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SAZETAK

Fuzarijska paleZ klasa (Fusarium graminearum Schw.) je jedna od
najopasnijih gljivi¢nih bolesti koja se javlja u proizvodnji pSenice. Osim §to
smanjuje prinos utjeCe i na kakvocéu zrna jer pojedini mikotoksini imaju
Stetan utjecaj na zdravlje ljudi i domacih Zivotinja. Oplemenjivanje na
otpornost na bolesti, odnosno uzgoj otpornih sorata najefikasniji je naéin
zastite. Cilj ovih istraZivanja je da se u uvjetima umjetne infekcije klasa s
Fusarium graminearum Schw. izaberu otporne linije koje ¢e se dalje koristiti
u oplemenjivackom procesu, te da se provjeri otpornost novih linija pSenice
prije sluzbenih ispitivanja. Na eksperimentalnom polju Be Instituta u Botincu
nove linije pSenice testiraju se na otpornost na fuzarijsku palez klasa u
uvjetima umjetne infekcije. Vecina linija testira se u preliminarnom pokusu
bez ponavljanja, a najperspektivnije linije ispituju se u egzaktnom
mikropokusu. Preliminarni pokus koji je uklju¢ivao 194 genotipa ocjenjivan
je prema vizualnom indeksu (VRI %) i kao najotpornije pokazale su se
sljedece  linjje:  2692/05 (0,00), 5601/06 (0,13), 5597/06(0,13),
2512/04(0,25), 5561/06 (0,25), 5608/06 (0,25), 2417/04 (0,50), 6068/06
(0,50), 7739/05 (0,75), 4888/06 (1,38), 2559/05 (1,50) i 6065/04 (1,88).
Egzaktni mikropokus sadrzavao je ukupno 25 genotipova ukljucujuéi i
standarde za otpornost : Roazon, Poncheau i (Dyg x 42 x 6)2. Otpornima su se
pokazale linije: 9362/99 (0,54), 5377/05 (1,50), 6045/04 (2,00), 2596/05
(6,17), 9327/99 (7,08), te 2368/05 (9,71). Ocjenjivanje linija u uvjetima
umjetne infekcije s fuzarijskom palezi klasa pokazao se kao efikasan dodatni
kriterij pri izboru linija ozime pSenice.

Kljucne rijeci: ozima pSenica, fuzarijska palez klasa, umjetna infekcija,
otpornost
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UvVOD

U proizvodnji pSenice genetski potencijal rodnosti ne ostvaruje se u potpunosti
zbog utjecaja cijelog niza faktora kao Sto su obrada tla, uredenje zemljista, vlazne
godine u zetvi, gdje dolazi do jace pojave mikotoksina, koji Stetno djeluju na zdravlje
ljudi i domacih Zivotinja. Medutim, jedan od posebice negativnih faktora je bolest
fuzarijska palez klasa, koju u nasem uzgojnom podrucju pSenice najée$ée uzrokuje
Fusarium graminearum Schw.. Problem fuzarioza klasa pSenice u Hrvatskoj sve je
prisutniji. U intenzivnom uzgoju psenice jedan od glavnih parazita je upravo naprijed
navedena bolest, kojoj pogoduje povecani broj biljaka na jedinicu povrsine (gusti
sklop), ve¢a upotreba mineralnih gnojiva posebno dusicne komponente, sniZzenje visine
stabljike i upotreba CCC — preparata protiv polijeganja, kao i obrada tla. (Tomasovié¢,
1981., Milatovi¢ i sur., 1982., Tomasovi¢, 1997., Cizmié, 1986).

Zbog cestog dvopolja kukuruz — pSenica i obrnuto ili ponekad monokultura
pSenice Fusarium graminearum Schw. je najraireniji uzro¢nik fuzarioza klasa p$enice
u nas. Fuzarijska palez klasa je bolest, koja se u sekundarnoj infekciji ispoljuje kao
zaraza klasa, dok, naprotiv u primarnoj infekciji dolazi do oboljenja krune korijena,
podnoZja busa i baze stabljike (Wiese 1986., Mari¢, 1981., Cizmié, 1986.).
Sekundarnoj infekciji pogoduje toplo i vlazno vrijeme. Vrlo je uocljiva jer se nalazi na
klasovima. Javlja se ve¢ u vrijeme klasanja, a napose u vrijeme cvatnje pSenice, gdje je
optimum za razvoj infekeije 25 °C, a kod 15 °C i iznad 32 ° C prestaje razvoj bolesti. Uz
temperaturu je vrlo vazna i relativna vlaga zraka koja znatno utjece na vlazenje usjeva
(kisa, magla, rosa) osobito ako traje preko 36 sati. Ako je vrijeme toplo, suho i vjetrovi-
to kod klasanja, a napose kod cvatnje i mlijecne zriobe, napad bolesti je sprijecen.

U zadnjem desetljecu proslog stoljeca intenzitet napada pSenice fuzariozama klasa
u Hrvatskoj postao je sve ucestaliji. To je bio razlog da se u Bc Institutu u Zagrebu
pristupilo oplemenjivackom radu na stvaranju sorata otpornih na fuzarijsku palez klasa,
tim viSe $to kemijska zaStita nije u potpunosti djelotvorna. Sagledavajuéi vaznost
fuzarioza klasa pSenice u svijetu se vrlo rano osjetila potreba za stvaranjem sorata
otpornih na ovu vrlo znacajnu bolest koja je iz godine u godinu bivala sve opasnija.

Godine 1950. u Kini su pronadene linije s visokom otpornos$éu na fuzarioze klasa.
Kasnije 1974. godine krizanjem je dobivena prva sorta Sumai # 3 otporna na fuzarioze
klasa, kod koje je zastupljen tip II otpornosti, gdje se sprje¢ava Sirenje patogena nakon
infekcije u klasu (Schroeder i Christensen, 1963., Takegami, 1957). Kao izvor
otpornosti mnogo se koristi u svijetu (Liu, 1984., Chaofei i sur., 1986., W u, 1986).
Ista sorta koristi se i u nasoj zemlji (Tomasovi¢, 1983., Tomasovi¢, 1986.,
Tomasovi¢, 1991., Tomasovi¢, 1993., Tomasovi¢, i sur., 1993).

Cilj rada je u uvjetima umjetne infekcije s Fusarium graminearum Schw. ispitati
otpornost novih linija pSenice na fuzarijsku palez klasa, koje ¢e se dalje koristiti u
oplemenjivackom procesu, jer je krajni cilj dobivanje novih linija odnosno novih sorata
pSenice s visokom razinom otpornosti na fuzarioze klasa.
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MATERIJAL I METODE RADA

Otpornost pSenice na bolesti palezi klasa uzrokovane Fusarium graminearum
Schw. neprekidno se testira na pokusnom polju u Botincu u uvjetima umjetne infekcije.
Svrha ispitivanja je da se testira Sto veci broj linija. Tako je u 2007. godini u
preliminarnom ispitivanju bez ponavljanja ispitano 194 linija svrstanih u 10 pokusa.
Svaka linija pSenice je testirana u 2 reda (1,20 m x 0,25 m x 2 reda = 0,60 m?). U
ispitivanja su ukljuena 3 izvora otpornosti kao standardi: Roazon, (Digxsaxs)2 1
Poncheau, koji su porijeklom iz Francuske (I. N. R. A., Le Rheu, Doussinault i
Saur).

Isto tako u 2007. godini je postavljen i egzaktni sortni pokus u kojem su bile
ukljucene 22 linije pSenice koje posjeduju visoku rodnost, stabilnost uroda te
poboljsanu kakvoéu zrna, brasna i kruha u usporedbi s 3 naprijed navedena izvora
otpornosti. Linije su testirane na otpornost na fuzarijsku palez klasa kao i linije u
preliminarnom ispitivanju. Pokus je postavljen u 4 repeticije po randomiziranom blok
sistemu. Veli¢ina osnovne parcelice je 1,20 m * (1,20 m x 0,25 m x 4 reda). Pokus je
tretiran kao selekceijski pokus.

U laboratorijskim uvjetima nacinjena je priprema inokuluma. Za proizvodnju
inokuluma kori$tena su 4 najagresivnija i najvirulentnija izolata Fusarium graminearum
Schw. pripremljena po metodi Mesterhazy (1984). Za proizvodnju spora koristen je
tekuci modificirani Bilajev supstrat (R e i d i sur., 1996). Umjetna infekcija izazvana je
"spray — metodom” koncentracije 5 x 10° spora / ml od 4 najvirulentnija izolata.
Infekcija je obavljena rucno prskalicom kapaciteta od 5 do 10 litara zapremine. Prva
umjetna infekcija izvrSena je u stadiju cvatnje pSenice, odnosno kada 50 % i vise
pSenice cvate (64-65 anthesis stadij), Tottman i Broad, 1987. Zbog razliitog
genetskog materijala odnosno razlicite duljine vegetacije infekcija je obavljena u 3
navrata s razmakom od 4-5 dana iza svake infekcije.

Ocjenjivanje napada fuzarijske palezi klasa obavljeno je 14 dana nakon druge
infekcije kada su simptomi infekcije jasno izrazeni. Druga i tre¢a ocjena obavljene su u
razmacima od 5-8 dana, krajem mlije¢ne i poCetkom vostane zrelosti, kada je vidljivost
zaraze najvise moguca (77 kasni stadij mlijecne zrelosti — 83 rani stadij voStane
zrelosti), Tottman i Broad, 1987., Tomasovi¢, 1987., Palavers$i¢ i Tomasovic,
2005. Nacinjen je vizualni rating index (vizalna ocjena indeksa fuzarijske palezi klasa)
VRI (%) koriste¢i formulu VRI (%) = ucestalost x jacina napada / 100 (Gilbert i
Morgan, 2000). VRI indeksi su transformirani po formuli arc sin ¥ % (Gomez i
Gomez, 1984). Rezultati otpornosti statisticki su obradeni po Kruger i Weiler, 1975,
gdje su genotipovi klasificirani u 5 skupina: -- vrlo osjetljiv, - osjetljiv, 0 umjereno
osjetljiv, + umjereno otporan i ++ otporan. Prosjene vrijednosti razine otpornosti
dobivene su na osnovi 3 ocjene napada Fusariuma, kod ¢ega je koriSten vizualni rating
index VRI (%) = ucestalost x jac¢ina napada / 100.
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REZULTATI I DISKUSIJA

Najbolja prosjecna razina otpornosti ostvarena je u preliminarnim ispitivanjima na
linijama iz sortnog pokusa 8 («x» = 7,76), u kojem je bilo zastupljeno 16 linija (Tablica
1). Najslabija prosjecna razina otpornosti iznosila je («x» = 28,08) u sortnom pokusu 3
sastavljenom takoder od 16 linija. Prosje¢na razina otpornosti za svih 10 pokusa iznosila
je («x» = 14,71), $to se smatra dosta visokom razinom otpornosti, kada se usporedi s
izvorima otpornosti kao standardima. Od izvora najbolju razinu otpornosti je pokazao
Poncheau («x» = 0,55), potom (D 45 x 42 x 6)2 «x» = 7,86), a najslabiju prosjecnu razinu
otpornosti iskazao je (Roazon «x» = §,93).

Tablica 1. Rezultati ispitivanja otpornosti na fuzarijsku palezi klasa 194 linije ozime p3Senice u
usporedbi sa izvorima otpornosti u preliminarnim pokusima bez ponavljanja (screening) u
uvjetima umjetneinfekcije, Botinec 2007.
Table 1. Investigation results of resistance to fusarium head blight of 194 winter wheat lines in comparison
with sources of resistance in preliminary trials without repeating (screening) in conditions of
artificial infection, Botinec 2007.

VRI (%) Fuzarijska
Broj palez klasa
pokusa Broj zastupljenih linija VRI (%) Fusarium
Number of Number of represented lines head blight
trials Umjetna infekcija, 2007.
Avrtificial infection, 2007.
Pl 39 <x> 14,25
P2 16 <x> 14,25
P3 16 <x>28,08
P4 21 <x> 13,56
P5 18 <x>9,56
P6 16 <x> 16,41
P7 16 <x> 13,04
P8 16 <x>17,76
P9 16 <x>12,0
P10 20 <x> 18,26
10 194 <x>14,71
Izvori otpornosti  Sources of resistance
Pouncheau <x> 0,55
(Dagxazx6)2 <x>17,86
Roazon <x> 8,93
Prog ek Mean <x>5,78
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Tablica 2. Prikaz linija ozime pSenice u preliminarnim pokusima s najvisom razinom otpornosti na
fuzarijsku palez klasa u usporedbi s izvorima otpornosti u uvjetima umjetne infekcije,

Botinec 2007.
Table 2. A survey of winter wheat lines in preliminary trials with the highest level of resistance to fusarium
head blight in comparison with sources of resistance in conditions of artificial infection, Botinec

2007.
VRI (%) Fuzarijska paleZ klasa
Red br. Linija VRI (%) Fusarium head blight
No. Line Unmjetna infekcija 2007
Artificial infection 2007
1 Bc 2692/05 0,00
2 Be 5601/06 0,13
3 Be 5597/06 0,13
4 Bc 2512/04 0,25
5 Bc 5561/06 0,25
6 Bc 5608/06 0,25
7 Bc 2417/04 0,50
8 Bc 6068/06 0,50
9 Bc 7739/05 0,75
10 Bc 4888/06 1,38
11 Bc 2559/05 1,50
12 Bc 6065/04 1,88
Prosiek / Mean <x>=0,63
13 Roazon (st) 8,93
14 (D48x42x6)2 (st) 7,86
15 Poncheau (st) 0,55
Progek / Mean <x>=5,78

Od 194 linije ozime pSenice testirane na otpornost na fuzarijsku palez klasa u
preliminarnim ispitivanjima s najviSom razinom otpornosti istaknulo se 12 linija
(Tablica 2). Linije su imale visoku razinu otpornosti, koja se kretala od 0,00 (Bc 2692/
05) do 1,88 (Bc 6065/04). Dotle, standardi (izvori otpornosti) su imali znatno nizu
razinu otpornosti (Roazon «x»= 8,93), (D 45 x 42 x 6)2 «x» =7,86), a najbolju razinu
otpornosti je iskazao Poncheau («x» = 0,55). Prosjek razine otpornosti svih 12 linija
pSenice («x» = 0,63), s prosjecima izvora otpornosti («x» = 5,78), ukupno je iznosio
(«x» = 3,20).
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Vecina linija iz sortnog selekcijskog pokusa pokazala je visoku razinu otpornosti
na fuzarijsku palez klasa. Otpornost se kretala od «x» = 0,54 do vrlo niske razine
otpornosti «x» = 82,50 (Grafikon 1). Iz grafikona je vidljivo, da je vrlo mali broj linija s
niskom razinom otpornosti (7 linija). To pokazuje i1 prosjek cijelog pokusa («x» =
15,41), prema kojem je znatan broj linija s daleko boljom razinom otpornosti (15 linija).

Grafikon 1. Rezultati ispitivanja otpornosti na fuzarijsku palez klasa perspektivnih linija ozime
pSenice u egzaktnom sortnom pokusu u usporedbi s izvorima otpornosti u uvjetima
umjetneinfekcije, Botinec 2007.

Figure 1. Investigation results on resistance to fusarium head blight of prospective winter wheat lines from

exact variety trial in comparison with sources of resistance in conditions of artificial infection,

Botinec 2007.
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U egzaktnom pokusu od 22 ispitane linijje ozime pSenice na otpornost na
fuzarijsku palez klasa isti¢e se 12 linija s visokom razinom otpornosti. Razina otpornosti
tih linija kretala se od «x» = 0,54 (Bc 9362/99) do «x» = 9,71 (Bc 2368 /05), (Tablica
3). Od izvora otpornosti najbolji se pokazao Poncheau («x» =1,60), a ostala 2 izvora
imala su slabiju razinu otpornosti (Roazon «x» = 6,90, (D4gxa2x6)2 «x» = 12,86). Prosjek
razine otpornosti svih 12 linija pSenice iznosio je («x» = 4,47).
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Tablica 3. Prikaz perspektivnih linija ozime pSenice u egzaktnom sortnom pokusu s najviSom razinom
otpornosti prema fuzarijskoj palezi klasa u usporedbi s izvorima otpornosti u uvjetima

umjetne infekcije, Botinec 2007.
Table 3. A survey of prospective winter wheat lines from exact variety trial with highest level of resistance to
fusarium head blight in comparison with sources of resistance in conditions of artificial infection,

Botinec 2007.
VRI (%) Fuzarijska palez klasa VRI (%)
Red.br. Linija Fusarium head blight
No Line Umjetna infekcija 2007.
Avrtificial infection 2007.

1 Bc 9362/99 0,54 ++

2 Bc 5377/05 1,15 ++

3 Bc 2416/05 1,36 ++

4 Bc 2417/04 1,86 ++

5 Be 6045/04 2,00 ++

6 Bc 6065/04 4,50 ++

7 Bc 2692/05 5,94 ++

8 Bc 2596/05 6,17 +

9 Bc 2512/04 6,63 +

10 Be 5301/02 6,73 +

11 Bc 9327/99 7,08 +

12 Bc 2368/05 9,71

Prosiek / Mean <x>= 4,47

13 Roazon 6,90 +

14 (D48x42x6)2 12,86

15 Poncheau 1,60 ++

Progek / Mean <Xx>=7,12

+ = umjereno otporan / moderately resistant
++ = otporan / resistant

ZAKLIJUCAK

Provedenim ispitivanjima u preliminarnim i sortnom pokusu postignuta je visoka
razina otpornosti Bc-linija ozime pSenice na fuzarioze klasa. U preliminarnom pokusu
osobito su se istakle linije Bc 2692/05, Bc 5601/06, Bc 5597/06, Bc 2512/04, Bce
5561/06, Bc 2417/04 i Bc 6068/06. U sortnom pokusu izvrsnu razinu otpornosti
ostvarile su sljedece linije: Bc 9362/99, Bc 5377/05, Be 2416/05 i Be 6045/04.
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WINTER WHEAT LINESWITH GOOD RESISTANCE TO
FUSARIUM HEAD BLIGHT (Fusarium graminearum Schw.)

SUMMARY

Fusarium head blight (Fusarium graminearum Schw.) is one of the most
serious fungal diseases occurring in wheat production. In addition to reducing the yield
it affects grain quality because certain mycotoxins have a harmful effect on health of
humans and domestic animals. Breeding for resistance to this disease i.e. production of
resistant varieties is the most effective means of control. The aim of this investigation
was to test new wheat lines for resistance to artificial inoculation with Fusarium
graminearum Schw., to select the resistant ones for further use in the breeding process,
before submitting them for official testing. New wheat lines were tested for resistance to
fusarium head blight at the experimental field in Botinec under conditions of artificial
inoculation. Most lines were tested in preliminary trials without replication, and the
most promising ones were tested in exact small-scale trials. In the preliminary trial that
included 194 genotypes, evaluation was made using the visual index (VRI %) and the
most resistant lines to fusarium head blight were: 2692/05 (0,00), 5601/06 (0,13),
5597/06 (0,13), 2512/04 (0,25), 5561/06 (0,25), 5608/06 (0,25), 2417/04 (0,50),
6068/06 (0,50), 7739/05 (0,75), 4888/06 (1,38), 2559/05 (1,50) and 6065/04 (1,88). The
exact small-scale trial included 25 genotypes in all among which also standards for
resistance: Roazon, Poncheau and (D48 x 42 x 6),. The following lines turned out to be
resistant: 9362/99 (0,54), 5377/05 (1,50), 6045/04 (2,00), 2596/05 (6,17), 9327/99
(7,08) and 2368/05 (9,71). Evaluation of lines under artificial inoculation with fusarium
head blight proved as an effective additional criteria for selection of individual winter
wheat lines.

Key words: winter wheat, fusarium head blight, artificial inoculation, resistance.
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