran (I): pojava razlicitih tipova infekcije na istom listu. 

Variranja u okviru jednog tipa infekcije oznatavana su sa »+« »—« ime 

U cilju ispitivanja efikasnosti gena u fazi odraslih biljaka seme Sr linija je 

sejano u lokalitetima Kragujevac i Zajetar, a Lt linija u lokalitetima Kragujevac 

i Novi Sad. Vestacke inokulacije sa Puccinia graminis tritici su viSene metodom 

hipodermalnog injektiranja suspenzije uredospora u stabla biljaka pienice, a Puc- 

cinia recondita rritici prskanjem biljaka suspenzijom uredospora. U periodu pu- 

nog razvoja bolesti vrseno je otitavanje nacina reakcije biljaka odredivanjem ti- 

pova infekcije (0-4) i intenziteta zaraze (0-100%). 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 infek- 

cije (3-4). 

REZULTATI ISTRAZIVANJA I DISKUSIJA 

1z podataka u tabeli 2. moZe se videti da su geni Sr24 i Sr26 pruZali dobru zadti- 

tu prema prevalentnim patotipovima Puccinia graminis tritici u fazi sejanaca. Za 

razliku od njih gen Sr25 je bio nedovoljno efikasan, jer su biljke sa ovim genom 

reagovale srednje osetljivim tipom infekcije. Medutim, u fazi odraslih biljaka u 

uslovima epifitotiéne pojave bolesti nijedan od ispitivanih Sr gena nije bio efi- 

kasan. Izogene linije sa genima Sr24, Sr25, Sr26 su reagovale vrlo osetljivim ti- 

pom infekcije (4) i relativno visokim intenzitetom zaraze (20-60%). U odnosu 

na kontrolnu sorti L. Club najniZi intenzitet zaraze je zabeleZen kod linije sa ge- 

nom Sr26. 

REAKCIJA LINIJA PSENICE PREMA STABLJIENOJ RBI 

Reaction of wheat lines to stem rust 

Odrasle biljke 
Sejanci - Seedlings T 

St gen 
St gene Patotip - Pathotype Lokaltet — Location 

RHT | RHS | RKK | RKB | RKT | Kragujevac | Zajedar 

Sr24 1+ 2 o 1+ o 60VS 60VS 

S5 3~ 3+ 3- 2t 0; 60VS 50VS 

Sr26 1+ 0; 0; 0; 0; 50VS 20Vs 

Lcub (9| 4 4 4 4 4 90VS 60VS 
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Prema prouzrokovatu lisne rde efikasni su bili geni Lr19 i Lr24, kako u fazi 
scjanaca tako i u fazi odraslih biljaka psenice, dok je gen Lr29 bio neefikasan 
(Tabela 3.). Do sli¢nih rezultata su dogli i drugi istraZivaci. Tako, Long i Kolmer 
(1989) ukazuju na visoku efikasnost Lr19 i Lr24 gena. Boskovic¢ (1992) navodi da 
je od 26 ispitivanih Lr gena jedino Lr19 ispoljio potpunu efikasnost, nesto sla- 
biju Lr24 i Lr29, dok su ostali bili neefikasni. Schlehuber i Sebesta (1958) uka- 
zuju na povezanost Sr24 sa Lr24 genom, a Caldwell et al. (1956) na povezanost 
Sr25 sa Lr19 genom. Cinjenica o povezanosti gena otpornosti prema razliditim 
bolestima ukazuje na moguénost ostvarenja kompleksne otpornosti. Bopoukosa 
(1974) iznosi midljenje vise autora da je udaljena hibridizacija najbolji put u se- 
lekciji pSenice na otpornost prema bolestima, jer obezbeduje dobijanje novih ge- 
na. Novija istraZivanja u nas su usmerena ka akumulaciji viSe gena u jednoj sorti 
i postizanju nekompletne otpornosti pienice prema rdama (Jerkovi¢ et al., 1994). 

- 

REAKCIJA LINIJA PSENICE PREMA LISNOJ RBI 
Reaction of wheat lines to leaf rust 

Lr gen Sejanci — Seedlings Odrasle biljke — Adult plants 
Lr gene Kragujevac Novi Sad Kragujevac Novi Sad 
L9 0; o OVR OVR 

Lr24 ) 0; 10MR OVR 

Lr2g 3+ 4 SMS 30vs 

L. Club (K) 4 4 80VS 80VS 

Dobijeni rezultati pokazuju da pirevina moZe da bude znadajan izvor gena 
otpornosti prema rdama pienice. Zbog toga, linije i sorte penice sa genima iz 
ove korovske biljke treba ¢esée koristiti u selekciji na otpornost. Pri tome treba 
znati da transgresija gena iz pirevine u pienicu nije jednostavna i da je vezana 
sa problemom sterilnosti hibrida i prenosenja nepoZeljnih svojstava na potom- 
stvo. Zato se pri hibridizaciji koriste diploidne i tetraploidne vrste psenice kao 
posrednici, a primenjuje se i veci broj povratnih ukritanja. Caldvell et al. (1956) 
Su gene otpornosti od Agropyron elongatum preneli u sortu Knox, kroz seriju od 
pet povratnih ukrstanja. Knott i Green (1965) su povratna ukrstanja veoma 
uspesno koristili pri stvaranju izogenih linija. Knott (1962) je uspeo da gene ot- 
pornosti iz pirevine prenese u sortu Khapstein i tako zaustavi epifitociju stab- 
ljitne rde u severnoj Americi, izazvanu rasama 15B i 56. Sharma i Sing (1966) 
su dobili hibride od Agropyron elongatum koji su bili otporni prema spektru rasa 
Puccinia recondita tritici. Ova i mnoga druga istraZivanja pokazuju da se geni ot- 
pornosti mogu preneti iz pirevine u psenicu i tako obezbediti njenu dobru zastitu. 

Osim Agropyron elongatum koris¢ene su i druge vrste pirevine kao donori 
gena otpornosti za rde pSenice. Cauderon, Wienhues, Yamamori, McIntosh, Mu- 
kade i dr. (loc. cit. Shepherd i Islam, 1988) kao moguce izvore Sr, Lr i Yr gena 
navode jos i Agropyron intermedium (2n="70), Agropyron glaucum (2n=42) i Agro- 
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pyron trichophorum (2n=42). Maan i Gordon (1988) daju veoma opsiran prikaz 
hibrida nastalih izmedu razlicitih vrsta Agropyron i heksaploidne PpSenice. 

Rad na stvaranju otpornih sorata pienice prema rdama u nas je novijeg da- 
tuma. Prva istraZivanja su se odnosila na proucavanja virulentnosti parazita, efi- 
kasnosti pojedinih gena i izdvajanja i ugradivanja major gena u nove sorte. Tako 
je stvorena sorta Sava sa Lr3 genom (Barto§ et al, 1969). Pokazalo se da su 
mnogi major Sr i Lr geni brzo gubili otpornost, zbog stalnih promena virulen- 
tnosti parazita, posebno onih koji su poticali iz heksaploidne pSenice. Utvrdeno 
je da najefikasniji geni vode poreklo od Agropyron spp. (Sr24, Sr25, Sr26, Lr19, 
Lr24), Aegilops spp. (Sr32, Sr33, Lr9, Lr21, Lr22, Li28) i Secale cereale (Sr27, 
Sr31, Lr25, Lr26) (Boskovi¢ i Browder, 1976). Boskovi¢ (1992) navodi da su ovi 
geni najviSe doprineli suzbijanju parazita lisne rde. Ona je u svojim istraziva- 
njima Koristila linije sa Lr9, Lr19 i Lr24 genima. Njih je ukritala sa rekurentnim 
roditeljima Princ i Starke i dobila otporne hibride. Mi smo kao donore. gena ot- 
pornosti prema prouzrokovacu stablji¢ne rde koristil linije sa Sr24, Sr25, Sr26, 
Sr33 i nekim drugim genima. Ukrstajuéi ih sa kbmcrcijalnim sortama pSenice do- 
bili smo, takode, otporne hibride (Stojanovié, nepublikovani podaci). Zbog toga 
u nasim buducim selekcionim programima psenice treba ¢esce korist genotipo- 
ve sa Sr i Lr genima otpornosti od pirevine i drugih divljih srodnika. 

ZAKLJUCAK 

Na osnovu obavljenih istrazivanja i dobijenih rezultata mogu se izvuci sledeci 
zakljucci: 

— Pirevina je veoma znatajan izvor gena otpornosti prema prouzrokovacima rda 
pSenice. U ovim istraZivanjima su koriS¢ene linije plenice sa genima Sr24, 
Sr25, Sr26, Lr19, Lr24 i Lr29 koji poti¢u od Agropyron elongatum. 

— Utvrdena je visoka efikasnosr Sr24 i Sr26 gena prema razli¢itim patotipovima 
parazita stabljicne rde u fazi sejanaca, dok je gen Sr25 bio srednje efikasan. 
Medutim, u uslovima epifitotiéne pojave ove bolesti ispitivani Sr geni nisu bili 
clikasni u fazi odraslih biljaka pSenice u Kragujeveu i Zajedaru. 

— Geni Lr19 i Lr24 su bili efikasni kako u fazi sejanaca tako i u fazi odraslih 
biljaka u Kragujevcu i Novom Sadu. Gen Lr19 nije imao alelne gene virulen- 
tnosti u nasoj populaciji Puccinia recondita titici. Za razliku od njega gen 
Lr29 je bio neefikasan. 

iji pSenice na otpornost prema prouzrokovacima stabljiéne i lisne rde 
treba koristiti linije i sorte sa Sr24, Sr26, Lr19 i Lr24 genima, kao i genoti- 
pove sa faktorima kompleksne otpornosti. Na ovaj se nacin mogu dobiti sorte 
pSenice visoke otpornosti i dobrih agronomskih karakteristika. 
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Summary 

The leaf rust is one of the most important wheat disease in Yugoslavia. Stem 
and yellow rust, are sporadic present, too. 

The quitch grass (Agropyron spp.) is complementary host for wheat rusts. 
Because of that it is important sources of resistant genes. Different Sr, Lr and 
Yr genes have been translocated from Ag. elongatum, Ag. intermedium, Ag. glau- 
cum and Ag. trichophorum to wheat chromosome. 

In our experiment we used wheat isogenics lines with genes Sr24, Sr25, 
Sr26, Lr19, Lr24 and Lr29. They are inoculated with clean cultures of fungus in 
the greenhouse. For investigation of resistance of adult plants the same isogenic 
lines were grown on the field in the localities Kragujevac, Novi Sad and Zajecar. 
The plants were inoculated with prevalent pathotypes of stem and leaf rusts. 

Results of this investigation showed that genes from quitch grass were very 
effective, especialy Sr24, Sr26, Lr19 and Lr24. In our population there are no vi- 
rulence alele to Lr19 gene. This and some other genes were used in our selec- 
tion program.


