powdery mildew pathotypes have been described, and a large number
consistently forms. For that reasons wheat resistance to this pathogen is most
often short-lived. Given that this pathogen has a great potential in spreading to
significant distances, the risk of loss of resistance is even greater. However, the
type of resistance which is characterized as a partial, allowing pathogenic
development to the extent that does not affect yield losses, has been achieved in
some wheat varieties that are now successfully grown across the world. Also, the
cultural practices which ensure optimal crop canopy is an important measure that
keeps the pathogen under control, given that the powdery mildew is a disease of
rich, thick heavy crops. Fungicide treatment is recommended when preventive
measures do not provide effective results.

Key words: powdery mildew, wheat, resistance, cultural practices,
fungicides
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Izvod

Tokom istorije rde su periodi¢no bile pretnja proizvodnji ratarskih kultura.
Ekonomski najznacajnije su rde koje se javljaju na pSenici: lisna, Zuta i stablj¢na
rda. Odnos p3enica-rde tokom XX veka je pretrpeo znacajne promene, pocevsi
od epidemija stabljiéne rde pogetkom ovog veka, zatim uspostavljanja sistema
kontrole datih patogena kroz znacajne istrazivacke programe, pa do ponovne
pojave epidemije stabljiéne, ali i Zute rde na kraju XX veka.

Na nagim prostorima zna¢ajna epidemija lisne rde utvrdena je 1994. godine,
dok su 2014. godine veliki gubici u prinosu penice uzrokovani jaom pojavom
7ute rde. Visegodisnja ispitivanja na oglednim poljima na Rimskim Sanéevima
ukazala su na statisti¢ki zna¢ajan uticaj sredine/godine i sorte na visinu indeksa
oboljenja rda psenice. Klimatski elementi koji su znac¢ajno uticali na razvoj lisne
rde u periodu 1998-2013. godine bili su: temperatura u aprilu; relativna vlaznost
vazduha u aprilu i temperatura u maju. Klimatski uslovi koji su pogodovali
pojavi zute rde 2014. godine, odnose se pre svega na srednje temperature u
januaru i februaru koje su nadmasile desetogodiSnje proscke, kao 1 na obilne

436 BILINI LEKAR / PLANT DOCTOR, 44, 5-6/2016



padavine u martu i aprilu koje su takode bile iznad prose¢nih vrednosti. Takode,
u ovim istrazivanjima utvrden je statisticki znacajan uticaj prouzrokovaca lisne,
kao i zute rde na gubitak prinosa p3enice.

S obzirom na epidemiju stablji¢ne rde koja je prosle, 2016. godine, zahvatila
hiljade hektara na podru¢ju Sicilije, kao i na podatke o pojavi novih, agresivnijih
rasa zute rde na podrucju Evrope, redovno pracenje klimatskih promena i pristup
koji podrazumeva integralne mere zastite useva predstavlja neophodnost kako bi
se drzao korak sa ovim patogenima.

Klju¢ne reci: Rde pienice, rase, epidemije, klima, integralna zastita uscva

UvoD

Nacini proizvodnje pdenice menjali su se kroz vekove razvojem tehnologije i
nadih saznanja o odnosu patogena i biljke domaéina. Medutim, patogeni uvek
imaju odgovor na dostignuca Covelanstva kojima se zeli intenzivirati
poljoprivredna proizvodnja. Promene u geneti¢koj strukturi populacija, nastanak
novih rasa prilagodenih klimatskim promenama, $irenje na velika rastojanja
vetrom ali i preko inteziviranog medunarodnog saobracaja dovodili su do pojave
rda p3enice u epidemijskim razmerama Sirom sveta i danas takode predstavljaju
ozbiljnu pretnju na globalnom nivou. Doktor Stakman je opisao rde kao
,»nestalne neprijatelje’”, a Cuven je i citat dobitnika Nobelove nagrade za mir
(1970) dr Borlaug-a koji je rekao da ,,rda nikad ne spava’’.

Na pSenici se javljaju tri vrste prouzrokovada rda: Puccinia triticina
(prouzrokova¢ lisne rde), Puccinia striiformis f. sp. tritici (prouzrokova¢ Zute
rde) i Puccinia graminis f. sp. tritici (prouzrokova¢ stablji¢ne rde). Simptomi
ovih oboljenja se javljaju na svim nadzemnim delovima biljke. Najtipi¢niji
simptomi lisne rde se javljaju na listovima u vidu brojnih sitnih ovalnih pustula
narandzaste boje, koje su nepravilno razmestenc po listu i pri povoljnim
uslovima lako se §ire, spajaju i pokrivaju ¢itavu povrsinu lista (slika l1a). Tipi¢ni
simptomi zute rde se javljaju na listovima p3enice u vidu crtica limun zute do
narandZaste boje oivicene nervaturom lista (slika 1b). U slucaju stablji¢ne rde,
najée$ée se simptomi srecu na lisnim rukavcima i stabljici, u vidu dugih, uski.h
pustula, cigla crvene boje, paralelno sa osom stabla. Na slici lc prikazan je
teleutostadijum ovog parazita na lisnim rukavcima i stabljici pSenice. -

U svim regionima gajenja pSenice, rde se s vremena na vreme javljaju u
epidemijskim razmerama. Kod osetljivih sorti moze dgéi i do kompletnih
gubitaka useva u uslovima koji su veoma povoljni za razvoj .rdu ('l'lodS()‘n, 291 l).

Globalni problem kontrole prouzrokovaca rda pSenice uticao je na formiranje
Borlagove Globalne Inicijative za Rde (BGRI, eng. Borlaug (ilnbul‘ Rust
Initiative) 2005. godine i Globalnog referentnog centra za rde (QRR(, eng.
Global Rust Reference Center) koji je osnovan u Danskoj 2008. godine od strane
CIMMYT-a, ICARDA-¢ i Aarhus University-a. Osnovni zadatak ove Inicijative
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je intenziviranje medunarodne saradnje u borbi protiv ovih patogena, koja
podrazumeva pre svega nadzor i pra¢enje promena u strukturi populacija rda, a u
cilju ostvarenja uspeSne kontrole. Objedinjavanje saznanja o ovim patogenima
do kojih se doSlo u proslosti i sada$njosti daje $ansu kontroli patogena ,koji
nikad ne spava‘“ u budu¢nosti.

Slika 1. a) Simptomi lisne rde pSenice (prouzrokova¢ Puccinia triticina);
b) Simptomi Zute rde p3enice (prouzrokovaé Puccinia striiformis f. sp. tritici);
¢) Simptomi stablji¢ne rde pSenice (prouzrokovaé¢ Puccinia graminis f. sp.
tritici) -teleutospore na lisnom rukavcu i stabljici (Foto: R. Jevti¢)

RDE PSENICE - PROSLOST

Pocetkom XX veka uslovi gajenja p3enice su se bitno razlikovali od onih koje
danas poznajemo. Intenzivno navodnjavanje, upotreba neorganskih dubriva i
fungicida nisu bili sastavni deo sistema upravljanja proizvodnjom ove Zitarice.
Osim toga, medunarodni saobracaj nije bio intenzivan kao u dana$njem
vremenu, $to je imalo dodatni uticaj na prisustvo i rasprostranjenost vrsta i rasa
rda pSenice. Pocetak XX veka karakterisiti¢an je i po pionirskim istrazivanjima
Stakmana i saradnika koja su rezultirala utvrdivanjem razli¢itih formi ili rasa
stabljicne rde (Stakman and Piemeisel, 1917) kao i otkricem nespecifi¢ne
otpornosti nazvane ,,slow rusting’’ otpornost psenice prema prouzrokovac¢ima
rda (Stakman and Harrar, 1957). Ova otkri¢a dopunjena su istrazivanjima Flora
kojima je obja$njen odnos gena virulentnosti patogena i gena otpornosti
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domacina teorijom ,,gen za gen“ (Flor, 1956). Nova saznanja dala su osnovu
modernim pristupima oplemenjivanju na otpornost prema rdama.

Snaga prilagodljivosti prouzrokovaca rda pSenice promenljivim uticajima
spoljne sredine leZi pre svega u mogucnosti polnog razmnozavanja kojim dolazi
do rekombinacije genetickog materijala. Osim toga, mogucnost prenoSenja
vetrom na velike razdaljine obezbeduje Sirenje granica rasprostiranja novih rasa i
promenu strukture populacija na proizvodnim povr§inama pSenice.

Kao makrocikli¢ni patogeni prouzrokovaci rda imaju pet stadijuma u ciklusu
razvica: teleuto, bazidio i uredo stadijum na pSenici i spermacijski i ecidijski
stadijum na alternativnom domacinu. Uredospore su sposobne da vr$e infekcije
cikli¢no na p3enici u toku vegetacije. Teleutospore se razvijaju iz infekcija koje
su prouzrokovane uredosporama na kraju vegetacije. One se u procesu mejoze
dele na Cetiri baziodiospore. Bazidiospore se rasejavaju vetrom i dospevaju na
alternativnog domacina, prelaznu biljku hraniteljku. Prelazna biljka hraniteljka
za vrste P. graminis f. sp. tritici i P. striiformis f. sp. tritici je $imsirika Berberis
spp., dok je za P. triticina rod Thalictrum spp., kao i Anchusa, Anemonella,
Clematis i Isopyrum vrste (Wiese, 1987). Na ovim prelaznim hraniteljkama se
formiraju spermagonije (piknidije) sa spermacijama (piknie) i ecidije sa
ecidiosporama. Ecidiospore ostvaruju infekciju penice i tako zatvaraju ciklus
razvoja patogena. Oplemenjivacki programi su se pocetkom XX veka uglavnom
bazirali na selekciji i uvodenju rasno specifi¢nih gena u sorte u proizvodnji, §to
je nazalost rezultiralo pojavom novih epidemija rda psenice usled selekcionog
pritiska na predominantne rase i favorizovanja onih rasa za koje nisu postojali
geni otpornosti u populaciji domacina. Iz tog razloga Borlaug pokrece
oplemenjivacki program u Meksiku kojim je u sorte unet ,,slow rusting’’ tip
otpornosti kao i dugotrajni Sr2 komplex (Hodson, 2011).

Otpornost prema stablji¢noj rdi je uspe$no inkorporirana prvo u
tradicionalnim visokim, a zatim i u polupatuljastim sortama p3enice koje se
odlikuju ranim sazrevanjem $to im je dodatno omoguéilo da izbegnu infekciju
stabljiénom rdom koja se javlja kasnije u sezoni. Siroka proizvodnja otpornih
polupatuljastih sorti dovela je do smanjene pojave stablji¢ne rde na svetskom
nivou. Oplemenjivacka strategija velikih programa kao $to je CIMMYT-ov
(International Maize and Wheat Improvement Center) takode se bazira na
uvodenju nespecifiéne otpornosti u selekcionerski program kao i na ubacivanju
stranih gena za otpornost kao $to je slucaj sa genom Sr31 iz razi, za koji je
dokazano da pokriva veoma dugotrajnu otpornost (Hodson, 2011).

RDE PSENICE - DANAS
Uprkos mnogim uspesima, rde i danas predstavljaju izazov i ne bas trivijalni
zadatak istraZivata. U poslednjim godinama doslo je do ponovne pojave ovog
oboljenja, u ne tako malim razmerama. Na podru¢ju Ugande 1999, godine
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pojavila se nova rase stablji¢ne rde TTKSK (Ug99) koja poseduje kombinovanu
virulentnost prema vise gena za otpornost domacina (Pretorius et al., 2000) 3to je
dovelo do gubitka otpornosti vecine sorti pSenice (Singh et al., 2006). Rasa
Ug99 se odlikuje Sirokim opsegom varijabilnosti, te su u narednim godinama u
Keniji utvrdene i dve nove varijante ove rase (Jin et al., 2008, 2009). U Juznoj
Africi je 2010. godine utvrdena jo$ jedna varijanta Ug99, rasa PTKST, Sto
ukazuje na neprekidne promene odnosno na stvaranje novih varijanti rasc Ug99.
S obzirom na navedeno, danas se rasa Ug99 posmatra kao grupa rasa. Za sada je
poznato 8 varijanti P. graminis f. sp. tritici koje pripadaju grupi Ug99 (Singh et
al., 2015). Populacija prouzrokovaca lisne rde P. triticina je takode visoko
varijabilna. Na naSim prostorima ovaj patogen prezimljava micelijom na
samoniklim biljkama p3enice i travama $to ukazuje da seksualno razmnozavanje
nije od epidemiolo$kog znaCaja za Sirenje ovog patogena niti ima ulogu u
njegovoj genetskoj varijabilnosti $to je potvrdeno i u drugim zemljama $irom
sveta (Kolmer, 2015). Ipak prema podacima Kolmer i sar. (2007) na godi$njem
nivou se opiSe preko 70 novih rasa ovog patogena na teritoriji SAD-a, koje
nastaju aseksualnim putem. Iz ovih razloga veoma je tesko posti¢i dugotrajnu
efikasnu otpornost pSenice prema prouzrokovaéu lisne rde.

Promene u strukturi populacije prouzrokovata zute rde zabelezene su 2000.
godine na podru¢ju Severne Amerike pojavom dve nove rase zute rde koje su se
odlikovale mogu¢nod¢u prezivljanja na vi§im temperaturama, veéom
produkcijom spora i znatno jadom agresivnoéu od do tada predominantnih rasa.
Pretpostavlja se da one nisu posledica rekombinacija gena postoje¢ih rasa u
populaciji patogena ve¢ da su introdukovane.

Do 2010. godine rase Zute rde atipiéne viruletnosti retko su konstatovane na
Evropskom kontinentu (Enjalbert et al., 2005; Hovmeller and Justesen, 2007) 1
ovo oboljenje uspesno je kontrolisano otpornim sortama i hemijskim tretmanima
(Hovmeller et al., 2016). Izuzetak &ini Triticale agresivna rasa koja je u
skandinavskim zemljama 2006. godine izazivala gubitke i do100 % (Hovmeller i
sar., 2016). Medutim, 2011. godine nove rase ,,Warrior” i “Kranich”, koje vode
poreklo iz Azije i koje se odlikuju veéom agresivno$éu i nizom drugacijih
svojstava od predominantnih rasa prouzrokovata zute rde sa evropskog
kontinenta, registrovane su u velikom broju zemalja Evrope i za svega nekoliko
godina postale su dominantne u njima (Hovmeller et al., 2016). Rasa ,, Warrior”-
»Ratnik’’ registrovana je u Srbiji 2014. godine (Jevti¢ i sar., 2014a i 2014b)
kada je izazvala ozbiljne gubitke prinosa kod proizvodada koji nisu izvrsili
blagovremene tretmane.

RDE PSENICE U SRBIJI
Mnogi autori su pisali o rasprostranjenosti i Stetnosti rda na nasim prostorima.
Prve podatke o pojavi lisne i stabljicne rde na teritoriji Srbije dao je Ranojevi¢
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(1910). Brojni literaturni podaci ukazuju na prisutnost ovog patogena u svim
lokalitetima Srbije (Kosti¢ i sar., 1966). Boskovi¢ (1959) je utvrdio smanjenje
prinosa od 20 do 28% usled pojave ovog patogena, a kasnije i 6,1 do 37,4%
(Boskovi¢, 1971). Lisna rda redovno prati proizvodnju psenice i smatra se
jednom od najstetnijih oboljenja. Iz tih razloga je u nadoj zemlji 1966. godine
osnovan centar za nacionalna i medunarodna istrazivanja prouzrokovaca lisne
rde sa centrom u Novom Sadu (Boskovi¢ i Boskovi¢, 2001).

ZnaCajnu ulogu u smanjenju pojave prouzrokovada lisne rde imala su
istraZivanja koja su se odnosila na utvrdivanje virulentnosti populacije, zatim
selekcija pSenice koja je podrazumevala akumulaciju gena za otpornost u
jednom genotipu (BoSkovi¢ i Boskovi¢, 2001) kao i utvrdivanje nekompletne
otpornosti pSenice prema ovom patogenu (Jerkovi¢, 1992). Ipak, epidemija ovog
oboljenja na nasim prostorima zabelezena je 1994. godine (Jevtié i sar., 1995).
Lisna rda pSenice je predominantna vrsta na nasim prostorima, i u pojedinim
godinama (2001., 2004. i 2007.) na oglednim povriinama izazivala je gubitke
prinosa na osetljivim sortama i do 50 %.

Stablji¢na rda je do poletka 60-tih na nasim prostorima bila veoma Gesto
oboljenje. Epidemija koja je unistila skoro &itavu proizvodnju pSenice
zabeleZena je 1932. godine (Tesi¢, 1936; Josifovi¢, 1956). Sa uvodenjem u
proizvodnju ranostasnih sorti intenzitet napada se naglo smanjio. Stojanovi¢ i
Stojanovi¢ (1996) su utvrdili smanjenje prinosa od 5-31% u poljskim uslovima
zaraze patogenom P. graminis f. sp. tritici i 28-73% u kontrolisanim uslovima i
pri veStatkim inokulacijama. Danas se ovaj patogen javlja povremeno i ne
priCinjava znacajne Stete usevima pienice.

Jevti¢ i sar. su 1997. godine ukazali na sporadi¢no prisustvo P. striiformis f.
Sp. fritici, prouzrokovaca Zute rde, u genetskoj kolekciji na Rimskim San&evima,
a 2007. godine Jevti¢ i Jasni¢ su upozorili na opasnost od jaée pojave Zute rde u
Srbiji usled klimatskih promena.

Osnovni prioritet Instituta za ratarstvo i povrtarstvo iz Novog Sada je
obezbedenje odrZive proizvodnje p¥enice, te se pracenju prisustva vrsta i rasa
prouzrokovaca rda p3enice kao i oplemenjivanju na otpornost prema ovom
oboljenju oduvek posveéivala posebna paznja. Pracenje prisustva prouzrokovaca
rda p3enice na teritoriji Srbije od strane istraZivada iz Instituta za ratarstvo i
povrtarstvo iz Novog Sada datira od 1966. i odvija se u kontinuitetu sve do
danas. Od tada uspostavljena je medunarodna saradnja sa mnogim institucijama i
strunjacima koji se bave ovom problematikom, te je ukljuéivanje u rad GRRC i
BGRI bio samo nastavak ranijih aktivnosti.

Treba ista¢i medunarodnu saradnju Instituta sa CIMMYT-om (Meksiko),

kroz ¢ije su kurseve oplemenjivanja i rada na otpornosti pro§li mnogi nauéni
radnici (oplemenjivaci i fitopatolozi) Instituta.
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Visegodisnja ispitivanja na oglednim poljima na Rimskim Sanéevima ukazala
su na statistiCki znacajan uticaj sredine/godine (P=0,000) i sorte (P=0,003) na
visinu indeksa oboljenja rda pSenice. Klimatski elementi koji su znacajno uticali
na razvoj lisne rde u periodu 1998-2013. godine bili su: temperatura u aprilu
(P=0,045); relativna vlaznost vazduha u aprilu (P=0,013) i temperatura u maju
(P=0,001). Bitno je istaci da se uticaj klimatskih elemenata na indeks oboljenja
ne moZe posmatrati nezavisno od uticaja biljke domacina odnosno sorte
(P=0,007). Klimatski uslovi koji su pogodovali pojavi zute rde 2014. godine,
odnose se pre svega na srednje temperature u januaru i februaru koje su
nadmasile desetogodidnje proseke, kao i na obilne padavine u martu i aprilu koje
su takode bile iznad prose¢nih. Indeksi oboljenja P. striiformis f. sp. tritici u
2014., 2015. i 2016. godini znaCajno su se razlikovali od indeksa oboljenja
prouzrokovaca zute rde koji je dominirao do 2014. (Graf. 1). Pra¢enjem rasnog
sastava u saradnji sa kolegama iz referentnog centra iz Engleske utvrdeno je da

se struktura populacije Zute rde i kompozicija gena virulentnosti u poslednje tri
godine nije bitno promenila.

LISNA RDA UTA RDA ‘

Indeks oboljenja (%)

FELEFFSSF LS T LSS
Godina

Grafikon 1. Pojava lisne i Zute rde u periodu od 1998. do 2016. godine na
lokalitetu Rimski Sancevi

Gubici prinosa. Rde psenice pripadaju grupi ekonomski znacajnih oboljenja
¢ija pojava moze da poprimi epidemijske razmere ako se ne primene adekvatne
mere za$tite. Prema Herrera-Foessel i sar. (2006) gubici prinosa u sluéaju jake
zaraze lisnom rdom mogu da dosegnu 50%, $to je zabelezeno i u viSegodi$njim
ogledima u kojima se testira otpornost genetickog materijala na Rimskim
Sangevima. Pojava novih rasa Zute rde na Evropskom kontinentu od 2011.
dovela je do gubitka otpornosti sorti koje su bile iroko zastupljene u proizvodnji
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i koje su nosile gene otpornosti prema do tada predominantim rasama Zute rde.
Prema Rahmatov (2013) gubici prinosa do kojih dovodi prouzrokovaé Zute rde
kre¢u se od 10 do 70%. Praéenjem otpornosti 19 komercijalnih sorti prema
7utoj rdi u eksperimentalnim uslovima na lokalitetu Rimski Sancevi
ustanovljeno je da intenziteti infekcije mogu doseci 95% sa gubicima prinosa do
60% (Zupunski i sar, 2016). U cilju unapredenja zatite pSenice od
prouzrokovaca rda dosta se paznje posvecuje razvijanju modela za prognozu
pojave i procenu gubitaka prinosa. Odnos indeksa oboljenja i gubitaka prinosa
predmet je intenzivnih istrazivanja poslednjih godina. Kako bi utvrdili odnos
indeksa oboljenja i gubitaka prinosa izazvanih prouzrokovacima lisne 1 Zute rde
primenjeni su General Linear Model i Spearman-ov koeficijent korelacije.

Odnos gubitka prinosa i indeksa oboljenja lisnom rdom na lokalitetu Rimski
Sancevi predstavljen je za period od 2006-2013. godine koriste¢i kao model
osetljivu sortu Barbee. Primenom Spearman-ovog koeficijenta korelacije
utvrdeno je da je indeks oboljenja statisticki znacajno srednje pozitivno
korelisan sa gubitkom prinosa (r= 0,537; P=0,003). Lisna rda je imala statisticki
znacajan uticaj na gubitak prinosa sorte Barbee (P=0,007), medutim treba istaci
da su razligiti intenziteti infekcije bili povezani sa Sirokim rasponima gubitaka
prinosa u datom periodu. Mera rasipanja podataka izrazena je koeficijentom
deteminacjic R*= 25%, $to zna&i da su na gubitak prinosa uticali i drugi fakori
pored lisne rde (Graf. 2). Utvrdivanjem znaCajnosti uticaja godine na gubitak

prinosa sorte Barbee potvrdeno je da je on bio signifikantan za period 2006-
2013. godine (P=0,04).
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Grafikon 2. Odnos indeksa obljenja lisnom rdom i gubitka prinosa sorte
Barbee u periodu 2006-2013. godine na lokalitetu Rimski Sanéevi
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Odnos gubitaka prinosa i indeksa oboljenja Zutom rdom ispitan je na lokalitetu
Rimski Sandevi na 17 sorti pienice u proizvodnji u periodu 2004-2016. godine i
takode je utvrdeno da taj odnos statisti¢ki znagajno srednje pozitivano korelisan
(r=0,632; P=0,000). Dobijen koeficijent deteminacije R’=29% posledica je
rasipanja podataka $to znadi da je gubitak prinosa rezultirao iz delovanja i drugih
faktora osim intenziteta infekcije Zutom rdom (Graf. 3). Primenom General

Linear Modela utvrden je znacajan uticaj godine (P=0,000), sorte (P=0,000) i
indeksa oboljenja Zutom rdom (P=0,000) na gubitak prinosa.

60

I's 157776 |
| |Rrsq 286%

R-Sq(adj)  28.0% |
50

zvodnji 2014-2016. (%)

30
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Grafikon 3. Odnos indeksa obljenja zutom rdom i gubitka prinosa 17 sorti u
proizvodnji u periodu 2014-2016. godine na lokalitetu Rimski Sancevi.

RPE PSENICE - BUDUCNOST
Danas su prouzrokovadi Zute i stablji¢ne rde ponovo u fokusu javnosti,
posebno Evrope, s obzirom na epidemiju stablji¢ne rde koja je prosle (2016.)
godine zahvatila hiljade hektara na podrucju Sicilije. Chris Giligan, epidemiolog
sa Univerziteta Kembridz u Velikoj Britaniji, isti¢e za ¢asopis Nature, da je ovo
najjaca pojava stablji¢ne rde nakon viSe godina na podru¢ju Evrope. Utvrdeno je
da je u pitanju nova rasa P. graminis f. sp. tritici nazvana TTTTF koja je

virulentna prema sortama koje su do sada pokazivale otpornost prema datom
patogenu.

Takode, prema podacima FAO (2017) na podrucju ltalije, Maroka, i Cetiri
Skandinavske zemlje, utvrdena je i pojava novih rasa zute rde koje su u

preliminarnim analizama pokazale vecu agresivnost i bolju prilagodenost visim
temperaturama od vecine dosada$njih rasa.
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Navcd'cne Pojave novih agresivnijih rasa predstavljaju svojevrsni alarm j
upozorenje da bez od jué

» U slucaju stabljiéne rde na
, Jadranske regije, kao i na nage prostore.

Usled realne zabrinutosti za proizvodnju pienice koja je potencijalno ozbiljno
ugroZena od strane rda, pre svega stabljéne i zute, 2016. godine odrzan je trening

program koji okuplja istra¥ivage sa Aarhus Univerziteta (Danska), ICARDA
(Center for Agricultural Research in the Dry Areas), CIMMYT (Meksiko) i

FAO zajedno sa ¢lanovima Borlagove Globalne Inicijativa za Rde. Trening koji
¢e biti ponovljen i ove, 2017. godine, omogucava ekspertima iz oblasti rda
pSenice da ojadaju svoje istraZivagke, ali i menadzerske vestine, kako bi mogli
da reaguju brzo i adekvatno u kontrol pojave ovih oboljenja kako ne bi doglo do
pojave epidemija, te velikih Steta za proizvodnju hrane.

Rezultati nasih istraZivanja ukazuju na neophodnost redovnog pradenja
klimatskih promena i pristup koji podrazumeva integralne mere zastite useva.
Najefikasnija, najjeftinija i ekoloki najprihvatljivija mera kontrole
prouzrokovaca rda je gajenje otpornih sorti. Selekcija genotipova pﬁepice sa
dugotrajnom nespecifi¢nom otporno§éu je stalni zadatak oplemenjlva}élqh
programa. Veliku ulogu u ovom procesu ima i kontinuirang pracenje
virulentnosti populacija prouzrokovaca rda Sirom proizvodnih podruéja p§emcev.

Takode, uniStavanje samoniklih biljaka je vazna mera kojom se ‘moze
prekinuti ,,zeleni most’” (eng. ,,green bridge*) koji ima znaéaj’nu ulogu u ciklusu
razvia prouzrokovaca rda i $irenju parazita na novoposejane useve. Nevr.na
podataka o alternativnim domacinima prouzrokovada lisne rde ‘na naim
prostorima, a tematikom alternativnih domaéina prouzrokovaca Zute i stabljl_cne
rde bavili su se Kosti¢ (1962), Staletic i Stojanovi¢ (2005). Prema podacima
Kolmer i sar. (2007) masovno iskorenjavanje Simsirike (Berberis spp.) kao
alternativnog domacina stablji¢ne i Zute rde (koia je ne_ophodnvel za seksualnu
reprodukciju ovog patogena) u glavnim regionlma gajenja psenice Severne
Amerike i Evrope drasti¢no je redukovalo broj novih rasa ovxh patogena.

Ukoliko pomenute mere kontrole ne daju Z%(%OVOI_.]'ava_!uéC r.egu.ltate
primenjuju se hemijske mere suzbijanja. Najeﬁlsasmjl folijarni funglgldl na
trzidtu Srbije su preparati na bazi inhibitora sinteze ergosterola (trlazolx)f
epoksikonazol, protiokonazol, tebukonazol, ciprokona_zol, metkonazol i
flukvinkonazol; ~ zatim preparati na bazi strobilurina: piraklostrobin,
pikoksistrobin, azoksistrobin i trifloksistrobin. S obzirom na speciﬁénos.t.i u
proizvodnoj 2013/14. godini (rana pojava patogena i nize tempcraturc, na k'gjm’fa
preparati na bazi inhibitora ergosterola imaju slabije delovame), preporucljiva je
primena kombinacije preparata na bazi triazola i strobilurina. Spcmﬁé_no_s.tl
proizvodnje u 2014. godini, kada se prouzrokovaé Zute rde javio u epifitoti¢nim
razmerama, iziskivale su rani tretman u fenofazi T1 (31-33 BBC H). Primenom
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fungxclda_ u ovoj fenofam uspesno se kontroliSe prouzrokova¢ septoriozne
pegavosti, a generalno i prouzrokova¢ Zute rde. Ne treba zanemariti tretiranje
semena (T0), jer ukoliko je seme tretirano adekvatnim fungicidima, onda rana
pojava rdg moie biti odloZena. S obzirom da se nove rase patogena mogu veoma
brzo razvijati, vazno je da se usevi kontroliSu u smislu obilazaka parcela i
aktivnosti koje se odnose na tretiranje useva fungicidima gde je to potrebno.
Treba istaéi da preporuke i upozorenja Prognozno izveStajne sluzbe
Vojvodine i Srbije moraju imati veoma vaZnu ulogu u sistemu predvidanja
pojave prouzrokovata rda sa stanovista adekvatnog momenta suzbijanja.

Izostanak adekvatnih i blagovremenih mera suzbijanja dovode do znacajnih
gubitaka u prinosu i kvalitetu p3enice.

Zahvalnica
Ovaj rad je realizovan kao rezultat projekta TR 31066 ,,Savremeno
oplemenjivanje strnih Zita za sadaSnje i buduée potrebe*, Ministarstva prosvete,
nauke i tehnologkog razvoja Republike Srbije.
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Abstract
WHEAT RUSTS - THE PAST, PRESENT AND FUTURE

Radivoje Jeytié, Mirjana LaloSevi¢, Vesna Zupunski, Zoran Jerkovié
Institute of Field and Vegetable Crops, Novi Sad, Serbia
E-mail: radivoje.jevtic@ifvens.ns.ac.rs

Historically, rusts have periodically been a threat to cereal production. The
most economically important rusts occur on wheat, such as: leaf rust, yellow or
stripe rust and stem rust. During the twentieth century the wheat-rust interaction
has suffered significant changes, starting with the epidemics of stem rust at the
beginning of this century, then establishing a system of control of given
pathogens through major research programs, to the recurrence of epidemics of
stem, as well as yellow rust at the end of the twentieth century.

In our country a significant epidemic of leaf rust was reported in 1994, while
in 2014 great yield losses in wheat were caused due to the large outbreak of
yellow rust. Multi-year trials that were conducted on the experimental fields of
Rimski Sancevi indicated significant effect of environment/year, and the variety
on disecase index of wheat rusts. Climatic clements which have significantly

influenced the development of leaf rust in the period 1998-2013 were as follows:
temperature and relative humidity in April, and temperature in May. Climatic
conditions which were favorable to yellow rust in 2014, related primarily to
mean temperature in January and February, which exceeded. the ten-year
averages, 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
hectares 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 mtegrat'ed crop
protection measures represents a necessity in order to keep pace with these

pathogens. ‘ . . ‘ .
Key words: Wheat rusts, race, epidemics, climate, integrated crop protection
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