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VARIJABILNOST SVOJSTAVA TOLERANTNOSTI KLONOVA
BAGREMA PREMA PARECTOPA ROBINIELLA CLEMENS I
PHYLLONORYCTER ROBINIAE CLEMENS

Poljakovi¢-Pajnik Leopold', Dreki¢ Milan', Kovagevi¢ Branislav', Verica Vasi¢'

Izvod: U radu je proucavan znacaj razlika izmedu deset klonova bagrema (Robinia
pseudoacacia L.) tokom dve godine merenja (2011. i 2012.) na tolerantnost prema
Parectopa robiniella Clemens (bagremov miner lica lista) i Phyllonorycter robiniae
Clemens (bagremov miner nali¢ja lista) na osnovu intenziteta oStecenja lista.
Intezitet oSteCenja je pracen sa dva svojstva: broj mina po listu i udeo oStecenih
listova. Oba svojstva su bila informativna, ali je uoCen i znacajan uticaj godine.
Rezultati ovih istrazivanja upucuju na znacaj visegodisnjih ispitivanja tolerantnosti
prema ovim Steto¢inama, kao i da se selekcijom mogu dobiti genotipovi koje ove
ozbiljne StetoCine ne preferiraju u znacajnijoj meri.

Kljuéne reéi: Phyllonorycter robiniae, Parectopa robiniella, predilekcija, bagrem,
selekcija

VARIABILITY OF CHARACTERISTICS OF TOLERANCE TO PARECTOPA
ROBINIELLA CLEMENS AND PHYLLONORYCTER ROBINIAE CLEMENS IN
BLACK LOCUST CLONES

Abstract: The influence of differences among ten black locust (Robinia pseudoacacia L.)
clones and two years of research (2011 and 2012) in tolerance to Parectopa robiniella
Clemens (Locust Digitate Leafiminer) and Phyllonorycter robiniae Clemens (Robinia
Leafminer) based on the intensity of leaf damage was examined. The intensity was evaluated
by two characteristics: number of mines per leaf and percentage of damaged leaves. The
results of these trials emphesise the significance of multiannual tolerance research, as well as
the potential to select genotypes that are not considerably prefered by these of trails and also
suggest that the genotypes could be selected that are not considerably preffered by these
significant pests.

Key words: Phyllonorycter robiniae, Parectopa robiniella, feeding preference, black locust,
selection
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Parectopa  robiniella Clemens (bagremov miner lica lista) i
Phyllonorycter robiniae Clemens (bagremov miner nali¢ja lista) predstavljaju
redovne StetoCine bagrema u zasadima i rasadnicima. Smanjujuci fotosinteticki
aktivnu lisnu povrSinu mineri lista bagrema mogu da znacajno smanje prirast,
medonosenje i ometu pripremu biljke za period uspavanosti. Medu svojstva koja su
primarni zadatak selekcije i oplemenjivana (bujnost rasta, pravnost debla, cvetanje i
medonosenje, tolerantnost prema abiotickim i biotickim faktorima i dr.) spadaju i
tolerantnost prema Stetoinama (Guzina et al., 1994). Vise autora je ukazivalo na
Sirenje 1 znacaj pomenutih vrsta, pri ¢emu u poslednjih desetak godina je pogotovo
interesantna P. robiniella (Mihajlovi¢ et al., 1994; Whitebread, 1989; Dimi¢
et al., 1999; Maceljski i Mesi¢, 2001, Mihajlovi¢, 2008; Fodor i Haruta,
2009; Lakatos et al., 2003).

Retevoi, (2010) ukazuje na znadaj Steta koja oba insekta nanose u
Rumuniji, smanjuju¢i aktivnu lisnu masu tokom vegetacionog perioda i uzrokujuci
prevremeno opadanje liS¢a. lako je napad druge generacije intenzivniji, isti autor
navodi da je cvetanje kod napadnutih stabala bilo kasnije i to i do 45% slabijeg
intenziteta.

Uoceno je da postoje razlike medu genotipovima bagrema u intenzitetu
napada ova dva insekta, §to ukazuje na postojanje i razli¢itog stepena predilekcije
prema pojedinim genotipovima (Poljakovi¢-Pajnik et al., 2011). Informacija o
predilekciji i intenzitetu napada minera bi mogla da bude od znacaja u postupku
odabira najpovoljnijih klonova bagrema i po ovom svojstvu, posebno onih koji se
ve¢ koriste ili ¢e se predloziti za koriS¢enje u ozelenjavanju urbanih i ruralnih
sredina i poSumljavanje. Poljakovi¢-Pajnik et al., (2011) su uodili razlike
medu ispitivanim svojstvima u njihovoj moc¢i da izvrSe diskriminaciju genotipova
bagrema i preporucili broj mina po listu i udeo napadnutih listova za dalji rad na
optimizaciji postupka ocene i selekcije bagrema.

Cilj naSeg rada je da se na osnovu dvogodiSnjih rezultata ispita znacaj
uticaja razlika medu genotipovima i ispitivanim godinama, kao i njihove interakcije
na ispitivana svojstva tolerancije. Na osnovu ovih dobijenih informacija preduzela bi
se kasnije detaljnija prouc¢avanja u tom smislu.

2. MATERIJAL I METOD

Istrazivanja su obavljena u mati¢njaku genofonda bagrema na Oglednom
dobru Instituta za nizijsko Sumarstvo i Zivotnu sredinu tokom sepembra 2011. i
2012. godine. Ocena intenziteta napada minera je izvrSena pred kraj vegetacionog
perioda. Ocenjivanje je obavljeno na po dva slucajno izabrana izbojka sa tri stabla
na 7 klonova bagrema. Klonovi R-112, R-113, R-121, R-123, R-128, R-44, R-53, R-
56, R-84, R-96 su u fazi ispitivanja i namenjeni su prvenstveno prizvodnji biomase i
meda, ali 1 za poSumljavanje suvih stanista.

Na svakom listu, za oba minera, je odreden broj mina i ocenjena povrsina
pokrivena minama (0-20% - I stepen, 20-40% - II stepen, 40-60%- III stepen, 60-
80% - IV stepen i 80-100% - V stepen). Vecina oStecenih listova nije prelazila
ocenu I. Zato je za oba minera pra¢en samo broj mina po listu (MUpr za P.
robiniella i MUph za P. robiniae) i udeo napadnutih listova u ukupnom broju listova
(UNpr za P. robiniella 1 UNph za P. robiniae). Navedene skracenice imaju nastavak
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1 za ocene u 2011. i 2 za ocene u 2012. Udeo napadnutih listova je transformisan
arcsin transformacijom (arcsin+/X , X je vrednost u %), kako bi se dobila normalna
distribucija frekvencija, neophodna za izvodenje statistickih testova.

U dvofaktorijalnu analizu varijanse su usle srednje vrednosti za biljku, a
faktori su bili genotip i godina. Na osnovu znacajnosti F-testa i doprinosa ukupnoj
oc¢ekivanoj varijansi ispitivanih izvora variranja zakljucivano je o znacaju njihovog
uticaja na variranje ispitivanih svojstva. Spearman-ov koeficijent korelacije ranga je
koris¢en radi sagledavanja odnosa izmedu ispitivanih svojstava, kao i ocena izmedu
dve godine isptivanja. O znacaju razlika medu genotipovima, zakljucivano je na
osnovu testa najmanje znacajne razlike (NZR-test), za a=0,05. Statisticka obrada
podataka je izvrSena koris¢enjem programskog paketa STATISTICA 10 (StatSoft
Inc., 2011).

3. REZULTATI ISTRAZIVANJA I DISKUSIJA

Prema dobijenim rezultatima svojstva koja opisuju broj mina po listu su
znacajno pod uticajem razlika medu klonovima u svim slucajevima izuzev za broj
mina po listu za vrstu P. robiniella. U ovom slucaju je uocen znacajan uticaj godine.
Sto se ti¢e udela napadnutih listova, kod obe vrste je pored zna¢ajnog uticaja
genotipa uocen i znacajan uticaj godine. Uticaj interakcije genotip x godina se nije
ni u jednom slucaju pokazao znacajnim. Ve¢ rezultati F-testa ukazuju na prednost
udela napadnutih listova u pracenju tolerancije prema P. robiniella. Mada je i kod
ovog svojstva uticaj godine bio znacajan, uticaj genotipa je bilo moguce izdvojti. U
slucaju vrste P. robinilla prednost bi se mogla dati broju mina po listu zbog slabog
uticaja godine, a znacajnog uticaja razlika medu genotipovima.

Tabela. 1. Rezultati analize varijanse pracenih pokazatelja stepena napada
ispitivanih bagremovih minera lista

Table 1. Results of analysis of variance for studied characters of the degree of the
atack of examined black locust leaf miners

Csh\:z(g sct;i F-test Fp-test F o p-test
EZ(Zbglgﬁrzﬁzfg;ﬂ;ffﬁtgzllllst;er leaf 1,671 23,445% 1,392
I?’Z(rgbrelj’lﬂﬁ rz;te,sloo?‘l;’l.lziblt)‘;;es;lelr leaf 2,343* 1,633 0,895
UdenUoyscpadts P, ol s | s | Ls
oot spudth o P ok 2w | sosr | 1

D Broj stepeni slobode za klon: 9, za godine: 1, za interakciju klon x godine: 9, za pogresku: 40, za total:
59

) Degree of freedom for clone: 9, for year: 1, for interaction clone x year: 9, for residual: 40 and for total

Rezultati analize doprinosa ukupnom variranju uglavnom prate vrednosti F-
vrednosti. Tako je u slucaju P. robiniella najveéi uticaj genotipa na ukupno variranje
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ostvareno kod udela napadnutih listova (blizu 30%), dok je kod P. robiniae doprinos
genotipa za oba posmatrana svojstva bio oko 20%. Uticaj godine je posebno snazan
u slucaju broja mina po listu za P. robiniella (MUpr) §to dodatno potvrduje
konstataciju Poljakovi¢-Pajnik et al., (2011) da ovo svojstvo nije pogodno za
koris¢enje u selekceiji (Graf. 1). Sa druge strane, visok koeficijent korelacije ranga
ovog svojstva sa ucesScem listova oSteCenih istim insektom u ukupnom broju listova,
u totalu za obe godine (Rs=0.930"") ukazuje da se informacija potrebna za selekciju
genotipova sadrzana u MUpr u velikoj meri nalazi i kod UNpr, kod koga je, inace,
uticaj genotipa znacajan. Sliéno vaZi i za P. robiniae (Rg=0.825"") (podaci nisu
prikazani). U tom smislu, radi povecanja efikasnosti postupka trebalo bi razmisliti o
koris¢enju samo udela oStecenih listova.

Grafikon 1. Doprinos izvora variranja ukupnom variranju ispitivanih svojstva ~
Graph 1. Contribution of sources of variation to the total variation of examined characters
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 Oznake svojstava: MUpr — Broj mina P. robiniella po listu, MUph — Broj mina P. robiniae po listu,
UNpr — Udeo napadnutih listova za P. robiniella, UNpr — Udeo napadnutih listova za P. robiniae

" Character labels: MUpr — Number of mines of P. robiniella per leaf, MUph — Number of mines of P.
robiniae per leaf, UNpr — Partition of demaged leaves for P. robiniella, UNpr — Partition of demaged
leaves for P. robiniae

Spearmanov koeficinet korelacije ranga ukazuje na slabu vezu izmedu
ocena u jednoj i drugoj godini za sva ispitivana svojstva, mada je vrednost
koeficijenta izmedu dve posmatrane godine za broj mina P. robiniae po listu
(MUphl i MUph2) (Rg=0.539") relativno visoka (Tab. 2). Ovakva situacija otezava
evaluaciju tolerantnosti genotipova, ali govori i 0 znacaju visegodisnjih istrazivanja
u ovoj oblasti. Interesantna je i znacajna pozitivna korelacija izmedu ocena svojstava
za P. robiniella 1 ocene svojstava za P. robiniae u drugoj godini, Sto svakako
zasluzuje dalju paznju.
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Prema rezultatima NZR-testa, godinu 2012. je karakterisao znacajno jaci
napad P. robiniella. U slucaju vrste P. robiniae razlike prema broju mina po listu
nije bilo medu ispitivanim godinama, ali jeste prema ucesc¢u osStecenih listova, prema
kome je napad 2011 bio jaci (Tab. 3).

Tabela. 2. Spearman-ov keficijent korelacije ranga pokazatelja stepena napada
ispitivanih bagremovih minera lista

Table 2. Spearman’s rank correlation coeficient for examined characters of the degree of the
attack of examined black locust leaf miners

MUprl”?  MUpr2  MUphl  MUph2 UNprl UNpr2 UNphl UNph2

MUprl 1.000 0.273 0.406 0.661*  0.915**  0.661* 0.467 0.697*
MUpr2 0.273 1.000 0.515 0.794%* -0.006 0.842%* 0.394 0.321
MUphl 0.406 0.515 1.000 0.539 0.297 0.479 0.952%%* 0.079

MUph2 0.661*  0.794%** 0.539 1.000 0.467 0.927%* 0.467 0.733*
UNprl 0.915%** -0.006 0.297 0.467 1.000 0.442 0.370 0.648*
UNpr2 0.661*  0.842%* 0.479 0.927** 0.442 1.000 0.430 0.648*
UNphl 0.467 0.394 0.952%* 0.467 0.370 0.430 1.000 0.127
UNph2 0.697* 0.321 0.079 0.733* 0.648* 0.648* 0.127 1.000

- Skracenice ¢ine tri dela: za prva dva slova: MU - broj mina po listu ili UN udeo oteéenih listova, za
druga dva slova: pr — P. robiniella ili ph — P. robiniae i poslednje je oznaka godine ocene: 1 za 2011. ili 2
za 2012.

Y- Labels are formed from three parts: the first two letters: MU — number of mines per leaf or UN —
partition of demaged leaves, next two leters are for the pest species: pr — P. robiniella or ph — P. robiniae
and the last stands for the year of measurement: 1 for 2011. or 2 for 2012.

lako variranje broja mina P. robiniella po listu nije bilo pod znafajnim
uticajem klona u analizi varijanse, prema NZR testu dobijene su znacajne razlike
medu nekim genotipovima. Najjaci napad zabelezen je kod klonova R-121 i R-128,
a najslabiji kod R-44, §to je rezultat dominacije rezultata iz 2012, godine jakog
napada. Interesantno je da se napad P. robiniella kod genotipa R-56 nije znacajno
razlikovao medu godinama. To ukazuje da se nije samo promenila veliina
populacije ovog insekta u 2012, nego se i promenila njena geneticka struktura, na taj
nacina da je rasa koja je napadala R-56 ostala na istom nivou kao prethodne godine.

U slucaju P. robiniae genotip R-44 je takode pokazao najvisi stepen
Genotip R-56 je pretrpeo slabija oSteCenja, pri ¢emu se napadi u dve ispitivane
godine nisu znacajno razlikovali.

U 2012. godini udeo ostecenih listova je dostigao kod nekih klonova i oko
50% za P. robiniella, odnosno oko 40% za P. robiniae, §to ve¢ ukazuje da bi ova
dva insekta mogli da nacine i veée Stete. Iako to nije na nivou napada npr. i do 90%
prilikom napada Leucoptera sinuella na klonovima crnih topola (Poljakovi¢-
Pajnik et al., 2005) pozitivan trend ukazuje da ovim insektima treba pokloniti
paznju i u narednom periodu.

Dobijeni rezultati potvrduju nalaze Dimi¢ et al., (1999) o znacajnijim
oSteCenjima od strane P. robiniae, $to ukazuje da ova relativno nova vrsta za
entomofaunu Srbije treba da bude posebno pracena i u narednom periodu. Takode se
primecuje da se tolerantnost klona R-44 (inace poreklom iz okoline Backe Palanke)
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jasno izdvaja od ostalih klonova. To ukazuje na prednosti ovog klona prilikom
izbora roditelja u buduc¢im oplemenjivackim aktivnostima.

Tabela 3. Rezultati NZR testa broja mina ispitivanih minera po listu i uéeSée
ostecenih listova kod ispitivanih genotipova bagrema

Table 3. Results of LSD test for number of examined miners’ mines per leaf and partition of
damaged leaves in examined genotypes of black locust

Genotip | Godina Broj m@na po listu ‘ Udeo napadnutih listova
Genotype Year Number of mines per leaf Partition of damaged leaf
P P .robiniella | P.robiniae P.robiniella | P.robiniae
R-112 2011 0,368 © 0,592 ® 24,709 & 41,128 ®
R-112 2012 1,597 ® 0,453 e 52,205 ** 23,279 b
R-113 2011 0,279 * 0,467 25,415 % 33,113 *¢
R-113 2012 0,458 < 0,125 % 14,330 & 10,070 «
R-121 2011 0,593 < 0,404 cde 32,473 tbedefe 24,450 "4
R-121 2012 1,585 0,496 ™ 55,555 ° 40,156 *
R-123 2011 0,302 % 0,344 tede 18,696 f&" 24,655 b
R-123 2012 0,811 bede 0,297 bde 24,927 25,522 bed
R-128 2011 0,327 % 0,545 ® 24,077 °& 41,081 *
R-128 2012 1,835 ° 0,441 54,646 © 25,555 b
R-44 2011 0,111 ¢ 0,169 < 7,195 " 14,326 “*
R-44 2012 0,472 < 0,099 ° 17,286 & 6,086 ©
R-53 2011 0,158 % 0,261 " 13,603 & 17,586
R-53 2012 1,307 ** 0,269 bde 28,056 *ft 10,003 «
R-56 2011 0,691 < 0,260 " 46,437 e 21,555 bede
R-56 2012 0,774 b 0,362 et 31,320 bedefe 28,674 4
R-84 2011 0,766 > 0,674 ° 36,222 bedef 49,505 *
R-84 2012 1,020 @ 0,380 *ede 50,545 e 20,704 bede
R-96 2011 0,484 0,278 bede 31,127 bedefe 21,126 bede
R-96 2012 0,828 "4 (0,393 bede 28,628 <kt 26,603 4
R-112 0,983 ® 0,522 ¢ 37,964 ° 31,868 °
R-113 0,368 ™ 0,296 ®* 19,574 20,351 **
R-121 1,089 ° 0,450 43,845 ° 32,047 °
R-123 0,557 ™ 0,320 ®*¢ 21,731 ™ 25,087
R-128 1,081 ° 0,493 38,796 * 33,086 °
R-44 0,292 © 0,134 ° 11,769 © 9,819 ¢
R-53 0,733 @ 0,265 ™ 20,348 ™ 13,571 %
R-56 0,733 0,311 38,742 ° 25,030
R-84 0,893 0,527 ° 43313 ° 34,369 °
R-96 0,656 ™ 0,335 29,870 23,810 ®
2011 0,408 ° 0,399 * 25,136 ° 28,249 *
2012 1,069 ° 0,332 ° 34,974 * 20,695 °

" Razlike izmedu vrednosti koje su obeleZene istim slovom nisu statisticki znacajane na nivou a=0,05
") The differences among values marked with the same letter are not significant at the level a=0,05

Klon R-84, koga karakteriSu izvanredne tehnicke osobine, pogotovo u
pogledu pravnosti debla, se pokazao osetljivim. To se jasno ogleda u svim
ispitivanim svojstvima.

Pored upotrebe hemijskih metoda suzbijanja 1 uticaja parazitoida
(Mihajlovi¢, 2008) selekcija tolerantnih genotipova i unapredenje semenskih
sastojina se namece kao znaCajan momenat unapredenja zaStite u rasadnickoj i
plantaznoj proizvodnji bagrema. Osnova tolerantnosti je slabo poznata, ali se
najces¢e spominje predilekcija StetoCine prema pojedinim genotipovima. Npr.
rezultati istrazivanja ovipozicije 1 prisustva Leucoptera sinuella na topolama i
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vrbama od strane Hideki et al., (2002) ukazuju na vezu predilekcije insekta i
postojanja vise razli¢itih stimulusa kod domacina.

Na znacaj izbora klona u cilju prevencije Stete od minera Leucoptera
sinuella (Poljakovi¢-Pajnik et al., 2005) i Chaitophorus leucomelas (Ramirez
et al., 2004) ukazano je i kod crnih topola. U uskoj vezi sa tim moze se govoriti i 0
potencijalu nekog klona za posumljavanje. Sa druge strane klonovi prema kojima
miner pokazuje ve¢i stepen predilekcije se mogu koristiti kao mamac biljke u
rasadnicima i zasadima bagrema. Ovo je u skladu sa principima integralne zastite
Suma. Postojanje varijablinosti u atraktivnosti pojedinih genotipova za bagremove
minere lista 1 u njihovoj toleranciji prema napadu idu u prilog osnivanju
poliklonalnih zasada.

Analizom varijabilnosti ispitivanih svojstava jasno je da bi u budué¢im
istrazivanjima trebalo staviti akcenat na udeo napadnutih listova i kod jedne i kod
druge vrste. Tim pre, $to su dobijene visoke korelacije sa brojem mina. Ovaj
jednostavan parametar bi omogucio brz pregled i ocenu tolerantnosti kod ispitivanih
genotipova bagrema. lako je prerano tvrditi da je ovaj nagli porast napada obe vrste
izazvan klimatskim promenama, pracenje ove pojave bi trebalo nastaviti. Ponovljeni
dobri rezultati klona R-44 ukazuju na njegovu prednost prilikom izbora roditelja u
oplemenjivackom procesu i prilikom formiranja semenskih plantaza.

Zahvalnica

Ovaj rad je realizovan u okviru projekta ,, Istrazivanje klimatskih promena
na zivotnu sredinu: pracenje uticaja, adaptacija i ublazavanje” (43007) koji
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Summary

VARIABILITY OF CHARACTERISTICS OF TOLERANCE TO PARECTOPA
ROBINIELLA CLEMENS AND PHYLLONORYCTER ROBINIAE CLEMENS IN
BLACK LOCUST CLONES

by
Poljakovié-Pajnik L., Dreki¢ M., Kovacevi¢ B., Vasic V.

The influence of differences among ten black locust (Robinia pseudoacacia L.)
clones and two years of research (2011 and 2012) in tolerance to Parectopa robiniella
Clemens (Locust Digitate Leafminer) and Phyllonorycter robiniae Clemens (Robinia
Leafminer) based on the intensity of leaf damage was examined. The intensity was evaluated
by two characteristics: number of mines per leaf and percentage of damaged leaves. The
number of mines per leaf was prefereable characteriscic for clone evaluation of tolerance to
Parectopa robiniella, while better results in Phyllonorycter robiniae tolerance evaluation was
achieved by percentage of damaged leaves. The highest degree of tolerance was found for the
genotype R-44. Also, the attack in 2012 was significantly higher than in 2011. The results of
these trials emphesise the significance of multiannual tolerance research, as well as the
potential to select genotypes that are not considerably prefered by these of trails and also
suggest that the genotypes could be selected that are not considerably preffered by these
significant pests.
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