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ges, as well as the heavy rainfall in March and April, which were also higher 
than average. Furthermore, in these studies we found statistically significant 
effect of the leaf and yellow rust on wheat yield loss. 

Given the epidemics of stem rust which in 2016 affected thousands of he- 
ctares in the Italian island of Sicily, as well as the data on the occurrence of new 
aggressive races of yellow rust on the territory of Europe, regular monitoring of 
climate change and approach that includes integrated crop protection measures 
represents a necessity in order to keep pace with these pathogens. 
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Izvod 
se 

produkciji mikotoksina koji nepovoljno uticu na 
na sortama u pro- 

izvodnji i selekcionerskom materijalu na - 
ral Linear Model-a potvrden je znacajan uticaj sorti (P=0,000), indeksa oboljenja 
(P=0,002) i klimatskih elemenata u maju i junu (P=0,000) na visinu prinosa. 
Analizom odnosa indeksa oboljenja 44 sorte u 2014. i 2015. godini i kompone- 
nata prinosa primenom Spearman-ovog koeficijenta korelacije utvdeno je da je 
indeks oboljenja statisticki znacajno srednje negativno korelisan sa  prinosom  
(r= - 0.574; P=0,000), statisticki znacajno nisko negativno korelisan (r= -     
0.130; P=0,035) sa masom 1000 zrna, dok nije bilo linerne korelacije sa 
hektolitarskom masom (r= - 0.009). Parametar procentualnog prisustva 

se koristiti pri odredivanju Tipa III otpornosti, pri cemu 
treba imati u vidu da je uti- caj godine, sorte i interakcije godine i sorte na ovo 

a ukazuju na 
da se 

 oboljenje. 
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UVOD 
da grupi ekonomski znacajnih oboljenja cija se 

- 

prinosa se obicno krecu do 50% (Pasquali et al., 2016), mada mogu doseci i 70% 

domacina. Gubici prinosa u Srbiji nisu prelazili 38,3% (Levic i sar., 2008). 
tem mera 

koje ukljucuju: pracenje klimatskih uslova povoljnih za pojavu Fusarium vrsta, 
- 

doprino
diverzitet Fusarium vrsta, razlike u patogenim svojstavima razlicitih hemotip- 
skih grupa, varijabilnost u efikasnosti preparata, kao i postojanje razlicitih tipova 
otpornosti biljke d - 
balnih klimatskih promena koje dovode do pomeranja granica rasprostiranja po- 
jedinih Fusarium vrsta i hemotipskih grupa. 

je da 
na specificnost svakog segmenta kontro- 

ovom oboljenju. 
 

METOD RADA 
Institut za ratarstvo i povrtarstvo iz Novog Sada svake godine postavlja ogle- 

cemu se u oglede ukljucuju sorte u proizvodnji kao i raznovrstan materijal iz ge- 
F. 

graminearum - 
nim. Osim toga, Institut za ratarstvo i povrtarstvo iz Novog Sada je ucestvovao u 
medunarodnim projektima koji su se bavili problemima uticaja klimatskih pro- 

 poljoprivredne proizvodnje (ADAGO: Adaptation of Agricul- 
ture in European Regions at environmental risk under climate change), kao i u 
projektima razvijanja modela za prognozu pojave fuzarioze klasa i rizika 
akumulacije mikotoksina (DONcast). Ovom prilik

Linear Model-a i stepwise regresione analize. Stepen korelacije izmedu svojsta- 
va odreden je primenom Spearman-ovog koeficijenta. Sve analize odradene su 
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RASPROSTRANJENOST PROUZROKOVACA FUZARIOZE KLASA 
 GRANICE SE NEPREKIDNO MENJAJU 

Do danas je registrovano 19 vrsta roda Fusarium koje su prouzrokovaci fuza- 

ujednacena. Fusarium graminearum Schw. je dominantna vrsta u toplim regioni- 
ma Kine, Kanade, Australije, Centralne Evrope i Amerike, dok su F. culmorum 
(W.G. Smith) Sacc., F. avenaceum (Corda ex Fr.) Sacc., F. sporotrichioides 
Scherb. i F. langsethiae Torp & Nirenberg dominantni u hladnijim podrucjima. 
Fusarium poae (Peck) Wollenw. - 
n Fusarium vrsta za cije je raz- 

Srbiju dominantna vrsta je F. graminearum, mada su pronadene i F.   culmorum, 
F. poae, F. avenaceum, F. verticilioides, F. subglutinans, F. sporotrichoides, F. 
proliferatum i Microdochium nivale (Fr.) Samuels & Hallet. (Levic i sar., 2009; 
Krnjaja i sar., 2009). U Srbiji je 2005. godine registrovana i izrazito toksigena 
vrsta F. langsethiae (Levic i sar., 2008). 

Bitno je istaci da se rasprostiranje Fusarium vrsta menja pod selekcionim pri- 
tiskom klimatskih promena, geneticke strukture sorti i primenjenih sredstava za 

- 
noj Nemackoj i severnoj Poljskoj dominanata vrsta bila je F. culmorum, da bi 
nakon 2000. godine F. graminearum 
et al., 2013; Yli-Mattila, 2010). Osim toga, rasprostranjenost hemotipskih grupa 
takode nije ujednacena. Na severu Evrope dominira 3ADON hemotipska   grupa 
F. graminearum 

Fusarium vrste, pa cak i 
razlicite hemotipske gupe u okviru jedne vrste odlikuju razlicitim patogenim 
svojstvima, kontinuirano pracenje distribucije Fusarium vrsta i hemotipskih gru- 
pa je preduslov za obezbedenje efikasne kontrole ovih patogena. 

 
UTICAJ KLIMATSKIH FAKTORA - RAZLICITE VRSTE IMAJU 

RAZLICITE ZAHTEVE 
Fusarium vrste se odlikuju razlicitim zahtevima prema visini temperature i 

procen - 
spora, sazrevanje peritecija i razvoj micelije. Fusarium graminearum je dobro 

- 
kovacem fuzarioze klasa u mnogim regionima pa i u Srbiji. 

Razvojni ciklus i simptomi oboljenja. Tokom jeseni, zime i proleca, pato- 

te- 
cijama) kao i celijama sa zadebljalim zidovima (hlamidosporama). Pocetkom 

obilne padavine, dolazi do primarne infekcije klasa askosporama i konidijama   i 
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tada pocinje faza parazitskog razvoja. Visoke temperature i obilne padavine ne- 
koliko nedelja pre i tokom cvetanja pogoduju epidemijskim pojavama fuzarioze 

nfekcija koje se ostvare u vreme cvetanja 
(BBCH 61-

- 
kundarne infekcije ne ostrvaruju ili se retko ostvaruju konidijama koje se formi- 

- 
- a 

 
 

Slika 1. a) Izgled fuzarioznih zrna; b) Fuzarioza klasa-oboleo i zdrav klas 
(Foto: R. Jevtic) 

Uticaj uslova sredine i biljke domacina na razvoj bolesti. 
ispitivanja utic
da klimatski faktori ne deluju nezavisno na uspeh ostvarenja infekcije i razvoja 

znacajan uticaj na razvoj bolesti ima i geneticka struktura biljke domacina. Ana- 

sorte ukazali su na znacajan uticaj godine (P=0,000) i sorte (P=0,000) na visinu 
indeksa oboljenja. 

 
GENETICKA OSNOVA OTPORNOSTI BILJKE DOMACINA  

 

- 
riozi klasa predstavlja poseban izazov s obzirom da je ona kvantitativne prirode i 
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pet tipova otpornosti: otpornost na inicijalnu infekciju (Tip I), otpornost na 
(Tip III), tolerantnost 

(Tip IV) i otpornost na mikotoksine (Tip V). 
Vecina delimicno otpornih sorti nosi gene otpornosti poreklom iz sorte Sumai 

- 
nih genotipova p - 
zani sa svojstvima otpornosti. Marker asistirana selekcija (MAS) je postala jedno 
od osnovnih oruda u oplemenjivackim programima za odabir genotipova sa po- 

i markeri u testiranju selekcionerskog ma- 

(Xgwm293, Xgwm2, XksuH16 i Xwg909 - 
 

Pored analiza na molekularnom nivou, postoje i drugi nacini da se ispita se- 
lekcionerski materijal na otpornost prema fuzariozi klasa. Otpornost sorti na in- 

biljke domacina kao i odredivanjem odnosa indeksa oboljenja i procentualnog 
prisustva fuzarioznih zrna (FDK  fusarium damaged kernels). Ako biljka doma- 

pretpostaviti da poseduje tip otpronosti III. Na grafikonu 1. vide se razlicite 
reakcije 44 sorte na uslove infekcije koji su vladali u 2014. godini. Markirane 

mogucnost posedovanja tipa otpornosti III. Analizom varijanse ustanovljen je 
znaca

 
 

Grafikon 1. Odnos indeksa oboljenja i FDK 44 sorte u proizvodnji u 2014. god. 
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Tipovi otpornosti I 
obicno ispituju kao celina. Kod selekcionerskog materijala prati se indeks obo- 
ljenja i ostvareni prinos, te se na osnovu tih podataka donose zakljucci o otpor- 
nosti. Na grafikonu 2, prikazan je odnos indeksa oboljenja i prinosa 44 sorte u 
2014. i 2015. godini. Indeks determinacije R2 - 
nos zavisio i od drugih faktora a ne samo od indeksa oboljenja. Analizom uticaja 
sorti (P=0,000), indeksa oboljenja (P=0,002) i klimatskih elemenata u maju i ju- 
nu (P=0,000) na visinu prinosa potvrden je znacajan uticaj svakog od navedenih 
faktora. 

 

Grafikon 2. Odnos indeksa oboljenja 44 sorte u proizvodnji i prinosa u 
2014. i 2015. god. 

Odnos indeksa oboljenja i komponenata prinosa. Analizom odnosa indek- 
sa oboljenja 44 sorte u 2014. i 2015. godini i komponenata prinosa primenom 
Spearman-ovog koeficijenta korelacije utvdeno je da je indeks oboljenja stati- 
sticki znacajno srednje negativno korelisan sa prinosom (r= - 0.574; P=0,000). 
Indeks oboljenja i masa 1000 zrna bili su statisticki znacajno nisko negativno 
korelisani (r= - 0.130; P=0,035), dok izmedu indeksa oboljenja i hektolitarske 
mase nije bilo linearne korelacije (r= - 0. 009). 

Metode za utvrdivanje indeksa oboljenja. Prema Jevtic i sar. (2012) utvrdi- 
- 

ova po 1m2 

- 
nih klasica po klasu (Engle et al. 2003). Prilikom ocenjivanja intenziteta infekci- 
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je treba imati u vidu da sortne karakteristike (osatost, broj klasica po klasu, boja 
- 

obolj
 

 
VARIJABILNOST U EFIKASNOSTI PREPARATA 

role 
iz mno- 

gih razloga medu kojima su neadekvatno vreme i tehnika primene preparata kao  
i niska efikasnost istih. Osim toga, pojedine aktivne supstance mogu da budu efi- 
kasnije u kontroli pojave fuzarioze klasa, a da opet nisu efikasne u kontroli aku- 
mulacije mikotoksina. 

Sve do nedavno primena fungicida nije davala zadovoljavajuce rezultate u 

Parsons (1994) primena fungicida na bazi: hlorotalonila, fenbukonazola, flusila- 
zola, miklobutanila, tebukonazola, propikonazola i tiabendazola u vreme cveta- 
nja kod ozime sorte Florida 302 nisu redukovali pojavu fuzarioze klasa, niti su 
doveli do smanjnja koncentracije DON-a. Tek 2006. Hollingsworth i sar. objav- 
ljuju rezultate o redukciji intenziteta infekcije i broja fuzarioznih zrna primenom 
fungicida na bazi metkonazola i kombincije tebukonazola + protiokonazola. Bit- 
no je istaci da dejstvo fungicida ne mora biti ujednaceno prema suzbijanju pato- 
gena i smanjenju akumulacije mikotoksina, cak naprotiv. Pokazano je da fungi- 
cidi na bazi strobilurina doprinose akumulaciji DON-a u zrnu (Zhang et al., 

- 
mena nije dovoljna u kontroli pojave fuzarioze klasa, te se preporucuje kombina- 
cija primene hemijskih preparata i gajenja delimicno otpornih sorti. 

 
PROGNOZA POJAVE FUZARIOZE KLASA I OCENA RIZIKA 

AKUMULACIJE MIKOTOKSINA 

odluka o primeni fungicida, razvijeni su modeli za prognozu rizika pojave ovog 
oboljenja. Modeli ukljucuju pracenje klimatskih elemenata 7 dana pre cvetanja i 
daju prognozu o niskom, umerenom ili viskom riziku za ostvarenje infekcije i 

 perioda u kom se 
- 

ha jednaka ili veca od 90%. Slicno ovim modelima, razvijeni su i modeli za 
predvidanje rizika akumalacije mikotoksina medu kojima je DONcast. Ovaj mo- 
del obraduje informacije o sorti, plodoredu, agrotehnickim merama, datumu cve- 

kontaminacije useva sekundarnim produktima Fusarium vrsta. Schaafsma i Hoo- 
ker (2007) su ispitali uticaj klimatskih elemenata, agrotehnickih mera i sorte na 
variranja u akumulaciji mikotoksina  i ustanovili su da  je uticaj klimatskih   fak- 
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tora dominantan sa 48%, a potom su sledili uticaj sorte sa 27% i prethodna kul- 
tura u plodoredu (14 do 28%). 

 

ZAKLJUCAK 
- 

Ni jedna pojedina
- 

vrste u buducnosti. 
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Abstract 

FUSARIUM HEAD BLIGHT  THE CHALLANGE OF 
WHEAT PRODUCTION 

1, Radivoje Jevtic1 1, Nina Skenderovic2 

1Institute of Field and Vegetable Crops, Novi Sad, Serbia 
2University of Novi Sad, Faculty of Agriculture, Novi Sad, Serbia 

E-mail: vesna.zupunski@ifvcns.ns.ac.rs 

Fusarium head blight belongs to the group of economically important di- 
seases which negative effect is related not only to reduction of yield and quality 
of wheat but also with the production of mycotoxins that adversely affect the 
health of humans and animals. The screening of wheat varieties on resistance to 

impact of varieties (P = 0.000), disease index (P = 0.002) and climatic elements 
in May and June (P = 0.000) was confirmed using the General Linear Model. In 

wheat varieties were significantly moderatly correlated (r = - 0.574, P = 0.000) 
with yield and significantly low correlation (r = - 0.130, P = 0.035) with 1000- 
kernel weight was recorded. There was no correlation between disease index and 
test weight (r = - 0.009). Finaly, fusarium damaged kernels (FDK) can be used in 
determining Type III resistance, but it should be pointed out that the year, variety 
and the interaction of the year and variety significantly affect FDK (P = 0.000). 
These results show the complexity of the causes and consequences related with 
occurrence of Fusarium head blight which indicate that only integrated plant 
protection measures can provide sustanable wheat production. 

Key words: wheat, Fusarium head blight, yield, integrated disease mana- 
gement 


