
416 BILJNI LEKAR / PLANT DOCTOR, 44, 5-6/2016  

cluding: tillage, crop rotation, use of fertilizers and eradication of weeds together 
with quality declared seed and breeding for resistance are found to be the most 
important for control of causal agents of root and basal stem rot of wheat. 
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Izvod 
- 

ni Zymoseptoria tritici, Parastagonospora nodorum i Drechslera tritici-repentis. 
Z. tri- 

tici, dok se ostali prouzrokovaci pegavosti javljaju sporadicno i za sada nemaju 

javl - 

koje najznacajniju ulogu imaju oplemenjivanje na otpornost i upotreba fungicida 
predstavlja najobuhvatniji pristup kontrole navedenih patogena. S obzirom da je 

- 
- 

zistentnost ovih patogena prema fungicidima iz grupe triazola i strobilurina, po- 
treba za konstantnom selekcijom otpornih sorti i razvojem fungicida ne jenjava. 
Pored navedenog, znacajnu ulogu u kontroli ovih patogena ima i agrotehnika, a 

ed i adekvatna upotreba du- 
briva. Sve navedene mere od krucijalnog su znacajna kako bi se prouzrokovac 

 
Kljucne reci: pega Z. tritici, P. nodorum, D. tritici-repen- 

tis,  
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Phaeosphaeria nodorum) 

UVOD 

mogu biti prouzrokovane jednim 
Zymosepto- 

ria tritici (teleomorf: Mycosphaerella graminicola), prouzrokovac sive pegavosti 
se javlja iz godine u godinu, prouzrokujuci manje ili vece gu- 

bitke u prino
na Parastagonospora nodorum i Drechslera tritici-repentis. 

P.  nodorum (teleomorph: 
 u promenljivim intenzi- 

tetima u zavisnosti od sorte, godine i lokaliteta, smanjujuci prinos, masu zrna, ali 
D. 

tritici-repentis (anamorf Pyrenophora tritici-repentis) se javlja sporadicno na 

pocetnim fazama razvoja simptomi prouzrokovani od strane ova tri navedena 
patogena su veoma slicni, te je bitno istaci da cesto dolazi do propusta u identifi- 
kaciji P. nodorum i D. tritici-repentis usled dominantne pojave Z. tritici. Takode 

- 
ciji (Oliver i sar., 2014). 

 
TAKSONOMIJA I SIMPTOMATOLOGIJA 

 do znacajnih izmena u taksonomiji prouz- 
- 
- 

vost lista biljaka iz familije Poacae razlikuju od vrsta roda Septoria koji paraziti- 

razlikuju od ostalih vrsta roda Septoria po razvoju na hranljivoj podlozi koji na- 
likuje kvascima, kao i po formiranju drugacijeg tipa konidija. Iz navedenih raz- 
loga, Quaedvlieg i sar. (2011) su dali predlog da se ove vrste svrstaju u poseban 
rod nazvan Zymoseptoria
(ranije poznat kao Stagonospora nodorum) svrstan je u novi rod Parastagono- 
spora - 
du ove gljive i ostalih gljiva iz roda Stagonospora (Quaedvlieg et al., 2013). 

Simptomi prouzrokovani patogenima Z. tritici, P. nodorum i D. tritici-repen- 
tis veoma su sli
putem. Karakteristicno je da se simptomi koje prouzrokuju sva tri patogena u po- 

- 
ju Z. tritici i P. nodorum prvobitne hloroticne pege kasnije postaju tamnije i na 
kraju razvoja budu skoro potpuno mrke. Za obe navedene gljive je karakteristi- 

- 
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prouzrokovane patogenom P. nodorum su uglavnom znatno sitnije od pega pro- 
uzrokovanih patogenom Z. tritici (Slika 1a). Bitno je istaci i da prisustvo piknida 
u okviru pega kod prouzrokovaca sive pegavosti lista i sive pegavosti plevica 

va, koji 
 

 

Slika 1. Z. tritici); b) Propadanje 
Z. tritici (Foto: R. Jevtic) 

D. tritici-repentis vezana je za njegovu 
sposobnost produkcije toksina. Do sada je opisano tri tipa toksina-Ptr ToxA, Ptr 
ToxB i Ptr ToxC. U zavisnosti od toga koji toksin ova gljiva luci dolazi do stva- 
ranja razlicitih simptoma: hloroticnih ili nekroticnih pega - 

- 
zom (Slika 2). 

 

Slika 2.  pegavosti lista 
D. tritici-repentis 

(Foto: R. Jevtic) 
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-nekroticna pega- 

je izostanak piknida u okviru pega kod D. tritici repentis, kao i to da su pege ko- 
je obrazuju Z. tritici i P. nodorum 
patogen P. nodorum najtipicnije simptome prouzrokuje na plevicama u vidu si- 

Z. 
tritici i P. tritici-repentis  

 
EKONOMSKI ZNACAJ 

(Desmazieres 1842), ali je njegovo prisustvo bilo zanemareno usled prevalentno- 
- 

ljenje privuklo je - 
- 

Z. tri- 
tici dobija na znacaju i danas predstavlja veoma destruktivnog patogena u podru- 
cjima umerenog klimata (Fones and Gurr, 2015). Prema pojedinim autorima da- 

- 
 

U godinama epidemija, gubici u prinosu iznose i do 50% na poljima gde se 
seju sorte osetljive na sivu pegavost lista (Eyal et al., 1987). U Velikoj Britaniji, 

na 
osetljivim sortama na kojima nisu primenjeni fungicidi. Medutim, znatno manji 
gubici u prinosu (5
otpornost na prouzrokovaca sive pegavosti lista i kada su usevi tretirani fungici- 
dima (http://www.hgca.com.) 

Prvi podaci o pojavi ovog patogena na teritoriji Srbije datiraju od pocetka 
druge polovine XX veka (Martinovic i Bjegovic, 1950). Proucavanjem ciklusa 

Z. tritici - 
nijevic (1961, 65). Jovicevic (1960

Z. tritici 
su gubici u masi 1000 zrna koji su se kretali od 2,2 do 55% u zavisnosti od oset- 
ljivosti genotipa. 

P. nodorum 
mnogim delovima sveta. Prvi put je opisan 1845. godine u Engleskoj (Berkeley, 
1845). U vecem delu Evrope, ovaj patogen je bio dominantan do 1970-tih godi- 

- 
storima (Hardwick et al., 2001). Ipak, na podrucju Australije ovaj patogen zajed- 

- 
v - 
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lje, gubici usled pojave S. nodorum iznose preko 100 miliona australijskih dolara 
D. tritici-repentis gubici iznose 200 miliona australij- 

skih dolara go
10-

 
se smatra ekonomski znacajnim oboljenjem u 

- 
vaca ovog oboljenja, prvi put je izolovana 1902. godine iz korovske vrste Cyno- 
don dactylon (Diedicke, 1902). -tih godi- 
na na 
modernizaciju poljoprivredne proizvodnje, a pre svega cestu redukovanu obradu 

jer 
na - 

ma. D. tritici-repentis - 
ci u prinosu se krecu od 3 do 53%, u zavisnosti od osetljivosti sorte, uslova spo- 

patogen prouzrokuje i znacajne gubitke u kvalitetu zrna (Fernandez et al., 1998). 
Prvi simptomi na podrucju Srbije uoceni su u lokalitetu Nikinci 1993. godine, 

P. tritici-repentis u Srbiji 
dato 1997. godine (Jevtic, 1997). 

 
 

PEGAVOSTI LISTA 
i pra- 

- 
cno i za sada nemaju znacajnu ulogu u gubitku prinosa. S obzirom na cinjenicu 
da su P. nodorum i D. tritici-repentis znacajni patogeni u pojedinim delovima 

no je istaci mere kontrole ovih patogena kako bi oni i dalje predstavlja- 
 

Povoljni klimatski uslovi, manjak otpornih sorti i neodgovarajuca primena 
agrotehnickih mera su glavni uzroci jace pojave patogena koji prouzrokuju pega- 

- 
- 

. 
Kao i kod mnogih drugih biljnih oboljenja, razlikuju se dva tipa - 

nice prema patogenu Z. tritici: kvalitativna i kvanititativna. Kvalitativna otpornost 
je kontrolisana major genima sa jakim efektom koji su efikasni prema  avirulent- 
nim patogenim izolatima, ali ne i prema virulentnim. Ovaj tip otpornosti - 
njava Flor-ovim gen-za-gen konceptom (Flor, 1956). S druge strane, kvantitativna 

minor gena sa umerenim do malim pojedinacnim 
efektom, ali u mnogim slucajevima (ne uvek) je efikasna prema svim genotipo- 
vima patogena. U da ovaj tip 
dugotrajniju i strategiju u oplemenjivanju na  otpornost. 
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Specificnost kvalitativne otpornosti koja pokriva otpornost prema avirulent- 
nim genotipovima vodi ka selekciji virulentnosti, tj. gubitku avirulentnosti. Pri- 
mer za brzi gubitak otpornosti prema Z. tritici je slucaj sa americkom sortom 

kontrolu ovog patogena (Cowger et al., 2000), kao i sorte Foote 2000-ih godina 

dvadesetog veka (Kema and van Silfhout, 1997). 
P. nodorum je kvantitativane prirode. Za 

sada nije utvrdena kompletna, odno - 
tom patogenu (Aguilar et al., 2005). S obzirom da je ustanovljeno da su za otpor- 

P. nodorum koji prouzrokuje pegavost na listovima i P. no- 
dorum koji prouzrokuje pegavost na plevama odgovorni razliciti geni, stvaranje 
otpornih genotipova predstavlja veliki problem koji iziskuje dosta vremena i ra- 

D. tritici-repentis ko- 
 

U b
utvrdeni su visoki stepeni geneticke varijabilnosti za sva tri prouzrokovaca pega- 

dugotrajnu otpornost, te veoma lako dolazi do gubitka iste. Kao posledica nave- 

dodatnih izvora otpornosti stalni zadaci u borbi protiv prouzrokovaca pegavosti. 
- 

stepen otpornosti prema prouzrokovacu sive pegavos
komercijalno gajenih sorti. U testiranju otpornosti domacih genotipova prema 
patogenu Z. tritici Kalentic (2010) je utvrdila 47,8% ozimih i 97,7% jarih ge- 
notipova koji pokazuju visoku otpornost prema ovom patogenu. Navedeni poda- 

- 
senjeg dela veg  
Z. tritici - 
lazi usled nepodudarnosti uslova za razvoj patogena i fenofaze domacina. U 

 Eyal (1990) koji iznose da bi selekcija na ot- 
pornost prema Z. tritici trebala da se razvija u pravcu izbora kasnih genotipova, 
usled povecane verovatnoce da visoka otpornost kasnih genotipova nije poveza- 

begavanjem zaraze i epide- 

domacih sorti prema patogenu Z. tritici, Lazic (2014) dolazi do zakljucka da do- 
te zaraze, 

dok su novostvorene sorte otpornije prema prouzrokovacu sive pegavosti lista 
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na na drugom listu posle zastavicara. Nave- 
- 

rija u zrnu jer gornja tri lista biljke imaju bitnu ulogu u ovim procesima. Sma- 

(2006) su D. tritici- 
repentis i utvrdili da 
intenzitet zaraze bio ispoljen kod komercijalne sorte Simonida. U integralnoj 

na - 
vosti lista, znacajnu meru predstavlja i upotreba fungicida za suzbijanje ovih pa- 
togena. Prema 
fungicida na podrucju Evropske Unije odlazi na suzbijanje Z. tritici
1,2 milijardi dolara. 

Fones i Gurr (2015) su u svojim i
sredstava (2,5-7 puta) kada su u pitanju ulaganja u uslovima efikasne fungicidne 
kontrole (Tabela 1). Ovi autori su ukazali i na konstantnu potrebu za razvojem 
fungicida, posebno usled pojave rezistentnosti Z. tritici na odredene aktivne ma- 
terije. 

 
Tabela 1

Evropske Unije (tabela preuzeta iz Fones and Gurr, 2015) 
 

Gubici usled 
pojave ST 

Francuska Nemacka Velika 
Britanija 

Vrednost 5-10% gubitaka u prinosu usled 
 350-700 250-500 120-240 

Cena tretmana, 100 eura/ha* 459x106 310x106 163x106 
Dobit u milionima eura (pretpostavka: 
povecanje od 2,5 t/ha usled fungicidnog 
tretmana) 

 
2400 

 
1500 

 
790 

*Cena tretmana jednaka ceni tri fungicidna tretmana po sezoni (Torriani i sar., 2015) 

 

(http://www.hgca.com). U slucaju da pege pocnu da se pojavljuju na listovima, 
fungicidi imaju ogranicenu efikasnost, jer je tada patogen vec ojacao. 

Z. tritici je danas u fokusu agrohemijske industrije na teritoriji Evrope usled 
- 

bilurini (Cools and Fraaije, 2008; Torriani et al., 2009), kao i konstantnog pove- 
canja  rezistentnosti prema  triazolnim fungicidima  (Fraaije et  al.,  2007). Slicna 
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pojava konstovana je i za P. nodorum i D. tritici-repentis (http://www.frac.info, 
Blixt et al., 2009). 

S obzi

Velika Britanija, razvile su i usvojile program smanjenja upotrebe pesticida. 

zdravog, sertifikovanog semena, dezinfikovanog primenom fungicida za tretira- 
nje semena s obzirom da se patogeni P. nodorum i D. tritici-repentis prenose i 
ovim putem. Agrotehnicke mere predstavljaju znacajan indirektan vid kontrole  
za sva tri prouzrokovaca pegavosti. Pod ovim merama podrazumevaju se pre 

koja sta- 
taka na kojima - 
na ishrana useva. Smatra se da - 
poriti evoluciju patogena, a pre svega njegove brze promene u populaciji, viru- 
lentnosti, agresivnosti, i u razvoju rezistentnosti na fungicide, a time i umnogo- 
me smanjiti rizik od eventualne pojave epidemija koje bi imale nesagledive po- 
sledice na proizvodnju  

ZAKLJUCAK 
sti lista 

- 

adekvatna, efikasna i blagovremena upotreba fungicida su prioriteti kada je u pi- 
tanju kontrola ovih patogena. Na podrucju Srbije evidentna je dominacija prouz- 
rokovaca sive pegavosti lista, dok ostali prouzrokovaci pegavosti za sada nemaju 
znacajnu ulogu u P. nodorum i D. tritici- 
repentis se redovno javljaju u vecini zemalja Evrope kao veoma destruktivni 

Z. tritici, te ovom kompleksu oboljenja 
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Abstract 
FUNGAL LEAF SPOT DISEASES OF WHEAT-FUTURE 

PERSPECTIVES 
 

1, Radivoje Jevtic1, Marija Kalentic2, 
1, Dragoljub Lazic3 

1Institute of Field and Vegetable Crops, Novi Sad, Serbia 
2Donau Soja Standard, Regional Center, Novi Sad, Serbia 

3Ministry of Agriculture, Forestry and Water Management - Department of 
Phytosanitary Inspection based in Valjevo 
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The most important pathogens as causal agents of wheat leaf spot are Zymo- 
septoria tritici, Parastagonospora nodorum and Drechslera tritici-repentis. In 
Serbia, Z. tritici predominates over P. nodorum and D. tritici-repentis, which are 
considered as minor diseases of wheat. However, those pathogens cause high le- 
vel of yield losses worldwide, and as consequence continuous monitoring of 
their occurrence is obligatory. All measures of integrated pest management in- 
cluding breeding for resistance, fungicide application and crop practices are con- 
sidered to be important for control of leaf spot diseases of wheat. Bearing in  
mind that interaction between plant host and pathogens is continuously changing 
and that there is threat of growing resistance of these pathogens to triazoles and 
strobilurins, the need for breeding of superior varieties, and producing more 
effective fungicides are the main goals of programs related to management of 
leaf spot diseases of wheat. 

Key words: leaf spot diseases of wheat, Z. tritici, P. nodorum, D. tritici- 
repentis, integrated pest management 
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Izvod 
Prouzrokovac pepelnice (Blumeria graminis f. sp. tritici) se javlja u svim pro- 

- 


