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DOSTIGNUCA U OPLEMENJIVANJU PSENICE NA OTPORNOST
PREMA FUSARIUM SPP. NA KLASU U SVIJETU I U HRVATSKOJ
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SAZETAK

Fuzarioze klasa pSenice poCetkom 1970-tih godina postale su znacajna bolest
u naSim uvjetima proizvodnje. Zato je 1978. godine i zapocet sustavni rad u
Institutu za oplemenjivanje i proizvodnju bilja u Zagrebu na programu oplemen-
jivanja na otpornost protiv fuzarioza klasa. Uporedo pogodnim metodama krizanja
(polovi¢ni dialel) akumulirani su geni otpornosti iz raznih izvora do kojih smo
dosli razmjenom i time su dobivene nove ZG-linije otporne na fuzarioze klasa.
Koristeni izvori gena otpornosti poti¢u najvise iz Kine, Japana, Brazila i Mexica,
od kojih su najbolji izvori iz Kine i Mexica.

U toku selekcijskog procesa u uvjetima umjetne zaraze u Fusarium
graminearum Schw. izdvojene su naotpornije kombinacije kriZanja unutar kojih
su birane najotpornije biljke vrijednih gospodarskih svojstava. Tako iz programa
oplemenjivanja pSenice na otpornost prema fuzariozama klasa, dobiven je veéi
broj superiornih linija pobolj$ane razine otpornosti u odnosu na podetne izvore.
kao osnova u oplemenjivanju pSenice na fuzarioze klasa sluZile su vlastite visok-
orodne sorte dobre kakvoce, s ugradenom otpornoséu na glavne bolesti (pepelnica,
hrde, Septoria spp.) i spomenute visokorodne linije sa pobolj§anom otporno$éu na
Fusarium. Rezultat tog rada su 3 priznate sorte pSenice u 1993. godini: OLGA (ZG
3156/86), SANDRA (ZG 2994/87) i TINA (ZG 123/88). One se odlikuju visokom
rodnos¢u, zadovoljavajuéom kakvoc¢om i relativno visokom otpornosti protiv
fuzarioza klasa.

ACHIEVEMENTS IN BREEDING WHEAT FOR RESISTANCE TO
FUSARIUM HEAD BLIGHT BOTH IN THE WORLD AND IN CROATIA

S. TOMASOVIC Scientific rewiew
Received: 17.3.1994.

SUMMARY
In early 70-s, Fusarium on wheat spikes became a very serious disease in our

conditions of growing. Therefore in 1978. a systematic work was initiated in the
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Zagreb Institute for Breeding and Production of Field Crops on a breeding program
for resistance to Fusarium on spikes. By using suitable methods of crossing (partial
resistance to Fusarium on spikes. By using suitable methods of crossing (partial
diallel) resistance genes were accumulated from various sources of resistance,
obtained through exchange. New ZG-lines, resistant to Fusarium on spikes were
thus developed. The used sources of resistance originate mostly from China, Japan,
Brazil and Mexico, of which the best are from China and Mexico.

During the breeding process under conditions of artificial infection with
Fusarium graminearum Schw., the most resistance combination of crossing were
chosen. In this way, a large number of superior lines were developed with improved
level of resistance in comparison to the initial sources. The basic in wheat breeding
to Fusarium on spikes were our own high-yielding, good quality varieties, with the
incorporated resistance to major disease (Powdery mildew, rusts, Septoria spp.),
as well as the above high-yielding lines resistance to Fosarium. The result of this
work are three registered wheat varieties in 1993: OLGA (ZG 3156/86), SANDRA
(ZG 2994/87), and TINA (ZG 123/88). They possess high yielding ability, satis-
factory quality and relatively high resistance to Fusarium on spikes.

UVOD I CILJ ISTRAZIVANJA

Fuzarioze klasa psenice do sredine 60-tih godina ovog stoljeca uglavnom se
u literaturi spominju kao bolesti od manjeg znacaja (Peterson, 1965, Lelley, 1976,
Kori¢ 1989). Uvodenje vrlo intenzivne agrotehnike i odgovarajuceg sortimenta
(polupatuljasti i srednje visoki genotipovi) u proizvodnji pSenice u svijetu i kod
nas, postaju vrlo znatajnom boleséu. (Tomasovic, 1983, 1984, 1986, 1987. Kori¢
Tomasovié, 1989, Tomasovié, Vlahovié, 1986).

Zemlje kao Kina, Japan, Brazil i mnoge druge u kojima fuzarioze klasa pSenice
gine veliki problem u proizvodnji ove kulture od davnine, pokuSavaju pronaci
izvore otpornosti kako bi njihovim ugradivnjem u sorte dobrih ostalih gospodar-
skih svojstava smanjili negativni utjecaj te bolesti na urod i kakvocu zrna pSenice.
Tako su veé 1950. godine u Kini pronadene linije sa visokom otpornoscu. Kasnije
1974. godine kriZzanjem je dobivena prva sorta Sumai 3 otporna na fuzarioze klasa.
Ta se sorta kao izvor otpornosti mnogo koristi u svijetu (Liu, 1984. Chaofei i dr.,
1986. Wu, 1986), a i kod nas-Institut-Zagreb) (Tomasovi¢, 1993. Tomasovi¢ idr.,
1993).

Osim u rodu Triticum izvori otpornosti nadeni su i u rodu Secale. Prva linija
izvor otpornosti izvedena iz intergenus kriZanja je Jingz-hou 1 (krizanac pSenice
i razi), jedan je od roditelja u selekciji na otpornost prema fuzariozama klasa u
juznoj Kini (Liu, 1984).

U zadnjem desetljecu intenzitet napada na pSenici su fuzariozama klasa je
postao sve ucestaliji. Radi toga u svijetu i u Hrvatskoj se krenulo, da se putem
oplemenjivanja na otpornost rijesi ovaj veliki problem, tim prije jer kemijska
zaitita gotovo da i nije djelotvorna. Kako bolest nije mimoisla ni nasu zemlju, to
smo ve¢ 1978. godine u oplemenjivatkim radom na toj problematici nakon
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uspjesnog sakupljanja izvora otpornosti Sirom svijeta (Tomasovié, 1983, 1984,
1990, 1991, 1993, Kori¢ i dr., 1989, Tomasovi¢ i dr., 1991, 1993).

Cilj ovoga rada je bio, da se putem ugradivanja izvora otpornosti pSenice na
fuzarioze klasa u oplemenjivacke programe pSenice u svijetu i u Hrvatskoj, prikazu
dostignuca u oplemenjivanju pSenice na otpornost na fuzarijsku paleZ klasa, emu
je krajniji cilj dobivanje novih sorata pSenice sa visokom razinom otpornosti -
poboljSane sorte, naravno uz visoki urod i kakvocu zrna i pogodna ostala vaZnija
gospodarska svojstva.

MATERIJAL I NACIN ISTRAZIVANJA

Fuzarioze klasa pSenice su vrlo znacajna bolest u nasim uvjetima proizvodnje.
u vremenu 1976 1 1977. godine zapocet je sustavni rad na pronalaZenju izvora
otpornosti u svijetu, a osobito u podru¢jima u kojima su fuzarioze klasa redovna
bolest pSenice. Obzirom na veliki znaCenje izvora otpornosti pSenice na gljivice
iz roda Fusarium uspostavljeni su brojni kontakti sa centrima u svijetu, koji se bave
oplemenjivanjem pSenice na otpornost prema Fusarium spp. (Nizozemska, Brazil,
Kina, Japan, Austrija, SAD). Nakon 1980. godine suradnja sa centrima, koji se
bave fuzariozama psenice je proSirena, tako da su kontakti uspostavljeni sa
Madarskom, Francuskom, Njemackom, Bugarskom, Rumunjskom, Meksicom
(CIMMYT), Cileom, Argentinom, Kanadom, Juznom Korejom i mnogim drugim.

Dobiveni izvori otpornosti testiraju se na pokusnom polju Instituta u Botincu
u uvjetima umjetne i prirodne zaraze (Vlahovié, Tomasovié, Tomasovié, Vla-
hovi¢), te na neke druge bolesti i ostala vazna gospodarska svojstva. U procesu
oplemenjivanja kod stvaranja visokorodnih sorata otpornih prema nekoj bolesti, u
ovom slucaju prema fuzariozama klasa, jedan od vaznih ¢imbenika za uspjesan
rad je mogucnost umjetne zaraze. Naime, za ovo su potrebna odredena laborato-
rijska ispitivanja, koja obavlja fitopatolog (sakupljanje uzoraka sa simptomima
fuzarioza klasa, determinacija gljive, uzgoj patogena u €istoj kulturi, izbor na-
jboljih izolata, te proizvodnja inokuluma). Za dobivanje dovoljnih koli¢ina inoku-
luma za umjetnu zarazu u toku vegetacije pSenice sakupljeni su uzorci zarazenih
klasova u prirodnim uvjetima zaraze koji sluZe za istraZivanje (Bockmann, 1962,
Milatovié, Vlahovi¢, Tomasovié, 1982, Kori¢, 1987).

Umjetna zaraza s odabranim izolatima Fusarium graminearum Schw,
najcesce, te u novije vrijeme Fusarium moniliforme var. subglutinas, u odraslom
stadiju na polju, glavni je test pomocu kojeg se ispituje uspjesnost unosenja
svojstva otpornosti jednostrukim i viSestrukim kriZanjima u pojedine genotipove
pSenice. Otpornost se iskazuje na osnovu ocjene po internacionalnoj skali od 0-5
(Luzzardiidr., 1974, Bekele, 1984. Liu, 1984). Intenzitet napada se ¢ini na temelju
dvije ocjene, pri Cemu se uzimaju vece vrijednosti napada (druga ocjena). (Mila-
tovi¢, Vlahovi¢, Tomasovi¢, 1982, Tomasovié, Vlahovié, Vlahovi¢, Milatovié,
1983).

U oplemenjivanju vrS§imo kriZanje odabranih izvora otpornosti u cilju
povecanja razine otpornosti. Dobiveni genotipovi sluZe kao izvor otpornosti prema
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palezi klasa (Fusarium graminearum Schw.), u stvaranju sorata pSenice visokog
uroda i otpornosti prethodno oplemeniti putm "predselekcije" u cilju povisenja
razine otpornosti, uz eliminaciju negativnih ¢cimbenika. Dobivena potomstva tes-
tiramo u uvjetima umjetne zaraze U F2, F3 F4 i daljnjim generacijama, kako bi se
izdvojila najotpornija potomstva. Ta potomstva najprije uzgajamo na nacin
klas/red, a dalje kao ostali generacijski materijala po pedigree metodi s kontinui-
ranim i diskontinuiranim individualnim izborima klasova (selekcija).

Oplemenjivanjem pSenice prema Fusarium graminearum Schw., a u novije
vrijeme prema Fusarium moniliforme var. subglutinans (Cizmié, osobna komuni-
kacija), a Sto se dokazalo i naSim istrazivanjima (Vlahovié¢, Tomasovié), unosimo
gene otpornosti prema toj gljivici, u one genotipove psenice, koji posjeduju dobra
gospodarska svojstva (recurrent roditelji). Radi unosenja otpornosti pSenice prema
spomenutim patogenima potrebno je unijeti gene otpornosti u postojeée visok-
orodne genotipove pSenice u vidu poljske otpornosti (horizontalno) (trajnije)
(durable resistance) osnovane na ve¢em broju gena manjeg u¢inka (minor geni).

U oplemenjivanju pSenice u akumuliranju otpornosti prema Fusarium spp.
moZe biti uspjeSno povratno kriZanje (back-cross), ali je upotreba dialelnog
krizanja (polovi¢ni) i primjena rekurentne selekcije, uz strogi test u uvjetima
umjetne zaraze (pocev od F2 generacije na dalje) najdjelotvornija metoda za
povecanje frekvencije gena na otpornost prema spomenutom patogenu (Toma-
sovi¢, 1981, 1983, 1990, 1991).

REZULTATI ISTRAZIVANJA I RASPRAVA

Dostignuca u oplemenjivanju pSenice na otpornost prema Fusarium spp.
na klasu u svijetu

U ovom stoljecu postojala je ogromna teZnja u cijelom svijetu za stvaranjem
otpornih sorata pSenice na fuzarioze klasa. Tako je u posljednja dva desetljeca
zapazen znaCajan razvoj viSe istraZivackih programa posebice u podrucjima, gdje
se uzgajaju proljetne sorte pSenice (Kina, Japan, Brazil, Meksiko (CIMMYT).

Treba istaknuti da su pronadeni brojni izvori otpornosti, no potpuno otpornih
genotipova za sada nema i daleko smo od toga da moZemo osigurati visoku razinu
poljske otpornosti, koja bi osigurala zastitu usjeva od jake zaraze (epofitocije).
Medutim, moZemo stvoriti sorte pSenice sa pobolj§anom otpornoséu, a za $to se
mogu Koristiti razni naCini. Tako kod stvaranja sorata ozime pSenice mogu se
koristiti izvori otpornosti iz ozimih genotipova, koji su manje otporni od proljetnih,
ali zato posjeduju dobra gospodarska svojstva.

U posljednja dva desetljeca, Stete od fuzarioza klasa pSenice su postale sve
ucestalije u svijetu. Tome je u najve¢oj mjeri doprinjelo podizanje razine proiz-
vodnje ove uzgajane biljke, kao i povoljni klimatski uvjeti za razvoj ove bolesti
(Mesterhazy, 1990; Balaz, 1990; Tomasovi¢, 1991, 1993).

Kroz zadnjih 25 godina znacajan napredak u oplemenjivanju pSenice na
otpornost na fuzarijsku zarazu klasa je na¢injen u Kini, koji je daleko ve¢i nego u
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drugim zemljama. Najraniji pristup u oplemenjivanju na otpornost na Fusarium
spp. sastojao se u krizanju samo s jednom otpornom sortom u procesu kriZanja.
Taj pristup nije proizveo znacajnije rezultate. Medutim, pristup u razvoju banke
gena izgleda da je najdjelotvorniji. U najranijim ispitivanjima, srednje otporne
sorte stvorene su od prirodno osjetljivih sorata selekcijom jedne biljke kao:
Wann-ian 2 1 Wang-mai 15 od Nanda 2419 (Mentana) i Wumai 1 od Funo. Srednje
otporne sorte stvorene su i induciranim mutacijama takoder od osjetljivih sorata
kao §to su Emai 6. Prva otporna sorta na fuzarijsku paleZ klasa stvorena kriZanjem
je sorta Sumai 3.

Bio je to rezultat transgresivnog cjepanja u kriZanjima izmedu dvije osjetljive
sorte: Funo 1 Taiwan-Xiou-mai. Stvorena je 1974. godine u Suzhou Institutu
poljoprivrednih znanosti. od 1974. do 1982. godine vise od 30.000 linija pSenice
je ispitano na Sangaju i drugim provincijama unutar Kine. Od toga 1.000 linija su
bile otporne odnosno srednje otporne, izmedu kojih su veéina bili odli¢ni izvori
na fuzarijsku paleZ klasa (Liu i dr., 1985). KriZanja izmedu srednje otpornih i
osjetljivih sorata, mogu dati kriZance sa pobolj§anom otporno$éu u odnosu na
njihove roditelje. Tako prethodno spomenuta sorta Sumai 3 stvorena je kriZanjem
od srednje osjetljivih sorata. KriZanjem srednje otpornih sorata Jing-zhou 1 i Sumai
2, stvorena su potomstva s visoko stabilnom otporno$éu (Zhou i dr., 1984).

Srednje otporne sorte Huaz-hong 2133 i Zhen-mai 7495 su takoder rezultat
krizanja izmedu dvije osjetljive sorte. Nekoliko srednje otpornih sorata kao:
Jingzhou 1, Jingzhou 47 i Jingzhou 66 su stvorene kriZanjem ukljuéujuéi i raz kao
roditelje (Chaofei i dr., 1986; Wu, 1986).

Daljnji napredak nacinjen je na osnovi pobolj$ane otpornosti sorata. Koriste¢i
u kriZzanju kao roditelje vise otpornih sorata, dobivene su nove poboljsane sorte:
Xiangmai 1 i Gan-mai 359, u kojima je Wann-ian 2 bio jedan od otpornih roditelja.
Te su sorte imale visi urod zrna nego Wann-ian 2. Srednje otporna sorta Wann-
ian 2 izvedena je iz sorte Nanda 2419. Kao otac koristena je u kriZanju sa F2
krizancem dviju otpornosti na fuzarijsku palez klasa.

Jiangsu akademija poljoprivrednih znanosti koristila je Sumai 3 kao otpornog
roditelja u multiplim kriZanjima, te su stovrene nove srednje otporne sorte:
Nan-jing 7840, Nan-jing 8017, Nan-jing 8026 i druge, koje su ujedno imale
otpornost prema hrdama i pepelnici (Wu, 1986).

Chaofei i dr. (1986) u programu oplemenjivanja p3enice u periodu od 1975.
do 1985. godine koristili su 53 otporna roditelja na fuzarijsku palez klasa i 20
otpornih roditelja na crnu Zitnu hrdu i pepelnicu. Od ukupnog broja kriZanja njih
80% su bila kompleksna kriZanja. Dugogodi$njom selekcijom odabrano je nek-
oliko kombinacija, koje su imale otpornost prema fuzarijskoj palezi klasa i drugim
bolestima.

Od 1974. godine glavni izvori otpornosti na fuzarioze klasa u poboljsanoj
germplazmi kineskih sorata pSenica bile su poboljSane sorte na tu otpornost, koje
su nastale krizanjem izmedu Funo i Mentana iz Italije i Taiwan-Xiou-mai iz Kine.

Od 1984. godine Wu i njegovi suradnici razvili su banku gena sa poboljSanom
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otpornoscu na fuzarioze klasa koriste¢i dominantni muski sterilni gen Ta 1. Oni
su nastojali tu otpornost unijeti u visokorodne sorte koristeci se multiplim kriZan-
jima i rekurentnom selekcijom (Wu i dr., 1984; Huang i dr., 1989).

Intergenus krizanjem Triticum aestivam i Secale cereale (Nanda 2419/Jin-
zhou raZ), stvorena je serija sorata sa razli¢itom otpornos¢u na Fusarium spp. kao:
Jinzhou 1, Jinzhou 4, Jinzhou 10 i Jinzhou 47. te su sorte mnogo koriStene u
programima oplemenjivanja. Ovo je upravo primjer u oplemenjivanju na otpornost
prema Fusarium spp., gdje se koristilo intergenus kriZanje. 7

Jako otporni ili umjereno otporni genotipovi nisu nadeni medu rijetkim
vrstama nekih rodova. neki su speciesi roda Secale ipak pokazali odredenu
otpornost prema paleZi klasa. tako je sorta raZi Jingzhou 1 usvojena kao zajednicki
roditelj za raZ i pSenicu u oplemenjivakim programima na otpornost prema
fuzarijskoj palezi klasa u juznoj Kini (Liu, 1984).

Fuji-ong Agricultural College - stvorio je 6 linija sli¢nih sorti Sumai 3, a
otpornost je dobivena krizanjem 2 srednje otporna roditelja (Jinzhou 1 i Sumai 2).
Ovo je bilo prvi puta da je potomstvo sa visokom razinom otpornosti prema
Fusarium spp. proizvedeno od 2 srednje otporna roditelja u potomstvu trans-
gresivnog cijepanja. NaZalost, te linije imaju nepovoljna gospodarska svojstva i
koriste se uglavnom kao odli¢ni izvori. Mnoge poboljane kineske sorte na
otpornost prema Fusarium spp. nastale su kriZzanjem talijanskih pSenica i lokalnih
kineskih scrata. Tako 43,6% kineskih sorata sa visokom otporno$c¢u prema Fusar-
ium spp. ima porijeklo u talijanskim sortama. Izgleda da su srednje osjetljive
talijanske sorte bile glavni izvori na otpornost prema fuzarijskoj paleZi klasa (Liu
i Wang, 1990).

Mnoge otporne i srednje otporne linije kao $to su: Ning 8331, Ning 8343,
Fumai 5150, Fumai 6101, izvedene su iz Ning 7840 i imaju visoki genetski
potencijal za rodnost. Srednje otporne sorte kao $to su: Yang-mai 1,2,3,4,5, Zhen
- mai | i2, te Emai 6 mnogo su koriStene u oplemenjivackim programima na
fuzarijsku paleZ klasa. Kao izvori otpornosti pSenice na fuzarijsku palez klasa,
koriStene su osim talijanskih i sorte iz drugih zemalja: Rulofen iz Chilea, Frontana
iz Brazila, Early Premium iz USA, Yamatogomughi iz Japana (Liu i Wang, 1990).

U 1982. godini u Mexicu (CIMMYT) je zapoCela nova aktivnost u stvaranju
i razvoju banke gena sa izvorima na otpornost prema fuzariozama klasa. S tim u
vezi CIMMYT je razvio i unapredio posebnu tehniku za testiranje pSenice na
otpornost prema Fusarium graminearum SCHw. (Curtis, 1982; Bekele 1984; Wu
1986).

Najnoviji izvori otpornosti iz Kine i Mexica (CIMMYT), kao i materijali iz
njihovog zajedni¢kog programa su najbolja dostignuca u oplemenjivanju pSenice
na otpornost na fuzarijsku palez klasa (Fusarium graminearum Schw.). U pocetku
ti su izvori bili viSe ekstenzivnog tipa, viSeg rasta i imali su slabiju mo¢ busanja.
materijali iz njihovih najnovijih programa (Nan-jing 8017, Nan-jing 8026), te novi
materijali nastali kinesko- meksickom suradnjom posjeduju dobra gospodarska
svojstva (jako su rani, niZi su po visini). Neki od njih imaju krace i zbijenije

354




S. Tomasovi¢: Dostignu¢a u oplemenjivanju pSenice na otpornost prema
fusarium spp. na klasu u svijetu i u Hrvatskoj Sjemenarstvo 1 1(94)5, str. 349-364

klasove s dosta sitnog zrna (Kina), dok su drugi jako niski, otporni na polijeganje
i duZeg su klasa (Mexico). Dok ti materijali u Kini i Mexicu ostvaruju visoke urode
zrna, dotle u naSim uvjetima proizvodnje to ne ostvaruju i ne mogu biti konkurentni
sa naSim polupatuljastim genotpovima, koji postiZu visoke urode zrna. Polu-
patuljasti genotipovi visokog genetskog potencijala rodnosti su slabije otpornosti
na fuzarioze klasa u odnosu na genotipove viseg habitusa rasta (Chaofei i dr., 1986;
Wu, 1986; Milatovié, Vlahovié, Tomasovié, 1982; Tomasovié¢, Vlahovi¢, Mila-
tovic, 1983).

U Mexicu (CIMMYT) u vremenu od 1980-1982. godine na lokacijama:
Toluca i El-Batan izabrano je 220 linija pSenice sa visokom razinom otpornosti
prema fuzariozama klasa.

Na dvije lokacije: Toluca i Patzcuaro i Meksicu u 1983. godini od 962 krugne
psenice odabrano je 198 otpornih materijala. Medu njima pojavile su se izvjesne
sestrinske linije viSe puta u pedigree-u kao: Veery (Vee "S"), Bobwhite (Bow "S"),
Alondra (Ald "S"), Dove, Kavkaz (Kvz) i Passo Fundo (PF linije) (Bekele, 1984).

U razdoblju od 1974 do 1979. godine istraZivacki tim §angajske akademije
poljoprivrednih nauka preko 30.000 genotipova pienice Je testirao u poljskim
uvjetima na otornost prema fuzariozama klasa. Od tog broja su najvise ispitani
genotipovi vulgare pSenice (32.618), 1517 materijala rijetkih speciesa i 26 specesa
od 3 srodna roda. Vecina testiranog materijala bila je vise ili manje osjetljiva.
navedena ispitivanja su ukazala, da izvori otpornosti prema fuzariozama klasa
uglavnom potjecu iz vulgare (obicne) pSenice. Unutar psenice vulgare tipa bila je
grupa genotipova sa visokom i stabilnom otporno$¢u $to je ukazivalo na trajniju
otpornost (durable resistance). To se manifestiralo u niskom postotku zaraZenih
klasovaiklasica, te sporom napredovanju bolesti duZ osovine klasa. Vrlo je vazno,
da se ova otpornost oCitovala kod istih genotipova u razliditim godinama i
lokacijama i pod razlicitim godinama i lokacijama i pod razli¢itim uvjetima zaraze.

Sorte Sumai 3, Wang-shui=bai i Nan-jing 7840 pripadale su ovoj grupi
otpornih sorata (linija). Navedene sorte (linije) su najbolji raspoloZivi izvori
otpornosti medu svjetskom kolekcijom (Liu, 1984).

Glavni izvori otpornosti penice na Fusarium graminearum Schw. koriteni u
brazilskim oplemenjiva¢kim programima su potomstva od azijskih genotipova
(najcesce japanskih: Nobeoka Bozu, Pekin 8, Nyu Bay, Minami Kyuchu 69, Abura,
Inayama, Tokai 66 i drugi), a $to je dokazano od niza istraZivada (Luzzardi i dr.,
1975). Toropi (S1) i Encruzihada su porijeklom iz Brazila, gdje se mnogo koriste
u programima oplemenjivanja. To su proljetni genotipovi, koji imaju fertilne i
dugacke klasove, Sto se posebno odnosi na Toropi (S1). Premda su srednje
osjetljivi (Toropi) u ispitivanjima u stakleniku, pokazuju vrlo dobru polisku
otpornost (Luzzardi i dr., 1975). EMBRAPA- Nacionalni pSeni¢ni istrazivacki
centar u Passo Fundo ima specijalni program za una$anje otpornosti na fuzarijsku
paleZ klasa putem povratnih kriZanja, kod &ega se otpornost unosi u lokalne i druge
genotipove pSenice, dobrih gospodarskih svojstava (Luzzardi, 1984).

Mc Knight i Haart (1966) u Australiji su ispitivali otpornost mladih bilj¢ica
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prema Fusarium graminearum Schw. kod 18 sorata pSenice u poljskim uvjetima
Sest tjedana iza nicanja. Otpornost je kasnije ispitana i u odraslom stadiju u zriobi
psenice na postotak fuzarioznih klasova. Nije potvrdena povezanost izmedu ispi-
tivanih stadija. Unutar testiranih sorata Gala, Lawrence, Coilloux i Pugh su
pokazali najni%i postotak fuzarioznih klasova. Wildermuth i Purss (1971) ispitali
su preko 400 genotipova psSenice na otpornost prema Fusarium spp. ukljucujuci
linije Tritucum aestivum, Triticum durum i Triticum monoccocum. Od ispitivanih
genotipova najotpornija je bila sorta Gala.

U Europi fuzarioze klasa su veliki problem u proizvodnji pSenice. Stoga se u
mnogim zemljama ulaZu ogromna sredstva u oplemenjivacke programe na ovu
vrlo opasnu bolest (Nizozemska, Ukrajina, Rusija, Francuska, Njemacka, Austrija,
Engleska, Rumunjska, Madarska i druge).

Dostignuéa u oplemenjivanju pSenice na otpornost prema fusarium spp.
na klasu u Hrvatskoj

Nove ZG-linije pSenice sa poboljSanom otporno$¢u na fuzarijsku paleZ klasa

Uvidjevsi koliki je moguci utjecaj bolesti na smanjenje uroda zrna pSenice,
Institut za oplemenjivanje i proizvodnju biljau Zagrebu je pojedine svoje programe
usmjerio na stvaranje sorata visokog uroda, poboljSane kakvoce zrna i brasna s
genetskom otporno$éu na najvaznije bolesti: crnu Zitnu hrdu, pepelnicu i u novije
vrijeme septorioze, a posebice fuzarioze klasa, u svrhu ofuvanja stabiliteta visokog
uroda.

Prema nadim istraZivanjima (Tomasovi¢, 1981; Milatovi¢, Vlahovi¢, Toma-
sovi¢, 1982; Tomasovié, Vlahovié, Milatovié, 1983; Tomasovi¢, Vlahovié, 1986;
Korié¢, Tomasovié, 1989; Tomasovié, 1991, Tomasovié i dr., 1993), dobiveni su
rezultati, koji su nas upucivali na zaklju¢ak da kod ispitivanog materijala pSenice
na otpornost na fuzarioze klasa postoji razliCitost reagiranja pojedinih materijala
u intenzitetu zaraza klasova.

U pocetnim istraZivanjima otpornosti pSenice na fuzarioze klasa (Fusarium
graminearum Schw.), iako se cjelokupni ispitivani materijal karakterizirao vrlo
niskom razinom otpornosti, ipak je kod pojedinih genotipova (sorata-linija) uocena
veca otpornost u odnosu na druge materije. Kasnije, kada se program oplemenji-
vanja pSenice na otpornost prema fuzariozama klasa intenzivirac, kada je izvrieno
prosirenje izvorne populacije i kada je znatno usavrSena metodika umjetne zaraze
prilagodena naSim vlastitim iskustvima i uvjetima proizvodnje u glavnom uzgo-
jnom podruju pSenice, iz pocetnih kriZanja izvora otpornosti od 1981. godine na
dalje, izvriena je potpuna diferencijacija genotipova, odnosno izdvojena su najot-
pornija potomstva, odabrane biljke i odabrani klasovi (OB, OK) iz odabranih
kombinacija krizanja. Izabrane su najotpornije biljke (OB) na Fusarium
graminearum Schw., dobrih gospodarskih svojstava (niZi tip rasta, biljke dobrog
busanja i dobro fertilnih klasova: veliki broj zrna po klasu (biljci) i naravno biljke
najveceg uroda zrna). (Tablica 1).
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Tablica 1. Odabrane biljke (OB) nekih jednostrukih i dvestrukih krizanaca F1 i F1 x F1
generacije izvora otpornosti pSenice prema Fusarium graminearum Schw. nakon testiranja u
uvjetima umjetne infekcije u 1983. godini. Odabrano je 36 biljaka iz 14 kombinacija kriZanja
sa urodom zrna po biljci od 10-50 g, brojem zrna po biljci od 80- 911, visinom od 67-92 c¢m, te
intenzitetom napada (0-5%) od 0,50- 3,00. unutar odabranih biljki posebno se isticalo 5 biljaka
iz 2 kombinacije kriZanja, a $to je predoceno u tablici:

Red. | Kombinacija Index Urod zrna | Brojzrna | Visina biljke | Intenz. napada
br. | kriZanja biljke po biljci (g) | po biljci (cm) (0-5%)
1 40 776 88 1,70
(Roazon x
1. | Balaya- 30 549 85 1,70
Cerkov 3 20 249 75 1,35
dobro busa
/(Roazon x 1 15 268 80 0,50
, | Poncheau) x 2 35 700 90 0,50
" | (Toropi x
I Encruzilhada)/ dobro tz‘;;‘;
* gkala: 0-5

0-2=R MR 0 = nema zaraze
3-5=MS S VS (AS) 5 = preko 75% napadnutih klasova

U selekcijskom procesu izdvojeni su genotipovi polupatuljastog rasta ot-
pornih na polijeganje kako u gustoj sjetvi, tako i kod poveéanih koli¢ina mineralnih
gnojiva (dusik). Gusti sklop pogoduje intenzivnijem napadu mnogih gljivi¢nih
bolesti, medu kojima su i fuzarioze klasa. Niski genotipovi su ekonomicni u
izgradnji zrna (biljke), ali i viSe su pod utjecajem jaCeg napada fuzarijske zaraze
klasa.

U slijedu selekcijskog procesa i u uvjetima umjetne zaraze izdvojene su
najotpornije kombinacije kriZanja, unutar kojih su birane najotpornije biljke vri-
jednih gospodarskih svojstava, iz kojih su kroz preliminarne ("parcelice") i kom-
parativne sortne mikropokuse izdvojene linije sa poboljSanom razinom otpornosti
u odnosu na poéetne izvore i standardne sorte rasirene u proizvodnji. Novo priznate
ZG-sorte ozime pSenice s ugradenom otporno$céu na fuzarijsku paleZ klasa

Iz programa oplemenjivanja pSenice na otpornost prema fuzariozama klasa
izdvojen je vedi broj superiornih linija poZeljnih gospodarskih svojstava s razinom
otpornosti, koja je znatno povecana u odnosu na pocetne izvore otpornosti. Te
linije, uz visoki urod zrna, poboljSanu kakvocu zrna i brasna, pokazuju zado-
voljavajucu otpornost i na ostale vazne bolesti pSenice. Od spomenutih linija u
1993. godini od strane Komisije za priznavanje sorata Republike Hrvatske priznate
su 3 sorte ozime pSenice. Odlikuju se visokim urodom zrna, dobrom kakvocom
zrna i brasna, dosta visokom razinom otpornosti na fuzarioze klasa, kao i na ostale
bolesti pSenice, a §to im sve navedeno omogucava visoki stabilitet uroda. Sorte su:
OLGA (ZG 3156/86), SANDRA (ZG 2994/87) i TINA (ZG 123/88), ¢ija glavna
svojstva iznosimo u tablicama 2 1 3.
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ZAKLJUCCI

Na osnovu istraZivanja provedenih u vezi izvora otpornosti, te njihovog
ugradivanja u oplemenjivacke programe u cilju dobivanja novih poboljSanih sorata
pienice na fuzarijsku paleZ klasa u svijetu i u Hrvatskoj, mogu se donijeti slijedeci
zakljucci:

Fuzarioze klasa pSenice izazvane najée$ée Fusarium graminearum Schw., iu
novije vrijeme Fusarium moniliforme var. subglutinans Cine veliki problem u
proizvodnji psenice u velkom dijelu svijeta, kao i kod nas uzrokujuci znatne
gubitke uroda i kakvoce zrna.

Problem fuzarioza klasa je postao posebno aktualan pocetkom 1970-tih
godina, iako se na taj problem ukazivalo i znatno ranije. Bio je usko povezan sa
podizanjem razine proizvodnje pSenice (intenzifikacija proizvodnje) i povoljnim
klimatskim uvjetima za jaci razvoj bolesti.

Uspjes$na zastita usjeva pSenice jedino je moguca primjenom integralnih mjera
zatite, od &ega uzgoj otpornih sorata predstavlja osnovu integralne zastite, Ciji je
cilj iznalaZenje pouzdanih izvora otpornosti pSenice prema fuzariozama klasa za
potrebe selekcije.

U slijedu procesa selekcije, a u uvjetima umjetne zaraze, moguce je izdvojiti
najotpornija potomstva vrijednih gospodarskih svojstava, koja se kasnije putem
preliminarnih i komparativnih sortnih mikropokusa mogu odabrati kao linije sa
poboljianom razinom otpornosti na fuzarijsku paleZ klasa.

Danas se smatra, da otpornost na fuzarioze klasa pSenice nije viSe nedostupna,
jer se moZe odrediti, oplemeniti i objediniti sa drugim vaZnim gospodarskim
svojstvima. Tako stvorena visokorodna sorta sa poboljSanom razinom otpornosti,
pruZa zaititu ne samo od gubitaka u urodu, nego i od moguceg zagadenja miko-
toksinima.

Najbolji izvori otpornosti pSenice na fuzarijsku paleZ klasa potjecu iz Kine,
Japana, Brazila i Mexica (CIMMYT), kao i iz zajednickog programa Kine i
Mexica. ‘

Nove poboljane sorte na fuzarioze klasa rezultat su pronadenih dobrih izvora
otpornosti ugradene u oplemenjivacke programe u navedenim zemljama.

Prvi program na oplemenjivanju pSenice na otpornost prema fuzariozama
klasa u Hrvatskoj nacinjen je 1978. godine u Institutu za oplemenjivanje i proiz-
vodnju bilja u Zagrebu. ‘

Rezultat tog dugogodisnjeg rada su novi oplemenjeni ZG- izvori poboljsane
razine otpornosti, koji se mogu usporediti sa najboljim izvorima otpornosti pSenice
na fuzarijsku paleZ klasa u svijetu,

Iz programa oplemenjivanja pSenice na otpornost prema fuzarijskoj palezi
klasa u 1993. godini od strane Komisije za priznavanje sorata Republike Hrvatske
priznate su 3 sorte ozime pSenice o to: TINA (ZG 123/88), SANDRA (AG
2994/87) i OLGA (ZG 3156/86).
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Sorte TINA, SANDRA i OLGA odlikuju se visokom rodnosc¢u, zado-
voljavajuéom kakvocom zrna i brasna i relativno visokom otpornosti na fuzarioze
klasa, kao i na ostale vazne bolesti pSenice, a §to omogucéava da imaju visoki i
stabilan urod u raznim agroekoloSkim uvjetima proizvodnje, a §to je pretpostavka
za njihovo Sirenje u praksi.
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