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утврђивање интезитета појаве комплекса проузроковача трулежи корена и 

приземног дела стабла пшенице у годинама које су по климатским факторима 

значајно различите (вегетациона сезона 2013/2014, и вегетациона сезона 

2016/2017), као и утврђивање биодиверзитета патогених гљива које су заступљене 

у комплексу ових патогена на испитиваном подручју.  

Утврђена је статистички значајна разлика између заражености пшенице 

проузроковачима трулежи корена и приземног дела стабла, у две вегетационе 

сезоне. Средња вредност индекса обољења у вегетационој сезони 2013/2014 била 

је 48,9%, док је та вредност у вегетационој сезони 2016/2017 износила 25,8%. 

Утврђено је да су фактори који су значајно утицали на разлику у оствареним 

индексима обољења били: средња месечна температура у јануару месецу, 

локалитети, број понављања по локалитету, као и интеракција локалитета и 

вегетационе сезоне, и интеракција броја понављања и вегетационе сезоне. 

Средња месечна температура у јануару 2014. године (4,2 ºC) била је виша 

од десетогодишњег просека температура за тај месец (1,8 ºC), док је 2017. године 

(-5 ºC) температура била нижа од десетогодишњег просека, што је допринело 

значајно мањој појави трулежи корена и приземног дела стабла пшенице 2017. 

године у односу на 2014. годину. У вегетационој сезони 2013/2014 индекси 

обољења на свим локалитетима су били виши од 29%. У вегетационој сезони 

2016/2017, која је била мање погодна за развој проузроковача трулежи корена и 

приземног дела стабла, индекси обољења су били виши од 29% само на 5 

локалитета, од испитаних 16 локалитета.  

Процењене вредности индекса обољења по локалитетима у две 

вегетационе сезоне биле су условљене разликом у просторној расподели биљака 

оцењених  различитим категоријама заражености приземног дела стабла То је 

довело до статистички значајног утицаја броја понављања, као и интеракције броја 

понављања и вегетационе сезоне на процену индекса обољења. Доминантан 

проузроковач трулежи корена и приземног дела стабла у области Мачве био је 

Fusarium graminearum са заступљеношћу од 72,6% у вегетационој сезони 

2016/2017. У вегетационој сезони 2016/2017, неповољној за развој трулежи корена 

и приземног дела стабла Fusarium oxysporum је био заступљен у далеко већем 

проценту (27,4%) него што се то наводи у литературним подацима. 
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1. УВОД 

 

 

Пшеница је једна од најважнијих ратарских култура, са великим привредним 

значајем. To је прва култивисана биљка од стране човека. Увек се истицао допринос 

пшенице егзистенцији једне земље и народа. По значају у ратарској производњи, 

пшеница у Србији заузима друго место после кукуруза, а у свету треће место после 

кукуруза и пиринча. Највећим делом се користи у људској исхрани. Око 53% прозводње 

пшенице у развијеним земљама се користи за исхрану људи, а око 85% у земљама у 

развоју (Pena, 2007). 

Пшеница води порекло из старог света, првенствено из Азије и јужних делова 

Европе, одакле је проширена на друге континенте (Тодоровић и сар., 2003). Била је 

позната старим цивилизацијама Месопотамије, где је гајена пре шест хиљада година 

(Боројевић, 1981). Постоје подаци да је пшеница била позната у Ираку 6.500 година 

п.н.е., а од 6.000-5.000 година п.н.е. гајена је у старом Египту, Малој Азији и Кини. При 

кретањима и сеобама народа пшеница је преношена у различите области (Јевтић, 1992). 

О историјском значају пшенице говори велики број записа, од Библије, разних 

историјских списа, па до савремених научних књига и радова. Она је била једна од 

основних сировина за справљање хлеба. Од тих прапочетака гајења па до данас пшеница 

и код нас припада групи доминантних пољопривредних култура (Денчић и сар., 2009). 

Пшеница поседује велику генетичку варијабилност и формира преко 25.000 типова. Они 

се деле на две основне форме – озиме и јаре. То јој омогућава одличну прилагодљивост 

различитим климатским условима и гајење у многим деловима света (Feldman и сар, 

1995; Pena, 2002). 

Према Републичком заводу за статистику Републике Србије површине засејане 

пшеницом у периоду 2008-2017. године заузимале су просечно 606.852 хектара годишње, 

уз остварену годишњу производњу од 2,5 милиона тона, и просечан принос од 4,12 t/ha. 

Према FAOSTAT-у, на листи производње пољопривредних производа пшеница се у 

Србији налази на другом месту, одмах иза кукуруза, а према нето производној вредности, 

поново на другом месту, одмах иза млека.  

Према подацима FAOSTAT (просек за период 2007-2016. године) производња 

пшенице у свету одвија се на скоро 220 милиона хектара, уз годишњу производњу од 690 

милиона тона, а просечан принос је 3,14 t/ha. Највећи произвођач пшенице у свету је 
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Кина (више од 131 милион тона произведене пшенице годишње), а затим Индија (више 

од 93 милиона тона) и Сједињене Америчке Државе (више од 62 милиона тона). 

Основна намена пшенице је производња брашна за хлеб. Хлеб од пшеничног 

брашна има високу енергетску вредност, богат је минералним материјама, као и 

витаминима Б комплекса. Захваљујући особинама резервних протеина у ендосперму 

зрна пшенице, глијадина и глутеина, пшенични хлеб је идеална храна за људску 

популацију. Квалитет хлеба употпуњују остали резервни протеини, албумини и 

глобулини, затим скроб, шећери, целулоза, масти, витамини и минералне материје 

(Денчић и сар., 2011). Захваљујући поменутим особинама пшеница данас чини више од 

40% светске хране (Akhtar и сар., 2011; Coventry и сар., 2011). Зрно пшенице се користи 

у млинској, пиварској, фармацеутској индустрији, за производњу декстрина, у пекарству, 

за производњу колача и алкохола. Споредни производи су мекиње (богате минералним 

материјама и витаминима), које представљају квалитетну концентровану храну у 

сточарској производњи. Нуспроизвод који се добија након жетве пшенице је пшенична 

слама, која се може користити за производњу хартије, целулозе, биогаса, као простирка, 

итд.  

Педесетих и шездесетих година двадесетог века почиње стварање 

оплемењивачког програма пшенице у Србији, и унапређивање технологије гајења 

пшенице. Резултат тога је стварање првих интензивних сорти пшенице седамдесетих 

година. Стабилност и економичност су неопходни чиниоци производње пшенице, а 

подразумевају смањење заступљености и значаја ограничавајућих фактора. Остваривање 

ефикасне, економски и еколошки оправдане заштите усева могуће је интензивним радом 

на стварању отпорних сорти пшенице према проузроковачима обољења. Проучавање 

биологије патогена, познавање интеракције патоген-домаћин, међусобне интеракције 

различитих патогена и утицаја климатских фактора на појаву и развој патогена од велике 

су важности са становишта њихове ефикасне контроле.  

На квалитет и принос пшенице утичу многи фактори: клима, агротехничке мере, 

одабир сорти, итд. Један од битних ограничавајућих фактора су и проузроковачи 

болести. Трулеж корена и приземног дела стабла пшенице је економски значајно 

обољење која проузрокује смањење приноса и до 50% (Agrios, 1997; Smiley и сар., 2005). 

Проузроковачи трулежи корена и приземног дела стабла пшенице чине комплекс 

патогена. Више патогена овог комплекса може истовремено да проузрокује оштећења на 

корену и приземном делу стабла исте биљке (Fernandez и Conner 2011; Matusinsky и сар., 
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2008). Географска дистрибуција ових патогена је углавном условљена климатским 

условима, сортама пшенице, плодоредом, начином обраде земљишта и начином гајења 

пшенице (конвенционална или органска).  

Проузроковачи трулежи корена и приземног дела стабла пшенице који се 

најчешће јављају су гљиве из рода Fusarium, и то F. pseudograminearum, F. culmorum i F. 

graminearum, проузроковачи фузариозне трулежи. Такође, јављају се и патогене гљиве 

из других родова: Oculimacula (O. yallundae и O. acuformis), проузроковачи сочивасте 

пегавости приземног дела стабла; Gaeumannomyces graminis и G. graminis var. tritici, 

проузроковачи црне трулежи корена и приземног дела стабла; Rhizoctonia spp., 

проузроковач мрке сочивасте пегавости приземног дела стабла пшенице (Fernandez и 

Conner 2011; Matusinsky и сар., 2008; Xu и сар., 2018).  

Истраживања која се односе на проузроковаче трулежи корена и приземног дела 

стабла пшенице у Србији су до сада била јако мало заступљена. Овом темом су се у 

Србији бавили Јевтић и сарадници (2006) и Стошић (2010). О истраживању утицаја 

климатских фактора на појаву комплекса патогена који проузрокују ово обољење и 

питањем предоминантности одређених Fusarium врста у оквиру овог комплекса до сада 

нема података, те овај рад представља прво истраживање те врсте у Србији. 
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2. ПРЕГЛЕД ЛИТЕРАТУРЕ 

 

 

2.1 Значај проузроковача трулежи корена и приземног дела стабла пшенице 

 

 Трулеж корена и приземног дела стабла проузрокује више патогена који заједно 

чине комплекс. Више патогена овог комплекса може истовремено да проузрокује 

оштећења на корену и приземном делу стабла исте биљке (Fernandez и Conner, 2011; 

Matusinsky и сар., 2008). Појава овог комплекса забележена је у различитим географским 

подручјима, и у различитим агроеколошким условима (Fernandez и Conner, 2011). 

Приликом интензивније појаве ових патогена губици у приносу и квалитету пшенице 

могу бити значајни. Ако су повољни еколошки услови или се биљка налази у стресним 

условима губици приноса су јако велики (Draper и сар., 2000). Ова обољења се могу 

јавити у било којој фази развоја биљке. Ипак, најтеже последице настају током фазе 

клијања и бокорења  (Cook и Veseth, 1991). 

Уколико је семе заражено патогеном долази до пропадање клијанаца. Симптоми 

на надземним деловима биљке често нису јасно уочљиви (Fernandez и Conner, 2011). 

Појава трулежи корена и приземног дела стабла пшенице и потенцијални ефекат на 

пољопривредну праксу често су непредвидиви јер зависе од самих проузроковача али и 

од услова спољашње средине (Fernandez и Conner, 2011). Овај комплекс патогена може 

да проузрокује смањење приноса и до 50% (Agrios, 1997; Smiley и сар., 2005). Tunali и 

сарадници (2008) наводе да штета коју наноси овај комплекс патогена може и прећи 50%, 

поред штете услед смањења квалитета зрна. Smiley и сарадници (2005) наводе да трулеж 

приземног дела стабла озиме пшенице смањује принос до 35% на комерцијалним 

пољима. Просек смањења приноса на 13 парцела износио је 9,5%.  

Трулеж приземног дела стабла се сматра другом економски најразорнијом 

болешћу пшенице у Аустралији. Учестало се јавља у већини области у којима се гаји 

пшеница, и проузрокује годишње губитке од 56 милиона долара. Скорашње студије у 

различитим областима Аустралије откриле су да појава трулежи приземног дела стабла 

проузрокује смањење приноса пшенице за производњу хлеба од 25%, а у дурум пшеници 

и 58% (Brennan и Murray, 1998). Процењено је да је годишњи губитак приноса пшенице 

у Аустралији 23 милиона долара у јечму, и у комбинацији јечма и пшенице (Murray и 

Brennan, 2009). Постоје подаци да ово обољење може проузроковати губитке приноса и 
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до 89%, на индивидуалним производним површинама (Klein и сар., 1985). У последњој 

деценији је у САД због појаве ових патогена настао губитак приноса вредан 2 милијарде 

долара (Dubin и сар., 1997). Manning и сарадници су 2000. године пријавили у области 

Нови Јужни Велс у Аустралији губитак приноса у производњи пшенице од 20-100% у 

току 1999. и 2000. године.  

Фузариозе су једна од најчешћих и најзначајнијих болести које се јављају на 

пшеници. Трулеж приземног дела стабла проузрокована врстама из рода Fusarium 

(најчешће Fusarium culmorum и F. pseudograminearum) је болест пшенице глобалног 

значаја. Последњих година постаје епидемична у Европи, САД, Канади, Кини и Јужној 

Америци. Услед велике варијабилности, врсте овог рода су се одлично прилагодиле 

различитим агроеколошким условима гајења због чега су већином космополити 

(Станковић и сар., 2007). Проузрокују велике губитке приноса и нарушавају квалитет 

зрна (McMullen и сар., 1997; Goswami и Kistler, 2004). У климатским условима Србије 

фузариозе су појединих година врло штетна обољења на пшеници. Ови патогени су 

одговорни за милијарде долара губитака широм света сваке године. Током протекле две 

деценије, врсте у оквиру Fusarium graminearum комплекса су се истакле као један од 

најдеструктивнијих узрочника обољења на житарицама (Clear и Patrick, 2000; Windels, 

2000). У САД је као последица овог обољења забележен губитак од три милијарде долара 

између 1998. и 2000. године (Nganje и сар., 2002). Paulitz и сарадници су у истраживању 

спроведеном 2002. године у Северозападној Пацифичкој регији у Канади установили да 

чак 76% биљака озиме пшенице може бити заражено фузариозом приземног дела стабла. 

Процењени губици приноса су 18% на јако зараженим парцелама. У Канадским 

преријама забележени су губици приноса од 5,7% годишње (Ledingham и сар., 1973). У 

Аустралији су забележени губици у распону од 13,9-23,9% на осетљивим сортама 

пшенице и 6,8-13,6% на делимично отпорним сортама пшенице (Wildermuth и сар., 1992).     

Штетно деловање Fusarium врста се поред смањења приноса  огледа и у 

способности да стварају метаболите токсичне за људе и животиње. Принос са јако 

заражених парцела није употребљив ни за сточну ни за људску исхрану. Из тог разлога 

у земљама Европске Уније, један од параметара квалитета је и проценат заражености 

зрна овим патогеном. Проузроковачи трулежи корена и приземног дела стабла из рода 

Fusarium могу продуковати велику количину микотоксина деоксиниваленол-ДОН (до 35 

ppm у коленцету листа заставичара и класу пшенице) (Mudge и сар. 2006). Ово 

истраживање је такође показало да производња ДОН-а не подразумева и појаву симптома 
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трулежи приземног дела стабла, али указује да ДОН има утицаја на насељавање стабла 

овим гљивама. Walter и Doohan (2011) утврдили су да овај микотоксин олакшава појаву 

фузариозе класа и трулежи приземног дела стабла. Fusarium врсте које су најчешће 

повезане са фузариозом класа пшенице и других стрних жита у Европи су F. 

graminearum, F. avenaceum и F. culmorum (Bottalico и Giancarlo, 2002). Cook (2001) 

наводи да скоро све врсте рода Fusarium могу проузроковати фузариозу класа пшенице. 

Fusarium graminearum је најчешћи проузроковач фузариозе класа и палежи клијанаца 

пшенице у САД, док је F. culmorum карактеристичнији за Европу (Wagacha и Muthomi, 

2007).  

На интезитет напада патогена на подземне делове биљака, и клијанце, утиче 

количина инокулума у земљишту. Непоштовање плодореда, лоша обрада земљишта и 

плитко заоравање жетвених остатака су неки од најважнијих узрочника повећане 

количине инокулума у земљишту. Према резултатима Wildermuth и сарадници (1997) на 

парцелама на којима су задржавани жетвени остаци напади Fusarium sp. били су много 

јачи (32,2%), него где су жетвени остаци уклањани или паљени (4,7%). Међутим, треба 

избегавати уклањање жетвених остатака паљењем како би се хранљиве материје 

потребне биљци сачувале у земљишту. У годинама које нису погодне за развој фузариозе 

класа, појава фузариозе корена и приземног дела стабла може допринети одржању 

инокулума у земљишту, а тако и развоју и ширењу фузариозе класа у наредним годинама 

(Fernandez и Conner, 2011). 

Gaeumannomyces graminis var. tritici се у јачем интензитету може јавити нарочито 

ако се не поштује плодоред, и ако погодују агроеколошки услови. Ређе се јавља у сушним 

годинама и у аридним подручјима. Agrios (1997) наводи да смањење приноса услед појаве 

овог патогена може износити и до 50%. Процењени губици у Великој Британији износе 

60 милиона фунти годишње. На нашим просторима ово обољење је констатовано у јачем 

интензитету 1965. у Шапцу и 1966. године у Крагујевцу (Костић и Смиљковић, 1966). 

На подручјима на којима се на приземном делу стабла и биљним остацима 

константно одржава инокулум Оculimacula sp. штете у приносу су 5-10%, али има 

случајева када је род смањен и за 60%. Burnett и Oxley су 1996. године установили 

значајну везу између појаве сочивасте пегавости стабла пшенице и губитка приноса, као 

и полегања биљака. Губитак приноса зрна може бити и 10-15% због смањене адсорпције 

корена, а угинула или јако оштећена стабла могу проћи непримећено на пољу (Huber и 

McCay-Buis, 1993). У том периоду, последице од штурости зрна могу достићи и 50% или 
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више (Mathre, 1982). Паразит изазива полегање пшенице док су јечам, раж, овас и траве 

мање осетљиви. Према истраживању Ray и сар. (2006) губитак приноса услед напада O. 

acuformis износио је 11%, а услед напада O. yallundae 6% (Burnett и сар., 2012). Сочиваста 

пегавост нема већег значаја у сушним годинама и аридним подручјима (Марић и Јевтић, 

2005).  

С обзиром на велики значај стрних жита у производњи хране, доста се ради на 

стварању сорти и хибрида високог генетичког потенцијала родности, као и на 

побољшању технологије производње и агротехнике у циљу боље заштите од болести. 

Задњих неколико деценија болести стрних жита наносе велике штете које се огледају у 

смањењу приноса и смањењу квалитета зрна, како у меркантилној тако и у семенској 

производњи. 

 

2.2 Доминантни патогени комплекса трулежи корена и приземног дела стабла 

пшенице 

 

Иако проузроковачи трулежи корена и приземног дела стабла чине комплекс 

патогена, интеракција и антагонизам између различитих патогена су мало познати. Због 

тога су неопходне додатне студије у различитим географским подручјима и условима 

производње како би се разјаснили фактори који доводе до појаве појединих 

проузроковача трулежи корена и приземног дела стабла пшенице. 

Географска дистрибуција проузроковача трулежи корена и приземног дела стабла 

пшенице је највећим делом повазана са климатским условима, сортама пшенице, 

пољопривредном праксом (начином производње-конвенционална или органска), 

обрадом земљишта и плодоредом (Matusinsky и сар., 2008; Xu и сар., 2018). Постоје 

различити извештаји о доминацији или комбинацији врста (Fusarium spp., B. sorokiniana, 

R. cerealis, и G. graminis var. tritici) утврђених на корену или стаблу пшенице на истој 

биљци или на истом пољу (Xu и сар., 2018). Fusarium pseudograminearum се наводи као 

доминантна врста у аридним областима северозападног Пацифика и Аустралије (Poole и 

сар., 2013). Са друге стране, у хладнијим областима, на вишим надморским висинама и 

у областима са великим количинама падавина доминантна врста је F. culmorum (Smiley 

и сар., 2005). F. graminearum је забележен као доминантан у источној Аустралији и 

јужној Европи. Bipolaris sorokiniana је превалентан у аридним и полуаридним областима 

(Smiley и Patterson 1996; Li и сар., 2011). Gaeumannomyces sp. и Rhizoctonia sp. 
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најзаступљенији у влажним областима, или током влажних година, или на пољима која 

се заливају (Paulitz, 2010). Cook (1981) наводи да је F. culmorum карактеристичан патоген 

за хладније, полуаридне области, а F. pseudograminearum и F. graminearum су 

доминантни у благо топлијим областима. Више аутора наводи да су предоминантни 

проузроковачи трулежи приземног дела стабла пшенице F. pseudograminearum и F. 

culmorum (Burgess и сар., 2001; Backhouse и сар., 2004; Chakraborty и сар., 2006).  

На корену се може пронаћи и утврдити већи број гљива него на приземном делу 

стабла. Fusarium врсте доминирају на корену пшенице, нарочито F. oxysporum. Ипак, 

често је прихваћено мишљење да је F. oxysporum мање значајан патоген стрних жита 

(Chambers, 1972; Burgess и сар., 1975; Sturz и Bernier, 1991).  Према истраживању Cook и 

Veseth (1991) Fusarium врсте представљају највећу компоненту заједнице гљива које се 

налазе на корену биљака. Од укупног броја изолата 33,1% били су припадници рода 

Fusarium. Од тих изолата 41,2% био је F. oxysporum a 27,7% F. nygamai. Сматра се да су 

F. avenaceum, F. acuminatum, F. oxysporum и F. equiseti међу најзаступљенијим гљивама 

изолованим са подземних делова пшенице у Канади, али са малим бројем заражених 

биљака (Fernandez и Jefferson, 2004). Други аутори сматрају да су ови патогени, као и 

Microdochium nivale од мањег значаја у комплексу проузроковача трулежи приземног 

дела стабла пшенице (Cook, 2010; Paulitz и сар., 2002; Smiley и Patterson, 1996), зато што 

су првенствено секундарни патогени, а не примарни патогени у полу аридним областима 

(Burgess и сар., 2001). 

 Иако врсте рода Fusarium проузрокују и фузариозу класа пшенице и фузариозну 

трулеж корена и приземног дела стабла, далеко је већи акценат на испитивању фузариоза 

класа (Wang и сар., 2015, Smiley и сар., 2005). У Србији је вршено само неколико 

испитивања на тему проузроковача трулежи корена и приземног дела стабла пшенице 

(Јевтић и сар., 2006, Стошић, 2010). Јевтић и сарадници су у вегетационој сезони 2004/05. 

спровели истраживање о појави проузроковача трулежи корена и приземног дела стабла 

пшенице на осам локалитета у Србији. Оштећење биљака је детектовано у различитим 

фазама развоја биљке (Јевтић и сар., 2006). Резултати овог истраживања су показали да 

су гљиве рода Fusarium биле главни узрочник инфекције корена и приземног дела стабла 

пшенице (55,2%). Друга два установљена патогена јавила су се у јако малом интезитету, 

(Gaeumannomyces graminis 1,1% и Pseudocercosporella herpotrichoides 0,7%). У 

истраживању Стошића (2010) на локалитету Римски Шанчеви, испитивана је зараженост 

биљака пшенице проузроковачима трулежи корена и приземног дела стабла у условима 
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спонтане инфекције. Испитивање је обухватало 135 генотипова, из 4 различите колекције 

пшенице. Резултати истраживања указали су на присуство патогена Fusarium sp., 

Gaeumannomyces graminis var. tritici и Pseudocercosporella herpotrichoides. У све четири 

колекције Fusarium sp. био је доминантан по уделу заражених биљака (16,32%) док су 

Gaeumannomyces graminis var. tritici и Pseudocercosporella herpotrichoides били присутни 

у много мањем проценту (3,28% и 2,33%). До сада нису постојали подаци која Fusarium 

врста је доминантна као проузроковач трулежи корена и приземног дела стабла пшенице 

у Србији. Постоје подаци да је Fusarium graminearum доминантан као проузроковач 

фузариозе класа пшенице (Левић и сар., 2012).  

 Moya Elizondo и сарадници (2015) утврђивали су биодиверзитет проузроковача 

трулежи корена и приземног дела стабла пшенице у Чилеу. Утврдили су ниво инфекције 

овим патогенима од 11,3% до 80% на индивидуалним парцелама. Чак 72,2% стабала било 

је заражено неким патогеном. Fusarium avenaceum, F. graminearum и F. culmorum, као 

проузроковачи трулежи приземног дела стабла изоловани су са 13,5% бокора пшенице. 

Gaeumannomyces graminis је изолован са 11,1% стабала. Остале гљиве, Rhizoctonia spp., 

Microdochium nivale, други сапрофити и неколико неидентификованих неспорулишућих 

гљива изоловано је из мање од 3% од укупног узорка. Фузариозна трулеж и црна трулеж 

приземног дела стабла пшенице биле су доминантне врсте на територији јужног Чилеа. 

 Временски услови током вегетације увек погодују неком од патогена и док се 

једни јављају у максимуму, други су присутни у минимуму. Између појединих патогена 

може се јавити и антагонизам, што такође доприноси великој разлици у појави одређених 

патогена. Образац по којем се фузариозна трулеж корена и приземног дела стабла јавља 

у топлим, сувим областима, а црна трулеж корена жита у хладним, влажним областима, 

добро је познат широм света. Компетиција између врста рода Fusarium јако је значајна и 

током сапрофитне фазе. Врсте као што је F. graminearum које имају слабији сапрофитни 

капацитет брзо бивају замењене другим компетиторима укључујући F. equiseti и F. 

oxysporum (Pereyra и сар., 2004). Врсте F. graminearum и F. culmorum могу имати 

синергистичко деловање у земљишту и са осталим врстама овог рода и тако изазвати 

интензивнији напад корена биљака (Cook, 2010). 

 Србија се суочава са колебањем климатских фактора, са тенденцијом смањења 

годишње количине падавина, и са узлазним трендом средњих годишњих температура 

(Михаиловић и сар., 2015). Савремена интезивна производња пшенице врши велики 

притисак на одржање квалитета и приноса зрна. Диверзитет унутар гајених сорти је често 
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ограничен због генетског „уског грла“ које се јавља приликом селекције (Reif и сар., 

2005). Смањена генетска разноврсност је посебно ослабљена у контексту отпорности 

према болестима. Програми оплемењивања покушавају да превазиђу ограничење 

генетичке разноврсности пшенице идентификујући нове изворе отпорности (Feuillet и 

сар., 2008). 

 

2.3. Утицај климатских промена на појаву комплекса проузроковача трулежи 

корена и приземног дела стабла пшенице 

 

 Патогени који проузрокују трулеж корена и приземног дела стабла могу се јавити 

појединачно, али углавном коегзистирају на истом пољу, па и на истим биљкама. 

Доминантне врсте комплекса у одређеној области могу да варирају из године у годину, 

указујући на висок ниво адаптације. Патогени који чине овај комплекс реагују на промене 

температуре, расподелу падавина током године, количину падавина, и едафске факторе 

(Smiley и сар., 2005; Moya-Elizondo и сар., 2011).      

 Са пољопривредног аспекта, глобалне климатске промене представљају 

потенцијалну претњу по снабдевеност храном. Ова претња потиче од промене образаца 

падавина, повећаног броја екстремних временских прилика, и промене дистрибуције и 

појаве обољења и њихових вектора (Tubiello и сар., 2007; Soussana и сар., 2010). 

Генерално, научници се слажу да ће глобалне климатске промене негативно утицати на 

приносе и квалитет пољопривредних производа у многим регионима света (Soussana и 

сар., 2010). Очекује се да ће екстремни режим падавина повећати последице стреса услед 

суше у умереним областима јер ће се интервали суше између падавина повећавати (Knapp 

и сар., 2008; Soussana и сар., 2010). Само једна студија указује на повећање приноса усева 

у области умерене климе, као последицу пораста средњих температура за 1-3 ºC уз 

повећање концентрације CO2 и промене у количини падавина (Soussana и сар., 2010). 

Неке Fusarium врсте могу се јавити у условима велике количине падавина, као што је F. 

pseudograminearum (Burgess и сар., 1981). У том контексту, климатске промене могу 

довести до већих губитака приноса, и предоминантности патогена из рода Fusarium. Ово 

сазнање пружа основу за даља истраживања на овом пољу, у циљу контроле ових 

патогена, а на основу познавања њихове биологије и интеракције.    

 Утврђено је да је појава патогена F. pseudogramiearum у позитивној корелацији са 

температурама током летњих месеци (Moya-Elizondo и сар., 2011). Повећање нивоа CO2, 
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који је такође повезан са климатским променама, утиче на повећање садржаја патогених 

гљива (Melloy и сар., 2010).  

 

2.4 Најзначајнији проузроковачи трулежи корена и приземног дела стабла 

пшенице 

 

На корену и приземном делу стабла пшенице могу се наћи патогене гљиве из рода 

Fusarium, а најчешће F. pseudograminearum, F. culmorum и F. graminearum (Fernandez и 

Conner 2011; Xu и сар., 2018). Међутим, и многе друге врсте се наводе као патогени 

корена и приземног дела стабла пшенице: F. acuminatum, F. avenaceum, F. crookwellense, 

F. poae, Microdochium nivale, M. majus (проузроковачи мрке трулежи корена пшенице).  

Поред рода Fusarium који је уједно и најбројнији према броју врста, јављају се и 

други патогени: Oculimacula yallundae, O. acuformis (проузроковачи сочивасте пегавости 

пшенице), Bipolaris sorokiniana, Gaeumannomyces graminis и Gaeumannomyces graminis 

var. tritici (проузроковачи црне трулежи корена и приземног дела стабла пшенице), 

Rhizoctonia spp. (Fernandez и Conner, 2011; Matusinsky и сар., 2008; Xu и сар., 2018).  

Патогени који припадају  роду Fusarium су најзначајнији проузроковачи овог 

обољења у свету. Као други по значају најчешће се наводе Gaeumannomyces graminis и 

Oculimacula spp. Овде ће бити представљени најзначајнији проузроковачи трулежи 

корена и приземног дела стабла пшенице у Србији. 

 

2.4.1 Фузариозна трулеж корена и приземног дела стабла (проуз. Fusarium spp.) 

 

Проузроковачи фузариозне трулежи корена и приземног дела стабла су гљиве из 

рода Fusarium. Једне од најчешћих врста су F. graminearum и F. culmorum, које могу 

имати синергистичко деловање у земљишту са осталим врстама овог рода и тако изазвати 

интензивнији напад корена биљака. Поред наведених у оквиру Fusarium комплекса 

јављају се и врсте F. pseudograminearum, F. avenaceum, F. acuminatum, F. equiseti, 

Microdochium nivale и друге, али у далеко мањем интензитету од прве две наведене врсте 

(Cook, 2010). Осим на пшеници обољење је врло често и значајно на кукурузу, али може 

да се јави и на другим стрним житима (јечам, овас, раж, пиринач), као и на другим 

биљним врстама (соја, парадајз, грашак, луцерка). Болест је распрострањена у свим 

деловима света где се пшеница гаји, а посебно у хумидним и семихумидним подручјима 
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гајења. Болест напредује и наноси значајне губитке код биљака које су под стресом због 

недостатка воде. У повољним условима влаге може се остварити инфекција, али се болест 

не мора манифестовати. У већој мери се среће у стресним условима (суша, високе 

температуре, прегусти усеви, сувишак азота, итд.). 

Fusarium oxysporum може бити веома штетан и агресиван земљишни патоген, 

поред свог сапрофитног потенцијала. Неки сојеви овог патогена имају специфичне 

патогене способности. Јављају се и у умереној и у топлој клими. Изоловани су у 

земљиштима неких пустиња, затим тропских и умерених шума, травњака и тундри. Ово 

је свакако један од најзначајнијих патогена из рода Fusarium. Овај патоген је веома 

варијабилан тако да су неки његови изолати патогени само према одређеним биљним 

врстама, а неки према одређеним сортама. До данас је описано око 80 форми ове гљиве. 

Гљиве рода Fusarium сматрају се „неспецифичним“ патогенима јер могу да 

инфицирају било које биљно ткиво ако су услови на површини тог ткива оптимални за 

инфекцију (Paulitz и сар., 2002). Захваљујући свом сапрофитном потенцијалу, могу да 

опстану у периоду између две гајене културе, на зараженим биљним остацима (Agrios, 

2005). И патогенe и непатогенe врсте рода Fusarium имају могућност колонизације и 

продирања у корен примарних домаћина и других биљака (Olivain и сар., 2006). Појава 

трулежи приземног дела стабла фаворизована је стресом услед суше у каснијим фазама 

производње пшенице (Paulitz и сар., 2002). 

Животни циклус F. graminearum: Семе пшенице као и заражени жетвени остаци 

представљају најзначајнији начин одржавања гљиве F. graminearum (Cook, 1981). У 

земљишту на зараженим биљним остацима може презимети у облику перитеција, као и у 

виду мицелије са макроконидијама и хламидоспорама (Paulitz, 2006; Cook, 1981). Када 

инокулум потиче из земљишта последица може бити инфекција старијих биљака, палеж 

клијанаца, трулеж корена и приземног дела стабла (Sutton, 1982; Fernandez и сар., 2008). 

Утврђено је да је оптимална температура за развој F. graminearum на сејанцима пшенице 

24ºC (Ivanović и Ivanović, 2001).  

Остварењу инфекције и развоју болести погодују високе температуре, честе 

падавине и висока влажност ваздуха. Због кратког периода осетљивости, F. graminearum 

ограничен је на само један инфекциони циклус током вегетације. Споре могу клијати у 

року од шест сати након контакта са површином биљке. Патоген је моноцикличан, након 

једног циклуса инфекције са аскоспорама, производи макроконидије асексуалном 
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репродукцијом. Ове структуре патогена презимљавају у земљишту или на зараженим 

биљним остацима и из њих настају примарне заразе у наредној сезони. 

Морфологија F. graminearum: Паразит на хранљивој подлози формира бујну 

беличасту мицелију, ружичасте, љубичастожућкасте, сивкасте или мрке боје. На 

мицелији се бочно формирају кратке фијалиде. Макроконидије су безбојне, 

бледоружичасте, српасто повијене са вршном ћелијом која је мало дужа од осталих и 

равномерно се сужава, имају 3-4 септе. На хифама су присутне хламидоспоре. 

Хламидоспоре су лоптастог облика, безбојне до бледо смеђе, и могу се образовати 

појединачно или у низовима (Leslie и Summerell, 2006). F. graminearum не формира 

микроконидије. Телеморф овог патогена формира перитеције на површини биљног 

ткива. Перитеције се формирају на великом броју трава. Оне се формирају површински 

на танким стромама и налазе се у групама око доњих нодуса или око основе инфицираног 

стабла, овалне су имају храпав омотач, тамно плаве или црне боје. Оне су лоптасте, 125-

265 μm у пречнику, заобљених ивица. У дозрелим перитецијама формирају се аскуси у 

којима се формира обично 8 аскоспора у низу. Аскуси су ширине 4-10 μm а 50-80 μm 

дужине, са 6-8 аскоспора. Аскоспоре су прозирне или светломрке, повијене или праве, 

сужене и заобљене на крајевима, ширине 3,3-6,5 μm и дужине 13-17 μm, са 1-3 септе 

(Cook, 2010).     

Животни циклус F. oxysporum: Класичан земљишни паразит, а главни извор 

инокулума су заражени биљни остаци. Паразит се одржава путем хламидоспора које се у 

земљишту могу одржати и по неколико година, захваљујући добро развијеним 

конкурентским способностима према другим микроорганизмима. Клијање хламидоспора 

започиње чим се нађу у близини одређених хранљивих супстанци које лучи корење 

биљака. Хламидоспоре клијају и дају хифе, конидије или нове хламидоспоре које 

паразиту служе као инокулум. Дубље у ткиво биљке домаћина могу продрети само сојеви 

који су специфични за ту биљну врсту, док у покорично ткиво могу продрети и други 

сојеви. Паразит у ткиво корена продире у зони његовог издуживања или на местима где 

постоје оштећења. Када мицелија продре у коренов систем долази до њеног ширења у 

надземне делове биљке. У завршним фазама заразе паразит се шири и у бочне делове 

биљке и на њима настају видљиви симптоми. 

Морфологија F. oxysporum: Полни стадијум овог патогена није познат. Изглед 

колонија овог паразита на хранљивим подлогама је веома различит што зависи од соја. 

Боја мицелије је прво бела, а затим варира од ружичасте до тамнопурпурне. 
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Микроконидије се увек формирају, овалног или елиптичног облика. Могу бити 

једноћелијске или двоћелијске а формирају се на неразгранатим, кратким фијалидама и 

груписане су у лажним главицама. Макроконидије су сужене према крајевима, мало 

повијене, обично са 3 до 5 септи и углавном имају “стопало” на базалној ћелији. 

Хламидоспоре могу бити у виду краћих низова или појединачне. 

Симптоми Fusarium sp: Карактеристични симптоми обољења које проузрокује 

F. graminearum на стрним житима могу се уочити на свим деловима биљака. Заражено 

семе има смањену клијавост и енергију клијања што утиче неповољно на ницање семена. 

У усевима заснованим са јаче зараженим семеном, семе пропада пре ницања 

испољавајући симптоме трулежи са нијансама црвенкасте боје. На сејанцима код којих 

је захваћен већи део ткива долази до изумирања и такви усеви су са ређим биљним 

склопом. Код јачих инфекција коренов систем захвата некроза и ткиво је разорено, због 

чега се биљке лако чупају из земље. Мицелија гљиве се развија на корену и приземном 

делу стабла због чега долази до прекида транспорта воде од корена ка надземним 

деловима биљке, а услед уништавања проводног ткива (Draper и сар., 2000). На чвору 

бокорења и приземном делу стабла биљака јављају се издужене мрке пеге, са мање или 

више некротираним коленцима. Унутрашњи симптоми су видљиви голим оком на 

пресеку инфицираног стабла или корена. Некроза се јавља прво на спроводним 

снопићима а касније се преноси на покорично ткиво. У усеву који је захваћен овим 

паразитом јављају се појединачно захваћене биљке а патоген се брзо шири на околне 

биљке које изумиру па се тако добијају цилиндрична места на којима је дошло до 

пропадања биљака. Последице обољења се огледају у смањењу приноса и квалитету зрна, 

а осим директних штета отежана је и жетва услед полегања биљка. У пољу се ови 

симптоми уочавају у време класања у виду превременог угињавања биљака, и појавом 

белих класова, који у условима повишене влаге постају црни (Marić и Jevtić, 2005).  

 

 

 

2.4.2 Црна трулеж корена (проуз. Gaeumannomyces graminis var. tritici) 

 

Gaeumannomyces graminis var. tritici је веома значајан патоген у условима умерене 

климе где су пшеница и друга стрна жита често гајене културе, земљишта неутрална или 

алкална, а падавине честе. Патоген је изолован у многим земљама света а и код нас. 

Углавном напада озиму пшеницу.  
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Животни циклус Gaeumannomyces graminis var. tritici: Главни извор заразе 

представља мицелија која се одржава на корену заражених биљака или жетвеним 

остацима. Nilsson (1969) је утврдио да су чак 402 врсте из породице трава домаћини 

патогену G. graminis. Зараза младих биљака се врши преко корена. Хифе паразита 

продиру у корен и на тај начин се повезују заражене и здраве биљке. Заразе на пшеници 

се најчешће остварују током априла и маја месеца, али су остварљиве и током зиме. 

Инокулум је веома инвазиван тако да до епидемије може доћи и ако је у предходном 

усеву било само 1% заражених биљака. Главни фактор који поспешује ширење овог 

патогена је земљишна влага. У земљиштима где је влажност ниска, симптоми се уочавају 

на појединачном корењу и не долази до образовања оаза у пољу. Зараза се шири 

преласком мицелије патогена са корена на корена суседних биљака. Лака земљишта, 

сиромашна хумусом и велика влажност су услови у којима паразит брзо напредује. 

Утврђено је и да се паразит јавља ређе на киселим земљиштима а чешће када се врши 

калцификација. Паразит формира и аскоспоре које се преносе кишним капима али само 

неколико метара од места настанка. Оне се не сматрају значајним за ширење заразе јер 

брзо пропадају под утицајем земљишне микрофлоре. 

Морфологија Gaeumannomyces graminis var. tritici: Хифе паразита су јасно 

диференциране, поседују септе и мрке су боје, гранају се и формирају бочне хифе са 

хифоподијама. Перитеције су црне боје са дугим вратом и појављују се кроз пукотине у 

рукавцима доњег листа. Аскуси имају заобљене ивице, издужени су и једнослојни и када 

сазре сваки од њих има свој вршни прстен. У аскусу се формира 8 аскоспора које су 

светложуте боје и мало повијене. Паразит често формира и фијалоспоре. Оне су 

прозирне, мање или више повијене, једноћелијске. Фијалиде могу бити уроњене у 

подлогу или ваздушне. 

Према више аутора (Vanterpool, 1938; Bateman и Kwasna, 1999; Lemanczyk и 

Sadowski, 2002) опште је познато да је овог патогена јако тешко изоловати из органа 

биљке који показују типичне симптоме овог обољења.  

Симптоми Gaeumannomyces graminis var. tritici: Патоген започиње инфекцију у 

средишњој зони кореновог система, ширећи се са корена на корен, и са биљке на биљку 

(Cook и Veseth, 1991). Црне лезије и некротични врхови корена су карактеристични 

симптоми (Huber и McCay-Buis, 1993). Први симптоми појаве болести су појединачни 

угинули клијанци. Ако долази до угињавања клијанаца у оазама на пољу на тим местима 

долази до бржег пораста корова, што може бити још један показатељ појаве болести. 
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Мање заражени сејанци преживљавају, али остају закржљали и мање се бокоре. У време 

класања долази до појаве неуједначености у погледу висине а заражене биљке изумиру. 

На изумрлим биљкама долази до појаве белих класова и они остају стерилни а и уколико 

се формира зрно, остаје штуро. Такви класови бивају насељени сапрофитима усед чега 

долази до појаве црних класова. На зараженим биљкама коренов систем је неразвијен, у 

процесу распадања и такве биљке нису чврсто везане за земљиште. У условима појачане 

влаге паразит прелази са корена на приземни део стабла. На површини приземног дела 

стабла, испод лисних рукаваца, долази до појаве тамне мицелије (Wiese, 1987).  

Ако влажно време потраје, крајем вегетације кроз пукотине на лисним рукавцима 

доњег листа појављују се вратови перитецијa. Када нема довољно влаге перитеције се не 

формирају, а и црнило на стаблу је слабије изражено. Да би се извршила дијагностика 

мора се извршити микроскопски преглед кореновог система. На слабо развијеном корену 

се лако уочава ендогена и егзогена мицелија са кончастим творевинама од неколико 

милиметара. 

 

2.4.3 Сочиваста пегавост приземног дела стабла (проуз. Oculimacula spp.) 

 

Патоген је код нас мање значајан од претходна два јер се јавља спорадично и не 

проузрокује велике штете, за разлику од западноевропских земаља и Скандинавије. Ово 

обољење се јавља местимично на земљиштима средњег и тежег механичког састава, у 

прохладним и влажним условима. У сушним годинама и аридним подручјима нема већег 

значаја. Развоју болести погодују вишегодишња монокултура, рана и густа сетва, као и 

већи садржај азота у земљишту. Чешће се јавља на озимој пшеници, и веће штете 

проузрокује управо због периода хладног и влажног времена током зиме. (Wiese, 1987). 

Такође, ово обољење је опасније када се пшеница гаји у монокултури, или без плодореда 

са јарим културама (Mathre, 1982; Wiese, 1987). 

Животни циклус Oculimacula spp.: Основни извор заразе су заражени биљни 

остаци на којима се формирају конидије паразита, а извор заразе могу бити и разни 

корови из фамилије Poaceae. Паразит формира апотеције које су ситне и црне, садрже 

аскусе са аскоспорама. Конидије се формирају на температурама од 4 до 20 ºC уз високу 

релативну влажност ваздуха. За њихово клијање потребна је влажност ваздуха од 

најмање 85% у трајању од 15 сати.  Оптимална температура за раст мицелије је 20-23 ºC 

а формирање спора је најинтензивније на 3-15 ºC. Конидије се могу ширити путем ветра 
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и кишом, с тим да се кишом могу пренети само на мале удаљености. Конидије у контакту 

са биљним ткивом клијају у инфективну хифу која заражава биљно ткиво или кроз 

природне отворе. У пегама на стаблу биљака се могу формирати склероције које имају 

улогу у презимљавању паразита а могу да преживе до 3 године. Алкална реакција и 

недостатак фосфора повећавају осетљивост биљака према сочивастој пегавости 

(Марковић, 2003). 

Морфологија Oculimacula spp.: Конидиофоре паразита су цилиндричне, дуге и 

безбојне, благо су згуснуте према врху и из стоме излазе у сноповима. Конидије су 

појединачне или у мањим групама, безбојне, са 4-8 септи. Неретко се јављају спорангије 

које излазе из базалних или средњих делова конидије, једноћелијске или са 2-3 септе.  

Симптоми Oculimacula spp.: Први симптоми се уочавају на стабљици, на висини 

од око 5 cm од тла. У почетним фазама развоја пшенице, у јесен, на лисним рукавцима 

могу се уочити жућкасте пеге. У пролеће зараза напредује и тада се уочавају елипсасте 

пеге које су изнутра жуте оивичене тамнијом бојом која није јасно одвојена од здравог 

ткива. У влажним условима унутрашњи део пега потамни због стварања велике количине 

конидија у оквиру ње. У средишњем делу пеге долази до стварања склероције црне боје. 

Испод пега долази до разарања ткива и појаве трулежи, долази до слабљења механичких 

ткива стабла и такве биљке полежу у свим правцима (паразитско полегање). Код зараза 

слабијег интензитета биљке не полежу, али ће прерано сазрети и дати штура и ситна зрна. 

Burnett и Oxley су 1996. године установили значајну везу између појаве сочивасте 

пегавости стабла пшенице и губитка приноса, као и полегања биљака. Појава лезија у 

обику сочива на лисним рукавцима и приземном делу стабла је карактеристика сочивасте 

пегавости (Mathre, 1982; Wiese, 1987). 

У оквиру рода Oculimacula издвајају се две врсте гљиве: О. yalundae и О. 

acuformis, које је немогуће разликовати по типу симптома-сочивасте пеге на стаблу. 

Разлика између ове две врсте огледа се у типу оштећења које проузрокују. О. yalundae 

проузрокује слабљење механичког ткива стабла пшенице на месту образовања сочивасте 

пеге због чега долази до полегања биљака у свим правцима (паразитско полегање). О. 

acuformis проузрокује прекид протока воде и минералних материја од корена ка класу 

због чега долази до појаве штурих, слабо наливених класова. Такође се могу јавити бели 

класови, који приликом услова високе влаге постају црни услед насељавања сапрофита. 

Често се обе врсте јављају на истом стаблу (Dumalasova и сар., 2015). 
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3. ЦИЉ ИСТРАЖИВАЊА 

 

 

Познавање особина патогена, климатских и других фактора који доприносе 

њиховој појави и развијању је од великог значаја за сузбијање истих. Истраживања на 

тему трулежи корена и приземног дела стабла пшенице у Србији до сада нису често 

вршена. У литератури не постоје подаци о утицају климатских фактора на интезитет 

појаве комплекса проузроковача трулежи приземног дела стабла пшенице у Србији. 

Такође, не постоје подаци које врсте овог комплекса доминирају на територији Србије. 

На основу наведеног, основни циљеви овог истраживања су следећи: 

- Утврђивање интезитета појаве комплекса проузроковача трулежи корена и 

приземног дела стабла пшенице у годинама које су по климатским факторима значајно 

различите. 

- Утврђивање биодиверзитета патогених гљива које су заступљене у комплексу 

проузроковача трулежи корена и приземног дела стабла пшенице на испитиваном 

подручју. 
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4. РАДНА ХИПОТЕЗА 

 

 

Проузроковачи трулежи корена и приземног дела стабла јављају се у усевима 

пшенице сваке године, у већој или мањој мери, у зависности од климатских и едафских 

фактора, плодореда и других агротехничких мера, а нарочито у условима стресним по 

развој биљке. Хемијске мере сузбијања проузроковача трулежи корена и приземног дела 

стабла пшенице у каснијим фазама вегетације су мање ефикасне. 

Испитивање интезитета појаве комплекса патогена у годинама са различитим 

климатским параметрима указаће на климатске факторе и њихове вредности које 

погодују  појави и развоју проузроковача трулежи корена и приземног дела стабла 

пшенице. 

Одређивање биодиверзитета патогена показаће које су то врсте гљива заступљене 

у комплексу проузроковача трулежи корена и приземног дела стабла пшенице на 

испитиваном подручју. 

Према броју изолата одређених врста, може се закључити које врсте су 

доминантне, указати на њихов међусобни однос у комплексу, и интезитет појаве при 

датим климатским факторима. 

Познавање потенцијала за остваривање заразе ових патогена на одређеном 

подручју, при одређеним климатским условима, и познавање количине инокулума 

патогена су основни чиниоци планирања и спровођења мера контроле. У великој мери 

могу довести до значајног смањења штета и губитака квалитета и приноса. 
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5. МАТЕРИЈАЛ И МЕТОД РАДА 

 

 

Мачва је велика алувијална равница, и представља значајну пољопривредну 

регију Србије. Ово подручје је од изузетног значаја за производњу пшенице у нашој 

земљи. Производња житарица у Мачви простире се на 111.680 ha. Део Мачванског округа 

који је узет за подручје овог истраживања је нижи, равничарски део, где је производња 

пшенице најинтензивнија. Одликује је умерено-континентална клима, дубока и плодна 

земљишта, а са три стране окружена је рекама Сава и Дрина. Типови земљишта који су 

овде најзаступљенији су гајњача (гајњача нормална и гајњача лесивирана), чернозем 

(излужени или бескарбонатни и чернозем у огајњачавању), и алувијум уз реке (група 

аутора, 2015).  

Производња пшенице у Мачви се одвија на изузетно великим површинама. Често 

је то производња у монокултури или ротацији са само једном или две друге ратарске 

културе. Мачва је са три стране окружена рекама, а едафски и климатски фактори су 

погодни за учесталу појаву проузроковача трулежи корена и приземног дела стабла 

пшенице, чини ово подручје изузетно погодним за спровођење овог истраживања. 

  

5.1 Прикупљање и обрада узорака 

 

Прикупљање узорака приземног дела стабла пшенице вршено је на територији 

Мачве, а свa лабораторијска испитивања била су реализована у лабораторији за 

фитопатологију Одељења за стрна жита на Институту за ратарство и повртарство у 

Новом Саду (Римски Шанчеви). 

Прикупљање узорака извршено је 2014. и 2017. године, у периоду одмах након 

жетве пшенице (BBCH 99) с обзиром да различити проузроковачи трулежи корена и 

приземног дела стабла пшенице могу да испоље патогеност у различитим фенофазама 

пшенице (Matusinsky и сар., 2008).  

У Табели 1. приказана су обележја свих узорака са територије Мачве, са 

наведеним ГПС кооринатама сваке парцеле, за обе године узорковања. 
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Табела 1: Локалитети узорковања 2014. и 2017. године 

2014. година 2017. година 
Број 

узорка 
Локалитет 

ГПС 

координатe 

Број 

узорка 
Локалитет 

ГПС 

координатe 

1 Шабац 
N 44,79176 

E 19,67682 
1 Шабац 

N 44,78703 

E 19,67851 

2 Табановић 
N 44,82445 

E 19,68089 
2 Табановић 

N 44,81735 

E 19,68057 

3 Дреновац 
N 44,86860 

E 19,72169 
3 Дреновац 

N 44,86707 

E 19,72082 

4 Дреновац 
N 44,91558 
E 19,68832 

4 Дреновац 
N 44,91655 
E 19,68781 

5 Салаш Ноћајски 
N 44,94524 

E 19,62979 
5 Салаш Ноћајски 

N 44,94159 

E 19,63724 

6 Ноћај 
N 44,92530 
E 19,54721 

6 Салаш Ноћајски 
N 44,94103 
E 19,57342 

7 Раденковић 
N 44,93165 

E 19,51848 
7 Ноћај 

N 44,92138 

E 19,54220 

8 Баново Поље 
N 44,91853 
E 19,48362 

8 Банови Поље 
N 44,91877 
E 19,48401 

9 Равње 
N 44,93327 

E 19,43419 
9 Равње 

N 44,93177 

E 19,43664 

10 Совљак 
N 44,87502 
E 19,43881 

10 Црна Бара 
N 44,89002 
E 19,42599 

11 Богатић 
N 44,86081 

E 19,46662 
11 Богатић 

N 44,85857 

E 19,46454 

12 Мачвански Причиновић 
N 44,83404 
E 19,62615 

12 Богатић 
N 44,82023 
E 19,52201 

13 Шеварице 
N 44,86540 

E 19,68182 
13 Мачвански Метковић 

N 44,86599 

E 19,54593 

14 Узвеће 
N 44,86889 
E 19,61538 

14 Глушци 
N 44,88573 
E 19,57690 

15 Глушћи 
N 44,88454 

E 19,58349 
15 Шеварице 

N 44,87476 

E 19,63885 

16 Мачвански Метковић 
N 44,86540 
E 19,54551 

16 Шеварице 
N 44,86540 
E 19,67733 

17 Богатић 
N 44,82417 

E 19,45562 
17 Табановић 

N 44,82201 

E 19,62251 

18 Клење 
N 44,78303 
E 19,42183 

18 Белотић 
N 44,81262 
E 19,57553 

19 Салаш Црнобарски 
N 44,82372 

E 19,41184 
19 Мајур 

N 44,76277 

E 19,64226 

20 Салаш Црнобарски 
N 44,81397 
E 19,37999 

20 Штитар 
N 44,76609 
E 19,58849 

21 Бадовинци 
N 44,76263 

E 19,36673 
21 Дубље 

N 44,77395 

E 19,53706 

22 Бадовинци 
N 44,72959 
E 19,36210 

22 Дубље 
N 44,77422 
E 19,48313 

23 Рибари 
N 44,72552 

E 19,41359 
23 Клење 

N 44,80209 

E 19,47250 

24 Змињак 
N 44,77150 
E 19,47270 

24 Салаш Црнобарски 
N 44,82391 
E 19,41233 
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25 Дубље 
N 44,78570 

E 19,51931 
25 Салаш Црнобарски 

N 44,81522 

E 19,38125 

26 Богатић 
N 44,81917 

E 19,52380 
26 Бадовинци 

N 44,76308 

E 19,36699 

27 Белотић 
N 44,80245 

E 19,56054 
27 Бадовинци 

N 44,73814 

E 19,36428 

28 Слепчевић 
N 44,76493 

E 19,55718 
28 Очаге 

N 44,73740 

E 19,40370 

29 Мајур 
N 44,77209 

E 19,62506 
29 Клење 

N 44,77558 

E 19,42068 

 

Подручје равнице Мачве је на УТМ мапи подељено меридијанима и 

упоредницима на области величине 4 х 5,5 km. Укупно је 29 таквих области, што 

представља равномерну дистрибуцију. У оквиру сваке области изабрана је по једна 

парцела под стрништем на којој је вршено узорковање. Парцеле су одабране насумично, 

без претходног сазнања о историји парцеле, плодореду, или појави испитиваних 

патогена. Удаљеност између узоркованих парцела била је најмање 3 km (Слика 1 и 2).  

Слика 1: Просторна дистрибуција узорака у 2014. години 
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Слика 2: Просторна дистрибуција узорака у 2017. години 

 

Сваки узорак се састоји од четири понављања који потичу са четири различита 

места на одабраној парцели. Најмање растојање између понављања на једној парцели 

било је 20 m, а свако понављање било је најмање 10 m удаљено од ивица парцеле. За 

прикупљање стабала пшенице коришћен је квадрат димензија 50х50 cm (0,25 m2) у 

оквиру којег су сакупљена сва стабла, тј. приземни делови стабала пшенице (Слика 3). 

Локација сваке парцеле, тачније сваког понављања на свакој парцели забележена је ГПС 

координатама у WGS84 lat/lon формату (latitude-longitude dd.ddddd) (Слика 4). 
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Слика 3: Узорковање стабала пшенице методом квадрата 0,5х0,5 m (фото: Н. Стошић) 

 

Слика 4: Шема понављања на једној парцели (Салаш Ноћајски, 2017.) 
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5.2 Оцена заражености стабала пшенице 

 

За потребе истраживања интезитета заражености стабала пшенице комплексом 

проузроковача трулежи корена и приземног дела стабла, одабрано је 16 локалитета на 

којима је вршено узорковање у обе вегетацине сезоне, 2013/2014. и 2016/2017. То су 

локалитети: Бадовинци, Баново Поље, Белотић, Богатић, Дреновац, Дубље, Глушци, 

Мачвански Метковић, Мајур, Ноћај, Равње, Салаш Црнобарски, Салаш Ноћајски, 

Шабац, Шеварице, Табановић. Оцена присуства проузроковача трулежи корена и 

приземног дела стабла пшенице, вршена је визуелном методом (Goulds и Polley, 1990; 

Schoeny и Lucas, 1999). Приликом оцењивања посматрани су карактеристични 

симптоми, односно промена боје ткива кореновог врата и прве интернодије приземног 

дела стабла, која је проузрокована заразом и развојем патогена испитиваног комплекса, 

без обзира на то који је конкретно патоген проузроковао симптоме. 

Оцењивање је вршено помоћу скале 0-9, која представља модификацију скале 

коју су представили Wildermuth и McNamara (1994) (Табела 2). 

Табела 2: Скала оцене заражености приземног дела стабла пшенице 

Оцена 

Степен 

заражености 

интернодије 

0 без заразе 

1 1-10 % 

2 11-20 % 

3 21-30 % 

4 31-40 % 

5 41-50 % 

6 51-60 % 

7 61-70 % 

8 71-80 % 

9 ≥ 81 % 
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На основу броја стабала са различитим оценама заражености добијени су индекси 

обољења, помоћу формуле Townsend-Heuberger (Townsend и Heuberger, 1943): 

 

Индекс обољења (%) = ( Σ (v x n) / (i x N) ) x 100 

 

v - оцена заразе (0,1,2...9) 

n - број биљака оцењених датом оценом 

i - највиша оцена на скали 

N - укупан број оцењених биљака у подузорку 

 

На Слици 5 дати су примери различитог степена промене боје и оштећења 

приземног дела стабла пшенице који су сврстани у различите категорије, односно оцене 

(0-9). 
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       0 = bez zaraze   1 = 1-10%   2 = 11-20%      3 = 21-30% 

 

 

 

 

 

 

 

         4 = 31-40%  5 = 41-50%      6 = 51-60%      7 = 61-70% 

 

 

 

 

 

 

 

   8 = 71-80%       9 ≥ 81 % 

Слика 5: Скала оцене заражености стабла пшенице (оригинал) 
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5.3 Изолација патогена 

 

Из сваког понављања одабрана су стабла са карактеристичним симптомима које 

проузрокују испитивани патогени комплекса. Из њих је вршена изолација проузроковача 

обољења, у циљу идентификације диверзитета Fusarium врста и других проузроковача 

трулежи корена и приземног дела стабла пшенице. Изолација патогена вршена је са 

стабала са свих 29 локалитета, у циљу добијања што прецизнијег биодиверзитета и 

равномерније просторне дистрибуције испитиваних патогена.  

Са приземног дела стабла су издвајани фрагменти величине 5х5 mm. 

Дезинфекција фрагмената вршена је 1% натријум-хипохлоридом (NaOCl) у трајању од 2 

минута, а затим испирање стерилном дестилованом водом 3 пута у трајању од 2 минута. 

Пет дезинфикованих фрагмената је постављено на водени агар са стрептомицин-

сулфатом (WA). Инкубација се одвијала у условима природне светлости. Након 7 дана и 

развоја мицелије око фрагмената вршено је пресејавање мицелије на WA подлогу и 

кромпир декстрозни агар са млечном киселином (aPDA) (Слика 6).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Слика 6: Издвајање мицелије патогена са фрагмената стабла пшенице на WA подлогу 

(фото: Н. Стошић) 
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Петри кутије су постављене у термостат где је температура одржавана на 24±1ºC. 

За стимулацију спорулације коришћене су неонске сијалице са плаво-црним спектром 

светлости (Philips TLD 30w/08-BLB). Након 7-10 дана вршена је морфолошка 

идентификација и моноспорна изолација (заснивање изолата од само једне споре) како 

би се тај изолат користио за ДНК екстракцију за даљу молекуларну идентификацију. 

Идентификација заснована на морфолошким карактеристикама изведена је према кључу 

Barnett и Hunter (1972) и Lеslie и Summerell (2006). Сви идентификовани изолати су 

сачувани у трајној колекцији у ампулицама (Слика 7).  

Слика 7: Део трајне колекције моноспорних изолата (фото: Н. Стошић) 

 

5.4 Добијање моноспорних изолата 

 

За молекуларна и морфолошка истраживања изолати су додатно пречишћавани 

добијањем моспорних култура по методи Leslie и Summerell (2006). Фрагменти мицелије 

су стерилисаном лабораторијском иглом пренети у 10 ml стерилне дестиловане воде у 

епрувети. Потом је садржај епрувете са мицелијом измешан на вортекс апарату у трајању 

од 10 секунди, при брзини од 1000 о/min. Из добијене суспензије узет је садржај од 1 ml 

(разређење 1:10) који је разливен по површини 2% WA подлоге у петри кутији. Из 
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преостале суспензије у епрувети поново је узет 1 ml, који је додат у епрувету са 

стерилном дестилованом водом садржаја 9 ml, како би се добило разређење 1:100. Након 

мешања на вортекс апарату из епрувете је узета суспензија од 1 ml која је нанета на 

површину 2% WA друге петри кутије. Потом су петри кутије инкубиране у термостату 

под углом од 30º на температури од 20±1ºC у мраку. Након 24 сата петри кутије су 

пренете у ламинарну комору где је под стереомикроскопом исечен комадић подлоге са 

једном клијалом спором и пренет у центар петри кутије са PDA подлогом. Засејане петри 

кутије су инкубиране 10 до 12 дана при температури од 20±1ºC и фотопериодом од 16/8h 

светло/тама, са црно-плавим спектром светлости.       

 

5.5 Молекуларна идентификација 

 

 Молекуларна идентификација врста проузроковача трулежи приземног дела 

стабла извршена је на изолатима који су узорковани 2017. године. ДНК је изолована 

применом процедуре коју су описали Möller и сар. (1992) (прилог 3) Идентификација 

врста извршена је прајмерима специфичним за врсте Fusarium graminearum Fg16F/Fg16R 

(Nicholson и сар., 1998). и F. oxysporum FOF1/FOR1 (Mishra и сар., 2003) (Табела 3). 

 

Табела 3: Прајмери специфични за врсте Fusarium graminearum 

Назив 

прајмера 
Секвенца нуклеотида ( 5'- 3' ) 

Величина PCR 

продукта (bp) 

Литературни 

извор 

Fg16F CTCCGGATATGTTGCGTCAA 420 Nicholson и 

сар., 1998 Fg16R GGTAGGTATCCGACATGGCAA 420 

FOF1 ACATACCACTTGTTGCCTCG 340 Mishra и сар., 

2003 FOR1 CGCCAATCAATTTGAGGAACG 340 

 

5.5.1 Идентификација изолата прајмерима специфичним за врсту F. graminearum 

 

 Применом Fg16F/Fg16R пара прајмера, специфичног за врсту F. graminearum 

(Nicholson и сар., 1998), извршена је идентификација изолата за које је на основу 

морфолошких карактеристика утврђено да припадају врсти  F. graminearum. Запремина 

PCR реакционе смеше износила је 25 µl. PCR смеша укључила је: 1 × PCR пуфер (50 mM 

KCl, 10 mM Tris–HCl, pH8,3), 1,5 mM MgCl2, 0,2 mM dNTP, по 0,4 μM сваког прајмера и 
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0,75U Taq DNA полимеразе (Thermo Fisher Scientific). PCR реакције изведене су у 

машини Veriti 96 well Thermal Cycler (AB Applied Biosystems). Услови за извођење PCR 

реакције приказани су у Табели 4. Визуелизација PCR продуката извршена је након 

електрофоретског раздвојења на 1,5% агарозном гелу у 1xTBE пуферу, бојењем етидијум 

бромидом и посматрањем под UV светлом трансилуминатора. 

 

Табела 4: Услови за извођење PCR реакције за идентификацију F. graminearum 

Fg16F/Fg16R 

иницијална 

денатурација 
 95 ˚C 3 min 

38 циклуса 

денатурација 95 ˚C 30 s 

хибридизација 62 ˚C 20 s 

елонгација 72 ˚C 45 s 

финална елонгација  72 ˚C 5 min 

пауза  4 ° C - 

 

5.5.2 Идентификација изолата прајмерима специфичним за врсту F. oxysporum 

 

 Применом FOF1/FOR1 пара прајмера, специфичног за врсту F. oxysporum (Mishra 

и сар., 2003), извршена је идентификација изолата за које је утврђено на основу 

морфолошких карактеристика да припадају врсти F. oxysporum. Запремина PCR 

реакционе смеше износила је 25 µl. PCR смеша укључила је: 1 × PCR пуфер (50 mM KCl, 

10 mM Tris–HCl, pH 8,3), 2 mM MgCl2, 0,2 mM dNTP, по 0,5 μM сваког прајмера и 1,25U 

Taq DNA полимеразе (Thermo Fisher Scientific). PCR реакције изведене су у машини 

Veriti 96 well Thermal Cycler (AB Applied Biosystems). Услови за извођење PCR реакције 

приказани су у Табели 5. Визуелизација PCR продуката извршена је након 

електрофоретског раздвојења на 1,5% агарозном гелу у 1xTBE пуферу, бојењем етидијум 

бромидом и посматрањем под UV светлом транслуминатора. 
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Табела 5: Услови за извођење PCR реакције за идентификацију F. oxysporum 

FOF1/FOR1 

иницијална 

денатурација 
 94 ˚C 5 min 

38 циклуса 

денатурација 94 ˚C 1 min 

хибридизација 65 ˚C 1 min 

елонгација 72 ˚C 1 min 

финална елонгација  72 ˚C 10 min 

пауза  4 ° C - 

 

5.6. Метеоролошки подаци 

 

У истраживању је испитиван утицај три климатска фактора на индекс обољења 

корена и приземног дела стабла: средња дневна температура, укупне месечне падавине, 

и релативна влажност ваздуха, за вегетационе сезоне 2013/2014. и 2016/2017 (Табела 6 и 

7). Вредности климатских фактора преузете су из Метеоролошког годишњака 

Републичког хидометеоролошког завода за локалитет Сремске Митровице 

(www.hidmet.gov.rs/latin/meteorologija/klimatologija_godisnjaci.php). Просечни датум 

жетве пшенице је 30. јун у агроеколошким условима Србије, стога је период у трајању 

од једне године између две жетве сматран вегетационом сезоном. 

 

Табела 6: Вредности климатских фактора за вегетациону сезону 2013/2014. 

Месец 

Климатски фактор 

Средња дневна 

температура (ºC) 

Укупне месечне 

падавине (mm) 

Релативна влажност 

ваздуха (%) 

јул 2013. 22,1 44,7 68 

август 2013. 22,9 18,3 64 

септембар 2013. 15,9 60,9 71 

октобар 2013. 13,7 71,6 76 

новембар 2013. 8,4 34,1 83 

децембар 2013. 1,3 5,8 89 

јануар 2014. 3,8 21,4 86 

фебруар 2014. 5,8 16,3 84 

март 2014. 9,1 46,7 75 

април 2014. 12,8 74,2 75 

мај 2014. 16,1 187,0 74 

јун 2014. 20,3 37,2 70 
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Табела 7: Вредности климатских фактора за вегетациону сезону 2016/2017. 

Месец 

Климатски фактор 

Средња дневна 

температура (ºC) 

Укупне месечне 

падавине (mm) 

Релативна влажност 

ваздуха (%) 

јул 2016. 22,5 68,8 73 

август 2016. 20,5 30,0 76 

септембар 2016. 17,7 67,5 75 

октобар 2016. 10,3 62,3 83 

новембар 2016. 6,4 57,1 83 

децембар 2016. -0,2 1,5 84 

јануар 2017. -5,5 12,8 87 

фебруар 2017. 3,9 22,2 81 

март 2017. 9,7 30,3 71 

април 2017. 11,6 55,2 66 

мај 2017. 17,7 90,2 74 

јун 2017. 22,8 14,8 65 

 

 

5.7 Статистичка обрада података 

 

Статистичка обрада података као и графички приказ добијених резултата је 

урађен у програмском пакету MiniTab 17 (пробна верзија). Варијације индекса обољења 

обрађене су помоћу генералног линеарног модела, укључивањем/искључивањем 

утицајних величина ("stepwise" метода). Као независне променљиве узете су: 

вегетационе сезоне, локалитети, понављања и климатски фактори (средња дневна 

температура ваздуха, релативна влажност ваздуха и укупна месечна количина падавина). 

Коришћен је Тukey тест за поређење средњих вредости индекса обољења између 

локалитета, у обе испитиване вегетационе сезоне, са коефицијентом поверења 95%.  

С обзиром да је утврђено да су температуре у зимском периоду, локалитети, број 

понављања по локалитету и њихова интеракција са вегетационом сезоном статистички 

значајно утицали на индекс обољења приземног дела стабла пшенице, сви ови фактори 

су посебно анализирани детаљније. За одређивање корелације између стандардне 

девијације и средње вредности индекса обољења коришћена је линеарна регресија, и 

Spearman-ов кoeфицијент корелације. Индекс дисперзије је коришћен као величина за 

изражавање степена груписања мерених величина (биљке оцењене различитим 

категоријама заражености приземног дела стабла) по сваком локалитету.  
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Индекс дисперзије добијен је формулом према Southwood и Henderson (2000):  

 

Индекс дисперзије = s2 / средња вредност индекса обољења 

 

s2 - варијанса 

 

Индекс дисперзије већи од 1 указује да је дошлo до груписања биљака оцењених 

различитим категoријамa заражености приземног дела стабла на посматраном 

локалитету. Дескриптивна статистика је употребљена за сагледавање средњих 

вредности, стандарних девијација и коефицијената варијације индекса обољења, за 

испитиване локалитете у обе вегетационе сезоне. 
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6. РЕЗУЛТАТИ ИСТРАЖИВАЊА 

 

 

 Степен заражености приземног дела стабла пшенице значајно се разликовао у две 

вегетационе сезоне (p<0,01). Просечна вредност индекса обољења (DI=disease index) 

била је 48,9% у вегетационој сезони 2013/2014, а 25,8% у вегетационој сезони 2016/2017 

(Графикон 1).  

 
Графикон 1: Индекс обољења стабла пшенице у две вегетационе сезоне- 

просечна вредност индекса обољења  

 

Ако се посматра свако понављање по локалитету појединачно, индекс обољења 

имао је опсег између 11,1 (Дубље) и 98,6% (Дреновац) у вегетационој сезони 2013/2014, 

а између 5,6% (Ноћај) и 54,4% (Глушци) у вегетационој сезони 2016/2017. Најнижа 

просечна вредност индекса обољења у 2013/2014. сезони била је на локалитету Дубље 

(31,6%), док је на локалитету Дреновац била највиша просечна вредност индекса 

обољења (89%). У сезони 2016/2017. најмања средња вредност индекса обољења била је 

на локалитету Ноћај (11,2%), док је највиша била на локалитету Глушци (49,1%)  

(Графикон 2).  
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Графикон 2: Опсег варирања индекса обољења у две испитиване вегетационе сезоне 

 

У циљу утврђивања фактора који утичу на индекс обољења, анализиране су 

вегетационе сезоне, локалитети, број понављања по локалитету и климатски фактори: 

просечна месечна температура ваздуха, просечна месечна релативна влажност ваздуха, 

и укупна месечна количина падавина, методом генералног линеарног модела. 

Резултати истраживања показали су да локалитет, температура ваздуха у јануару, 

број понављања по локалитету и интреракција вегетационе сезоне и локалитета имају 

значајан утицај на индекс обољења са интервалом поверења 95%. Интеракција броја 

понављања по локалитету и вегетационе сезоне такође се показала као значајна (P=0,131) 

(Табела 8).  

Табела 8: Анализа варијансе 

Извор варијација 
Број 

степени 

слободе 

Сума 

квадрата 

одступања 

Оцена 

варијансе 

F-

статистика 

P-

вредност 

TºC јануар            1 17025,7   17025,7    163,32     0,000 

Локалитет             15 10886,3     725,8     6,96     0,000 

Понављања            3 1030,2     343,4      3,29    0,024 

Локалитет*Вег. сезона      15 9058,3     603,9      5,79     0,000 

Понављања*Вег. сезона     3 603,1     201,0      1,93     0,131 

Унутар група 90 9382,2     104,2   

Укупно 127 47985,7    
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Утицајне величина: температура ваздуха у јануару, локалитети и интеракција 

локалитета и вегетационе сезоне биле су статистички значајне (P<0,001). Утврђено је да 

су понављања (P=0,024) кao и интеракција понављања и вегетационе сезоне (P=0,131) 

ститатистички значајно утицала на индексe обољења. 

Степен варијације индекса обољења од 80% (R2=80,45%), указује да испитивани 

фактори у великој мери утичу на варијацију индекса обољења. На основу Графикона 3 

може се видети да су резидуали приближно нормално распоређени, што упућује на 

адекватност изабраног модела. 

Графикон 3: Тест резидуала (а-нормална дистрибуција резидуала; б-хистограм 

резидуала) 

 

Посматрајући удео биљака у различитим категоријама заражености, примећује се 

да у вегетационој сезони 2016/2017. највећи број стабала, скоро половина (42,7%) није 

био заражен. Са друге стране, у вегетационој сезони 2013/2014. је груписаност заражених 

биљака била равномернија по категоријама. Уз то, број најзараженијих стабала 

(категорија 9) био је већи од броја здравих стабала (Табела 9).  
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Табела 9: Груписаност заражених биљака према категоријама 

(удео биљака изражен у %) 

Категорија 

заражености 

Вегетациона сезона 

2013/2014 2016/2017 

0 12,9 42,7 

1 15,4 11,7 

2 12,0 10,8 

3 8,5 8,1 

4 4,5 5,1 

5 9,8 5,5 

6 6,4 2,9 

7 7,4 3,8 

8 9,6 3,1 

9 13,4 6,3 

 

Из овога се може закључити да је вегетациона сезона 2013/2014. била погоднија 

за појаву комплекса проузроковача трулежи корена и приземног дела стабла од 

вегетационе сезоне 2016/2017.    

С обзиром да су температуре у зимском периоду, локалитети, број понављања 

узорака по локалитету и њихова интеракција са вегетационом сезоном истакнути као 

фактори који значајно утичу на индекс обољења приземног дела стабла пшенице, сви ови 

фактори су посебно анализирани детаљније. 

 

6.1 Утицај климатских фактора на индекс обољења  

 

Испитивано је који климатски фактор је значајно утицао на појаву обољења 

приземног дела стабла пшенице. Испитиван је утицај средње дневне температуре, укупне 

количине падавина и релативне влажности ваздуха у две вегетационе сезоне, 2013/2014. 

и 2016/2017.  

Фактор који се издвојио као високо значајан била је просечна дневна температура 

у јануару (P<0,001). Просечна температура у јануару 2017. године (-5 ºC) била је нижа од 

десетогодишњег просека у Србији (1,8 ºC), док је просечна температура у јануару 2014. 

године (4,2 ºC) била виша од десетогодишњег просека температура (Графикон 4а). Други 

климатски елементи се нису значајно разликовали у две вегетационе сезоне. Једини 
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изузетак је укупна количина падавина у мају 2014. године (187 mm) која је виша од 

просечне вредности за протеклих десет година (102,2 mm) (Графикон 4б).  

Графикон 4: Климатски услови на територији Мачве у две вегетационе сезоне  

(а-просечне месечне температуре; б-релативна влажност и укупна количина падавина) 

 

Разлика у количина падавина у мају није значајно утицала на индекс обољења у 

две вегетационе сезоне. Ипак, разлика у средњој дневној температури од скоро 10ºC у 

току јануара у две вегетационе сезоне имала је значајан утицај на ниво индекса обољења 
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чији је просек у 2014. години износио 49%, док је у 2017. години износио 26%. Резултати 

овог истраживања указују да климатски елементи у зимском периоду треба да буду 

предмет истраживања која се односе на контролу трулежи корена и приземног дела 

стабла пшенице. 

 

6.2 Утицај локалитета и броја понављања на индекс обољења пшенице 

 

 Локалитети и број понављања по локалитету истакли су се као статистички 

значајни фактори. Поред испитивања утицаја појединачних фактора, у овом раду је 

испитиван и утицај интеракције различитих фактора. Анализа варијансе је показала да 

се интеракција локалитета и вегетационе сезоне издваја као статистички високо значајна 

(P=0,000), и интеракција понављања и вегетационе сезоне као статистички значајна на 

индексе обољења (P=0,131). 

 

6.2.1 Утицај локалитета и интеракције локалитета и вегетационе сезоне на индекс 

обољења 

 

Разлика између индекса обољења током две вегетационе сезоне била је значајна, 

и била је условљена екстремним варирањем температуре у јануару. Међутим, треба 

истаћи да су и локалитети имали значајан утицај на индекс обољења (P<0,001), као и 

интеракција локалитета са вегетационом сезоном (P=0,000). Локалитети су груписани на 

основу разлика у средњим вредностима индекса обољења користећи Tukey тест при 

интервалу поверења од 95% (Табела 10).  
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Табела 10: Tukey тест поређења средњих вредности индекса обољења 

при интервалу поверења 95% 

Локалитет*Вег. сезона          Н      Ср. вредност     Груписање 

2014 Дреновац              4   77.4759   A 

2017 Глушци               4   60.6486   A  B 

2014 Шеварице              4   54.5523   A  B  C 
2017 Мачвански Метковић  4   50.9057  A  B  C  D 

2014 Салаш Црнобарски 4   49.0928            B  C  D  E 

2017 Дреновац        4   47.2154             B  C  D  E  F 

2017 Табановић             4   46.1515             B  C  D  E  F 
2014 Равње         4   44.7233             B  C  D  E  F  G 

2014 Богатић               4   44.5375             B  C  D  E  F  G 

2014 Ноћај             4   42.6773             B  C  D  E  F  G 
2017 Шабац                 4   42.5107             B  C  D  E  F  G 

2014 Белотић               4   39.6641             B  C  D  E  F  G 

2017 Шеварице              4   37.6335             B  C  D  E  F  G 

2017 Дубље         4   37.2612             B  C  D  E  F  G 
2014 Мајур               4   36.9698             B  C  D  E  F  G 

2017 Богатић               4   35.4793             B  C  D  E  F  G 

2014 Мачвански Метковић   4   34.8637             B  C  D  E  F  G 
2017 Равње               4   34.6254             B  C  D  E  F  G 

2017 Белотић               4   34.1117             B  C  D  E  F  G 

2014 Табановић             4   33.7348             B  C  D  E  F  G 
2017 Мајур           4   33.0832             B  C  D  E  F  G 

2017 Салаш Црнобарски     4   32.3389            C  D  E  F  G 

2017 Салаш Ноћајски  4   29.9663                       C  D  E  F  G 

2014 Бадовинци  4   28.7763                       C  D  E  F  G 
2017 Бадовинци           4   27.7862                       C  D  E  F  G 

2014 Шабац        4   26.4965                       C  D  E  F  G 

2017 Баново Поље         4   25.3216                            D  E  F  G 
2014 Глушци      4   24.8586                            D  E  F  G 

2017 Ноћај            4   22.7110                            D  E  F  G 

2014 Баново Поље         4   21.9983                                 E  F  G 
2014 Дубље        4   20.0754                                     F  G 

2014 Салаш Ноћајски    4   17.2535                                         G 
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У вегетационој сезони 2013/2014, највиша средња вредност индекса обољења 

утврђена је на локалитету Дреновац (89,01%), затим Шеварице (66,09%) и Салаш 

Црнобарски (60,63%), а најнижа на локалитетима Салаш Ноћајски (28,79%), Дубље 

(31,61) и Баново Поље (33,53). Сви испитани локалитети су се међусобно значајно 

разликовали. У вегетационој сезони 2016/2017, највиша средња вредност индекса 

обољења утврђена је на локалитету Глушци (49,12%), затим Мачвански Метковић 

(39,37%) и Дреновац (35,68%), а најнижа на локалитетима Ноћај (11,18%), Баново Поље 

(13,79%), и Бадовинци (16,25%). И ови локалитети су се такође значајно разликовали при 

интервалу поверења од 95% (Графикон 5).  

Графикон 5: Утицај интеракције локалитета и вегетационе сезоне на индекс обољења 

 

У вегетационој сезони 2013/2014 сви индекси обољења су били виши од 29%. У 

вегетационој сезони 2016/2017, која је била мање погодна за развој проузроковача 

трулежи корена и приземног дела стабла индекси обољења су били виши од 29% само на 

5 локалитета (Дреновац-35,7%, Глушци-49,12%, Мачвански Метковић-39,37%, Шабац-

30,98% и Табановић-34,62%). 

 

6.2.2 Утицај броја понављања и интеракције броја понављања и вегетационе 

сезоне на индекс обољења 

 

 Утицај броја понављања по локалитету је анализиран методом регресионе и 

корелационе анализе да би се утврдило да ли дистрибуција заражених биљака утиче на 

варијабилност индекса обољења. Поред значајног утицаја броја понављања на индекс 
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обољења (P=0,024), утврђено је и да интеракција броја понављања са вегетационом 

сезоном  значајно утиче на индекс обољења (P=0,131).  

 Графикони 6 и 7 приказују број биљака унутар сваке категорије заражености 

приземног дела стабла, за сва четири понављања, и за све испитиване локалитете. Одатле 

се види варијабилност између понављања, и груписање биљака унутар појединих 

категорија заражености. 

Графикон 6: Варијабилност између понављања у вегетационој сезони 2013/2014 
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Графикон 7: Варијабилност између понављања у вегетационој сезони 2013/2014 

 

Стандардна девијација, као мера варијабилности индекса обољења, анализирана 

је у односу на средње вредности индекса обољења у оквиру сваког локалитета и 

вегетационе сезоне употребом линеарне регресије. На тај начин утврђен је позитиван 

тренд између средње вредности индекса обољења и стандардне девијације (Графикон 8). 

Резултат је потврђен Spearman-овим коефицијентом корелације указујући на 

статистички значајну средње позитивну корелацију између стандардне девијације и 

средње вредности индекса обољења (r=0,4; P=0,024). Међутим, треба истаћи да је 

коефицијент детерминације линеарне регресије био 13,7% што значи да се само 13,7% 

варијабилности стандардне девијације може објаснити варијацијом средње вредности 

индекса обољења. 
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Графикон 8: Регресија стандардне девијације и средње вредности индекса обољења 

 

Посматрајући стандардне девијације утврђених индекса обољења за 16 

локалитета у две вегетационе сезоне примећује се да исти метод узорковања може 

довести до широког интервала стандардних девијација, од 2,45 до 24,4 у 2014. години 

(Табела 11) и од 1 до 12 у 2017. години (Табела 12). Ово указује да специфичност 

локалитета и вегетационих сезона утиче на стандардну девијацију индекса обољења. 

Како би утврдили на који начин су специфичност локалитета и вегетациона сезона 

утицали на стандардну девијацију индекса обољења испитано је да ли је дошло до 

агрегације биљака оцењених различитим нивоима заразе у оквиру испитаних локалитета 

у обе године применом индекса дисперзије. Код локалитета на којима је индекс 

дисперзије имао вредност већу од 1 утврђено је да је дошло до агрегације биљака са 

различитим нивоима заразе. То је случај за све локалитете где је варијанса била већа од 

средње вредности индекса обољења. Агрегација заражених биљака појавила се на 14 од 

16 локалитета у вегетационој сезони 2013/2014 која је била погодна за инфекцију 

приземног дела стабла пшенице. У вегетационој сезони 2016/2017 агрегација заражених 

биљака појавила се на 8 од 16 локалитета.  
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Табела 11: Средње вредности индекса обољења и стандардне девијације за дате 

локалитете, у 2013/2014. 

варијабла локалитет 
средња 

вредност 
стандардна 
девијација 

коефицијент 
варијације 

минимум максимум 

индекс 

обољења 
Бадовинци 40,31 13,85 34,37 19,87 50,57 

Баново Поље 33,53 5,55 16,56 27,6 39,05 

Белотић 51,2 24,4 47,67 35,2 87,1 

Богатић 56,07 15,84 28,25 36,51 75,08 

Дреновац 89,01 9,65 10,84 76,39 98,61 

Дубље 31,61 17,18 54,37 11,11 50,62 

Глушци 36,39 12,96 35,6 23,39 52,83 

Мачвански Метковић 46,4 11,9 25,64 37,78 64 

Мајур 48,5 11,05 22,78 32,94 58,91 

Ноћај 54,21 16,27 30,02 42,94 78,13 

Равње 56,26 16,56 29,44 39,02 78,1 

Салаш Црнобарски 60,63 2,45 4,04 57,97 63,82 

Салаш Ноћајски 28,79 16,23 56,38 11,53 50,57 

Шабац 38,03 16,9 44,43 19,58 59,9 

Шеварице 66,09 9,24 13,98 59,17 79,21 

Табановић 45,27 9,92 21,92 35,9 57,58 

 

Табела 12: Средње вредности индекса обољења и стандардне девијације за дате 

локалитете, у 2016/2017. 

варијабла локалитет 
средња 

вредност 
стандардна 
девијација 

коефицијент 
варијације 

минимум максимум 

индекс 

обољења 
Бадовинци 16,25 4,23 26,01 11,11 21,17 

Баново Поље 13,79 3,81 27,61 11,11 19,32 

Белотић 22,58 9,46 41,89 16,57 36,57 

Богатић 23,95 5,15 21,5 17,54 30,12 

Дреновац 35,682 1,787 5,01 33,882 38,012 

Дубље 25,73 2,47 9,59 24 29,37 

Глушци 49,12 4,11 8,36 44,65 54,41 

Мачвански Метковић 39,373 0,991 2,52 38,041 40,437 

Мајур 21,55 5,36 24,86 15,05 27,68 

Ноћај 11,18 6,71 60,07 5,56 20,51 

Равње 23,09 7,19 31,16 13,66 30,42 

Салаш Црнобарски 20,81 3,44 16,55 16,87 24,9 

Салаш Ноћајски 18,43 2,3 12,49 16,5 21,06 

Шабац 30,98 11,99 38,69 15,37 44,58 

Шеварице 26,1 4,28 16,4 20,5 30,91 

Табановић 34,62 4,96 14,31 30,16 41,56 
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Имајући у виду да је просторна расподела биљака са различитим нивоима заразе 

могла да утиче на варијабилност процењених индекса обољења у оквиру понављања на 

једном локалитету применом ординалне логистичке регресије утврђено је да ли су се 

индекси обољења статистички значајно разликовали између понављања. 

Показало се да на локалитету Салаш Црнобарски (индекс обољења=60,6%, 

стандардна девијација=2,5) не постоји статистички значајна разлика између четири 

понављања у оквиру датог локалитета. P вредност свих подузорака прешла је 0,686 што 

значи да понављања нису значајно везана за дистрибуцију биљака оцењених оценама од 

0 до 9. На локалитету Мачвански Метковић (индекс обољења=46,4, стандардна 

девијација=11,9) понављање 3 значајно се разликовало (P=0,001) од осталих понављања 

у смислу дистрибуције биљака оцењених од 0 до 9. На локалитету Шабац (индекс 

обољења=38,03%, стандардна девијација=16,9) и Белотић (индекс обољења=51,2%, 

стандардна девијација=24,4) сва понављања била су значајно различита (P<0,001) 

(Графикон 9). Ови резултати указују да је груписање биљака оцењених различитим 

оценама утицало је на индекс обољења. Осим тога, утврђено је да су највећа варирања 

стандардне девијације индекса обољења била заступљена на локалитетима на којима се 

индекс обољења кретао у распону од 30% до 60%. 

 
Графикон 9: Фреквенција оцена (0-9) у 4 понављања по локалитету показује различите 

стандардне варијације 



Немања Стошић докторска дисертација     РЕЗУЛТАТИ ИСТРАЖИВАЊА 

48 

 

  Утврђени резултати истичу да би већи број истраживања на тему широког 

распона индекса обољења требао бити спроведен у циљу утврђивања адекватне методе 

узорковања која ће дати униформне узорке и прецизне податке.  

 Однос између стандардне девијације и дистрибуције биљака са различитим 

оценама анализирана је употребом података са локалитета на којима се уочио широк 

распон стандардне девијације (2,5-24,4) а у вегетационој сезони 2013/2014 с обзиром да 

је та вегетациона сезона била погодна за инфекцију приземног дела стабла пшенице. 

 

6.3 Диверзитет Fusarium  врста  

 

У циљу испитивања појаве проузроковача трулежи корена и приземног дела 

стабла пшенице у екстремним климатским условима 62 изолата Fusarium врста 

изоловано је у вегетационој сезони 2016/2017. Идентификација заснована на 

морфолошким карактеристикама изведена је према кључу Barnett и Hunter (1972) и Lеslie 

и Summerell (2006) (Слика 8 и 9).  

Слика 8: Колонија F. graminearum на PDA подлози (фото: Н. Стошић) 
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 Слика 9: Формирање макроконидија F.graminearum (фото: Н. Стошић) 

 

Затим су ови изолати идентификовани употребом специфичне PCR (SCAR 

анализе). Молекуларна анализа је показала да је Fusarium graminearum била доминантна 

врста рода Fusarium на територији Мачве у вегетационој сезони 2016/2017. са 

фреквенцијом од 72,6% (45 изолата од укупно 62). Утврђено је присуство и F. oxysporum 

са учесталошћу од 27,4% (17/62). Применом прајмера специфичних за F. graminearum 

настао је PCR производ величине 420 bp чиме је потврђено да  сви изолати F. 

graminearum припадају SCAR групи 1. Применом прајмера специфичних за F. oxysporum 

настао је PCR производ величине 340 bp (Слика 10). 

 

Слика 10: PCR производи Fusarium врста у 2017. години  

(а- F. graminearum; б-F. oxysporum) 
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Визуелна оцена симптома проузроковача трулежа приземног дела стабла и 

изоловани патогени нису у потпуности у сагласности. F. graminearum идентификован 

SCAR анализом изолован је не само из приземног дела стабла са карактеристичним 

симптомима за дату врсту већ и из приземног дела стабла са симптомима 

карактеристичним за сочивасту пегавост (Oculimacula sp.) и црну трулеж приземног дела 

стабла (Gaeumannomyces graminis var. tritici). Исти случај био је и са изолатима патогена 

F. oxysporum.  

Од укупног броја стабала са којих је изолован и потврђен F. graminearum на 75,6% 

(34 od 45) стабала били су карактеристични симптоми за датог патогена (Слика 11). 

Друга стабла имала су симптоме сочивасте пегавости (8 стабала) и црне трулежи корена 

(3 стабла). 

Слика 11: Симптоми Fusarium sp. стаблу пшенице (фото: Н. Стошић) 

У случају изолата F. oxysporum на само 9 стабала od 17 (52,9%) били су присутни 

карактеристични симптоми овог патогена. На 2 стабла били су присутни симптоми 

сочивасте пегавости, а на 6 стабала симптоми црне трулежи корена. Fusarium 

graminearum изолован је са 18 локалитета, а F. oxysporum са 10 локалитета. На 9 

локалитета изоловна су оба патогена. 
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7. ДИСКУСИЈА 

 

 

 Обезбеђивање квалитета зрна и постизање високих приноса су главни предуслови 

за ефикасну биљну производњу. До сада су начињени велики напори да се развије 

ефикасна стратегија контроле проузроковача фузариозе класа пшенице али истраживања 

везана за Fusarium врсте које проузрокују трулеж корена и приземног дела стабла су 

занемарена (Wang и сар., 2015), иако су штете које проузрокују велике. Однос између 

врста које проузрокују трулеж корена и приземног дела стабла пшенице и њихова 

коезистенција у условима поља су такође мало познати. Појава трулежи корена и 

приземног дела стабла пшенице и потенцијални ефекат на пољопривредну праксу зависe 

како од самих патогена, тако и од услова спољашње средине, и стога су често 

непредвидиви (Fernandez и Conner, 2011). Поред тога, тешко је утврдити и спровести 

ефикасну методу сузбијања трулежи корена и приземног дела стабла с обзиром да 

одређена агрономска пракса може да фаворизује једног патогена док утиче на смањење 

појаве другог патогена (Fernandez и Conner, 2011). Због тога, у овом истраживању је 

анализиран утицај фактора животне средине на варијабилност инфекције пшенице 

комплексом проузроковача трулежи корена и приземног дела стабла.  

Приликом интензивније појаве ових патогена губици у приносу и квалитету 

пшенице могу бити значајни, нарочито ако су повољни еколошки услови за развој ових 

патогена, или се биљка налази у стресним условима (Draper и сар., 2000). Због тога су 

неопходне додатне студије у различитим географским подручјима и условима 

производње како би се разјаснили фактори који доводе до појаве трулежи корена и 

приземног дела стабла пшенице. 

 Постоји велики број радова о доминантности проузроковача трулежи корена и 

приземног дела стабла пшенице у различитим географским областима. Међутим, ефекат 

климатских промена на диверзитет и патогеност проузроковача овог обољења тек треба 

да се испита. Долазило до промене у доминантности Fusarium врста које проузрокују 

фузариозу класа пшенице у северној Европи и северозападној Русији (Yil-Mattila и сар., 

2010; Waalwijk и сар., 2003), као резултат климатских промена, али ове студије нису 

анализирале ефекат климатских промена на могуће флуктуације популације Fusarium 

spp. проузроковача трулежи корена и приземног дела стабла. 
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Fernandez и Conner (2011) наводе да су проузроковачи трулежи приземног дела 

стабла пшенице мање условљени факторима животне средине од оних који проузрокују 

инфекцију класа. Са друге стране, постоје подаци да патогени који чине овај комплекс 

реагују на промене температуре, расподелу падавина током године, количину падавина, 

и едафске факторе, па доминантне врсте комплекса у одређеној области могу да варирају 

из године у годину, указујући на висок ниво адаптације (Smiley и сар., 2005; Moya-

Elizondo и сар., 2011). У овом истраживању је приказано да промене климатских 

елемената заједно са њиховом интеракцијом са локалитетима утичу на ниво заразе 

проузроковачима трулежи приземног дела стабла и последично доводе до угрожавања 

производње пшенице.  

Промене температура у току јануара, значајно су утицале на индекс обољења 

трулежи приземног дела стабла пшенице у агро-еколошким условима Мачве. Генерално, 

истраживања везана за утицај климатских елемената у зимском периоду на појаву 

фузариозе класа су ретка и постоји само неколико публикација на ту тему (Aldred и 

Magan, 2004; Landschoot и сар., 2012; Manstretta и Rossi, 2016). Због повезаности 

фузариозе приземног дела стабла и фузариозе класа пшенице, овај податак додатно 

подиже ниво интересовања, нарочито способност презимљавања примарног инокулума 

Fusarium spp. У овом истраживању доказан је потенцијал комплекса патогена да 

проузрокује трулеж приземног дела стабла у годинама са климатским условима који 

фаворизују појаву ових патогена. Резултати овог истраживања истичу да климатски 

елементи у зимском периоду треба да буду узете у обзир као фактор у истраживањима 

која се односе на мере контроле овог комплекса. 

Чињеница је да на територији Србије долази до промена и осцилација климатских 

фактора. Потврђен је и узлазни тренд средњих годишњих температура (Михаиловић и 

сар., 2015). С обзиром да је ово истраживање показало да је до велике заразе овим 

комплексом патогена дошло управо услед високе средње вредности температуре у 

јануару месецу, може се очекивати да ово постане учесталији проблем. Ово је у 

сагласности са широко распрострањеним мишљењем научника да ће глобалне климатске 

промене негативно утицати на многе регионе широм света.  

Трулеж приземног дела стабла се у већој мери среће у стресним условима (суша, 

високе температуре, прегусти усеви, сувишак азота, итд.). Појава је нарочито изражеа  

условима стреса услед суше у каснијим фазама производње (Paulitz и сар., 2002). У 

вегетционој сезони 2013/2014, када је зараза комплексом проузроковача трулежи корена 
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и приземног дела стабла била изузетно висока, укупна количина падавина у мају била је 

изнад десетогодишњег просека. Статистичка анализа није указала на значајан утицај овог 

параметра на индекса обољења. Ипак, с обзиром да масовној појави патогена из рода 

Fusarium више погодује сушни период у каснијим фазама развића, ово истраживање је 

указало да велика количина падавина управо у касној фази развоја није довела до 

редукције појаве ових патогена.  

Paulitz и сарадници су у истраживању спроведеном 2002. године у Северозападној 

Пацифичкој регији у Канади установили да чак 76% биљака озиме пшенице може бити 

заражено фузариозом приземног дела стабла. Moya Elizondo и сарадници (2015) 

утврдили су ниво заразе проузроковачима трулежи корена и приземног дела стабла од 

11,3% до 80% на индивидуалним парцелама. Чак 72,2% стабала испољило је симптоме 

заразе овим патогенима. Слични резултати добијени су и у овом раду где је број 

заражених стабала још и већи (87,1%) у 2014. години која је била погоднија за развој 

ових патогена. У 2017. години удео оболелих стабала износио је 57,25% а здравих 

42,75%, што је ипак више него просечни ниво заразе овог типа. Иако је 2017. година била 

мање погодна за појаву патогена овог комплекса ниво заразе је ипак био висок. Ова 

чињеница указује на дуготрајни проблем на територији Мачве Могући узрок је 

конкурентска способност ових патогена према другим микроорганизмима, 

адаптабилност и начин презимљавања којим патогени могу опстати дужи низ година на 

зараженом подручју. Сваке године долази до поновних зараза пшенице, где изостају 

превентивне мере борбе против трулежи корена и приземног дела пшенице. 

Симптоми на надземним деловима биљке  проузроковани патогенима комплекса 

трулежи корена и приземног дела стабла често су неприметни у просечним условима 

гајења (Fernandez и Conner, 2011).  Постоји вероватноћа да из ових разлога овај проблем 

није до сада био значајнији, а штете су занемарене. 

Још један циљ овог истраживања био је да се анализира коегзистенција Fusarium 

врста које проузрокују трулеж приземног дела стабла пшенице у екстремним 

временским условима. Доминација Fusarium врста у односу на друге проузроковаче 

трулежи корена и приземног дела стабла која је овде установљења у сагласности је са 

великим бројем других истраживања (McMullen и сар., 1997; Goswami и Kistler, 2004 

Cook и Veseth, 1991; Xu и сар., 2018; Poole и сар., 2013; Smiley и сар., 2005; Smiley и 

Patterson, 1996; Cook, 1981; Burgess и сар., 2001; Backhouse и сар., 2004; Chakraborty и 

сар., 2006; Jevtić и сар., 2006, Stošić, 2010; Moya Elizondo и сар., 2015) SCAR анализом је 
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утврђена доминација врсте F. graminearum у односу на друге Fusarium врсте са 

фреквенцијом од 72,6%. Нису сва стабла са којих су изоловани F. graminearum и F. 

oxysporum испољавали типичне симтоме ових патогена. Само 75,6% стабала са којих је 

изолован F. graminearum испољавало је типичне симптоме. Постоје подаци да су врсте 

гљива које теже бољој корелацији са симптомима агресивнији патогени (Matusinsky и 

сар., 2008). F. graminearum се може сматрати предоминантним проузроковачем трулежи 

приземног дела стабла озиме пшенице у агро-еколошким условима Мачванске области.  

Трулеж приземног дела стабла проузрокована врстама из рода Fusarium је 

обољење пшенице глобалног значаја, и постаје епидемична последњих година у Европи, 

САД, Канади, Кини и Јужној Америци, проузрокујући велике губитке приноса и 

нарушавајући квалитет зрна (McMullen и сар., 1997; Goswami и Kistler, 2004). Штете 

настале услед фузариоза приземног дела стабла пшенице су значајне. Стога су покренути 

програми мониторинга и оплемењивања пшенице у циљу резистентности и 

толерантности према овом  обољењу, на различитим локацијама широм света уз подршку 

CIMMYT-а.  

До сада нису постојали подаци која Fusarium врста је доминантна као 

проузроковач трулежи корена и приземног дела стабла пшенице у Србији, иако постоје 

подаци да је Fusarium graminearum доминантан као проузроковач фузариозе класа 

пшенице (Lević и сар., 2012). То је у сагласности са чињеницом да су Fusarium врсте које 

су најчешће повезане са фузариозом класа пшенице и других стрних жита у Европи F. 

graminearum, F. avenaceum и F. culmorum (Bottalico и Giancarlo, 2002). Cook (1981) 

наводи да је F. culmorum карактеристичан патоген за хладније, полуаридне области, а F. 

pseudograminearum и F. graminearum су доминантни у благо топлијим областима, што је 

у корелацији са резултатима овог истраживања с обзиром да се Мачва налази у зони 

континенталне климе. 

Интересантно, проценат изолата патогена Fusarium oxysporum који су 

идентификовани SCAR анализом (27,4%) био је далеко већи од оног који се наводи у 

литератури. У истраживању Tyburski и сар. (2014) F. oxysporum је утврђен на 3,8% 

изолата приземног дела стабла пшенице прикупљених у фенофази BBCH 83-87. Други 

аутори су наводили ниже проценте изолата F. oxysporum изолованих из приземног дела 

стабла у фази воштане зрелости зрна (0,5%) или у каснијим фазама развоја (2,1%) (Moya-

Elizondo и сар., 2015; Xu и сар., 2018). У прилог томе F. oxysporum се углавном наводи 

као сапрофит или као врста са ниским потенцијалом патогености (Moya-Elizondo и сар., 
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2015). Фреквенција изолата F. oxysporum из приземног дела стабла пшенице у овом 

истраживању указује да у годинама које нису погодне за развој F. graminearum, F. 

oxysporum може имати значајан утицај на производњу пшенице путем и патогеног и 

сапрофитног потенцијала.  Fusarium врсте доминирају и на корену пшенице, нарочито F. 

oxysporum (Chambers, 1972; Burgess и сар., 1975; Sturz и Bernier, 1991).  Сматра се да је 

F. oxysporum међу најзаступљенијим гљивама изолованих са подземних делова пшенице 

у Канади, али са малим бројем заражених биљака (Fernandez и Jefferson, 2004). Ово 

откриће је у корелацији са резултатима објављеним од стране Leplat и сар. (2013) који 

наводе да F. oxysporum има бољи сапрофитни капацитет него F. graminearum и да се 

очекује да количина F. graminearum на остацима пшенице драстично опада док количина 

F. oxysporum расте. Иначе, врсте као што је F. graminearum које имају слабији 

сапрофитни капацитет брзо бивају замењене другим компетиторима укључујући F. 

oxysporum (Pereyra и сар., 2004). Још једно истраживање које истиче значајан удео F. 

oxysporum у заједници гљива која се налази на корену биљака спровели су Cook и Veseth 

(1991). Резултати су показали да Fusarium врсте представљају највећу компоненту 

заједнице гљива (33,1%), а од укупног броја Fusarium изолата 41,2% био је F. oxysporum 

a 27,7% F. nygamai. 

Многи аутори сматрају да је F. oxysporum, као и Microdochium nivale од мањег 

значаја у комплексу проузроковача трулежи приземног дела стабла пшенице (Cook, 

2010; Paulitz и сар., 2002; Smiley и Patterson, 1996), зато што су првенствено секундарни 

патогени, а не примарни патогени у полу аридним областима (Burgess и сар., 2001). Ипак, 

чињеница је да је овај патоген веома штетан. Захваљујући добро развијеним 

конкурентским способностима може се дуго одржати у земљишту. Услед велике 

варијабилности, врсте овог рода су се одлично прилагодиле различитим агроеколошким 

условима гајења, јавља се у умереној и тропској клими, па чак и пустињама, тропским 

шумама, травњацима и тундрама. Овај рад је доказао да је значај F. oxysporum далеко 

већи од очекиваног у датим условима истраживања, и да у климатским условима Србије 

може бити економски и здравствено врло штетно обољење. Свакако је потребно овог 

патогена и његову појаву детаљније испитивати, јер може указати на промене у 

предоминацији патогена у оквиру Fusarium комплекса, али и комплекса проузроковача 

трулежи корена и приземног дела стабла генерално, са глобалним климатским 

променама.  
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Индекси обољења су значајно условљени и бројем понављања по локалитету и 

њиховом интеракцијом са вегетационом сезоном. Стандардна девијација је мера 

варијабилности индекса обољења и има широк распон у оквиру 16 локалитета а 

употребом истог метода узорковања у две вегетационе сезоне. Поред тога, истраживачи 

који су се бавили темом трулежи корена и приземног дела стабла користили су 

различите методе узорковања стабала и корена пшенице, што значи да за сада не 

постоји потпуно адекватан, прецизан или опште прихваћен метод узорковања. 

Резултати овог истраживања истичу значај даљих истраживања прецизности 

узорковања, а донели су јаснију слику фактора који утичу на појаву трулежи приземног 

дела стабла и прецизност индекса обољења што је било занемарено у претходним 

истраживањима. 

Scherm (2004) указује да постоји стални проблем у примени модела за прогнозу 

ефекта климатских промена на болести. Разлози за то су недостатак података о 

географској дистрибуцији болести, нелинеарна корелација између климатских фактора и 

епидемиологије патогена, потенцијал за прилагођавање и биљака и патогена, што је често 

игнорисано у моделима. Тек недавна истраживања на тему комплекса проузроковача 

трулежи корена повезала су дистрибуцију патогена са географском дистрибуцијом и 

подацима о климатским факторима (Tunali и сар., 2008; Moya-Elizondo и сар., 2011), и 

указано је да неке еколошке адаптације и адаптације животне средине неких Fusarium 

spp. могу бити употребљене у будућности како би се процениле промене везане за 

глобално отопљавање. Ове студије су указале на значај агроеколошких зона за 

дистрибуцију, појаву и превалентност различитих Fusarium врста. Такође су истакле и 

значај спровођења константних истраживања на тему појаве патогена са њиховом 

просторном дистрибуцијом и климатским факторима. Поред осталог, таква истраживања 

могу бити користан алат у праћењу ефекта глобалних климатских промена. 
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8. ЗАКЉУЧАК 

 

 

 Истраживања заступљености комплекса патогена проузроковача трулежи корена 

и приземног дела стабла пшенице у две вегетационе сезоне довела су до следећих 

закључака: 

 Утврђен је статистички значајан утицај вегетационе сезоне на појаву 

проузроковача трулежи корена и приземног дела стабла пшенице (P<0,01).  

 

 Средња вредност индекса обољења у 2013/2014 вегетационој сезони износила је 

48,9%, док је та вредност у 2016/2017 вегетационој сезони износила 25,8 %.  

 

 Појава трулежи корена и приземног дела стабла у оквиру сваке вегетационе 

сезоне била је условљена специфичностима локалитета (P=0,000) као и  

интеракцијом  локалитета и вегетационе сезоне (P=0,000).   

 

 У вегетационој сезони 2013/2014 индекси обољења на свим локалитетима су били 

виши од 29%. У вегетационој сезони 2016/2017, која је била мање погодна за 

развој проузроковача трулежи корена и приземног дела стабла, индекси обољења 

су били виши од 29% само на 5 локалитета. 

 

 Разлике у климатским факторима две вегетационе сезоне нису значајно 

утицале на разлику у оствареним индексима обољења, са изузетком разлике 

у средњим месечним температурама у јануару месецу.  

 

 Средња месечна температура у јануару 2014. године (4,2 ºC)  била је виша од 

десетогодишњег просека температура за тај месец (1,8 ºC), док је 2017 (-5 ºC) била 

нижа од десетогодишњег просека што је допринело значајном утицају јануарских 

температура на појаву трулежи корена и приземног дела стабла пшенице 

(P=0,000) у две вегетационе сезоне. 

 

 Процењене вредности индекса обољења по локалитетима у две вегетационе 

сезоне биле су условљене разликом у просторној расподели биљака оцењених  
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различитим категоријама заражености приземног дела стабла То је довело 

до статистички значајног утицаја броја понављања (P=0,024), као и 

интеракције броја понављања и вегетационе сезоне (P=0,131) на процену 

индекса обољења. 

 

 Интервал стандардне девијације индекса обољења био је већи у 2014 (2,45 - 24,4) 

него у 2017 (1 – 12)  години која није била погодна за остварење инфекције. 

Највећа варирања стандардне девијације индекса обољења утврђена су на 

локалитетима на којима се индекс обољења кретао у распону од 30% до 60%. 

 

 Доминантан проузроковач трулежи корена и приземног дела стабла у 

области Мачве био је Fusarium graminearum са заступљеношћу од 72,6% у 

вегетационој сезони 2016/2017. У вегетационој сезони 2016/2017, неповољној 

за развој трулежи корена и приземног дела стабла Fusarium oxysporum био је 

заступљен у далеко већем проценту (27,4%) него што се то наводи у 

литературним подацима. 

 

Резултати овог истраживања доприносе генералном сазнању о факторима који 

утичу на појаву Fusarium spp. проузроковача трулежи приземног дела стабла пшенице. 

Такође истичу потребу за истраживањима у овом правцу, у циљу бољег разумевања и 

прогнозе ризика од трулежи корена и приземног дела стабла пшенице. Ово би 

обезбедило одрживу производњу пшенице и контролу болести у будућности.  

Проучавање утицаја климатских фактора на појаву и развој патогена, биологије 

патогена, интеракције патоген-домаћин, али и међусобне интеракције различитих 

патогена је од великог значаја са становишта ефикасне контроле патогена. 
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10. ПРИЛОЗИ 

 

ПРИЛОГ 1  

 

Оцене стабала пшенице за 16 локалитетa у вегетационој сезони 2013/2014 

 

локалитет оцена 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 укупно: 

Бадовинци 
бр. стабала 20 14 21 9 12 13 4 7 11 7 118 

проценат: 16,95 11,86 17,8 7,63 10,17 11,02 3,39 5,93 9,32 5,93 100 

Баново Поље 
бр. стабала 25 34 21 17 1 20 7 12 7 4 148 

проценат: 16,89 22,97 14,19 11,49 0,68 13,51 4,73 8,11 4,73 2,7 100 

Белотић 
бр. стабала 10 27 12 10 4 12 6 14 16 20 131 

проценат: 7,63 20,61 9,16 7,63 3,05 9,16 4,58 10,69 12,21 15,27 100 

Богатић 
бр. стабала 9 11 19 11 6 15 13 10 7 34 135 

проценат: 6,67 8,15 14,07 8,15 4,44 11,11 9,63 7,41 5,19 25,19 100 

Дреновац 
бр. стабала 0 0 1 0 1 4 4 11 15 30 66 

проценат: 0 0 1,52 0 1,52 6,06 6,06 16,67 22,73 45,45 100 

Дубље 
бр. стабала 41 27 16 11 5 11 4 12 10 5 142 

проценат: 28,87 19,01 11,27 7,75 3,52 7,75 2,82 8,45 7,04 3,52 100 

Глушци 
бр. стабала 16 66 27 15 1 26 9 5 13 13 191 

проценат: 8,38 34,55 14,14 7,85 0,52 13,61 4,71 2,62 6,81 6,81 100 

Мачвански 

Метковић 

бр. стабала 8 33 20 11 8 16 8 10 9 17 140 

проценат: 5,71 23,57 14,29 7,86 5,71 11,43 5,71 7,14 6,43 12,14 100 

Мајур 
бр. стабала 9 28 13 13 6 8 12 11 15 20 135 

проценат: 6,67 20,74 9,63 9,63 4,44 5,93 8,89 8,15 11,11 14,81 100 

Ноћај 
бр. стабала 13 17 12 11 11 11 9 11 17 24 136 

проценат: 9,56 12,5 8,82 8,09 8,09 8,09 6,62 8,09 12,5 17,65 100 

Равње 
бр. стабала 11 20 24 10 3 22 11 14 15 37 167 

проценат: 6,59 11,98 14,37 5,99 1,8 13,17 6,59 8,38 8,98 22,16 100 

Салаш 

Црнобарски 

бр. стабала 7 13 15 28 7 19 16 17      34 32 188 

проценат: 3,72 6,91 7,98 14,89 3,72 10,11 8,51 9,04 18,09 17,02 100 

Салаш 

Ноћајски 

бр. стабала 51 42 22 12 9 7 7 5 9 6 170 

проценат: 30 24,71 12,94 7,06 5,29 4,12 4,12 2,94 5,29 3,53 100 

Шабац 
бр. стабала 59 13 41 16 17 18 16 16 15 23 234 

проценат: 25,21 5,56 17,52 6,84 7,26 7,69 6,84 6,84 6,41 9,83 100 

Шеварице 
бр. стабала 4 10 9 16 8 15 14 13 24 35 148 

проценат: 2,7 6,76 6,08 10,81 5,41 10,14 9,46 8,78 16,22 23,65 100 

Табановић 
бр. стабала 22 10 12 12 7 16 11 7 11 10 118 

проценат: 18,64 8,47 10,17 10,17 5,93 13,56 9,32 5,93 9,32 8,47 100 

Укупно 
бр. стабала 305 365 285 202 106 233 151 175 228 317 2367 

проценат: 12,89 15,42 12,04 8,53 4,48 9,84 6,38 7,39 9,63 13,39 100 
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ПРИЛОГ 2 

 

Оцене стабала пшенице за 16 локалитетa у вегетационој сезони 2016/2017 

 

локалитет оцена 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 укупно: 

Бадовинци 
бр. стабала 132 14 21 9 6 10 5 11 4 2 214 

проценат: 61,68 6,54 9,81 4,21 2,80 4,67 2,34 5,14 1,87 0,94 100 

Баново 

Поље 

бр. стабала 115 38 26 19 8 6 5 3 1 0 221 

проценат: 52,04 17,19 11,77 8,60 3,62 2,72 2,26 1,36 0,45 0 100 

Белотић 
бр. стабала 105 18 26 22 13 13 4 6 6 9 222 

проценат: 47,29 8,11 11,71 9,91 5,86 5,86 1,80 2,70 2,70 4,05 100 

Богатић 
бр. стабала 75 32 30 15 13 10 8 8 4 5 200 

проценат: 37,5 16 15 7,5 6,5 5 4 4 2 2,5 100 

Дреновац 
бр. стабала 78 25 49 32 28 35 13 19 7 25 311 

проценат: 25,08 8,04 15,76 10,29 9,00 11,25 4,18 6,11 2,25 8,04 100 

Дубље 
бр. стабала 106 21 25 9 3 9 7 4 5 26 215 

проценат: 49,30 9,77 11,63 4,19 1,40 4,19 3,26 1,86 2,33 12,09 100 

Глушци 
бр. стабала 36 24 13 26 20 19 10 13 11 48 220 

проценат: 16,36 10,91 5,91 11,82 9,09 8,64 4,55 5,91 5 21,89 100 

Мачвански 

Метковић 

бр. стабала 47 40 18 25 24 18 9 16  23 17 237 

проценат: 19,83 16,88 7,59 10,55 10,13 7,59 3,79 6,75 9,70 7,17 100 

Мајур 
бр. стабала 109 23 29 24 8 13 7 12 2 6 233 

проценат: 46,78 9,87 12,45 10,30 3,43 5,58 3,00 5,15 0,89 2,58 100 

Ноћај 
бр. стабала 122 33 15 9 4 4 1 3 2 2 195 

проценат: 62,56 16,92 7,69 4,62 2,05 2,05 0,51 1,54 1,03 1,03 100 

Равње 
бр. стабала 83 42 41 29 18 13 4 11 2 6 249 

проценат: 33,33 16,87 16,47 11,65 7,23 5,22 1,60 4,42 0,80 2,41 100 

Салаш 

Црнобарски 

бр. стабала 132 5 21 18 8 5 3 1 0 1 194 

проценат: 68,04 2,58 10,83 9,28 4,12 2,58 1,55 0,52 0 0,52 100 

Салаш 

Ноћајски 

бр. стабала 130 59 23 20 5 9 6 7 2 14 275 

проценат: 47,27 21,46 8,36 7,27 1,82 3,27 2,18 2,55 0,73 5,09 100 

Шабац 
бр. стабала 113 33 27 17 18 9 6 17 10 38 288 

проценат: 39,24 11,46 9,38 5,90 6,25 3,13 2,08 5,90 3,47 13,19 100 

Шеварице 
бр. стабала 122 15 20 5 6 10 1 7 23 16 225 

проценат: 54,22 6,67 8,89 2,22 2,67 4,44 0,44 3,11 10,22 7,11 100 

Табановић 
бр. стабала 75 9 16 20 5 21 18 3 11 19 197 

проценат: 38,07 4,57 8,12 10,15 2,54 10,66 9,14 1,52 5,58 9,65 100 

Укупно 
бр. стабала 1580 431 400 299 187 204 107 141 113 234 3696 

проценат: 42,75 11,66 10,82 8,09 5,06 5,52 2,89 3,82 3,06 6,33 100 
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ПРИЛОГ 3 

 

Поступак изолације ДНК (Möller et al., 1992) 

 

 У микроепрувете са измацерираном мицелијом, додати 500 μl ТЕS-а. Ако се на 

зиду микроепрувете задрже остатци мицелије, састругати их у раствор. Користити нови 

наставак приликом додавања ТЕS-а у сваку микроепрувету. Искоришћене наставаке 

одстранити у кесу за биолошки ризичан материјал, а микроепрувете поставити на лед; 

 У сваку микроепрувету додати 100 μg Proteinase К, из већ направљеног stock 

раствора. Хомогенизовати раствор микропипетом, пажљивим увлачењем и извлачењем 

раствора. Искоришћене наставаке одстранити у кесу за биолошки ризичан материјал, а 

микроепрувете поставити на лед; 

 Микроепрувете инкубирати 30 - 60 минута у воденом купатилу на 55 – 60 ºC, уз 

повремено благо мешање окретањем микроепрувета; 

 Након инкубације, микроепрувете поставити на лед, а водено купатило подести 

да се загреје на 65 ºC; 

 Додавањем 140 μl 5М NaCl, подести концентрацију соли на 1.4 М. Користити 

нови наставак приликом додавања 5 М NaCl у сваку микроепрувету. Искоришћене 

наставаке одстранити у кесу за биолошки ризичан материјал, а микроепрувете поставити 

на лед; 

 Непосредно пред употребу, извадити 10 % CTAB из воденог купатила. У сваку 

микроепрувету додати 65 μl, што је 1/10 vol већ постојеће запремине, и при томе мењати 

наставак. Искоришћене наставаке одстранити у кесу за биолошки ризичан материјал, а 

микроепрувете поставити на лед; 

 Микроепрувете инкубирати 10 минута у воденом купатилу, које је претходно 

загрејано на 65 ºC; 

 Хлороформ је јако токсичан. У сваку микроепрувету додати 700 μl  SEVAG-а 

(хлороформ: изоамилалкохол =24:1), што је 1 vol постојеће запремине, и при томе 

мењати наставак. Пажљиво хомогенизовати раствор у микроепруветама. Искоришћене 

наставаке одстранити у кесу за биолошки ризичан материјал, а микроепрувете поставити 

на лед; 

 Инкубирати микроепрувете 30 минута на 0 ºC или у фрижидеру на 4 ºC; 
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 Након инкубације, извршити центрифугирање 10 минута, на 4 º, на 12 000 rpm-а. 

Након центрифугирања појавиће се две фазе. Хлороформ је на дну, потом се види талог, 

изнад ког је супернатант. ДНК је у супернатанту; 

 Припремити стерилне микроепрувете капацитеита 1,5 ml, са коничним дном, и 

означити их ознакама узорака; 

 Одвојити супернатант у припремљене стерилне микроепрувете од 1,5 ml. При 

томе, користити микропипету запремине 20 - 200 μl. Ако је могуће, издвојити приближно 

једнаку количину супернатанта из сваке микроепрувете, како се не би морало радити 

тарирање приликом центрифугирања које следи. 

 Употребљене наставаке и микроепрувете са талогом одстранити у кесу за 

биолошки ризичан материјал. Микроепрувете у које је пребачен супернатант поставити 

на лед; 

 У микроепрувете са супернатантом додати 225 μl 5М NH4Ac и пажљиво 

хомогенизовати раствор. Променити наставак након додавања 5М NH4Ac у сваку 

микроепрувету. Искоришћене наставаке одстранити у кесу за биолошки ризичан 

материјал, а микроепрувете поставити на лед; 

 Микроепрувете држати на леду најмање 30 минута; 

 Припремити стерилне микроепрувете капацитеита 1,5 ml, са коничним дном, и 

означити их ознакама узорака; 

 Извршити центрифугирање микроепрувета, 1минут на 4 ºC, на 12 000 rpm-а. 

Након центрифугирања појављује се једва видљив талог и супернатант. ДНК је у 

супернатанту; 

 Одвојити супернатант у припремљене стерилне микроепрувете. При томе, 

користити микропипету запремине од 200 μl. Употребљене наставаке и микроепрувете 

са талогом одстранити у кесу за биолошки ризичан материјал, а микроепрувете са 

супернатантом поставити на лед; 

 У микроепрувете са супернатантом додати изопропанол, и то 0,55 vol укупне 

запремине, како би се извршила преципитација ДНК. Користити нови наставак приликом 

додавања изопропанола у сваку микроепрувету. Искоришћене наставаке одстранити у 

кесу за биолошки ризичан материјал, а микроепрувете поставити на лед; 

 Одмах извршити центрифугирање 5 минута, на 4 ºC, на 12 000 rpm-а. Након 

центрифугирања појављује се талог и супернатант. ДНК је у талогу; 
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 Ако је неопходно, након центрифугирања држати микроепрувете на леду од 15 до 

30 минута, и потом поновити центрифугирање; 

 Одстранити супернатант у боцу предвиђену за биолошки ризичан материјал. При 

томе користити микропипету запремине од 200 μl. Употребљене наставаке одстранити у 

кесу за биолошки ризичан материјал, а микроепрувете поставити на лед; 

 У микроепрувете са талогом додати 1 ml 70 % етанола. Променити наставак након 

додавања 70 % етанола у сваку микроепрувету. Искоришћене наставаке одстранити у 

кесу за биолошки ризичан материјал, а микроепрувете поставити на лед; 

 Микроепрувете центрифугирати 5 минута, на 4 ºC, на 12 000 rpm-а; 

 Одстранити супернатант из сваке микроепрувете у боцу за биолошки ризичан 

материјал. Искоришћене наставке одстранити у кесу за биолошки ризичан материјал, а 

микроперувете поставити на лед; 

 У микроепрувете са талогом додати 1 ml 70 % етанола. Променити наставак након 

додавања 70 % етанола у сваку микроепрувету. Искоришћене наставке одстранити у кесу 

за биолошки ризичан материјал, а микроепрувете поставити на лед; 

 Микроепрувете центрифугирати 5 минута, на 4 ºC, на 12 000 rpm-а. 

 Одстранити супернатант из сваке микроепрувете у боцу за биолошки ризичан 

материјал. Искоришћене наставке одстранити у кесу за биолошки ризичан материјал, а 

микроперувете поставити на лед; 

 Папирном ватом обрисати микроепрувете, и оставити их под нагибом да се осуше; 

 У сваку микроперувету додати 0,1xТЕ. Запремина додатог 0,1xТЕ-а, зависи од 

обимности талога. Код слабо обиних талога, додати 15 μl ТЕ-а, а код обимнијих талога 

25 μl. Искоришћене наставаке одстранити у кесу за биолошки ризичан материјал, а 

микроепрувете поставити на носач; 

 Изоловану ДНК чувати на -20 ºC. 
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