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Izvod 

Proizvodnja strnih žita postala je izazov modernog društva imajući u 
vidu porast stanovištva i nepovoljne uticaje klimatskih promena. 
Intezivna primena hemijskih sredstava u biljnoj proizvodnji omogućila je 
sa jedne strane porast prinosa, ali je dovela i do narušavanja ne samo 
kvaliteta zemljišta, vode i vazduha već i prirodne ravnoteže između 
biljaka i patogena. To je dovelo do pojave sve češćih promena u strukturi 
populacija patogena, menjanja prevalentnih vrsta i rasa patogena, ali i do 
narušavanja mehanizama odbrane biljaka usled kompleksnosti delovanja 
abiotičkih i biotičkih faktora stresa. Organizacija za hranu i poljoprivredu 
(FAO) Ujedinjenih nacija definisala je integralnu zaštitu bilja (IZB) kao 
specifičnu strategiju u suzbijanja štetnih organizama na najekonomičniji, 
kao i ekološki i društveno prihvatljiv način. S obzirom da je IZB 
fleksibilan sistem koji koristi lokalne resurse u kontroli pojave patogena, 
bolje poznavanje kompleksnosti odnosa biljke domaćina i patogena 
postaje imperativ savremene zaštite bilja. 

Ključne reči: strna žita, obligatni patogeni, fuzarioza klasa pšenice, 
klimatske promene, integralna zaštita 
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Abstract 

The production of small grains has become a challenge taking into 
account the increment of global population and the adverse effects of 
climate change. The intensive plant production enabled cultivation of 
higher yielding cultivars but it also led to environmental degradation, and 
the disruption of the natural balance between plants and pathogens. 
Changes in structure of pathogen populations, variability in predominant 
pathogens in one growing area, and alterations of plant defence responses 
due to the complexity of combined effects of abiotic and biotic stressors, 
arised as major obsticules in pathogen control and crop protection. The 
Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO) has 
defined integrated pest management (IPM) as a specific strategy in 
controlling harmful organisms by using the most economical as well as 
ecologically and socially acceptable way. Given that IPM is a flexible 
system that uses local resources for pathogen control, better 
understanding of the complexity of factors affecting the plant-pathogen 
interaction has become imperative for modern plant protection.  

Key words: small grains, obligate pathogens, Fusarium head blight, 
climate change, integrated pest management 

Uvod 

Načini proizvodnje pšenice kao najznačajnije ratarske kulture menjali 
su se kroz vekove. Razvoj novih tehnologija doprineo je sve većem 
iskorišćenju genetskih potencijala ove biljne vrste ali i do narušavanja 
prirodne sredine i ravnoteže između biljaka i patogena. Cilj 
oplemenjivačkih programa uvek je bio fokusiran na stvaranje visko 
prinosnih i kvalitetnih sorti pšenice sa visokim nivoom otpornosti prema 
prevalentinim patogenima. Međutim, ove ciljeve je teško ostvariti u 
jednom genotipu, s obzirom da su prinos i komponente prinosa samo 
delimično korelisani ili nisu korelisani uopšte (Laidig et al., 2017; 
Mladenov et al., 2011).  

Intenziviranje proizvodnje pšenice uz primenu hemijskih sredstava 
kao i klimatske promene, podstakli su i promene u genetičkoj strukturi 
populacija patogena, nastanak novih rasa kao i menjanje prevalentnih 
vrsta u jednom proizvodnom području (Juroszek and von Tiedemann, 
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2013). Razvoj saobraćaja i inteziviranje trgovine dodatno su otežali 
praćenje i kontrolu patogena usled mogućnosti širenja na područja u 
kojima nisu bili zastupljeni. Iako svaka zemlja ima regulativu za kontrolu 
uvoza robe, patogeni imaju mogućnost širenja vazdušnim strujama i 
vetrom čime se podstiče  njihova pojava u epidemijskim razmerama.  

Danas je glavni imperativ integralne zaštite bilja zaštita životne 
sredine i smanjena primena fungicida. Heeb i sar. (2019)  su promovisali 
strategiju “climate-smart pest management“ za efikasnu kontrolu štetnih 
organizama, ali su takođe istakli da je predviđanje pojave štetnih 
organizama u epidemijskim razmerama, na lokalnom nivou i u kratkom 
vremenskom roku malo verovatno ili gotovo nemoguće. Pandey i sar. 
(2017) su ukazali da promene temperaturnih režima, suša i promena 
saliniteta mogu uticati na interakciju biljke i patogena kroz narušene 
mehanizme odbrane biljaka. Znajući da komponente signalne mreže 
abiotičkog i biotičkog stresa mogu imati antagonističko delovanje ili 
jedna mreža može imati prioritet nad drugom (Glazebrook, 2005; 
Kissoudis et al., 2014; Yasuda et al., 2008), istraživanja reakcije biljaka 
na kombinovani abiotički i biotički stres dobijaju na sve većem značaju. 
Sa tim u vezi, cilj ovog rada je da izdvoji neke od osnovnih izazova 
praćenja i kontrole obligatnih patogena i prouzrokovača fuzarioze klasa 
pšenice i da ukaže na mogućnosti daljih tokova istraživanja kako bi se 
obezbedila što efikasnija i po životnu sredinu bezbednija proizvodnja 
strnih žita u budućnosti.   

Obligatni patogeni pšenice - promene u prostoru i vremenu  

Obligatne patogene pšenice čine pepelnica (Blumeria graminis f. sp. 
tritici) i tri vrste prouzrokovača rđa: Puccinia triticina (prouzrokovač 
lisne rđe), Puccinia striiformis f. sp. tritici (prouzrokovač žute rđe) i 
Puccinia graminis f. sp. tritici (prouzrokovač stabljične rđe) (Jevtić et al., 
2017). Gubici prinosa lisnom rđom mogu doseći 50% (Herrera-Foessel et 
al., 2006),  dok su se gubici prinosa izazvani žutom rđom na teritoriji 
Srbije kretali i do 60% (Jevtić et al., 2020). Zavisno od sorte i rase, 
stabljična rđa može da dovede i do potpunog gubitka prinosa,  kao što je i 
bio slučaj 2013. kod  etiopijske sorte Digalu (Olivera et al., 2015). Gubici 
prinosa izazvani pepelnicom mogu doseći 45% (Conner et al., 2003). Obe 
grupe patogena se mogu naći istovremeno na istom proizvodnom 
području ili biljci domaćinu ali predominaciju jednog nad drugim definiše 
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niz fakotra kao što su: klimatski faktori koji uslovljavaju razvojni ciklus 
patogena, interakcija patogena, nivo osetljivosti biljke domaćina, ali i 
faktori koji utiču na interakciju biljke domaćina i patogena.  

Na globalnom planu, pojava rđa u epidemijskim razmerama je uvek 
predstavljala pretnju što je i podstaklo formiranje Borlagove Globalne 
inicijative za rđe (BGRI, eng. Borlaug Global Rust Initiative) i Globalnog 
referentnog centra za rđe (GRRC, eng. Global Rust Reference Center). 
Osnovni zadatak ove inicijative je bio intenziviranje međunarodne 
saradnje u borbi protiv prouzrokovača rđa. U svetu su zabeležene 
epidemije stabljične i žute rđe u različitim periodima XX i XXI veka. Na 
području Ugande 1999. godine došlo je do pojave nove rase TTKSK 
(Ug99) sa kombinovanom virulentnošću prema više gena za otpornost što 
je izazvalo pojavu stabljične rđe u epidemijskim razmerama na tom 
prostoru (Pretorius et al., 2000). Do danas je opisano 8 varijanti P. 
graminis f. sp. tritici koje pripadaju grupi Ug99 (Singh et al., 2015). 
Epidemijska pojava stabljične rđe zabeležena je ponovo 2016. godine  
kada je nova rasa TTTTF zahvatila hiljade hektara na području Sicilije.  
Promene u strukturi populacija prouzrokovača žute rđe takođe su pravile 
probleme u proizvodnji pšenice kako na području Severne Amerike 2000. 
godine, tako i u Evropi 2011. godine kada su se pojavile rase „Warrior” i 
“Kranich” poreklom iz Azije. Obe rase odlikovale su se većom 
agresivnošću i nizom drugačijih svojstava od predominantnih rasa 
prouzrokovača žute rđe na evropskom kontinentu.  

U Srbiji, žuta rđa je bila sporadično prisutna 1997. godine u genetskoj 
kolekciji na Rimskim šančevima (Jevtić et al., 1997), da bi 2007. godine 
Jevtić i Jasnić ponovo upozorili na opasnost od jače pojave žute rđe, koja 
se i desila 2014. usled pojave rase Ratnik „Warrior” (Jevtić et al., 2017). 
Pojava žute rđe u Srbiji u većim razmerama bila je uslovljena ekstremnim 
fluktuacijama klimatskih faktora koji su izlazili iz okvira desetogodišnjih 
proseka. U 2014. godini srednje temperature u januaru i februaru 
nadmašile su desetogodišnje proseke, a zabeležene su i obilne padavine u 
martu i aprilu koje su takođe bile iznad prosečnih (Jevtić et al., 2017).  

Ekstremno variranje klimatskih faktora dovelo je i do jače pojave 
stabljične rđe u genetskoj kolekciji na Rimskim šančevima proizvodne 
2018/2019, iako je gotovo potpuno nestala sa teritorije Srbije nakon 1960. 
godine uvođenjem ranih sorti pšenice u proizvodnju (Jevtić et al., 2020). 
Upozorenje za moguću ponovnu pojavu stabljične rđe u Srbiji ukazao je 
Jevtić 2017. kada je na pojedinačnim genotipovima iz jarog roka setve 
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2013). Razvoj saobraćaja i inteziviranje trgovine dodatno su otežali 
praćenje i kontrolu patogena usled mogućnosti širenja na područja u 
kojima nisu bili zastupljeni. Iako svaka zemlja ima regulativu za kontrolu 
uvoza robe, patogeni imaju mogućnost širenja vazdušnim strujama i 
vetrom čime se podstiče  njihova pojava u epidemijskim razmerama.  

Danas je glavni imperativ integralne zaštite bilja zaštita životne 
sredine i smanjena primena fungicida. Heeb i sar. (2019)  su promovisali 
strategiju “climate-smart pest management“ za efikasnu kontrolu štetnih 
organizama, ali su takođe istakli da je predviđanje pojave štetnih 
organizama u epidemijskim razmerama, na lokalnom nivou i u kratkom 
vremenskom roku malo verovatno ili gotovo nemoguće. Pandey i sar. 
(2017) su ukazali da promene temperaturnih režima, suša i promena 
saliniteta mogu uticati na interakciju biljke i patogena kroz narušene 
mehanizme odbrane biljaka. Znajući da komponente signalne mreže 
abiotičkog i biotičkog stresa mogu imati antagonističko delovanje ili 
jedna mreža može imati prioritet nad drugom (Glazebrook, 2005; 
Kissoudis et al., 2014; Yasuda et al., 2008), istraživanja reakcije biljaka 
na kombinovani abiotički i biotički stres dobijaju na sve većem značaju. 
Sa tim u vezi, cilj ovog rada je da izdvoji neke od osnovnih izazova 
praćenja i kontrole obligatnih patogena i prouzrokovača fuzarioze klasa 
pšenice i da ukaže na mogućnosti daljih tokova istraživanja kako bi se 
obezbedila što efikasnija i po životnu sredinu bezbednija proizvodnja 
strnih žita u budućnosti.   

Obligatni patogeni pšenice - promene u prostoru i vremenu  

Obligatne patogene pšenice čine pepelnica (Blumeria graminis f. sp. 
tritici) i tri vrste prouzrokovača rđa: Puccinia triticina (prouzrokovač 
lisne rđe), Puccinia striiformis f. sp. tritici (prouzrokovač žute rđe) i 
Puccinia graminis f. sp. tritici (prouzrokovač stabljične rđe) (Jevtić et al., 
2017). Gubici prinosa lisnom rđom mogu doseći 50% (Herrera-Foessel et 
al., 2006),  dok su se gubici prinosa izazvani žutom rđom na teritoriji 
Srbije kretali i do 60% (Jevtić et al., 2020). Zavisno od sorte i rase, 
stabljična rđa može da dovede i do potpunog gubitka prinosa,  kao što je i 
bio slučaj 2013. kod  etiopijske sorte Digalu (Olivera et al., 2015). Gubici 
prinosa izazvani pepelnicom mogu doseći 45% (Conner et al., 2003). Obe 
grupe patogena se mogu naći istovremeno na istom proizvodnom 
području ili biljci domaćinu ali predominaciju jednog nad drugim definiše 
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niz fakotra kao što su: klimatski faktori koji uslovljavaju razvojni ciklus 
patogena, interakcija patogena, nivo osetljivosti biljke domaćina, ali i 
faktori koji utiču na interakciju biljke domaćina i patogena.  

Na globalnom planu, pojava rđa u epidemijskim razmerama je uvek 
predstavljala pretnju što je i podstaklo formiranje Borlagove Globalne 
inicijative za rđe (BGRI, eng. Borlaug Global Rust Initiative) i Globalnog 
referentnog centra za rđe (GRRC, eng. Global Rust Reference Center). 
Osnovni zadatak ove inicijative je bio intenziviranje međunarodne 
saradnje u borbi protiv prouzrokovača rđa. U svetu su zabeležene 
epidemije stabljične i žute rđe u različitim periodima XX i XXI veka. Na 
području Ugande 1999. godine došlo je do pojave nove rase TTKSK 
(Ug99) sa kombinovanom virulentnošću prema više gena za otpornost što 
je izazvalo pojavu stabljične rđe u epidemijskim razmerama na tom 
prostoru (Pretorius et al., 2000). Do danas je opisano 8 varijanti P. 
graminis f. sp. tritici koje pripadaju grupi Ug99 (Singh et al., 2015). 
Epidemijska pojava stabljične rđe zabeležena je ponovo 2016. godine  
kada je nova rasa TTTTF zahvatila hiljade hektara na području Sicilije.  
Promene u strukturi populacija prouzrokovača žute rđe takođe su pravile 
probleme u proizvodnji pšenice kako na području Severne Amerike 2000. 
godine, tako i u Evropi 2011. godine kada su se pojavile rase „Warrior” i 
“Kranich” poreklom iz Azije. Obe rase odlikovale su se većom 
agresivnošću i nizom drugačijih svojstava od predominantnih rasa 
prouzrokovača žute rđe na evropskom kontinentu.  

U Srbiji, žuta rđa je bila sporadično prisutna 1997. godine u genetskoj 
kolekciji na Rimskim šančevima (Jevtić et al., 1997), da bi 2007. godine 
Jevtić i Jasnić ponovo upozorili na opasnost od jače pojave žute rđe, koja 
se i desila 2014. usled pojave rase Ratnik „Warrior” (Jevtić et al., 2017). 
Pojava žute rđe u Srbiji u većim razmerama bila je uslovljena ekstremnim 
fluktuacijama klimatskih faktora koji su izlazili iz okvira desetogodišnjih 
proseka. U 2014. godini srednje temperature u januaru i februaru 
nadmašile su desetogodišnje proseke, a zabeležene su i obilne padavine u 
martu i aprilu koje su takođe bile iznad prosečnih (Jevtić et al., 2017).  

Ekstremno variranje klimatskih faktora dovelo je i do jače pojave 
stabljične rđe u genetskoj kolekciji na Rimskim šančevima proizvodne 
2018/2019, iako je gotovo potpuno nestala sa teritorije Srbije nakon 1960. 
godine uvođenjem ranih sorti pšenice u proizvodnju (Jevtić et al., 2020). 
Upozorenje za moguću ponovnu pojavu stabljične rđe u Srbiji ukazao je 
Jevtić 2017. kada je na pojedinačnim genotipovima iz jarog roka setve 
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2013). Razvoj saobraćaja i inteziviranje trgovine dodatno su otežali 
praćenje i kontrolu patogena usled mogućnosti širenja na područja u 
kojima nisu bili zastupljeni. Iako svaka zemlja ima regulativu za kontrolu 
uvoza robe, patogeni imaju mogućnost širenja vazdušnim strujama i 
vetrom čime se podstiče  njihova pojava u epidemijskim razmerama.  

Danas je glavni imperativ integralne zaštite bilja zaštita životne 
sredine i smanjena primena fungicida. Heeb i sar. (2019)  su promovisali 
strategiju “climate-smart pest management“ za efikasnu kontrolu štetnih 
organizama, ali su takođe istakli da je predviđanje pojave štetnih 
organizama u epidemijskim razmerama, na lokalnom nivou i u kratkom 
vremenskom roku malo verovatno ili gotovo nemoguće. Pandey i sar. 
(2017) su ukazali da promene temperaturnih režima, suša i promena 
saliniteta mogu uticati na interakciju biljke i patogena kroz narušene 
mehanizme odbrane biljaka. Znajući da komponente signalne mreže 
abiotičkog i biotičkog stresa mogu imati antagonističko delovanje ili 
jedna mreža može imati prioritet nad drugom (Glazebrook, 2005; 
Kissoudis et al., 2014; Yasuda et al., 2008), istraživanja reakcije biljaka 
na kombinovani abiotički i biotički stres dobijaju na sve većem značaju. 
Sa tim u vezi, cilj ovog rada je da izdvoji neke od osnovnih izazova 
praćenja i kontrole obligatnih patogena i prouzrokovača fuzarioze klasa 
pšenice i da ukaže na mogućnosti daljih tokova istraživanja kako bi se 
obezbedila što efikasnija i po životnu sredinu bezbednija proizvodnja 
strnih žita u budućnosti.   

Obligatni patogeni pšenice - promene u prostoru i vremenu  

Obligatne patogene pšenice čine pepelnica (Blumeria graminis f. sp. 
tritici) i tri vrste prouzrokovača rđa: Puccinia triticina (prouzrokovač 
lisne rđe), Puccinia striiformis f. sp. tritici (prouzrokovač žute rđe) i 
Puccinia graminis f. sp. tritici (prouzrokovač stabljične rđe) (Jevtić et al., 
2017). Gubici prinosa lisnom rđom mogu doseći 50% (Herrera-Foessel et 
al., 2006),  dok su se gubici prinosa izazvani žutom rđom na teritoriji 
Srbije kretali i do 60% (Jevtić et al., 2020). Zavisno od sorte i rase, 
stabljična rđa može da dovede i do potpunog gubitka prinosa,  kao što je i 
bio slučaj 2013. kod  etiopijske sorte Digalu (Olivera et al., 2015). Gubici 
prinosa izazvani pepelnicom mogu doseći 45% (Conner et al., 2003). Obe 
grupe patogena se mogu naći istovremeno na istom proizvodnom 
području ili biljci domaćinu ali predominaciju jednog nad drugim definiše 
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niz fakotra kao što su: klimatski faktori koji uslovljavaju razvojni ciklus 
patogena, interakcija patogena, nivo osetljivosti biljke domaćina, ali i 
faktori koji utiču na interakciju biljke domaćina i patogena.  

Na globalnom planu, pojava rđa u epidemijskim razmerama je uvek 
predstavljala pretnju što je i podstaklo formiranje Borlagove Globalne 
inicijative za rđe (BGRI, eng. Borlaug Global Rust Initiative) i Globalnog 
referentnog centra za rđe (GRRC, eng. Global Rust Reference Center). 
Osnovni zadatak ove inicijative je bio intenziviranje međunarodne 
saradnje u borbi protiv prouzrokovača rđa. U svetu su zabeležene 
epidemije stabljične i žute rđe u različitim periodima XX i XXI veka. Na 
području Ugande 1999. godine došlo je do pojave nove rase TTKSK 
(Ug99) sa kombinovanom virulentnošću prema više gena za otpornost što 
je izazvalo pojavu stabljične rđe u epidemijskim razmerama na tom 
prostoru (Pretorius et al., 2000). Do danas je opisano 8 varijanti P. 
graminis f. sp. tritici koje pripadaju grupi Ug99 (Singh et al., 2015). 
Epidemijska pojava stabljične rđe zabeležena je ponovo 2016. godine  
kada je nova rasa TTTTF zahvatila hiljade hektara na području Sicilije.  
Promene u strukturi populacija prouzrokovača žute rđe takođe su pravile 
probleme u proizvodnji pšenice kako na području Severne Amerike 2000. 
godine, tako i u Evropi 2011. godine kada su se pojavile rase „Warrior” i 
“Kranich” poreklom iz Azije. Obe rase odlikovale su se većom 
agresivnošću i nizom drugačijih svojstava od predominantnih rasa 
prouzrokovača žute rđe na evropskom kontinentu.  

U Srbiji, žuta rđa je bila sporadično prisutna 1997. godine u genetskoj 
kolekciji na Rimskim šančevima (Jevtić et al., 1997), da bi 2007. godine 
Jevtić i Jasnić ponovo upozorili na opasnost od jače pojave žute rđe, koja 
se i desila 2014. usled pojave rase Ratnik „Warrior” (Jevtić et al., 2017). 
Pojava žute rđe u Srbiji u većim razmerama bila je uslovljena ekstremnim 
fluktuacijama klimatskih faktora koji su izlazili iz okvira desetogodišnjih 
proseka. U 2014. godini srednje temperature u januaru i februaru 
nadmašile su desetogodišnje proseke, a zabeležene su i obilne padavine u 
martu i aprilu koje su takođe bile iznad prosečnih (Jevtić et al., 2017).  

Ekstremno variranje klimatskih faktora dovelo je i do jače pojave 
stabljične rđe u genetskoj kolekciji na Rimskim šančevima proizvodne 
2018/2019, iako je gotovo potpuno nestala sa teritorije Srbije nakon 1960. 
godine uvođenjem ranih sorti pšenice u proizvodnju (Jevtić et al., 2020). 
Upozorenje za moguću ponovnu pojavu stabljične rđe u Srbiji ukazao je 
Jevtić 2017. kada je na pojedinačnim genotipovima iz jarog roka setve 
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utvrđeno prisustvo rase TTTTF (Jevtić et al., 2020). Proizvodne 
2018/2019, suša u vreme setve, koja je nastavljena u vreme nicanja i rasta 
dovela je do kašnjenja fenofaze izduživanja u stablo (vlatanja), što je bio 
predulsov da se stabiljčna rđa pojavi na 35% genotipova gentske 
kolekcije na Rimskim šančevima (Jevtić et al., 2020).  

Uticaj klimatskih faktora na broj generacija pepelnice a time i na broj 
infekcionih ciklusa je velik. Pogodni uslovi za pojavu pepelnice 
podrazumevaju temperature od 15 do 22°C i visoku vlažnost od 85 do 
100% sa povremenom pojavom hladnih talasa. Povoljni temperaturni 
uslovi za klijanje konidija obuhvataju širok raspon od 1 do 30°C, bez 
prisustva vode, dok se infekcija ostvaruje na temperaturama od 5 do 
30°C. Pepelnica u toku jedne sezone može da ostvari 15-18 generacija 
uključujući i period od žetve do ponovne setve kada zaražava samonikle 
biljke tzv. “zeleni most” (Jevtić et al., 2012).  

Pojava pepelnice i rđa pšenice u istom proizvodnom području 
definisana je statusom ekvilibrijuma, što znači da će pojava jednog 
patogena biti praćena manjom pojavom drugog. Međutim, faktori koji 
utiču na predominaciju pepelnice nad rđom ili obrnuto uključuju ne samo 
interakciju samih patogena već i interakciju biljke domaćina i patogena. 
Ovi odnosi su dodatno složeni imajući u vidu da kompleksno delovanje 
komponenata signalnih mreža abiotičkog i biotičkog stresa kod biljke 
domaćina mogu delovati antagonistički ili pospešiti odbranu na više 
stresnih fakotra. Na kompleksnu prirodu faktora koji definišu pojavu 
obligatnih patogena ukazano je višegodišnjim praćenjem ekonomski 
značajnih patogena pšenice od strane fitopatološke laboratorije Odeljenja 
za strna žita, Instituta za ratarstvo i povrtarstvo, na lokalitetu Rimski 
šančevi u „rasadniku bolesti“ koji uključuje oko 3000 genotipova pšenice. 
Studija koja je obuhvatila podatke od 2016. do 2019. ukazala je da se 
faktori koji favorizuju predominaciju jedne vrste rđe nad drugom, kao i 
faktori koji definišu odnos rđa i peplnice, menjaju na godišnjem nivou 
(Jevtić et al., 2020) (Slika 1).  
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Slika 1. Odnos obligatnih patogena na 1389 genotipova ozime pšenice na 
lokalitetu Rimski šančevi od 2016. do 2019. godine (Jevtić et al., 2020) 

Takođe je ukazano da se značaj uticaja interakcije biljke domaćina i 
patogena ne sme potceniti, kao i da reakcija biljaka na abiotički stres 
može uticati na infekciju obligatnim patogenima. To je posebno bilo 
izraženo u reakciji osetljivih genotipova na žutu rđu, kada su 2016. 
godine svi genotipovi bili zaraženi, dok je 2018. godine došlo do zaraze 
samo jedne grupe genotipova, i pored toga što je 2018. godina bila 
povoljna za pojavu žute rđe. Kod druge grupe osetljivih genotipova u 
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utvrđeno prisustvo rase TTTTF (Jevtić et al., 2020). Proizvodne 
2018/2019, suša u vreme setve, koja je nastavljena u vreme nicanja i rasta 
dovela je do kašnjenja fenofaze izduživanja u stablo (vlatanja), što je bio 
predulsov da se stabiljčna rđa pojavi na 35% genotipova gentske 
kolekcije na Rimskim šančevima (Jevtić et al., 2020).  

Uticaj klimatskih faktora na broj generacija pepelnice a time i na broj 
infekcionih ciklusa je velik. Pogodni uslovi za pojavu pepelnice 
podrazumevaju temperature od 15 do 22°C i visoku vlažnost od 85 do 
100% sa povremenom pojavom hladnih talasa. Povoljni temperaturni 
uslovi za klijanje konidija obuhvataju širok raspon od 1 do 30°C, bez 
prisustva vode, dok se infekcija ostvaruje na temperaturama od 5 do 
30°C. Pepelnica u toku jedne sezone može da ostvari 15-18 generacija 
uključujući i period od žetve do ponovne setve kada zaražava samonikle 
biljke tzv. “zeleni most” (Jevtić et al., 2012).  

Pojava pepelnice i rđa pšenice u istom proizvodnom području 
definisana je statusom ekvilibrijuma, što znači da će pojava jednog 
patogena biti praćena manjom pojavom drugog. Međutim, faktori koji 
utiču na predominaciju pepelnice nad rđom ili obrnuto uključuju ne samo 
interakciju samih patogena već i interakciju biljke domaćina i patogena. 
Ovi odnosi su dodatno složeni imajući u vidu da kompleksno delovanje 
komponenata signalnih mreža abiotičkog i biotičkog stresa kod biljke 
domaćina mogu delovati antagonistički ili pospešiti odbranu na više 
stresnih fakotra. Na kompleksnu prirodu faktora koji definišu pojavu 
obligatnih patogena ukazano je višegodišnjim praćenjem ekonomski 
značajnih patogena pšenice od strane fitopatološke laboratorije Odeljenja 
za strna žita, Instituta za ratarstvo i povrtarstvo, na lokalitetu Rimski 
šančevi u „rasadniku bolesti“ koji uključuje oko 3000 genotipova pšenice. 
Studija koja je obuhvatila podatke od 2016. do 2019. ukazala je da se 
faktori koji favorizuju predominaciju jedne vrste rđe nad drugom, kao i 
faktori koji definišu odnos rđa i peplnice, menjaju na godišnjem nivou 
(Jevtić et al., 2020) (Slika 1).  
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Slika 1. Odnos obligatnih patogena na 1389 genotipova ozime pšenice na 
lokalitetu Rimski šančevi od 2016. do 2019. godine (Jevtić et al., 2020) 

Takođe je ukazano da se značaj uticaja interakcije biljke domaćina i 
patogena ne sme potceniti, kao i da reakcija biljaka na abiotički stres 
može uticati na infekciju obligatnim patogenima. To je posebno bilo 
izraženo u reakciji osetljivih genotipova na žutu rđu, kada su 2016. 
godine svi genotipovi bili zaraženi, dok je 2018. godine došlo do zaraze 
samo jedne grupe genotipova, i pored toga što je 2018. godina bila 
povoljna za pojavu žute rđe. Kod druge grupe osetljivih genotipova u 
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2018. godini pepelnica je bila predominantna (Jevtić et al., 2020) (Slika 
2). 

 

Slika 2. Odnos pepelnice i žute rđe na 740 osetljivih genotipova ozime 
pšenice u 2016. i 2018. godini. (a) Set genotipova gde je pepelnica bila 
predominantna u odnosu na žutu rđu 2018. (b) Set genotipova kod kojih 
je žuta rđa bila predominantna u odnosu na pepelnicu 2018. Kod oba 
seta genotipova žuta rđa je bila predominantna 2016. (Jevtić et al., 2020) 

Imajući u vidu da klimatske promene utiču na pojavu, distribuciju i 
predominantnost patogena direktno (uskraćujući ili obezbeđujući 
pogodne uslove za ostvarenje infekcije i razvoj bolesti), ali i indirektno 
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preko uticaja na: 1) interakciju patogena koji zauzimaju istu ekološku 
nišu, ili 2) odnos biljke domaćina i patogena, razvijanje novih sistema 
praćenja i analiza strukture populacije patogena je od suštinskog značaja 
za njihovu uspešnu kontrolu. Primena novih tehnologija sekvencioniranja 
DNK i RNK patogena kao što je platforma (MinION) čiji je zastupnik 
Oxford Nanopore Technologies omogućila je praćenje rasnog sastava 
prouzrokovača rđa direktno u polju iz biljnog tkiva, što je opet preduslov 
za razvijanje blagovremene i efikasne strategije u kontroli ovih patogena. 

Istovremeno, molekularne tehnike sekvencioniranja iRNK biljke 
domaćina i analize SNP (single nucleotide polymorphism) markera, daju 
mogućnost da se u perspektivi istraži povezanost genotipa prouzrokovča 
rđa i pedigrea biljke domaćina kako bi se utvrdilo da li je pad otpornosti 
prethodno otporne biljke domaćina zaista posledica pojave novih 
virulentnijih rasa ili nekog drugog faktora. Primenom novih tehnologija 
biće moguće značajno skratiti proceduru praćenja populacija patogena i 
karakterizacije sorti i linija strnih žita. To znači da će biti moguće 
preskočiti pojedine faze analiza koje su po tradicionalnim protokolima 
bile vremenski zahtevne i koje su uključivale: umnožavanje patogena, 
testiranje virulentnosti kao i utvrđivanje identiteta biljke domaćina DUS 
testovima, razdvajanjem proteina gelovima, ili drugim laboratorijski 
zahtevnim tehnikama (Hubbard et al., 2015). Osavremenjivanje pristupa 
praćenja populacija pepelnice, kako aseksualne tako i seksualne 
generacije, uvođenjem novih koeficijenata za analizu sličnosti populacija 
i razvijanjem novih matematičkih modela prostorne raspodele daće 
mogućnost za bolje razumevanje faktora koji utiču na promene strukture 
populacije pepelnice, i njenih odnosa sa biljkom domaćina (Kosman and 
Leonard, 2007). 

I pored toga što su u osnovi poznata dva osnovna tipa otpornosti biljke 
domaćina prema patogenima (horizontalna i vertikalna), ne sme se 
izgubiti iz vida i uticaj klimatskih elemenata na efikasnost delovanja 
mehanizama otpornosti. Naime, utvrđeno je da otpornost biljke na 
određene abiotičke stresove (visoke temperature, suša) može da 
podstakne, ali i da inhibira funkcionisanje različitih mehanizama 
otpornosti prema patogenima. Utvrđeno je da otpornost na visoke 
temperature može da inhibira sintezu R-proteina (koji obezbeđuju 
vertikalnu otpornost), ali je isto tako utvrđeno da se ekstremnim 
flukutacijama temperatura može podstaći ili inhibirati horizontalni tip 
otpronosti. 
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Izazovi kontrole fuzarioze klasa u savremenoj proizvodnji pšenice 
Fuzarioza klasa pšenice pripada grupi ekonomski značajnih oboljenja 

koje dovodi do gubitaka prinosa i do 70 % (Zhang et al., 2012). Štetnost 
fuzarioze klasa se ogleda i u smanjenju kvaliteta zrna pšenice kao i 
produkciji mikotoksina koji nepovoljno utiču na zdravlje ljudi i životinja. 
Prouzrokovači fuzarioze klasa pšenice čine toksigene vrste roda 
Fusarium: F. culmorum, F. cerealis, F. poae, F. langsethiae, F. 
sporotrichioides, F. graminearum kompleks vrsta i F. tricinctum 
kompleks vrsta, kao i netoksigeni Microdochium nivale i M. majus 
(Pasquali et al., 2016). 

Imajući u vidu da se patogena svojstva različitih Fusarium vrsta pa 
čak i različitih hemotipskih grupa u okviru jedne vrste razlikuju (Beyer et 
al., 2007; Cowger and Arrellano, 2010; He et al., 2019; Lee Jungkwan et 
al., 2009), praćenje distribucije Fusarium vrsta i hemotipskih grupa jedan 
je od preduslova za ostvarenje efikasne kontrole ovih patogena. Način 
obrade zemljišta (redukovan ili konvencionalan), klimatski faktori koji 
utiču na životni ciklus patogena i stepen otpornosti biljke domaćina su 
obično smatrani najuticajnijim faktorima na pojavu fuzarioze klasa i 
akumulaciju mikotoksina (Blandino et al., 2017; Shah et al., 2018). Oni 
su uključivani i u sisteme progonoze pojave fuzarioze klasa pšenice, kao 
što su: DONCast (Schaafsma and Hooker, 2007), FusaProg (Musa et al., 
2007), i Qualimètre® (Froment et al., 2011). Međutim, negativan uticaj 
klimatskih promena na proizvodnju pšenice, nedostatak visoke korelacije 
između prinosa i komponenata prinosa i poligena priroda otpornosti 
prema fuzariozi klasa otežavaju kako oplemenjivanje na otpornost prema 
ovim patogenima, tako predviđanje šteta koje oni mogu da izazovu 
(Buerstmayr et al., 2009; Laidig et al., 2017; Mladenov et al., 2011). Do 
danas je opisano pet tipova otpornosti prema fuzariozi klasa i to su: 
otpornost na inicijalnu infekciju (Tip I), otpronost na širenje u okviru 
klasa (Tip II), otpornost na mikotoksine (Tip III), otpornost na infekciju 
zrna (Tip IV) i tolerantnost (Tip V) (Mesterházy et al., 1999). 

Otežavajući faktor u praćenju pojave fuzarioze klasa je i sama 
činjenica da se struktura populacije i prevalentnost Fusarium vrsta može 
promeniti na jednom proizvodnom području usled uticaja selekcionog 
pritiska klimatskih promena, genetičke strukture sorti i sredstava za 
zaštitu bilja. Do 2000. godine dominantna vrsta u Engleskoj, Holandiji, 
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Norveškoj, Finskoj, severnoj Nemačkoj i severnoj Poljskoj bila je F. 
culmorum, da bi nakon 2000. godine prevalentna vrsta bila F. 
graminearum (Yli-Mattila, 2010; Yli-Mattila et al., 2013). 
Rasprostranjenost hemotipskih grupa takođe nije ujednačena u različitim 
delovima Evrope. U centralnoj i južnoj Evropi dominira 15ADON, dok je 
na severu uobičajenija 3ADON hemotipska grupa (Yli-Mattila et al., 
2013).  

Karakterizacija biljke domaćina na otpronost/osetljivost prema 
fuzariozi klasa je kompleksna imajući u vidu da postoji više parametara 
koji se moraju pratiti kako bi se što preciznije okarakterisao odgovor 
biljke na infekciju. Parametri ocene fuzarioze klasa su: indeks oboljenja 
(FHB index - Fusarium head blight index) koji uključuje zastupljenost 
obolelih biljaka po jednici površine (incidence) i intenzitet infekcije 
pojedinačnih biljaka (severity); prisustvo fuzarioznih zrna (FDK – 
fusarium damaged kernels); i akumulacija mikotoksina (Gilbert and 
Woods, 2006). Kolb i Boze (2003) su uveli ISK indeks (Incidence, 
Severity, Kernel damage) koji podrazumeva različito učešće parametara 
ocene fuzarioze klasa u jednom indeksu. Odnos incidence : severity : 
FDK u okviru ISK je 30% : 30% : 40%. Pored ISK Kolb i Boze (2003) su 
uveli DISK indeks koji uključuje i učešće akumulacije mikotoksina u 
sledećem odnosu: incidence (20 %) : severity (20 %) : FDK (30 %) : 
DON (30 %). U Kanadi je DISK modifikovan sa ISD indeksom koji 
isključuje uticaj FDK, a povećava uticaj akumulacije mikotoksina sa 
učešćem od 60% u indeksu (He et al., 2019). Iako bi bilo praktično da se 
rekacija biljke domaćina na infekciju fuzariozom klasa izražava samo 
jednim brojem, Wegulo et al. (2011) i Jevtić et al. (2021) su ukazali da se 
korelacija indeksa oboljenja (FHB) i FDK razlikuje kod umereno 
otpornih i osetljivih sorti, kao i da je veća kod umereno otpornih. Ova 
pojava mogla bi imati za posledicu potcenjivanje ili precenjivanje učešća 
pojedinih parametara ocene fuzarioze klasa u ukupnoj oceni reakcije 
genotipova na infekciju Fusarium vrstama (Jevtić et al., 2021).  

Pored pomenutih, postoje i druga pitanja koja otežavaju uspešno 
praćenje i kontrolu prouzrokovača fuzarioze klasa pšenice. Ova pitanja 
proističu iz: 1) nekonzistentnosti odnosa između gubitaka prinosa i 
parametara za ocenu nivoa zaraze fuzariozom klasa (Wegulo et al., 2011; 
Willyerd et al., 2012); 2) nedostataka korelacije između akumulacije 
mikotoksina i nivoa zaraze zrna usled čega i dejstvo fungicida u 
suzbijanju patogena i smanjenju akumulacije mikotoksina može biti 
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Izazovi kontrole fuzarioze klasa u savremenoj proizvodnji pšenice 
Fuzarioza klasa pšenice pripada grupi ekonomski značajnih oboljenja 

koje dovodi do gubitaka prinosa i do 70 % (Zhang et al., 2012). Štetnost 
fuzarioze klasa se ogleda i u smanjenju kvaliteta zrna pšenice kao i 
produkciji mikotoksina koji nepovoljno utiču na zdravlje ljudi i životinja. 
Prouzrokovači fuzarioze klasa pšenice čine toksigene vrste roda 
Fusarium: F. culmorum, F. cerealis, F. poae, F. langsethiae, F. 
sporotrichioides, F. graminearum kompleks vrsta i F. tricinctum 
kompleks vrsta, kao i netoksigeni Microdochium nivale i M. majus 
(Pasquali et al., 2016). 

Imajući u vidu da se patogena svojstva različitih Fusarium vrsta pa 
čak i različitih hemotipskih grupa u okviru jedne vrste razlikuju (Beyer et 
al., 2007; Cowger and Arrellano, 2010; He et al., 2019; Lee Jungkwan et 
al., 2009), praćenje distribucije Fusarium vrsta i hemotipskih grupa jedan 
je od preduslova za ostvarenje efikasne kontrole ovih patogena. Način 
obrade zemljišta (redukovan ili konvencionalan), klimatski faktori koji 
utiču na životni ciklus patogena i stepen otpornosti biljke domaćina su 
obično smatrani najuticajnijim faktorima na pojavu fuzarioze klasa i 
akumulaciju mikotoksina (Blandino et al., 2017; Shah et al., 2018). Oni 
su uključivani i u sisteme progonoze pojave fuzarioze klasa pšenice, kao 
što su: DONCast (Schaafsma and Hooker, 2007), FusaProg (Musa et al., 
2007), i Qualimètre® (Froment et al., 2011). Međutim, negativan uticaj 
klimatskih promena na proizvodnju pšenice, nedostatak visoke korelacije 
između prinosa i komponenata prinosa i poligena priroda otpornosti 
prema fuzariozi klasa otežavaju kako oplemenjivanje na otpornost prema 
ovim patogenima, tako predviđanje šteta koje oni mogu da izazovu 
(Buerstmayr et al., 2009; Laidig et al., 2017; Mladenov et al., 2011). Do 
danas je opisano pet tipova otpornosti prema fuzariozi klasa i to su: 
otpornost na inicijalnu infekciju (Tip I), otpronost na širenje u okviru 
klasa (Tip II), otpornost na mikotoksine (Tip III), otpornost na infekciju 
zrna (Tip IV) i tolerantnost (Tip V) (Mesterházy et al., 1999). 

Otežavajući faktor u praćenju pojave fuzarioze klasa je i sama 
činjenica da se struktura populacije i prevalentnost Fusarium vrsta može 
promeniti na jednom proizvodnom području usled uticaja selekcionog 
pritiska klimatskih promena, genetičke strukture sorti i sredstava za 
zaštitu bilja. Do 2000. godine dominantna vrsta u Engleskoj, Holandiji, 
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Norveškoj, Finskoj, severnoj Nemačkoj i severnoj Poljskoj bila je F. 
culmorum, da bi nakon 2000. godine prevalentna vrsta bila F. 
graminearum (Yli-Mattila, 2010; Yli-Mattila et al., 2013). 
Rasprostranjenost hemotipskih grupa takođe nije ujednačena u različitim 
delovima Evrope. U centralnoj i južnoj Evropi dominira 15ADON, dok je 
na severu uobičajenija 3ADON hemotipska grupa (Yli-Mattila et al., 
2013).  

Karakterizacija biljke domaćina na otpronost/osetljivost prema 
fuzariozi klasa je kompleksna imajući u vidu da postoji više parametara 
koji se moraju pratiti kako bi se što preciznije okarakterisao odgovor 
biljke na infekciju. Parametri ocene fuzarioze klasa su: indeks oboljenja 
(FHB index - Fusarium head blight index) koji uključuje zastupljenost 
obolelih biljaka po jednici površine (incidence) i intenzitet infekcije 
pojedinačnih biljaka (severity); prisustvo fuzarioznih zrna (FDK – 
fusarium damaged kernels); i akumulacija mikotoksina (Gilbert and 
Woods, 2006). Kolb i Boze (2003) su uveli ISK indeks (Incidence, 
Severity, Kernel damage) koji podrazumeva različito učešće parametara 
ocene fuzarioze klasa u jednom indeksu. Odnos incidence : severity : 
FDK u okviru ISK je 30% : 30% : 40%. Pored ISK Kolb i Boze (2003) su 
uveli DISK indeks koji uključuje i učešće akumulacije mikotoksina u 
sledećem odnosu: incidence (20 %) : severity (20 %) : FDK (30 %) : 
DON (30 %). U Kanadi je DISK modifikovan sa ISD indeksom koji 
isključuje uticaj FDK, a povećava uticaj akumulacije mikotoksina sa 
učešćem od 60% u indeksu (He et al., 2019). Iako bi bilo praktično da se 
rekacija biljke domaćina na infekciju fuzariozom klasa izražava samo 
jednim brojem, Wegulo et al. (2011) i Jevtić et al. (2021) su ukazali da se 
korelacija indeksa oboljenja (FHB) i FDK razlikuje kod umereno 
otpornih i osetljivih sorti, kao i da je veća kod umereno otpornih. Ova 
pojava mogla bi imati za posledicu potcenjivanje ili precenjivanje učešća 
pojedinih parametara ocene fuzarioze klasa u ukupnoj oceni reakcije 
genotipova na infekciju Fusarium vrstama (Jevtić et al., 2021).  

Pored pomenutih, postoje i druga pitanja koja otežavaju uspešno 
praćenje i kontrolu prouzrokovača fuzarioze klasa pšenice. Ova pitanja 
proističu iz: 1) nekonzistentnosti odnosa između gubitaka prinosa i 
parametara za ocenu nivoa zaraze fuzariozom klasa (Wegulo et al., 2011; 
Willyerd et al., 2012); 2) nedostataka korelacije između akumulacije 
mikotoksina i nivoa zaraze zrna usled čega i dejstvo fungicida u 
suzbijanju patogena i smanjenju akumulacije mikotoksina može biti 
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neujednačeno (Cowger and Arrellano, 2010; Mesterházy, 2002); 3) 
neujednačenosti efekata načina obrade zemljišta na pojavu Fusarium 
vrsta jer je utvrđeno da zaoravanje podstiče kontrolu jednih (F. 
graminearum) dok pospešuje pojavu drugih vrsta (F. poe) (Vogelgsang et 
al., 2019) i 4) neefikasnosti preparata da u potpunosti kontrolišu pojavu 
fuzarioze klasa (Wegulo, 2012).  

Zaključak 

S obzirom da su savremeni uslovi proizvodnje strnih žita suočeni sa 
neprestanim promenama u populacijama ekonomski značajnih patogena, 
kao i da se reakcije biljaka na kombinovani abiotički i biotički stres ne 
mogu predvideti samo na osnovu praćenja efekta individualnih stresora, 
ovaj rad je ukazao da ni jedna pojedinačna mera zaštite nije dovoljno 
efikasna u sprečavanju pojave i širenja ekonomski značajnih patogena. 
Osim toga, ukazano je i da više pažnje treba posvetiti istraživanjima 
kompleksnosti delovanja faktora abiotičkog i biotičkog stresa na reakciju 
biljke domaćina, kako bi se sa većom pouzdanošću mogli predvideti ne 
samo uslovi za pojavu patogena već i razviti efikasni mehanizmi 
integralne zaštite koji će obezbetiti održivu proizvodnju strnih žita u 
budućnosti.  
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200032 Ministarstva prosvete, nauke i tehnološkog razvoja Republike 
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neujednačeno (Cowger and Arrellano, 2010; Mesterházy, 2002); 3) 
neujednačenosti efekata načina obrade zemljišta na pojavu Fusarium 
vrsta jer je utvrđeno da zaoravanje podstiče kontrolu jednih (F. 
graminearum) dok pospešuje pojavu drugih vrsta (F. poe) (Vogelgsang et 
al., 2019) i 4) neefikasnosti preparata da u potpunosti kontrolišu pojavu 
fuzarioze klasa (Wegulo, 2012).  

Zaključak 

S obzirom da su savremeni uslovi proizvodnje strnih žita suočeni sa 
neprestanim promenama u populacijama ekonomski značajnih patogena, 
kao i da se reakcije biljaka na kombinovani abiotički i biotički stres ne 
mogu predvideti samo na osnovu praćenja efekta individualnih stresora, 
ovaj rad je ukazao da ni jedna pojedinačna mera zaštite nije dovoljno 
efikasna u sprečavanju pojave i širenja ekonomski značajnih patogena. 
Osim toga, ukazano je i da više pažnje treba posvetiti istraživanjima 
kompleksnosti delovanja faktora abiotičkog i biotičkog stresa na reakciju 
biljke domaćina, kako bi se sa većom pouzdanošću mogli predvideti ne 
samo uslovi za pojavu patogena već i razviti efikasni mehanizmi 
integralne zaštite koji će obezbetiti održivu proizvodnju strnih žita u 
budućnosti.  
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Izvod 

Velika divergentost genotipova u okviru gajene vrste Capsicum 
annuum L. omogućava neiscrpni proces selekcije u kreiranju novih 
hibrida, sorti i linija. U Srbiji postoji mnogo sorti paprike stvorenih za 
različite namene, ali mali broj je stvoren procesom selekcije. Cilј našeg 
rada je bio da se prikažu ekonomski najznačajnije morfološke osobine 
nekih perspektivnih linija Instituta za povrtarstvo u Smederevskoj 
Palanci. Od posmatranih 5 genotipova izdvojio se genotip LPK-10/1 kod 
kojeg su utvrđene najveće, statistički značajno različite, vrednosti u 
odnosu na ostala 4 genotipa. Takođe, genotip LPK-05 se izdvojio visokim 
vrednostima za masu ploda, debljinu perikarpa i sadržaj suve materije. 
Ispitivani genotipovi su uklјučeni u dalji proces selekcije u cilјu stvaranja 
novih sorti i linija paprike pedigre metodom selekcije. 

Ključne reči: paprika, genotip, selekcija, pedigre metod, Institut za 
povrtarstvo 

Abstract 

The great divergence of genotypes within the cultivated species 
Capsicum annuum L. enables an inexhaustible process of selection in the 
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