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MOZNOST! IN POMEN ZLAHTNJENJA RASTLIN NA ODPORNOST PROTI
BOLEZNIM (primer koruzne progavosti /Exserohilum turcicum/)
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IZVLECEK

Zlahtnjenje odpornih kultivarjev je eden od najzanesljivejSih naginov varstva pred rastlinskimi
boleznimi. Uspeh Zlahtnjenja je odvisen od Zlahtniteljskega materiala (genskih virov), metodike
dela in genetskih ter bioti€nih znacilnosti povzroditelja bolezni (patogena). Pri boleznih, kjer je
znano vec€ ras istega patogena, kot je koruzna progavost (Exserohilum turcicum [Pass.] K. J.
Leonard et E. G. Suggs), je bolje Zlahtniti kultivarje, ki so odporni na vec ras hkrati, saj je
horizontalna odpornost dolgotrajnejSa in zanesljivejSa. Za oblikovanje takSne odpornosti je verjetno
najboljSi populacijski pristop oz. rekurentna selekcija.

Kljuéne besede: Zlahtnjenje rastlin, odpornost proti boleznim, koruza, Exserohilum turcicum.
ABSTRACT

THE IMPORTANCE OF BREEDING FOR RESISTANCE AGAINST DISEASES
(the example of Northern Corn Leaf Blight)

Breeding for resistance is one of the most efficient ways to protect plant materials from plant
diseases. The success of such a breeding depends on the genetic material, breeding method, and
genetic and biotical characteristics of the pathogen. In the case of pathogens, which are
characterised by several physiological races (i. e. Northern Corn Leaf Blight (Exserohilum turcicum
[Pass.] K.J. Leonard et E. G. Suggs), the best solution is the horizontal resistance, which is durable
and efficient against all races. There are several possibilities to achieve this resistance and the
most suitable is probably the population approach based on recurrent selection.
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1 Uvod

V Zlahtnjenju rastlin je eden od glavnih ciljev tudi vzgoja tolerantnih/odpornih rastlin na
rastlinske bolezni. Uspeh zlahtnjenja takih kultivarjev je odvisen predvsem od
Zlahtniteljskega materiala, ki ga ima zlahtnitelj na voljo, metodike Zlahtnjenja ter od
genetskih in bioti¢cnih lastnosti patogena. Pri tem mislimo predvsem na lastnosti, povezane
Z razmnozevanjem patogena, odnos patogen — gostitelj in genetski dinamizem, povezan z
le-tem. V Zlahtnjenju rastlin, podobno kot v naravi in v prakti¢ni pridelavi, prihgja do
stalnega antagonizma med kmetijsko rastlino kot gostiteljem in patogenom, ki se s s
pomogjo rastline ohranja v naravi. Z zlahtnjenjem novih odpornejSih kultivarjev se izvaja
pritisk na patogene in da bi nek patogen v naravi prezivel, se pojavljajo novi genotipi
patogena (nove fizioloSke rase, novi patotipi), ki SO sposobni preziveti na istem kultivarju
(nata nacin takSen kultivar izgubi odpornost).
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2  Vertikalnain horizontalna odpornost

Zaradi 1azjega razumevanja odpornosti ter z namenom vzgoje kultivarjev z dolgotrajnejSo
odpornostjo proti razlicnim rasam, je Van der Plank (1963) postavil teorijo o vertikalni in
horizontalni odpornosti.

Vertikalna odpornost je rasno specificna, ker je pri tgf odpornosti kultivar odporen na
dolocene rase patogena, a neodporen na druge rase istega patogena. To odpornost omogoca
en sam gen ali nekaj genov z mo¢nim ucinkom, zato jo imenujemo tudi kvalitativna ali
monogenska odpornost. Zaradi mo¢nega ucinka jo je lazje odkriti, vendar pa ni trajna
zaradi dinamike spreminjanja fizioloskih ras, kar je podedica genetskega rekombiniranja
in/ali novih mutacij patogena. Je man] stabilnain je odvisna od okolja.

Nasprotno pa je horizontalna odpornost trajngjSa oz. bolj stabilna, saj jo uravnava vec
genov (pri tem so lahko zelo pomembni geni majhnega ucinka), ki delujgo na patogen na
ve¢ nacinov (upocasnijo okuzbo, zavirgjo Sirjenje po tkivu rastlin, upocasnijo
razmnozevanjeitd.). Imenujemo jo tudi kvantitativna ali poligenska.

3  Koruznaprogavost in njenerase

Koruzna progavost (Exserohilum turcicum[Pass.] K. J. Leonard et E. G. Suggs) s spolnim
stadijem Setosphaeria turcica ([Luttrell]] K. J. Leonard et E. G. Suggs) je potencialno
najnevarnegj¥a bolezen koruze (Spehar in Palaver&i¢, 1969; Palaver§¢ in sod., 1995;
Rozman in sod., 1995; Welz in Geiger, 2000).

V svetu je znanih ze vec raste glive (pregl. 1). Prvi gen za odpornost na koruzno progavost
Htl1 je bil odkrit leta 1961 (Hooker, 1963). Zaradi intenzivnega izkori&anja za Zlahtnjenje
odpornih hibridov koruze na to glivo, se je ze po 15 letih pojavila nova rasa, na katero gen
Ht1 ni bil ve¢ odporen (Pratt in sod. 1993).

Preglednica 1: Geni za odpornost proti koruzni progavosti (povzeto po Welz in Geiger, 2000).

Gen Izvor Avtor - vir

Htl Ladyfinger (Peru), GE440 (ZDA), | Hooker 1963, 1977,
NN14A (Avstralija) Ullstrup 1963

Ht2 NN14B (Avstralija Hooker 1977

Ht3 Tripsacum floridanum Hooker 1981

ht4 357 (BS19, ZDA) Carson 1995

Htnl Pepitilla (M ehika) Gevers 1975

Html Mayorbela (Portoriko) Rabbins in Warren 1993

NN Kil4 (Tajska) Brewbaker, os. kom.,

Od vseh ras so prve tiri rase zerazSrjene v ZDA (Carson, 1995), ras 1 in 2 sta v Franciji
bili razSrjeni ze leta 1986 (Petitprez in sod., 1986), na Hrvaskem pa je bila ugotovljena
rasa 2 leta 1994 (Palaversi¢ in Lendler, 1996).

Leonard s sod. (1989) opozarja ha mozen pojav Se vec novih ras, zaradi katerih bi se
oznacevanje ras in genov, ki so odgovorni za odpornost na posamezne rase tega patogena,
lahko zelo zapletlo. Zato je predlagal novo preimenovanje ras (pregl. 2), kajti po njegovem
mnenju, Stevilka, ki opisuje raso ne ustreza njeni virulentnosti. Po novem ng) bi rasa 1
postala rasa O, kar bi kazalo na njeno nezmoznost okuzbe koruze, ki vsebuje katerikoli Ht
gen. Rasa 2 ngj bi postalarasa 1, ker lahko okuzi koruzo, ki vsebuje Ht1 gen za odpornost.
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Podobno naj bi se preimenovale vse do sedaj znane rase. To preimenovanje ras se do sedaj
uporablja predvsem v ameriski literaturi.

Preglednica 2: Predlagano novo preimenovanje za patogene rase E. turcicum (Leonard in sod.,

1989).
Stare Nove Reakcija na bolezen®
oznakeras oznakeras
Htl Ht2 Ht3 Ht4
1 0 R R R R
2 1 S R R R
2° R S R R
12° S S R R
3 23 R S S R
4 23N R S S S

°R = odporna, S= ob¢utljiva
*Teoreti¢nerase, ki jih $eniso nadli, vendar teoreti¢no obstajajo.

4 Koruzna progavost v Sloveniji

Z vecletnim proucevanjem odpornosti domacega genskega materiala koruze iz genske
banke na koruzno progavost (Rozman in sod., 1997; 1998; Rozman, 2001; Modic in
Rozman, 2002) je bilo ugotovljeno, da so v genski banki koruze na Oddelku za agronomijo
Biotehniske fakultete nekateri genotipi, ki vsebujejo gen Ht za odpornost na koruzno
progavost. Glede na rezultate prvih raziskav in domneve, da je v Sloveniji zastopana le
rasa 1 te glive (Rozman in sod., 1997; 1998), so genactipi, ugotovljeni kot odporni na
koruzno progavost, vsebovali gen Htl, ki je nosilec odpornosti na raso 1 te glive. Na
obcutljivih genotipih so se pokazale znacilne vzdolzne pepelnato sive proge, medtem, ko
S0 se na odpornih genotipih pojavile ozje kloroti¢ne pege z rdeco obrobo.

S proucevanjem odpornosti priporocenih hibridov koruze za Sovenijo na koruzno
progavost (Rozman, 2002; Rozman in sod.,, 2003) smo ugotovili, da so nekateri
priporoceni hibridi odporni/tolerantni na omenjeno glivo 0z. vsa) na nekatere rase,
najverjetnegje naraso 1. Od skupno proucevanih 41 priporocenih hibridov koruze v |. 2001
ter 47 hibridov v |. 2002 je 13 oz. 14 hibridov kazalo znamenja odpornosti na koruzno
progavost (R oz. RS tip). Z upostevanjem podatkov iz literature o nekaterih hibridih, ki
vsebujejo gen Htl (Palaversi¢ in sod., 1997) in so v nadih poskusih naisti rastlini pokazale
tako znamenja odpornosti (R-tip), kot znamenja obcutljivosti (S-tip) (Pregl. 3), lahko
predvidevamo, da so hibridi z RS-tipom odporni naraso 1 koruzne progavosti in obéutljivi
naraso 2 te glive, ¢e sejeletav Soveniji ze pojavila. Glede na nekatere hibride, katerih
odpornost za posamezne rase je znana iz literature, je ta moznost doka] verjetna. Hibridi z
R-tipom so v tem primeru odporni na obe ras te glive, toreg poligensko odporni.

Z intenzivno selekcijo na odpornost najprej na posamezne rase se povecujejo moznosti za
razvoj ostalih ras, kar pomeni ponovno obcutljivost vzgojenih, predhodno ze odpornih
genotipov. 1z podatkov v preglednici 3 lahko domnevamo, da so hibridi z RS tipom bili
selekcionirani samo na raso 1, s pojavom rase 2, na katero niso bili selekcionirani, pa
postali ponovno obcutljivi na koruzno progavost.

Preglednica 3: Priporoceni hibridi koruze, ki so v naravnih razmerah z umetno okuzbo z glivo E.
turcicum na listih pokazale znamenja odpornosti (R-tip) ai odpornosti in obéutljivosti isto¢asno
(RS-ip).
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Hibrid Leto
2001 2002

Furio R R
Stira R ¥
Peso R R
Kanada R R
DK 300 R R
Anjou 400 R -
PR38P05 - R
Occitan - R
PR38A24 - R
PR37M34 - R
FurioSumo |RS -
Bc 408 B RS R
Bc 5982 RS R
Bc 3786 R RS
Dandla RS R
Leon RS R
PR37M 81 RS -
PR37H24 - RS

Opomba: - hibrid ni bil v poskusu.

Hibridi z R tipom bi torg bili odporni naraso 1 in 2, ¢e sta obe v Sloveniji zastopani. Ti
hibridi bi lahko imeli poligensko oz. horizontalno odpornost, vendar so za taka sklepanja
potrebne Se dodatne in natancnejSe raziskave.

V Zlahtnjenju rastlin je zelo tezko doseci odpornost proti vecini fizioloskih ras enega
patogena, proti vsem rasam pa je to skorgj nemogoce. Ker so rase tako prostorsko kot
¢asovno razliéno zastopane, se je zlahtnjenje rastlin usmerilo predvsem na posamezne
prevalentne rase.

Tako smo tudi v Sloveniji v zadnjem ¢asu zaceli z nacrtnim krizanjem in vzgojo odpornih
linij na koruzno progavost, skupaj z ostalimi dobrimi agronomskimi lastnostmi. Ker se
odpornost na omenjeno glivo deduje dominantno, smo nacrtno naredili ve¢ kombinacij
krizanj odpornih linij, ki imajo Ht gen, z ob¢utljivimi, ki imajo dobre ostale agronomske
lastnosti. V F2 (S1) generaciji enega krizanca smo odbrali in samooplodili 100 rastlin, ki
S0 predstavljale 100 S2 druzin za naslednje leto (Pregl. 4). Na 64 druzinah od 100 so se
vsaj naeni od 10 rastlin pojavili znamenja odpornosti (R oz. RStip).

Preglednica4: Stevilo preizkuZanih in samooplojenih druzin ter delez druzin, ki so imele vsaj eno
rastlino z znamenji odpornosti (R oz. RS tip) na koruzno progavost.

Skupno Stevilo | Stevilo Skupno &evilo | Stevilo samo-
Leto preizkuSanih druzin z R- | samooplojenih | oplojenih druzin
preizkuSanja | Generacija | druZin RStipom |druZin z R-RStipom
2000 F2 (S1) 100 64 91 64
2001 F3(S2) 273 188 91 74
2002 F4 (S3) 88 56 57 40

Z nadaljnjo samooplodnjo ter nacrtno selekcijo na odpornost na koruzno progavost,
vkljuéno z ostalimi dobrimi agronomskimi lastnostmi, smo ze v nadednjih dveh letih
dobili od skupno 88 preizkuSenih kar 56 druzin z R oz. RS tipom. Od teh smo pri 40
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druzinah s samooplodnjo pridobili seme za nadaljnje preizkuSanje odpornosti in selekcijo,
s katero bomo nadaljevali vse do vzgoje odpornih homozigotnih linij, ki bodo duzile kot
stars novih, na koruzno progavost odpornih, hibridov koruze.

Z vegjim Stevilom odpornih linij na dolocen patogen ima zlahtnitelj vecje moznosti za
uspesno zlahtnjenje odpornih kultivarjev, bodisi z medsebojnim krizanjem in potem
nadaljnjo selekcijo, s povratnim krizanjem ter nenazadnje z zelo razSirjeno rekurentno
selekcijo. Prednost takega nacina zlahtnjenja je predvsem v tem, da zlahtnitelj lahko
genotipe ves cas selekcijskega postopka spremlja in odbira Se po ostalih agronomskih
lastnostih, ki so pomembne za zlahtnitelja.

5  Sklepi

Z ustreznimi metodami Zlahtnjenja in ustreznim zlahtniteljskim materialom je zagotovljena
uspesna vzgoja odpornih kultivarjev.

Zanedjivgjsain trajnejSa je horizontalna odpornost, saj so taki kultivarji odporni na vec ras
istega patogena, kar se je pokazalo tudi pri hibridih koruze, ki so v priporoceni sortni listi
za Sovenijo.

Ustrezen genski material za zlahtnjenje odpornih genotipov koruze na koruzno progavost
imamo tudi v genski banki koruze na Oddelku za agronomijo Biotehniske fakultete v
Ljubljani.
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