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OPLEMENJIVANJE PSENICE NA OTPORNOST PREMA FUZARIOZAMA
KLASA (PALEZ KLASA)

Slpbodan TOMASOVIC#, Viktorija VLAHOVICE, Izvorni znanstveni rad
Mladen MATIJASEVICS, Branko SESAR¢ Primljeno 15-05-1991
1ZVOD

U radu je dat prikaz oplemenjivanja psenice na otpornost prema fuzari-
ozama klasa (palez klasa). Iznijeti su razlozi jace pojave bolesti s osobitim os-
vrtom na uzgoj novih polupatuljastih visokorodnih sorti psenice, uz vrlo in-
tenzivnu agrotehniku. Iznosi se pocetak rada na oplemenjivackom programu.
Daje se osvrt na suradnju u svijetu u vezi sakupljanja izvora otpornosti, te
razmjene selekcijskog materijala medu selekcionerima u svijetu, u stvaranju
nik patogen Fusarium graminearum Schw. u nasem uzgojnom podrudju pSe-
nice. Daje se prikaz metoda krizanja i selekcije u stvaranju sorti otpornih na
palez klasa. Iznosi se takoder i fitopatoloski rad s naglaskom na metodu um-
jetne infekcije modificiranu prema nasim uvjetima proizvodnje.

BREDING WHEAT FOR RESISTANCE TO FUSARIUM DISEASE ON SPIKE
(HEAD BLIGHT)

S TOMASO}/ICa,‘V. VLAHOVIC?, Original scientific paper
M. MATIJASEVIC¢, B. SESAR¢ Received 15-05-1991
ABSTRACT

The paper gives a brief account of wheat breeding for resistance to fu-
sarium disease on spikes (head blight). Causes of more severe incidence of
this disease are presented, with a special reference on growing semi-dwarf
high-yielding wheat varieties applying intensive cultural practices. The begi-
ning of the breeding program is outlined. Cooperation with countries from
worldwide is commented on collecting sources of resistance and the exchan-
ge of breeding materials among the breeders in developing new lines or vari-
eties resistant to head fusarium, mainly caused by Fusarium graminearum
Schw. in our wheat growing areas. Methods of crossing and breeding used in
development of resistant varieties to head blight are given. Also, phytopatho-
logical part of the work is presented, with an emphasis laid on methods of ar-
tificial infection to our growing conditions.

UvOD

U oplemenjivanju psenice postignuti su do sada znacajni rezultati, tj.
stvorene su sorte visokog genetskog potencijala rodnosti uz vrlo dobru adap-
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tabilnost. Medutim, u proizvodnji psenice genetski potencijal rodnosti ne os-
tvaruje se u potpunosti zbog utjecaja negativnih faktora koji djeluju na urod,
kvalitetu zrna i brasna. Jedan od direktnih negativnih faktora je fuzarijska
palez klasa, koju uzrokuje najces¢e Fusarium graminearum Schw.

Jagi ili slabiji napad Fusarium graminearum Schw. na pSenici, odavno
je poznat na nas. Posljednjih godina zapazeno je u nasoj $iroj poljoprivrednoj
praksi da je ovo oboljenje sve vise izrazeno na klasovima psenice, narocito u
godinama kada u vrijeme cvatnje vladaju visoke temperature uz visoku rela-
tivnu vlaznost zraka. Fuzarijska palez klasa je oboljenje visoko produktivnih
genotipova psenice uz primjenu vrlo intenzivne agrotehike.

Danasnji naéin intenzivnog uzgoja psenice karakterizira visok potenci-
jal rodnosti zasijanih sorata. Za realizaciju tog potencijala rodnosti potrebni
su odredeni preduvjeti vezani za povecan broj klasova po m* (gusc¢i sklop) i
povecéanu gnojidbu mineralnim gnojivima u kojoj se posebno istice dusicna
komponenta. Sve gore navedeno dovodi do stvaranja povoljne mikroklime u
usjevu koja pogoduje razvoju mnogih bolesti, od kojih je jedna od najopasni-
jih fuzariozna palez klasa (Fusarium graminearum Schw. najcesce).

Prema dosadasnjim istrazivanjima kod nas i u svijetu u danasnjim uvje-
tima proizvodnje psenice smanjenje uroda napadom ove bolesti moze iznositi
do 50%, pa i vise, ¢ak i do 80% (Tomasovic¢, 1987; Cizmié¢, 1986; Koric,
1989; Kori¢ i Tomasovi¢, 1989 i dr.).

Selekcija p$enice na otpornost na fuzarijsku palez klasa (Fusarium graminea-
rum Schw.)

Pod imenom fuzarioze p$enice podrazumijevamo kompleks oboljenja
koje prouzrokuju gljive iz roda Fusarium. Prema simptomima i vrsti Fusari-
um-a, javljaju se tri oboljenja pSenice i to:

1) Snjezna pljesan (Fusarium nivale)

2) Fuzariozna trulez korijena i stabljike (Fusarium spp.) i

3) Fuzarioze klasa (Fusarium spp.)

Fuzarioze se javljaju gotovo svake godine u nasoj zemlji. Sve ¢esc¢i pod-
bacaji u urodu p$enice pojedinih godina mogu se pripisati jacoj pojavi fuzari-
oza, osobito fuzarioza klasa. Fuzarioznoj trulezi korijena i stabljike (kompleks
oboljenja podnozja busa) se ¢esto pripisuje prinudno zrenje i pojava prijevre-
menog uvenuéa biljaka. Ovom oboljenju se éesto pripisuje toplotni udar, a sa
kojim je povezano prinudno zrenje. Snjezna pljesan kao posljedica napada
Fusarium nivale uzrokuje propdanje zimi. Gljiva razara koleoptilu, radi cega
se javlja zaostajanje u rastu (pljesine u usjevu). Za vrijeme proljeca i ljeta spo-
re sa bolesnih biljaka mogu dospjeti na klasove i za ranijeg napada zrna po-
staju Stura, a kasnija infekcija ne utjece na tvorbu zrna (Mari¢, 1983).

Problem Fusarium spp., a posebno Fusarium graminearum Schw.i Fu-
sarium culmorum (W. G. Smith) Sacc. dobiva danas sve viSe na znacaju u suv-
remenoj proizvodnji pSenice. Stoga spomenute bolesti »fuzarioze« u sadasnje
vrijeme imaju sinonim tzv. modernih bolesti, odnosno »novih bolesti biljaka
visokog standarda«. U posljednjihh 20—30 godina gotovo na svim poljopriv-
rednim kulturama je izmjenjen nacin proizvodnje. Sa ekstenzivne preslo se je
na intenzivnu industrijsku proizvodnju hrane. U novom nacinu uzgoja, javio
se je niz tzv. novih bolesti, medu njima i fuzarioze ps$enice, koje su postale li-
mitirajuci faktor proizvodnje. U stvari radi se o »starim« bolestima, nama i ra-
nije poznatim, samo $to ranije nisu imale vaznost. U ranijem nacinu proizvod-

B



Sjemenarstvo 8(91)2, str. 67—76

nje intenzitet napada im je bio slab, a sada mogu uzrokovati velike gubitke
uroda (Kispatic¢, 1980.).

Palez klasova péenice mogu uzrokovati nekoliko vrsta Fusarium. Gibbe-
rella zeae (Schw.) Petch. (Fusarium graminearum Schw. najrasireniji je uz-
ro¢nik bolesti kukuruza u proizvodnji. Zbog uskog plodoreda moglo se je
pretpostaviti da je ista vrsta Fusarium i najrasireniji uzro¢nik palezi klasova
psenice, éto je dokazano nasim ispitivanjima (Milatovi¢, Vlahovi¢, To-
masovié, 1982). Sliéne tvrdnje su iznijeli i drugi autori (Purss, 1966, 1969,
McKnight and Hart, 1966, Wildermuth and Purss, 1971 idr), s time da
su svoja istrazivanja usmjerili na proucavanje bazalnog dijela vlati i podnozja
busa psenice (crown rot).

Pojava jaceg napada ove bolesti posljedica je veoma uskog plodoreda
(kukuruz—psenica i obrnuto), kod kojih je isti uzro¢nik bolesti, te psenica iz
psenice, kao i intenzivne gnojidbe, narocito dusikom (primjena vise od 200 kg
¢istog N/ha, a §to je i neophodno za postizanje visokih uroda). Fuzarijska pa-
lez klasa uzrokuje znatna sniZenja uroda psenice, koja mogu iznositi i 50 %, pa
i vise — Cak i 80%, a $to je ovisno o utjecaju vanjskih faktora i o genotipu. Jaci
napad povezan je i Sirenjem novih sorata psenice koje ne posjeduju otpornost
prema ovoj bolesti, posto i selekcija nije bila usmjerena u tom pravcu. Obzi-
rom na sve vece §tete zbog smanjenja uroda, u Institutu za oplemenjivanje i
proizvodnju bilja u Zagrebu 1978. godine izraden je program oplemenjivanja
psenice na otpornost prema bolesti Fusarium spp. (Fusarium graminearum
Schw. najcesée) (Tomasovié, 1981, 1983).

Posljednjih godina zapaZzeno je u nasoj siroj poljoprivrednoj praksi da je
ovo oboljenje sve izraZenije na klasovima psenice, osobito u godinama kada u
vrijeme klasanja, a napose u vrijeme cvatnje, vladaju visoke temeperature
(26°C i viSe), uz visoku relativnu vlaznost zraka (vise od 85 % relativne vlage
zraka).

Pojava bolesti je ranijeg datuma (osobito je uocena 70-tih godina), i dalo
se naslutiti da se bolest pojavljuje u sve vecem obimu. U pocetku su Stete bile
neznatne i kretale su se od 2—5% (Milatovi¢, 1960). Ustanovljeno je, medu-
tim, da su étete od Fusarium spp. (Fusarium graminearum Schwabe) jako po-
rasle, ¢ak od 30—50%, pa i vise (Perisi¢, 1963). Cassini i Messiaen (1976)
su vrsili istrazivanja Fusarium-a na p$enici u relaciji sa intenzivom proizvod-
njom kukuruza u uvjetima Francuske. Najvidnija manifestacija je blijedenje
klasa, a postotak zaraze je veci kada je kukuruz u rotaciji ucestaliji, a iza pse-
nice je nesto slabiji napad.

MATERIJAL I METODIKA RADA

U selekcijskom procesu izdvojeni su genotipovi polupatuljastog habitu-
sa rasta otpornih na polijeganije, kako u gustoj sjetvi, tako i kod primjene po-
vecanih doza mineralnih gnojiva. Gusti sklop pogoduje intenzivnijem napadu
mnogih gljiviénih bolesti, medu kojima su i fuzarioze klasa. Kako je dosad po-
znatim oplemenjivackim metodama gotovo nemoguce stvoriti potpuno otpor-
ni genotip na nekoliko patogenih vrsta iz raznih rodova pa i na Fusarium, rad
je usmjeren na postizanje otpornosti psenice na najvaznije gljivéne bolesti,
medu njima i na fuzarijsku palez klasa.

Oplemenjivanje p$enice na otpornost prema Fusarium graminearum
Schw. je kontinuirani proces u kojem se nastoji iz pSenica — nosilaca otpor-
nosti prenijeti gene otpornosti u nase nove linije. Nove linije stvaramo prema
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nasem programiranom ideotipu oplemenjivackim metodama krizanja i selek-
cije. Izvore otpornosti sakupljamo na bazi razmjene selekcijskog materijala
sa selekcionerima u svijetu. Izvore otpornosti (test-sortiment), kao i dio gene-
racijskog materijala (ve¢inu ranijih tako i kasnijih generacija) testiramo u uv-
jetima umjetne infekcije.

Oplemenjivanjem psenice prema Fusarium graminearum Schw. unosi-
mo gene otpornosti u genotipove psenice, koji posjeduju dobra gospodarska
svojstva. Radi uno$enja otpornosti pSenice prema spomenutom patogenu, po-
trebno je inkorporirati gene otpornosti u postoje¢e visoko produktivne genoti-
pove péenice u vidu poljske otpornosti (horizontalno) bazirane na ve¢em bro-
ju gena manjeg u¢inka (minor geni).

Program oplemenjivanja p$enice prema Fusarium spp., specijalno pre-
ma Fusarium graminearum Schw. je dugotrajan oplemenjivacko-genetski
program stvaranja otpornih genotipova psenice. U tom smislu proces istrazi-
vanja podijeljen je u nekoliko faza rada, od kojih jé sakupljanje izvora otpor-
nosti i njihovo inkorporiranje u postojec¢e visoko produktivne genotipove pse-
nice jedan od bitnih preduvjeta za krajnji cilj istrazivanja. Proces istrazivanja
podijeljen je u nekoliko faza rada:

a) Sakupljanje sortimenta psenice (test-sortiment sa naglaskom na izvore ot-
pornosti: faza kolekcije materijala. X

b) Testiranje istih i izbor najotpornijih biljaka i klasova (OB, OK) u uvjetima
umjetne i prirodne infekcije.

c) Krizanje, odnosno unasanje gena otpornosti u visokorodne genotipove
pSenice na datu bolest.

d) Provjeravanije otpornosti linija psenice u prirodnim uvjetima kroz mrezu
mikro i makro pokusa, te terenskih, proizvodnih i sli¢nih pokusa.

Izvori otpornosti psenice na fuzarioze klasa

S obzirom na veliki znacaj izvora otpornosti pSenice na Fusarium, ve¢
su u toku 1976. i 1977. godine uspostavljeni kontakti sa centrima u svijetu, koji
se bave oplemenjivanjem psenice prema Fusarium spp. (Nizozemska, Brazil,
Kina, Japan, Australija, USA). Nakon 1980. godine suradnja sa centrima Kkoji
se bave fuzariozama p$enice je prosirena, tako da su kontakti uspostavljeni
sa Madarskom, Francuskom, Njemackom, Bugarskom, Meksikom, (CIM-
MYT), Cileom, Argentinom, Kanadom, Juznom Korejom i drugima.

Dobiveni izvori testiraju se na eksperimentalnom polju Instituta u Bo-
tincu, u uvjetima umjetne i prirodne infekcije prema ovoj bolesti, te na ostale
bolesti i druga vazna gospodarska i bioloska sredstva. U oplemenjivanju izvo-
ra otpornosti (nakon izbora najotpornijih), vr§imo kriZanje istih medusobno u
cilju povecanja nivoa otpornosti, koji trebaju posluziti kao izvor otpornosti
prema palezi klasa ( Fusarium graminearum Schw.), u stvaranju sorata pseni-
ce visokog uroda, otpornih na ovu bolest. Zato je izvore otpornosti potrebno
prethodnono oplemeniti putem »pred-selekcije« u cilju povisenja nivoa otpor-
nosti, uz paralelnu eliminaciju negativnih faktora. Dobivena potomstva testi-
ramo u uvjetima umjetne infekcije u F-2, F-3, F-4 i daljnjim generacijama, ka-
ko bi se izdvojili najotporniji genotipovi. Njihova potomstva najprije uzgaja-
mo na nacin klas/red, a dalje kao ostali generacijski materijal po pedigree-
-metodi s kontinuiranim i diskontinuiranim individualnim izborom klasova
(selekcija).
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Novi oplemenjeni izvori otpornosti

Nasljedivanje Fusarium spp. je kontrolirano multiplim genima (polige-
no nasljedivanje). U oplemenjivanju na otpornost prema Fusarium povratno
krizanje (back-cross) moze biti uspjesno, a primjena dialelnog krizanja i pri-
mjena rekurentne selekcije je najvise efektivna metoda za povecéanje frekven-
cije gena na otpornost prema spomenutom patogenu (Tomasovi¢, 1981).

Oplemenjivanjem izvora otpornosti pSenice prema fuzarijskoj palezi
klasa zapocelo se jos 1981. godine u smislu poboljSanja otpornosti pSenice
prema Fusarium primjenom rekurentne selekcije. Ovim istrazivanjem namet-
nuo se problem, da se ispita:

1. Poboljsanje odabranih izvora otpornosti pSenice prema bolesti Fusarium.
2. IznalaZenje spomenutog poboljSanja otpornosti pSenice primjenom reku-
rentne selekcije, u ovom slucaju kao najpogodnije metode.

Cilj ovih istrazivanja je da se utvrdi ponasanje (reakcija) odabranih izvo-
ra otpornosti psenice, primjenjujuci nepotpuno dialelno krizanje i rekuren-
tnu selekciju za dobivanje smjernica, a koje bi se koristile u oplemenjivackom
programu prema bolesti Fusarium. Odabralo se 7 izvora otpornosti kod cega
se imalo u vidu §to Sira genetska varijabilnost roditelja (Francuska, SSSR,
Brazil). Na izabranim genotipovima (izvorima) po shemi polovi¢nog dialela,
nacinjena je 21 kombinacija jednostrukih krizanja, a u 1982. godini su izvrse-
na medu-krizanja F-1 generacija (F-1 x F-1) formirajuc¢i F-1 generaciju dvos-
trukih krizanja (double cross-a = F-2 derivirana generacija).

U cilju dobivanja §to vec¢e frekvencije pozeljnih gena izvora otpornosti
prema Fusarium, nacinjene su 34 kombinacije dvostrukih krizanja (double-
-cross-a). U 1983. godini su postavljena 4 pokusa i to 2 pokusa u 5 repeticija (17
kombinacija F-1 x F-1, 13 F-1, te 7 roditelja (izvora otpornosti), a druga 2 poku-
sa postavljena su u 3 repeticije zbog rasplozive koli¢ine sjemena (17 kombina-
cija double-cross-a (F-1 x F-1), 11 F-1, te 7 roditelja (izvora otpornosti). Dva po-
kusa su postavljena u uvjetima umjetne infekcije, a druga dva pokusa u uvje-
tima prirodne infekcije po randomiziranom blok-sistemu postavljanja poku-
sa. Pokusi su prostorno udaljeni radi moguénosti prenosenja spora patogena
(Fusarium graminearum Schw. najcesce).

U 1983. godini je na¢injena umjetna infekcija (2 pokusa), pri ¢emu su na-
kon ocjene materijala odabrane najotpornije kombinacije krizanja za I. ciklus
rekurentne selekcije. Odabralo se 6 kombinacija krizanja, na kojima je u 1984.
godini nacinjeno 15 F-1 kombinacija krizanja (polovi¢ni dialel), i na kojima je
u 1985. godini nacinjeno 105 kombinacija F-1 generacije kao zavrsni dio po-
stavljenog eksperimenta. Rezultati su ve¢ koriste u programu oplemenjivanja
pSenice prema Fusarium graminearum Schw.

Laboratorijska ispitivanja gljive Fusarium graminearum Schw.

FitopatoloSka istrazivanja u sklopu oplemenjivanja pSenice na otpor-
nost prema palezi klasa, koju uzrokuje najces¢e gljiva Fusarium graminea-
rum Schw. odvijaju se u slijede¢em:

a) Izolacija patogena iz uzoraka zarazenih klasova i uzgoj u ¢istoj kulturi

b) Ispitivanje patogena u laboratorijskim uvjetima na hranjivoj podlozi (PDA-
-supstrat = krumpir dekstrozni agar)

c) Ispitivanje virulentnosti Fusarium graminearum Schw.
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d) Ispitivanje otpornosti pSenice prema Fusarium graminearum u uvjetima
umjetne infekcije u odraslom stadiju (adult-stage) na polju, a $to je u sklo-
pu ispitivanja gljive u laboratorijskim uvjetima.

e) Sakupljanje uzoraka zarazene psenice (klasovi) kao po¢etak rada u labora-
toriju.

Identifikacija speciesa roda Fusarium vrsi se u laboratoriju iz ¢istih kul-
tura, uzgojenih na hranjivoj podlozi (PDA = krumpir dekstrozni agar) pori-
jeklom iz razli¢itih lokacija. Izolati iz ¢istih kultura se zatim umnazaju na hra-
njivoj podlozi radi pra¢enja virulentnosti, tj. brzine stvaranja kolonija, brzine
i koli¢ine sporulacije. Samo se izolati s brzom i obilnom sporulacijom koriste
za pripremu inokuluma za umjetnu infekciju. Cini se suspenzija spora odnos-
no populacija razli¢itih virulentnih izolata spomenutog patogena.

Umjetna infekcija se ¢ini u stadiju cvatnje pSenice, i tom prilikom se ko-
risti »spray-metoda«. Ocjenjivanje otpornosti psenice se ¢ini oko 15 dana na-
kon tretiranja po skali od 0—5. U toku vegetacije pSenice sakupljaju se uzorci
zarazenih klasova u prirodnim uvjetima infekcije, koji sluze za istrazivanje u
narednoj godini. U umjetnoj infekciji se testiraju slijede¢i materijali:

Crtez 1. Skala za ocjenjivanje napada fuzarioze klasa pSenice (Fusarium graminearum

) :
b % W

Z

A 2 3 4 5
B 1—5 5—25 25—50 50—75 >75
C I\d—w MS S VS (AS)
>R« — otporni klasovi »S« — osjetljivi klasovi

stupanj (intenzitet napada)
% zahvacenosti klasa infekcijom
reakcija otpornosti (R) odnosno osjetljivosti (S) klasova pSenice

QW »
(']
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1) Izvori otpornosti

2) Roditelji za krizanje

3) F-2, F-3 generacija, kao i kasnije generacije

4) Materijali, koji se nalaze u preliminarnim sortnim ispitivanjima (tzv.
»parcelice« veli¢ine 7,5 m?

5) Materijali, koji se nalaze u komparativnim sortnim mikro-pokusima i
drugo.

Crtez 2. Skala za ocjenjivanje napada fuzarioze klasa psenice brojanjem zarazenih zrna
(Fusarium graminearum Schw.)

o 0 0 ¢ 0 0
O 00 00 00 04
D00 a2 00 014

=S

§ 0
§ 8

A 0 1 2 3 4 5
B 0 do 8 9—11 12—20 21—50 >50
C \\Iiw MS S VS (AS)
»R« — zdrava zrna »S« — zarazZena zrna
A = stupanj (intenzitet) zaraze
B = % zarazenih zrna )
C = reakcija otpornosti (R) odnosno osjetljivosti (S) na osnovu postotka zarazenih zrna

Umjetna infekcija na polju
Skala za ocjenjivanje napada patogena Fusarium graminearum Schw.

Infektivni materijali — ¢istu kulturu Fusarium graminearum Schw. osi-
gurava i vrsi fitopatolog — suradnik za zadatku (mr Viktorija Vlahovi¢).
Infekcija se vrsi u fazi cvatnje pSenice u 2—3 navrata, pa i vise, ovisno o duzi-
ni vegetacije i koliCini inokuluma (tretiranje vrsimo dok traje cvatnja usjeva).
Testiranje vrs§imo u odraslom stadiju (adult-stage) u rasadniku Fusarium-a.
Infekcija se obavlja sa populacijom spora sastavljenom od najvirulentnijih
izolata sakupljenih iz Sireg uzgojnog podruéja psenice sa terena.

Ocjena otpornosti materijala vrsi se u fazi mlje¢ne, odnosno mlje¢no-
-voStane zrelosti po skali do 0—5 (0—1 = R (otporan), 2 = MR (srednje otpo-
ran), 3 = MS (srednje osjetljiv), 4 = S (osjetljiv)i 5 = VS (AS) (visoko osjetljiv),
gdje je 0 = nema zaraze, 5 = preko 75% oboljelih klasova (stadij 11,11 11,2 Fe -
ekes — ove skale faze razvoja pSenice) (Large, 1954; Zadoks i dr, 1974)
(ortez 1, 2, 3).
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ZAKLJUCAK

1. Pojava bolesti Fusarium je ranijeg datuma i nije »nova bolest«, ve¢ pred-
stavlja »staru bolest«, koja u danasnjem vrlo intenzivnom uzgoju psenice
(povecéani broj klasova po m? — gus¢i skop i povecana gnojidba mineral-
nim gnojivima s naglaskom na dusi¢nu komponentu — preko 200 kg Cis-
tog N/ha) gotovo svake godine znatno snizuje urod pSenice.

2) SniZenje uroda je to jace, ako uz naprijed navedene razloge, u vrijeme kla-
sanja, a napose u vrijeme cvatnje, vladaju visoke temperature (26°C i viSe),
uz visoku relativnu vlaznost zraka (vise od 85 % relativne vlage zraka).

3) Fuzarijska palez klasa je oboljenje visoko produktivnih genotipova pSeni-
ce, uz promjenu vrlo intenzivne agrotehnike.

4) Palez klasova pSenice mogu uzrokovati nekoliko vrsta Fusarium. Gibbe-
rella zeae (Schw.) Petch. (Fusarium graminearum Schw. — u konidijskoj
generaciji) najrasireniji je uzro¢nik bolesti kukuruza u proizvodnji. Zbog
uskog plodoreda moglo se je pretpostaviti da je ista vrsta Fusarium-a i
najrasireniji uzro¢nik palezi klasova psenice.

5) Jaci napad bolesti povezan je i Sirenjem novih sorata psenice, koje uglav-
nom ne posjeduju otpornost prema ovoj bolesti, posto i selekcija nije bila
usmjerena u tom pravcu.

6) Danas poznatim oplemenjivackim metodama gotovo je nemoguce stvoriti
potpuno otporan genotip na nekoliko patogenih vrsta iz raznih rodova, pa
i na Fusarium. Stoga je rad usmjeren na postizanje otpornosti pSenice na
najvaznije gljivine bolesti, medu njima i na fuzarijsku palez klasa.

7) U tom smislu je sa¢injen program oplemenjivanja psSenice na otpornost
prema fuzarijskoj palezi klasa u Institutu za oplemenjivanje i proizvodnju
bilja u Zagrebu (ZG-psenice — Botinec). Naime, sorte primaoci (recurrent-
-sorte) su sorte i linije visokorodne, ranozrele, polupatuljaste, otporne na
rde, pepelnicu i Septoria spp., te zadovoljavajuce kvalitete zrna i brasna
kreirane u ranijim fazama oplemenjivackog rada.

8. Za unasanje otpornosti psenice prema spomenutom patogenu, potrebno
je inkorporirati gene otpornosti u postojece visoko produktivne genotipo-
ve pSenice u vidu poljske otpornosti (horizontalno) bazirane na vetem
broju gena manjeg u¢inka (minor geni).

9) U stvaranju novih linija, odnosno sorti pSenice otpornih na fuzarioze kla-
sa od neobi¢nog su znacaja izvori otpornosti, koje sakupljamo diljem svi-
jeta na bazi razmjene selekcijskog materijala medu selekcionerima u svi-
jetu.

10) Medusobnim krizanjem izvora otpornosti dobivamo nove oplemenjene iz-
vore, koji predstavljaju doprinos u oplemenjivanju psSenice na fuzarijsku
palez klasa. Kako su izvori otpornosti ve¢inom ekstenzivne sorte i sa niz
nepozeljnih gospodarskih svojstava, prethodno ih je potrebno oplemeniti
putem »predselekcije«, u stvaranju sorti otpornih prema Fusarium.

11) U procesu krizanja ve¢inom koristimo dialelna krizanja (najcesc¢e polovic-
ni dialel), te povratna krizanja (back-cross) (sa 1—2 restitucije roditelja).
Od metoda selekcije najvise je efektivna metoda rekurentne selekcije, u
postizanju sto ve¢e kumulacije gena otpornosti i sa $to vise pozeljnih gos-
podarsko-bioloskih svojstava (povecana frekvencija pozeljnih gena). Moze
biti od koristi i bulk-metoda kod zasnivanja poc¢etnih (bazi¢nih) populaci-
ja, te prosirenjem izvorne populacije.

12) U valorizaciji otpornih materijala, poseban znacaj ima testiranje materiia-
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la u uvjetima umjetne infekcije, kod ¢ega je potrebno proizvesti inokulum
(populaciju suspenzije spora) nacinjen od najvirulentnijih izolata iz Sireg
uzgojnog podrucja pSenice.

) Od metoda inokulacije naj¢eS¢e koristimo »spray-metodu« tretiranja kla-
sova pSenice koristeci je u cvatnji pSenice u viSe navrata, ovisno o duzini
vegetacije testiranog materijala.

) Pri ocjenjivanju napada fuzarijske palezi klasa koristimo internacionalnu
skalu od 0—5 u fazi mljecne, odnosno mljeéno-vostane zrelosti pSenice.
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