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OTPORNOST KOROVSKIH POPULACIJA U VOĆNJACIMA NA GLIFOSAT

IRENA KRGA1, DANIJELA PAVLOVIĆ2, ANA ANĐELKOVIĆ3, SANJA ĐUROVIĆ2, 
DRAGANA MARISAVLJEVIĆ2

1Univerzitet u Beogradu, Biološki fakultet, Beograd
2Institut za zaštitu bilja i životnu sredinu, Beograd, 

3Stipendista Ministarstva prosvete, nauke i tehnološkog razvoja Republike Srbije
e-mail: dulekaca¤yahoo.com

Danas, u Svetu i kod nas, za suzbijanje korova u voćnjacima najviše se koriste herbicidi na 
bazi glifosata, glufosinat-amonijuma, dikvata i drugi. Intenzivna primena glifosata uticala 
je na pojavu rezistentnih korovskih vrsta što za posledicu ima smanjenu efikasnost. U našoj 
zemlji površine pod voćnim zasadima iznose 224 hiljade hektara što svakako ukazuje na ve-
liku upotrebu herbicida i mogućnost da je došlo do razvoja rezistentnih populacija korova. 
Zbog toga su sakupljana semena nekoliko korovskih vrsta sa površina gde je bila višego-
dišnja intenzivna primena glifosata u voćnjacima (Inđija, Brestovac, Šabac, Vršac, Sombor, 
Glogonjski Rit, Padinska Skela, Kosančić i Surčin). Biljke su gajene u kontrolisanim uslo-
vima i na otvorenom polju. Biljni materijal je nakon uzorkovanja usitnjen u tečnom azotu 
i ekstrakcija šikiminske kiseline je urađena pomoću hlorovodonične kiseline (1 g biljnog 
materijala + 5 ml 1M HCL). Nakon 24 h očitavan je sadržaj šikiminske kiseline na tečnom 
hromatografu (HPLC). Analiza dobijenih rezultata je pokazala da su vrste Amaranthus re-
troflexus (lok. Šabac), Abutilon theophrasti  (lok. Brestovac) i korovski Helianthus annuus 
(lok. G. Rit) razvile određeni stepen rezistentnosti prema glifosatu.

Ključne reči: korovi, rezistentnost, šikiminska kiselina, voćnjak

REZIME

UVOD

Prisustvo korova u voćnjacima može uticati 
na rast stabala, početak i intenzitet cvetanja, prinos i 
kvalitet voća, kao i otpornost biljaka na niske zimske 
temperature (Majek i sar., 1993). Isti autori navode 
da je jako mali broj biljaka Amaranthus hybridus (2 
biljke na 0,9 m2) uticao na rast voćaka i njihovo plo-
donošenje. Zbog toga se obavlja monitoring korovskih 
populacija i definiše strategija za njihovu kontrolu. 
Brza i blagovremena detekcija neefikasnog delovanja 
herbicida ključni je faktor da se izbegne finansijski 
problem (Burgos i sar., 2013). Danas, kao i mnogo de-
cenija unazad u Svetu i kod nas, za suzbijanje korova u 
voćnjacima najviše se koriste herbicidi na bazi glifosa-
ta, parakvata, oksifluorfena, dikvata i drugi. Glifosat je 
neselektivni herbicid, širokog spektra delovanja, koji 
se primenjuje globalno, usled velike efikasnosti i eko-
nomičnosti u kontroli širokog spektra korova u razno-

vrsnim poljoprivrednim uslovima (Baylis, 2000). Ovaj 
herbicid je, od momenta uvođenja u poljoprivredu 
od strane Monsanta 70-ih godina prošlog veka, tran-
sformisao poljoprivrednu proizvodnju (Baylis, 2000). 
Tokom prvih godina upotrebe nije bilo registrovanih 
slučajeva rezistentnosti i smatralo se malo verovatnim 
da će doći do evolucije vrsta rezistentnih na ovaj her-
bicid (Bradshaw i sar., 1997), međutim usled intenziv-
ne primene glifosata došlo je do razvoja rezistentno-
sti kod nekoliko korovskih vrsta (Koger i sar., 2004). 
Danas je širom sveta registrovano više od 20 takvih 
vrsta (Heap, 2013). Većina registrovanih rezistentnih 
korovskih populacija razvila se u voćnjacima ili vi-
nogradima i usevima tolerantnim na glifosat (San-
som i sar., 2013). Danas se smatra da je vrsta Conyza 
canadensis najšire rasprostranjena rezistentna vrsta 
sa registrovanim rezistentnim populacijama u Brazi-
lu, Kini, Španiji i Češkoj (Nol i sar., 2012; Heap, 2013). 
Smanjena efikasnost glifosata na ovu vrstu u uslovima 
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voćnjaka zabeležena je u Grčkoj (Giannopolitis i sar., 
2008). Prema nekim istraživanjima smatra se da su svi 
zabeleženi slučajevi rezistencije korovskih vrsta roda 
Conyza (Conyza bonariensis i Conyza sumatrensis) 
bili registrovani u uslovima voćnjaka i vinograda. Do 
razvoja rezistentnosti je došlo usled upotrebe subop-
timalnih doza glifosata, neadekvatnog vremena pri-
mene i loše tehnike primene herbicida (Sansom i sar., 
2013). U našoj zemlji proizvodnja voća je značajna jer 
postoje izvanrendne mogućnosti za uspevanje goto-
vo svih voćnih vrsta. Površine pod voćnim zasadima 
iznose 224 hiljade hektara što svakako ukazuje na ve-
liku upotrebu herbicida. Prema podacima Ministar-
stva poljoprivrede, vodoprivrede i šumarstava RS za 
2008. godinu, od ukupno uvezene količine herbicida 
(177,47 t) na glifosat otpada preko 20% (40 t) (www.
mpt.gov.rs). Glifosat ostvaruje dejstvo na korove tako 
što inhibira biosintezu aromatičnih amino kiselina, 
time dovodeći do nekoliko metaboličkih poremećaja 
u funkcionisanju biljke (inhibicija proteinske aktivno-
sti i biosinteze sekundarnih produkata metabolizma) 
(Franz i sar., 1997) i narušava „put“ šikiminske kise-
line (Duke i sar., 2003). Primarno mesto delovanja je 
enzim 5-enolpiruvilšikimat-3-fosfat sintaze (EPSPS) 
(Steinrucken i Amrhein, 1980). Ovaj enzim je uklju-
čen u biosintezu aromatičnih amino kiselina (trip-
tofan, fenilalanin i tirozin) preko „puta“ šikiminske 
kiseline (Gressel, 2002). Uočeno je da kod osetljivih 
biljaka usled inhibicije EPSP sintaze glifosatom dolazi 
do uvećanja sadržaja šikiminske kiseline (Franz i sar., 
1997; Hollander-Czytko i Amrhein, 1983; Mollenhauer 
i sar., 1987; Lydon i Duke, 1988) što omogućava brzu 
detekciju rezistentnih vrsta korova na glifosat (Feng i 
sar., 2004; Koger i Reddy, 2005; Mueller i sar., 2003).

Cilj ovih istraživanja je bio da se proveri efi-
kasnost glifosata u suzbijanju nekih korovskih vrsta 
u voćnjacima na teritoriji Srbije. Dobijeni odgovori o 
prisustvu rezistentnih korova putem brze i pouzdane 
metode mogu olakšati strategiju borbe sa prisutnim 
korovskim vrstama u voćnjacima.

MATERIJAL I METODE

Seme korova (Amaranthus retroflexus, Abu-
tilon theophrasti, Ambrosia artemisiifolia, A. trifida, 
Avena fatua, Helianthus annuus var. ruderalis i Sor-
ghum halepense) je sakupljano u periodu Septembar-
Oktobar 2010-2012 god. u voćnjacima, na teritoriji 
Srbije, sa dugom istorijom primene herbicida na bazi 
glifosata. Seme je do analize čuvano na temperaturi 
T=10-150C. Eksperimenti su urađeni u kontrolisanim 
uslovima u laboratoriji i delom na otvorenom prostoru 
(uslovi polja). Seme je sejano u saksije zapremine 0,5 
L i čuvano u fitotronu (fotoperiod 12h/12h, temperatu-

ra 24 °C, vlažnost 60 % ) do pojave klijanaca. Biljke su 
nakon toga čuvane na otvorenom prostoru i zalivane 
po potrebi. Primena herbicida Glifosav 480 SL (ak-
tivna materija: glifosat, 480 g L-1) u količini od 4 L ha-1 
je urađena kada su širokolisni korovi bili u fazi 4-6 
listova, odnosno travni visine 15-20 cm. Uzorkovan-
je biljnog materijala (5 biljaka po tretmanu od svake 
biljne vrste) je obavljeno 2, 4 i 6 dana posle primene 
(DPP) herbicida. Biljni materijal je čuvan u zamrzivaču 
(-180C) do analize sadržaja šikiminske kiseline. Sadržaj 
šikiminske kiseline je određivan prema metodi Muel-
ler i sar., 2003. Biljni materijal je usitnjen u tečnom 
azotu pomoću tučka i avana. Usitnjenom materijalu u 
količini 1 g je dodavana hlorovodonična kiselina 5 ml 
1M HCL i mućkan je na šejkeru (100 rpm) 24 h. Nakon 
ekstrakcije šikiminske kiseline uzorci su profiltrirani 
i rastvoru je podešena pH vrednost na 3-3,5 sa 1M i 
0,05M NaOH. Uzorcima (5 ml) je dodavan acetonitril 
(1 ml), urađeno je filtriranje na filteru od 4,5 µm i filtrat 
je čuvan u frižideru na 4°C do analize. Merenje sadržaja 
šikiminske kiseline je urađeno na tečnom hromato-
grafu HPLC (Hewlett Packard 1050 series, DAD (Diode 
Arrey Detector), Luna- NH2 kolona prečnika 5µm, 
protok 1 ml min-1). Na osnovu dobijenih hromato-
grama tj. vrednosti površine i visine pika standarda 
šikiminske kiseline i ispitivanih uzoraka, izračunate 
su vrednosti ove kiseline u svakom uzorku i izražene 
u ppm (Grafik 1).

REZULTATI I DISKUSIJA

Analiza dobijenih rezultata je pokazala da su 
populacije vrsta A. retroflexus (sa lok. Šabac), Abutilon 
theophrasti (sa lok. Brestovac) i korovskog H. annuus 
(sa lok. Glogonjski Rit) ispoljile izvesnu otpornost pre-
ma glifosatu. Uočen je trend blagog variranja i porasta 
sadržaja šikiminske kiseline, međutim vrednosti nisu 
bile mnogo veće od izmerenih u netretiranim biljka-
ma. Analiza varijanse je potvrdila da se izmereni sadr-
žaj šikiminske kiseline 6 DPP nije stastistički značajno 
razlikovao od sadržaja izmerenog u kontrolnim biljka-
ma (Tabela 1).

Konstatovana variranja 2 i 4 DPP (kod A. retro-
flexus 2 DPP 10.35 ppm i 4 DPP 16.093 ppm; kod A. 
teophrasti 2 DPP 3.121 ppm i 4 DPP 3.423 ppm i kod 
H. annuus 2 DPP 21.161 ppm i 4 DPP 12.697 ppm) 
ukazuju da su tretirane biljke pretrpele izvestan šok 
nakon primene herbicida ali su se aktiviranjem od-
brambenih mehanizama oporavile (Grafik 2, 3 i 5). 
Nekada biljke reaguju tako što trenutno uvećaju ko-
ličinu EPSPS ili pojačaju njenu aktivnost (Baerson i 
sar., 2002; Feng i sar., 1999). Takođe, ova trenutna 
slabost biljaka se može dovesti u vezu sa činjenicom 
da pored rezistentne forme EPSPS enzima u biljci je 
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prisutna i izvesna količina osetljive forme (Bourque 
i sar., 2002) ili je možda došlo do „parcijalnog is-
ključivanja glifosata“ iz plastida čime se smanjuje 
njegov efekat na EPSPS (Feng i sar., 2004). Baerson 
i saradnici (2002) su izmereni visok početni nivo ši-
kiminske kiseline kod biljaka L. rigidum (10x veći 
nego kod kontrole) objasnili pojačanom aktivnošću 
biljke da prevaziđe stanje stresa nastalo primenom 
glifosata.

Blaga tendencija nakupljanja šikiminske kise-
line (b=0,073) kod biljaka vrste H. annuus nam uka-

zuje na rezistentnost ove vrste prema glifosatu. Ta-
kođe, činjenica da nema statistički značajnih razlika u 
sadržaju šikiminske kiseline između tretiranih biljaka 
(6 DPP) i kontrole potvrđuje rezistentnost ove vrste 
(Grafik 2; Tabela 1).

 Kod populacije A. retroflexus sa lokaliteta In-
đija uočava se osetljivost na glifosat, jer je sadržaj ši-
kiminske kiseline u funkciji vremena pokazao jasnu 
tendenciju nakupljanja (Grafik 4).

Takav trend je konstatovan i kod populacije A. 
theophrasti sa lokaliteta Glogonjski Rit (Grafik 6). 

Grafikon 1. Hromatogram šikiminske kiseline, standard i uzorak.
Graph 1. Chromatogram of shikimic acid, standard and sample.

Tabela 1. Značajnost razlika u sadržaju šikiminske kiseline između kontrolnih i tretiranih biljaka
korova nakon primene glifosata (LSD test).
Table 1. The significance of differences in the content of shikimic acid between control and treated weed 
plants after glyphosate treatment (LSD test).

Nivo statistčke značajnosti razlika
The level of statistically significant differences 

            Korovi 
             Weeds

    Lokalitet 
     Locality

K-2 DPP K-4 DPP K-6 DPP

Amaranthus retroflexus Šabac 0.00000*** 0.00001*** 0.324NS

Amaranthus retroflexus Inđija 0.023** 0.0001*** 0.0000***

Abutilon theophrasti Brestovac 0.041* 0.022* 0.315NS

Abutilon theophrasti Glogonjski Rit 0.0038*** 0.021* 0.00077***

Helianthus annuus var. 
ruderalis

Glogonjski Rit 0.011** 0.000035*** 0.051NS

Ambrosia artemisiifolia Glogonjski Rit 0.00018*** 0.852NS 0.0000***

Ambrosia trifida Kosančić 0.155NS 0.0003*** 0.00004***

Avena fatua Radmilovac 0.000064*** 0.001*** 0.0000***

Sorghum halepense Padinska Skela 0.000001*** 0.000003*** 0.000001***

DPP-dani nakon tretmana; NS-razlike nisu statistički značajne; p<0,05*; p<0,01**; p<0,001***; LSD test
DPP- days after treatment; NS-differences are not statistically significant; p<0,05*; p<0,01**; p<0,001***; LSD test
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Slika 1. Ogled sa biljkama A. fatua.
Figure 1. Experiment with A. fatua plants.
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Grafikon 2. Sadržaj šikiminske kiseline posle pri-
mene 4L ha-1 glifosata kod H. annuus (lok. G. Rit).
Graph 2. Shikimate content after 4 L ha-1 glyphosa-
te of H. annus (loc. G. Rit).
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Grafikon 3. Sadržaj šikiminske kiseline posle pri-
mene 4 L ha-1 glifosata kod A. retroflexus 
(lok. Šabac).
Graph 3. Shikimate content after 4 L ha-1 glyphosa-
te of A. retroflexus (loc. Šabac).
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Grafikon 4. Sadržaj šikiminske kiseline posle pri-
mene 4 L ha-1 glifosata kod A. retroflexus
 (lok. Inđija).
Graph 4. Shikimate content after 4 L ha-1 glyphosa-
te of A. retroflexus (loc. Inđija).
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Grafikon 5. Sadržaj šikiminske kiseline posle pri-
mene 4 L ha-1 glifosata kod A. theophrasti 
(lok. Brestovac).
Graph 5. Shikimate content after 4 L ha-1 glyphosa-
te of A. theophrasti (loc. Brestovac).
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Grafikon 6. Sadržaj šikiminske kiseline posle pri-
mene 4 L ha-1 glifosata kod A. theophrasti 
(lok. G. Rit).
Graph 6. Shikimate content after 4 L ha-1 glyphosa-
te of A. theophrasti (loc. G. Rit).
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U toku prvih šest dana nakon primene glifo-
sata uočena je tendencija porasta sadržaja u odno-
su na kontrolu (b=0,305), pri čemu je maksimum 
(4.548 ppm) zabeležen već drugog dana nakon 
primene herbicida (Grafik 6). Ovakav trend reakci-
je biljaka na primenu glifosata ukazuje da su biljke 
pokušale da prežive stres aktivnim metabolizmom, 
pa je četvrtog dana nakon primene herbicida uočen 
određeni pad (3.867 ppm) u sadržaju šikiminske 
kiseline u odnosu na prethodno merenje (2 DPP). 
Međutim, šestog dana nakon primene glifosata 
uočen je ponovni rast sadržaja (4.051 ppm) šikimin-
ske kiseline, koji ukazuje na to da je ispitivana pop-
ulacija osetljiva na glifosat.

Sadržaj šikiminske kiseline u tretiranim bil-
jkama A. artemisiifolia tokom vremena ispitivanja 
takođe pokazuje trend rasta, kao i izraženu osetlji-
vost biljaka na glifosat (Grafik 7). Sadržaj šikiminske 
kiseline izmeren drugog dana je bio 1.9x, četvrtog 
1.1x i šestog dana 3.4x veći nakon primene glifosata 
u poređenju sa vrednostima izmerenim u kontro-
li. Smanjenje u koncentraciji šikiminske kiseline u 
biljkama 4 DPP (128.567 ppm) ukazuje na pokušaj 
biljaka da se vrate u normalno stanje nakon stresa 
izazvanog primenom herbicida. Međutim, vrednos-
ti sadržaja kiseline u biljkama 6 DPP (395.822 ppm), 
pokazuju da one u tome nisu uspele. Obrada poda-
taka analizom varijanse potvrđuje statistički znača-
jne razlike u sadržaju šikiminske kiseline između 
kontrole i tretiranih biljaka 6 DPP (Tabela 1). Činjen-
ica da se biosinteza aromatčnih aminokiselina odvi-
ja  preko puta šikiminske kiseline (Gressel, 2002) i 
da bez njih nema sinteze belančevina (Devine i 
sar., 1993), odnosno rasta biljaka objašnjava zašto 
su biljke A. artemisifolia i A. trifida propale 17 dana 
nakon primene glifosata. Nakupljena šikiminska 
kiselina ukazuje na to da se glifosat vezao za enzim 
EPSPS i da je zbog toga došlo do nakupljanja šikim-
inske kiseline.

Kod vrste A. trifida promene u sadržaju šikim-
inske kiseline su bile još izraženije (b=287,3), tako da 
je izmereni sadržaj šestog dana bio 18,7x veći (Grafik 
8). Maksimalni sadržaj šikiminske kiseline kod obe 
vrste je zabeležen šestog dana nakon primene glifo-
sata (395.822 ppm, odnosno 893.667 ppm).

Kod ispitivanih travnih vrsta postoji jasna 
tedencija nakupljnja šikiminske kiseline (Grafik 
9 i 10). Konstatovana variranja količine šikimin-
ske kiseline uočena 4 DPP kod A. fatua (izmere-

ni sadržaj 10.845 ppm) i 2 DPP kod S. halepen-
se (izmereni sadržaj 98.241 ppm) opet potvrđuju 
činjenicu da biljka putem metabolizma ili drugih 
mehanizama pokušava da prevaziđe stanje stresa 
nastalo primenom herbicida. Međutim, značajno 
visok sadržaj šikiminske kiseline kod obe ispiti-
vane vrste šestog dana posle primene glifosata (3x 
kod A. fatua (Slika 1) i 1.97x veći sadržaj kod S. 
halepense u odnosu na kontrolu) potvrđuje nji-
hovu osetljivost na glifosat.

Brojni faktori mogu uticati na sadržaj šiki-
minske kiseline: veličina lisne površine (Shaner i 
sar., 2005), vreme uzorkovanja (Henry i sar., 2005), 
fenofaza razvoja biljaka (Dinelli i sar., 2006), ali isto 
tako njen sadržaj ne zavisi od toga da li je biljka re-
zistentna ili osetljiva na herbicid (Pavlović, 2010), da 
li je tkivo zelene ili braon (nekrotirano) boje (Singh i 
Shaner, 1998), starosti biljaka (Singh i Shaner, 1998) i 
drugih uticaja. Henry i saradnici (2007) su ukazali na 
činjenicu da je sadržaj šikiminske kiseline u korela-
ciji sa veličinom lisne površine. U vezi sa ovim oni su 
potvrdili veći sadržaj šikiminske kiseline posle pri-
mene glifosata u tkivu biljaka suncokreta nasuprot 
sadržaju izmerenom u tkivu pšenice i prosa. U našim 
eksperimentima ova činjenica nije potvrđena.

Glifosat je sporo-aktivan herbicid, što zna-
či da je potrebno više dana dok se ne pojave prvi 
simptomi, a biljka propada tek za 10-20 dana. Vi-
zuelni simptomi oštećenja mogu biti veoma slični 
simptomima nastalim usled delovanja herbici-
da iz grupe Acetil CoA karboksilaze i Acetolak-
tat sintetaze (Singh i Shaner, 1998). Upravo zbog 
ovih činjenica, primena metode merenja sadržaja 
šikiminske kiseline omogućava brzo utvrđivanje 
rezistentnosti korova na glifosat, odnosno ocenu 
efikasnosti primenjenog glifosata i dobru stra-
tegiju dalje kontrole korova. Suzbijanje korova u 
voćnjacima je značajan korak za dobru i efikasnu 
proizvodnju, jer su korovi domaćini brojnim pa-
togenima, utiču na mikroklimu u zasadima, kon-
kurenti su voćkama za hranljive materije i drugo 
(Welker i Glen, 1988, 1990; Belding i sar., 2004; 
Miller, 1983) te je zbog toga važan ozbiljan pristup 
menadžmentu o korovima. Zbog široke primene 
glifosata u otpornim usevima (GMO), voćnjacima, 
vinogradima, strništu i nepoljoprivrednim povr-
šinama i njegove dobre efikasnosti u primeni na 
širok spektar korova, treba ga sačuvati (Padgette i 
sar., 1996; Powles i Preston, 2006).
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Nowadays, both worldwide and in Serbia, for weed eradication in orchards mostly herbi-
cides based on glyphosate, glufosinate-ammonium, diquat and others are used. Intensive 
glyphosate application has led to the development of resistant weed species, which has 
consequently resulted in a decrease in its effectiveness. In our country, areas under orch-
ards amount to 224.000 hectares, which certainly points to a significant herbicide use and a 
possibility that weed resistant populations have developed. For this reason, seeds of several 
weed species from areas where glyphosate has been intensively used for years were collec-
ted (localities: Indjija, Brestovac, Šabac, Vršac, Sombor, Glogonjski Rit, Padinska Skela and 
Surčin). Plants were grown in controlled conditions and in the open field. Plant material 
was then crushed using liquid nitrogen, and the extraction of shikimic acid was performed 
using hydrochloric acid (1 g of plant material + 5 ml 1M HCl). 24 hours later the amount of 
shikimic acid was detected using high-pressure liquid chromatography. The analysis of the 
obtained results showed that species Amaranthus retroflexus (loc. Šabac), Abutilon teo-
phrasti  (loc. Brestovac) and wild Helianthus annuus (loc. G. Rit) have developed a certain 
degree of glyphosate resistance.
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REZIME

UVOD

Cikade (Hemiptera: Auchenorrhyncha) pred-
stavljaju brojnu, široko rasprostranjenu i veoma 
značajnu grupu insekata u mnogim prirodnim i 
antropogenim ekosistemima. Kao fitofagni insekti, 
sreću se na različitim gajenim biljkama, šumskoj 
vegetaciji i korovskim biljkama. Biljke oštećuju 
u periodu ovipozicije, tokom ishrane i lučenjem 
produkata metabolizma. Hraneći se sokovima iz 
ćelija floema utiču na smanjen prirast i slabljenje 
fiziološke kondicije napadnute biljke. Ozbiljne štete 
nanose kao prenosioci biljnih patogena iz grupe fi-
toplazmi, virusa i bakterija (Cvrković, 2009).  

Obzirom da se hrane sokovima iz ćelija floe-
ma, a imajući u vidu da fitoplazme naseljavaju floem 
biljaka domaćina, cikade su poznati i značajni vekto-
ri koji mogu da prenesu jednu ili više fitoplazmi. Do 
sada je vektorska uloga utvrđena kod vrsta iz familija 
Cicadellidae, Cixiidae, Delphacidae i Dyctiopharidae, 
među kojima ima monofagnih, oligofagnih i polifag-

nih vrsta (Weintraub i Beanland, 2006).
Cikade se prema načinu ishrane i tipu 

monofagnosti mogu podeliti na obligatne, fakulta-
tivne i slučajne, a prema štetnosti, na vrste koje ish-
ranom nanose direktne štete i vrste koje, kao vektori 
prouzrokovača različitih oboljenja nanose indirek-
tne štete (Alma i sar., 2002).

Fitoplazme predstavljaju grupu prokariotskih 
organizama bez ćelijskog zida iz klase Mollicutes. 
Prenose se putem kalemljenja, parazitskih cvetni-
ca i insekata vektora. Razvoj molekularnih metoda 
omogućio je utvrđivanje i karakterizaciju fitoplaz-
mi u biljkama i insektima vektorima, sagledavanje 
etiologije i epidemiologije mnogih, do tada neobja-
šnjenih biljnih bolesti, uključujući i nekoliko karan-
tinskih bolesti ekonomski značajnih gajenih biljaka 
(Cvrković, 2009). 

Cikade poseduju određene karakteristike, 
koje ih čine pogodnim za prenošenje fitoplazmi. Se-
lektivna ishrana floemskim sokovima biljaka, čini 
ih efikasnim vektorima patogena koji su vezani za to 
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-Schäffer, 1834) i Errastunus ocellaris (Fallén, 1806), dok je procentualna zastupljenost 
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tkivo. Takođe, njihova ishrana nije destruktivna za 
biljku, što izaziva uspešnu inokulaciju vaskularnog 
sistema domaćina (Cvrković, 2009). 

Važan činilac u epidemiolgiji bolesti uzroko-
vanih fitoplazmama je prilagođenost i interakcija iz-
među insekata-vektora i fitoplazmi. Da bi bile une-
te u biljku, fitoplazme moraju da nasele pljuvačne 
žlezde insekta vektora i da se tu aktivno umnožavaju 
da bi prilikom njegove ishrane putem pljuvačke bile 
unete u floemsko tkivo biljke (Weintraub i Bean-
land, 2006). Međutim, cikade iako usvoje fitoplaz-
mu prilikom ishrane na inficiranoj biljci, ne znači 
da su sposobne da je prenesu na zdrave biljke (Vega i 
sar., 1994). Kompleksna interakcija između vektora, 
biljke i fitoplazme dovodi do visokog stepena koe-
volutivne adaptiranosti i specifičnosti između ovih 
organizama (Weintraub i Beanland, 2006). Ipak, po-
jedine fitoplazme mogu da prenose i različite, evolu-
tivno udaljene vrsta cikada. Takođe, pojedini vekto-
ri mogu da prenose dve ili više različitih fitoplazmi 
i oni se često nazivaju univerzalnim vektorima (npr. 
Euscelidius variegatus (Kirschbaum, 1858)). 

Istraživanja sastava i strukture zajednica cika-
da u agroekosistemima fokusirana su na njihovu 
ulogu kao vektora biljnih bolesti, prvenstveno fito-
plazmi (Weintraub and Beanland, 2006). Praćenje 
dinamike populacija cikada i njihovih sezonskih 
pomeranja ukazuje na sve veću brojnost populaci-
ja ovih insekata na gajenim biljkama i na njihovo 
sezonsko pomeranje sa nativnih biljaka staništa na 
gajene biljke. Ovakav trend praćen je širenjem ar-
eala pojedinih polifagnih vrsta na račun adaptacija 
i ishrane na određenim biljnim kulturama (Langer 
and Maixner 2004).

O prisustvu cikada na zeljastim i drvenas-
tim biljkama u različitim ekosistemima na teritoriji 
Srbije pisali su Tanasijević (1966, 1967) i Janković 
(1975, 1978). Najveći broj vrsta zabeležen je u lu-
cerištima i deteliništima, kao i na livadama u pla-
ninskim predelima. Većina registrovanih vrsta u 
Srbiji su polifagne i nisu vezane za određeni agroe-
kosistem (Jović i sar., 2010).

Prema literaturnim podacima, u vinogradar-
skim regionima Evrope javlja se nekoliko desetina 
vrsta cikada (Alma i sar., 2002). Fitoplazmatična 
oboljenja na vinovoj lozi široko su rasprostranjena 
i nazivaju se žutila vinove loze. Dosadašnja istraži-
vanja u vinogradima Srbije potvrdila su prisustvo 
dva oboljenja iz grupe prouzrokovača žutila vinove 
loze, Flavescence dorée (FD) fitoplazme i Bois noir 
(BN) fitoplazme (Mitrović i sar., 2006; Filippin i sar., 
2009). Epidemiologija žutila vinove loze je usko po-
vezana sa vrstama cikada prisutnim u vinogradima 
i njihovom biologijom. Do sada dominantan iden-

tifikovani vektor FD fitoplazme je cikada Scaphoi-
deus titanus Ball, 1932 čije prisustvo je utvrđeno u 
svim vinogradarskim regionima Srbije (Krnjajić i 
sar., 2007). Iz tog razloga se ukazala potreba za istra-
živanjem brojnosti i raznovrsnosti cikada u vinogra-
dima širom Srbije (Cvrković i sar., 2010). 

Tokom istraživanja epidemiologije fitoplazmi 
povezanih sa vinovom lozom, nova fitoplazma iz 
16SrII grupe je detektovana u biljci Picris hieracio-
ides L., 1753 (Asteraceae) koja predstavlja čestu ko-
rovsku biljku u vinogradima Srbije (Mitrović i sar., 
2011). To je bio prvi nalaz fitoplazme iz 16SrII grupe 
u P. hieracioides, kao i prvi nalaz o prisustvu ove 
fitoplazmatske grupe u Srbiji i jugoistočnoj Evropi 
(Mitrović i sar., 2011). Za nekoliko vrsta cikada je 
dokazano da su vektori fitoplazmi iz 16SrII grupe. 
Neoaliturus fenestratus (Herrich-Schäffer, 1834) je 
široko rasprostranjena vrsta cikada u Evropi, može 
se naći na napuštenim poljima i vinogradima i hra-
ni se biljkama iz familije Asteraceae (Nickel, 2003). 
U jugoistočnoj Srbiji ova vrsta je blisko povezana sa 
biljkom P. hieracioides i dokazani je vektor 16SrII 
fitoplazme (Mitrović i sar., 2012). 

Podfamilija Deltocephalinae sadrži preko 
6200 vrsta rasprostranjenih širom sveta, što je čini, 
na osnovu broja opisanih vrsta, najvećom podfami-
lijom u okviru Cicadellidae. Predstavnici ove po-
dfamilije se hrane floemskim sokom velikog broja 
vaskularnih biljaka, a vrste mogu biti monofagne i 
polifagne. Ovo je ekonomski veoma značajna gru-
pa koja sadrži brojne vektore poljoprivrednih bilj-
nih patogena (Weintraub i Beanland, 2006). Više 
od 75% svih eksperimentalno potvrđenih vektora 
fitoplazmi pripadaju podfamiliji Deltocephalinae. 
Nije iznenađujuće što većina vektora potiče baš iz 
ove podfamilije jer su ove vrste cikada česte u trav-
natim ekosistemima, a mnoge fitoplazme su vezane 
upravo za biljke familije Poaceae, koje istovremeno 
predstavljaju i biljke domaćine pomenutih cikada 
(Wilson i Weintraub, 2007).

Zbog nedovoljne istraženosti faune cikada u 
agroekosistemima Srbije, cilj istraživanja jeste da se 
pokaže postojeća brojnost i diverzitet vrsta podfamili-
je Deltocephalinae u vinogradima u Topoli, Vršcu, 
Rajcu i Jasenoviku i u usevima kukuruza na lokalite-
tima u južnom Banatu. Utvrđivanje vektorske uloge 
nekih predstavnika podfamilije Deltocephalinae i 
njihova povezanost sa određenim fitoplazmatskim 
grupama i podgrupama je još jedan cilj istraživanja 
koji dovodi do boljeg upoznavanja cikada navedene 
podfamilije kao i njihove povezanosti sa određenim 
biljnim domaćinima i patogenima koje mogu u sebi 
da nose i da prenesu. Takođe, može se napraviti ko-
relacija između prisutnih vrsta cikada i lokaliteta na 



136 Miljana Jakovljevi} i sar.

kome su sakupljene, uključujući i podatke o prisust-
vu određenih fitoplazmi u biljkama na tim lokalite-
tima. Time će se upotpuniti cela priča o vektorskoj 
ulozi pojedinih vrsta i korelacija sa određenim fito-
plazmatskim grupama i biljkama domaćinima. 

MATERIJAL I METODE

Za istraživanje diverziteta faune cikada izabra-
na su tri vinograda u centralnoj, severnoj i istočnoj 
Srbiji na lokalitetima Vinča (Topola, N44°13.532’ 
E020°40.224’), Vršački vinogradi (N45°05.921’ 
E21°20.621’) i Rajac (Negotin, N44°07.298’ 
E022°34.334’), vinograd u Jasenoviku u jugoistočnoj 
Srbiji kao i usevi kukuruza u južnom Banatu. 

U vinogradima Vršca, Rajca i Topole, u kojima 
je praćen sastav i brojnost cikada, utvrđeno je pris-
ustvo BN fitoplazme. Za potvrdu prisustva fitoplazme 
iz 16SrXII-A grupe koja prouzrokuje bolest BN na vi-
novoj lozi u periodu od 2004. do 2007. godine biljke 
su uzorkovane metodom transekta, koji je polazio 
od jednog ugla vinograda, a završavao dijagonalno, 
na suprotnom uglu. Sakupljanje uzoraka biljaka koje 
su ispoljavale simptome žutila ili crvenila, vršeno je 
od početka juna do kraja septembra. Listovi vinove 
loze sa pojedinačnih čokota (5-10 po biljci), stavljani 
su u plastične zip-kese, koje su zatim obeležene i u 
poljskom frižideru na temperaturi od 8 do 11ºC pre-
nete u laboratoriju gde su uzorci čuvani na -20°C do 
ekstrakcije DNK. Ekstrahovana DNK analizirana je na 
prisusvo fitoplazmi PCR metodom. 

Kao kontrola služio je vinograd u lokalitetu 
Zemun (N44°50.389’ E20°24.377’), u kome nije ut-
vrđeno prisustvo fitoplazme u biljkama i insektima. 

U toku 2009. i 2010. godine analiza faune 
cikada vršena je u vinogradarskim regionima ju-
goistočne Srbije (Jasenovik, Niški okrug), gde je 
prethodno utvrđeno prisustvo fitoplazmi iz 16SrII, 
16SrV i 16SrXII-A podgrupa. Sakupljanje cikada 
vršeno je od 1. maja do 1. septembra u vinogradima 
i na utrinama oko vinograda na lokalitetu Jaseno-
vik. U intervalima od 15 dana, cikade su sakuplja-
ne usnim aspiratorima i košenjem entomološkom 
mrežom sa biljaka. Sakupljeni uzorci su čuvani u 
96% etanolu na temperaturi od 4 do 8 ºC. 

Istraživanja diverziteta i brojnosti cikada u use-
vima kukuruza sa simptomima crvenila kukuruza 
prouzrokovanog fitoplazmom iz 16SrXII-A podgrupe 
vršena su na tri lokaliteta u južnom Banatu (test lokali-
teti). Lokaliteti su odabrani na osnovu literaturnih po-
dataka o epifitotičkoj pojavi simptoma crvenila kuku-
ruza (Šutić i sar., 2002/2005) u blizini sela Kovačica 
(N45°10.202’ E20°37.079’), Uzdin (N45°11.354’ 
E20°40.983’) i Samoš (N45°11.278’ E20°45.219’). U 

usevima kukuruza u području u kome pojava simpto-
ma crvenila nije zabeležena, istraživanja su vršena na 
dva lokaliteta: u blizini sela Dobanovci (N44°50.426’ 
E20°13.848’) i na eksperimentalnom polju Instituta za 
zaštitu bilja i životnu sredinu, Odseka za štetočine bilja 
u Zemunu (kontrolni lokaliteti). 

Sakupljanje cikada u usevima kukuruza vrše-
no je na svakih 15 dana od 1. maja do 1. septembra, 
tokom 2005. i 2006. godine. Unutar polja kukuru-
za cikade su sakupljane u pet kvadrata (10 x 10 m) 
međusobno udaljenih 5m po dubini polja, dijago-
nalno raspoređenih od jednog ugla ka suprotnom 
uglu polja. Sakupljanje je vršeno pomoću usnog as-
piratora direktno sa biljaka kukuruza ili entomološ-
kom mrežom košenjem. Sakupljene cikade su ču-
vane u 80% rastvoru etanola u plastičnim tubicama 
zapremine 2 ml (Eppendorf, Nemačka). U terenskim 
uslovima cikade su čuvane u mobilnom frižideru na 
8-11ºC, a u laboratorijskim na 4ºC. 

Determinacija cikada sakupljenih tokom is-
traživanja u vinogradima i u usevima kukuruza 
izvršena je na osnovu morfoloških karakteristika i 
građe genitalija (Holzinger i sar., 2003; Biedermann 
i Niedringhaus, 2004).

Iz svakog primerka sakupljenih insekata u 
vinogradima Topole, Vršca i Rajca ekstrahovane su 
ukupne nukleinske kiseline, po modifikovanom 
CTAB protokolu ekstrakcije opisanom od strane 
Gatineau i sar. (2001). Ekstrahovani uzorci insekata 
analizirani su PCR metodom. U cilju detekcije pri-
sustva i utvrđivanja tipa fitoplazme koja inficira vi-
novu lozu na kojoj su cikade sakupljane, analize su 
urađene univerzalnim prajmerima za detekciju 16S 
rRNK regiona svih poznatih fitoplazmi. Specifično 
utvrđivanje prisustva stolbur fitoplazme izvršeno 
je detekcijom Stol11 regiona ovog patogena. Po-
sle umnožavanja i utvrđivanja prisustva fitoplazmi 
uzorci su analizirani RFLP metodom. Ovim analiza-
ma utvrđeno je u kojim uzorcima su prisutne fito-
plazme 16SrV grupe (kojoj pripada FD), a u kojima 
fitoplazme 16SrXII grupe (kojoj pripada BN). Speci-
fična detekcija stolbur fitoplazme u vinovoj lozi i ci-
kadama vršena je umnožavanjem Stol11 regiona koji 
je specifičan za genom stolbur fitoplazme.

Prilikom ekstrakcije insekata sakupljenih 
u vinogradu u Jasenoviku, jedinke svake vrste su 
organizovane u grupe od po dve ili četiri jedinke. 
DNK tako organizovanih insekata je ekstrahovana 
CTAB metodom opisanom od strane Gatineau i sar. 
(2001). Prisustvo fitoplazmi u sakupljenom insekat-
skom materijalu je utvrđeno uz pomoć PCR metode 
amplifikacijom 16S rRNK regiona. Amplifikovani 
produkti nested PCR-a su analizirani RFLP metodom 
radi utvrđivanja fitoplazmatskih grupa i podgrupa 
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u analiziranim uzorcima. Zbog već potvrđenog pri-
sustva 16SrII grupe u biljci P. hieracioides (Mitrović i 
sar., 2011), RFLP analiza je omogućila utvrđivanje ove 
fitoplazme u sakupljenim jedinkama N. fenestratus.  

REZULTATI

Sastav i brojnost cikada praćena je u vino-
gradima Rajca, Topole i Vršca u periodu od 2004. 
do 2007. godine a u vinogradu u Jasenoviku tokom 
2009. i 2010. godine. 

Metodom košenja i usisavanja cikada sa vino-
ve loze i korovskih biljaka u vinogradima i na utrini 
u neposrednoj blizini vinograda u Vršcu, Topoli i 
Rajcu, sakupljena je ukupno 4971 jedinka. Kvalita-
tivnom analizom sakupljenog materijala sa sva tri 
obrađena lokaliteta determinisano je ukupno 49 
vrsta cikada iz 8 familija. Familija Cicadellidae je na 
svim lokalitetima bila zastupljena sa najvećim bro-
jem vrsta (30), odnosno sa više od 70% od ukupnog 
broja registrovanih vrsta. U okviru ove familije, na-
jzastupljenije su bile vrste podfamilije Deltocephali-
nae, sa 20 registrovanih vrsta (Tabela 1). 

Tabela 1. Registrovane vrste cikada podfamilije 
Deltocephalinae u vinogradima u kojima je prisut-
no oboljenje Bois noir.
Table 1. Planthoppers and leafhoppers species of 
subfamily Deltocephalinae in vineyards with pre-
sence of Bois noir disease.

Br. Vrste cikada podfamilije Deltocephalinae
1. Scaphoideus titanus  Ball, 1932  
2. Fieberiella septentrionalis  Wagner, 1963  
3. Jassargus obtusivalis  (Kirschbaum, 1868)  
4. Errastunus ocellaris  (Fallén, 1806)  
5. Neoaliturus fenestratus  (Herrich-Schäffer, 1834) 
6. Mocydia crocea  (Herrich-Schäffer, 1837)
7. Psammotettix alienus  (Dahlbom, 1850)  
8. Psammotettix confinis  (Dahlbom, 1850)  
9. Euscelis incisus  (Kirschbaum, 1858)  
10. Goniagnathus brevis (Herrich-Schäffer, 1835)
11. Macrosteles sp.
12. Platymetopius major  (Kirschbaum, 1868)
13. Recilia  schmidtgeni  (Wagner, 1939)
14. Doratura impudica  Horváth, 1897
15. Allygidius commutatus  (Fieber, 1872)
16. Graphocraerus ventralis  (Fallén, 1806)
17. Ophiola decumana  (Kontkanen, 1949)
18. Streptanus confinis  (Reuter, 1880)
19. Mocuellus collinus  (Boheman, 1850)
20. Allygus sp.

Sastav faune cikada u tri analizirana vino-
grada, bio je sličan u svim istraživačkim godina-

ma. Najzastupljenija vrsta na sva tri lokaliteta je iz 
podfamilije Deltocephalinae, Psammotettix alienus 
(Dahlbom, 1850) (29,4%). Nešto manje brojne vrste 
ove podfamilije bile su vrste Euscelis incisus (Kir-
schbaum, 1858) (6,4%), N. fenestratus i Errastunus 
ocellaris (Fallén, 1806) (do 4,2%), dok je procentual-
na zastupljenost vrste Doratura impudica Horváth, 
1897 između 2,5 i 3,3%. Svaka od ostalih vrsta bila je 
zastupljena sa manje od 2% (Grafikon 1).

U vinogradima Srbije je česta vrsta S. titanus 
koja predstavlja štetočinu u vinogradima Evrope i 
Male Azije. Monofagna je vrsta i hrani se biljkama 
roda Vitis. Prema podacima iz literature ova cika-
da je dominantni vektor fitoplazme, prouzrokovača 
zlatastog žutila listova vinove loze, Flavescence do-
rée koja je poprimila epidemijske razmere sa teškim 
ekonomskim posledicama za pogođena područja. 
Širenje bolesti u epidemiološkom smislu bilo je 
povezano, pre svega, sa širenjem vektora ove fi-
toplazme – S. titanus (Magud i Toševski, 2004). 

Svi larvalni uzrasti, kao i imago, hrane se na 
naličju listova vinove loze, isisavajući sadržaj floe-
ma, pri čemu direktnih šteta, usled ishrane gotovo 
da nema. Značajnija je njena indirektna štetnost, 
kao vektora FD fitoplazme (Cravedi i sar. 2000).

Kao dominantan vektor pomenute fi-
toplazme, vrsta S. titanus utiče na širenje ove opasne 
bolesti u vinogradima širom Srbije i Evrope. U epi-
demiološkom smislu, pojava i širenje vektora su od 

suštinskog značaja za kontrolu ove bolesti, dok je 
poznavanje biologije vrste i praćenje areala raspros-
tranjenja neophodno u cilju njenog suzbijanja (Ma-
gud i Toševski, 2004). 

Tokom 2004. godine prvi put su objavljeni po-
daci o prisustvu FD fitoplazme, kao i njenog vektora S. 
titanus na području Srbije (Magud i Toševski, 2004). 
Istraživanja sprovedena u periodu od 2005. do 2007. 

Grafikon 1.  Sastav faune cikada u vinogradima na 
lokalitetima Vršac, Topola i Rajac. 
Graph. 1.  Structure of fauna of cicads in the vi-
neyards on localities Vršac, Topola and Rajac. 
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godine su utvrdila dramatičnu fitosanitarnu situaciju 
u vinogradima inficiranim zlatastim žutilom u Srbiji 
(Desančić i Krnjajić, 2005; Krnjajić i sar., 2007).  

Scaphoideus titanus ima jednu generaciju 
godišnje, a prezimljava u stadijumu jajeta. Prelimi-
narna istraživanja fenologije S. titanus u Srbiji, uka-
zuju na početak piljenja larvi polovinom maja, dok 
se prva imaga javljaju u trećoj dekadi juna, što odgo-
vara vremenu od 35-40 dana, neophodnom za raz-
viće larvi do adulta. Imaga su prisutna u prirodi do 
kraja septembra. Sve larve koje se hrane na fitopla-
zmatičnim biljkama postaju infektivne već na kraju 
L3 stupnja, a sposobnost da prenose fitoplazmu za-
državaju do kraja života (Magud i Toševski, 2004). 

Vrsta P. alienus bila je zastupljena u izrazito 
visokoj brojnosti u sva tri vinogradarska regiona 
zaražena stolbur fitoplazmom. Ova vrsta vezana 
je za sunčana, kserotermna staništa, staništa pod 
intezivnim antropogenim dejstvom, a posebno 
za visoko nađubrene livade i oranice. Česta je i na 
staništima pod antropogenim uticajem, posebno u 
ratarskim kulturama (Nickel, 2003). Kao glavne bil-
jke domaćini vrste P. alienus navode se razne vrste 
fam. Poaceae, što je u skladu sa pojavom velikog 
broja jedinki ove vrste na biljkama utrine oko vino-
grada i u usevima kukuruza. 

U svim analiziranim lokalitetima pod vino-
gradima, vrsta P. alienus je od 15. maja do sredine 
juna, imala srednju brojnost, da bi se zatim pov-
ećavala i dostizala maksimum oko 1. jula. Nakon 15. 
jula brojnost joj je opadala, ali je tokom cele veg-
etacije bila prisutna u vinogradima. 

Dinamika populacije vrste E. incisus u vino-
gradima Srbije bila je relativno konstantna tokom 
cele vegetacije. Kao izrazito polifagna vrsta, česta je 
na sunčanim, umereno vlažnim i vlažnim staništima, 
uglavnom na livadama i pašnjacima, napuštenim pol-
jima, u vrtovima i parkovima. Domaćini ove cikade su 
vrste familije Fabaceae i različite vrste trava. Na većim 

nadmorskim visinama prezimljava kao jaje i ima jed-
nu generaciju godišnje (Nickel, 2003). U Srbiji ova vrs-
ta prezimljava u stadijumu larve i imaga i ima dve gen-
eracije godišnje. Izražen je sezonski dimorfizam, koji 
se ogleda u različitoj obojenosti imaga i larvi.

U svim analiziranim lokalitetima vinograda 
vrsta E. incisus je bila prisutna u srednjoj brojnosti 
tokom cele vegetacije, sa dva maksimuma u Vršcu 
(15. maja i 1. jula) i jednim maksimumom u Topoli i 
Rajcu (1. jula). Posle 1. avgusta, brojnost joj se pono-
vo povećavala u Vršcu i u Topoli, dok je u Rajcu pred 
kraj vegetacije bila konstantna.

U vinogradu na teritoriji Topole, konstato-
vano je prisustvo 44 vrste cikada, u Vršcu 40 a u 
Rajcu 43 vrste. Sakupljeno je ukupno 780 jedinki 
u 2006. i 960 jedinki u 2007. godini. Broj sakuplje-
nih primeraka pojedinačnih vrsta cikada kretao se 
do 203 za 2006. i do 230 za 2007.  godinu u Topo-
li, 739 cikada u 2006. i 871 u 2007. godini u Vršcu 
i 719 jedinki u 2006. i 902 u 2007. godini u Raj-
cu. Dominantna vrsta na sva tri lokaliteta bila je 
P. alienus, sa više od 200 sakupljenih primeraka u 
toku svake godine u Topoli, više od 300 po godini u 
Vršcu i 157 primeraka u 2006. i 230 u 2007. godini 
u Rajcu. Od predstavnika podfamilije Deltocepha-
linae u Topoli srednju brojnost su pokazale vrste E. 
incisus i N. fenestratus (više od 30 jedinki), a ne-
što manja brojnost (od 10-30 jedinki) se javila kod 
vrste D. impudica, E. ocellaris, Jassargus obtusi-
valis (Kirschbaum, 1868). Druga vrsta po brojno-
sti u Vršcu bila je vrsta E. incisus  sa 70-90 saku-
pljenih primeraka. Od ostalih cikada podfamilije 
Deltocephalinae na ovom lokalitetu registrovane 
su tri vrste čija je brojnost bila iznad 30 jedinki (E. 
ocellaris, D. impudica, N. fenestratus). U Rajcu vr-
ste E. ocellaris, E. incisus i N. fenestratus su bile 
zastupljene sa po dvadesetak jedinki, dok su ostale 
vrste učestvovale u ukupnom broju sa po nekoliko 
primeraka (Grafikon 2).

Grafi kon 2. Najzastupljenije vrste cikada u vinogradima na lokalitetima Vršac, Topola i Rajac. 
Graph. 2.  The most common species of cicads in the vineyards on localities Vršac, Topola and Rajac. 
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Cikade koje su sakupljane u vinogradima u 
Vršcu, Topoli i Rajcu, analizirane su PCR metodom, 
na prisustvo stolbur fitoplazme. Ukupno je ekstra-
hovano i analizirano 3020 jedinki 49 vrsta cikada. 
Iako najzastupljenija na svim lokalitetima, vrsta 
P. alienus (29,4%), nema uticaja na prenošenje BN 
fitoplazme u vinogradima. Takođe, ni vrsta E. inci-
sus, koja je bila zastupljena sa 6,4% u vinogradima, 
nema ulogu u epidemiologiji ove fitoplazme. 

Među sakupljenim cikadama podreda Auc-
henorrhyncha u i u okolini vinograda u Jasenoviku, 
tokom dve godine, identifikovana je 31 vrsta iz se-
dam familija. Neoaliturus fenestratus je bila najdo-
minantnija vrsta na lokalitetu, kao i najčešća vrsta 
sakupljena na P. hieracioides, sa ukupno 189 jedin-
ki. Srednju brojnost pokazala je i vrsta P. alienus 
(66), dok su ostale vrste podfamilije Deltocephali-
nae pokazale znatno manju brojnost. 

Deset vrsta cikada sakupljenih u Jasenovi-
ku je bilo pozitivno na prisustvo fitoplazmi. Među 
predstavnicima podfamilije Deltocephalinae, pozi-
tivne su bile vrste E. ocellaris, J. obtusivalvis, Mo-
cuellus collinus (Boheman, 1850), Mocydia crocea 
(Herrich-Schäffer, 1837) i P. alienus koje su bile in-
ficirane 16SrI-C podgrupom. 31 jedinka vrste N. fe-
nestratus je bila inficirana 16SrII fitoplazmatskom 
grupom  (Tabela 2).

Prilikom analize diverziteta i populacione di-

namike insekata iz grupe Auchenorrchyncha u use-
vima kukuruza u Srbiji registrovano je prisustvo 33 
vrste cikada iz 6 familija i 28 rodova. Među tri ana-
lizirana lokaliteta u južnom Banatu, gde je prisutna 
pojava simptoma crvenila kukuruza, nije uočena 
razlika u diverzitetu i brojnosti vrsta. Kontrolni lo-
kaliteti gde pojava crvenila kukuruza nije zabele-
žena, imali su između sebe sličan sastav i strukturu 
zajednica cikada. Razlike u sastavu zajednica cikada 
i brojnosti vrsta uočene su između lokaliteta u juž-
nom Banatu i kontrolnih lokaliteta.

U analiziranim poljima kukuruza, među naj-
brojnijim vrstama cikada bila je vrsta P. alienus. Broj-
nost ove vrste bila je relativno konstantna tokom se-
zone u usevima kukuruza. Ova cikada je na biljkama 
kukuruza i okolne utrine bila prisutna od početka 
maja do početka septembra. Uočena su dva maksimu-
ma u brojnosti populacija P. alienus u usevima kuku-
ruza početkom juna i avgusta, ukazujući na postojanje 
2 generacije godišnje koje se preklapaju. Brojnost P. 
alienus je bila veća na lokalitetima u južnom Banatu 
gde je crvenilo kukuruza prisutno. Na ovim lokalite-
tima je veća brojnost registrovana unutar kvadrata 
utrine nego na biljkama kukuruza. Kontrolni lokalite-
ti gde pojava crvenila kukuruza nije zabeležena, ima-
li su između sebe sličan sastav i strukturu zajednica 
cikada. Razlike u sastavu zajednica cikada i brojnosti 
vrsta uočene su između lokaliteta u južnom Banatu i 

Tabela 2. Fitoplazme identifikovane u cikadama 
podfamilije Deltocephalinae sakupljene u i oko 
vinograda u Jasenoviku u jugoistočnoj Srbiji.
Table 2. Identified phytoplasmas in planthoppers 
and leafhoppers species of subfamily Deltocephali-
nae collected in and around a vineyard on locality 
Jasenovik in south-eastern Serbia. 

Br. Vrste cikada podfamilije Deltocephalinae
16Sr RNK 
podgrupa  
fitoplazmi

1. Allygus mixtus (Fabricius, 1794)
2. Errastunus ocellaris (Fallén, 1806) 16SrI-C
3. Euscelis incisus (Kirschbaum, 1858)
4. Fieberiella septentrionalis Wagner, 1963
5. Goniagnathus brevis 

(Herrich-Schäffer, 1835)
6. Graphocraerus ventralis (Fallén, 1806)
7. Doratura impudica Horváth, 1897
8. Jassargus obtusivalvis (Kirschbaum, 1868) 16SrI-C
9. Mocuellus collinus  (Boheman, 1850) 16SrI-C
10. Mocydia crocea (Herrich-Schäffer, 1837) 16SrI-C
11. Mocydiopsis intermedia Remane, 1961
12. Mocydiopsis sp.
13. Neoaliturus fenestratus 

(Herrich-Schäffer, 1834)
16SrII-E

14. Psammotettix alienus (Dahlbom, 1850) 16SrI-C

Tabela 3. Registrovane vrste cikada podfamilije 
Deltocephalinae na kukuruzu u južnom Banatu 
i okolini Beograda.
Table 3. Planthoppers and leafhoppers species of 
subfamily Deltocephalinae in maize fields 
of South Banat and Belgrade surrounding.

Br. Vrste cikada podfamilije Deltocephalinae
1. Arocephalus languidus (Flor, 1861)
2. Athysanus argentarius Metcalf, 1955
3. Errastunus ocellaris (Fallén, 1806)
4. Euscelis distinguendus (Kirschbaum, 1858)
5. Euscelis incisus (Kirschbaum, 1858)
6. Graphocraerus ventralis (Fallén, 1806)
7. Jassargus obtusivalvis (Kirschbaum, 1868)
8. Macrosteles lividus (Edwards, 1894)
9. Macrosteles ossiannilssoni (Lindberg, 1954)
10. Macrosteles quadripunctulatus (Kirschbaum, 1868)
11. Metalimnus steini (Fieber, 1869)
12. Mocydia crocea (Herrich-Schäffer, 1837)
13. Mocydiopsis parvicauda Ribaut, 1939
14. Ophiola decumana (Kontkanen, 1949)
15. Psammotettix alienus (Dahlbom, 1850)
16. Recilia schmidtgeni (Wagner, 1939)
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kontrolnih lokaliteta. Razlika je takođe bila prisutna u 
sastavu cikada u analiziranim kvadratima unutar polja 
kukuruza i utrine. Od predstavnika podfamilije Delto-
cephalinae vrste koje su zabeležene samo na lokaliteti-
ma u južnom Banatu  su Arocephalus languidus (Flor, 
1861), Euscelis distinguendus (Kirschbaum, 1858) i 
Metalimnus steini (Fieber, 1869). Sa druge strane, vr-
ste ove podfamilije zabeležene samo na kontrolnim 
lokalitetima su Athysanus argentarius Metcalf, 1955 i 
Macrosteles lividus (Edwards, 1894). Ove vrste su re-
gistrovane samo kao pojedinačni primerci (Tabela 3).

DISKUSIJA

Kvalitativna i kvantitativna analiza 
sakupljenih cikada u vinogradima na lokaliteti-
ma Rajac, Topola i Vršac sprovedena tokom 2006. 
i 2007. godine ukazala je na izražen diverzitet ove 
faune. Na osnovu morfoloških karakteristika i građe 
genitalija determinisano je ukupno 49 vrsta cika-
da iz 8 familija. Najzastupljenija je bila familija Ci-
cadellidae sa 30 vrsta. Analizom sastava i strukture 
zajednica cikada po lokalitetima utvrđeno je da su 
različite vrste bile prisutne u odnosu na geografski 
položaj i klimatske prilike u određenom vinogor-
ju. Najbrojnija cikada na sva tri lokaliteta je vrsta P. 
alienus, a u manjem procentu je zastupljena i vrsta 
E. incisus. Među vrstama podfamilije Deltocephali-
nae čija je brojnost bila ispod 5%, dve su se izdvojile 
kao brojnije N. fenestratus i E. ocellaris, u odnosu 
na ostale vrste čija brojnost se kretala između 2,5 i 
3,3% (D. impudica).

U kontrolnom vinogradu u Zemunu za-
beleženo je ukupno 39 vrsta cikada. Sastav faune se 
razlikovao u odnosu na vinograde zaražene BN fito-
plazmom. Međutim, diverzitet i brojnost vrsta koje 
pripadaju podfamiliji Deltocephalinae je bio veoma 
sličan između zaraženih i kontrolnog vinograda. 
Dominantna vrsta, kao i na ostalim lokalitetima, 
bila je P. alienus, sa oko 150 sakupljenih primera-
ka u toku svake godine. Manje brojna vrsta bila je 
E. incisus (više od 30 jedinki), dok je 10-30 jedinki 
sakupljeno za vrste: N. fenestratus, E. ocellaris, D. 
impudica i J. obtusivalis. Brojnost ostalih vrsta je 
bila ispod 10.

Među cikadama koje su identifikovane u tri 
analizirana vinograda u Srbiji nalazi se osam vrsta 
iz podfamilije Deltocephalinae za koje je utvrđeno 
da su vektori fitoplazmi u prirodnim ekosistemi-
ma i agroekosistemima. To su: S. titanus, Fieberi-
ella septentrionalis Wagner, 1963, N. fenestratus, 
E. incisus, P. alienus, J. obtusivalvis, E. ocellaris, M. 

collinus. Rezultati kvalitativne analize faune Auche-
norrhyncha i prisustvo kako već potvrđenih, tako 
i potencijalnih cikada vektora fitoplazmi, ukazuju 
na potencijalne nove epidemiološke lance fitopla-
zmi u vinogradima u Srbiji. To nameće ne samo 
kompleksniji pristup rešavanju problema fitopla-
zmi na vinovoj lozi u Srbiji, već generalno ukazuje 
da je strategija nadzora i suzbijanja ovih bolesti pre 
svega entomološki problem. Istraživanje sastava i 
strukture zajednica cikada, zbog toga, predstavlja-
ju metod izbora u cilju sagledavanja postojećih ili 
potencijalnih interakcija izmedju fitoplazmi, cikada 
vektora i biljaka domaćina (Cvrković i sar., 2010).

Neoaliturus fenestratus je najdominantnija 
vrsta sakupljena u vinogradima Jasenovika. Razvija 
dve generacije godišnje pri čemu se druga generaci-
ja javlja tokom kasnog avgusta, znatno je brojnija i 
prezimljava na rozetama biljke P. hieracioides. Pris-
ustvo fitoplazmi iz 16SrII-E podgrupe je zabeleženo 
u oko 50% sakupljenih jedinki vrste N. fenestratus 
koja je dokazani vektor ove fitoplazme. Neoaliturus 
fenestratus je dokazani vektor koji prenosi fitopla-
zme iz 16SrIX grupe na šargarepu i salatu u Iranu 
(Salehi i sar. 2007). U vinogradima Izraela (Oren-
stein i sar., 2003), Austrije (Riedle-Bauer i sar., 
2006) i Španije (Batlle i sar. 2000), N. fenestratus 
je registrovan da prenosi fitoplazmu iz 16SrXII-A 
grupe. Stoga se postavlja pitanje vremena kada će 
se i u Srbiji desiti da polifagna vrsta kao što je N. 
fenestratus prenese fitoplazme iz različitih grupa sa 
korova kojima se primarno hrani u vinograde i na 
povrtarske kulture. 

U istraživanjima sastava i strukture zajednice 
cikada na kukuruzu u južnom Banatu i diverziteta 
cikada na široj teritoriji Srbije registrovano je pris-
ustvo ukupno 33 vrste. Razlike u sastavu zajednica 
cikada i brojnosti vrsta uočene su između lokaliteta 
u južnom Banatu i kontrolnih lokaliteta. Od pred-
stavnika podfamilije Deltocephalinae vrste koje 
su zabeležene samo na lokalitetima u južnom Ba-
natu su A. languidus, E. distinguendus i M. steini. 
Sa druge strane, vrste ove podfamilije  zabeležene 
samo na kontrolnim lokalitetima su A. argentarius i 
M. lividus. U analiziranim poljima kukuruza, među 
najbrojnijim vrstama cikada bila je vrsta P. alienus.

Istraživanja diverziteta cikada, njihovih život-
nih strategija i preferentnih biljaka domaćina u 
agroekosistemima od izuzetnog su značaja za sa-
gledavanje epidemioloških lanaca brojnih bolesti 
uzrokovanih fitoplazmama koje ugrožavaju biljnu 
proizvodnju, ali i za predviđanje izbijanja epidemija 
novih bolesti. 
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Diversity of the cicads from the subfamily Deltocephalinae have been investigated in Ser-
bia, over a period of 2004-2010 in vineyards on localities Vršac, Topola, Rajac and Jasenovik 
and maize fields of South Banat. Individuals of different species belonging to a subfamily 
Deltocephalinae were collected in plantations and crops, as well as from a surrounding 
vegetation. The most abundant species on all localities was Psammotettix alienus (Dahl-
bom, 1850). Less numerous species of the subfamily were Euscelis incisus (Kirschbaum, 
1858), Neoaliturus fenestratus (Herrich-Schäffer, 1834) and Errastunus ocellaris (Fallén, 
1806), while the percentage representation of Doratura impudica Horváth, 1897 was much 
lower. Among the representatives of the subfamily Deltocephalinae, species that have been 
recorded in the South Banat were Arocephalus languidus (Flor, 1861), Euscelis distinguen-
dus (Kirschbaum, 1858) and Metalimnus steini (Fieber, 1869). In vineyards of Jasenovik as 
the most dominant species occurred N. fenestratus.
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REZIME

UVOD

Mušica kupusne ljuske (D. brassicae) je ra-
sprostranjena u većini evropskih zemalja. Ubraja 
se u 6 najznačajnijih štetočina uljane repice koje u 
različitim fenofazama oštećuju različite biljne delo-
ve (Alford et al., 2003). Oštećenja prouzrokuje, pre 
svega na ljuskama ozime i prolećne uljane repice, ali 
i na drugim vrstama iz familije Brassicaceae. 

U infestiranim ljuskama larve enzimski ra-
zlažu unutrašnje tkivo (Kazda et al., 2005), prou-
zrokujući promenu boje ljusaka, njihovo krivljenje i  
pucanje, što rezultuje preranim ispadanjem semen-

ki. Usled napada ove vrste zabeleženi su gubici se-
mena uljane repice i do 82%  (Williams, 2010). 

U mnogim zemljama je poslednjih decenija 
postala ekonomski značajna vrsta, a štete na ulja-
noj repici registrovane su u Letoniji (Grantina et al., 
2012),  u Velikoj Britaniji (Ferguson et al., 2004), u 
Nemačkoj (Büchs and Katzur, 2005; Aljmli, 2007), u 
Litvaniji (Vaitelyte et al., 2011), u Švedskoj  (Nilsson 
et al., 2004), u Češkoj (Šedivy and Vašak, 2002; Kaz-
da et al., 2005; Pavela et al., 2007).

D. brasicae je na području Srbije, tokom tri-
desetpetogodišnjih faunističkih istraživanja  (1965-
2000), registrovana kao potencijalno opasna šteto-
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Proučavanje Dasineura brassicae (Winn.) (Diptera: Cecidomyiidae), sprovedeno je na severu 
Srbije, tokom 2011. godine, u konvencionalnom, integralnom i organskom sistemu gajenja 
uljane repice (Brasica napus L.), kao i  2011/12. godine, na ozimoj pšenici koja je u plodoredu 
sa uljanom repicom. Vrsta razvija dve generacije godišnje a prezimljava kao larva u kokonu u 
zemljištu. Imigracija imaga prve generacije traje od početka cvetanja uljane repice 12. aprila 
(BBCH 60-62), do postizanja konačne veličine ljuske, 26. maja (BBCH 77-78). Ženka polaže 
jaja u ljuske koje se deformišu i pucaju, semenke ispadaju,  što ima za posledicu smanjenje 
prinosa uljane repice. Oštećenost ljusaka u tri sistema gajenja uljane repice iznosi 2,5-11,6%. 
Postoji statistički značajna razlika između brojnosti larava i imaga D. brassicae u integralnom 
u odnosu na konvencionalni i organski sistem gajenja uljane repice. Utvrđeno je da D. brassi-
cae polaže jaja u zdrave ljuske i da nema  korelacije sa Ceutorhynchus obstrictus (Marsham).  
Zbog malog procenta eklodiranih imaga (0,57-1,5%) u kasnoj fenofazi domaćina, druga ge-
neracija D. brasicae u našim uslovima nema značaja u proizvodnji uljane repice. Na ozimoj 
pšenici, tokom druge godine istraživanja,  nije registrovana eklozija imaga mušice kupusne 
ljuske, što upućuje na trajanje dijapauze duže od jedne godine. 
 
Ključne reči: Dasineura brassicae, Brasica napus, Ceutorhynchus obstrictus
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čina na Brassica oleracea i B. napus u većem broju 
lokaliteta (Simova-Tošić et al., 2000), dok je posled-
njih godina utvrđena na uljanoj repici na području 
Bačke u maloj brojnosti (Milovac et al., 2011).

Različiti podaci inostranih autora o značaju i 
štetnosti ove vrste kao i o različitom vremenu i na-
činu njenog suzbijanja inicirali su naša istraživanja, 
budući da su znanja o ovoj vrsti  malobrojna i veoma 
oskudna. Cilj rada bio je da se utvrdi broj genera-
cija D. brasicae i njihov značaj u proizvodnji uljane 
repice sa različitim sistemima gajenja, da se prouči 
korelacija vrste sa C. obstrictus kao i da se utvrdi po-
treba i vreme suzbijanja ove štetočine.

MATERIJAL I METODE

Proučavanje Dasineura brassicae obavljeno je 
u toku 2011. godine na uljanoj repici i  2011/12. godi-
ne na ozimoj pšenici koja je u plodoredu sa uljanom 
repicom. Istraživanja su obavljena u lokalitetu Stari 
Žednik kod Subotice gde je uljana repica gajena na tri 
eksperimentalna polja veličine po 1,5 ha, sa konven-
cionalnim, integralnim i organskim načinom gajenja. 

Konvencionalni način gajenja obuhvata du-
boko oranje, setvu semena tretiranog fungicidima i 
insekticidima, gustinu setve od 4,2 kg/ha, standar-
dno međuredno rastojanje (12 cm), primenu herbi-
cida posle setve a pre nicanja useva, primenu mine-
ralnih đubriva i insekticida. 

Integralni način gajenja obuhvata prekrivanje 
polja organskom materijom,  setvu semena tretira-
nog fungicidima, gustinu setve od 4,2 kg/ha, stan-
dardno međuredno rastojanje (12 cm), primenu mi-

neralnih đubriva i primenu insekticida i herbicida 
na osnovu pragova štetnosti.

Organski način gajenja obuhvata duboko ora-
nje, setvu  ne tretiranog semena,  gustinu setve od 
6 kg/ha, međuredno rastojanje 36 cm, mehaničko 
suzbijanje korova i odsustvo primene pesticida i mi-
neralnih đubriva. 

Uljana repica je posejana 17. 09. 2010.  a po-
žnjevena 22. 06. 2011. godine. Ozima pšenica je po-
sejana 20. 10. 2011 a požnjevena 21. 06.2012. godine. 

Tokom proleća (7. 04. 2011, BBCH 55-57)  u 
cilju suzbijanja štetnih vrsta rilaša iz roda Ceu-
torhynhus u organskom sistemu gajenja prime-
njen je insekticid Spinosad 96 gr/ha  a.i. dok su na 
konvencionalnom i integralnom sistemu gajenja 
(25. 03. 2011, BBCH 22-25) primenjeni insekticidi 
Chlorpyrifos + Cypermethrin (500 gr/ha a.i. + 50 gr/
ha) i Cypermethrin 40 gr/ha  a.i.

U cilju registrovanja imigracije imaga prve 
generacije D. brassicae na svakom oglednom polju 
sa različitim sistemom gajenja korišćene su žute lov-
ne posude. Klopke su postavljene početkom oktobra 
2010 ( BBCH 12-13) po sredini svakog polja na četiri 
mesta na rastojanju od 50 m. Tokom proleća posude 
su pomerane nagore da bi uvek bile iznad useva i 
vidljive za insekte (Slika 1). 

Procenat oštećenosti ljusaka i brojnost larava 
D. brassicae po ljusci, utvrđivana je disekcijom svih 
ljusaka na glavnoj cvasti, sa po 5 biljaka, u fenofazi 
BBCH 71-73, u sva tri sistema gajenja. 

U cilju praćenja vremena odlaska odaslih la-
rava D. brassica na čaurenje u zemljište, ispod bi-
ljaka je na svakoj oglednoj parceli postavljeno po 8 

Slika 1. Žuta lovna posuda.
Figure 1. Yellow Water Trap (orig.).



146 Draga Graora i sar.

levkastih lovnih posuda počevši od fenofaze BBCH 
65 do žetve (Slika 2). 

Izletanje imaga 2 generacije D. brassicae iz 
zemljišta praćeno je sa fotoeklektor kavezima. Na 
svakoj oglednoj parceli  je postavljeno po 8 klopki  
počevši od fenofaze BBCH  68. Fotoeklektor kave-
zi su bili u polju uljane repice sve do njene žetve a 
nakon toga, od setve do žetve ozime pšenice (Slika 
3). Pregled klopki je obavljan svakih 7 do 14 dana. 
Fenofaze razvoja uljane repice (BBCH) date su po 
Weber i Bleiholder (1990).

U cilju obrade rezultata primenjene su me-
tode analize varijanse (ANOVA) i Tuckey test u 
slučaju kada su ispoljene značajne ili vrlo značaj-
ne razlike.

REZULTATI

 D. brassicae razvija dve generacije godišnje 
a prezimljava kao larva u kokonu u zemljištu. Poče-
tak imigracije imaga prve generacije zabeležen je 
sredinom aprila, početkom cvetanja uljane repice 
(BBCH 60-62).  Imigracija imaga je dosta razvuče-
na i traje do kraja maja (BBCH 77-78). Ženka po-
laže jaja u ljuske u čijoj unutrašnjosti se razvijaju 
larve, hraneći se unutrašnjim tkivom, ne ošteći-
jući semenke (Slika 4). Usled ishrane larava ljuske 
zadebljavaju, menjaju boju od žute do smeđe, čes-
to se krive, deformišu, suše i pucaju (Slike 5 i 6). 
Iz oštećenih ljusaka, semenke prerano ispadaju što 
značajno utiče na smanjenje prinosa prilikom žetve. 

Slika 2. Levkasta lovna posuda.
Figure 2. Funnel trap (orig.).

Slika 3. Fotoeklektor kavezi.
Figure 3. Emergence traps (orig.).
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Disekcijom ljusaka 3. maja (BBCH 71-73), utvrđeno 
je 2,5 – 11,6%, oštećenih ljusaka pri čemu je najveći 
procenat oštećenja zabeležen u integralnom a na-
jmanji u organskom sistemu gajenja. Prosečan broj 
larava po ljusci iznosi 3,7 - 26,3 sa najvećom broj-
nošću u integralnom a najmanjom u konvencional-
nom sistemu gajenja. Po ljusci, maximalno je zabe-
ležena 61 a minimalno dve larve.

 Prilikom pregleda napadnutih ljusaka (BBCH 
71-73), posebna pažnja je bila usmerena na utvrđi-
vanje prisustva oštećenja od rilaša kupusove ljuske, 
Ceutorhynchus obstrictus  (syn. C. assimilis) koja se 
smatraju značajnim za intenzitet napada D. brassi-
cae. Ovom prilikom oštećenja od rilaša nisu uočena. 
Od 773 pregledane ljuske samo u jednoj je registro-
vana larva C. obstrictus. Pojedinačno prisustvo C. 

Brojnost i štetnost Dasineura brassicae (Winn.) u uljanoj repici

Slika 4. D. brassicae - larve u ljuskama.
Figure 4. D. brassicae - larvae in pod (orig.).

Slika 5.   D. brassicae - simptomi na ljusci.
Figure 5. D. brassicae - symptoms in a pod (orig.).

Slika 6. D. brassicae – oštećene ljuske uljane repice.
Figure 6. D. brassicae - damaged pods of oilseed 
rape (orig.).

Tabela 1. Prosečna brojnost larava i imaga D. brassicae u  različitim sistemima gajenja uljane repice.
Table 1. Mean number of the D. brassicae larvae and imagines in different oilseed rape  management systems.

Sistemi gajenja uljane repice 
(Management systems)

Konvencionalni  
(Conventional)

Integralni  
(Integrated) Organski (Organic) F p

Prosečna brojnost larava  
D. brassicae ± standardna greška
Mean ± SEM

7546.75±830.06b 16488±2161.52a 9267.75±1860.43b 7,653 p=0.003

Prosečna brojnost imaga  
D. brassicae ± standardna greška
Mean ± SEM

33.75±3.92b 77.0±13.32a 35.75±9.46b 6,331 p=0.007

Prosečne vrednosti sa različitim slovima (a,b) ukazuju na značajne razlike, ANOVA, p≤0.05
Mean values with different letters (a,b) indicate significant differences, ANOVA, p≤0.05
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Tabela 2. Ukupan broj larava u levkastim lovnim posudama  i eklodiranih imaga u fotoeklektor kavezima/m2 D. 
brassicae u periodu 27. 04. – 21. 06. 2011 (BBCH 67-69 - BBCH 87-88) u  različitim sistemima gajenja uljane repice.
Table 2. Total number of larvae D. brassicae in funnel traps and hatching imagines in emergence cages/m2 in 
period 27. 04. – 21. 06. 2011 (BBCH 67-69 - BBCH 87-88) in different oilseed rape  management systems.

Sistemi gajenja uljane repice
Management systems

Larve u levkastim  
lovnim posudama
Dropping larvae

Eklodirana imaga
Hatching imagines

Uspešnost reprodukcije (%)
Reproduction success  (%)

Konvencionalni 
Conventional 60362,0 874,9 1,4

Integralni 
Integrated 131904,0 1995,9 1,5

Organski 
Organic 74124,0 426,7 0,57

Draga Graora i sar.
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Grafikon 1. Prosečna brojnost  larava D. brassicae u levkastim lovnim posudama/
m2   u periodu 27. 04. – 21. 06. 2011. god. (BBCH 67-69 – BBCH 87-88) u različitim 
sistemima gajenja uljane repice.
Graph. 1. Mean number of D. brassicae larvae/m2 in funnel traps in period 27. 04. 
– 21. 06. 2011 (BBCH 67-69 – BBCH 87-88) in different oilseed rape management 
systems.

Grafikon 2. Prosečna brojnost imaga D. brassicae u fotoeklektor kavezima/m2   u 
periodu 27. 04. –  21. 06. 2011 (BBCH 67-69 - BBCH 87-88) u različitim sistemima 
gajenja uljane repice.
Graph. 2. Hatching rate (ind/m²) of the second generation of D. brassicae in 
period 27. 04. –  21. 06. 2011 (BBCH 67-69 - BBCH 87-88) in different oilseed rape 
management systems.
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obstrictus, sa jedne strane i velika brojnost larava D. 
brassicae u ljuskama, sa druge strane, nameće za-
ključak da D. brassicae polaže jaja u zdrave ljuske pa 
korelacija između ove dve vrste nije utvrđena.

Nakon završenog razvića, larve kroz napukle 
ljuske padaju na zemlju. Brojnost larava koje padnu 
na zemlju i vreme napuštanja ljusaka prikazano je 
na Grafikonu 1.

Prve larve koje su završile razviće i pale na ze-
mlju, zabeležene su u levkastim lovnim posudama 
3. maja (BBCH 71-73) u sva tri sistema gajenja. Broj-
nost larava  se povećava sve do 5. juna (BBCH 79-
80), kada je zabeležena maksimalna brojnost.U na-
rednom periodu brojnost larava se smanjuje sve do 
21. juna (BBCH 87-88), kada su evidentirane posled-
nje larve u levkastim lovnim posudama, odnosno, 
sve larve su napustile ljuske i dospele u zemljište.

U usevu uljane repice brojnost larava D. bra-
ssicae  se vrlo značajno razlikuje izmedju različitih 
sistema gajenja. Larve su bile brojnije u integralnom 
nego u organskom i konvencionalnom sistemu ga-
jenja. Postoji statistički značajna razlika između in-
tegralnog i konvencionalnog i integralnog i organ-
skog sistema gajenja dok između konvencionalnog i 
organskog sistema gajenja nema statistički značajne 
razlike (Tabela 1).

Uočeno je da najveći deo populacije larava 
prve generacije prezimljava a samo mali broj nas-
tavlja razviće, obrazujući lutku iz koje eklodira ima-
go druge generacije.  

Eklozija imaga druge generacije i njihova 
brojnost praćena je fotoeklektor kavezima (Grafi-
kon 2.)

Eklozija imaga druge generacije D. brassi-
cae u  fotoeklektor kavezima zabeležena je 26. maja 
(BBCH 76-78) u sva tri sistema gajenja. Najveća broj-
nost imaga zabeležena je 5. juna (BBCH 79 - 80) dok 
je prestanak eklozije registrovan 9. juna (BBCH 81-
83) u vreme kada je postalo vrlo toplo i sušno. Pe-
riod eklozije imaga druge generacije iznosi 14 dana.

Brojnost eklodiranih imaga D. brassicae se 
vrlo značajno razlikuje izmedju različitih sistema 
gajenja. Imaga D. brassicae su bila brojnija u in-
tegralnom nego u organskom i konvencionalnom 
sistemu gajenja pa je ispoljena statistički značajna 
razlika (Tabela 1).

U cilju utvrđivanja procenta izletelih imaga, 
upoređena je ukupna brojnost larava prve generaci-
je u levkastim lovnim posudama i brojnost eklodi-
ranih imaga druge generacije u fotoeklektor kavezi-
ma po svakom sistemu gajenja (Tabela 2).

Ukupan broj larava u levkastim lovnim posu-
dama iznosi 60362,0 – 131904,0 m2, pri čemu je naj-
veća brojnost zabeležena u integralnom a najmanja 

u konvencionalnom sistemu gajenja. Ukupan broj 
eklodiranih imaga u fotoeklektor kavezima iznosi 
426,7 - 1995,9/m2, sa nejvećom brojnošću u integral-
nom a najmanjom u organskom načinu gajenja ulja-
ne repice. Uočava se da je u svakom sistemu gajenja 
uljane repice brojnost eklodiranih imaga znatno 
manja u odnosu na brojnost larava koje dospevaju 
u zemljište i iznosi 0,57 - 1,5%. Na osnovu dobijenih 
podataka, malog procenta eklodiranih imaga (0,57 
- 1,5%)   u periodu  od 26. maja do 9. juna (BBCH 76-
78 do BBCH 81-83), utvrđeno je da druga generacija 
D. brassicae ne prouzrokuje značajna oštećenja na 
uljanoj repici.

Pregledom fotoeklektor kaveza tokom leta 
2011. kao i naredne 2012. god. tokom razvoja pšenice, 
sve do njene žetve, nije utvrđena eklozija mušice ni 
u jednom sistemu gajenja, što upućuje na zaključak 
da najveći deo prezimljujućih larava prve generacije 
ima dijapauzu koja traje više od jedne godine.

Sprovedena tretiranja insekticidima protiv 
štetnih vrsta rilaša iz roda Ceutorhynhus u uljanoj 
repici, krajem marta i početkom aprila nisu uticala 
na brojnost mušice kupusne ljuske, čija je imigraci-
ja zabeležena nakon primene preparata i prestanka 
njihovog delovanja.  

DISKUSIJA

 D. brassicae na ozimoj uljanoj repici, razvi-
ja dve generacije kao i u većini evropskih zemalja 
(Alford et al., 2003; Williams et al., 1987; Ferguson 
et al., 2004; Aljmli, 2007).  Utvrđeno je da imago 
prve generacije naseljava uljanu repicu od sredine 
aprila do kraja maja u fenofazi BBCH 60-62 do BBCH 
77-78. Dug period imigracije imaga prve generacije, 
od mesec i po dana, u Hrvatskoj (Maceljski, 1983),  
Švedskoj (Nilsson et al., 2004),  Engleskoj (Williams 
et al., 1987), obezbeđuje veoma nežnim i kratkoži-
vućim mušicama pronalaženje adekvatne fenofaze 
bilo ozime ili prolećne uljane repice za svoj razvoj, 
pri čemu je ozima uljana repica značajnije napad-
nuta  (Axelsen, 1992; Alford et al., 2003). 

Brojnost larava i imaga D. brassicae je sta-
tistički značajno veća u integralnom nego u kon-
vencionalnom i organskom sistemu gajenja uljane 
repice. Jedan od razloga je veća zakorovljenost polja 
u integralnom sistemu gajenja što uslovljava produ-
ženo vreme cvetanja uljane repice, odnosno, duži 
ovipozicioni period mušice. Takođe, blizina polja na 
kojima je u prethodnim godinama gajena uljana re-
pica kao i smer duvanja vetra kojim se nakon eklo-
zije vrsta prenosi, utiču na različitu disperziju vrste. 

 Na napadnutim biljkama D. brassicae pro-
uzrokuje oštećenost ljusaka uljane repice od 2,5-

Brojnost i štetnost Dasineura brassicae (Winn.) u uljanoj repici
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11,6% sa prosečnim brojem larava 3,7 - 26,3 po 
ljusci. Ženka polaže jaja u zdrave ljuske a korelacija 
sa C. obstrictus  nije utvrđena. Slična zapažanja su 
zabeležena u Češkoj (Kazda et al., 2005), za razliku 
do drugih literaturnih podataka gde je registrova-
na korelacija između ove dve vrste (Ahman, 1987; 
Alford et al., 2003; Pavela et al., 2007; Aljmli, 2007; 
Williams, 2010). 

Različit procenat oštećenja ljusaka zabeležen 
je i u drugim zemljama kao što su Rumunija (Bucur 
and Rosca, 2011), Hrvatska (Maceljski et al., 1980), 
Letonija  (Grantina et al., 2012),  Nemačka (Büchs 
and Katzur, 2004), pri čemu su najveća oštećenja od 
86% zabeležena u Češkoj (Pavela et al., 2007). Po-
većanje površina pod uljanom repicom u mnogim 
zemljama, uslovilo je povećanje brojnosti populacija 
D. brassicae, što nameće potrebu hemijskog suzbi-
janja ove štetočine (Kazda et al., 2005; Pavela et al., 
2007; Vaitelyte et al., 2011; Petraitiene et al., 2012) 
imajući u vidu da oštećenost ljusaka od 21% prou-
zrokuje gubitak prinosa od 34%  (Bracken, 1987 loc. 
cit. Aljmli, 2007).

Svakako, hemijska zaštita je veoma otežana 
zbog kratkog života mušice, dugog perioda imigra-
cije u OSR, ograničenog izbora pogodnih insekticida 
za primenu u fenofazi cvetanja. U nekim zemljama, 
poput Velike Britanije, preporučuje se primena in-
sekticida u periodu cvetanja ozime repice (Williams 
and Ferguson, 2010) dok su u Letoniji (Grantina et 
al., 2012) preparati primenjeni u fazi obrazovanja 
cvasti BBCH 51-55 i potom u fazi cvetanja BBCH 59-
62 ispoljili značajnu efikasnost.  U Češkoj su najbo-
lji rezultati postignuti primenom insekticida u fazi 
precvetavanja uljane repice (67-68 BBCH), odnosno 
u vreme pojave imaga druge generacije,  čije larve 
nanose  ekonomski značajne štete (Kazda et al., 
2005; Pavela et al., 2007). 

Tretiranje koje je sprovedeno krajem marta 
(25. 03. 2012, BBCH  22-25) u cilju suzbijanja štet-

nih vrsta iz roda Ceutorhynhus, nije imalo utica-
ja na brojnost D. brassicae jer je izvedeno znatno 
pre njene imigracije. Mišljenja smo da bi primena 
još jedanog tretmana, protiv Meligethes aeneus, 
čiji je maximum pojave zabeležen 7. aprila (BBCH 
55-57), ukoliko se prekorače pragovi štetnosti, 
uticala na smanjenje brojnosti populacija D. bra-
ssicae. U Litvaniji je  smanjenje broja infestiranih 
ljusaka od C.obstrictus  i D. brassicae postignuto 
primenom jednog ili dva tretiranja u cilju suzbija-
nja M. aeneus u fenofazi BBCH 50-59 (Petraitiene 
et al., 2012).  Druga generacija mušice kupusne 
ljuske je zabeležena u niskoj brojnosti (0,57-1,5%) 
u fenofazi 76-78 do 81-83, i nije značajna u pro-
izvodnji uljane repice u našoj zemlji. Takođe, vi-
soka brojnost (98,5-99,4%) larava koje ostaju u u 
kokonu tokom tekuće i naredne godine upućuje 
na višegodišnju dijapauzu vrste, koja može da tra-
je i do pet godina (Williams et al., 1987; Alford et 
al., 2003; Nilsson et al., 2004; Williams and Cook, 
2010; Williams, 2010).

Pojava imaga druge generacije u niskoj broj-
nosti verovatno predstavlja jednu od strategija op-
stanka vrste u različitim vremenskim uslovima. Po-
znato je da eklozija imaga D. brassicae, naročito u 
sušnim godinama, može biti malobrojna ili potpuno 
izostati (Nilsson et al., 2004), što je zabeleženo u po-
stojećim uslovima, veoma toplog i sušnog leta to-
kom 2011. godine.   Osim toga, niska stopa izletanja 
imaga može biti uslovljena potencijalnim efektom 
prirodnih neprijatelja, kako predatora (Williams et 
al., 2010) tako i parazitoida ( Ferguson et al., 2010).
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The study of Dasineura brassicae (Winn.) (Diptera: Cecidomyiidae), was conducted in 
northern Serbia, in the 2011, in conventional, integrated and organic system of cultivation 
of oilseed rape (Brassica napus L.), and in 2011/12 on the winter wheat, which was in rota-
tion with oilseed rape. Pest develops two generations per year and overwinters as a larva in 
a cocoon in the soil. Immigration of adults of the first generation lasts from the beginning 
of flowering, April 12 (BBCH 60-62), up to achieving the final size pods, May 26 (BBCH 
77-78). The female lays eggs in pods that can warp and crack, the seeds fall out, resulting 
in a decrease in the yield of oilseed rape. Infestation pods of oilseed rape from 3 different 
cropping systems is 2.5 to 11.6%.There is a statistically significant difference between the 
mean number of larvae and adults of D. brassicae in an integrated with respect to the con-
ventional and organic oilseed rape management cropping system. It was found that D. bra-
ssicae lays eggs in undamaged pods and that there is no correlation with Ceutorhynchus 
obstrictus (Marsham). Due to the low number of adults and their appearance in the late 
stage of oilseed rape development secondgeneration of D. brassicae is of no importance 
for the production. During  the second year of study, in winter wheat fields, emergence of 
D. brassicae is not registered indicating the duration of diapause for more than one year.

Key words: Dasineura brassicae, Brasica napus, Ceutorhynchus obstrictus
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REZIME

UVOD

U agroekosistemu banka semena u zemljištu 
sadrži veliki broj semena različitih korovskih vrsta 
(Forcella i sar., 1992). Podaci o klijavosti tih semena 
mogu biti veoma korisni za predviđanje potencijala 
širenja i invazivnosti, kao i za definisanje efikasnih 
programa za suzbijanje korova (Forcella i sar., 1992; 
Norsworthy i Oliveira, 2007). Generalno, klijavost 
semena zavisi od uslova sredine i osobina samog se-
mena, kao i od njihove interakcije. Jedna od značaj-
nih karakteristika semena koja direktno utiče na 
sposobnost klijanja jeste dormantnost, čiju klasifi-
kaciju zasnovanu na povezanosti ove osobine i tem-
perature je predložio Vegis (1964). Prema ovoj kla-

sifikaciji semena se na osnovu dormantnosti mogu 
razvrstati u tri kategorije: nedormantno (klija 100% 
na svim temperaturama), termički dormantno (klija 
0-100% na niskim, ali ne na visokim temperatura-
ma) i dormantno (ne klija ni na jednoj temperaturi 
dok se dormantnost ne prekine) seme. Interakcije 
genetičkih i fizioloških karakteristika, kao i njiho-
ve interakcije sa faktorima spoljašnje sredine, mogu 
prekinuti dormantnost semena ili delovati stimula-
tivno na proces klijanja (Murdosch i Ellis, 1992).

Svaka biljna vrsta za klijanje zahteva specifič-
ne uslove sredine (Baskin i Baskin, 1998), uključujući 
vlažnost zemljišta, temperaturu, dostupnost kiseoni-
ka, prisustvo/odsustvo svetlosti, mikrobiološku aktiv-
nost i sadržaj nitrata u zemljištu (Baskin i Baskin, 1990; 

UTICAJ RAZLIČITIH TEMPERATURA NA KLIJANJE SEMENA
AVENA FATUA L. I AMBROSIA ARTEMISIIFOLIA L.
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Poznavanje ekologije semena korova je značajno za procenu potencijala invazivnosti neke 
korovske vrste, kao i za osmišljavanje efikasnih programa za suzbijanje korova. Divlji ovas 
(Avena fatua L.) i ambrozija (Ambrosia artemisiifolia L.) su dve veoma rasprostranjene ko-
rovske vrste na području Srbije, pa je stoga neophodno pozavanje ekologije semena ovih 
vrsta. Klijavost njihovog semena je ispitivana na različitim temperaturama (5, 10, 15, 20, 25, 
30, 35 i 40oC). Na osnovu svakodnevnog praćenja broja klijalih semena izračunata je stopa 
klijavosti, a 7 dana nakon postavljanja eksperimenta određen je finalni procenat klijavosti. 
Procenat klijavosti A. fatua je bio najveći pri temperaturi od 100C (90%), a najmani pri tem-
peraturi od 350C (6,87%), dok je stopa klijavosti bila najveća na temperaturi od 250C (7,9 
klijalih semena/dan), a najmanja na temperaturi od 300C (0,79 klijalih semena/dan). Nasu-
prot tome, procenat klijavosti A. artemisiifolia je bio najveći pri temperaturi od 250C (30%), 
a najmani pri temperaturi od 400C (2,08%), dok na temperaturama od 5 i 100C seme nije 
klijalo. Stopa klijavosti je bila najveća na temperaturi od 300C (7,84 klijalih semena/dan), a 
najmanja na temperaturi od 400C (0,7 klijalih semena/dan).

Ključne reči: temperature, divlji ovas (Avena fatua L.), ambrozija (Ambrosia artemisiifolia 
L.), klijavost
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Oryokot i sar., 1997). Smatra se da je temperatura jedan 
od najznačajnijih faktora za proces klijanja (Forcella, 
1998; Simpson, 1990). Osim toga, za klijanje semena 
nekih vrsta neophodne su temperaturne fluktuacije 
(Thomson i Grime, 1983; Baskin i Baskin, 1998). Tako 
su Thomson i Grime (1983) ispitivali uticaj fluktuacija 
temperature na klijavost semena 112 korovskih vrsta 
(Agropyrum repens (L.) Beauv., Mentha arvensis L., 
Polygonum lapathifolium L., P. persicaria L., Rumex 
crispus L. i dr.) pri čemu je uočeno postojanje stimu-
lativnog efekta temperaturnih promena (ili fluktuacija 
temperature) na 46 ispitivanih vrsta (P. persicaria L., 
Linaria vulgaris Mill., Juncus articulatus L., Lycopus 
europaeus L. i dr.). Kao posledica uticaja različitih fak-
tora i njihovih interakcija na klijanje semena, za po-
pulacije iste vrste mogu se dobiti različiti rezultati o 
klijavosti semena. Tako su, izučavajući dejstvo tempe-
rature u interakciji sa svetlošću, Taylorson i Hendricks 
(1969) konstatovali da seme vrste Amaranthus retro-
flexus L. dobro klija nakon izlaganja niskim tempera-
turama, kao posledica inhibicije aktivnosti fitohroma. 
Za istu vrstu, Gallagher i Cardin (1998) su utvrdili da 
je potreba za odgovarajućom svetlošću, kako bi došlo 
do klijanja, izraženija na 200C nego na temperaturi od 
300C, dok su druga istraživanja ukazala na to da seme 
ove vrste najuspešnije klija na visokim temperaturama 
(35°C) i bez prethodnog izlaganja svetlosti (Taylorson i 
Hendricks, 1969).

Klijavost semena ambrozije (Ambrosia arte-
misiifolia L.) zavisi od različitih faktora, uključujući 
temperaturu (Willemsen, 1975a; Baskin i Baskin, 
1977b; Shrestha i sar., 1999, Ristić i sar., 2008 ) svet-
lost (Bazzaz, 1970; Pickett i Baskin, 1973; Baskin i Ba-
skin, 1980; Jovanović i sar., 2007), vlažnost (Raynal 
i Bazzaz, 1973), dormantnost (Pickett i Baskin,1973; 
Baskin i Baskin, 1977a; Milanova i Nakova, 2002) i 
dr. Seme ove vrste klija na temperaturama od 6 do 
32 oC, a optimum  postiže na 20-22 oC. Iako pripada 
grupi kasnoprolećnih vrsta, ambrozija može da se 
adaptira i klija u rano proleće kako na ruderalnim 
staništima (DiTommaso, 2004), tako i na njivama 
(Bassett i Crompton, 1975). Takođe, može da klija i 
pod uslovima koji su nepovoljni za druge vrste, kao 
što je visoka zaslanjenost zemljišta (DiTommaso, 
2004), dok osvetljavanje semena povećava klijavost 
(Ristić i sar., 2008). Seme ambrozije ne može da klija 
neposredno posle opadanja sa matere biljke, usled 
veoma izražene primarne dormantnosti (Baskin i 
Baskin, 1980, Milanova i Nakova, 2002), koja se pre-
kida nakon stratifikacije (izlaganja niskim tempera-
turama), tokom zimskog perioda (Samimy i Khan, 
1983; Milanova i Nakova, 2002). Semena koja ne kli-
jaju nakon prekida primarne dormantnosti ulaze u 
sekundarnu dormantnost, za čije prekidanje je ne-

ophodna ponovna stratifikacija (Willemsen, 1975a).
Za razliku od ambrozije, divlji ovas (Avena 

fatua L.) je ranoprolećna vrsta, koja klija i niče to-
kom jeseni i proleća pri minimalnim temperatu-
rama od 1-2oC, mada je optimalna temperatura za 
njeno klijanje 16-20oC. Prema nekim istraživanjima 
74-92% semena ove vrste dospelih u zemljište nesta-
ne (propadne ili isklija) nakon prve godine (Miller i 
Nalewaja, 1990; Zorner i sar., 1984). Nasuprot tome, 
pojedina istraživanja ukazuju da seme divljeg ovsa 
može klijati 2, odnosno 5 godina nakon dospevanja 
u zemljište (Banting, 1966; Miller i Nalewaja, 1990). 
Za ovu vrstu je tipična veoma izražena dormantnost 
semena, zbog čega je korišćena kao model biljka za 
ispitivanje dormantnosti (Adkins i Simpson, 1988; 
Foley, 1992). Prihrana useva azotnim djubrivima 
osim što značajno povećava kompetitivnu sposob-
nost divljeg ovsa u odnosu na pšenicu (Ross i Acker, 
2005, Carlson i Hill, 1985), smanjuje dormantnost 
njegovog semena, što posebno dolazi do izražaja na-
kon kultiviranja zemljišta u proleće (Sexsmith i Pi-
ttman, 1962; Hilton, 1984). Do sličnih zaključka su 
došli Callow i sar. (1999) prilikom ispitivanja uticaja 
kalijumovih djubriva na kompetitivnu sposobnost 
divljeg ovsa. Fennimore i sar. (1998) su uočili da od 
interakcije genotipa i temperature klijanja zavisi 
adaptivna sposobnost ove vrste,  što joj omoguća-
va da opstane u različitim ekosistemima. Takođe, 
Sawhney i Naylor (1980) ističu da genetske karak-
teristike različitih populacija divljeg ovsa utiču na 
sposobnost adaptacije na različite ekološke uslove.

Uprkos brojnim ispitivanjima klijavosti se-
mena korovskih biljaka, složenost procesa klijanja i 
njegova zavisnost od različitih biotičkih i abiotičkih 
činilaca, i dalje nameće potrebu za ovakvim istra-
živanjima. Stoga je cilj ovog rada bio da se ispita 
klijavost dve (abrozija i divlji ovas) za naše područje 
ekonomski veoma važne korovske vrste.

MATERIJAL I METODE

Za potrebe istraživanja, zrelo seme ambrozije 
je prikupljeno na ruderalnom staništu na lokalitetu 
Čestereg tokom oktobra 2010. godine, a seme divljeg 
ovsa pre žetve pšenice na lokalitetu Radmilovac u 
junu 2011. godine. Seme je čuvano na sobnoj tem-
peraturi (20-30oC) do početka eksperimenta. Pre 
početka eksperimenta 30 dana je držano na tempe-
raturi od 3±0,5oC. Klijavost je ispitivana u mraku u 
inkubatorima (Vinder CE i Memmert) na sledećim 
temperturama: 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35 i 40oC. Se-
mena su naklijavana u Petri kutijama na vlažnom 
filter papiru (10 ml destilovane vode). Za ispitivanje 
klijavosti divljeg ovsa u Petri kutije je dodato po 10 
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semena, dok je u slučaju ambrozije dodato po 30 se-
mena. Svaka varijanta je bila zastupljena u 8 ponavl-
janja, a ogled je ponovljen dva puta. Klijavost seme-
na (broj klijalih semena) je praćena svakodnevno u 
intervalu od 7 dana. Poslednjeg dana eksperimenta 
određen je finalni procenat klijavosti, dok je stopa 
klijavosti izračunata pomoću formule:

 M= n1/t1 + n2/t2 ...+n x/ tx,    
gde je n1, n 2...nx broj klijalih semena u vremenima 
t1, t2... tx  iskazanim u danima (Maguire, 1962). Sta-
tistička obrada podataka je urađena pomoću t-testa 
u softverskom paketu STATISTICA 5.0.

REZULTATI I DISKUSIJA

Generalno, klijavost semena (Tabela 1) divljeg 
ovsa (6,87-90%) je bila znatno bolja od klijavosti se-
mena ambrozije (0-30%). Poznato je da se obe vrste 
odlikuju veoma izraženom dormantnošću semena 
(Williemsen i Rice, 1972; Foley, 1992), pa je stoga je-
dan od mogućih razloga za slabije klijanje ambrozije 
upravo dormantnost. Mada je utvrđeno da izlaganje 
semena ove vrste niskim temperaturama (4-50C) do-
vodi do prekida primarne dormantnosti (Ballard i sar., 
1996; Williemsen i sar., 1975), u ovom slučaju slaba 
klijavost je zabeležena uprkos izlaganju niskoj tempe-
raturi tokom perioda od 30 dana. Osim toga, moguće 
objašnjenje za slabu klijavost ambrozije jeste i to što je 
seme naklijavano u mraku, a prethodna istraživanja 
su pokazala da seme ove vrste bolje klija na svetlosti 
(Ristić i sar., 2008). Takođe, Bazzaz (1970) i Willem-
sen (1975) ukazuju da ukoliko se semena ambrozije u 
mraku izlože temperaturama koje su povoljne za kli-
janje na svetlu, ali su niske za klijanje u mraku, takva 
semena gube sposobnost klijanja i ulaze u sekundar-
nu dormantnost. Čak i pri vrlo niskoj temperaturi 5±2 

oC osvetljavano seme ove vrste je dostiglo klijavost od 
oko 15% (Jovanović i sar., 2007). Osim toga, Ward i 
sar. (1977) su pokazali da klijavost ove vrste može biti 
limitirana brojnim faktorima. Takođe, brojna istraži-
vanja su pokazala da isti faktor spoljašnje sredine može 
imati različit efekat na različite populacije iste vrste 
(Beckstead i sar., 1996; Milberg i Andersson, 1997).

Dobijeni rezultati ukazuju da seme divl-
jeg ovsa bolje klija na nižim, a ambrozije na višim 
temperaturama, što je i bilo očekivano s obzirom 
da ambrozija pripada grupi kasnoprolećnih, a divlji 
ovas grupi ranoprolećnih korova. U Tabeli 1 se jasno 
vide razlike u klijanju semena ovih vrsta, pri čemu 
je maksimalna klijavost divljeg ovsa zabeležena na 
100C, a ambrozije na 250C. Nasuprot tome, minimal-
na klijavost divljeg ovsa je zabeležena na 350C, a am-
brozije na 400C, dok na najnižim temperaturama (5 
i 100C) seme ove vrste nije klijalo.

Na osnovu svakodnevnih očitavanja klijavosti 
ispitivanih korovskih vrsta izračunate su stope klija-
vosti (Tabela 2), koje ukazuju na dinamiku klijanja 
semena. Dobijeni rezultati su pokazali da stopa kli-
javosti nije u saglasnosti sa utvrđenim % klijavosti 
semena. Naime, uprkos tome što je klijavost divljeg 
ovsa bila znatno bolja na nižim temperaturama na-
jveća stopa klijavosti je utvrđena za temperaturu od 
250C (7,9 klijalih semena/dan), dok je minimalna 
vrednost stope  (0,79 klijalih semena/dan) utvrđe-
na za temperaturu od 30oC. U slučaju ambrozije 
najveća stopa klijavosti (7,84 klijalih semena/dan) je 
ostvarena na temperaturi od 300C, dok je na 400C 
stopa (0,7 klijalih semena/dan) bila najniža.

Prethodna istraživanja (Fernandez-Quinanti-
la i sar., 1990) klijavosti semena divljeg ovsa su pot-
vrdila da klijavost zavisi od temperaturnih uslova. 
Osim toga, Foley (1994) je pokazao da temperature 
mogu i indirektno uticati na klijavost semena, preko 
uticaja na njegovo sazrevanje. Naime, on je utvrdio 
da temperature veće od 400C obezbeđuju najbolje 
sazrevanje semena, što se dalje odražava na klijan-
je. U našem istraživanju najveći procenat klijavosti 
(90 %) je zabeležen na temperaturi od 100C, a na-
jmanji (6,87 %) na temperaturi od 350C (Tabela 1), 
što je u skladu sa istraživanjima koja potvrđuju uti-
caj temperature na klijanje semena (Sermons i sar., 
2008; Sarić i sar., 2012; Dinelli i sar., 2013). Dejstvo 
temperature na proces klijanja semena A. fatua i A. 
ludoviciana ispitivali su Fernandez-Quinantila i sar. 
(1990), pri čemu su utvrdili da je klijavost semena A. 
fatua na temperaturama nižim od 100C lošija, a na 
temperaturama višim od 200C bolja u poređenju sa 
A. ludoviciana. Analiza (t-test) podataka o klijavosti 
semena divljeg ovsa na različitim temperaturama je 
pokazala statistički značajne razlike (P<0,01) u kli-
javosti između različitih temperatura u većini sluča-
jeva. Klijavost je bila slična (P>0,01) na temperatu-
rama od 30, 35 i 400C, a osim toga značajnih razlika 
u klijavosti nije bilo između 10 i 150C, kao ni između 
20 i 250C (Tabela 3).

Maksimalna klijavost ambrozije (30%) na 
temperaturi od 250C saglasna je sa rezultatima pre-
thodnih istraživanja o uticaju temperature na klijanje 
semena ove vrste. Naime, Pickett i Baskin (1973) su 
nakon 11 nedelja stratifikacije najbolju klijavost am-
brozije zabeležili na temperaturi od 250C, pri čemu je 
seme naklijavano na svetlosti. Slično tome, Dinelli i 
sar. (2013) su pokazali da je temperatura od 250C bila 
optimalna za klijanje različitih populacija ambrozije, 
ali je u ovom slučaju seme naklijavano u uslovima 
smene svetlosti i mraka (12/12h). Kada je u pitanju 
minimalna temperatura za klijanje ambrozije, isti 
autori su utvrdili da ova temperatura zavisi od osetlji-
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Tabela 1. Uticaj različitih temperatura na klijanje (% ) semena divljeg ovsa i ambrozije.
Table 1. The effect of different temperatures on the germination percentage of wild oat and ragweed seeds. 

Temperatura  oC 5 10 15 20 25 30 35 40

A. fatua

% klijavosti 31,87 90 85,62 73,75 70,62 8,75 6,87 11,87

A. artemisiifolia

% klijavosti 0 0 13,54 26,87 30 23,33 18,12 2,08

Tabela 2. Uticaj različitih temperatura na stopu klijavosti semena divljeg ovsa i ambrozije.
Table 2. The effect of different temperatures on the rate of germination of wild oat and ragweed seeds. 

Temperatura  oC 5 10 15 20 25 30 35 40
A. fatua

Stopa klijavosti 1,52 5,66 7,75 7, 88 7,90 0,79 1,12 1,04
A. artemisiifolia

Stopa klijavosti 0 0 1,15 5,12 6,67 7,84 5,86 0,7

Tabela 3. Statistička značajnost razlika klijavosti 
semena divljeg ovsa, t-test.
Table 3. Statistically significant differences of wild 
oat seed germination, t-test.

T (oC) 5 10 15 20 25 30 35

10 ***

15 *** ns

20 ** ** *

25 ** ** * ns

30 ** *** *** *** **

35 ** *** *** *** *** ns

40 * *** *** *** *** ns ns
 
p<0,01*, p<0,001**, p<0,0001***, p>0,01, ns-ra-
zlike nisu statistički značajne (differences are not 
statistically significant)

vosti populacija na glifosat i kreće se od 4,4 do 5,70C. 
Nasuprot tome, seme populacije koja je ispitivana u 
ovom radu nije klijalo na tako niskim temperatura-
ma, a najniži % klijavosti je zabeležen na temperaturi 
od 400C. Statistička analiza podataka (Tabela 4) je po-
tvrdila da temperatura značajno utiče na klijanje am-
brozije, na šta ukazuje poređenje klijavosti semena 
na različitim temperaturama (t-test). Naime, razlike 
u klijavosti između temperatura u većini slučajeva su 
bile statistički značajne (P<0,01), izuzev između tem-
peratura 20 i 250C, kao i 20 i 300C.

Rezultati istraživanja prikazani u ovom radu 

pružaju detaljne podatke o klijavosti semena divljeg 
ovsa i ambrozije, koji mogu biti veoma korisni za 
predviđanje potencijala širenja i invazivnosti ovih 
vrsta, kao i za definisanje efikasnih programa za 
njihovo suzbijanje.
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Tabela 4. Statistička značajnost razlika klijavosti 
semena ambrozije, t-test.
Table 4. Statistically significant differences of ra-
gweed seed germination, t-test. 

T (oC) 5 10 15 20 25 30 35

10 ***

15 *** ***

20 *** *** **

25 *** *** ** ns

30 *** *** ** ns **

35 *** *** * ** ** *

40 ** * *** *** *** *** ***
 
p<0,01*, p<0,001**, p<0,0001***, ns-razlike nisu 
statistički značajne (differences are not statistically 
significant)
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A good understanding of seed ecology of weed species is important in evaluating the inva-
sibility potential of some weed species, and in constructing efficient programmes for the 
eradication of weeds. Wild oat (Avena fatua L.) and common ragweed (Ambrosia artemi-
siifolia L.) are two widespread weed species in the territory of Serbia, so the knowledge of 
their seed ecology is a necessity. Germination of their seeds was examined at different tem-
peratures (5, 10, 15, 20, 25, 30, 35 i 40oC). Germination rates were calculated based on eve-
ryday monitoring of the number of germinated seeds, and 7 days after the initiation of the 
experiment, the final germination percent was determined. Percent of germinated seeds of 
A. fatua was highest at 100C (90%), and lowest at 350C (6,87%), while the germination rate 
was highest at 250C (7,9 germinated seeds/day), and lowest at 300C (0,79 germinated seeds/
day). In contrast, the germination percent for A. artemisiifolia was highest at 400C (2,08%), 
while no germination was registered at 5 - 100C temperature range. The germination rate of 
common ragweed was highest at 300C (7,84 germinated seeds/day), and lowest at 400C (0,7  
germinated seeds/day).

Key words: temperature, wild oat (Avena fatua L.), ragweed (Ambrosia artemisiifolia L.), 
germination
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SUMMARY

INTRODUCTION

Tomato (Lycopersicon esculentum Mill.) is 
one of the most important vegetable crop world-
wide. Due to antioxidant properties of its main com-
ponents it is known as health stimulating fruit and 
it’s used fresh as well as processed (Glogovac et al., 
2010; Radzevičius et al., 2009). Tomato production 
is threatened by numerous fungal pathogens, every 
year (Đorđević et al., 2012a). Verticillium dahliae 
is one of them. This is soil pathogen that can affect 
the quality and quantity of tomato production for 
fresh consumption or for seed production (Bhat and 
Subbarao, 1999; Garcia, 2011; Ivanović and Ivanović, 
2001).

The most efficient control of this pathogens 
was with methyl-bromide. However, due to nega-
tive impact on the ozone layer, this substance has 
been banned for use (Guillino et al., 2002). Taking 

methyl-bromide out of picture there was not any 
substance efficacy enough to take its place (Bell, 
2000; Ioannou, 2000; Ivanović and Ivanović, 2007). 
Giullino et al. (2002) researched the chlor-picrin as 
a substitute for methyl-bromide, since they have 
been applied together in order to intensify the im-
pact of methyl-bromide, but they did not obtain 
the results with satisfactory efficiency on these and 
other soil pathogens. 

Taking into consider the growing need to pre-
serve ecosystems and a growing awareness of the 
possible harmful effects of chemicals, it was neces-
sary to find a long-term solution without the harm-
ful impact on the ecosystem, on one hand, and to 
protect this important manufacturing, on the other. 
Applying the biological control of these pathogens 
is the solution (De Veger et al., 1995; Fravel, 2005; 
Paulitz  and Belanger, 2001; Postma et al., 2003; 
Ramezani, 2008). One of the possible ways of bi-
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Volatile phase of essential oils of Mentha piperita, Petroselinum crispum, Eucaliptus citri-
odora, Pinus sylvestris, Rosmarinus officinalis, Pimpinella anisum and Origanum vulga-
re were tested for their effectiveness in control of Verticillium dahliae, in vitro. Percentage 
of inhibition of radial growth was calculated four days after exposure of mycelia to volatiles 
of essential oils. Also MIC and MFC were determined as well seven i.e. fourteen days after 
exposure. Highest value of inhibition expressed essential oil of O. vulgare with MIC and 
MFC applied at 0,04µl/ml of air, followed by essential oils of P. anisum (MIC – 0,1µl/ml of 
air, MFC – 0,3µl/ml of air). Essential oil of E. citiodora expressed MIC and MFC applied at 
0,6µl/ml of air, while essential oil of M. piperita expressed only MIC when applied at 0,3µl/
ml of air. Essential oils of P. sylvestris, R. officinalis and  P. crispum din not express MIC or 
MFC even when applied at highest rate.
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ological control is the appliance of essential oils 
of some aromatic and medicinal plants. Since the 
plants are the source of large number of substanc-
es with fungicide and fungistatic effect, they could 
be the mentioned solution (Aslan et al., 2010; Is-
man, 2000; Tanović et al., 2005; Wilson et al., 1997). 
Many researches explored the influence of essential 
oils plants on fungi, pathogens of plants and fun-
gi important for food industry, proved that these 
plant compounds could be the solution (Aslam et 
al., 2010; Paarveen et al., 2010; Đorđević et al., 2011, 
2012b, 2013a, 2013b ; Tanović et al., 2009; Veljić et 
al., 2009; Zhang et al., 2009). 

The aim of this study was to examine the ef-
fect of essential oils on Verticillium dahliae tomato 
pathogen, i.e. to find the toxicity of seven essential 
oils in vitro and to find the minimal inhibitory con-
centration (MIC) and minimal fungicidal concen-
tration (MFC), which would give us the necessary 
information so we could further research their ef-
fect in vivo.

MATERIAL AND METHODS

Pathogen

Tomato pathogen Verticilium dahliae. was 
isolated from tomato plants and identified as to-
mato pathogen by inoculation and re-isolation and 
belong to phytopathogen collection of Institute for 
Vegetable Crops, Smederevska Palanka, Serbia. 

Antifungal effect of essential oils

Effect of seven essential oils of the following 
plants: Mentha piperita, Petroselinum crispum, 
Eucaliptus citriodora, Pinus sylvestris, Rosmari-
nus officinalis, Pimpinella anisum and Origanum 
vulgare to mentioned pathogens have been re-
searched. The effect has been determined by expo-
sure of pathogen to volatile phase of oils (Tanović et 
al., 2009; Soylu et al., 2006). Mycelial plug of the 
pathogen (5x5mm) was transmitted to the center of 
petri plate (R = 9 cm), after which the petri plate has 
been turned upside down. Oils were inflicted on a 
sterile paper disk (R = 0.5 cm), located at the centre 
of petri plates, and 0.04, 0.06, 0.1,0.15, 0.3 and 0.6 
μl/ml of air in petri plate has been applied. In or-
der to facilitate the contact of volatile phase of oils 
and pathogens, petri plates were kept upside down. 
The plates were covered with self-adhesive foil to 
prevent release of oil vapors out of the plates. Pe-
tri plates were kept at 23°C. Petri plates with a drop 
of sterile distilled water instead of oil, were used 

as control. After four days, the growth of colonies 
has been measured and on the basis of these values 
the degree of inhibition of colony growth has been   
calculated. Seven days after this trail the inhibitory 
effect of oil on the pathogen has been determined. 
The concentration of oil that completely inhibited 
the growth of the pathogen mycelium was consid-
ered fungistatic and the lowest such value was de-
termined as the minimum inhibitory concentration 
(MIC). The petri plates in which an inhibitory effect 
was found, were ventilated in a sterile laminar flow 
of air over a period of 30 minutes in order to com-
pletely remove a volatile oil phase, and then the pe-
tri plates were kept for seven days in a thermostat 
on the same temperature as previusly. This is done 
to determine the lethal concentration of oil. The 
concentration of oil in which there is no appearance 
of growth of pathogens mycelium after 7 days after 
ventilation was taken as fungicidal. The lowest such 
concentration was the minimum fungicidal con-
centration (MFC).

Statistical analysis

All trials have been set twice with five rep-
lications of each oil concentration. Percentage of 
inhibition of mycelia growth was calculated using 
following formula:
 (%) =( gc – gt / gc ) x 100,   where gc is growth of my-
celium in control plates, gt growth of mycelium in 
treated plates. 

RESULTS

Antifungal activity of essential oils

The obtained results showed that oils had 
different level of inhibition of mycelia growth of 
researched pathogen in different concentrations. 
Highest percent of inhibition of mycelial growth 
of Verticillium dahliae expressed oils of O. vulgare 
and P. anisum with 100% inhibition in the lowest 
applied concentration of 0,04 µl/ml of air. Essen-
tial oil of M. piperita has completely inhibited the 
growth of mycelia of this pathogen when applied 
in concentration of 0,3 µl/ml of air, and oils of R. 
officinalis and E. citriodora had the same effect at 
concentration 0,6 µl/ml of air (Figure 1.). 

Toxicity of essential oils

Measurements of growth of pathogen myce-
lia seven days after treatment showed that essential 

Effectivenes of essential oils in control of Verticillium dahliae in vitro
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oils had different degree of toxicity to this pathogen 
(Figure 2). Essential oil of O. vulgare expressed MIC 
and MFC at lowest applied concentration 0,04 µl/
ml of air. Essential oil of P. anisum expressed MIC 
applied at 0,1 µl/ml of air while MFC had when 
applied at 0,3 µl/ml of air. Essential oil of M. piperi-
ta expressed only MIC when applied at 0,3 µl/ml of 

air while MFC value was not determined even when 
applied at highest concentration rate. Meanwhile, 
essential oil of E. citriodora expressed MIC and MFC 
both when applied at 0,6 µl/ml of air. Essential oils 
of R.officinalis, P. silvestris and P. crispum did not 
expressed MIC or MFC even when applied at highest 
concentration rate.
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Figure 2. Effect of volatile phase of essential oils of growth on Verticillium dahliae after 7 days 
exposure in vitro.
Slika 2. Uticaj isparljivih faza etarskih ulja na porast Verticillium dahliae nakon 7 dana izlaganja in 
vitro

Figure 1. Effect of volatile phase of essential oils of growth on Verticillium dahliae after 4 day expo-
sure in vitro.
Slika 1. Uticaj isparljivih faza etarskih ulja na porast Verticillium dahliae nakon 4 dana izlaganja in 
vitro
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DISCUSSION

Antimicrobial activity of essential oils of ar-
omatic and medicinal plants has been recognized 
for long time. They show strong inhibition effect 
to many different fungi. Strong antimicrobial ef-
fect of some essential oils has been previously re-
ported (Feng and Zheng, 2007; Lee et al., 2007; 
Pradhanang et al., 2003; Soylu et al., 2006; Tanović 
et al., 2004, 2005, 2009; Veljić et al., 2009; Džamić 
et al., 2008a, 2008b). Comparison of results of dif-
ferent studies is difficult because of differences in 
plant extract composition and in methodologies 
of assessments of microbial activity (Arslan and 
Dervis, 2010). Results of this research showed that 
some of the tested oils can suppress growth of my-
celia of Verticillium dahliae, in vitro. Essential oils 
of O. vulgare and P. anisum expressed highest an-
tifungal activity against mentioned tomato path-
ogen. Volatile compounds of O. vulgare essential 
oil has been reported as strong inhibitor of mycelia 
growth of some soil-borne pathogens Fusarium 
solani var. coeruleum, Fusarium oxysporum f.sp. 
lycopersici, Pythium ultimum,  Rhizoctonia sola-
ni, Verticillium dahliae, where pathogens were to-
tally inhibited at minimum concentrations (Arslan 
and Dervis, 2010; Đorđević et al., 2013a; Daferera 
et al., 2003; Lee et al., 2007; Soylu et al., 2006). Es-
sential oil of P. anisum was highly effective in con-
trol of Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici with 
MIC 0,3 µl/ml of air, as well as M. piperita with 
MIC 0,3µl/ml of air (Đorđević et al., 2013a). Essen-
tial oil of P.anisum was reported to be fungicidal 
for Botrytis cinerea at 0,16 µl/ml of air, as well 
as the essential oil of M. piperita (Tanović et al., 

2005). Research of Đorđević et al. (2013b) indicat-
ed fungicidal effect of essential oil of P. anisum on 
B. cinerea when applied at 0,1 µl/ml of air, while 
oil of M. piperita expressed both MIC and MFC ap-
plied at 0,15µl/ml of air. Essential oils of O. vulgare 
and P. anisum were highly effective in inhibition 
of Alternaria alternata, especially O. vulgare with 
MIC and MFC applied at 0,04µl/ml of air (Đorđević 
et al., 2012b). 

There are other studies, as well, that indi-
cated effectiveness of these and other essential oils 
to food-borne diseases as well (López et al., 2007; 
Đorđević et al., 2012a, 2012b).

Although there were studies that tried to 
identify mode of action of these essential oils it is 
still not completely understood (Adams et al., 1996; 
Chang et al., 2001; Ultee et al., 2002).

Due to the fact that the main compounds of 
the O. vulgare essential oil are carvacrol, thymol, 
c -terpinene and p-cymene, we can assume that 
these compounds are the main holders of antimi-
crobial activity and carriers of the mode of action 
of this oil(Daferera et al., 2003; Soylu et al., 2006). 

The results of this research indicate that es-
sential oils of oreganum and anise have potential 
to suppress this pathogen, in vitro. Therefore these 
oils could be used for control of V. dahliae, in vivo 
and the plant rich with these oils could be an im-
portant part of biological control strategy. 
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EFIKASNOST ETERIČNIH ULJA U SUZBIJANJU  
VERTICILLIUM DAHLIAE PATOGENA PARADAJZA IN VITRO
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Ispitiavana je efikasnost isparljive faze eteričnih ulja  Mentha piperita, Petroselinum cris-
pum, Eucaliptus citriodora, Pinus sylvestris, Rosmarinus officinalis, Pimpinella anisum 
i Origanum vulgare u inhibiciji porasta micelije patogena  Verticillium dahliae u in vitro 
uslovima. Procenat inhibicije radijalnog porasta izračunavan je četiri dana od izlaganja mi-
celije dejstvu para eteričnih ulja.. Takođe, izračunavana je i minimalna inhibitorna koncen-
tracija (MIC) sedam dana nakon izlaganja kao i minimalna fungicidna koncentracija (MFC) 
četrnaest dana od izlaganja dejstvu para. Najveći procenat inhibicije pokazalo je ulje O. vul-
gare sa MIC i MFC primenjenim već u najnižoj koncentraciji 0,04µl/ml vazduha, za kojim 
sledi ulje P. anisum (MIC – 0,1µl/ml of air, MFC – 0,3µl/ml of air). Eterično ulje E.citriodora 
ostvarilo je MIC i MFC primenjeno u koncentraciji 0,6µl/ml vazduha, dok je eterično ulje 
M. piperita pokazalo samo MIC i to primenjeno u konc. 0,3µl/ml vazduha. Eterična ulja P. 
sylvestris, R. officinalis i P. crispum nisu pokazala zadovoljavajući nivo inhibicije a samim 
tim nisu imala ni MIC ni MFC vrednost.

Ključne reči: eterična ulja, kontrola, Verticillium dahliae, paradajz

(Primljeno: 02.11.2013.)
(Prihvaćeno: 12.12.2013.)
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Jugoslaviji (1992-1995). Zaštita bilja, 216: 93-119. Citat iz knjige navesti prema primeru: Dhingra O. D., 

Sinclair, J. B. (1955): Basic Plant Pathology Methods. CCR Press Inc., Baco Raton, pp. 355-360. U tekstu, 

na kraju citata, navesti autore na sledeći način: (Matijević 1994; Stojanović i Borić, 1990; Manojlović 

i sar., 1998). REZIME sa ključnim rečima treba da je na engleskom i srpskom i daje se na posebnim 

stranicama na kraju teksta i treba da sadrži ime autora i naziv ustanove. 

Naslov poglavlja u radu (prvi nivo naslova) pisati centrirano, velikim slovima, boldovano. 

Podnaslov (drugi nivo naslova) pisati centrirano, prvo slovo veliko, ostala slova mala, boldovano, sa 

jednim redom razmaka od teksta na koji se odnosi. 

Podnaslov (treći nivo naslova) pisati od početka reda, prvo slovo veliko, ostala slova mala. Pisati 

zakošeno (italik), sa jednim redom razmaka od teksta na koji se odnosi. 

Podnaslov (četvrti nivo naslova) pisati na početku reda zakošenim slovima (italik), s tim da je 

sastavni deo teksta na početku reda i od njega odvojen crticom.

TABELE I GRAFIKONI – Tabele i grafikoni se daju na posebnim stranicama. U rukopisu označiti 

mesto za tabele i grafikone. Naslove tabela i grafikona obavezno dati prvo na srpskom, pa na engleskom 

jeziku, a ako je rukopis na engleskom, onda prvo navesti engleski, pa srpski tekst naslova. 

FOTOGRAFIJE I CRTEŽI – Fotografije i crteži treba da su kontrasni i oštri. Na poleđini

fotografija i crteža grafitnom olovkom označiti njihov broj, ime autora i skraćeni naslov rada. Pri 

tome, na posebnim stranicama priložiti pune naslove na srpskom i engleskom jeziku, uz podatke o 

imenu autora i naslovu rada. 

Ostale napomene 
Radovi se recenziraju. Na zahtev urednika, redakciji časopisa dostaviti rad na disketi sa upisanim 

imenom autora i naziv fajla. Radovi se mogu dostaviti poštom na adresu Teodora Drajzera 9, 11040 

Beograd, ili putem e-mail adrese glavnog urednika časopisa: ndolovac�yahoo.com. Rukopis pripremiti 

u MS Word for Windows (.doc) ili Rich Text Formatu (.rtf). Pored toga, dostaviti dva primerka rukopisa. 

Merne jedinice izražavati u Internacionalnom sistemu jedinica (SI). Stranice u tekstu obavezno obeležiti 

brojevima, a rukopis, ovako pripremljen za štampu, slati Redakciji časopisa, uz propratno pismo autora. 

Treba napisati i skraćenu verziju naslova rada radi njegovog upisivanja na neparnim stranicama. 

Poštujući gore navedena pravila ubrzaćete objavljivanje svog rada i doprineti kvalitetu časopisa.
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INSTRUCTION TO AUTHORS

The “Plant Protection” publishes scientific papers, review papers and scientific notes from plant 

protection field. The papers are printed in Serbian or English. 

A manuscript, double-spaced printed, contains: chapter, title, the name of an author and addresses, 

abstract, key words, text (including the chapters: introduction, material and methods, results, discussion, 

acknowledgements, references and summary followed by key words), tables and graphs, photographs and 

drawings.

CHAPTER – the top, right–hand corner is reserved for categorization of the paper.

TITLE – in capital letters (bold) ought to be short, clear, without abbreviations. It is desirable to use the 

name of species either in Serbian or in Latin. 

ABSTRACT – should contain most 200 words of the text. KEY WORDS – there must be up to 6 key words. 

TEXT – ought to be divided into the following chapters: INTRODUCTION, MATERIAL AND METHODS, 

RESULTS, DISCUSSION, REFERENCES and SUMMARY (in English and Serbian of the same contents) 

followed by key words. REFERENCES – is quoted on the separate sheet of paper in alphabetical order. Follow 

the example bellow: Arsenijević, M., Draganić, M., Knežević Tatjana (1996): Cultivars of the former gender 

Helminthosporium determined in Yugoslavia (1922-1955). Plant Protection, 216: 93 – 119. A quotation 

originated from a book should follow the example bellow: Dhingra, O. D., Sinclair, J. B. (1955): Basic Plant 

Pathology Methods, CCR. Press Inc, Baco Raton, pp. 335 -360. In text, at the end of the quotation, the authors 

are to be quoted such as the example bellow: (Matijević, 1994; Stojanović and Borić, 1990; Manojlović et al., 

1998). SUMMARY, followed by key words, should be in English and Serbian and given on the separate sheets 

of paper at the end of the text, containing the author’s name and the name of the institution. 

The title of chapter in paper (the first rank of title) should be centred and written in capital letters (bold). 

Subchapter (the second rank of title) should be centered and written in first capital letter (bold), single-

spaced from the text it refers to. 

Subchapter (the third rank of title) should be written at the beginning of the line in first capital letter 

(italic), single-spaced from the text it refers to. 

Subchapter (the fourth rank of title) should be written at the beginning of the line (italic), separated from 

the rest of the text by a hyphen. 

TABLES AND GRAPHS – Tables and graphs should be given on the separate pages. In manuscript, a space 

for tables and graphs should be marked. The titles of the tables and graphs ought to be first in Serbian then in 

English, and if the script is in English, then English version comes first followed by Serbian name of the titles. 

PHOTOGRAPHS AND DRAWINGS – Photographs and drawings should be clear and sharp. At the back 

of the photos and drawings, their number, the name of an author and shorten version of the paper should be 

marked by pencil. On the separate sheet of papers, full titles in Serbian and English should be added along 

with information about the author’s name, and the title of the paper. 

Additional notes
The papers are reviewed. On the editor’s request, the paper should be addressed to the Board on a 

diskette labeled with the name of the author and a file to Teodora Drajzera 9, 11040 Belgrade, or by e-mail: 

ndolovac�yahoo.com. A manuscript should be prepared in MS Word for Windows (.doc) or Rich Text 

Format (.rtf). In addition, two copies of the printed text should be sent to the Board. International System of 

Units (SI) is required. Pages of the text must be marked in numbers and the manuscript prepared for printing 

in this way should be sent to the Board with accompanying author’s letter. The shorten version of the title of 

the paper is also required to be printed on odd pages. 

Following the aforementioned rules, you will make publishing of your paper quicker and contribute to 

better quality of the journal.

EDITORIAL Board for ‘’Plant Protection’’
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