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1. UvOD

1.1. Gospodarska vaznost

PsSenica je najznacajnija kruSarica i stoga je dugo vremena predmetom analize stru¢njaka i

znanstvenika, kako u svijetu, tako i u Hrvatskoj (Kovacevi¢ i Rastija, 2014.).

Psenica (slika 1) predstavlja najznacajniji ratarski usjev U Svijetu, najzastupljenija je
kultura i glavna krusarica za dobivanje pekarskih proizvoda.

Osim u mlinarskoj i1 preradivacko-prehrambenoj industriji pSenica ima vaznu ulogu 1 u
stocarskoj proizvodnji gdje predstavlja jednu od glavnih komponenti u smjesi za ishranu
domacih zivotinja.

Kod psenice koristimo i nusproizvode u proizvodnji zrna za ishranu kao $to je slama koja

sluzi kao stelja u nastambi domacih Zivotinja.

Slika 1. PSenica u zetvi (Blazevi¢ J., 2020.)



Prema podacima Drzavnog zavoda za statistiku Republike Hrvatske povrSine pod

pSenicom u 2018. godine iznosile su 135 708 ha s prosje¢nim prinosom od 5.4 t/ha.

Ukupne povrsine pod Zzitaricama u RH iznosile su 459 703 ha. PSenica zauzima 30%

ukupno posijanih povrsina pod zitaricama (grafikon 1).

Grafikon 1. Proizvodnja zitarica u RH za 2018. godinu

ZITARICE U RH ZA 2018.

. PSENORAZ OSTALE
ray ZOB 1%

0%__ 3% %




1.2. Proizvodnja pSenice u Vukovarsko-srijemskoj Zupaniji

Psenica je dominantna uzgajana kultura na podru¢ju Vukovarsko-srijemske zupanije.

Prema informacijama o ostvarivanju biljne proizvodnje u 2020. godini pSenica je posijana

na 29 553 ha u Vukovarsko-srijemskoj Zupaniji.

Psenica se, odmah iza kukuruza, ubraja u tradiciju ratarske proizvodnje u najisto¢nijoj
hrvatskoj zupaniji. Vec¢i dio OPG-a na podrucju Slavonije uzgaja psenicu na velikom dijelu
svojih povrsina, stoga ova kultura ima veliku ulogu u ostvarivanju prihoda. Suvremene
tehnologije u oplemenjivanju bilja i sjemenarstvu imaju za rezultat proizvodnju visoko
kvalitetnih i prinosnih sorti te stoga proizvodaci imaju §irok izbor i mogu birati izmedu

novih i tradicionalnih sorti pSenice za uzgoj na podru¢ju Vukovarsko-srijemske Zupanije.

Medutim, genetski potencijal rodnosti tesko se ostvaruje u potpunosti zbog velikog broja
¢imbenika koji svojom prisutno$¢u djeluju na krajnji rezultat proizvodnje. Neke od
¢imbenika ¢ovjek moze kontrolirati (sorta, agrotehnika, njega usjeva i druge), dok su drugi,
kao klima i njeni ucinci na biljke, tlo i biljne nametnike, izvan kontrole (Jurkovi¢ i

Vratari¢, 1986.).

Podru¢je Vukovarsko-srijemske zupanije (slika 2) iznimno je povoljno za proizvodnju
pSenice. Kada je odredeno podruc¢je povoljno za uzgoj odabrane kulture, s istim u vezu
dolazi i pojava bolesti i Stetnika. Za razvoj pSenice, godisnja koli¢ina padalina iznosi od
650 do 750 mm oborina. Prosje¢na godisnja koli¢ina oborina za 2020. godinu na podrucju
Vukovarsko-srijemske zupanije u mjestu Gradiste, gdje je proveden dio istrazivanja iznosi
665,4 1/m2 (grafikon 2). Madari¢ (1985.) navodi da bi srednje dnevne temperature zraka
trebale biti oko 11-12 °C ukoliko se sjetva obavi u optimalnom roku. Za ozimi tip pSenice
ukupna potrebna suma temperatura kroz vegetaciju varira od 1900 do 2000 °C (Gagro,
1997.).



rl

Slika 2. Polozaj Vukovarsko-srijemske Zupanije (izvor:
https://hr.wikipedia.org/wiki/VVukovarsko-srijemska_%C5%BEupanija)



Grafikon 2. Godisnja koli¢ina oborine na mjernoj postaji Gradiste
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1.3. Bolest biljaka

Bolesti

biljaka pojavile su se istovremeno s biljkama te im ¢ovjek pocinje pridavati vec¢u

paznju kada prestaje sakupljati biljke i pocinje ih uzgajati.

Postoji vise definicija bolesti biljaka, a medu njima opc¢e prihvacene su:

a)

b)

Bolest biljaka je fizioloSki poremecaj ili abnormalna grada koja je Stetna za biljku
ili neki njezin dio ili proizvod, ili koja smanjuje njezinu ekonomsku vrijednost
(Stakman i Harrar, 1959.).

Bolest je niz vidljivih i nevidljivih odgovara biljnih stanica na parazite (ili
¢imbenike okolne sredine) koji izazivaju promjene oblika, funkcije ili integriteta
biljke, a to dovodi do slabljenja biljke, njenog uginuéa ili propadanja bilo kojeg
njenog dijela (Agrios, 1997.).



Nakon vremena inkubacije (vremenski period od zaraze biljke patogenom do pojave
simptoma) dolazi do pojave simptoma koji ovise o vrsti i mjestu napada patogena. Postoje

i tzv. latentne zaraze gdje je patogen prisutan u biljci, ali nema pojave simptoma.

U fitopatologiji postoje dvije velike skupine uzro¢nika biljnih bolesti (tablica 1.).

Tablica 1. Uzroénici biljnih bolesti

Ne parazitski uzrocnici biljnih bolesti Parazitski uzrocnici biljnih bolesti
Temperaturni ekstremi Gljive
Vlaga Bakterije
Mineralne tvari Virusi
Vremenske prilike(tuca,snijeg,led) Viroidi
Plinovi u atmosferi Parazitne cvjetnjace
Nedostatak svjetla
Fitotoksi¢nost

1.4. Cilj istraZivanja
Cilj ovoga istrazivanja je utvrditi pojavu bolesti pSenice i mjere zastite na Cetiri lokacije u
Vukovarsko-srijemskoj Zupaniji, odrediti mjere zastite fungicidima, pratiti intenzitet

pojave bolesti te odrediti razlike u prinosu.




2. PREGLED LITERATURE

2.1. MorfoloSka obiljeZja pSenice

2.1.1. Korijen

Sve zitarice, ukljucujuci i pSenicu, karakterizira zili¢asti korijenov sustav (slika 3). Najveca
masa korijenovog sustava nalazi se na dubini orani¢noga sloja koja iznosi 25 do 30 cm, a
tek manji dio korijenove mase moze probiti u dubinu do 2 metra. Korijenov sustav ¢ine
primarni i sekundarni korijen. Primarni Korijen poc€inje se razvijati u fazi klijanja iz
klicinog korjencica (radikule) i formira 3 do 5 korjenci¢a. Funkcija primarnog korijena

opada pojavom sekundarnog korijena koji se formira u busanju.

Volumen korijena ovisi o tipu tla, na¢inu obrade tla, dostupnosti hraniva u tlu, vremenskim

uvjetima te sortimentu.

Ulogu upijanja vode i hraniva korijenov sustav obavlja iskljué¢ivo putem svog aktivnog
dijela - korijenovih dla¢ica. Stoga je potrebno osigurati $to vecu aktivnu povrsinu korijena
na §to se, izmedu ostalog, moze utjecati pravilnom gnojidbom fosforom (Kovacevié i

Rastija, 2014.).

9 -
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Slika 3. Korijen pSenice (Blazevi¢ J., 2020.)



2.12. Stabljika

Stabljika pSenice naziva se vlat, a sastoji se od 5 do 7 nodija (koljenaca) i internodija
(medukoljenaca), ¢lankovite je grade i kod vecine sorti je Suplja (slika 4). Nove tehnologije
u sjemenarstvu temelje se na stvaranju sorti polupatuljastoga rasta visine do 1 metra $to
doprinosi vecoj otpornosti na polijeganje. U busanju dolazi do stvaranja sekundarnih izboja
te izboja viSeg reda. Broj vlati je sortno svojstvo, a pSenica slabije busa (0sobito
visokoprinosne sorte) od ostalih strnih zita. U stadiju busanja razlikujemo opce busanje
koje odreduje sveukupne vlati formirane iz ¢vora busanja i produktivno busanje koje ¢e

uroditi klasom.

Slika 4. Stabljika pSenice (Blazevic J., 2020.)



2.1.3. List

List se formira iz nodija stabljike te su spiralno rasporedeni po listu (slika 5). Vise od
polovine (50-60 %) mase suhe tvari zrna stvara vrsni list, drugi gornji list stvara 20-30 %
suhe tvari zrna, a klas u stvaranju suhe tvari sudjeluje s 15-20 %. List pSenice se sastoji od
rukavca, plojke i jezicka te uski koje su male i obrasle dlac¢icama. Plojka je najvazniji dio
lista buduc¢i da se u njoj asimilacijom proizvodi organska tvar iako tu sposobnost imaju svi

zeleni organi biljke, ukljucujuéi i klas (Kovacevi¢ i Rastija 2014.).

I s P 7

Slika 5. List pSenice (Blazevi¢ J., 2020.)



2.1.4. Klas

Cvjetovi pSenice sakupljeni su u sloZzenu cvat koja se naziva klas (slika 6). Klas se sastoji
od klasnog vretena na kojem su rasporedeni klasi¢i koji mogu biti jednocvijetni ili s vise
cvjetova. Iz vrinog internodija stabljike izlazi klasno vreteno &lankovite grade. Clanci
mogu biti postavljeni ravno (jedan iznad drugog) ili naizmjeni¢no (“'cik-cak™), goli ili
obrasli dladicama (raz) (Kovacevi¢, Rastija 2014.). Klasi¢i se nalaze na nodijama klasnog

vretena poredani naizmjeni¢no s obje strane.

Slika 6. Klas pSenice (Blazevi¢ J.,2020.)
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2.2. Najznacajniji uzroc€nici bolesti pSenice

2.2.1. Mycosphaerella graminicola (anamorfni stadij Septoria tritici) - pjegavost li§¢a
pSenice

Mycosphaerella graminicola (anamorf Septoria tritici) kao uzro¢nik pjegavosti lis¢a
pSenice jedan je od najznacajnijih uzro¢nika bolesti lista pSenice. M. graminicola je
utvrdena u oko 50 zemalja Sirom svijeta (Wiese, 1991.). Osim pSenice napada i druge vrste
iz porodice Poaceae (Agropyron, Hordeum, Poa, Alopecurus i dr.).

Simptomi se mogu uoditi ve¢ u jesen na mladim biljkama u obliku svijetlo zelenih,
kloroti¢nih, nepravilnih pjega koje se pretezito pojavljuju pri vrhu i rubovima liscéa.
Jesenske zaraze potje¢u od askospora koje zra¢na strujanja raznose na relativno velike
udaljenosti (Shaw i Royle,1993.) Veliki dio poljoprivrednih proizvodaca ne obilazi svoje
usjeve u jesen s ciljem suzbijanja biljnih bolesti te prve simptome bolesti najées¢e ne uoce
na vrijeme. U prolje¢e piknospore klijaju pri niskim temperatura (optimum 20 do 25°C) i

obavljaju zarazu na prizemnim listovima (slika 7).

\ v

"{

Slika 7. Mycosphaerella graminicola — pjegavost lista pSenice (Blazevic J., 2020.)
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Bolest najvise zahvaca plojke, medutim gljiva parazitira i lisne rukavce te vlat. Nakon
zime bolest se brze razvija te ima ascendentan smjer, $to znaci da se §iri od donjeg li§¢a
prema vrhu biljke. U godinama s viSim prosjeénim temperaturama u zimskom periodu i
snjeznim pokrivaCem, koli¢ina inokuluma se povecava i parazit prezimljuje na mladim
bilj¢éicama u obliku micelija kao teleomofrni stadij (pseudotecij nastaje kopulacijom
anteridija i askogena) te u obliku anamorfnog stadija na ostacima zarazenih biljaka (piknidi
s piknosporama). Anamorfni stadij (Septoria tritici) je dominantan, a zarazu obavljaju
piknospore. Pjegavost lis¢a Siri se po plojci u obliku ovalnih nekroti¢nih povrSina s
tamnijom sredinom i crnim toc¢kicama koje predstavljaju plodonosna tijela (pikidi), nakon
Cega se liS¢e osusi. Piknidi djelomice nastaju u redovima paralelno s lisnim zilama
(Hoffmann i Schmutterer, 1999.). Bannon i Cooke (1998.) u svojim istraZivanjima
otkrivaju da je sposobnost sporulacije jednaka ili nesto slabija na novoformiranom lis¢u za
razliku od starije te da je infekcija zastavice u direktnoj vezi s kiSovitim vremenom u fazi

vlatanja.

12



2.2.2. Phaeosphaeria nodorum (anamorf Septoria nodorum) - pjegavost liséa i smeda

pjegavost pljeva pSenice

P. nodorum kao uzro¢nik pjegavosti lis¢a i smede pjegavosti pljeva pSenice vrlo je slicna
gljivi M. graminicola. Zarazu obavljaju askospore iz pseudotecija, piknospore ili micelij. U
jesen se uoc¢avaju prvi simptomi na mladim bilj¢icama pSenice u vidu sitnih smedih tockica
s tamnijim rubom. U nastavku vegetacije pjege se formiraju na plojci i rukavcu lista. Na
plojci uocavamo zute nekroti¢ne pjege nepravilnog oblika poc¢evsi od vrha plojke prema
srednjem dijelu (slika 8). Za vrijeme povoljnih vremenskih uvjeta, a to su temperature 20
do 25°C i vlaznost od 69 %, P. nodorum sporulira za nekoliko dana te se uz pomoc¢ vjetra i
kisnih kapi piknospore $ire najcesée na zastavicu. LiS¢e nekrotizira i vrlo ¢esto izostaje
stadij piknida na li§¢u. Ono u ¢emu se navedeni uzro¢nici razlikuju je $to P. nodorum
prelazi na klas, to¢nije na obuvenac i klasno vreteno. Za vrijeme nalijevanja zrna
pojavljuju se smede pjege sa ljubiastom nijansom na gornjem djelu obuvenca. Pred kraj
svibnja i lipnja pjege postaju tamnije sa piknidima u sredini. Zaraza sjemena (glavni izvor
zaraze) moze biti znatna, ali gljiva sporo raste pa ju pri rutinskim analizama prerastu druge

gljive. Kod jacih zaraza prinos se smanjuje i do 70%.

Slika 8. Septoria nodorum - Pjegavost li¢a i smeda pjegavost pljeva pSenice (izvor:
https://www.apsnet.org/edcenter/disandpath/fungalasco/pdlessons/Pages/SeptoriaNodorum
.aspx)
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2.2.3. Blumeria graminis (anamorf Oidium monilioides) sin. Erysiphe graminis —
pepelnica strnih Zita

Pepelnica zita poznata je vise od stotinu godina, osobito u semihumidnim i humidnim
podru¢jima (Jurkovi¢ i sur., 2016.). Vukovarsko-srijemska Zupanija svojim polozajem
pripada u povoljno podrucje za uzgoj pSenice te razvoj pepelnice opéenito kod svih biljaka.
U najvecem djelu nizinskog kontinentalnog dijela Hrvatske prevladava humidna klima, a
samo u isto¢noj Slavoniji subhumidna klima (Zaninovi¢ i sur., 2008.).

Pepelnica se javlja svake godine, njezin intezitet ovisi o klimatskim prilikama, osjetljivosti
sorte, patogenosti uzro¢nika, agrotehnici te primjeni fungicida. Optimalne temperature za
klijanje oidija su 15 do 20 °C. Treba napomenuti da su oidije specificne grade 1 da sadrze
75% vode koja im je neophodna za klijanje. U prolje¢e na vlatima i stabljici uo¢avamo

pepeljaste prevlake, bjelicasto-sive boje koje su karakteristika svih pepelnica (slika 9).

Slika 9. Blumeria graminis- pepelnica strnih zita (Blazevi¢ J., 2020.)
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Rane zaraze mogu napraviti znacaju $tetu na korijenju pSenice, svaki busen psenice koji je
zarazen pepelnicom slabije vlata te donosi manji klas, sa loSijom kvalitetom zrna. Jake kise
mogu sprati s listova nakupine konidija 1 micelij te se na listu mogu uociti kloroti¢ne ili
nekroti¢ne pjege (Radan i sur., 2014.).

Kasnije u vegetaciji prevlake na pSenici dobivaju smedu nijansu, takoder ispod pepljastih
prevlaka dolazi do deformacije tkiva i nekroze stanicja. Na nakupinama micelija krajem
vegetacije formiraju se kleistotecij koji u sebi sadrze 20 do 30 askusa s 8, ponegdje i 4
askospore u askusu.

B. graminis je obligatni ektoparazit, ishranu vrsi uz pomo¢ haustorija.

15



2.2.4. Pyrenophora tritici repentis (anamorf Drechslera tritici-repentis) — uzro¢nik

Zuto-smede pjegavosti lista

Uzro¢nik Zuto-smede pjegavosti lista javlja se na pSenici, jemu, raZi te na mnogim
korovima iz porodice Poaceae.

Simptomi zuto-smede pjegavosti lis¢a pSenice mogu se manifestirati kao nekroza i kloroza
i razli¢iti su kod osjetljivih i otpornih sorata (McMullen 2010.). Autor navodi da su pjege
kod osjetljivih sorata ovalne, zuto-smede, nekroticne s tamno smedim sredi$njim dijelom 1

okruzene zutom zonom tkiva (slika 10).

Slika 10. Pyrenophora-tritici repentis- zuto smeda pjegavost lista (izvor:
https://www.cropscience.bayer.hr/Press-Releases/2016/Prosaro-Sphere-sirenej-bolesti-
psenica-jecam)

U praksi moze do¢i do zamjene gljive P. tritici repentis gljivom S. nodorum.
Makroskopska razlika izmedu ove dvije gljive je u tome $to se kod S. nodorum u klasanju
na pljevicama razviju piknidi.

Zuto-smeda pjegavost li§éa ima razliGit intezitet simptoma, ovisno o osjetljivosti sorte.
Tolerantnije sorte imaju manje ovalne pjege s manjom kloroti¢cnom zonom 0ko pjege, dok
osjetljivije sorte imaju pjege koje se spajaju u vece lezije pocevsi od vrha lista te nerijetko

izazivaju suSenje cijelog lista.
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Pri jac¢im zarazama P. tritici repentis obavlja zarazu klasova i zrna. Na pljevicama
uocavamo male tamne pjege sa zarazom zrna gdje pSeno dobiva ruzicastu boju.

Glavni izvor zaraze su djelomi¢no zaorani ili na povrSini tla zaostali ostaci pSenice, prije
svega zarazene vlati, na kojima gljiva zivi saprofitski - gljiva formira pseudotecije s
askusima 1 askosporama koje se oslobadaju u prolje¢e nakon kiSe te obavljaju primarne
infekcije.

Vecina istrazivanja potvrduju da je no till nacin obrade pogodovao povecanju koli¢ine
inokuluma u tlu. Askospore vjetar raznosi na vrlo male udaljenosti od svega nekoliko
centimetara za razliku od konidija koje vjetar moze raznijeti i do 10 km (Wegulo, 2011.)
Optimalne temperature za zarazu i razvoj gljive su 10 do 25°C uz relativno visoku vlagu

zraka.
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2.2.5. Puccinia recondita — smeda hrda

Smeda hrada naziva se jos i lisna hrda pSenice, javlja se svake godine, ali u razli¢itom
intezitetu. Gljiva voli toplije vrijeme s pravilnim rasporedom oborina.
Puccinia recondita napada prvenstveno list, rjede rukavac lista, rijetko stabljiku i to ispod
klasa, a iznimno rijetko osje i pljeve (Jurkovic¢ i sur., 2016.) (slika 11).

Slika 11. Puccinia recondita — smeda hrda (Blazevi¢ J., 2020.)

Rane zaraze mogu se uociti ve¢ u prolje¢e na malim listovima pSenice u obliku nekoliko
smedih tockica razbacanih po listu. Jesenske zaraze djeluju na rast korijena, smanjuju
busanje i napadnute biljke teZe podnose niske temperature. Jesenski simptomi zaraze u
proljece se primjec¢uju u donjem dijelu same biljke.

U proljece se pojavljuju uredospore pri vrhu plojke mladih listova. Uredosorusi su
razbacani po listu i smede su boje. Uredospore su okruglog do elipti¢nog oblika narancaste
boje koji nastaju u uredosorusima hrdaste boje. U jednom uredosorusu moze se dnevno

formirati do 3000 uredospora (Jurkovié i sur., 2016.).
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Krajem vegetacije uredosorusi se transformiraju u teliosoruse te iz smede boje prelaze u
crnu. Kod jakog napada patogena na osjetljive sorte moze do¢i do odumiranje cijelog lista i
prijevremene zriobe. Klasovi kod zaraZenih biljaka su manji, slabije razvijeni, zrna su
Stura, manje hektolitarske mase 1 manjeg sadrzaja proteina. Uredospore posjeduju veliku
vitalnost te vjetrom mogu biti raznesene od nekoliko km pa do ¢ak i stotinu kilometara. U
svojem istrazivanju Roelfs i1 sur. (1992.) kazu da je za klijanje uredospora potrebna kap
vode s temperaturom od 2 do 30 °C te da je u vremenskom periodu od 3 sata uz kap vode i
temperaturu od 20 °C dovoljno da uredospora proklija. Kada su optimalne temperature za
razvoj patogena, S$to znaci visoka vlaga zraka, rosa ili slaba kiSa u kombinaciji s
temperaturama od 15 do 22 °C, nove generacije uredospora nastaju svakih 7 do 17 dana.

Uredospore su izrazito otporne prema visokim temperaturama te mogu prezivjeti i

temperature od 46 °C.
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2.2.6. Puccinia striiformis — Zuta hrda

Uzro¢nik zute ili crtiCave hrde utvrden je u vise od 60 zemalja na svim kontinentima
izuzev Antarktike (Chen, 2005.). P. striiformis napada sve rodove iz porodice Poaceae, ali
najve¢e ekonomske Stete nanosi na kultiviranoj pSenici. U zemljopisnim Sirinama gdje
tijekom zimskog razdoblja temperature zraka ¢esto budu od 3 °C do 12 °C, uz dovoljno
vlage, Zuta hrda vrlo se rano razvija u usjevima (Subi¢ i Paji¢, 2014.). Proljetno hladnije
vrijeme uz ucestale kiSe pogoduje brzem S$irenju bolesti te zarazi dok su biljke oStecene od
zime. Tako u proizvodnoj 2013./2014. godini na podrucju cijele Slavonije zabiljeZzene su
Stete od zute hrde. Nedovoljna edukacija lokalnih poljoprivrednika dovela je do znac¢ajnih
smanjena prinosa uzrokovanih P. striiformis.

Prvi simptomi na mladim biljkama pri temperaturama od 12 i 20 °C razvit ¢e se unutar 2
tjedna.

U rano prolje¢e na mladim biljkama javljaju se rane zaraze u obliku malog broja limun

zutih uredosorusa koji su bez rada razbacani po plojci lista (slika 12).

zuta hrda na pSenici Zuta hrda na pSenorazi

Slika 12. Puccinia striiformis — zuta hrda (izvor:
https://www.facebook.com/BayerCropScienceHrvatskaBiH/posts/1408515255991350/)
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Vremenom, ve¢inom u fazi vlatanja, na plojkama lista uo¢avaju se zuti uredosorusi koji su
poredani u nizove jedan ispod drugog paralelno s nervaturom li§¢a. Nakon uredosorusa
javljaju se teliosorusi, tamne crne boje i trajno su pokriveni epidermom.

Uredosorusi s plojke listova mogu prije¢i i na rukavce listova i vlati, a iznimno i na
perikarp sjemena. Do zaraze zrna moze do¢i u periodu cvatnje kada uredospore nosene
vjetrom padnu na cvjetove, proklijaju te se micelij smjesti izmedu pljeva i pljevica.

P. striiformis je autoecijska mikrocikli¢na hrda u ¢ijem se zivotnom ciklusu izmjenjuju
uredo i teliostadij.

Optimalni uvjeti za zarazu su kada imamo relativno visoku vlaznost zraka u trajanju
izmedu 4 1 6 sati sa temperaturom 10 do 15 °C.

Za ostvarivanje zaraze i razvoj bolesti puno su znacajnije no¢ne od dnevnih temperatura
(Stubbs, 1985.). Autor, kao primjer navodi da ¢e se, ukoliko su u dva podruéja jednake
srednje dnevne temp. (25 °C), ali u jednom minimalna temperatura 22 °C, a maksimalna
28 °C, a u drugom je minimalna temperatura 16 °C, a maksimalna 34 °C, veci broj zaraza

ostvarit ¢e se tamo gdje su minimalne temperature blize optimumu.

21



2.2.7. Tilletia tritici — smrdljiva (obi¢na, tvrda, pokrivena) snijet pSenice

Tilletia tritici uzrokuje bolest najpoznatiju kao smrdljiva snijet pSenice, najranije je opisana
bolest pSenice i prva za koju je dokazano da se prenosi sjemenom. Ovu bolest uzrokuju
dvije srodne gljive koje se razlikuju po izgledu teliospora, Tilletia tritici i Tilletia laevis.
Teliospore kod Tilletia tritici su svjetlo zute do smede-crvene boje izrazito ornamentriane
povrsine, a kod Tilletia laevis gdje imamo i svjetlijih i tamnijih maslinastih teliospora
glatke povrsine.

Najvece Stete u hrvatskoj su zabiljezene 2000. godine kada je uniSteno 1400 tona pSenice
(Cizmi¢ i sur. 2003.).

Prvi simptomi najc¢esce su uocljivi u fazi klasanja pSenice kada zarazeni klasovi ne cvatu i
duze zadrzavaju zelenu boju, klasovi koje je zahvatila bolest stoje uspravno te imaju

nakostrijeseni izgled zbog pojave okruglih zrna u klasu (slika 13).

“
2 [@lliel Cattlin / FLPA / Mii
i

Slika 13. Tilletia tritici — smrdljiva snijet pSenice (izvor:
https://www.mindenpictures.com/stock-photo-bunt-tilletia-tritici-on-bearded-wheat-grains-
replaced-by-bunt-balls-naturephotography-image80104162.html)
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Zrna su tamne boje i imaju miris po pokvarenoj ribi. Zarazene su sve vlati jednog busa, ali
se u cvatnji moze dogoditi da vrs$ni dio klasa ne bude zahvacen bolesti te onda vidimo
samo cvatnju vrsnog dijela klasa budu¢i da klasovi koji su u potpunosti zaraZzeni ne
cvjetaju.

Prilikom Zetve zarazene parcele dolazi do oslobadanja teliospora u obliku prasine koja se
stvara pri pucanju sjemene ovojnice. Zarazeno sjeme u sebi sadrzi 4 do 6 milijuna
teliospora, a neki autori navode i do 9 milijuna spora u jednom zrnu. Teliospore noSene
vjetrom dospijevaju na zdrava zrna i kontaminiraju ih ili padaju na tlo gdje sluze kao
inokulum za iduc¢u zarazu. Spore se najvise zadrzavaju u brazdici i bradici zrna.

Sjeme je iznutra ispunjeno crnom praskastom masom spora. Takva zrna nisu pogodna za
daljnju proizvodnju u ljudskoj prehrani niti za sto¢nu ishranu.

Zarazena zrna klijaju istovremeno s teliosporama u sjemenu, formiraju jednostani¢ni bazid
s 8 do 12 bazidiospora, dolazi do spajanja fizioloski razli¢itih bazidiospora i formira se
prvi dikarion, zatim sekundarni diploidni micelij koji prorasta meristem te dolazi do pojave
prvih simptoma u klasanju.

Glavna mjera suzbijanja je sjetva zdravog i certificiranog sjemena, te plodored.
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2.2.8. Fusarium graminareum — palez klasa pSenice

Fusarium graminareum je anamorfni stadij gljive Gibberella zeae te se u literaturi najcesce
spominje upravo nespolni stadij koji uzrokuje bolesti biljaka.

Fuzarijska palez klasa je jedna od najopasnijih gljivicnih bolesti koja se javlja u
proizvodnji pSenice (Tomasovic i sur., 2008.).

Osim §to uzrokuje smanjeni prinos gljiva producira i razli¢ite mikotoksine koji smanjuju
kvalitetu zrna koja sluzi za ljudsku ishranu ili ishranu stoke.

Prvi simptomi zaraze klasa pSenice uocljivi su nakon cvjetanja kada na pljevicama
uoCavamo sitne zelenkasto smede vodenaste pjege. Kada su optimalni uvjeti za razvoj
gljive, pjege zahvacaju klasno vreteno te cijeli klas. Na zarazenim klasovima ili dijelovima
klasa formiraju se sitna, naborana, iskrivljena zrna koja Cesto gube klijavost. U polju
klasovi napadnuti gljivom F. graminareum ostaju uspravni u fazi mlije¢ne zriobe i
poprimaju zutu slamnatu boju, za razliku od zdravih koji budu lagano povijeni i jo§ zelene
su boje. ZaraZzena zrna u Zetvi (slika 14) izgledom odstupaju od zdravih, smeZurana su,

Stura, nepravilnog oblika s ruzi¢astom prevlakom konidiofora i konidija.

Slika 14. Fusarium graminareum — palez klasa p$enice (izvor:
https://www.google.com/search?q=2.2.8.+Fusarium-+graminearum+%E2%80%93+pale%
C5%BE+klasa+p%C5%Alenice&safe=active&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=2ah

UKEwijlofrAlaPxAhVQhvOHHfolAvsQ_AU0AXoECAEQAW&Dbiw=1536&bih=664#img
rc=1Q31Efgw2vA-3M)
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Optimalni uvjeti za rast i razvoj patogena su temperature oko 25 °C i visoka relativna vlaga
zraka (iznad 85 %) kroz duzi vremenski period.

Gljiva se najcesce Siri nespolnim putem makrokonidijama koje su naj¢e$ce na zarazenom
sjemenu, slami pSenice te na tlu. Postoji i spolni stadij gljive Kkoji pripada pododjelu
Ascomycota, razredu Pyrenomycetes.

Glavna mjera suzbijanja je plodored u kojem se nikada ne bi trebali izmjenjivati pSenica i
kukuruz. Duboka obrada tla pozitivno utjeCe na smanjenje zaraze, kao i sjetva zdravog i

fungicidima tretiranog sjemena.
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3. MATERIJAL | METODE RADA

Tijekom vegetacijske sezone u 2019./2020. godine, u svrhu izrade diplomskog rada
redovitim obilaskom polja pSenice svakih deset dana na podruéju Vukovarsko-srijemske

Zupanije na Cetiri lokacije, pracena je pojava bolesti na 0zimoj psenici.

Istrazivanje sam provodio na poljima u vlasni§tvu OPG-a Blazevi¢ Antun sa sjediStem u
Cerni. OPG se bavi ratarskom 1 sto¢arskom proizvodnjom te obraduje 125 ha zemljista.

Najzastupljenija uzgajana kultura je pSenica, nakon nje slijedi soja te jeCam 1 kukuruz.

Polja na kojima su obavljena istrazivanja nalaze se na podrucju katastarskih opcina:
- Zupanja (povriina 2,33 ha)

- Gradiste (povrsina 3 ha)

- Cerna (povrsina 2,7 ha)

- Vinkovci (povrsina 3ha)

Sorta pSenice na kojoj je obavljeno pracenje pojave bolesti je Graindor. Osnovne
karakteristike sorte Graindor su:

e srednje kasna golica

e visina biljke je oko 92 cm

e masa 1000 zrna je oko 41 gram

e sadrzaj proteina dobar

norma sjetve je 380-420 klijavih zrna po m? (190 do 220 kg/ha)

Mjere zastite odredene su na temelju zdravstvenog stanja usjeva i vremenskih prilika koje

SuU znacajne za zarazu i intenzitet razvoja bolesti.
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4. REZULTATI RADA

Tijekom proizvodne sezone 2019./2020. na podru¢ju najistocnije hrvatske Zupanije

praceno je zdravstveno stanje psSenice od sjetve do zetve kroz sve fenofaze razvoja.

4.1. Pojava bolesti na razli¢itim lokacijama

4.1.1. Parcela Zupanja

Parcela Zupanja nalazi se na juznom dijelu grada Zupanje u blizini rijeke Save. Sjetva na
ovoj parceli povrsine 2,33 ha obavljena je 7.10.2019. godine. Koli¢ina sjemena iznosila je
220 kg/ha sjemena sorte Graindor. Prinos na parceli Zupanja iznosio je 8,6 t/ha uz
prosjecan sadrZaj proteina od 12,5%.

Prilikom redovitog obilaska polja na dan 5. ozujka 2020. uocena je mjestimi¢na pojava
pjegavosti lista (Septoria tritici) i pepelnice (Blumeria graminis). Kasnijim zdravstvenim
pregledom nisu zabiljeZeni znacajniji simptomi bolesti lista. Zastita klasa obavljena je na
pocetku cvatnje te nije doslo do pojave bolesti. Bolest se pojavila u slabom intezitetu i nije

znacajno utjecala na prinos.

4.1.2. Parcela GradiSte

Promatrano polje pod nazivom GradiSte nalazi se u industrijskoj zoni Ambarine u selu
Gradiste. Sjetva je obavljana 8. listopada 2019. na povrsini od 3 ha sortom Graindor u
koli¢ini 220 kg/ha. Prinos u Zetvi iznosio je 8,9 t/ha. U kontroli 5. oZzujka 2020. utvrdena je
sporadi¢na pojava Blumeria graminis i Septoria tritici. Zastita klasa obavljana je u skladu s

preporukama struke te nije doslo do pojave bolesti. Bolest nije utjecala na prinos.
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4.1.3. Parcela Cerna

Parcela Cerna nalazi se u ataru pod nazivom Acev sokak i povrsine je 2,07 ha. Sjetva je
obavljena 9. listopada 2019. sortom Graindor i normom sjetve 220 kg/ha. Prinos je iznosio
8,9 t/ha. U kontrolnom pregledu 15. ozujka 2020. utvrdena je sporadi¢na pojava pjegavosti
lista (Septoria tritici), pepelnice (Blumeria graminis) i smede hrde (Puccinia recondita).

Pojave fuzarijske palezi klasa nije bilo.

4.1.4. Parcela Vinkovci

Parcela Vinkovci nalazi se na zapadnoj strani grada Vinkovci. Sjetva je obavljana 10.
listopada 2019. godine sortom Graindor na povr$ini 3 ha s 220 kg sjemena/ha. Prosje¢an
prinos iznosio je 8,6 t/ha. U kontrolnom pregledu 15. ozujka 2020. utvrdena je sporadi¢na
pojava pjegavosti lista (Septoria tritici) i pepelnice (Blumeria graminis). Zastita klasa

provodila se na pocetku cvatnje te nije doslo do napada patogena i pojave bolesti klasa.
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4.2. Provedba zastite bilja na 4 lokacije u Vukovarsko-srijemskoj Zupaniji

Zastita pSenice fungicidima obavljena je dva puta (slika 15) i to u stadijima razvoja BBCH

39 i BBCH 61. Prvo tretiranje (tablica 2) je obavljeno kako bi se zastitio zastavicar koji je

glavni prinosotvorni list, a drugo tretiranje (tablica 3) je obavljeno na pocetku cvatnje.

Tablica 1. Zastita lista pSenice na OPG Blazevi¢ Antun

4

Slika 15. Primjena fungicida u klasanju-Vinkovci (Blazevic¢ J.,2020.)

Lokacija | PovrSina Datum BBCH | Doza Uzro¢nik Sredstvo i a.t.
Septoria tritici, Elatus Era,

Zupanja | 2,33 ha |22.04.2020.| 39 11/ha | Puccinia spp. solatenol +
protiokonazol

Septoria tritici, Elatus Era,

Gradiste 3 ha 22.04.2020. | 39 1 1/ha | Puccinia spp. solatenol +
protiokonazol

Septoria tritici, Elatus Era,

Cerna 2,7ha | 23.04.2020. | 39 1 1/ha | Puccinia spp. solatenol +
protiokonazol

Septoria tritici, Elatus Era,

Vinkovci 3 ha 23.04.2020. | 39 1 1/ha | Puccinia spp. solatenol +

protiokonazol
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Tablica 2. Zastita klasa pSenice na OPG Blazevi¢ Antun

Lokacija | Povrsina Datum BBCH | Doza Uzro¢nik Sredstvo i a.t.
Fusarium spp. Magnello,
Zupanja | 2,33ha |25.05.2020. | 61 11/ha Septoira spp. difenkonazol
Puccinia spp. I tebukonazol
Fusarium spp. Magnello,
Gradiste 3 ha 25.05.2020. | 61 11/ha Septoira spp. difenkonazol
Puccinia spp. I tebukonazol
Fusarium spp. Magnello,
Cerna 2,07 ha | 26.05.2020. | 61 11/ha Septoira spp. difenkonazol
Puccinia spp. i tebukonazol
Fusarium spp. Magnello,
Vinkovci 3 ha 26.05.2020. | 61 11/ha Septoira spp. difenkonazol

Puccinia spp.

i tebukonazol
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5. RASPRAVA

PSenicu napada veliki broj uzroc¢nika bolesti koji mogu negativno utjecati na koli¢inu i
kakvocu prinosa. Najznacajniji uzrocnici bolesti lista pSenice u nasem proizvodnom
podruc¢ju su Septoria tritici, Blumeria graminis, Pyrenophora tritici-repentis te uzroc¢nici
hrda Puccinia recondita i Puccina striiformis (Radan i sur., 2014.). Najve¢e smanjenje
prinosa posljedica je pojave fuzarijske palezi klasa koju uzrokuje vec¢i broj Fusarium vrsta
medu kojima je najznacajniji Fusarium graminearum (Jurkovi¢ i sur., 2016.). Intenzitet
pojave bolesti ovisi o osjetljivosti sorte, vremenskim prilikama tijekom vegetacije te svim
provedenim mjerama zastite. U 2020. godini vremenske prilike nisu bile pogodovale
razvoju bolesti. U travnju i svibnju pala je mala koli¢ina kiSe, a temperature su bile iznad
viSegodi$njeg prosjeka. Obzirom na navedeno relativna vlaga zraka bila je niska.

U 2020. godini na svim istraZzivanim lokacija utvrdena je sporadi¢na pojava lisnih bolesti
dok se fuzarijska palez klasa javila na samo jednoj lokaciji i to u slabom intenzitetu. Bez
obzira na vrlo slabu pojavu tretman fungicidima je obavljen kako bi se postigli visoki
prinose visoke kakvoce.

Iznimno povoljna godina za proizvodnju uz pravovremenu zastitu lista i klasa fungicidima

ima za rezultat iznadprosje¢ne prinose koji su, u prosjeku, iznosili 8,75 tona/ha.
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6. ZAKLJUCAK

Temeljem provedenih istrazivanja na OPG-u Blazevi¢ Antun u 2020. godini moze se
zakljuéiti da je pojava bolesti pSenice na lokacijama Vinkovci, Cerna, Gradiste i Zupanja
bila sporadi¢na. Od bolesti lista utvrdena je sporadi¢na pojava pjegavosti lista (Septoria
tritici) i pepelnice (Blumeria graminis) na svim lokacijama te sporadi¢na pojava smede
hrde (Puccinia recondita) na lokaciji Cerna. Fuzarijska palez klasa utvrdena je samo na
lokaciji Zupanja i to sporadi¢no. Zastita usjeva fungicidima je provedena uspjesno i

pravovremeno.
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8. SAZETAK

Cilj ovog rada bio je pratiti pojavu bolesti pSenice i odrediti mjere zastite u 2019./2020.
vegetacijskoj godini na &etiri lokacije (Zupanja, Gradiste, Cerna, Vinkovci) u Vukovarsko-
srijemskoj Zupaniji. Redovitim obilaskom parcela s vremenskim razmakom od 10 dana
utvrdena je sporadi¢na pojava sljedecih bolesti: Septoria tritci, Blumeria graminis i
Puccinia recondita koje nisu imale znaCajan utjecaj na prinos. Sporadi¢nu pojavu

fuzarijske palezi klasa utvrdili smo samo na jednoj parceli.

Kljucne rijeci: pSenica, bolesti lista, fuzarijska palez klasa
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9. SUMMARY

This study aimed to monitor the occurrence of wheat diseases and to monitor protection
measures in 2020 at four locations (Zupanja, Gradiste, Cerna, Vinkovci) in Vukovar-
Srijem County. Regular visits to plots with a time interval of 10 days revealed the sporadic
occurrence of the following diseases: Septoria tritci, Blumeria graminis, and Puccinia
recondita which did not have a significant impact on yield. We found the sporadic

occurrence of fusarium arson in only one plot.

Keywords: wheat, leaf diseases, fusarium head blight
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