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1. UvOD

PSenica (Triticum spp.) je jednogodisnja biljka koja pripada porodici Poaceae.
Poznata je vise od 10.000 godina. Podrijetlom je s Bliskog istoka, a danas se uzgaja Sirom
zemaljske kugle (Gagro, 1997.). U svijetu 2013. godine proizvedeno je 713 milijuna tona
pSenice, §to ju stavlja na trece mjesto po koli¢ini uzgojene Zzitarice, nakon kukuruza i rize.
U Hrvatskoj je 2013. bilo posijano 204 506 hektara s prosjecnim prinosom od 4,9 tone po

hektaru®.

Kao i mnoge kulturne biljne vrste, pSenica je sklona napadu biljnih bolesti posebno u
vlaznim godinama. Bolesti pSenice se mogu podijeliti na bolesti lista i stabljike te bolesti
klasa. Najznacajnije bolesti pSenice nastaju infekcijom gljivicnih parazita, no bakterije i
virusi takoder mogu uzrokovati bolesti. Bolesti lista potrebno je pratiti od faze busanja pa
sve do klasanja. Kod veéine poljoprivrednih proizvodaca zastita klasa od bolesti je postala
uopcena mjera jer se te bolesti javljaju svake godine. Intenzitetom i Stetama koje Cine isti¢u

se gljive iz roda Fusarium (Cosié i Vrande¢i¢, 2003., Cizmié, 2003.).
Najcesce bolesti koje napadaju pSenicu u Hrvatskoj 1 uzrokuju vece Stete su:

e pepelnica — uzro¢nik: Blumeria graminis (DC.) Speer (anamorf Oidium
monilioides);

e smeda ili lisna hrda — uzroc¢nik: Puccinia recondita Dietel i Holw.;

e 7zuta ili crtiCava hrda — uzro¢nik: Puccinia striiformis f. sp. tritici (Pst);

e 7zuto — smeda pjegavost lista — uzro¢nik: Pyrenophora tritici-repentis (Died.)
Drechsler.;

e smeda pjegavost lista — uzro¢nik: Mycosphaerella graminicola (Fuckel) J.Schrot.
(anamorf Septoria tritici Desmazi);

e smeda pjegavost pljevica — uzro¢nik: Phaeosphaeria nodorum (E.Miill.) Hedjar.
(anamorf Septoria nodorum (Berk.);

e snjezna plijesanj i palez klasova pSenice — uzro¢nik: Microdochium nivale
(Schaftnit) E. Miill;

e palez klijanaca i klasova, trulez korijena — uzro¢nik: rod Fusarium Link.

' Drzavni zavod za statistiku Republike Hrvatske
http://www.dzs.hr/Hrv_Eng/CrolnFig/croinfig_2013.pdf



http://www.dzs.hr/Hrv_Eng/CroInFig/croinfig_2013.pdf

1.1. Cilj istraZivanja

Tijekom jednogodi$njeg pracenja pojave bolesti na lokacijama Osijek, Ivanovac,

Josipovac i Samatovci cilj istrazivanja je bio:

e utvrditi pojavu vaznijih bolesti na pSenici;
e identificirati i analizirati uzro¢nike bolesti;

e provesti zdravstvenu analizu sjemena pSenice.



2. PREGLED LITERATURE

PSenica (Triticum aestivum L.) je jedna od tri najzastupljenije Zitarice u svijetu, uz
kukuruz i rizu (Tong i sur., 2003.).

Za pojavu bolesti, osim agresivnog uzro¢nika, osjetljivog domacina i povoljnih
okoli$nih ¢imbenika, vazan je izvor inokuluma. Jedan od znacajnijih su zarazeno sjeme i
inficirani biljni ostatci iz prethode vegetacije (Daamen i sur., 1991., Cotten i Munkvold,
1998.).

Prema Bowen i sur., (1991.) u¢inak napada bolesti lista u pravilu je slican ucinku
nedostatka vode u tlu, obje pojava uzrokuju poremecaj u dotoku asimilata. Pritom ¢e

negativni ucinak na krupnocu i nalivenost zrna, odnosno hektolitarsku masu biti izrazeniji.

Brojni korovi koji rastu na oranicama ili uz njthove rubove su znacajni kao
alternativni domacini uzro¢nicima bolesti kultiviranih  biljaka, jer imaju ulogu
epidemioloskih mostova izmedu vegetacija glavnog domacina (Jenkinson i Parry, 1994.,
Dinoor, 1974., Heiny i Weidemann, 1990.).

Pepelnica pSenice je jedna od najvaznijih biljnih mikoza u svijetu. Bolest je
uzrokovana gljivom Blumeria graminis f.sp. tritici (syn. Erysiphe graminis (DC) f.sp.
tritici). To je visoko specijalizirani obligatni endoparazit iz koljena Ascomycota i reda
Erysiphales (Both i Spanu, 2004.).

Steta uzrokovana pepelnicom se kod niskih zaraza kreée od 13 % do 34 %, no pod
visokim zarazama su zabiljezeni gubici u rasponu od 50 % do 100% (Alam i sur.., 2013,
Liisur., 2011.).

Hladno 1 vlaZzno vrijeme s temperaturama izmedu 15 °C i 20 °C ¢&ine najbolje
pogodno okruzenje za razvoj parazita Blumeria graminis. Infekcija se mozZe ostvariti u
rasponu od 5 °C do 30 °C. Ukoliko su vremenske prilike povoljne ciklus se moze
ponavljati svakih 7 - 10 dana ¢ime se osigurava velika produkcija konidija, $to rezultira

ucestalim genskim mutacijama parazita i razvojem jace virulentnosti (Piarulli i sur., 2012.).

Vise od 2000 vrsta gljiva, uglavnom parazitskih, pripada rodovima Septoria i
Stagonospora. Najvazniji patogeni na pSenici su Mycosphaerella graminicola (Septoria
tritici) i Phaeosphaeria nodorum (Stagonospora nodorum). Primarni inokulum za
ostvarivanje infekcija putem vijetra i vode su askospore i konidije. Infekcijski procesi S.

tritici i S. nodorum su sli¢ni, no ulazak S. tritici se odvija isklju¢ivo kroz puci. Zadnjih



godina je znaCenje tih parazita dramaticno poraslo. S. tritici je postala znacajnija U
sjevernoj Europi, a S. nodorum se u jacim intenzitetima javlja u sjevernoj Africi. Promjene
u kultivarima i na¢inu uzgoja su odgovorne za jacanje patogena. Promatrane situacije na
poljima pokazuju nespecificne otpornosti populacija patogena i jaCanje njihove

agresivnosti (Van Ginkel i sur., 1999.).

Septorioze uzrokuju velike gubitke u proizvodnji pSenice, koji se mogu Kkretati
izmedu 31 1 53% (Eyal, 1981., Babadoost i Herbert, 1984., Polley i Thomas, 1991.).

Septoria tritici je naziv za anamorfni stadij gljive Mycosphaerella graminicola.
Nespolno se razmnozava piknosporama. One su hijaline i veli¢ine 1.7 - 3.4 X 39 - 86 um s
3 do 7 septi. Klijanje piknospora moze biti lateralno ili terminalno. Ponekad se izvan
piknida nalaze i hijaline mikrospore veli¢ine 1 - 1.3 x 5 - 9 um. Spolni stadij ¢ini periteciji
koji se nalaze ispod epiderme. To su tamno smede do crne kuglaste tvorevine promjera 68
- 114 pm. U peritecijima se nalaze askusi veli¢ine 11 - 14 x 30 - 40 pm. Oni sadrZe
askospore gradene od dvije stanice. Askospore su elipti¢ne i hijaline, veli¢ine 2.5 - 4 x 9 -
16 um (Wiese, 1987.).

Optimalna temperatura za klijanje piknospora S. nodorum je izmedu 15 °C i 25 °C,

da bi doslo do infekcije potrebno je minimalno 6 sati vlage (Sharen 1 Krupinsky, 1970.).

Pri temperaturi od 22 °C od infekcije do proizvodnje novih piknida potrebno je samo

6 dana pa tijekom jedne sezone moze biti viSe ciklusa nespolnog razmnozavanja.

(Tomerlin, 1985.).

Prema Bijeli¢ i sur. (2013.) prvi simptomi infekcije gljivom Mycosphaerella
graminicola na pet lokacija isto¢ne Hrvatske (Baranjsko Petrovo Selo, Darda, Vukovar,
Vinkovci i Zupanja) u 2011. godini uogeni su pocetkom travnja, a u 2012. veé¢ pocetkom
ozujka. Znacajno kasnija pojava prvih simptoma bolesti u 2011 godini posljedica je hladne
veljace, sa srednjom mjesecnom temperaturom ispod -3 °C na svim lokacijama. U pocetku
razvoja bolesti na zarazenim listovima naden je mali broj pjega, ali s ve¢im brojem piknida
po pjegi. Tijekom vegetacije 1 s povecanjem lisne povrsine, broj se pjega povecava, one se

spajaju u vece nekroti¢ne lezije, zbog cega se lis¢e susi.

Pyrenophora tritici-repentis prezimljava na zetvenim ostacima. Ukoliko
agrotehnicke mjere nisu dovoljno dobro provedene i ne poStuje se zadani minimalni
dvogodisnji plodored koji obuhvaca biljke domacine te se poklope idealni vremenski

uvjeti, gubitci mogu biti i do 49 % (Faris i sur., 2013.).



Kao klimatski faktor, prosjeCna temperatura zraka za vrijeme proljetne 1 ljetne
vegetacije, utjece na rasSirenost hrda u Europi. U sjeverozapadnim dijelovima raSirenija je i
Stetnija zuta hrda, a u srednjoj i jugoisto¢noj Europi Zuta i crna hrda. Optimum za infekciju
i razvoj Puccinia striiformis je oko 15 °C, P. recondita 18 °C , a P. graminis 21 - 22 °C.
Stoga smeda hrda podnosi nize temperature od crne hde, a viSe od zute hrde. Sorte ne
pokazuju jednaku otpornost na hrde pa je pri suzbijanju potrebno voditi racuna o tome.

Agrotehni¢ke mjere imaju ogranicenu vrijednost pri suzbijanju (Kispati¢, 1992.) .

Microdochium nivale je tijekom ljeta pri temperaturama visim od 20 °C u fazi
mirovanja. U jesen kada nastupi hladnije i vlaznije vrijeme, spore mogu klijati ili micelij
moze rasti iz slame i i zaraziti lis¢e. Spore se Sire vjetrom i povrSinskom vodom na
susjedno zdravo lis¢e. Gljiva moze vrsiti napad i pod snjeznim pokrivaéem pogotovo ako
biljke nisu smrznute i ostecene sa niskim temperaturama. Takoder ukoliko je snjezni

pokrivac¢ dulji povecava se vjerojatnost napada (Hsiang 2007.).

Fuzarijska palez klasova je globalni problem. F. graminearum je dominantan
uzro¢nik palezi klasova pSenice u SAD-u, Kanadi i Europi (McMullen i sur., 1997.), Wiese
(1991.).

Argyris 1 sur., (2003.) navode da fuzarijska palez klasova umanjuje prinose zbog
sterilnosti cvjetova i slabog nalijevanja zrna. To utjeCe na veli¢inu, masu i oblik zrna pa su
zaraZena zrna cesto Stura i nepravilnog oblika.

Rod Fusarium obuhvaca vise od 2000 vrsta parazita od kojih je velina pravih
saprofita, a manji broj su fakultativni paraziti. Velika sposobnost prilagodavanja
ekstremnim uvjetima omogucila je zastupljenost vrsta iz roda Fusarium u svim

zemljopisnim Sirinama (Booth 1971.).

Rod Fusarium je Klasificiran u razred Hyphomycetes Kkoji pripada u
Deuteromycotina. Teleomorfni stadiji su smjeSteni u rodove Nectria i Gibberella, red

Hypocreales, odjeljak Ascomycota (Zemankova i Lebeda, 2001.).

Pojedine vrste iz roda Fusarium su znacajni paraziti pSenice, no na psenici se kao
sekundarni kolonizatori oste¢enog tkiva ili saprofiti mogu pronaci veéi broj vrsta roda

Fusarium (Fernandez i Chen., 2005., Wilcoxon i sur., 1988.).



Velika adaptibilnost na nove uvjete omogucuje F. graminearum veliku genotipsku
raznolikost, $to uzrokuje otpornost prirodne populacije na procese selekcije poput

otpornosti sorti i razvijanja fungicida (Bowden i Leslie 1999.).

Gljive iz roda Fusarium produciraju metabolite koji mogu uzrokovati poremecaje
metabolizma domacih Zivotinja i dovesti do smrtnog ishoda. Zbog svog kancerogenog

djelovanja sve vecu opasnost predstavljaju i za zdravlje ljudi (Marasas, 2000.).

F. graminearum proizvodi nekoliko mikotoksina, ukljucuju¢i deoksinivalenol (DON)
I derivate, zearalenon, fusarin C i aurofusarin. lako palez klasova uzrokuje nisku tezinu
zrna §to se odrazava na prinosima, primarni ekonomski i zdravstveni problem su
mikotoksini. Najjaci toksin je DON Kkoji je snazan inhibitor biosinteze proteina, utje¢e na
probavni sustav i glavne funkcije organa kod ljudi i zivotinja (Azziz-Baumgartner i sur.,
2004.).

Prema Nelson i sur. 1983., F. graminearum Schwabe (W i R, G, B, J) pripada sekciji
Discolor. Na hranjivim podlogama (PDA) raste brzo, stvara gusti micelij koji moze biti od
zuto-smede boje pa do karmin crvene. Zracni micelij je dobro razvijen. Kada kultura stoji
vise od 30 dana razvijaju se crveno-smede sporodohije. Mikrokonidije ne producira.
Makrokonidije su septirane sa 3 - 7 septi i srpasto povijene. Vr$na stanica je izduzena, a
bazalna stanica ima oblik stopice. Konidije najceS¢e nastaju na razgranatim konidioforima

u sporodohijama.

Od primarne vaznosti za borbu protiv Fusarium graminearum je duboka obrada tla,
postivanje zadanog plodoreda i izbor otpornijih sorti pSenice jer se sorte znacajnije

razlikuju po otpornosti (Champeil i sur. 2004.).

Prema Manka i sur., 1985., prinos je nizi i zbog Ceste smanjene klijavosti sjemena
uzrokovane Fusarium vrstama. Kvalieta je loSija zbog zaraze, pri Cemu se manje
nakupljaju proteini, celuloza i amiloza. Prema tim autorima kvaliteta bi se mogla poboljsati

pravovremenim obavljanjem Zetve i tretmanom fungicidima.

Determinacija vrsta iz roda Fusarium temelji se na monospornim izolatima i analizi

morfologije na posebnim hranjivim podlogana, agru s listi¢ima karanfila (Summerell i sur.
2003.).



U isto¢noj Hrvatskoj je prikupljanjem i laboratorijskom analizom uzoraka pSenice
tijekom sedam godina (1996. - 2002.) na deset lokaliteta (Osijek, Cepin, Sopot, Caginci,
Valpovo, Brijest, Siroko Polje, Brestovac, Karanac, KneZevi Vinogradi) utvrdeno devet
Fusarium vrsta: F. graminearum, F. moniliforme, F. subglutinans, F. avenaceum, F.
culmorum, F. poae, F. oxysporum, F. solani, F. sporotrichoides i Microdochium nivale
(Cosi¢ i sur. 2004.).

Na uzorcima pSenice koji su sakupljani od 1998. do 2005. godine izolirano je osam
vrsta iz roda Fusarium. Najzastupljenija je F. graminearum Schw. (52,66 %), zatim slijede
F. moniliforme Sheld. (16,35 %), F. subglutinans (Wollenw. & Reink.) Nelson, Toussoun
& Marasas (13,68 %), F. avenaceum (Fr.) Sacc. (6,88 %), F. culmorum (W.G. Smith)
Sacc. (3,85%), F. poae (Peck) Wollenw. (3,40 %), F. sporotrichioides Sherb. (2,00 %) and
F. oxysporum Schlecht emend. Snyd. & Hans. (1,18 %). lzolat F. graminearum je
najpatogeniji. Ovisno o izolatu, postotak zarazenih sjemenki je izmedu 63,50 i 87,75 %.

Od ukupno zarazenih sjemenki, samo 30,05 - 49,77 % proklijalo (Cosi¢ i sur. 2006.).

Laboratorijskim istrazivanjima Ivi¢ i sur. (2009.) utvrdivali su utjecaja izolata gljiva
iz roda Fusarium na klijanje pSenice nakon inkubacije od sedam dana. Najveéi postotak
neproklijanih zrna od 85 % utvrden je za izolat F. avenaceum, a najmanji za F. oxysporum.
Za kontrolni izolat je iznosio 7 %. Znacajno veci broj neproklijalih zrna u odnosu na

kontrolu je pripadalo vrstama F. avenaceum, F. graminearum i F. crookwellense.

U istrazivanju Ili¢ i sur. (2012.) ispitivali su patogenost trideset izolata 14 Fusarium
vrsta izoliranih s korova i Zetvenih ostataka u isto¢noj Hrvatskoj. Najpatogenija Fusarium
vrsta, F. graminearum izolirana je s Amaranthus retroflexus, Abutilon theophrasti i
Chenopodium album. Istrazivanje je potvrdilo da su korovi alternativni domacini i izvor

biljnih patogena.

Analiza zdravstvenog stanja sjemena pSenice provodi se na filtar papiru ili
univerzalnim hranjivim podlogama. Pri takvim analizama moguce je navoditi Fusarium

vrste samo kao ukupan postotak Fusarium spp. (Bottalico, 1998.).

Spore plijesni 1 drugih gljiva mogu se prona¢i na svakom sjemenu i drugim
poljoprivrednim produktim. Na vise od polovice uzoraka sjemena Zitarica nalaze se spore
gljiva plijesnii rodova Penicillium, Aspergillus i drugih potencijalnih proizvodaca

mikotoksina. Penicillium i Aspergillus vrste produciraju patulin (clavicin), gliotoksin i



ksantocilin koji je vrlo Stetan za srce i jetru. Mikotoksine produciraju i gljive iz roda
Fusarium. Zrno zarazeno Fusarium vrstama je manje vitalno i slabije klijavo. Ukoliko se

Fusarium spp. razvije na zrnu producira se vise mikotoksina (Durbin, 1981.).



3. VAZNIJE BOLESTI PSENICE

3.1. Pepelnica - uzroé¢nik: Blumeria graminis (DC.) Speer (anamorf Oidium

monilioides)

Pepelnica je najceSca bolest Zitarica 1 geografski je najraSirenija. Svaka vrsta Zitarica
je napadnuta od specificnog patotipa ove gljive, a Stete dolaze od Cinjenice da pepelnica
ometa normalnu funkciju lista i stabljike. Prosje¢ni gubici prinosa pSenice iznose od 13 do
14 % (Alam i sur., 2013.). Tipi¢an simptom pepelnica su bijelo - sive ili pepeljaste
prevlake najces¢e na licu i nali¢ju lista (slika 1). Bjelicaste prevlake se na dodir lako
uklanjaju s biljnih organa, a razlog tomu je epifitni micelij koji se razvija samo na povrsini
biljnih organa, dok haustorijima ulazi kroz epidermu u biljno tkivo i crpi hranjive tvari iz
biljke. Biljno tkivo ispod prevlaka tijekom vremena gubi zelenu boju, zapolinje
propadanje §to se o€ituje pojavom zute boje i dolazi do nekroze tkiva (Both i Spanu,
2004.).

Slika 1. Simptomi pepelnice na pSenici

(http://www.diark.org/imag/species_pict/large/Blumeria_graminis_f sp__tritici JIW?2/)

Bijelo - sive nakupine ¢ini micelij s konidioforima i konidijama. Konidijama se
gljiva razmnozava nespolno i kod pepelnica se one nazivaju oidije. One nastaju na
vrhovima nerazgranatih konidiofora pojedinacno ili u nizovima (5 - 6 spora). Oidije mogu
klijati 1 bez tekuce vode S§to je vazno za epidemiologiju. MnoStvo oidija zaraZzenim

biljkama daje izgled kao da su posute pepelom ili brasnom pa im otud i naziv (slika 2).


http://www.diark.org/img/species_pict/large/Blumeria_graminis_f__sp__tritici_JIW2/

Oidije mogu klijati bez prisustva vode. Kratkog su zivotnog vijeka. Pri 18 - 20 °C klijavost
zadrzavaju samo dva dana. Najpogodniji uvjeti za produkciju konidija, dozrijevanje,
otpustanje, Sirenje, klijanje 1 infekciju je ponavljanje dano-no¢nog ciklusa u kojem je nocu
temperatura oko 16 °C i vlaga oko 90 %, a danju temepratura oko 27 °C i vlaga izmedu 40
do 70 %. U ciklusu bolesti produkcija konidija, njihovo Sirenje, klijanje, infekcija i
produkcija novih konidija mogu trajati vrlo kratko (72 do 96 sati) stoga se zaraza vrlo brzo
Sir. Na zdravim biljkama naj€eS¢e inficiraju listove 1 na taj nacin zapocinje novi Zivotni
ciklus. Ukoliko su vremenske prilike povoljne ciklus se moze ponavljati svakih 7 - 10 dana
¢ime se osigurava velika produkcija konidija, Sto rezultira ucestalim genskim mutacijama

parazita i razvojem jace virulentnosti (Piarulli i sur., 2012.).

Slika 2. Blumeria graminis - oidije

(https://atrium.lib.uoguelph.ca/xmlui/bitstream/handle/10214/5710/Blumeria_Erysiphe graminis conidia_as

exual_Oidium_anamorph.jpg?sequence=3&isAllowed=y)

Nakon spolne oplodnje razvijaju se loptasta plodista, kleistoteciji u kojima se nalaze
vrijeme toplog i vlaznog razdoblja apsorbiraju vlagu i pucaju. Iz otvorenih kleistotecija
izlaze askusi unutar kojih se nalaze askospore. Svaki askus sadrzi 8 askospora. Askospore
se raznose vjetrom ili kiSom do zdravih biljka gdje uzrokuju primarne infekcije. Pred kraj
sezone na zarazenim biljnim dijelovima razvijaju se kleistoteciji koji su sitni, okruglog
oblika i crne boje i ciklus se ponavlja (slika 3). Kleistoteciji se razlikuju prema
apendicesima koji se nalaze na njihovoj povrsini. Njihova uloga je pri¢vr§¢ivanje samog

Kleistotecija za micelij.
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Mildew
Blumeria graminis

Re-infection of leaf layers
by air borne conidia

I'\-'Ig.rl:ellum develops on young plants Cleistothecia develop on
conidiophores release conidia / lower leaves

In spring, conidia and ascospores
start early infections

?—-'

2
Over-winters as mycelium and

cleistothecia on crop debris, auturmn
sown crops and volunteers

Slika 3. Blumeria graminis — ciklus razvoja

(http://cereals.ahdb.org.uk/media/14903/Powdery Mildew-life-cycle.gif)

3.2. Smeda ili lisna hrda - uzroénik: Puccinia recondita Dietel i Holw.

Hrde su iskljuCivo obligatni paraziti koji imaju Sirok spektar domacina.
Rasprostranjene su po cijelom svijetu jer su se prilagodile ekstremnim Zivotnim uvjetima.
Puccinia recondita je uzro¢nik smede hrde na pSenici (slika 4). Prisutna je redovito u
jaCem ili slabijem intenzitetu ovisno o godini. Na pSenici napada prvenstveno list, pa je

nazivaju i lisna hrda. Uz pSenicu zarazava i jeCam, raz, zob i korove iz porodice Poaceae.

Slika 4. Puccinia recondita - simptomi

(http://www.agro.basf.hr/agroportal/media/share/product catalogue/pests/eppo/PUCCRE 02.jpg)
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Hrde ne mogu prezivjeti na mrtvom biljnom materijalu pa moraju izmjenjivati
domacéine ili nepovoljno razdoblje preZivjeti mirovanjem u obliku spora. Zivotni ciklus im
je karakteriziran po razliitim stadijima, stadij spermagonij, ecidiostadij, uredostadij,
teleutostadij 1 stadij bazida. Ciklus razvoja je sloZen, ima viSe stadija 1 viSe vrsta spora.
Trajne spore se nazivaju teleutspore i u ciklusu se oznacavaju brojem III. Ukupno postoji 5
stadija koji se redom oznacavaju od 0 do IV. Stadij 0 naziva se stadij spermagonija, a
karakteriziran je spermacijskim sporama, zatim slijedi I. ecidiostadij sa ecidiosporama. Il
stadij se naziva uredostadij, a karakteriziraju ga uredospore, potom slijedi Ill. stadij,

teleutostadij u kojem hrde prezimljavaju te konacni stadij bazida s bazidiosporama.

e o o
/ N
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TS tna\
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3 \‘
gemmination / J alternate host @ aeciospore //
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Slika 5. Puccinia recondita — ciklus razvoja

(http://www3.botany.ubc.ca/bakkeren/rustresearch_files/image002.ipg)

Puccinia recondita na gornjoj strani plojke stvara nepravilno rasute uredosoruse
svjetlije ili tamnije smede boje. Okruglasti su, veli¢ine 1-2 mm. Rijetko se spajaju i to
samo u slucaju vrlo jakog napada. Unutar uredosorusa nalaze se brojne uredospore koje su
odgovorne za infekcije tijekom vegetacije. U drugom dijelu vegetacije razvijaju se na

donjoj strani plojke okruglasti crno obojeni teliosorusi pokriveni epidermom. Sadrze
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teleutospore koje zarazavaju prijelaznog domacina. Na licu lista se razvijaju spermagonije,
a ecidije na nali¢ju vrsta Thalictrum. Uredospore se produciraju i zimi ukoliko temperatura
nije niza od 2 do 3 °C. Vrlo su vitalne, a svoju klijavost mogu ocuvati i do 220 dana.
Unutar usjeva se Sire vjetrom. Do infekcije moze doéi pri temperaturnom rasponu od 2 do

32 °C, a potom duzina inkubacije ovisi o temperaturi (Kispati¢, 1992.).
3.3. Zuta ili crti¢ava hrda-uzroénik: Puccinia striiformis f. sp. tritici (Pst)

Napada sve nadzemne dijelove Zitarica (pSenica, jeCam, pSenoraz, raz, zob). Znaci
hrda na pSenici. Rjede se simptomi pojavljuju na rukavcu i vlati. Moze biti zarazen
perikarp sjemena, pa takvo zrno ostaje Sturo. Osobito je Stetan jak napad na pljevice, jer
one dok su zelene asimiliraju 1 znac¢ajno pridonose punjenju zrna. U pocetku pojave na

listovima nastaju uredosorusi limun Zute boje. Po nastajanju su pojedinacni, vrlo sitni (0,5 -

1,0 mm x 0,3 - 0,5 mm).

Slika 6. Puccinia striiformis - simptomi

(https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/d/dd/Stripe_rust on wheat.jpg/290px-

Stripe_rust_on_wheat.jpg)
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Samo jedna infekcija dovoljna je da nastane Citavi niz uredosorusa tvoreci Zutu liniju.
Nakon infekcije kroz puci hife se uzduzno Sire ispod epiderme od jedne substomatalne
Supljine do slijedece susjedne, formiraju¢i novi uredosorus. Ubrzo se spajaju u linije-
crtice, koje se protezu po Citavoj plojci. Tu nastaje jedna, a ¢eS¢e viSe linija paralelnih s

rubom plojke. U pocetku su uredosorusi pokriveni epidermom koja s vremenom puca.

Reakcija zarazene pSenice je vrlo jaka, pa brzo dolazi do nekroze i suSenja zarazenih
dijelova lista. Pljevice djelomi¢no ili potpuno poprime smedu boju. Pred kraj vegetacije
nastaju teleutosorusi crne boje Kkoji su trajno pokriveni epidermom i u kojima se nalaze

teleutospore, no njihva uloga nije poznata. Takoder nije poznat ecidijski stadij.

Na pojavu hrde povoljno utjece hladno i vlazno vrijeme. Optimalne temperature za
klijanje uredospora su od 10 do 15 °C uz vlagu 100%. Zivotni ciklus je pri tim
temperaturama kratak i moze se ponavljati nekoliko puta u vegetaciji. Uredospore su

otporne na temperaturu do -15 °C pri kojoj mogu ostati vitalne do tri mjeseca.

Prosjecna temperatura zraka za vrijeme proljetne i ljetne vegetacije, kao klimatski
faktor utjeCe na raSirenost hrda u Europi. U sjeverozapadnim dijelovima raSirenija je 1
Stetnija zuta hrda, a u srednjoj 1 jugoisto¢noj Europi Zuta i crna hrda. Optimum za infekciju
I razvoj Puccinia striiformis je oko 15°C, P. recondita 18 °C , a P. graminis (uzro¢nika
crne zitna hrde) 21 - 22 °C. Dakle smede hrda podnosi nize temperature od crne hde, koje
danas u ovim podruc¢jima gotovo vise ni nema, a vise od zute hrde. Stoga je ovo najcesca
vrsta hrde na pSenici u ovim podrucjima. Sorte ne pokazuju jednaku otpornost na hrde pa
je pri suzbijanju potrebno voditi ratuna o tome. Agrotehnicke mjere imaju ograni¢enu

vrijednost pri suzbijanju (Kispati¢, 1992.).

3.4. Zuto-smeda pjegavost lista-uzro¢nik: Pyrenophora tritici-repentis (Died.)
Drechsler.

Pyrenophora tritici - repentis uzrokuje bolest na pSenici, jemu razi i brojnim
vrstama iz porodice Poaceae. Uslijed zaraze, na listovima su vidljive sitne Zute ovalne
pjege s crnom tockom u sredini. Pjege mogu narasti do 1 cm i spajati se $to uzrokuje
suSenje listova. Listovi se mogo potpuno osusiti ve¢ krajem mlijeCne zriobe. Kasnije u
vegetaciji pjege poprimaju smedu boju, okruzene su Zutim rubom i najceSce su oblika lece

(slika 7).
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Slika 7. Pyrenophora tritici — repentis - simptomi

(http://mkk.szie.hu/dep/nvtt/tana/novenykortan/a_abu_dtr.jpg)

Tijekom vlaznog vremena pjege su prekrivene tamnom prevlakom konidopfora s
konidijama. Netipi¢ni simptomi zaraze se mogu Vvidjeti na klasovima gdje se javljaju crne
tockice. Uslijed jacih zaraza gljiva s pljevica prelazi na sjeme koje tada moze poprimiti

ruzicastu boju.

Parazit Zivi saprofitski na ostacima u tlu. Tu formira pseudotecije s askusima i
askosporama. Askospore se oslobadaju u proljece nakon kiSe i obavljaju infekcije. Izvor
zaraze je 1 zarazeno sjeme stoga je vazno sijati zdravo i tretirano sjeme. Tretiranje
fungicidima se provodi tijekom klasanja ili cvatnje ukoliko je zarazeno 5% ili vise drugog i
treceg gornjeg lista. Takoder je potrebno drzati se minimalno dvogodis$njeg plodoreda koji

iskljucuje biljke iz porodice Poaceae.

3.5. Smeda pjegavost lista- uzrocnik Mycosphaerella graminicola (Fuckel) J.Schrét.
(anamorf Septoria tritici Desmazi)

Pjegavost lis¢a uzrokovana gljivom Mycosphaerella graminicola je jedna od
ekonomski najznacajnijih bolesti lista pSenice. Bolest je prisutna u svim uzgojnim
podru¢jima, a prvi simptomi se mogu javiti ve¢ kod vrlo mladih biljaka ve¢ u jesen u
stadiju 2-3 lista. Sirenja zaraze smanjuje asimilacijsku povrsinu listova, utje¢e na razvoj

mladih listova i na smanjenje mase 1000 zrna. Prvi vidljivi simptomi su male okrugle ili
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ovalne kloroti¢ne pjege. Pjege poprimaju svjetlo smedu boju s tamnijim rubom. Pjege su
prvo vidljive pri vrhu najstarijeg lis¢a (slika 8). Napadaju plojku, rukavac li§¢a, a mogu se

javiti i na stabljici. Ukoliko je pjega puno, lis¢e se susi (Van Ginkel i sur., 1999.).

Slika 8. Mycosphaerella graminicola — simptomi
(foto: Jankovi¢, M.)

Gljiva prezivljava kao micelij ili u obliku piknida na biljnim ostatcima. Jace se
razvija u proljee za hladna i kiSna vremena. Intercelularni micelij tijekom vlaznog
vremena stvara piknide s piknosporama, koje su tanke i hijaline. Piknospore klijaju pri
temperature od 2 do 37 °C pa do zaraze mozZe do¢i i tijekom jeseni. Tijekom ljeta se parazit
odrzava na zetvenim ostatcima kao saprofit ili na korovima (slika 9).

Konidijama se gljiva razmnozava nespolno. One su hijaline i dugacke, a stvaraju se u
specijaliziranim organima, piknidima. UobiCajeno svaka spora ima 3 do 7 septi, a
dimenzija je 2,6 x 62,5 um (Wiese, 1987.). Konidije mogu Klijati iz lateralne ili
intermadijarne stanice. Tijekom jedne sezone moze biti vise ciklusa nespolnog

razmnozavanja (Tomerlin, 1985.).

Pseudotecijima se gljiva razmnoZava spolno. To su kuglasta tijela tamnosmede boje
68-114 um promjera. Oni produciraju askospore. Osam askospora formira askus.

Askospore su hijalin, elipticne dimenzija 2,5-4 X 9-16 um (Wiese, 1987.).
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Slika 9. Mycosphaerella graminicola — Zivotni ciklus

(http://www.apsnel111111111111t.org/edcenter/intropp/lessons/fungi/ascomycetes/Pages/Septoria.aspx)

3.6. Smeda pjegavost pljevica - uzrolink: Septoria nodorum (teleomorf

Leptosphaeria nodorum)

Leptosphaeria nodorum je uzro¢nik jedne od naj¢es¢ih i najopasnijih bolesti klasa
tijekom kiSnih godina. Ova gljiva osim pSenice napada i brojne korovne vrste (rodovi:
Avena, Agrophyron, Agrostis, Bromus, Dactylis, Festuca, Lolium, Poa). Ponekad uz
pSenicu napada raz, zob i jeCam, no na njima ne predstavlja ni priblizno toliku opasnost.
Ugrozenije su kasne sorte i polegli usjevi. Ovaj parazit Cesto dolazi s pepelnicom klasa i s
gljivama iz roda Fusarium. Ekonomski gubitci dolaze zbog slabijeg dozrijevanja pSenice,

uslijed ¢ega se pojavljuje veliki broj Sturih zrna kojima je tezina smanjena.

Napad ove gljive moze se uocCiti na koleoptil, plojkama, rukavcima, vlatima i
vretenu. Na listovima su simptomi jednaki kao i kod S. tritici (slika 10). Ve¢ se u jesen
simptomi zaraze mogu vidjeti na koleoptili. Tada su vidljive smede ovalne pjege s
tamnijim rubom. Od simptoma na klasu se prvo vide male smede pjege na gornjoj polovini
vanjske pljeve. Pjege se s vremenom povecavaju, a mogu se i spojiti. U njihovoj
unutra$njosti se vide male crne tockice, piknidi, plodista gljive sa sporama. Inficirana zrna

su deformirana i smeZurana s karakteristiénim smedim pjegama.
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Slika 10. Septoria nodorum - simptomi

(http://www.ogrodinfo.pl/images/upload/pr/Septorioza%20plew%20stanowi%20zagro%C5%BCenie%20dla
%20k%C5%8205%C3%B3w%20pszenicy.jpq)

Tijekom ljeta gljiva se odrZava saprofitski na Zetvenim ostatcima ili na prisutnim
korovnim vrstama. Zaraza se vrsi askosporama, konidijama ili micelijem, Razvoju bolesti
pogoduju izmjene kiSe i suncanog vremena. Ukoliko je vece koli¢ina oborina izmedu
klasanja i zavrSetka cvatnje tada su zaraze vrlo velike. Optimalna temperature za razvoj je

od 15 do 25°C, no razvija se u rasponu od 5 do 37 °C, a optimalna vlaznost je visa od 69%.

3.7. Snijezna plijesanj i paleZ klasova pSenice - uzro¢nik: Microdochium nivale
(Schaffnit) E. Miill.

Gljiva zarazava sve biljke iz porodice Poaceae, no najvecu $tetu ¢ini na pSenici 1 razi.
Ne stvara mikotoksine, no ukoliko u vecoj mjeri ostane na ili u sjemenu moZe znatno

smanjiti nicanje.

Simptomi ove bolesti se javljaju ve¢ krajem zime i u rano proljece tijekom godina s
vecom koli¢inom snijega. Ve¢ tijekom jeseni se u usjevu mogu vidjeti prazna mjesta na
kojima pSenica nice sporije i neujednaceno. Biljke su polegnute po zemlji, prekrivene
bijelo-ruzi¢astom prevlakom micelija koji izgleda poput plijesni (slika 11). Pod utjecajem

sunCanog vremena i vjetra prevlake vrlo brzo nestaju. Ukoliko zarazena biljka prezivi
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napad dolazi do vidljivog zaostanka u razvoju za zdravim biljkama. Neiznikli klijanci u tlu
imaju uvijen oblik poput vadiepa. Zarazenim biljkama Kkorijen trune, na listovima imaju

pjege, a na klasu karakteristi¢an palez.

Slika 11. Bijelo-ruzi¢astom prevlaka micelija nakon topljenja snijega

(http://mushroomobserver.org/local images/320/172208.jpg)

Parazit se odrzava u konidijskom stadiju na biljnim ostacima na tlu gdje u proljece
stvara obilje konidija. Za klijanje konidija potrebna je visoka relativna vlaznost zraka i
temperature od 4 do 5 °C. Konidije su oblika kifle s jednom ili tri pregrade. Zaraza se

moze §iriti 1 askosporama koje nastaju u peritecijima na podnoZzju vlati.

Vrlo je vazno pridrzavati se plodoreda, a poSto se gljiva prenosi sjemenom i
zarazenim biljnim ostatcima potrebno je sijati zdravo tretirano 1 doradeno sjeme. Biljkama
koje prezive napad u prolje¢e moze se pomoci ranom prihranom. Takoder vazna mjera je

suzbijanje korova jer su oni alternativni domacini ovoj gljivi.
3.8.  Palez klijanaca i klasova, truleZ korijena — uzro¢nik: rod Fusarium Link.

Rod Fusarium ¢ini oko 2000 saprofitskih i fakultativnih parazita. Velika sposobnost
prilagodavanja ekstremnim uvjetima omogucila je zastupljenost Fusarium vrsta u svim
zemljopisnim Sirinama (Booth 1971.). To je jedan od ekonomski najznacajnijih rodova

gljiva koje zarazavaju veliki broj kultiviranih 1 korovnih biljnih vrsta iz razli¢itih porodica.
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Gljive iz roda Fusarium na pSenici izazivaju:

e palez klijanaca;
e trulez korijena;
e palez klasova.
Palez klijanaca je posljedica Zetve zaraZzenog sjemena. Dio pojave moze do¢i zbog
sjetve zarazenog sjemena ili zdravog sjemena u zarazeno tlo, pa klijanaci mogu propasti

prije nicanja ili neposredno nakon nicanja.

TruleZ korijena i vlati se moze se javiti odmah nakon palezi klijanaca ili kasnije u
vegetaciji. Ukoliko je do zaraze doslo prije busanja, biljke mogu propasti, a ukoliko do
zaraze dode kasnije u vegetaciji propadanje se javlja rijetko. Posljedica ovog je formiranja
klasova s manjim brojem slabije nalivenih zrna. Do zaraze patogenom koji uzrokuje palez

klasova moze do¢i od cvjetanja do kraja vegetacije.

Palez klasova je jedna od najznacajnijih bolesti pSenice koja se javlja sveke godine u
slabijem ili jaCem intenzitetu i moze imati velike posljedice na kakvocu i koli¢inu prinosa.
Najopasniji i naj¢es$¢i uzrocnik palezi klasa je Fusarium graminearum koji moze zaraziti

dio ili cijeli klas (Cosic, 2001.).

Ovaj patogen stvara 14 vrsta mikotoksina koji su Stetni za zdravlje ljudi i zivotinja.
Najstetniji je deoksinivalenol, ishrana takvom kontaminiranom hranom moze dovesti do

mikotoksikoze (Azziz-Baumgartner i sur., 2004.).

Simptomi palezi klasova najlaksSe se uo€avaju na polju tijekom mlije¢ne zriobe, kod
jakog napada se ve¢ izdaleka mogu uocit bijeli klasovi. Zarazeni mogu biti dijelovi klasa
ili cijeli klas. Zdravi klasovi su zelene boje, a zarazeni dijelovi klasa gube boju, postaju
slamnasto Zuti, odnosno bijeli te su uspravni (slika 12). Na zaraZene dijelove se
posljedi¢no nastanjuju gljive iz roda Alternaria pa klasovi poprimaju crnu boju (Fernandez
i Chen., 2005., Wilcoxon i sur., 1988.).

Tijekom razdoblja visoke vlaznosti zraka javlja se narancasta ili ruziCasta prevlaka
micelija. Zarzena zrna su sitna i smezurana, a vrlo ¢esto nisu klijava. Na izgled zrna utjece
vrijeme zaraze, ukoliko je izvrSena kasnije tijekom vegetacije tada zrna imaju normalniji
izgled. Uvjeti koji pogoduju ovoj bolesti su duzina cvatnje, kiSna godina i visoka relativna

vlaznost zraka (85%) uz temperature oko 25 °C (Champeil i sur. 2004.).
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Slika 12. Simptomi palezi klasova (foto: Jankovié, M.)

Parazit se na biljnim ostatcima odrzava u konidijskom stadiju gdje u proljeée stvara
obilje konidija. Konidije imaju jednu ili tri pregrade i oblika su kifle. Zaraze se takoder
moze §iriti 1 askosporama koje nastaju u peritecijima na podnozju vlati. Konidijski stadij na
zarazenim organima stvara bijele prevlake konidija 1 micelija. Postoje dva tipa konidija:

mikrokonidije i makrokonidije. Spolni stadij gljive ¢ine askusi s askosporama (slika 13).
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Slika 13. Fusarium spp. — Zivotni ciklus

(http://www.apsnet.org/edcenter/intropp/lessons/fungi/ascmycetes/Article%20Images/Fusariumdiscycle.jpg)

Suzbijanje gljiva iz roda Fusarium je kompleksno. Obuhvaca neizravne mjere i

izravne, odnosno kemijske mjere suzbijanja. Najznacajnija neizravna mjera jest plodored u

kojem se pSenica ne bi trebala sijati iza kukuruza koji je takoder domacin Fusarium vrsta.

Zetvene ostatke treba duboko zaorati u tlo jer se uzroénici zadrzavaju na njima i tlu.

Takoder je potrebno rabiti 1 deklarirano sjeme kao i otporne sorte (sorte ¢ija se cvatnja ne

poklapa sa letom spora). Kao izvor zaraze mogu biti i neki korovi (Amaranthus retroflexus,

Abutilon theophrasti, Chenopodium album) pa u prirodi postoji veliki potencijal za pojavu

bolesti (Ili¢ 1 sur. 2012.). Za dobru zastitu protiv palezi klasova potrebno je pratiti

dugorocniju vremensku prognozu od samog pocetka klasanja, voditi racuna o pretkulturi te

na osnovu toga odabrati odgovaraju¢i fungicid. Kemijsko suzbijanje potrebno je provoditi

od pocetka pa do pune cvatnje zitarica. Kod prskanja je potrebno voditi racuna o jacini

jacini vjetra jer klas treba biti tretiran sa svih strana®.

? Savjetodavna sluzba
http://www.savjetodavna.hr/savijeti/13/227/palez-klasa-psenice/
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4. MATERIJAL | METODE

Istrazivanje je radeno u dva dijela. Prvi dio je obuhvacao pracenje zdravstvenog
stanja pSenice na polju, a drugi dio je obuhvacao pregled i1 analizu u laboratoriju. Prac¢ena
je pojava bolesti na sorti psenice Matea (tablica 1). Ukupna veli¢ine poljoprivrednih
povrsina s kojih su uzimani uzorci iznosi 110,5 ha, a obraduje ih Jezidzi¢ d.0.0. Pracenje je
obavljeno na Cetiri lokaliteta; Ivanovac 39 ha, Osijek (Petros) 50 ha, Josipovac 14,5 ha i
Samatovci 7 ha. Zdravstveno stanje pSenice na polju je praceno kroz deset obilazaka od
19.3.2013. do 28.6.2013. (slika 14), nakon cega je slijedila zetva. Nakon zetve sakupljeni

su uzorci sjemena psSenice kako bi se mogla provesti zdravstvena analiza zrna.

Tablica 1. Karakteristike sorte pSenice

Karkteristike sorte Matea

e genetski potencijal za urod zrna iznad 12 t/ha

e srednje rana sorta

e Al kvalitetna grupa, poboljsivac¢

e tolerantna na osnovne bolesti pSenice

e visina stabljike oko 80 cm, otporna na polijeganje
e masa 1000 zrna 459

e optimalni rok sjetve 15.-25. listopad
e 500-550 klijavih zrna/m*

Svakim obilaskom polja prikupljeno je po 20 listova sa svakog lokaliteta, stavljeno u

papirnate vreéice, obiljezeno i cuvano u hladnjaku na 4 °C do pregleda u laboratorju.

Slika 14. Uzorkovanje 23.5.2013. na lokalitetu Samatovci (foto: Jankovi¢, M.)
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Pregled je obavljen u laboratoriju za fitopatologiju Poljoprivrednog fakulteta u
Osijeku gdje je proveden drugi dio istrazivanja; utvrdivanje uzro¢nika bolesti, izolacija

patogena i zdravstvena analiza sjemena.

Za izolacije je koristen krumpir-dekstrozni (PDA) agar. Determinacija vrsta
Fusarium obavljena je po Nelsonu i sur. (1983). Pregledi razvijenog micelija obavljani su
treceg 1 petog dana. Razvijeni micelij precjepio se na nove dvije hranjive podloge kako bi

dobili ¢istu kulturu.
Morfoloske strukture gljiva promatrane su pomoc¢u mikroskopa Olympus BX-41.

Duljina i Sirina konidija S.tritici i Fusarium spp. su mjerene pomocu DP-Soft

racunalnog programa.
4.1. Obrada biljnog materijala

Prikupljeni biljni materijal je isjeckan na oko 1 - 2 cm duzine. 30 minuta je ispiran
pod teku¢om vodom, dezinficiran u 70 % etilnom alkoholu, ispiran po 30 sekundi u tri ¢aSe
s destiliranom vodom. Nakon postupka dezinfekcije komadi¢i biljnog tkiva su stavljeni na
filter papir u Petrijeve zdjelice (slika 15) koje su potom stavljene u termostatsku komoru na
22 °C, svjetlosni rezim 12 sati dan/ 12 sati no¢ i RVZ 70%.

Slika 15. Biljni materijal pripremljen za termostatsku komoru (foto: Jankovi¢, M.)
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4.2. Zdravstvena analiza zrna

Slu¢ajnim izborom je uzeto 100 zrna nakon Zetve sa svakog lokaliteta. Zrna su
ispirana 75 % etilnim alkoholom u trajanju od 30 sekundi. Nakon toga su pravilno
rasporedena na vlazan filter papir u Petrijeve zdjelice. Ukupno je stavljeno 100 zrna, po 25
zrna u Cetiri ponavljanja (slika 16). Na dno svake Petrijeve zdjelice stavljeno je tri filter
papira, a jedan u poklopcu. Potom je tih 16 Petrijevih zdjelica smjeSteno u termostatsku
komoru na temperaturu 22 °C, svjetlosni rezim 12 sati dan/ 12 sati no¢ i RVZ 70 %. Nakon
24 sata Petrijeve zdijelice su stavljene na 24 sata zamrzavanja. Potom su vradene u
termostatsku komoru na temperaturu 22 °C, svjetlosni rezim 12 sati dan/ 12 sati no¢ i RVZ

70 %. Sedmog dana je raden pregled zrna i analiza postotka zarazenosti.

Slika 16. Zdravstvena analiza sjemena-pregled zrna (foto: Jankovi¢, M.)
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5. REZULTATI | RASPRAVA

Tijekom pracenja zdravstvenog stanja pSenice 0d vaznijih uzro¢nika bolesti
zabiljezene su pojave Mycosphaerella graminicola (Fuckel) J.Schrét. (anamorf Septoria
tritici Desmazi), Pyrenophora tritici-repentis (Died.) Drechsler. i uzro¢nika iz roda

Fusarium.

5.1. Analiza Septoria tritici

Tijekom obilaska polja 19.3.2013 na sve Cetiri lokacije su vidljivi simptomi smede
pjegavosti lista, uzro¢nika Septoria tritici. Zbog vremenskih prilika simptomi su uoceni
ve¢ u ozujku kao i prethodne godine (Bijeli¢ i sur., 2013.). Pjege su jaCeg intenziteta na
prizemnim listovima (slika 17). Subjektivnim pregledom polja najveéi intenzitet zaraze

utvrden je na lokalitetu Josipovac, a najmanji u Ivanovcu.

Slika 17. Simptomi Septoria tritici na polju (foto: Jankovié¢, M.)

Pregledom u laboratorij unutar pjega su uoceni piknidi, no obzirom da ih nije bilo
moguce izolirati, uzorci su stavljeni u Petrijeve zdjelice na vlazenje u termostatsku
komoru na 22 °C na 24 sata. Nakon toga su iz piknida (slika 18) izolirane konidije (slika
19).
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Slika 18. S. tritici — piknidi (foto: Jankovi¢, M.)

Slika 19. S. tritici — izlazak konidija iz piknida (foto: Jankovi¢, M.)

Obilaskom polja nakon 12 dana uoceni su simptomi S. tritici u jaem intenzitetu jer
su razvoju bolesti pogodovale vremenske prilike. Takoder su vidljiva oSte¢enja vrhova

listova uzrokovana mrazom.

Najboljeg izgleda je pSenica s lokaliteta Osijek (Petros), u Samatovcima je vidljivo
najvise pjega, no manji je broj piknida u usporedbi s lokalitetom Josipovac gdje su
simptomi najizrazeniji. Na uzetim uzorcima radena su mjerenja duzine i Sirine konidija

(slika 20). Prema Sharen i Krupinsky (1970.) konidije su u rasponu veli¢ine od 1.7 - 3.4 X
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39 - 86 um s 3 do 7 septi. Prosje¢no najdulje konidije mjerene su na lokalitetu Josipovac

(67,4 um), a najkraée na lokalitetu Osijek (Petros) (36,45 pum) $to je manje od duZzine

prethodnih autora dok je Sirina konidija u istom rasponu (tablica 2). Duzina konidija se

poklapa i sa zabiljeZenim intenzitetom napada patogena po lokacijama.

Slika 20. Mjerenje duzine i $irine konidija S.tritici (foto: Jankovi¢, M.)

Tablica 2. Duzina i $irina konidija S. tritici na Cetiri lokaliteta na uzorcima uzetim

1.4.2013.
Josipovac Osijek (Petros) Ivanovac Samatovci

Konidije | duzina Sirina | duzina | Sirina | duZina | Sirina | duzina | Sirina

1. 103,31 2,40 31,43 2,15 45,85 3,08 19,24 2,40
2. 4391 3,43 40,46 2,62 44,26 3,77 24,89 2,59
3. 38,80 2,57 | 32,04 2,57 | 45,48 2,85 | 41,83 1,95
4, 60,61 2,74 40,47 4,28 46,97 2,23 40,22 2,76
5. 79,81 3,20 | 29,02 1,85 | 55,16 3,09 | 39,38 2,09
6. 87,32 3,43 | 44,55 2,85 | 39,55 3,09 | 48,26 2,74
7. 85,49 3,63 41,07 2,75 39,74 3,06 41,60 2,42
8. 86,27 2,85 | 44,64 1,88 | 49,87 3,05 | 40,29 2,92
9. 97,24 2,40 | 34,92 2,15 | 56,45 3,26 | 56,87 2,59
10. 86,10 3,04 | 36,55 291 | 36,07 2,57 | 61,33 2,30
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11. 86,36 2,43 | 31,14 3,19 | 43,92 2,39 | 60,69 2,53
12. 61,61 3,13 | 38,37 3,06 | 72,88 3,97 | 54,80 2,29
13. 79,64 3,80 | 45,44 2,40 | 46,39 291 | 55,10 2,99
14. 35,79 2,87 | 43,93 3,03 | 49,55 3,43 | 37,91 2,33
15. 45,51 2,99 | 32,98 2,53 | 4595 2,79 | 15,39 1,85
16. 92,07 2,62 | 30,27 291 | 32,36 2,92 | 4577 1,92
17. 65,10 2,68 | 26,38 2,53 | 48,80 4,15 | 62,67 1,85
18. 47,19 2,55 | 29,75 2,43 | 54,83 2,23 | 63,42 2,92
19. 22,38 2,49 | 34,26 2,57 | 52,93 2,76 | 53,54 1,71
20. 43,45 3,60 | 41,33 292 | 73,47 3,29 | 44,33 2,30
Prosje¢no 67,40 2,94 | 36,45 2,68 | 49,02 3,02 | 45,38 2,37

Nakon pregleda stanja na terenu i prikupljanja uzoraka 14.4.2013. primjecen je jo$

jaci razvoj S. tritici. Sa svakog uzorka je odabrano prosje¢no pet pjega i brojani su piknidi.

Prosje¢no najveci broj piknida unutar pjega se nalazio na listovima pSenice s lokaliteta

Samatovci (tablica 3).

Tablica 3. Broj piknida unutar jedne pjege s uzoraka od 14.4 i 8.5.2013.

Lokacija Ivanovac Samatovci Osijek(Petros) Josipovac
Datum 144 | 85 144 | 85 | 144 8.5 14.4 8.5
Pjega
1 118 49 69 52 178 124 203 189
2 185 122 55 101 77 34 198 117
3 93 101 28 124 | 292 189 265 49
4 79 66 249 12 228 127 209 169
5 163 58 112 46 25 29 72 93
Prosjecno | 128 99 103 84 160 126 189 154

U pocetku razvoja bolesti na zarazenim listovima naden je manji broj pjega, ali s

vec¢im brojem piknida po pjegi kao i kod Bijeli¢ i sur., (2013.).
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Potom je slijedio kisni period zbog kojeg se tesko ulazilo u polje. Tijekom pregleda
8.5.2013. zabiljezene su pojave zitnog balca u ve¢em intenzitetu na lokalitetima Ivanovac i
Samatovci. U laboratoriju su tijekom mikroskopskog pregleda uzoraka uocene konidije

fakultativnog parazita Alternaria sp.(slika 21).

Slika 21. Alternaria sp.- konidije (foto: Jankovi¢, M.)
5.2. Analiza Pyrenophora tritici-repentis

Na lokalitetu Ivanovac i Osijek (Petros) 8.5.2013. zabiljezena je pojava zuto-smede
pjegavosti pSenice koju uzrokuje gljiva Pyrenophora tritici-repentis (slika 22). Na

listovima su opaZene karakteristicne sitne Zute, ovalne pjege s crnom tockom u sredini.

—

Slika 22. Pyrenophora tritici-repentis (foto: Jankovi¢, M.)
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5.3. Analiza Fusarium spp.

Prvi vidljivi simptomi Fusarium spp. zabiljezeni su 16. lipnja na lokalitetu
Samatovci. Uzorkovanje je provedeno u podne tijekom visoke relativne vlaznosti zraka i

na klasovima su bile vidljive ruzi¢aste prevlake sporodohija.

Tijekom pregleda u laboratoriju i precijepljivanja izolata na sva cetiri lokaliteta je
utvrden F. graminearum, a na lokalitetu Samatovci determinirani su jos§ i F. sambucinum i
F. avenaceum prema Nelson i sur. (1983). Rezultati ukazuju na prevladavajuéu
zastupljenost F. graminearum na klasu psenice kao i kod Wilcoxon i sur. (1988.), Wiese
(1991.) , Cosié i sur. (2006.).

5.3.1. Fusarium graminearum

F. graminearum na hranjivim podlogama stvara hijalini micelij ruzi¢aste do karmin

crvene boje (slika 23). Zra¢ni micelij je dobro razvijen (slika 24).

Slika 23. F. graminearum — izgled micelija (foto: Jankovi¢, M.)

Pod mikroskopom je vidljiv veliki broj konidija najcesce s 4 ili 5 septi. Sporodohije
su svijetle narancaste boje, u njima nastaju makrokonidije s tri do sedam septi, imaju
bazalnu stanicu u obliku stopice, a vr$na stanica je jace zakrivljena. Stvaraju se u velikom
broju. Hlamidospore (slika 25) ina¢e nisu pouzdan kriterij za determinaciju jer ne nastaju u
svim izolatima, a uoCene su na lokalitetu Ivanovac gdje izgled micelija zbunjuje. Micelij

boja PDA podlogu u karmin crveno, no nema puno zra¢nog micelija.
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Slika 24. F. graminearum — micelij, lokalitet Josipovac (foto: Jankovié¢, M.)

Slika 25. F. graminearum — hlamidospore, lokalitet lvanovac (foto: Jankovi¢, M.)

Vecina konidja je s 5 septi duljine od 22,14 do 39,48 um i Sirine od 4,7 do 8,68
um. Prosje¢na duljina konidija iznosi 32 pm, a §irina 6,49 um. Mjerene su i konidije s 3 i 4

septe (tablica 4).
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Tablica 4. Mjerenje konidija F. graminearum

Broj septi 3 4 5
duZzina Sirina duZzina Sirina duZzina Sirina
min 20,05 5,37 20,26 4,26 22,14 4,70
max 33,56 9,37 36,62 9,20 32,00 8,68
prosjek 27,55 6,97 30,15 6,74 39,48 6,49

5.3.2. F. sambucinum

Sa lokaliteta Samatovci na izolatu 2 od 9.7. prema Nelson i sur. (1983). determiniran
je F. sambucinum. Mikrokonidije nisu prisutne, dok su makrokonidije zastupljene u
velikom broju. Septirane su, a bazalna stanica ima vidljivu stopicu. Apikalna stanica ima

malu papilu koja je kod nekih konidija jako zakrivljena (slika 27).

Na PDA podlozi rast micelija je bio brz. Razvio se zra¢ni micelij svijetlo roze boje,

no nije bio gust (slika 26).

Slika 26. F. sambucinum — izgled micelija (foto: Jankovi¢, M.)
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Slika 27. F. sambucinum — konidije (foto: Jankovi¢, M.)

5.3.3. F. avenaceum

Na izolatu 1 od 28.6 sa lokaliteta Samatovci razvio se F. avenaceum. Mikrokonidije
su rijetke, no zabiljezene. Makrokonidije su vrlo dugacke, vitke, s tankim stijenkama.
Apikalna stanica je produZena i savijena. Na bazalnoj stanici je uocena reckasta stopica

(slika 28). Hlamidospore nisu uocene.

Slika 28. F. avenaceum — makrokonidije (foto: Jankovi¢, M.)
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PDA podlogu boji u crveno — smede. Rast micelija je brz. Zra¢ni micelij je gust i

bijel. UoCene su narancasto — smede sporodohije (slika 29).

Slika 29. F. avenaceum — sporodohije na PDA podlozi, lokalitet Samatovci (foto: Jankovi¢, M.)

5.4. Zdravstvena analiza sjemena

Zdravstvena analiza je napravljena na 100 zrna pSenice sa svakog lokaliteta.
Klijavost sjemena je bila vrlo dobra (slika 30). Najveci postak zaraze sjemena s Fusariu
spp. je na lokaciji Osijek (Petros) i iznosi 20%. Na ostalim lokacijama je podjednak
postotak zaraze. Prema tome zaraza s Fusarium spp. je niska u sporedbi s Cosié i sur.
(2006.). gdje je postotak zarazenih sjemenki bio izmedu 63,50 i 87,75 %. Alternaria sp. je
pronadena na vecini zrna. Na svakoj lokaciji je pronaden i Penicillium sp. (tablica 5) (slika
31, 32).

Tablica 5. Zdravstvena analiza sjemena

Fitopatogen: Josipovac Samatovci Osijek (Petros) | Ivanovac
Fusarium spp. 6 5 20 5
Penicillium sp. 1 1 1 3
Alternaria sp. 88 93 59 91
Nezarazeno 5 1 20 1
Ukupno 100 100 100 100
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Slika 30. Zrna pSenice nakon provedene zdravstvene analize (foto: Jankovi¢, M.)

Slika 31. Zdravstvena analiza zrna pSenice - Penicillium sp. (foto: Jankovi¢, M.)
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Slika 32. Zdravstvena analiza zrna p$enice - Penicillium sp.pod mikroskopom (foto: Jankovi¢, M.)
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6. ZAKLJUCAK

Tijekom pregleda na polju i analize u laboratoriju na pSenici je zabiljezena pojava

bolesti uzrokovana patogenim gljivama:

e Mycosphaerella graminicola (Fuckel) J.Schrot. (anamorf Septoria tritici Desmazi)
e Pyrenophora tritici-repentis (Died.) Drechsler.
e Fusarium graminearum

F. sambucinum

F. avenaceum

Zdravstvenom analizom zrna pSenice nakon Zetve utvrdena je prisutnost Fusarium spp.

Alternaria sp. i Penicillium sp.

Za uspjesnu zastitu pSenice od bolesti neophodno je stalno pratiti zdravstveno stanje

usjeva kako bi se pravoremeno pristupilo tretmanima.

38



7. LITERATURA

10.

11.

12.

13.

Alam, MA., Mandal, MSN., Wang, C., Ji, W. (2013): Chromosomal location and
SSR markers of a powdery mildew resistance gene in common wheat line NO308.
Afric. J. Micro. R es. 7(6): 477-482

Argyris, J., Van Sanford, D., TeKrony, D. (2003): Fusarium graminearum
Infection during Wheat seed Development and Its Effect on Seed Quality. Crop Sci
43:1782-1788

Bijeli¢, Z., Cosi¢, J., Vrande¢i¢, K., Jurkovi¢, D. (2013): Mycosphaerella
graminicola u isto¢noj Hrvatskoj, Poljoprivreda 19:2013 (1) 16-19

Booth, C. (1971): The Genus Fusarium. CMI, Kew, Surrey, London

Both, M., Spanu, PD., (2004): Blumeria graminis f. sp. hordei, an obligate
pathogen of barley. In: Talbot NJ (Ed) Plant Pathogen Interactions. Blackwell
Publishing Oxford pp. 202- 218

Bottalicio, A. (1998): Fusarium disease of cereals: Species complex and related
mycotoxin profiles in Europe, Jurnal of Plant Pathology 80: 85-103

Bowden, RL., Leslie, JF. (1999): Sexual recombination in Gibberella zeae.
Phytopathology 89: 182-188

Bowen, K. L., Everts, K.L., Leath, S. (1991): Reduction in yield of winter wheat in
North Carolina due to powdery mildew and leaf rust, Phytopathology 81: 503-511.

Champeil, A., Dore, T., Fourbet, J.F. (2004): Fusarium head blight:
epidemiological origin of the effects of cultural practices on head blight attacks and
the production of mycotoxins by Fusarium in wheat grains, Plant Science 166:
1389-1415.

Cotten, T. K., Munkvold, G. P. (1998): Survival of Fusarium moniliforme, F.
proliferatum, and F. subglutinans in maize stalk residue, Phytopathology 88(6):
550-555

Cizmi¢, 1. (2003): Bolesti koje se prenose sjemenom p3enice. Glasilo biljne zastite
5:307-315

Cosié, J., Vrandegi¢, K. (2003): Fuzarijske bolesti pSenice. Glasilo biljne zastite 5,
284-288

Cosié, J., Jurkovié, D., Vrandeti¢, K., Simi¢, B. (2006): Occurence of Fusarium

species isolated from winter wheat and barley grains in Croatia. Proceedings of the

39



14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.
22.

23.

24.

25.

26.

27.

9th International Working Conference on Stored Product Protection, Campinas,
Brazil, 123-127.

Cosié, J., Vrandegi¢, K., Svitlica, B.(2004): Fusarium vrste izolirane s p3enice i
kukuruza u isto¢noj Hrvatskoj. Poljoprivreda, 1: 5-9

Daamen, R.A., Langerak, C.J., Stol, W. (1991): Surveys of cereal diseases and
pests in the Netherlands. 3. Monographella nivalis and Fusarium spp. in winter
wheat fields and seed lots. Neth.J. PI. Path, 97: 105

Dinoor, A. (1974): Role of Wild and Cultivated Plants in the Epidemiology of Plant
Diseases in Israel. p. 413-436. In Annual Review of Phytopathology, edited by K.
F. Baker, Annual Reviews Inc, Pali Alto, USA.

Durbin, R. (1981): Toxins in plant disease. Academic Press, New York 79-101
Eyal, Z. (1981): Integrated control of Septoria diseases of wheat Plant diseases 65:
763-768

Faris, J.D., Liu, Zhaohui., Xu, S.S. (2013): Genetics of tan spot resistance in wheat.
Theoretical and Applied Genetics, 126 (9): 2197-2217

Fernandez, M. R., Chen, Y. (2005): Pathogenicity of Fusarium species on different
plant parts of spring wheat under controlled conditions. Plant Diesease 2: 164-170
Gagro, M. 1998. Zitarice i zrnate mahunarke, Zagreb

Heiny, D.K., Weidemann, G.J. (1990): Field inoculation of Velvetleaf with
Vertcillium dahliae, Phytopathology 80:435

Hsiang, T. (2007): All you ever wanted to know about Fusarium Patch, AGSA Turf
News, pp. 13-16.

1i¢, J., Cosié, J., Jurkovi¢, D., Vrande¢i¢., K. (2012): Pathogenicity of Fusarium
spp. Isolated from weeds and plant debris in estern Croatia to wheat and maize.
Poljoprivreda 18: 2012 (2) 7-11

Ivi¢, D., Kuzmanovska, B., Cvjetkovi¢, B. (2009): Utjecaj razlic¢itih Fusarium vrsta
na klijanje sjemena pSenice u in vitro, Sjemenarstvo (1330-0121) 26 (2009), 3-4;
143-150

Jenkinson, P., Parry, D. W. (1994): Isolation of Fusariu species from common
broad-leaved weeds and their pathogenicity to winter wheat. Mycol. Res. 98(7):
776-780

Kispati¢, J. 1992. Opc¢a fitopatologija. Agronomski fakultet Zagreb

40



28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

Li H, W., X, Song F., Wu, C., Wu., X, Zhang, N., Zhou., Y., Zhang, X. (2011):
Response to Powdery Mildew and Detection of Resistance Genes in Wheat
Cultivars from China. Acta Agron. Sin. 37(6): 943-954.

Manka, M., Visconti, A., Chelkowski, J., Bottalico, A. (1985): Pathogenicity of
Fusarium isolates from wheat, rye and triticale towards seedlings and their ability
to produce trichothecenes and zearalenone, Phytopathologische Zeitschrift 113: 24-
30

Marasas, W.F.O. (2000): Fusarium mycotoxinas in the third millenium. 42. The 6th
European Fusarium Seminicnar and Third COST 835 Workshop of Agriculturally
Important Toxigenic Fungi. Berlin, Germani, 11-16

McMullen, M., Jones, R., Gallenberg, D. (1997): Scab of wheat and barley: a re-
emerging disease of devastating impact, Plant Dis 81: 1008-1021

Piarulli, L., Gadaletaa, A., Manginia, G., Signorilea, MA., Pasquinib, M., Blancoa,
A., Simeone, R. (2012): Molecular identificati on of a new powdery mildew
resistance gene on chromosome 2BS from Triticum turgidum ssp. dicoccum. Plant
Sci. 196: 101- 106

Polley, R .\W., Thomas, M.R. (1991): Surveys of disease of wheat in England and
Wales, 1976-1988. Annals of Applied Biology 119: 1-20

Summerell, B. A., Salleh, B., Leslie, J.F. (2003): A Utilitarian Approach to
Fusarium Identification 87: 117 - 128.

Tong, C., Hal,I CAS., Wang, H. (2003): Land use change in rice, wheat and maize
production in China (1961-1998). Agric. Eco. Environ. 95: 523-536

Van Ginkel, M., McNab, A., and Krupinsky, J. (1999): Septoria and Stagonospora
Diseases of Cereals: A Compilation of Global Research. Mexico, D.F.: CIMMYT.
Wilcoxson, R. D., Kommedahl, T., Ozmon, A. E., Windels, C.E. (1988):
Occurence of Fusarium species in scabby wheat from Minnesota and their
pathogenicity to wheat, Phytopathology 5: 586-589

Wiese, M.V. (1987). Compendium of wheat diseases. American Phytopathological
Society. p. 124.

Wiese, M.V. (1991): Compendium of Wheat Diseases. American
Phytopathological Society, St. Paul, MN.

Zemankova, M., Lebeda, A. (2001): Fusarium species, their taxonomy, variability

and significance in plant pathology. Plant Protect. Sci., 37: 25-42

41



41.

42.

43.

44,

45.
46.

Babadoost, M., Herbert, T.T. (1984): Factors affecting infection of wheat seedlings
by Septoria nodorum, Phytopathology, 74: 592-595

Tomerlin, J.R. (1985): Preliminary studies on the effect of interrupted wet periods
on infection of wheat by Septoria nodorum. In A.L. Scharen, ed. Septoria of
Cereals. Proc. Workshop, Bozeman, MT, USA, 2-4 Aug. 1983, p. 68-69. USDA-
ARS Pub. No. 12. 116 pp.

Nelson, P. E., Toussoun, T. A., Marasas, W. F. O., (1983): An Illustrated Manual
for lIdentification, The Pennsylvania State University Press University Park and
London

Azziz-Baumgartner, E., K. Lindblade, K., Gieseker, H., Schurz-Rogers, S.,
Kieszak, H., Njapau, R., Schleicher, L., F. McCoy, A., Misore, K., DeCock, C.,
Rubin, L.(2004) Slutsker and the Aflatoxin Investigative Group. Case-control study
of an acute aflatoxicosis outbreak, Kenya, Environmental Health Perspectives 113
(12):1779-83

http://www.dzs.hr/Hrv_Eng/CrolnFig/croinfig_2013.pdf Preuzeto: 12.1.2016.
http://www.savjetodavna.hr/savjeti/13/227/palez-klasa-psenice/Preuzeto:17.1.2016.

42


http://www.dzs.hr/Hrv_Eng/CroInFig/croinfig_2013.pdf
http://www.savjetodavna.hr/savjeti/13/227/palez-klasa-psenice/

8. SAZETAK

U radu je prikazano pracenje razvoja bolesti pSenice u jednoj vegetacijskoj sezoni.
Bolesti su se pratile na 4 lokacije; Osijek, lvanovac, Josipovac i Samatovci, ukupne
povrsine 110,5 hektara. Tijekom pregleda na polju i analize u laboratoriju na pSenici je
zabiljezena pojava bolesti uzrokovana patogenim gljivama: Mycosphaerella graminicola,
Pyrenophora tritici-repentis i tri vrste iz roda Fusarium: F. graminearum, F. sambucinum

i F. avenaceum.

Zdravstvenom analizom zrna na svim lokalitetima je utvrdena pojava Fusarium spp.,
no nije znacajnije utjecala na klijavost zrna. Na lokalitetu Osijek (Petros) je utvrdena
najveca zaraza (20 %). Alternaria sp. je pronadena na vecini zrna, a na svakoj lokaciji je

pronaden i Penicillium sp.

Kljucéne rije¢i: pSenica, fitopatogene gljive, simptomi, palez klasova, suzbijanje

bolesti, zdravstvena analiza sjemena.
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9. SUMMARY

In this paper monitoring of wheat's diseases development throughout the growing
season is shown. Diseases were monitored at 4 locations; Osijek, lvanovac, Josipovac and
Samatovci, the total area of 110.5 hectares. During the examination in the field and the
analysis in the laboratory, diseases caused by pathogenic fungi: Mycosphaerella
graminicola, Pyrenophora tritici-repentis were recorded on the wheat and three species of

the genus Fusarium: F. graminearum, F. sambucinum and F. avenaceum.

By health analysis of wheat seeds at all locations the existence of phenomenon
Fusarium spp. was determined, but it did not significantly affect the germination of grain.
The largest infestation (20 %) was found on location Osijek (Petros). Alternaria sp. was

found on most of the grains, but also Penicillium sp was found at each location.

Key words: wheat, phythopathogenic fungi, symptoms, head blight, disease control,

health analysis of seeds.
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