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1. Uvod

Gljive roda Fusarium pripadaju razredu Hyphomycetes, redu Hyphales. Rod Fusarium sadrzi
veliki broj vrsta od kojih su neke vrste saprofitske, a neke vrste su fakultativni paraziti te
napadaju velik broj korovnih i kultiviranih biljnih vrsta i stoga se s razlogom ubrajaju u
ekonomski najznacajnije gljive (Cosié i sur., 2006.). Jedan od razloga zasto je rod Fusarium
toliko rasprostranjen u svim podru¢jima svijeta je velika sposobnost prilagodavanju razli¢itim

agroklimatskim uvjetima i okolisu (Cosié i sur., 2004.).

Osim §to nanosi Stete biljkama u vidu smanjenja prinosa, gljiva takoder nanosi Stete na taj
nacin da proizvodi mikotoksine koji djeluju toksi¢no na organizam ljudi i Zivotinja te je to joS

jedan razlog zasto se gljive iz ovoga roda smatraju izrazito Stetnim.

U fitopatologiji za istraZivanje uzgoja gljive koriste se razlicite hranjive podloge koje se
razlikuju po kemijskom sastavu. Razvoj gljive i njezinih reproduktivnih organa na podlozi
ovisi o vrsti gljive, ali i o ekoloskim ¢imbenicima kao §to su temperatura, vlaga i svjetlost
(Svitlica i sur., 2011.). Za vec¢inu Fusarium vrsta najpogodnija je PDA podloga, no ipak
postoje vrste kojima pogoduju hranjive podloge siromasne ugljikohidratima kao Sto je podloga
od lis¢a karanfila koja ima prednost po tome §to poti¢e sporulaciju gljive u odnosu na razvoj
micelija (Nelson i sur., 1997.). Osim toga na podlogama koje su siromasne hranjivima spore

su zna¢ajno uniformnije po svom obliku i veli¢ini.

Cilj rada bio je pratiti porast gljiva iz roda Fusarium na tri razli¢ite vrste hranjivih
podloga (Capek, PDA i podloga od rajéice) na temperaturama 15°C i 22°C te utvrditi utjecaj

tih ¢imbenika na razvoj 12 Fusarum vrsta.



2. Pregled literature

Kod najznacajnijih ratarskih vrsta razlikujemo nekoliko tipova bolesti uzrokovane napadom
gljiva iz roda Fusarium ovisno o dijelu biljke koji je napadnut te vremenu infekcije. Kod
kukuruza su to palez klijanaca, trulez korijena, stabljike i klipa, a kod pSenice i ostalih strnih
zita palez klijanaca, trulez korijena 1 donjeg dijela vlati i palez klasova. Izvor zaraze mogu biti
biljni ostaci u tlu, zarazeno sjeme i alternativni domacini. Plodored u kojem se izmjenjuju
pSenica i kukuruz viSestruko pospjesuje pojavu bolesti. Vrlo bitna mjera u suzbijanju je
zaoravanje zetvenih ostataka gdje se koli¢ina inokuluma kao izvor zaraze reducira te se na taj

nadin smanjuje moguénost pojave bolesti koje uzrokuju ove gljive (Cosié i sur., 2004.).

Porast i sporulacija izolata F. graminearum, F. verticillioides i F. subglutinans proucavani su
tijekom 15 dana na sedam hranjivih podloga razli¢ite kiselosti i dva svjetlosna rezima. Uzgoj
istog izolata na razli¢itim podlogama moze rezultirati potpuno drugacijim izgledom micelija,
jac¢inom sporulacije te oblikom i veli¢inom konidija. Svi izolati formirali su najbujniji micelij i
imali su najbrzi porast na PDA podlozi 1 u tami. Najslabija sporulacija utvrdena je za F.
graminearum bez obzira na podlogu, dok su F. verticillioides i F. subglutinans dobro
sporulirali na svim podlogama. Statisti¢ki znacajno sporiji porast micelija svih vrsta utvrden je
kod pH 4,5 (Svitlica i sur., 2011.).

Pokus koji je proveden kako bi se utvrdio utjecaj temperature na patogenost Fusarium vrsta i
Microdochium nivale izoliranim u laboratorijskim uvjetima potvrdio je kako je patogenost
testiranih vrsta u skladu s rezultatima dobivenim od drugih autora koji su ispitivali isto
(Gerlach i Nirenberg, 1982., Brennan i sur., 2003.).

Razvoj F. culmorum, F. graminearum, F. poae i F. avenaceum je bolji na 25°C u odnosu na
razvoj gljive na 15°C. Opcenito, M. nivale i F. culmorum poznati su kao vrste koje imaju

mogucnost da se razvijaju u velikom rasponu temperatura (Hudec i Muchova, 2010.).



Sli¢ne rezultate navode i Pettit i sur. (1996.) te Brennan i sur. (2003.) koji su utvrdili da je
optimalna temperatura za F. culmorum, F. graminearum i F. avenaceum izmedu 20°C i 25°C,

a razvoj M. nivale znacajno je bolji pri temperaturama nizim od 20°C.

Najbolja hranjiva podloga i svjetlosni rezim za razvoj i sporulaciju F. chlamydosporum je
krumpir saharoza agar i krumpir dekstroza agar pri stalnom svjetlu (Lazarotto i sur., 2013.).
Isti autori navode da je hranjiva podloga od lista karanfila takoder vrlo pogodna za sporulaciju
ove vrste pod istim svjetlosnim rezimom. Kontinuirana no¢ nije bila odgovarajuca za razvoj
micelija i sporulaciju Fusarium chlamydosporum. Autori takoder navode da se vodeni agar ne

preporucuje kada je u pitanju masovna proizvodnja makrokonidija.

Napad bolesti koje uzrokuju Fusarium vrste utjeCe na prinos na kojem se javljaju znacajne
Stete te urod moze biti smanjen za vise od 50%, a iznimno i do 85%. Smanjenje uroda je
direktna Steta koju uzrokuju ove gljive, ali i indirektne Stete su iznimno znacajne, a o€ituju se
u produkciji mikotoksina te smanjenju klijavosti i energije klijanja. Mikotoksini su otrovni za
toplokrvne Zivotinje i ljude. U 2002. godini u Hrvatskoj bio je veliki problem u sjemenskoj i
merkantilnoj proizvodnji zbog izuzetno jakog napada Fusarium spp. na klasu (Kori¢, 2003.).
Istrazivanja su pokazala da se tu radilo o dvije vrste i to Fusarium graminearumi i Fusarium
(Microdochium) nivale. Obje vrste produciraju opasne mikotoksine. U sjemenskoj proizvodniji
13,14% povrsina je odbijeno jer je bilo vise od 15% zarazenih klasova. Isti autor navodi da je

posebno jaka zaraza bila na povrsinama zasijanim kukuruzom.

Fusarium vrste formiraju tri vrste spora: makrokonidije, mikrokonidije i hlamidospore, a neke
gljive i1 sve tri vrste spora odjednom. Mikrokonidije su jednostani¢ne, ovalne, nastaju na
monofijalidama u laznim glavicama. Makrokonidije su viSestani¢ne, blago srpastog oblika s
bazalnom stanicom u obliku stopice, nastaju na monofijalidama u sporodohijama krem boje.
(Nelson i sur., 1994.).



lako rijetko, neke vrste (Fusarium oxysporum) mogu stvarati sklerocije. Tijekom istrazivanja
Fusarium oxysporum f. sp. gerberae u nasadu gerbera u Magadenovcu, prisutnost sklerocija
nije utvrdena. S druge strane, produkcija mikrokonidija i makrokonidija je bila obilna

(Paradikovi¢ i sur., 2000.).

Sever i sur. (2012. ) su istrazivali Fusarium vrste na jabukama te su sakupili 32 izolata sa
zarazenih plodova jabuke kultivara Golden Delicious, Jonagold, Idared i Pink Lady u
skladistima u ULO (,,Ultra Low Oxygen*) uvjetima. Napad Fusarium vrsta je utvrden na 9,4
do 33,2 % plodova zahvacéenih razliCitim skladiSnim bolestima. Simptomi su se javljali u
obliku smede, mekane nekroze koja se postepeno §irila, uz pojavu ili bez pojave sporulacije na
povrsini ploda. Vrste su identificirane na temelju morfoloskih karakteristika na PDA i KLA
hranjivim podlogama. Ukupno je 21 izolat determiniran kao vrsta Fusarium avenaceum. Vrste
F. pseudograminearum, F. semitectum, F. crookwellense i F. compactum identificirane su na
temelju morfologije. Istrazivanjem je utvrdeno da je F. Avenaceum, vrsta koja je potencijalni
producent nekoliko mikotoksina, dominantan wuzro¢nik trulezi ploda jabuke nakon
skladiStenja. Visok postotak zaraze trulezi koju uzrokuju Fusarium vrste moze imati za
posljedicu i1 kontaminaciju sokova jabuke 1 ostalih proizvoda mikotoksinima te time zna¢ajno

ugroziti zdravlje ljudi.

Vrsti Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici kao uzro¢niku venuca raj¢ice pogoduju toplo
vrijeme i Kkisela i pjeskovita tla. Virulentnost patogena se poja¢ava primjenom mikrohranjiva,
fosfora i amonijaka. Patogen se u tlu odrzava u obliku konzervacijskih spora - hlamidospora
na biljnim ostacima. Pri povoljnim uvjetima hlamidospore prokliju daju¢i hife, konidije ili
nove hlamidospore. Hifa se probija kroz epidermu te prodire u ksilem i u njemu se razvija. Na
bolesnim dijelovima biljke micelij stvara konidiofore s makrokonidijama i mikrokonidijama

kojima se bolest §iri s biljke na biljku (Nasti¢, 2014.).

Temperatura, vlaga, intenzitet svjetla i vjetar su vrlo bitni ¢imbenici koji utje¢u na produkciju i
Sirenje spora. Prema Sutton (1982.). F. graminearum bolje sporulira u toplim vremenskim

uvjetima za razliku od hladnijih uvjeta kada je produkcija manja.



Optimalna temperatura za zarazu klasova ovom gljivom je 250C te visoka relativna vlaga
zraka tijekom cvatnje. Primarnu zarazu vrSe askospore iz peritecija koji prezime na biljnim
ostatcima. Ova vrsta nanosi direktne Stete koje se manifestiraju smanjenjem prinosa te

indirektne Stete koje nanose mikotoksini koje producira fitopatogen (Doohan i sur., 2003.).

Gljive iz roda Fusarium mogu biti saprofiti, odnosno sekundarni kolonizatori mrtvoga biljnog
tkiva ili endofiti. Ono $to je za nas puno znacajnije je to S§to veliki broj Fusarium vrsta
parazitira na biljkama i uzrokuju manje ili viSe vazne biljne bolesti. Do pocetka ovoga stolje¢a
determinacija Fusarium vrsta temeljila se isklju¢ivo na morfoloskim karakteristikama (Booth,
1971.). Kako bi se standardizirao postupak determinacije navedenih gljiva za neke vrste,
odnosno njihove formae specialis, kao $to su F. oxysporum i F. solani, potrebno je provesti

testove patogenosti (Mili¢evié i sur., 2013.).

Prema videgodisnjim istrazivanjima Cosi¢ i sur. (2004.) te Cosi¢ i Vrande¢i¢ (2003.), najéesca
vrsta na zrnu pSenice u Hrvatskoj je F. graminearum, nakon koje slijede F. verticillioides i F.
avenaceum. Ostale Fusarium vrste na zrnu pSenice u Hrvatskoj zastupljene su u manjem

postotku.

U istrazivanju koji su proveli Ivi¢ 1 sur. (2009.) proucavan je utjecaj 37 izolata gljiva roda
Fusarium na klijanje pSenice nakon inkubacije od sedam dana kako bi se utvrdio broj
neproklijalih zrna te prosjecna duljina koleoptile. Najve¢i postotak neproklijalih zrna (85%)
utvrden je za izolat F. avenaceum, a najmanji do 3% za izolat F. oxysporum dok je za
kontrolni izolat R. stolonifer iznosio 7%. Znacajno veéi broj neproklijalih zrna pSenice u
odnosu na R. stolonifer utvrden je za 17 izolata, koji su pripadali vrstama F. avenaceum, F.
graminearum i F. crookwellense. Znacajno smanjenje duljine koleoptile pSenice takoder su
uzrokovali samo izolati vrsta F. avenaceum, F. graminearum i F. crookwellense. Vrste koje
nisu dovele do znaCajno veceg smanjenja klijavosti zrna nisu uzrokovale niti znacajno

smanjenje prosjecne duljine koleoptile u odnosu na saprofitsku vrstu R. stolonifer.



Ledencan i sur. (2000.) su tijekom dvije godine proucavali koje su vrste iz roda Fusarium
najucestaliji uzrocCnici trulezi stabljike kukuruza. Iz stabljike kukuruza izolirali su osam
Fusarium vrsta. U 1999. godini najucestalije su vrste F. subglutinans, F. graminearum i F.
verticillioides s podjednakom zastupljenos¢u kako po istrazivanim lokacijama tako i u
ukupnom broju izolata (od 24 do 29%). U 2000. godini najzastupljenije vrste su ponovno F.
verticillioides (42%) i F. subglutinans (37%), ali je zastupljenost F. graminearum dosta mala
na svim lokacijama i ukupno iznosi 6,7%. Najvecu patogenost imala je vrsta F. graminearum,

a zatim slijede F. culmorum, F. subglutinans i F. verticillioides.

Tijekom Cetverogodisnjeg (1996-1999.) istrazivanja ispitivala se taksonomija izoliranih vrsta
s kultiviranog bilja (psenica, je¢am, kukuruz i soja) i korovnog bilja te patogenost Fusarium
vrsta za pSenicu. Provedena istrazivanja polazala su da nema znacajnih razlika u patogensoti

izolata istih Fusarium vrsta podrijetlom s kultiviranog i korovih vrsta (Cosié, 2002.).



3. Materijali i metode

Istrazivanje je provedeno u laboratoriju Katedre za fitopatologiju Poljoprivrednog fakulteta u
Osijeku. Za proucavanje porasta gljiva koristene su tri vrste hranjivih podloga: Capek, PDA i
podloga od rajéice (modificirana V-8 podloga). Pripremanje hranjivih podloga u laboratoriju
prikazano je na slikama 1 i 2. Proucavanje razvoja gljiva na hranjivim podlogama provedeno
je na temperaturi 15°C i 22°C u termostat komori pri svjetlosnom rezimu 12 h dan/ 12 h no¢. U
laboratorijskim uvjetima izolirano je 12 vrsta gljiva: Fusarium acuminatum, Fusarium
venenatum, Fusarium semisectum, Fusarium proliferatum, Fusarium solani, Fusarium
equiseti, Fusarium oxysporum, Fusarium graminearum, Fusarium verticillioides, Fusarium
avenaceum, Fusarium sporotrichioides i Fusarium subglutinans. Od svake vrste u sredinu
Petrijeve zdjelice promjera 9 cm stavljen je izolat u obliku diska promjera 5 mm pri sterilnim
uvjetima u komori za rad u ¢istom. Razvoj gljive na hranjivim podlogama ispitivan je u dva

ponavljanja.

Prvo mjerenje razvoja gljive obavljeno je nakon Cetiri dana od inokulacije izolata. Ravnalom
se mjerio porast micelija (Slika 3) te su se prikupljali 1 biljezili podatci tijekom deset dana.
Nakon 10 dana obavljeno je posljednje mjerenje, a svi prikupljeni podatci statisti¢ki su
obradeni (LSD test).

Slika 1. Pripravci za pripremu hranjivih podloga (Foto Mujkanovi¢ Tatjana, 2014.)



Slika 2. Pripremanje hranjive podloge u laboratoriju (Foto Mujkanovi¢ Tatjana, 2014.)

Slika 3. Mjerenje micelija ravnalom (Foto Mujkanovi¢ Tatjana, 2014.)



4. Rezultati

4.1. Utjecaj PDA podloge na razvoj micelija Fusarium vrsta na 159C i 220C

Rezultati razvoja Fusarium vrsta na PDA podlozi pri 15 i 22°C prikazani su u tablicama 1 i 2.

Tablica 1. Utjecaj PDA podloge na razvoj Fusarium vrsta na 15°C

15°C Cetvrti dan (mm) Osmi dan (mm)
F. acuminatum 39,0 90,0
F. venenatum 35,0 88,5
F. semitectum 14,0 42,0
F. proliferatum 16,0 41,0
F. solani 16,5 43,5
F. equiseti 31,5 83,5
F. oxysporum 37,0 90,0
F. graminearum 27,5 90,0
F. verticillioides 42,5 90,0
F. avenaceum 32,0 84,0
F. sporotrichoides 48,5 90,0
F. subglutinans 25,0 75,0
LSD 0,05 4,47 2,78
LSD 0,01 6,27 3,89




Pri ispitivanju razvoja Fusarium vrsta na PDA podlozi na temperaturi 150C &etvrti dan nakon
inokulacije najveci pocetni porast imala je vrsta F. sporotrichioides (slika 4). Pocetni porast
micelija ove gljive bio je statisti¢ki znacajno brzi u odnosu na porast F. verticillioides (slika 5)
te statisticki vrlo znacajno brzi u odnosu na sve ostale ispitivane gljive.

Najslabiji porast u pocetnoj fazi razvoja imala je vrsta F. semitectum, a za njim slijede F.
proiferatum i F. solani. Pocetni porast F. semitectum bio je statisticki vrlo znacajno slabiji u

odnosu na sve gljive izuzev F. proiferatum i F. solani.

Osmog dana od inokulacije najslabiji razvoj imale su vrste F. semitectum, F. proliferatum i F.
solani. Izmedu porasta navedenih gljiva nisu utvrdene statisticki znacajne razlike, a porast

navedene tri gljive bio je statisti¢ki vrlo znacajno slabiji u odnosu na ostale ispitivane gljive.

Slika 4. F. sporotrichioides (Foto Mujkanovi¢ Tatjana, 2014.)
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Slika 5. F.verticillioides (Foto Mujkanovi¢ Tatjana, 2014.)

Razvoj gljiva na PDA podlozi na temperaturi 229C mjerili smo tri puta budu¢i da osmi dan od
nacjepljivanja veéina gljiva nije ispunila cijelu Petrijevu zdjelicu. Cetvrtog dana nakon
nacjepljivanja statisticki vrlo zna¢ajno slabiji razvoj micelija u odnosu na sve ostale ispitivane
gljive utvrden je za gljive F. verticillioides, F. oxysporum i F. avenaceum. Osmog dana od
nacjepljivanja micelij gljiva F. acuminatum, F. oxysporum, F. verticillioides, F. avenaceum i
F. sporotrichioides u potpunosti je ispunio Petrijevu zdjelicu. Na slikama 6 i 7 prikazan je

izgled micelija F. solani i F. semitectum.

Desetog dana od nacjepljivanja statisticki vrlo znacajno slabiji porast (60,0 mm) u odnosu na

sve ostale gljive imao je F. semitectum.
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Tablica 2. Utjecaj PDA podloge na razvoj Fusarium vrsta na 22 0C

220C Cetvrti dan (mm) Osmi dan (mm) Deseti dan (mm)
F. acuminatum 57,5 90,0 90,0
F. venenatum 39,5 66,0 85,0
F. semitectum 30,0 44,5 60,0
F. proliferatum 30,5 49,5 70,0
F. solani 29,0 52,0 82,0
F. equiseti 46,0 67,5 85,5
F. oxysporum 84,5 90,0 90,0
F. graminearum 48,5 84,5 90,0
F. verticillioides 85,0 90,0 90,0
F. avenaceum 79,0 90,0 90,0
F. sporotrichioides 51,5 90,0 90,0
F. subglutinans 48,5 84,5 90,0
LSD 0,05 2,63 2,4 2,63
LSD 0,01 3,69 3,36 3,69
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Slika 6. F. solani (Foto Mujkanovi¢ Tatjana, 2014.)

Slika 7. F. semitectum (Foto Mujkanovi¢ Tatjana, 2014.)
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4.2 Utjecaj Capek podloge na razvoj micelija Fusarium vrsta na 150C i 220C

Rezultati razvoja Fusarium vrsta na PDA podlozi pri 15 i 22°C prikazani su u tablicama 3 i 4.

Tablica 3. Utjecaj Capek podloge na razvoj Fusarium vrsta na 150C

150C Cetvrti dan (mm) Osmii dan (mm)
F. acuminatum 37,5 80,0
F. venenatum 37,0 90,0
F. semitectum 26,5 68,0
F. proliferatum 26,0 60,5
F. solani 17,0 42,5
F. equiseti 30,5 82,5
F. oxysporum 23,5 90,0
F. graminearum 33,0 90,0
F. verticillioides 27,5 90,0
F. avenaceum 24,0 57,5
F. sporotrichioides 38,0 85,0
F. subglutinans 23,0 57,5
LSD 0,05 5,28 5,13
LSD 0,01 7,40 7,19
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Na Capek podlozi na 150C najbrzi podetni porast (etvrti dan od nacjepljivanja) imali su F.
sporotrichioides, F. venenatum i F. acuminatum (slika 8). Pocetni porast navedenih gljiva bio
je statisticki vrlo znacajno bolji u odnosu na sve ostale gljive osim F. graminearum. Osmi dan
od nacjepljivanja najbolji porast utvrden je za F . graminearum, F. verticillioides (slika 9), F.
oxysporum te F. venenatum (90 mm) i on je bio stisticki znac¢ajno brzi od porasta svih ostalih
gljiva osim porasta F. sporotrichioides. Statisti¢ki vrlo znacajno 108iji porast u odnosu na sve

ostale gljive imala je vrsta F. solani.

Slika 8. F. acuminatum cetvrti dan (Foto Mujkanovi¢ Tatjana, 2014.)

Slika 9. F. verticillioides (Foto Mujkanovi¢ Tatjana, 2014.)

15



Tablica 4. Utjecaj Capek podloge na razvoj Fusarium vrsta na 220C

220C Cetvrti dan (mm) Osmi dan (mm) Deseti dan (mm)
F. acuminatum 60,0 90,0 90,0
F. venenatum 42,5 80,0 90,0
F. semitectum 51,5 83,5 90,0
F. proliferatum 39,0 65,5 90,0
F. solani 31,0 52,0 80,0
F. equiseti 51,0 81,0 89,0
F. oxysporum 55,5 90,0 90,0
F. graminearum 77,5 90,0 90,0
F. verticillioides 79,5 90,0 90,0
F. avenaceum 23,0 38,5 50,5
F. sporotrichioides 45,0 80,0 87,5
F. subglutinans 40,0 67,5 86,5
LSD 0,05 4,89 3,33 2,92
LSD 0,01 6,86 4,67 4,09

Na Capek podlozi pri 220C F. verticillioides i F. graminearum (slika 10) su vrste koje su

imale najbrzi pocetni razvoj te su svoj brzi razvoj nastavile sve do desetog dana (slika 11).
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Njihov pocetni porast bio je statisticki vrlo znac¢ajno brzi u odnosu na porast svih ostalih
ispitivanih gljiva. Najslabiji poCetni porast imale su vrste F. avenaceum (23,0 mm). F. solani
(31,0 mm) i F. proliferatum (39,0 mm). Osmi i deseti dan od nacjepljivanja statisticki vrlo
znacajno slabiji porast u odnosu na sve druge gljive imao je F. avenaceum.

Slika 10. F. graminearum, ¢etvrti dan mjerenja (Foto Mujkanovi¢ Tatjana, 2014.)

Slika 11. F. graminearum, deseti dan mjerenja (Foto Mujkanovi¢ Tatjana, 2014.)
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4.3 Utjecaj podloge od raj¢ice na razvoj micelija Fusarium vrsta na 150C i 220C

Rezultati razvoja Fusarium vrsta na PDA podlozi pri 15 i 22°C prikazani su u tablicama 5 i 6.

Tablica 5. Utjecaj podloge od raj¢ice na razvoj Fusarium vrsta na 15 0C

15 0C Sesti dan (mm) Osmi dan (mm) Dvanaesti dan (mm)
F. acuminatum 43,0 59,5 88,0
F. venenatum 56,0 81,5 90,0
F. semitectum 22,5 40,5 46,5
F. proliferatum 45,0 69,5 90,0
F. solani 22,5 37,5 51,5
F. equiseti 43,0 66,0 87,0
F. oxysporum 47,0 74,0 90,0
F. graminearum 41,5 72,5 90,0
F. verticillioides 18,0 39,5 52,0
F. avenaceum 40,0 57,5 78,5
F. sporotrichioides 43,0 60,0 78,0
F. subglutinans 38,5 52,5 90,0
LSD 0,05 4,36 4,81 4,12
LSD 0,01 6,11 6,75 5,78
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Na podlozi od raj¢ice na temperaturi 159C vrste F. venenatum, F. proliferatum (slika 12) i F.
oxysporum su vrste s najbrzim pocetnim razvojem micelija. Najslabiji pocetni porast imale su
vrste F. verticillioides (18,0 mm) te F. semitectum (slika 13). i F. solani (22,5 mm). Deseti
dan od nacjepljivanja statisticki vrlo znacajno slabiji razvoj micelija u odnosu na sve ostale

gljive imali su F. semitectum, F. solani, F. verticillioides, F. avenaceum i F. sporotrichioides.

Slika 12. F. proliferatum (Foto Mujkanovi¢ Tatjana, 2014.)

Slika 13. F. semitectum (Foto Mujkanovi¢ Tatjana, 2014.)
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Tablica 6. Utjecaj podloge od raj¢ice na razvoj Fusarium vrsta na 220C

220C Cetvrti dan (mm) Sedmi dan (mm) Deseti dan (mm)
F. acuminatum 43,0 66,0 48,0
F. venenatum 57,5 90,0 90,0
F. semitectum 47,0 72,0 90,0
F. proliferatum 50,5 79,0 90,0
F. solani 32,0 57,5 72,5
F. equiseti 53,5 90,0 90,0
F. oxysporum 50,5 90,0 90,0
F. graminearum 77,0 90,0 90,0
F. verticillioides 84,0 90,0 90,0
F. avenaceum 29,5 38,5 87,5
F. sporotrichioides 52,5 79,0 90,0
F. subglutinans 39,5 68,5 88,0
LSD 0,05 4,15 4,6 2,59
LSD 0,01 5,82 6,45 3,64

Pri temperaturi 220C na podlozi od raj¢ice gljive F. graminearum (77 mm) i F. verticillioides
(84 mm) su imale najbrzi pocetni porast. Njihov porast je bio statisticki vrlo znacajno bolji u
odnosu na sve druge ispitivane gljive. Najslabije razvijene gljive Cetiri dana od nacjepljivanja

bile su F. solani i F. avenaceum.
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Deseti dan od nacjepljivanja statisticki vrlo znacajno slabiji porast u odnosu na sve ostale

gljive imala je vrsta F. solani. Na slikama 14 i 15 prikazan je porast F. verticillioides i F.

avenaceum na podlozi od raj¢ice na 229C.

Slika 14. F. verticillioides (Foto Mujkanovi¢ Tatjana, 2014.)

Slika 15. F. avenaceum (Foto Mujkanovi¢ Tatjana, 2014.)
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5. Rasprava

Vrste roda Fusarium, kao i sve ostale gljive, za svoj razvoj zahtijevaju odredene uvjete
okoline, a osobito su vazni temperatura, vlaga, podloga na kojoj se razvijaju i vlaga (zraka ili
tla). Pri optimalnim uvjetima taj je razvoj najbrzi, a §to se viSe udaljavamo od optimalnih

vrijednosti razvoj postaje sve sporiji.

Prvo mjerenja je izvrSeno Cetiri do Sest dana nakon inokulacije. Na PDA podlozi je utvrdeno
kako je porast micelija brzi na 220C u odnosu na temperaturu 159C kod svih ispitivanih
Fusarium vrsta. Najznacajnija razlika je uocena kod vrste F. graminearum kojoj je na 150C
pocetni porast micelija bio 27,5 mm a na 22 0C 85,0 mm. Takoder, za F. verticillioides se

temperatura 220C pokazala kao pogodnija (79,0 mm) u odnosu na 15°C na kojoj je porast
micelija bio 42,5 mm.

Na Capek podlozi kao i na PDA podlozi sve Fusarium vrste su se razvijale brze na temperaturi
220C u odnosu na porast micelija na 159C. Tako je na primjer kod F. graminearum nakon
Cetiri dana od nacjepljivanja na temperaturi 159C promjer micelija bio 33,0 mm, a na

temperaturi 220C 79,0 mm.

Iznimka je vrsta F. avenaceum kod kojeg je u pocetnim fazama utvrden bolji razvoj na

temperaturi 150C (24,0 mm) u odnosu na razvoj na 220C (23,0 mm).

Na podlozi od rajéice takoder je temperatura 22°9C bila povoljnija za razvoj ispitivanih gljiva u
odnosu na temperaturu 159C. Tako je kod F. verticillioides promjer micelija bio 18,0 mm na
15 OC, a 84,0 mm na 220C. Promjer micelija gljive F. graminearum je na 150C dosegao

veli¢inu 41,5 mm, a na 220C 77,0. Rezultati nasih istraZivanja u skladu su s rezultatatima

istrazivanja Svitlica i sur. (2011.) koji navode da je optimalna temperatura za razvoj navedenih

gljiva izmedu 20 i 259C. Sli¢ne rezultate navode i Cosi¢ i Vrande&ié¢ (2002.).
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Fusarium vrste mogu se uzgajati na velikom broju razli¢itih hranjivih podloga. U nasim smo
istrazivanjima utvrdili da se micelij ispitivanih gljiva u pravilu najbrze razvija na PDA podlozi
te je na toj podlozi micelij i najbujniji. Sli¢ne rezultate navode i Svitlica i sur. (2011.). Sastav
hranjive podloge ne utjeCe samo na brzinu rasta micelija i njegovu bujnost ve¢ 1 na

sporulaciju, klijavost konidija, duljinu kli¢ne cijevi i virulentnost.
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6. Zakljucak

Vrste roda Fusarium su vrlo zna¢ajne vrste te u velikoj mjeri utjeu na biljke, ljude i Zivotinje.

Cilj istrazivanja je utvrditi utjecaj temperature i hranjive podloge na razvoj Fusarium vrsta.

Nakon dobivenih rezultata moze se zakljuciti:

Vrsta hranjive podloge i temperatura imaju znacajan utjecaj na razvoj micelija 1 sporulaciju.
Hranjiva podloga od rajéice je bila povoljnija za razvoj gljive pri temperaturi od 220C u
odnosu na temperaturu 150C.

Na Capek podlozi temperatura 220C je bila pogodnija za razvoj svih ispitivanih gljiva. Vrsta
F. avenaceum je imala bolji razvoj micelija pri temperaturi 150C u svim mjerenjima.

Na PDA podlozi bolji porast micelija svih gljiva bio je pri temperaturi 220C.
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8. Sazetak

Rodu Fusarium pripadaju mnoge vrste koje su vrlo znacajne za razvoj biljaka te zdravlje ljudi
i zivotinja. U istrazivanju su ispitivani izolati 12 vrsta roda Fusarium kako bi se utvrdio utjecaj

hranjive podloge na razvoj micelija. KoriStene su tri hranjive podloge: podloga od rajcice,
PDA podloga i Capek podloga, a razvoj gljive se pratio na dvije razli¢ite temperature: 150C i
220C. Porast micelija se biljezio tijekom deset dana. Za razvoj Fusarium vrsta najpogodnija

temperatura je 220C, dok je na nizim temperaturama (150C) slabiji razvoj micelija.

Najpovoljnija podloga za razvoj Fusarium vrsta je PDA podloga.

Kljuéne rijeci: Fusarium, hranjiva podloga, temperatura, micelij
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9. Summary

Many species which belong to the genus Fusarium are very important and they have negative
consequences for human and animal health. In this study we examinated the influence of
nutrition media and temperature on the development of mycelium of 12 Fusarium species. The

trial was conducted at three nutrition media; tomato agar, PDA and Czapek agar, and at two
temperatures: 150C and 220C. For the development of Fusarium species the most suitable

temperature is 220C, while a lower temperature (159C) causes lower growth of mycelia. The

fastest growth of mycelium was found on PDA nutrition media.

Keywords: Fusarium, nutrition media, temperature, mycelia
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