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SAZETAK

Spolni dio populacije uzro¢nika pepelnice pSenice proucavan jeu
dvogodisnjem periodu. Uzorci psenice s kleistotecijama gljive pri-
kuplieni su u 43 lokaliteta sjeverozapadnog dijela Bosne. Analizirano je
172 izolata i dobijeno 129 formula virulentnosti-patotipova, to pokazuje
veliku varijabilnost patogena. Najveci broj zajednickih izolata u 1997/98
godini imali su geni V-7 i V-5+8 (86,6%), V-6 i V-7 (85%), V-7 i V-8
(83,3%), v-5 i V-7 (81,6%). U 1998/99 godini V-2+ i V-7 imali su najvedi
postotak zajednickih izolata (97,3%), zatim V-6 i V-7 (96,4%), V-7 i V-8
(95,5%), V-2+ i V-6 (95,5%), V-1 i V-7 (95,5%). Od poznatih gena
otpornosti najefikasniji u spolnoj populaciji patogena bili su Pm 2+4b +6
(C-39) i Pm5+6 (Coker 983). Srednju efikasnost imao je gen Mid (Halle
Stamm 13471).

Ovaj podatak je od posebne vaznosti, jer se kombinacijom ovih i
drugih gena mogu stvoriti otporni kultivari prema uzro€niku pepelnice
psenice.

Kljuéne rijeéi: Diferencijalni kultivari i izogene linije, Erysiphe
graminis f. sp. tritici, Pm geni otpornosti, geni virulentnosti.

uvoD

U nasoj poljoprivrednoj proizvodnji pSenica (Triticum ssp ) zauzima znacajno
mjesto. Medutim, postoji teznja da se povecaju prinosi na postojecim i novim
povrinama intenziviranjem agrotehnike i uzgojem rodnijih kultivara. Od faktora
koji utje¢u na smanjenje prinosa i kvaliteta zrna pSenice potrebno je spomenuti
Erysiphe graminis f. sp. tritici, uzro¢nika pepelnice psenice, Ciji razvoj uvjetuju
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meteorolo$ki faktori, sistem uzgoja, gnojidba kao i genetska konstitucija kultivara
u proizvodniji. U sklopu integralne zastite, u ciliu suzbijanja ove gljive postoje tri
glavna pravca: uzgoj otpornih kultivara, agrotehni¢ke i kemijske mjere. Najvaznije
i prvo mjesto pripada stvaranju i uzgoj otpornih kultivara.

Prema istrazivanjima (Momg&ilovié i Jerkovi¢, 1985.; Jerkovic i Jevtic
1989) kultivari pSenice u proizvodniji stvaraju otpornost prema biotrofnim pato-
genima na osnowvu interakcije viSe gena. Danas se sve viSe prakticira kombinacija
vise razlicitin tipova otpornosti, medutim bez obzira o kojoj se otpornosti radi
potrebno je imati u vidu tri faktora: biliku domacina, patogena i uvjete okolida, kao
i njihovo medusobno djelovanje (Jevti¢ et. al.2000). Mains (1934) je prvi
izvjestio o postojanju gena koji kontrolirajuu otpornost kultivara pSenice prema
vide patotipova. On je utvrdio da kultivar Hope posjeduje jedan recesivan gen
otporan prema patogenu pepelnice pSenice. Favrat i Vallega (1949. loc. cit.
Moseman, 1966) su utvrdili da otpornost kultivara Axminster i Normandie
uvjetuje jedan dominantan gen. Suvremena genetska istrazivanja otpornosti
pSenice prema uzrogniku pepelnice pSenice podrazumjevaju poznavanje
genetskin osnova virulentnosti patogena, obrambenih mehanizama biljaka
pSenice i njihove interakcije u sistemu patogen-pSenica-okolis. Osnovu za takva
proudavanja dao je Flor 1956. loc. cit. Stojanovi¢ et al. 1998. definiranjem
hipoteze «gen-za-gen». | pored toga §to se ovom hipotezom ne mogu objasniti
svi vrlo komplicirani meduodnosi u sistemu patogen-domacin, ona je pred-
stavljala osnovu za sva dosadasnja genetska istraZivanja virulentnosti patogena
i otpornosti penice (MclIntosh et al. 1995). Prema stupnju efikasnosti neki
autori dijele gene otpornosti na one sa velikim efektom (major) i one sa malim
efektom (minor). Minor geni obiéno reguliraju horizontalnu otpornost, dok major
reguliraju vertikalnu otpornost. Nelson (1978) smatra da takva podjela nije
dobra, jer su geni za vertikalnu i horizontalnu otpornost isti i razlikuju se samo po
naéinu ekspresije ili efikasnosti. Do sada su poznata 24 gena otpornosti pSenice
prema uzro&niku pepelnice pSenice (Mclntosh 1988., Mclntosh et al. 1998.;
Heun i Fischbeck 1997.; Huang et al. 1997). Mnogi od tih gena su grupno
zastuplieni u razligitim kultivarima p8enice i osiguravaju njihovu otpornost
(McIntosh i Baker, 1968.; Jorgensen iJensen, 1972.: Heun i Fischbeck
1987.: Fried i Streckeisen 1987.; Mclntosh 1988.; Chung i Griffey,
1995). Pm geni su locirani na razli¢itim kromozomima psenice. Na proucavanju
lokacije gena rezistentnosti na kromozomima p$enice radili su: Sears, 1950.;
Sears 1954 .; Nyguist, 1957.; Briggle i Sears, 1966.; Briggle, 1966,
1969; Zeller et al. 1993.; MclIntosh, 1978.; Lowry et al. 1984 i dr.

Genetika virulentnosti patogena je znatno manje poznata od genetike
otpornosti psenice. Medutim, zahvaljujuci razradi metoda hibridizacije izmedu
razli¢itih vrsta Erysiphe graminis (Moseman, 1959.; Hiura,1962.) moguce je
blize upoznati genetiku virulentnosti ovog patogena. Efikasnost Pm gena je
razliita i u ovisnosti je od virulentnosti populacije Erysiphe graminis f. sp. tritici
u pojedinim dijelovima svijeta (Stojanovi¢ et al. 1998). Cilj ovoga rada je
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analiza odnosa gena virulentnosti u patotipovima kao i utvrdivanje otpornosti
diferencijalnih kultivara i izogenih linija na osnovu ¢ega je moguce utvrditi
donore gena otpornosti koji bi se mogli koristiti u selekcionom procesu.

MATERIJAL | METODA RADA

Poslije masovnog formiranja kleistotecija prikupljeni su uzorci psenice s
razli¢itih kultivara podrucja sjeverozapadnog dijela Bosne, koji su zatim uvani
u frizideru pri temperaturi +4°C. Za dobijanje monosporijalnih izolata koristena
je standardna metoda koju je detalino opisao Stojanovi¢ et al. (1991). Iz
svakog uzorka psenice iglom, uz pomo¢ povecala izdvaja se 50-100
kleistotecija i stavlja na filter s unutradnje strane poklopca Petrijevke. Osijetljiv
kultivar sije se u keramicke lonce. Poslije 8-10 dana (u fazi prvog lista) bilj¢ice
se smjestaju pod staklene cilindre. Na vrh staklenog cilindra stavlja se poklopac
Petrijevke na kome se nalaze izdvojene kleistotecije. Filter papir se stalno vlazi

Tab. 1. Kultivari izogene linije koristene u istrazivanjima E.g.f. sp. tritici
Tab. 1. Cultivars and isogenic lines used in investigation E.g.f.sp. tritici
| " Geni : QOdgovarajuca
zogene h_nue i kultivari eni otpornosti Eokaciia e
N°  Isogenic lines and cl* Resistance Locatic])n C\élrrfesgorr‘lc:ising
cultivars genes virulence
1 Axminister/® Cc 14114 Pm1 7AL V.~ 1
2 Ulka’® Cc 14118 Pm2 5DS V=2
3 Idaed 59 B/’ Cc 14119 Pm2+ 5DS V -2+
4 Asosan/’ Cc 14120 Pm3a 1AS V —3a
5 Chul®Cc 14121 PmM3b 1A V-3b
6 Sonora® Ce 14122 Pm3c 1A V -3c
7  Khapli/® Cc 14123 Pm4a 2AL V -4a
8 Weihenstephan M-1 / Pm4b 2AL V —4b
9 Hopel® Cc 14125 pm5 7BL v-5
10 Michigan Amber/® Cc 14033 Pm6 2B V-6
11 Transec 14189 Pm7 4A V-7
12 Kavkaz 361879 Pm8 IR(1B) V-8
13  Amigo 17609 Pm17 / V-17
14  Normandie / Pm1,2,9 7A V-1+2+17
15 Cl1 12633 12633 Pm(2+6) 5DS/2BL V-2+6
16  Coker 983 / Pm (5+6) / V-5+6
17  Halle Stamm 13471 / Mid / Vvd
18 Granada / Pm(5+8) / V-5+8
19  Dolomit / Mii / Vi
20 C-39 / Pm2+4b+6 / V-2+4b+6

*C| — Cereal investiaation
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da bi doslo do bubrenja kleistotecija i oslobadanja askospora. Poslije 8-10 dana
na liséu se uotavaju primarne kolonije gljive. Pojedinatne pustule prenose se
getkicama od perja na klijance Little cluba, zasijane u Cetiri plasti¢ne ¢ase i na
taj nadin dobijaju se 4 izolata. Da bi se sprijecilo mjesanje kultura, klijanci se
uzgajaju pod celuloidnim cilindrima. Dalji postupak sastoji su u umnozavanju
kultura (izolata) kako bi se dobila dovoljna koli¢ina inokuluma. Dobijenim
izolatima inokuliraju se izogene linije i kultivari sa poznatim Pm genima za
otpornost prema Erysiphe graminis f. sp. tritici. Reakcija na klijancima
ocjenjivana je 8-10 dana poslije inokulacije po skali 0-9 (Moseman et al.
1984). Prema reakcijama klijanaca (osjetljivo-otporno), utvrdivane su formule
virulentnosti, na osnovu kojih je prougen odnos gena virulentnosti i efikasnost
izogenih linija i kultivara sa poznatim genima otpornosti prema izoliranim
virulentnostima. Za analizu je koristeno 20 diferencijatora (tab.1). Porijeklo
nekih Pm gena i kromozomske lokacije kao i vazni kultivari pSenice u kojima se
oni nalaze prikazani su u tab. 2.

Tab. 2. Rezistentni geni na uzroénika pepelnice pSenice (porijeklo, kromozomske lokacije, neki
znadajni kultivari u kojima se oni nalaze ) Bennett (1984):

Tab. 2. Powdery mildew resistance genes in wheat (sources, chromosal locations, and some
notable or agriculturally prominent cultivars in whic they occur) Bennett (1 984):

Geni  Lokacija

. Porijeklo - Source Kultivari - Cultivars
Genes Location
Pm1 7 AL Triticum aestivum Axminster, Jufy, Normandie, Thew
Pm2 5DS  Unknown Avalon, Vounty, Cl 12633, Maris

Dove, Maris Huntsman, Maris Nimrod,
Normandie, Sappo, Ulka

Pm3 1AS T. aestivum Haoden
Pm3a: Asosan (Japan) -
Pm3b:Chul (Rusija) Sturgeon
Pm3c: Sonora (Meksiko)
Pm4 2AL T. turgidum Khapli, Yuma, Valgerardo, Armada, Rang,
Pmda: T. dicoccum Sappo, VPM 1
Pma4b: T. carthlicum Weihenstephan M1
pm5 7BL  T. dicoccum Aotea, Hope, Redcoat
Pm6 2B T. timopheevi Abe, Arthur, Cl 12633, Maris Hunstman,
Mengavi, Timgalen
Pm7 4A Secalis cereale Transfed, Transec
(od 2R Rosen raz)
Pm8 1B Secale cereale Aurora, Clement, Halle Stamm 1444,
(od 1R Petkus raz) Kavkaz, Stuart, Veery
Pm9 7AL  T. aestivum - Normandie Normandie
Mid 4B T. durum Halle Stamm 13471, Maris Dove
Mli % T. aestivum Aquila, Flanders
Ibis (possibly) Rothwell, Perdix
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REZULTAT! | DISKUSIJA

U dvogodidnjem razdoblju analizirana su 172 izolata, u prvoj 60, u drugoj
112. Kao rezultat rekombinacije formirano je 129 patotipova Erysiphe graminis
f. sp. tritici koji predstavljaju razliite kombinacije gena virulentnosti, u tab. 3. su
samo najzastupljeniji.

Tab. 3. Kombinacije najéescih gena virulentnosti u patotipovima
Tab. 3. Combination of the most freguent virulence genes in pathotyps
Redni Kombinacija gena virulentnosti Patotipovi
broj Combination of the most frequent virulence genes Pathotyps
N° Virulens(V)/Avirulens(A) N %
1. 1,2,2+,3a,3b,3c,4a,4b,5,6,7,8.17,(1 ,2,17),(2+6),d.(5+8),i/(5+6),2+4b+6 19 14,7
Zuil ,2,2+,3a,3b,3c,4b.5,6,7,8.17.(1 .2,17),(2+6),(5+8).i/4a,(5+6).d,2+4b+6 2 el
3. 122+3a3b,3c,42a,4b567817,1 2,17),(2+6),,(5+8)/(5+6),1,2+4b+6 61 L6
AL ,2,2+,33,3b,30,4a,4b,5,6,7,8.17,(1 ,2,17),(2+6),(5+8),i/(5+6),d,2+4b+6 8 6,2
5. 1,2,2+,3a,3b,3<:,4b,5,6,7,8.17.(1 .2,17),(2+6),d.(5+8),d,(5+8).i/4a.(5+6), 2+4b+6 3 2,3
6. 1 ,2,2+,3a,3b,3c,4a,4b,5,6,7.8,17,(1 ,2,17),(2+6),(5+6),d,(5+8),i/2+4b+6 3 23
i S ,2,2+,3a,3c,4a,4b,5,6,7,8,17,(2+6),(5+8),i/3b,(5+6),d,2+4b+6 3 2.3
8. 1.2.2+3a3b,3c4a,4b5,6738(1 2,17),(2+b)i17,(5+6),d,(5+8),2+4D+6 2 15
9. 1 ,2,2+,3a.3c,5,6,7,8.17,(1 ,2,17),(2+6),i/3b,4a,4b,(5+b),2+4b+6 2 15
10. 1,2,2+,Sa,3b.3c,4b.5.6,7,8,17,(1 ,2,17),d,(5+8),'|/4a,(2+6),2+4b+6 2 15
Ukupno / Total 53 40,7

Odnos izmedu pojedinih virulentnih gena i broj zajedni¢kih izolata u kojima
su bili virulentni prikazan je u tab 4. U 1997/98 godini geni V-7 i V-5+8 imali su
najveéi postotak zajednickih izolata (86,6%), V-6 i V-7 (85%), V-7 1V-8 (83,3%),
v-5 i V-7 (81,6%). Najmaniji postotak zajednickih izolata u kojima su izrazili
virulentnost, imali su: V-4ai V-5+6 (0%), V-3b i V-5+6 (5%), V-4aiVd (5%).

U1998/99 godini geni V-2+ i V-7 imali su najve¢i postotak zajednickih
izolata (97,3%), V-6 i V-7 (96,4%), V-7 i V-8 (95,5%), V-2+ V-6 (95,5%), V-2+ i
V-3a (95,5%), V-1 i V-7 (95,5%). Najmanii postotak zajednickih izolata bio jeu
kombinaciji sa V-2+4b+6 (0%). Rezultati pokazuju na mogucnost da vecina
gajenih kultivara sjeverozapadnog dijela Bosne posjeduje neke od Pm1, Pm2+,
Pm3a, pm5, Pm6, Pm5+8, Pm7 i Pm8 gene otpornosti. Stojanovi¢ et al. 1991.
godine navodi da je najveci broj zajednickih izolata bio u kombinacijama sa V-1
i V-3, V-1iV-3c, V-1 i v-5, V-11iV-6, V-1iV-8, zatim V-2 i V-3a, V-2i V-3c, V-2
i v-5, V-2 i V-6, V-2 i V-8, &to ukazuje na mogucnost da uzgajani kultivari
posjeduju neke od Pm1, Pm2, Pm3a, Pm3c, pm5, Pmé i Pm8 gene, a to je
djelimi¢no u suglasnosti sa ovim istrazivanjima. Jevti¢ (1993) je analizirao

169



Zemira Delali¢ i sur.: Efikasnost diferencijatora prema erysiphe graminis f. Sp. Tritici i
odnos gena virulentnosti u patotipovima Sjemenarstvo 19(2002)3-4 str. 165-180

odnos gena virulentnosti i prema ovom autoru, geni V-8 i V-6 su imali najvedi
postotak zajednickih izolata (99,4%), V-8 i V-7 (98,9%) , V-6 i V7 (98,3%). U
preko 90% izolata bili su prisutni V-8, V-7 i V-6 u kombinaciji sa V-1, V-3¢, V-3a
i Vi. Najmaniji postotak zajedniékih izolata u kojima je ispoljio virulentnost V-5+6
je kombinaciji sa V-2+6, V-4b i V-3¢ (0%).

Po izrazenoj efikasnosti u populaciji, Erysiphe graminis f. sp. tritici Stoja-
novi¢ i Stojanovi¢ (1989) je sve ispitivane Pm gene svrstao u 4 grupe. U
prvoj grupi su oni Pm geni prema kojima je 20% populacije bilo avirulentno
(Pm3c i Pm8), drugoj od 20 do 50% (Pm1, Pm2 i Pm3a), tre¢oj od 50 do 90%
(Pm3b i Pm4a) i getvrtoj preko 90% (Pm4 i Mid). Krivéenko i Suhanberdina
(1978) smatraju da su za selekciju na otpornost efikasni oni geni prema kojima
je 90% izolata avirulentno. Polaze¢i od ovog kriterija Stojanovi¢ i Sto-
janovi¢ (1989), iznose da samo dva gena Pm4 (Weihenstephan M1) i Mid
(Halle Stam 13471) zadovoljavaju ovaj kriterii. U ovim istrazivanjima gen
Pm2+4b+6 je efikasan jer je ispoljio otpornost prema 91,2% izolata, zatim gen
Pm (5+6) otporan je prema 84,8% izolata, §to se u potpunosti slaze s
istrazivanjima Jevti¢a 1993 gdje su najveéu efikasnost takode pokazali geni
Pm54+6 | Pm2+4b+6. Srednju efikasnost pokazao je gen Mid (Halle Stamm
13471) koji je bio otporan prema 54,6% izolata. Istrazivanja Jevtica (1993)
pokazuju da je ovaj gen efikasan prema 89,4% izolata, dok su geni otpornosti
Pmaa, Pm2+6 i Pm1+2+9 bili efikasni na 50-80% izolata. Ovi podaci sli¢ni su
rezultatima Stojanovié i Stojanovi¢ (1989), dok lliev (1990), navodi da su
najvecu efikasnost imali geni otpornosti Pm4 i Pm2, srednju efikasnost pokazali
su geni Pm3a i Pm3b sa 30-50% avirulentnih izolata. Identi¢ne rezultate iznose
Menzies i sur. (1989), jer su geni Pm3a, Pm3b bili efikasni u 50% podrucja
juznog Ontarija. U istrazivanjima Sharen (1973), Pm3a je bio efikasan prema
81% izolata dok je Pm2 bio efikasan samo prema 28% izolata. U ovim
istrazivanjima Pm2 je ispoljio jo$ manju efikasnost (12,2%). Sharma et al. 1990,
iznose podatak da je gen Pm1 bio efikasan u populacijama PendZaba i Him¢al
Prade&a. Rezultati u ovom istraZivanju odstupaju od takvih podataka jer je Pm1
gen pokazao slabu efikasnost 14,5%.

Tablica 4. Odnos pojedinih gena virulentnosti u patotipovima Erysiphe graminis f.sp. tritici
Table 4.  Relation between some virulence genes in pathotyps of Erysiphe graminis f.sp. tritici

1997/98 1998/99
) Br. zajednickih Br. zajednickih
Odnos - Relation izolata o% izolata %
Number of 9 Number of 5
joinitly isolates joinitly isolates
V-1: V-2 34 56,6 105 93,7
V-1: V-2+ 35 58,3 104 92,8
V-1: V-3a 31 51,6 105 93,7
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1997/98 1998/99
Br. zajedni¢kih Br. zajednickin
Odnos - Relation izolata % izolata %
Number of Number of
joinitly isolates joinitly isolates

V-1: V-3b 9 15,0 84 75,0
V-1: V-3¢ 33 55,0 103 91,9
V-1: V-4a 11 18,3 71 63,6
V-1: V-4b 10 16,6 89 79,4
V-1: V-5 36 60,0 103 91,9
V-1: V-6 35 58,3 106 94,6
V-1: V-7 38 63,3 107 95,5
V-1: V-8 35 58,3 105 93,7
V-1: V-17 21 35,0 91 81,2
V-1: V-1+2+17 22 36,6 88 78,5
V-1: V-2+6 26 43,3 85 75,8
V-1: V-5+6 7 11,6 6 53
V-1:vd 14 233 55 49,1
V-1: V-5+8 37 61,6 97 86,6
V-1: Vi 32 53,3 85 75,8
V-1: V-2+4b+6 12 20,0 / /
V-2: V-2+ 41 68,3 105 93,7
V-2: V-3a 35 58,3 104 92,8
V-2: V-3b 9 15,0 83 74,1
V-2: V-3¢ 37 61,6 101 90,1
V-2: V-4a 12 20,0 69 61,6
V-2: V-4b 11 18,3 87 77,6
V-2: v-5 42 70,0 101 90,1
V-2: V-6 42 70,0 104 92,8
V-2: V-7 43 71,6 105 93,7
V-2: V-8 42 70,0 103 91,9
V-2: V-17 23 38,3 89 79,4
V-2: V-1+2+17 24 40,0 86 787
V-2: V-2+6 30 50,0 82 73,2
V-2: V-5+6 12 20,0 6 53
v-2: vd 16 26,6 53 47,2
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1997/98 1998/99
Br. zajedni¢kih Br. zajednickih
Odnos - Relation izolata 8 izolata o
Number of Number of
joinitly isolates joinitly isolates

V-2: V-5+8 43 71,6 94 83,9
V-2: Vi 36 60,0 84 75,0
V-2: V-2+4b+6 10 16,6 / /
V-2+: V-3a 37 61,6 107 95,5
V-2+: V-3b 11 18,3 85 78,8
V-2+: V-3¢ 41 68,3 103 91.9
V-2+: V-4a 14 23,3 76 67,8
V-2+: V-4b 13 21,6 89 79,4
V-2+: v-5 44 73,3 104 92,8
V-2+: V-6 45 75,0 107 95,5
V-2+: V-7 47 78,3 109 97,3
V-2+: V-8 45 75,0 106 94,6
V-2+: V-17 23 38,3 91 81,2
V-2+: V-142+17 28 46,6 89 79,4
V-2+: V-2+6 30 50,0 85 75,8
V-2+: V-5+6 15 25,0 6 5,3
V-2+: Vd 18 30,0 55 491
V-2+: V-5+8 45 75,0 97 86,6
V-2+: Vi 41 68,3 85 78,8
V-2+: V-2+4b+6 12 20,0 / /
V-3a: V-3b 11 18,3 83 74
V-3a: V-3¢ 39 65,0 101 90,1
V-3a: V-4a 12 20,0 76 67,8
V-3a: V-4b 10 16,6 89 79,4
V-3a: v-5 38 63,3 101 90,1
V-3a: V-6 37 61,6 105 93,7
V-3a: V-7 42 70,0 106 94,6
V-3a: V-8 39 65,0 104 92,8
V-3a: V-17 21 35,0 90 80,3
V-3a: V-1+2+17 22 36,6 87 77,6
V-3a: V-2+6 28 46,6 84 75,0
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1997/98 1998/99
Br. zajednickih Br. zajednickih
Qdnos - Relation izolata % izolata %
Number of Number of
joinitly isolates joinitly isolates

V-3a: V-5+6 11 18,3 6 53
V-3a: vd 15 25,0 53 47,3
V-3a: V-5+8 39 65,0 94 83,9
V-3a: Vi 30 50,0 86 76,7
V-3a: V-2+4b+6 10 16,6 / /
V-3b: V-3¢ 9 15,0 75 66,9
V-3b: V-4a 4 6,6 58 51,7
V-3b: V-4b 4 6,6 72 64,2
V-3b: v-5 8 13,3 74 66,0
V-3b: V-6 9 15,0 76 67,8
V-3b: V-7 11 18,3 77 68,7
V-3b: V-8 11 18,3 75 66,9
V-3b: V-17 6 10,0 67 59,8
V-3b: V-1+2+17 7 11,6 69 61,6
V-3b: V-2+6 5 8,3 67 59,8
V-3b: V-5+6 3 5,0 5 4,4
V-3b: Vd 4 6,6 43 38,3
V-3b: V-5+8 11 18,3 71 63,3
V-3b: Vi 8 13,3 58 51,7
V-3b: V-2+4b+6 4 6,6 / /
V-3c: V-4a 12 20,0 61 54,4
V-3c: V-4b 12 20,0 71 63,3
V3civs 42 70,0 79 70,5
V-3c: V-6 43 71,6 81 72,3
V-3c: V-7 48 80,0 81 72,3
V-3c: V-8 44 73,3 80 71,4
V-3c: V-17 25 41,6 68 60,7
V-3c: V-1+2+17 26 43,3 65 58,0
V-3c: V-2+6 29 48,3 67 59,8
V-3c: V-5+6 13 21,6 5 44
V-3c: Vd 19 31,6 44 39,2
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1997/98 1998/99
Br. zajednickih Br. zajednickih
Odnos - Relation izolata % izolata -
Number of Number of
joinitly isolates joinitly isolates

V-3c: V-5+8 45 75,0 73 65,1
V-3c: Vi 37 61,6 64 574
V-3c: V-2+4b+6 10 16,6 / /
V-4a: V4b- 7 11,6 67 59,8
V-4a: v-5 12 20,0 70 62,5
V-4a: V-6 13 21,6 72 62,6
V-4a: V-7 13 21,6 69 61,6
V-4a: V-8 14 23,3 71 63,3
V-4a: V-17 9 15,0 62 55,3
V-4a: V-1+2+17 9 15,0 58 BT
V-4a: V-2+6 8 13,3 61 54,4
V-4a: V-5+6 / / 5 4.4
V-4a: Vd 3 5,0 52 46,4
V-4a: V-5+8 14 23,3 68 60,7
V-4a: Vi 12 20,0 54 48,2
V-4a: V-2+4b+6 7 11,6 / /
V-4b: v-5 11 18,3 88 78,5
V-4b: V-6 12 20,0 90 80,3
V-4b: V-7 12 20,0 90 80,3
V-4b: V-8 13 21,6 87 77,6
V-4b: V-17 6 10,0 79 70,5
V-4b: V-142+17 8 13,3 78 69,6
V-4b: V-2+6 5 8,3 76 67,8
V-4b: V-5+6 4 6,6 6 53
V-4b: Vd 8 13,3 55 49,1
V-4b: V-5+8 11 18,3 81 72,3
V-4b: Vi ) 12 20,0 75 66,9
V-4b: V-2+4b+6 7 11,6 / /
v-5: V-6 44 73,3 105 93,7
v-5:V-7 49 81,6 105 93,7
v-5:V-8 43 71,6 100 89,2
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Odnos - Relation izolata % izolata %
Number of Number of
joinitly isolates joinitly isolates

v-5:V-17 23 38,3 87 77,6
v-5 1 V-1+2+17 28 46,6 85 75,8
v-5: V-2+6 30 50,0 86 76,7
v-5: V-5+6 14 23,3 6 53
v-5:Vd 18 30,0 54 48,2
v-5: V-5+8 44 73,3 93 83,0
v-5 : Vi 41 68,3 82 732
v-5 : V-2+4b+6 12 20,0 / /
V-6:V-7 51 85,0 108 96,4
V-6 : V-8 48 80,0 105 93,7
V-6 : V-17 27 45,0 90 80,3
V-6 : V-1+2+17 29 48,3 86 76,7
V-6 : V-2+6 32 53,3 84 75,0
V-6 : V-5+6 15 25,0 6 53
V-6 : Vd 20 33,3 54 48,2
V-6 :V-5+8 48 80,0 95 84,8
V-6 : Vi 41 68,3 43 38,3
V-6 : V-2+4b+6 13 21,6 / /
V-7 : V-8 50 83,3 107 95,5
V-7 : V-17 30 50,0 92 82,1
V-7 : V-1+2+17 31 51,6 89 79,4
V-7 : V-2+6 34 56,6 87 77,6
V-7 : V-5+6 16 26,6 5 44
V-7 :Vd 22 36,6 55 49,1
V-7 : V-5+8 52 86,6 98 87,5
V-7 :Vi 45 75,0 86 76,7
V-7 : V-2+4b+6 14 23,3 / /
V-8 :V-17 31 51,6 87 77,6
V-8 : V- 142417 31 51,6 88 78,5
V-8 : V2+6- 34 56,6 84 78,0
V-8 : V-5+6 15 25,0 6 5,3
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Odnos - Relation izolata % izolata %
Number of Number of
joinitly isolates joinitly isolates

V-8 : V-d 21 35,0 54 48,2
V-8 :V-5+8 50 83,3 96 85,7
V-8 : V-i 45 75,0 86 76,7
V-8 : V- 2+4b+6 14 23,3 / /
V-17 : V-1+2+17 19 31,6 58 514
V-17 : V2+6- 20 33,3 61 54,4
V-17 : V-5+6 8 13,3 5 4.4
V-17:vd 12 20,0 42 37,5
V-17 : V-5+8 28 46,6 65 58,0
V-17 : Vi 25 41,6 56 50,0
V-17 : V-2+4b+6 9 15,0 / /
V-14+2+17 : V-2+6 22 36,6 74 66,0
V-1+2+17 : V-5+6 12 20,0 6 53
V-1+2+17 : Vd 15 25,0 50 44,6
V-1+2+17 :V-5+8 29 48,3 81 72,3
V-1+2+17 : Vi 26 43,3 70 62,5
V-142+17 : V-2 + 4b+6 9 15,0 / /
V-2+6: V-5+6 10 16,6 5 4,4
V-2+6:Vd 12 20,0 40 65,7
V-2+6 : V:5+8 33 55,0 82 73,2
V-2+6 : Vi 28 46,6 68 60,7
V-2+6 : V:2+4b+6 7 11,6 / /
V-5+6 : Vd 11 18,3 4 3,5
V-5+6:V:5+8 14 23,3 5 44
V-5+6 : Vi 11 18,3 4 3,5
V-5+6 : V:2+4b+6 3 5,0 / /
Vd : V-5+8 21 35,0 40 35,7
vd : Vi 18 30,0 37 33,0
Vd : V-2+4b+6 9 15,0 J /
V-5+8: Vi B 73,3 78 69,6
V-5+8 : V-2+4b+6 13 21,6 / /
Vi: V-2+4b+6 10 16,6 / /
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Tablica 5. Efikasnost diferencijalnih kultivara i izogenih linija prema Erysiphe graminis f. sp tritici
Table 5.  Effectiveness of differentials cultivars and isogenic lines to Erysiphe graminis . sp. tritici

Diferencijalni kultivari izogene linije Otpornost prema izolatima (broj izolata) ag
Differentials cultivars and isogenic lines Resistance of isolates (numbre of isolates)
Axminster /% Cc 25 14,5
Ulka /% Cc ! 21 12,2
Idaed 59 B/® Cc 15 8,7
Asasan /® Cc 21 199
Chul 2 Cc 73 42,4
Sonora /* Ce 17 9.8
Khapli /2 Cc 83 48,2
Weihenstephan M-1 64 37,2
Hope /2 Cc 25 14,5
Michigan Amber 2 Cc 7 4,0
Transec 3 1.7
Kavkaz 9 5.2
Amigo 49 28,4
Normandie 51 29,6
Cl 12633 49 28,4
Coker 983 146 84,8
Halle Stamm 13471 94 54,6
Granada 20 11,6
Dolomit 36 20,9
C-39 157 91,2
ZAKLJUCAK

Na osnovu dobijenih rezultata prou¢avanja strukture virulentnosti spolne
populacije Erysiphe graminis f.sp. tritici, u skladu s postavljenim cilievima
istrazivanja mogu se donijeti sljededi zakljuéci:

U 1997/98 godini geni V-7 i V-5+8 imali su najveci postotak zajedniCkih
izolata (86,6%), V-6 i V-7 (85%), V-7 i V-8 (83,3%), v-5 i V-7 (81,6%). Najmanii
postotak zajednickih izolata imali su V-4a i V-5+6 (0%), V-3b i V-5+6 (5%), V-4a
i Vd (5%).

U 1998/99 geni V-2+ i V-7 imali su najveci postotak zajednickih izolata
(97,3%), V-6 i V-7 (96,4%), V-7 i V-8 (95,5%), V-2+ i V-6 (95,5%), V-2+ i V-3a
(95,5%), V-1 i V-7 (95,5%). Najmaniji postotak zajednickih izolata bio je u
kombinaciji sa V-2+4b+6 (0%). Ovakvi rezultati ukazuju na mogucnost da velik
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broj uzgajanih kultivara sjeverozapadnog djela Bosne posjeduje neke od: Pm1,
Pm2+, Pm3a, pm5, Pm6, Pm5+8, Pm7 i Pm8 gena otpornosti.

Od poznatih (Pm) gena otpornosti najefikasniji u spolnoj populaciji pato-
gena bio je Pm2+4b+6 (C-39), koji je pokazao otpornost prema 91,2% izolata,
zatim Pm5+6 (Coker 983) koji je otporan prema 84,4% izolata. Ovakvi rezultati
su od posebne vaznosti za selekciju pSenice na otpornost, jer se kombi-
niranjem ovih i drugih gena mogu proizvesti otporni kultivari pSenice prema pro-
uzrokovaéu pepelnice psenice. Za potpuniju analizu gena virulentnosti Erysiphe
graminis f. sp. tritici kao i efikasnost diferencijatora potrebno je prouditi i
neespolni dio populacije.

Nespolni dio populacije se moze pratiti pomocu pokretnih rasadnika. Oni
su se pokazali pogodni za prikupljanje i proutavanje pepelnice psenice u
razli&itim vremenskim intervalima. Imajuéi to u vidu dalja istraZivanja, treba
usmijeriti u tom pravcu na ve¢em broju lokaliteta Bosna i Hercegovina. U radu je
koridteno 20 izogenih linija i kultivara sa poznatim genima otpornosti. Medutim,
za uspje$no oplemenjivanje pSenice na otpornost prema uzroéniku pepelnice
pSenice treba koristiti sve dosad poznate gene otpornosti i traZiti nove izvore
koji se nalaze medu kultivarima meke p3enice i njenim divljim srodnicima.

EFFECTIVENESS OF DIFFERENTIALIS TO Erysiphe graminis f. sp. tritici
ISOLATES AND VIRULENCE GENES OF PATHOTYPS

SUMMARY

The sexual part of the population of powdery mildew was studied
over two years. Wheat samples containig cleistothetia of the fungus
were collected in 43 location in north-west part of Bosnia. The 172
isolates analyzed rendered 129 virulence formulae pathotyps, which
ilustrates the high variabiliti of the pathogen. The bigest mumber
joinitly the isolates in 1997/98 years had genes V-7 and V-5+8
(86,6%), V-6 and V-7 (85%), V-7 and V-8 (83,3%), v-5 and V-7
(81,6%). In 1998/99 years V-2+ and V-7 had the biggest percent
joinitly the isolates (97,3%), then V-6 (95,5%), V-2+ and V-3a
(95,5%), V-1 and V-7 (95,5%). Of the known resistance genes, most
efficient in the sexual population of the pathogen were Pm2+4b+6
(C-39) i Pm5+6 (Coker 983). The middle effective had gen Mid (Halle
Stamm 13 471). This is important for wheat selection for resistance
because these and other genes can be combined within wheat
varieties which would be resistant to the agent of powdery mildew.

Key words: Differentials cultivars and isogenic lines, Erysiphe
graminis f. sp. tritici, Pm resistance genes, virulence genes.
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