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VAZNOST OPLEMENJIVANJA OZIME PSENICE NA OTPORNOST NA
FUZARIJSKU PALEZ KLASA (Fusarium graminearum Schw. i Fusarium
moniliforme var. subglutinans)

Slobodan TOMASOVIICX), Izvorni znanstveni rad
Viktorija VLAHOVICz), Primljeno 28. 04. 1993.
Branko SESAR?

SAZETAK

U proizvodnji pSenice genetski potencijal rodnosti ne ostvaruje se u potpunosti
zbog utjccaja negativnih &inilaca, koji djeluju na urod, kvalitetu zrna i bra3na, kao i
na njihovo zdravstveno stanje. Jedan od negativnih faktora je fuzarijska paleZ klasa,
koju u na§em uzgojnom podrudju pSenice uzrokuje najéeS¢e Fusarium graminearum
Sschw., i u novije vrijeme Fusarium moniliforme var. subglutinans.

Razvoju bolesti osobito pogoduju visoke temperature preko 26°C u vrijeme
cvatnje psenice uz visoku relativnu vlaznost zraka. Pojava jateg napada ove bolesti
posljedica je uskog plodoreda (kukuruz-pscnica i obrnuto, te pSenica iza psenice),
kao i intenzivne gnojidbe narodito dusikom. Poluniski genotipovi i gusti sklop
doprinjeli su u posljednje vrijeme intenzivnijem napadu na klasove psenice. Parazit
je stalno prisutan u tlu i ima male hranidbene zahtjeve, a po svojoj prirodi je i parazit
i saprofit, §to znaci da moZe Zivjeti na Zivoj i mrtvoj organskoj materiji. Fuzarijska
paleZ klasa uzrokuje znatno sniZenje uroda p¥enice, koja mogu iznositi 50%, Cak i
80%, a §to je ovisno o utjecaju navedenih vanjskih faktora i o genotipu. Primjenom
prikladnog plodoreda, te upotrebom zdravog i kvalitetnog sjemena mogu se postici
sigurni rezultati u zadtiti p3enice od ove bolesti. Medutim, najekonomicnija i
najefikasnija zatita postiZe se uzgojem otpornih sorti pSenice, jer i u svijetu ovaj
problem nije do kraja rijeSen kemijskim putem zastite. Zato Siroka praksa rjeSenje
o¢ekuje od oplemenjivanja i uzgoja otpornih sorti. Program unasanja otpornosti
pienice prema fuzariozama klasa veoma je kompleksan. Radi se o fakultativnom
parazitu, prema kojem je mehanizam oplemenjivanja i model nasljedivanja takoder
kompleksan.

Jog pogetkom 70 godina prateci razvoj bolesti klasa psenice, doslo se do saznanja,
da ¢ée fuzarioze klasa predstavljati sve veci problem u proizvodnji psenice. Sve jaci
napad na klasovima p3enice u Republici Hrvatskoj uocen je od 1975. godine na dalje.
Zbog sve vecih $teta uvjetovanih napadom fuzarioza klasa, pristupilo se u Institutu
zaoplemenjivanje i proizvodnju bilja u Zagrebu rjeSavanju problemastvaranjem sorti
otpornih na ovu bolest. Zapocelo se 1978. godine oplemenjivaCkim programom
selekcije psenice otporu na fuzarijsku paleZ klasa. Prethodne 1976. i 1977. godine
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obnovljeno skupljanje izvora otpornosti. Do 1980. godine skupljeno je 870
genotipova, koji su testirani u Botincu u uvjetima umjetne i prirodne infekcije.
Osobito se isticalo 25 genotipova od kojih je na bazi razine otpornosti i vrijednih
gospodarskih svojstava za daljnji rad odabrano 7 izvora otpornosti.

Odgovaraju¢im mectodama kriZanja mogu se akumulirati u potomstvu geni
otpornosti iz raznih izvora. Dobiveni su novi izvori poboljsane razvojne otpornosti,
koji se koriste u programu oplemenjivanja Zg-pSenica u stvaranju linija (sorata)
pienice visokog uroda, otpornih na ovu bolesst. U tijeku selekcijskog procesa u
uvjetima umjetne infekcije izdvojeno je najotpornije potomstvo iz nekih kombinacija
kriZanja unutar kojih su birane najotpornije biljke vrijednih gospodarskih svojstava,
iz kojih su u preliminarnim i komparativnim sortnim mikro-pokusima odabrane nove
linije pobolj$anje otpornosti u odnosu na roditelje (potetne izvore). Izdvojeno jes
Zg-linija pSenice vrijednih gospodarskih svojstava i poboljSane razine otpornosti na
fuzarijsku palc? klasa u odnosu na postojecu razinu otpornosti u svijetu.

Glede smjernica za bududi rad u smislu daljnjih istraZivanja i daljeg poboljSanja
otpornosti, namjeravamo uvesti nove tehnike i nove metode, osobito efikasnije
metode selekcije u oplemenjivanju pienice. PoboljSanjem novim metodama i novim
tehnikama, povecala bi se cfikasnost oplemenjivanja sorata otpornih na fuzariozu
klasa, koja postaje ckonomski sve opasnija oboljenje u odredenim podru¢jima proiz-
vodnije psenice. Kod novih linija p3cnice u iducem ciklusu oplemenjivanja, uz visoki
urod i unoenje trajnije otpornosti, namjera nam je jo$ vise poboljsati kvalitetu zrna
i brasna.

IMPORTANCE OF WINTERWHEAT BREEDING FOR RESISTANCE TO
FUSARIUM HEAD BLIGHT (Fusarium graminearum Schw. and Fusarium
moniliforme var. subglutinans)

S. TOMASOVIC, V. VLAHOVIC, Original scientific paper
B. SESAR Received 28.04.1993.
SUMMARY

In wheat production, geneticyielding potential is not being fully realized because
of some negative factors adversely affecting yield, grain and flour quality, as well as
their sanitary condition. One of the negative factors is Fusarium head blight, in our
wheat growing areas most frequently caused by Fusarium graminearum Schw. and,
more recently, by Fusarium moniliforme var. subglutinans.

Disease development is particularly favoured by high temperatures at anthesis,
above 26°C, with high relative air humidity. Higher severities usually occur as a result
of narrow crop rotation (maize-wheat and vice versa and wheat following wheat), and
intensive fertilizer rates, especially nitrogen. Semidwarf genotypes and dense stands
have lately favoured more severe spike infection. The parasite is permanently present
in the soil and has simple nutritional requirements. It is both parasite and saprophyte
by nature, which means that it can survive on living or dead organic matter alike.
Fusarium head blight may cause considerable yicld reductions of as high as 50 oreven
80% depending on the above environmental factors and the genotype.

By applying adequate crop rotation and planting healthy and quality seeds,
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reliable results in protecting wheat against this disease can be achived. However, the
most economical and most effective control is achived by growing resistant genotypes,
because by chemical control this problem has not been completely solved in the world
either. Therefore, what wheat offered from breeding i. €. growing resistant varieties.
Program of incorporating resistance to Fusarium diseases on spike into wheat is very
complex, so is breeding mechanism and model of inheritance because we are dealing
with a facultative parasite.

As early as in the beging of 1970-s, while monitoring spike disease development
we came to realize that Fusarium diseases on spike would pose a big problem in wheat
production. Increased severitics on spikes in Republic Croatia were reported from
1975 on. Because of the growing damages resulting from Fusarium, the Zagreb
Institute for Breeding and Production of Field Crops initiated work on solving this
problem in terms of developing resistant varicties. Breeding program was started in
1978 and was aimed at developing wheats resistant to Fusarium head blight. Prior to
that, in 1976 and 1977, work on collecting sources of resistance was started. Until
1980, 870 genotypes were collected and tested in Botinec under artificial and natural
infection, 25 genotypes stood out, of which 7 sources of resistance were chosen for
further work based on their level of resistance and valuable agronomic traits.

By using suitable methods of crossing, resistance genes from various sources can
be accumulated in progenies. Thus, new sources of improved resistance level are
obtained and then used in breeding programs for development of high-yielding lines
(varieties) resistant to this discase. During breeding process, the most resistant
progeny was screened under artificial infection from certain combinations among
which the most resistant plants with good agronomic traits were selected, and from
which new lines with improved resistance level relative to their parents (initial
sources) were selected in preliminary and comparative small-scale trials. Five Zg-
lines were screened which exhibited good agronomic traits and improved resistance
to Fusarium head blight as compared to the existing resistance level in the world.

As for the guidelines for the future work and further investigations for improved
resistance level, we intend to introduce new techniques and methods, especially those
more effective screening methods used in breeding wheat. Improvements achived by
using these new methods and tecniques could provide higher effectiveness of breeding
for resistance to Fusarium head blight, which, in economic terms, is becoming an
increasingly important disease in some wheat growing arcas. What we intend to do
in the next breeding cycle is to further improved grain and flour quality of the new
wheat lines.

UVOD I CILJ ISTRAZIVANJA

Sorta je prvi ¢imbenik proizvodnje, jer predstavlja kapacitet koji treba iskoris-
titi. Nije samo vaZno stvoriti sortu visokog genetskog potencijala rodnosti, nego je
osim toga vrlo vaZzno osigurati uvjete da se taj potencijal maksimalno iskoristi.
Genetski kapacitet rodnosti ne iskoritava se u potpunosti zbog utjecaja negativnih
¢imbenika, koji djcluju na urod, stabilitet uroda, te kvalitetu zrna i braSna. Jedan od
ogranitavajucih faktora uroda u cjelini su gljivi¢ne bolesti pSenice.

U nadoj zemlji se ve¢ du’e vrijeme radi na stvaranju otpornih sorti, Zahvaljujuci
dobro razradenom programu selekcije (Borojevi¢, Poto¢anaci Teofilovi¢, 1960) u nas
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je stvoren broj sorti od kojih se vecina odlikuje visokom rodnos¢u, dobrom
kvalitetom, a ncke i poboljsanom otporno3cu na bolesti, naro€ito na rde pSenice i
pepelnice. Rad na otpornosti novih sorti prema drugim patogenima kao na primjer
Fusarium spp. za sada je bio manje uspjesan.

Usporedo s razvitkom proizvodnje dobile su na znacaju neke nove bolesti, tzv
"bolesti visokog standarda", koje postaju u nekim slucajevima limitirajuci faktor
proizvodnje (Kispati¢, 1980). Gusti sklop kao i polupatuljasti genotipovi pSenice
uvjetovali su u novije vrijeme intenzivniji napad fuzarijske paleZi klasa koju najcesce
izaziva Fusarium gramincarum Schw. i u novije vrijeme Fusarium moniliforme var.
subglutinans (Tomasovi¢, 1981; Milatovié¢, Vlahovi¢ i Tomasovic, 1982;

Tomasovi¢, Vlahovié¢ i Milatovi¢, 1983; Tomasovic i Vlahovi¢, 1986; Tomasovi¢,
1987). To je bio razlog da se u Institutu za oplemenjivanje i proizvodnju bilja u
Zagrebu, 1978. godine pristupilo radu na stvaranju sorata otpornih i na ovu bolest.
Oboljenje je sve izraZenije na klasovima p3enice osobito u godinama kada u vrijeme
klasanja, a osobito u vrijeme cvatnje vladaju visoke temperature (26°Civise) i visoka
relativna vlaznost (viSe od 85% relativne vlage).

Imajuéi u vidu vaZnost i stanje istraZivanja problematike fuzarijske paleZi klasa
(Fusarium spp.) pSenice postavljen je zadatak: identifikacije i izu¢avanje izvora
otpornosti pienice na fuzarioze klasa uzrokovane Fusarium graminearum Schw.
najcesée za nade uvjete proizvodnje. IzuCavanje mogucénosti da se kriZanjem iden-
tificiranih izvora otpornosti poveca i pobolj3a razina otpornosti i najzad da se tako
poboljsani izvori otpornosti koriste u programu oplemenjivanja p3enice, tj. stvaranja
novih linija (sorti), koje ¢e pored poZeljnih gospodarskih svojstava te dobre adap-
tabilnosti nagim proizvodnim uvjetima, posjedovati i otpornost na fuzarijsku paleZ
klasa. Polazi sc od pretpostavke da ¢e ovako postavljena istraZivanja i rezultati koji
se oekuju omoguditi pouzdan izbor roditeljskih kombinacija za stvaranje supe-
riornih linija pienice otpornih na fuzarioze klasa, te doprinjeti daljnjem unapredenju
oplemenjivanja penice u nasoj zemlji, a kroz to i proizvodnji p3enice u nas.

MATERIJAL I NACIN ISTRAZIVANJA

Fuzarioze klasa pScnice su postale vrlo znacajna bolest u nasim uvjetima proiz-
vodnje. Zato je 1976. godine i zapolet sistematski rad na pronalaZenju izvora
otpornosti i unosenju otpornosti u genotipove pogodne za intenzivnu proizvodnju
na nasem proizvodnom (uzgojnom) podrugju. Kod izbora izvora otpornosti koriStena
je umjetna i prirodna infekcija (Vlahovic, Tomasovi¢; Tomasovié, Vlahovi€). Tako
od 1976-1980. godine u oba natina infekcije testirano je oko 870 genotipova pSenice
kako domaceg tako i stranog porijekla. Medutim, umutar testiranog materijala po
nivou otpornosti i boljim gospodarskim svojstvima izdvajalo se 25 sorti i linija pSenice
(tablica 1).

Spomenuti genotipovi su uglavnom porijeklom iz Brazila, Kine, Japana, Rusije
i Francuske.

Od 25 genotipova pienice ispitanim u 1980. gidini za kriZanja u 1981. godini
izdvojeno je 7 genotipova koji su izabrani na osnovu ocjene intenziteta napada
Fusarium graminearum Schw. i boljih gospodarskih svojstava pogodnih za nase
uvjete proizvodnije (tablica 2). Kod izbora se vodilo ratuna o zemljopisnoj udaljenos-
ti kao i o genetskoj varijabilnosti genotipova. Na njima su provedena kriZanja poCev
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od 1981. godine na dalje. Ostali izvori nisu uzcti u program kriZanja, posto su vrlo
ekstenzivni, vifcg su habitusa rasta, imaju slabo fertilne klasove, neotporni su na
ostale vazne bolcsti pSenice, posebno na rde i pepelnicu, neki su jako rani (kineski i
japanski genotipovi), a drugi su opet kasni (genotipovi iz Francuske i Rusije). Iznose
se naka najvaZnija svojstva odabranih izvora otpornosti. Porijeklom su iz Brazila,
Francuske i Rusije. Odabrani izvori otpornosti su slijedeci: Toropi, Encruzilhada,
Roazon, Bizel, Poncheau, Mironovskaya 808 i Belaya-Cerkov (tablica 2).

Toropi (S1) i Encruzilhada su porijcklom iz Brazila, jari su genotipovi, imaju
dobro fertilne i dugatke klasove. Osobito je pogodan Toropi (S1), koji ima dobra
gospodarska svojstva i dobar je kombinator u kriZanjima. Medutim, spomenuti
genotipovi slabijc busaju. Iz Francuske su dobiveni: Bizel, Poncheau i Roazon. Ovi
genotipovi su intenzivnog tipa uzgoja, vrlo su rodni, imaju bujniju vegetativnu masu,
predstavljaju vrijednu germplazmu u kriZanju, a neki od njih su's ve¢im udjelom u
proizvodnji (Roazon). Dosta su kasniji u odnosu na nase standarde. Tu s¢ izdvajaju
Bizel i Poncheau koji su za &ak 10-11 dana kasniji u odnosu na Zlatnu Dolinu, kao
i Super Zlatnu, ali se zato isticu vrlo visokom razinom otpornosti na fuzarioze klasa.
Medu spomenutim genotipovima izdvaja se sorta Roazon polupatuljastog tipa uz-
goja, koja je vrlo rodna, ima dobro fertilne i rodne klasove. Po duZini vegetacije je za
4-5 dana kasnija od Zlatne Doline, odnosno Super Zlatne. Dobar je kombinator u
kriZanjima, ali zato ima niZu razinu otpornosti na fuzarioze klasa u odnosu na
spomenute genotipove. Rusku sortu Mironovskaya 808 karakteriziraju dobre
gospodarske osobine, i njena je germplazma ugradena u mnoge sorte Sirom svijeta.
Isti¢e se dobrom adaptabilnos¢u, otporna je na niske temperature, dobre kvalitete
zrna, te zahvaljujudi visokoj biolo3koj plasti¢nosti osigurava dobre i kvalitetne urode
zrna i bra$na. Belaya-cerkov dobivena je iz Grean-Centrum-a (Feekes). Porijeklom
je iz Rusije. To je visoki genotip pSenice i dosta je kasniji u odnosu na nase standarde.
Tako u odnosu na Zlatnu Dolinu kasni ¢ak za 12 dana (tablica 2).

KRIZANCI U RANIM GENERACIJAMA

U 1981. godini izvr¥cna su medusobna kriZanja 7 odabranih izbora otpornosti
na fuzarioze klasa po shemi polovi¢nog dialela radi §to vece kukulacije gena otpor-
nosti (frckvencija poZeljnih gena). U 1982. godini su natinjena medu-kriZanja F1
generacije Nacinjene su 34 kombinacije dvostrukih kriZanja kod cega su u svakoj
kombinaciji bila zastupljena 4 razlicita roditclja, pretpostavljajuci time da je veca
moguénost kumulacije poZeljnih gena otpornosti.

U 1983. godini postavljena su 4 pokusa i to tako da je svaki pokus zasnovan od
odgovarajucih kombinacija dvostrukih kriZanja (F1 x F1 - krizanci, F2 - derivirana
generacija), njihovihF1 kombinacije dvostrukih kriZanja nacinjena su 4 pokusa (2 u
uvjetima umjetne i dva u uvjetima prirodne infekcije) i to na osnovu raspoloZive
kolitine zrna. U pokusima su istovremeno testirani roditelji (izvori otpornosti),
krizanci F1 i F1 x F1 generacije na otpornost prema Fusarium graminearum Schw.
Testiranje je obavljeno da bi se utvrdile najotpornije kombinacije kriZanja na
navedenu bolest u svrhu daljnjih kriZanja radi oplemenjivanja novih izvora otpornosti
uvedenih u program oplemenjivanja psenice Instituta za oplemenjivanje i proiz-
vodnju bilja u Zagrebu.
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NOVI IZVORI OTPORNOSTI

Na provedenim pokusima (pokus 11 pokus 2) u 1983. godini u uvjetima umjetne
infekcije izvrieno je testiranje otpornosti pienice na fuzarijsku paleZ klasa kod
jednostrukih i dvostrukih kriZanaca F1 i F1 x F1 generacije u odnosu na njihove
roditelje (izvore otpornosti). Nakon testiranja izdvojene su najotpornije kom-
binacije kriZanja F1 i F1 x F1 generacije, kod tega se odabralo 6 kombinacija kriZanja
na kojima je u 1984. godini provedeno krizanje po shemi polovi¢nog dialela (15
kombinacija krizanja F1 generacije). Na 15 F; kombinacija kriZanja u 1985. g. su
izvriena daljnja krizanja po shemi polovitnog dialela. Dobiveno je 105 F1 kom-
binacija kriZanja na kojima su provedena testiranja u F2 i daljnjim generacijama u
uvjetima umjetne infekcije (rasadnik Fusarium-a) (1987-1989. godine) u stanju
djelomicne fiksacije gena. Taj proces testiranja se i dalje nastavio (k potpunoj fiksaciji
gena - stanje homocigotnosti). Dobivene kombinacije kriZanja su novi (domaci)
oplemenjeni izvori otpornosti.

NOVE LINIJE

Odabrane biljke (OB) u 1983. godini u uvjctima umjetne infekcije kao i
potomstva odabranih najotpornijih klasova (OK), koristili su se u procesu oplemen-
jivanja p3enice na otpornost prema Fusarium graminearum Schw., tako da su u 1988.
i 1989. godini proizvedene linije Fe - F9 generacije dobrih gospodarskih svojstava sa
pobolj§anom otpornoscu na fuzarioze klasa.

U toku procesa selekcije pSenice na otpornost prema Fusarium graminearum
Schw. vrieno je testiranje linija izvedenih iz kriZanja izvora otpornosti medusobno,
odnosno izvora otpornosti s genotipovima dobrih gospodarskih osobina. Linije su
ispitivane na otpornost prema navedcnom patogenu u uvjetima prirodne, a posebno
u uvjetima umjetne infekcije (rasadnik Fusarium-a pocev od F2 generacije na dalje).
Linije koje su po pokazale zadovoljavajucu otpornost na fuzarioze klasa, te imale
dobar gospodarski tip (niZi habitus rasta, dobro busanje i drugo), najprije su date na
ispitivanje u preliminarnim linijskim pokusima, a potom u komparativnim sortnim
pokusima. Preliminarna ispitivanja linija izvodena su na bazi jedne repeticije gdje je
osnovna velitina parcelice 7,5 m*. Komparativni sortni pokusi su postavljeni po
standardnoj blok-metodi slu¢ajnog rasporeda u 5 povljanja, gdje je osnovna veli¢ina
parcelice 5m?. Paralclno je postavljenai 6-a repeticija na povrsini od 30-60 m?, ovisno
o koli¢ini sjemena iz prethodnih parcelica. U pokuse je uklju¢ivano 16 linija u
komparaciji sa standardima: Super Zlatna i Sana.

Posebno je analiziran napad bolesti u uvjetima umjetne i prirodne infekcije s
naglaskom na napad Fusarium graminearum Schw. i njegovu povezanost s urodom
zrna i njegovim najvaZnijim komponentama.

PROCJENA OTPORNOSTI PSENICE NA FUZARIOZE KLASA

Svi sakupljeni genotipovi psenice testirani su na eksperimentalnom polju u
Botincu Instituta za oplemenjivanje i proizvodnju bilja u Zagrebbu na otpornost na
fuzarijsku paleZ klasa u uvjetima prirodne i posebno u uvjetima umijetne infekcije.

Unmjetna infekcijas odabranim izolatima Fusarium graminearum Schw. u odras-
lom stadiju na polju, glavni je test pomocu kojeg se ispituje uspjesnost unoSenja
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svojstva otpornosti jednostrukim i viSestrukim krizanjima u pojedine genotipove.

Zaumjetnu infekciju sakupljeni su infektivni uzorci pienicesa Sireg proizvodnog
podrudja psenice. Prikupljeni uzorci sluZili su za uzgoj Ciste kulture za inokulaciju.
Sa skupljenih zaraZenih uzoraka proizvedeni su istu kulturu izolati Fusarium
gramincarum Schw., koji su s¢ razlikovali po rastu i razvoju gljive u tistoj kulturi.
Izrazena je razlika izolata u jalini sporulacije. Izborizolata za proizvodnju inokuluma
za umjetnu infekciju je prouéavanje' morfologkih i fizioloskih karakteristika gljive
(kriteriji). Jedan od kriterija je i vrijeme sporulacije od cijepljenja na hranjivu
podlogu do pojave prvih konidija. Sporulacija je pracena po izolatima posebno, a
takoder i neposredno pred umjetnu infekciju same suspenzije spora. Za suspenziju
spora uzeti su izolati koji su najjace sporulirali. Ocjena izolata obavljena je na bazi
skale od 17 - 57. Posto su odabrani najbolji izolati smatralo se da ne treba i¢i na
provjeravanje njihove klijavosti prije prskanja klasova.

Otpornost je iskazana na temelju ocjene po skali od 0-5 (0-1 = R- otporan, 2 =
MR-srednjc otporan, 3=MS-srednje osjetljiv, 4 = S- osjetljivi 5 = VS (AS) -visoko
osjetljiv, gdje je 0 = ncma zaraze, 5 = preko 75% oboljelih klasova). Ocjena je
obavljena u fazi mlje¢ne odnosno mljeéno-vostane zrelosti. IzvrSena su dva otitavanja
napada Fusarium gramincarum Schw. na polju. Otitavanje jatine napada patogena
po naprijed navedenoj skali (0-5), vreno je 15 dana nakon svake infekcije.

Procjena otpornosti pSenice na fuzarioze klasa izvriena je putem intenziteta
napada patogena Fusarium graminearum Schw. (ocjena). Intenzitet napada
Fusarium graminearum Schw. iskazan je u vidu nivoa otpornosti. Naime nivo otpor-
nosti nacinjen je na osnovu intenzitcta napada po skali od 0-5. Intenzitet napada je
natinjen na osnovu dvije ocjene, pri demu su uzimane vece vrijednosti napada (druga
ocjena). (Luzzardi i dr., 1974; Bekele, 1984; Liu, 1984).

Metoda umjetne infekcije je modificirana prema nasim vlastitim iskustvima i
prilagodili smo je klimatskim uvjctima uzgojnog podrudja pSenice. Nije vrieno
pokrivanje tretiranih klasova p¥enice obzirom da su temperature u svibnju visoke, te
je to obavljeno u popodnevnim satima (vecernjim) kada je temperatura niza, a vlaga
povoljna. Tada jei aktiviranje spora povoljno (12 sati). Tretiranje je vrieno u kasnim
poslijepodnevnim satima, kako bi se izbjegle dnevne vrudine, a udovoljilo potrebama
gljive za visokom rclativnom vlagom kod Klijanja spora (pojava rose tokom noci).
Tim postupkom izbjegnuta je upotreba plasti¢ne folije koju mnogi autori
preporutuju. Za nase podrugje upotreba folije je ogranitena zbog visokih dnevnih
temperatura kada moze dodi do ugibanja biljaka. Umjetna infekcija vriena je u fazi
cvatnje pienice, tj. kada je 50% i vi¥e pSenice u cvatnji. Zbog razlititog genetskog
materijala odnosno razlicite duZine vegetacije infekcija je vrSena u razli¢itim
rokovima i to obi¢no u 2-3 navrata, pa i ¢e¥ée (Milatovi, Vlahovi¢, Tomasovi¢, 1982;
Tomasovi¢, Vlahovi¢, Milatovic, 1983).

REZULTATI ISTRAZIVANJA S RASPRAVOM

U 1983. godini nakon provedenih testiranja (umjetna infekeija) odabrane su tri
kombinacije jednostrukih i tri kombinacije dvostrukih krizanja F1 i F1x F generacije
(tablica 3). Na odabranim kombinacijama kriZanja u 1984. godini su nacinjena daljnja
krizanja u smislu kumulacije poZeljnih gena otpornosti na fuzarijsku paleZ klasa.
Napravljeno je 15 F1 kombinacija kriZanja (tablica 4). U 1985. godini u svrhu Sto vece
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kumulacije poZeljnih gena otpornosti na fuzarioze klasa nacinjeno je 105 F1 kom-
binacija KriZanja, ¢iji su F1 kriZanci u 1986. godini proucavani u uvjetima prirodne
infekcije. Obavljeno je ocjenjivanje intenziteta napada Fusarium graminearum Schw.
(vizualna usporedba) na malim parcelicama (1,20 m x 0,25 m ) paralelno sa izvorima
otpornosti (roditelji), te standardima (Super Zlatna i Sana). Isto tako u uvjetima
prirodne infekcije prou¢avana su odabrana potomstva biljki i klasova (OB, OK) na
vaZna gospodarska svojstva u smislu odabiranja najbojih potomstava za daljnji rad.
Od 105 F1 kombinacija kriZanja u uvjetima umjetne infekcije u 1987. godini (kriZanci
F2 generacije), odabrano je svega 10 najotpornijih kombinacija kriZanja (tablica 5).
Krizanci F2 generacije su imali pogodna ostala vaZna gospodarska svojstva (niZi
habitus rasta, raniji tipovi, dobro busanje, otpornost na druge bolesti i sli¢no), a §to
je sve prou¢avano vizualnom selekcijom.

Tablica 3: Prikaz odabranih jednostrukih i dvostrukih krizanaca Fi F| x F1 generacije izvora otpor-
nosti pSenice prema Fusarium graminearum Schw. u odnosu na njihove roditelje i stand-
arde (pokus 1 i 2) u 1983. godini u uvjetima umjetne infekcije (Zagreb - Botinec)

Redni broj Roditelji standardi F; te F1x FikriZanci Intenzitet napada (0-5)*

1. Tropi (Trp) 2,85
2. Roazon (Rzn) 3,99
3 Encruzilhada (Ecr) 0,57
4. Bizel (Bzl) 1,17
5. Mironovskaya 808 (M-808) 1,45

o 6. Balaya - cerkov (Blc) 2,70
i Poncheau (Pnc) . 1,26
1. Super zlatna 4,00
2 Sana 3,00
1. (Bizel x Mironovskaya 808) 0,61
2 (Mironovskaya 808 x Poncheau) 0,54
3. (Belaya - cerkov x Poncheau) 1,25
1. /(Bizel x Poncheau) x (Toropi x Encruzilhada)/ 2,00
o) /(Roazon x Bizel) x (Bizel x Poncheau)/ 1,67
3. / (Roazon x Poncheau) x (Bizel x Poncheau)/ 2,00

* skala: 0-5

0-2=R,MR 0 = nema infekcije

3-5 =MS, S, VS (AS) 5 = preko 75% napadnutih Klasova
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Tablica4: KriZanja u 1984. godini izvora otpornosti penice prema Fusarium Graminearum Schw. na
bazi 6 odabranih jednostrukih i dvostrukih krianaca F-1 i F-) X F-] geenracije iz 1983. godine
u odnosu na njihove roditelje i standarde (Zagreb - Botinec)

lt‘:gj: Kombinacija kriZanja Generacija m;‘;f:?g_"'s‘) "
1. | /(Bzl x Pnc) x (TrpxEcr)/-83 x /(RznxBzl)x(BzIxPnc)/-83 F2-1984 1,00
2. | /(BzIxPnc)x(TrpxEcr)?-83 x /(RznxPnc)x(BzIxPnc)/-83 i 2,00
3. | /(BzIxPnc)x(TrpxEcr)/-83 x /(M-808xPnc)/-83 i 0,00
4. | /[(BzlxPnc)x(TrpxEcr)/-83 x /(BzIxM-808)/-83 = 1,00
5. | /(BzlxPnc)x(TrpxEcr)/-83 x /(BlexPnc)/-83 o 2,00
6. | /(RznxBzh)x(BzIxPnc)/-83 x /(RznxPnc)/-83 [2-1984 1,00
7. | /(RznxBzl)x(BzIxPnc)/-83x/(M-808xPnc)/-83 g 1,00
8. | /(RznxBzl)x(BzIxPnc)/-83 x /(BzIxM-808)/-83 il 1,00
9. | /(RznxBzl)x(BzIxPnc)/-83 x /(BlcxPnc)/-83 " 1,00
10. | /(RznxPnc)x(BzIxPnc)/-83 x /(M-808xPnc)/-83 F2-1984 2,00
11. | /(RznxPnc)x(BzIxPnc)/-83 x /(BzIxM-808)/-83 " 2,50
12. | /(RznxPnc)x(BzIlxPnc)/-83 x /(Blc-Pnc)/-83 E 2,50
13. | /(M-808xPnc)/-83 x /(BzIxM-808)/-83 F2-1984 0,00-TR**
14. | /(M-808xPnc)/-83 x /(Blc-Pnc)/-83 i 1,00
15. | /(BzIxM-808)/-83 x /(BlcxPnc)/-83 F2-1984 2,00
1. | Toropi (Trp) 2,85
2. | Roazon (Rzn) 3,99
3. | Encruzi lhada (Ecr) 0,57
4. | Bizel (Bzl) 1,17
5. | Mironovskaya 808 (M-808) 1,45
6. | Balaya-cerkov (Blc) 2,70
7. | Poncheau (Pnc) 1,26
1. [ Super zlatna 4,00
2. | Sana 3,00
* skala : 0-5 ** TR = tragovi napada
0-2 =R,MR 0 = nema infekcije

3-5=MS,S, VS (AS) 5 = preko 75% napadnutih klasova

Deset odabranih kombinacija kriZanja je testirano u 1988. i 1989. godini (tes-
tiranje je nastavljeno i u daljnjim godinama - linije Fs generacije, na dalje) u rasadniku
Fusarium-a (umjetna infekcija). Dobivene linije predstavljaju nove izvore otpornosti,
na kojima je izvriena eliminacija svih negativnih faktora. Tih 10 odabranih kom-
binacija kriZanja (linije) su testirane na otpornost prema Fusarium graminearum
Schw. u uvjetima umjetne i prirodne infekcije u stanju djelomi¢ne fiksacije gena (F4
generacija). Testirane linije ¢ine znaCajan doprinos u oplemenjivanju pSenice na
fuzarijsku paleZ klasa.
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Tablica5: Novi izvori ofprnosti (oplemenjeni novi domaéi izvori) pSenice prema Fusarium
Graminearum Schw. testirani u uvjetima umjetne infekcije od 1987-1989. godine u odnosu

na njihove pocetne izvore i standarde

Prosje¢ni
. Kombinacije kriZanja 1 godine Genpeacija nag:g:z(iltg;%
broj. 1989. godine | " ga9 godine
(0-5)*
/(BZIXI’nC)xTrprcr)/-F284x/(Rzanz1)x(lexI‘nc)/»F2,84 =
1. | F-1- 85x/(lexPnc)x(Trprcr)/-F-Z-84x/(Rzan’nc)x Fa 1,00
(BzIxPnc)/-F-2-84=F- 1-85
/(BzIxPne)x(TrpxEcr)/-F-2-84 x /(RznxBzl)x(BzlxPnc)/-F-2-
2. | 84 = F-1-85 x /(RznxBzl)x(BzlxPnc)/-F-2-84 x/(BzIxM-808)/- F4 1,00
F-2-84 = F-1-85
3 /(BzIxPnc) x (TrpxEcr)/-F-2-84 x/(RznxBzl)x(BzIxPnc)/-F-2- F 1.00
- | 84 = F-1-85 x/(M-808xPnc) x (BzIxM-808)/-F-2-84 = F-1-85 s ’
/(lexPnc)x(Trprcr)/—F-2-84x/(M-808xPnc)/-F-2-84 = F-1-
4. 85x/(RznxPnc)x(lexPnc)/-F-2-84x/(M-808xPnc)/- -2-84 = Fa 2,00
F-1-85
/(lexPnc)x(Trprcr)/-F-2-84x/(M-808xPnc)/-F—2-84 =F-1-
5. | 85 x /(RznxPnc)x(BzIxPnc)/-F-2-84 x /(BlexPnc)/-F-2-84 = F4 1,00
F-1-85
/(Bzlenc)x(Trprcr)/—F—2-84x/(lexM-808)/»F~2-84 =F-1-
6. | 85x/(RznxBzl)x(BzixPnc)/-F-2-84x/(BzIxM-808)/-F2-84 = I~ F4 1,00
1-85
/(RzanzI)x(BzIxPnc)/-F-ZQ4x/(M-808xPnc)/-F-2—84 =F-1-
7. |85 x/RznxPnc)x(lexPnc)/-F-2-84x/(BlcxPnc)/—F-2—84 = F-2- Fa 1,00
84 = F-1-85
/(RznxBzl)x(BzIxPnc)/-F-2-84 x/(BzIxM-808)/-F-2-84 = F-1-
8. |85 x/(RznxPnc)x(lexPnc)/—F-2—84x/(BchPnc)/F-2—84 = F-1- F4 2,00
85
9 /(RznxPnc)x(lexI’nc)/—F-2A84x/(lexM-SOS)/-F—Z»84 = F-1- F 0.00
- | 85 x /(M-808xPnc)/-F-2-84x/(BzIxM-808)/-F-2-84 = F-1-85 i ’
" /(M-808xPnc)/-F-2-84x/(BzIxM-808)/F-2-84 = F-1-85 x = e
" | /(BzIxM- 808)/-F-2-84x/(BlcxPnc)/-F-2-84 = F-1-85 $ *
1. | Tropi (Ttp) 2,85
2. | Roazon (Rzn) 3,99
3. | Encruzi lhada (Ecr) 0,57
4. | Bizel (Bzl) 1,17
4. | Mironovskaya 808 (M-808 1,45
6. | Balaya-cerkov (Blc) 2,70
7. | Poncheau (Pnc) 1,26
1. | Super zlatna 4,00
2. | Sana 3.00
* skala : 0-5
0-2=R,MR 0 = nema infekcije

3.5 =MS,S, VS(AS) 5 = prcko 75% napadnutih Klasova
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Radi progirenja izvorne populacije kumuliranjem §to viSe gena otpornosti na
fuzarioze klasa u 1986. godini je obavljeno dodatno kriZanje novih izvora otpornosti
iz 1985. godine (od prethodno stvorenih 105 F1 kriZanaca) (tablica 6). U 1987. godini
uzgojena je F generacija u uvjetima prirodne infekcije, koja je u 1988. godini
testirana u umjctnoj infekciji (F2 generacija).

Tablica 6: Novi izvori otpornosti (novi oplemenjeni domaci izvori) pSenice prema Fusarium
Graminearum Schw. testirani u uvjetima umjetne infekcije od 1988-1989. godine u odnosu
na njihove poetne izvore i standard rasirene u proizvodnji (Zagreb-Botinec)

Prosje¢niintenzitet
Kombinacija kriZanja Genracija 1989. g. | napada (1988-1989)
(0-5)*

Red.
br.

/(BzIxPnc) x (TrpxEcr) x (M-808xPnc) x (RznxBzl)
1. | x(BzIxPnc) x (RznxPnc) x (BzIxPnc) x (TrpxEcr) x Fa 20
BzIxM-808)-86 = F-1

/(RznxPnc) x (BzlxPnc) x (BzIxM-808) x /(M-

2. | 808xPnc)x (Blc- Pnc) - 86 = F-1 x (/RznxPnc)/ - 86 F3 1,5-2,0
=F-1
/(RznxPnc) x (BzlxPnc) x (BzIxM-808) x (RznxPnc)

3. | x (TrpxEcr)/-86 = F-1 x (RznxPnc) x (BzlxPnc) x F3 1,0

(RznxPnc) x (TrpxEcr) -86 = F-1
/(BzIxPnc) x (TrpxEcr) x BzIxM-808) x (RznxPnc)/-

- 86 = F-1 x/(RznxPnc) x (BzlxPnc)/ - 86 = F-1 Fs 1.0-1,5
1. | Tropi (Trp) 2,85
2. | Roazon (Rzn) 399
3. | Encruzilhada (Ecr) 0,57
4. | Bizel (Bzl) 1,17
5. | Mironovskaya-808 (m-808 1,45
6. | Balaya-cerkov (Blc) 1,26
7. | Poncheau (Pnc) 1,26
1. | Super zlatna 4,0-4,5
2. | Sana 3,0

* skala (0-5)

0-2=R,MR 0 = nema infekcije

3-5MSm S, VS(AS) 5 = preko 75% napadnutih klasova

Nakon testiranja u 1989. godini zadrZane su samo 4 najotpornije kombinacije
krizanja. Izdvojene su poboljsane populacije F3 generacije, koje predstavljaju nove
domace oplemenjene izvore otpornosti i u kojima je izvrSeno testiranje u stanju
djelomicne fiksacije gena (F3-1989).

Nakon provedenih testiranja u uvjctima umjetne infekcije (pokus 1 i pokus 2) u

'1983. godini osim 6 prethodno izabranih jednostrukih i dvostrukih kombinacija
krizanja F1 i F1 x F1 generacije, dodatno je odabrano jo§ 8 otpornih kombinacija

krianja (4 kombinacije - jednostruki kriZanci i 4 kombinacije - dvostruki kriZanci)
(tablica 7). Na ovim kombinacijama nisu izvriena daljnja kriZanja. Uz otpornost
prema Fusarium graminearum Schw. na osnovu opaZanja i vizualne selekcije ove
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kombinacije kriZanja imale su dobra gospodarska svojstva (Cvrsta stabljika, niZi
habitus rasta, dobro fertilni klasovi i sli¢no). Odabrane kombinacije kriZanja u 1984.
godini su bile testirane u rasadniku Fusarium-a (umjetna infekcija) v F2 generaciji.
Posebno su se pratile u odnosu na druge genotipove i standarde. Testiranje se
nastavilo od 1985-1989. godine, kao i kasnije tako da smo u 1989. godini dobili linije.
F7 generacije. Od 1988. godine linije su testirane u stanju potpune fiksacije gena (F5
- F7 generacije). Nivo otpornosti je praen na osnovu intenziteta napada Fusarium
graminearum Schw. u usporedbi s poletnim izvorima (roditeljima) i standardima
(Super Zlatna i-Sana). Dobivene su linije s poboljsanom otpornoScu na fuzarioze
klasa u odnosu na podetne izvore, kao i na standarde reirene u proizvodnji. Linije
testirane u F7 generaciji (1989. godine) u stanju potpune fiksacije gena, prestavljaju
vrlo znadajne nove izvore otporanosti, koji se mnogo koriste u programu oplemen-
jivanja ozime pienice Instituta za oplemenjivanje i proizvodnju bilja u Zagrebu.

Tablica7: Novi izvori ofpornosti (oplemenjeni novi domaéi izvori) pSenice prema Fusarium
Graminearum Schw. testirani u uvjetima umjetne infekcije od 1984. -1939. godine u odnosu
_ na njihove izvore i standarde 4% ¥ .

“

Red. 2 ) : Prosje&ni intenzitet -
broi. Kombinacija kriZanja Generacija 1989. g. | napada (1984-1989)
) (0-0)*
- /Z(ggazoanizel) x (BizelxPoncheau)/-83/-F- " 2,00
e e . 0
3, /S(Sf)lg-zzcigf’oncheau) x (BizelxPoncheau)/ o . 2,00
4 égll‘ac;iggizgzcc?ue:il;l)hzda)/—83/-F-2-84 e oz W9
_ 5. | /(RoazonxPoncheau)/-83/-F-2-84 F7 2,00
" 6. | /(BizelxMironovskaya 808)/-83(-F-2-84 F 1,00
7. | /(BizelxPoncheau)/-83/-F-2-84 F7 1,00
8. /(MironovskayaSOBxPoncheau)/-83/-F-2—84 F7 2,00
1. | Toropi (Trp) 4 2,85
2. | Roazgn (Rzn) 3,99
3. | Encrwzilhada (Ecr) _ 0,57
4. | Bizel (Bzl) B 117
5. | Mironovskaya-808 (m-808 » 1,45
6. | Balaya-cerkov (Blc) 2,70
7. | Poncheau (Pnc) 1,26
1. | Super zlatna ¢ 4,00
2. | Sana 3,00
* skala : 0-5 .
0-=R,MR : 0 = nema infekcije
3-5=MS,§, VS (AS) 5 = preko 75% napadnutih klasova
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GOSPODARSKA SVOJSTVA ODABRANIH LINLJA PSENICE S
POBOLJSANOM OTPORNOSCU NA FUZARIJSKU PALEZ KLASA
(Fusarium graminearum Schw.)

U pocetnim ispitivanjima otpornost pSenice na fuzarioze klasa (Fusarium
graminearum Schw.), iako su se genotipovi karakterizirali vrlo niskom razinom
otpornosti, ipak je uoceno razlicito reagiranje pojedinih linija (sorti) u u intenzitetu
zaraze. Isto tako u podetnim ispitivanjima nije se mogla izvrSiti potpuna diferencija
materijala (otporni i osjetljivi genotipovi). jer nije bila usavriena metodika umjetne
infekcije, kojom bi se to moglo Ciniti. Medutim, kasnije kada se program oplemen-
jivanja kriZanja izvora otpornosti od 1981. godine na dalje, izvrSena je potpuna
diferencijacija genotipova odnosno izdvojene su najotpornije biljke, tzv. odabrane
biljke (OB) iz odabranih kombinacije kriZanja. Izabrane su najotpornije biljke na
Fusarium graminearum dobrog busanja, dobro fertilni klasovi - najveci broj zrna po
klassu (biljci) i naravno biljke najveceg uroda zrna (tablica 8).

U toku sclckcije izdvojene su linije, koje su najprije ispitane u preliminarnim
(1986-1987), te kasnije u komparativnim sortnim mikropokusima (1988-1939).
Dobivene linije ¢ine izvori otpornosti kriZani medusobno, te domace (ZG-linije)
dobrih gospodarskih svojstava prilagodene intenzivnim uvjetima proizvodnje krizane
s izvorima otpornosti. U pokusima linije su pokazale znatno poboljSanje na otpornost
prema navedenom patogenu u odnosu na pocetne izvore (Toropi, Belaya-cerkov, te
posebno Roazon), te standarde u pokusima (Super Zlatna i Sana) (tablica 9). Kasnije
linije su ispitane u komparativnim sortnim mikropokusima na otpornost prema
Fusarium graminearum Schw. u uvjetima umjetne i prirodne infekcije (tablica 10). U
pokusima je nacinjena procjena uroda zrna i njegovih najvaznijih komponenti, te
vrijednih gospodarskih svojstava. Uocava se, da je kod ispitivanih linija pSenice razina
otpornosti Fusarium graminearum Schw. pobolj$ana u odnosu na poletne izvore
otpornosti. To se prije svega odnosi na izvore otpornosti Roazon, Toropi i Belaya-
cerkov, koji su u podetnim ispitivanjima izmedu 7 odabranih izvora otpornosti imali
najniZu razinu otpornosti. Unato¢ tome, u pokusima u 1983. godini spomenuti izvori
su dali najveci urod zrna po biljci, kao i komponente uroda (masa 1000 zrna, masa
zrna po Klasu, broj zrna po klasu).

Dolazi se do znanja, da su linije p3enice, koje u svom pedigree-u sadrZe Roazon,
Toropi i Belaya-cerkov uglavnom ostvarile i najveci urod zrna po ha, neke kom-
ponente uroda i neka vrijedna gospodarska svojstva. Za razliku od pokusa iz 1983.
godine u kojem nije bilo povezanosti uroda i komponenti uroda i otpornosti
ispitivanih krizanaca F1 i F1 x F1 generacije u usporedbi s pocetnim izvorima otpor-
nosti na fuzarioze klasa (Fusarium graminearum Schw.), u ovom slu¢aju, moZe se reci
da je izraZena povezanost uroda i komponenti uroda zrna pSenice s poboljSanom
razinom otpornosti na fuzarioze klasa. U toku selekcijskog procesa, nakon testiranja
u uvjetima umjetne infekcije od 1983. godine na dalje, izdvojene su i najotpornije
biljke, a koje su usvom pedigree-u sadrale Roazon, Toropi i Belaya-cerkov. U tijeku
kontinuiranog procesa oplemenjivanja i u uvjetima umjetne infekcije izdvajanja
otpornih biljki odnosno klasova, uspj~lo se dobiti poboljSanje razine otpornosti u
usporedbis pocetnim izvorima, te u odriosu na standarde rasirene u proizvodnji. Kod
dobivenih ZG-linija p3enice Instituta za oplemenjivanje i proizvodnju bilja u
Zagrebu razina otpornosti na fuzarijski paleZ klasa (Fusarium graminearum Schw.)
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je, dakle poboljiana. Isto tako dobivene linije karakterizira zadovoljavajuca otpor-
nost i na ostale vazne bolesti pSenice.

Unato¢ niZoj otpornosti od sedam odabranih izvora otpornosti Fusarium
graminearum Schw., Roazon je dao najveci urod zrna po biljci, kao i komponente
uroda. Ovo se moZe povecati i time da je sorta Roazon polupatuljastog habitusa rasta
i visokog genetskog potenicjala rodnosti, dobrog busanja i kod koje je fertilnost klasa
jako izraZena. Iz ovih razloga, Roazon je bio ukljucen uglavnom u sve kombinacije
kriZanja zbog vrijednih gospodarskih osobina (tablica 2)

Tako veé nakon testiranja u uvjetima umjetne infekcije u 1983. godini, izdvojene
su najotpornije biljke, koje su u svom pedigree-u sadr7avale Roazon (tablica 8). Iz tih
kombinacija kriZanja (odabranih biljaka) u toku selekcijskog procesa kroz
preliminarne i komparativne sortne mikropokuse, odabrane su gospodarski vrijedne
linije p3enice, kod kojih je uz viskoki urod zrna poboljian nivo otpornosti u odnosu
na pocetne izvore otpornosti (roditelje). Dobivene su linije pSenice kod kojih je uz
visoku rodnost poboljsan nivo otpornosti pienice na fuzarioze klasa (tablica 9 10).

Kod dobivenih linija u njihovom pedigree-u se nalazi i Toropi, koji uz Roazon i
Belaya-cerkov pokazuje manju otpornost (0sobito u poljskim uvjetima) u odnosu na
Encruzilhadu, Bizel, Poncheau, te Mironovskaya 808. Medutim, Toropi je vrlo dobar
kombinator u kriZanjima, ima uZe listove i erectum je tipa, te ima &vrstu stabljiku.
Prema tome, iako su u krizancima sadrZani osjetljiviji genotipovi prema Fusarium
graminearum Scgw., rekombinacijom gena i kroz proces selekcije i testiranja (umjet-
na i prirodna infekcija), dobivene su linije pSenice sa poboljfanom otpornoscu uz
visoku rodnost. Ovo se moZe povezati sa sortom Sumai-3, najboljim raspoloZivim
kineskim izvorom otpornosti na fuzarijsku paleZ klasa u svijetu, za koju se smatra da
je nastala kao rezultat transgresivnog cijepanja u krizanju izmedu dvije osjetljive sorte
- Funo i Taiwan-xio-mai (Liu, 1984; Chaofei i dr., 1986; Wu, 1986).

Isto tako neobi¢no je znatajno kada poceti s izborom linija. Naime, cesto se
postavlja pitanje, kada poceti selekciju u oplemenjivanju pSenice na otpornost prema
fuzariozama kiasa (Fusarium graminearum Schw.). Selekciju na fuzarioze klasa kod
izbora linija treba po&eti preliminarno selekcijom F2-biljki.

Ako su linije testirane pod visokim iznosom inoculuma na polju ili u stakleniku,
i zbor treba poceti u F3 ili F4 generaciji. Selekcija u Fy ili Fs generaciji je efikasna
(Nakagawa, 1960; Spanakakis i Miclke, 1986). Prema Chaofei i dr. (1986) potrebno
je da se primijeni kontinuirana selekcija jedne biljke pocev od F2 na dalje, pod
umijetnom infekcijom i gdje su primijenjena sloZena kriZanja. U naSem programu
selekcije, izbor linija se obicno Cini u Fa ili Fs generaciji, uz pogodna gospodarska
svojstva.

ZAKLIJUCCI

IstraZivanja izvora otpornosti zapotetim jo§ 1976. godine, novooplemenjenih
ZG-izvora otpornosti, te novostvorenih ZG-linija ozime pSenice, obzirom na znacaj
oplemenjivanja na otpornost na fuzarijsku palez kllasa (Fusarium graminearum
Schw.), iznose se slijedeCi zakljuccr:

U razdoblju od 1976-1980. godine ispitano je oko 870 domactih i stranih
genotipova, kod &ega su kroz ispitivanja 25 izvora pkazali vecu razinu otpornosti, ©d
kojih je u 1980. godini na osnovu razine otpornosti i vaZznih gospodarskih svojstava
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za daljnji rad odabrano 7 izvora otpornosti.

Procjena otpornosti pienice putem intenziteta napada (razina otpornosti) se
pokazala mjerodavnijom u odnosu na procjenu putem utjecaja patogena na urod i
komponente uroda zrna.

Rezultati istraZivanja pokazali su, da se pogodnim metodama kriZanja (polovitni
dialel) mogu akumulirati geni otpornosti na fuzarijsku paleZ klasa, koje se uspjesno
koriste u programu oplemenjivanja ozime p3enice u Institutu za oplemenjeni ZG-iz-
vori otpornosti. KriZanci su testirani u F2 i u daljnjim generacijama, tako da su od
1984. do 1989. godine izdvojene 22 kombinacije kriZanja (F3- F7 generacije) testirane
u stanju djelomi¢ne i potpune homocigotnosti.

Na osnovu razina otpornosti roditelja (pocetnih izvora otpornosti) u usporedbi
s njihovim krizancima F1 i F1 x F1 generacije, uotava se da se kod poboljSanih
kombinacija kriZanja kako jednostrukih tako i dvostrukih radi o kombinaciji gena
otpornosti, koji ukazuju na aktivni efekat gena (ucinci minor gena).

Kod drugih kombinacija kriZanja razina otpornosti je na razini pocetnih izvora,
ili s niom razinom otpornosti, u kom slucaju se radi o parcijalnoj dominaciji,
odnosno dominaciji.

U dobivenim rczultatima istraZivanja, zapaa se, da najotporniji izvori nisu
ostvarili i najveci urod, kao i komponente uroda. Naprotiv, l08iji izvori po otpornosti,
a posebno Roazon uglavnom su imali i najve¢i urod, kao i komponente uroda zrna.

U uvjetima umijetne infekcije izdvojene su najotpornije kombinacije kriZanja
unutar kojih su izabrane najotpornije biljke vrijednih gospodarskih svojstava (nizi
habitus rasta, biljke dobrog busanja, dobro fertilni klasovi - veliki broj zrna po biljci
i biljke najveceg uroda zrna), iz kojih su kroz preliminarne i komparativne sortne
mikropokuse izdvojene linije, koje prestavljaju poboljSanje razine otpornosti u od-
nosu na poéetne izvore i standarde sorte radirene u proizvodnji. Dobivene ZG-linije
obiljezava i zadovoljavajuca otpornost na ostale vazne bolesti pSenice.

Iz programa oplemenjivanja p3enice na otpornost prema fuzariozama klasa
superiornim linijama vrijednih gospodarskih svojstava s poboljSanom razinom otpor-
nosti na fuzarijsku paleZ klasa u odnosu na pocetne izvore, pokazale su se linije s
oznakama: ZG L-1, ZG L-2, ZG - L-3, ZG L4 i ZG L-5, koje imaju slijedece
pedigree:

ZG L-1 - (Roazon x Belaya - cerkov)

ZG L-2,ZG L-3, ZG L-4 - / (Roazon x Poncheau) x (Toropi x Encruzilhada)/

ZG L-5 - (ZG 17/75 x Roazon).

Oplemenjivanje pienice na otpornost na fuzarioze Klasa je vrlo sloZeno, jer se
radi o fakultativnom parazitu, koji u uvjetima povoljnim za rast i razvoj moZe uciniti
velike 3tete. Stoga, u svrhu daljnjih istraZivanja i radi daljeg poboljSanja razine
otpornosti treba osigurati uvodenje novih tchnika i novih metoda, osobito efikasnih

metoda selekceije pienice. Jer, poboljfanjem, putem novih tehnika i novih metoda
poveéala bise sigurnost i efikasnost oplcmcnjivanja na otpornost na fuzarijsku palez

klasa, koja postaje ekonomski sve vaznije oboljenje u odredenim podrucjima proiz-
vodnje psenice.
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DJELOTVORNOST FUNGICIDA U ZASTITI USJEVA PSENICE NAPADNUTE
SMEBDOM PJEGAVOSTI PLJEVICA (Septoria nodorum)

Bogdan KORIC D Izvorni znanstveni rad
Primljeno 20. 01. 1993.

SAZETAK

Septoria nodorum je bolest svih nadzemnih organa pienice, a poscbno je dobila
na znacenju nakon uvodenja u proizvodnju poluniskih i niskih sorata psenice velikog
potencijala rodnosti. Uz stvaranje otpornih sorata, jedna od metoda borbe protiv te
bolesti je i kemijsko suzbijanje.

Na problemu kemijskog suzbijanja Septoria nodorum na listu i klasu svijetu se
dosta radi $to pokazuju brojni objavljeni znanstveni i stru¢ni radovi.

Trogodidnji pokusi (1989-1991. ) su provedeni u poljskim uvjetima. Sve je
podvrgnuto umjetnoj infekciji populacijom izolata gljive Leptosphaeria nodorum.

1. Kontrola - parcele u prirodnim uvjetima rasta i razvoja

2. Infekcija gljivom Leptosphaeria nodorum - parcele na kojima je izvrSena
umjetna zaraza s odabranim izolatim agljive

3. Fungicid - parcele na kojima je uz umjetnu zarazu obavljeno i jedno tretiranje
fungicidom prije klasanja

Baza za obracun bio je urod po parceli kao najpogodniji pokazatelj efikasnosti
zatite ispitivanih fungicida. umjetna infekcija sa suspenzijom spora odabranih
izolata gljive Leptosphaeria nodorum obavljena je u dva navrata i to u stadiju punog
razvoja vr§nog lista (zastavice) i u stadiju klasanja.

Rezultati ispitivanja pokazali su da Septoria nodorum utjeCe na smanjenje uroda
od 6, 7% do 33, 3% kada se usporeduju urodi dobiveni na kontrolnim parcelama u
prirodnim uvjetima uzgoja sa urodima koji su dobiveni na parcelama na kojima je
izvr§ena samo umjetna zaraza.

Usporedujuci dobivene urode na parcelama s jednim tretiranjem fungicidom sa
parcelama sa samo umjetnom infekcijom dobivamo povecanje uroda za 12, 7% do
25, 0% na parcelama na kojima je upotrebljen fungicid.

Kao zakljucak treba zabiljeZiti da su ispitivani fungicidi uz jedno tretiranje u
stadiju pred klasanjc imali pozitivno djelovanje u suzbijanju Septoria nodorum. Taj
se zakljuak moZe primijeniti na klimatski normalne godine za merkantilnu proiz-
vodnju p3enice.

1) RH 41000 Zagreb  Institut za oplemenjivanje i proizvdnu bilja Dr. agr. znanosti
Institute for Breeding ami Production of Fieldcrops Dr. sc.
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