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FUZARIOZE PSENICE SA TEZISTEM NA ZARAZU KLASA*

S. TOMASOVIC ! Viktorija VLAHOVIC? Pregledni znanstveni rad
B. SESAR” Primljeno: 20. 5. 1994.
SAZETAK

Bolest Fusarium spp. je prvi puta opisana 1884. godine u Engleskoj i nazvana
je "Suga pSenice" ("wheat scab") (Smith, 1884). Bolest je rasprostranjena u Evropi,
Sjevernoj Americi, Kanadi i Australiji. Osobito je bila destruktivna u Corn Belt-u
u SAD, gdje je prouzrokovala znatna sniZenja uroda kod kukuruza i pSenice. Kod
nas se pocela javljati u ve¢em obimu, narocito 70-tih godina prouzrokujuci znatne
gubitke. Gubici se kre¢u od 20-50%, pa i vise. Problem fuzarioza kod pSenice je
danas vrlo aktualan u §irokoj poljoprivrednoj praksi diljem zemlje. Smatra se, da
je bolest Fusarium spp., posebice Fusarium graminearum Schw. (koji je kod nas
najdominantniji species roda Fusarium) bolest visoko prinosnih sorti pSenice kod
kojih se primjenjuje vrlo intenzivna agrotehnika (Tomasovi¢, 1981, 1984, 1986,
1987).

Karakteristiéni znaci bolesti su blijedenje klasova po cemu je bolest i dobila
naziv "bijeli klasovi". Pokazalo se, da je u nas najrasireniji uzro¢nik paleZi klasova
pSenice - scab (Gibberella zeae (Schw.) Petch.) = Fusarium graminearum Schw.
u konidijskoj generaciji. Gljiva osim paleZi klasova uzrokuje jos i paleZ klice i
korijena, a §to se prenosi zaraZenim sjemenom (Milatovi¢, 1978- 80).

Mjere zadtite pSenice od bolesti paleZi klasa su: primjena prikladnog plo-
doreda, zaoravanje strnita, sjetva zdravog i tretiranog sjemena. Najbolji nacin
zatite je kreiranje otpornih odnosno tolerantnih sorti p§enice. Preporuca se ople-
menjivacki program pSenice u vidu iznalaZenja horizontalne (= poljske) otpornosti
radije nego vertikalne, posto je model nasljedivanja prema spomenutoj bolesti
poligenetski. PredlaZe se upotreba najée$ée povratnog i dialelnog kriZanja uz
primjenu rekurentne selekcije (Tomasovié, 1981, 1983, 1990, 1991).

* Rad podnesen u okviru rasprave i zaklju¢aka na medunarodnom znanstvenom simpoziju "100.
obljetnica Hrvatskog sjemenarstva (1 893-1993)" odrzanom u Stubigkim Toplicama od 6.-11. pros-
inca 1993.
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FUSARIUM DISEASES‘OF WHEAT WITH EMPHASIS ON HEAD BLIGHT

S. TOMASOVIC, Viktorija VLAHOVIC Scientific review
B. SESAR Received: 20. 5. 1994,
SUMMARY

Fusarium spp. was first recognized in England in 1884, and was called "wheat
scab” (Smith, 1884). The disease is spread throughout all of Europe, North
America, Canada and Australia. It was particularly damaging in American Corn
Belt where it caused considerable decrease of corn and wheat yields. In our country,
the disease appeared in a gear extent specially in 7o-ties, causing considerable
damages losses range from 20-50%, and even more. The problem of wheat
fusarium is today very current in the wide agricultural practice throughout the
country. Fusarium spp., especially Fusarium graminearum Schw. (which is the
most prevalent species among Fusarium genus) is considered to be a disease of
high yielding wheat genotypes obtained by applying intensive agricultral technol-
ogy (Tomasovié, 1981, 1984, 1986, 1987).

The disease is characterized by dicoloraction of spikes, thus receiving the
name "white spikes". In our wheat growing conditions scab (Gibberella zeae
(Schw.) Petch.) was found to be the mostly spread cause of wheat fusarium head
blight (FHB) = conidial generation of Fusarium graminearum Schw. Beside
(fusarium) head blihht, the fungus also caused seedling foot and root blight, which
is spread through infected seed (Milatovi¢, 1978-80).

Protection measures of wheat against (fusarium) head blight (FHB) include:
applying of appropriate crop rotation, ploughing in stubble, and sowing of healthy
and treated seed. The best protection is breeding of wheat genotypes for resistance
or tolerance. Such breeding program is recomended to be aimed at creating
horizontal (= field) resistance rather than vertical, since the model of resistance of
inheritance to the mentioned disease is polygenetic. It is suggested to use often
back and diallel-crossing by applying recurrent selection (Tomasovi¢, 1981, 1983,
1990, 1991).

UVOD I PREGLED LITERATURE

Pod imenom fuzarioze pSenice podrazumijevamo kompleks oboljenja, koje
prouzrokuju gljive iz roda Fusarium. Fuzarioze se javljaju skoro svake godine u
nasoj zemlji, tako da se u posljednje vrijeme sve ¢eS¢i podbacaji u urodu pSenice
mogu pripisati jatoj pojavi fuzarioza, posebice fuzarioza klasa. Fuzariozna
oboljenja pSenice rasirena su uglavnom u svim podrucjima uzgoja ove kulture.
PSenica moZe biti napadnuta slijedom cijele vegetacije, te se razlikuje nekoliko
tipova oboljenja: paleZ klijanaca, truleZ korijena i stabljike 1 paleZ klasova.
Medutim, bolest Fusarium se najée$ée javlja kao blijedenje klasa (= bijeli klasovi)
u uzgoju p¥enice u vlaznim (humidnim) i umjereno vlaZznim podrucjima svijeta,
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dok se blijedenje bilj¢ica u mladom stadiju (seedling blight) odnosno crvenilo
korijena javlja u suhim, manje vlaznim podru¢jima (crteZ 1,2).

P3enicu napadaju najcesce slijedece vrste iz roda Fusarium: Fusarium nivale,
Fusarium avenaceum, Fusarium culmorus, Fusarium graminearum, te u manjoj
mijeri Fusarium poae. Napad se o€ituje uglavnom u svim razvojnim fazama
psenice. Osobito su vidljiva i lako uo¢ljiva oboljenja paleZi klasa, Cija je pojava iz
godine u godinu sve udestalija. Gljive iz roda Fusarium napadaju mnoge biljne
vrste. Medutim pSenica je medu njima najées¢a. Gljiva, koja uzrokuje blijedenje
klasa i truleZ korijena penice, raste i odrZava se u tlu kao fakultativni parazit, 1
obi¢no Zivi u zajednici sa mrtvom organskom materijom, $to znaci da moZe Zivjeti
i saprofitski.

Glavni patogen koji prouzrokuje bolest blijedenja klasa psenice Gibberalla
zeae (Schw.) Petch. (= Gibberella saubinetii (Mont.) Sac.) = Fusarium
graminearum Schw.

Gibberella zeae savrseni stadij od Fusarium graminearum (kondijski stadij
gljive) je osobito znacajan zemljisni patogen, koji napada biljke pSenice diljem
cijelog svijeta posebno u uvjetima koji favoriziraju njegov razvoj (= primarna
zaraza). Gljiva egzistira u svojoj nesavr$enoj formi kao Fusariom graminearum
Schwabe i obi¢no je bolest uzrokovana od ovog aseksualnog ili konidijskog stadija
(= sekundarna zaraza). (crteZ 1,2).

Naprijed navedene vrste egzistiraju u konidijskom i peritecijskom stadiju, ali
ve¢inom se odrZavaju u konidijskom stadiju koji predstavlja nesavrieni stadij
razvoja gljive (tablica 1). Konidijski stadij (aseksualni) uglavnom vrsi napad i Siri
zarazu. Postoje vrste, koje se odrZavaju samo u konidijskom stadiju (Fusarium-
generacija) i kod kojih ne postoji peritecijski stadij (Ascomicetni, Gibberella
generacija), a te su: Fusarium culmorum i Fusarium poae.

Gljive iz roda Fusarium su redovito prisutne u zemljiStu, gdje se odrZzavaju u
vidu micelija ili peritecija na mrtvoj organskoj meteriji. Radi toga se i nazivaju
fakultativni paraziti. Tako u zemljiStu uvijek postoji dovoljna koli¢ina inokuluma
za pojavu jatih zaraza, se ostvare povoljni ekoloski uvjeti. Ovi paraziti osim
zaraZenim ostacima (= mrtva organska tvar u zemljiStu) se mogu prenositi putem
sjemena, a §to je od osobitog znalaja (crteZ 3). Za nase Zitorodno podrucje, pojava
stresa se najesce pripisuje nedostatku vlage u zemljistu i time dolazi do slabljenja
vitalnosti biljaka i nastajanja oboljenja truleZi korijena i vlati (Cook, 1973). Gljiva
obi¢no prodire u &vor busanja, gdje ostaje u latentnom stanju, sve do nastajanja
nepovoljnih uvjeta za razvoj biljaka. Parazit se §iri u vecem ili manjem obimu
zavisno od intenziteta stresa. Smanjenje vodenog potencijala biljaka, posebno u
drugom dijelu vegetacije, pojatava proces infekcije, a §to dovodi do prinudnog
zrenja i prijevremenog uvenuca p3enice. Dotle, Ceste kiSe u periodu klasanja i
cvatnje pogoduju razvoju fuzarioza klasa (Maric, 1983).

Pojava jaceg napada Fusarium bolesti je u vrlo tijesnoj vezi sa sistemom
plodoreda (kukuruz - pSenica i obrnuto, te pSenica iza psenice), kao i intenzivne
gnojidbe posebno dusikom, te postoji velika mogucnost zaraze mladih biljCica
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pienice, ve¢ od najranije faze razvoja klice (crtez 1,2). ZaraZenim ostacima
kukuruza, a osobito kada su zadovoljeni uvjeti za pojavu patogena (vlaZna godina)
moguénost infekcije pSenice je velika, jer na njima gljiva sporulira kroz ¢itavu
vegetaciju (Milatovi¢, 1967, 1969, 1978-80) (crtez 3).

Kako je ranije navedeno fuzarioze psenice su bolesti, koje uzrokuju gljive iz
roda Fusarium. Konidijska ili nespolna generacija spada u Fungi imperfecti, dok
spolna generacija ili savrSeni stadij pripada u Ascomycetes. Za neke parazite
svrstane u Fungi imperfecti smatra se da nisu razvili ili su izgubili spolni rasplod
a za druge se smatra da tip spolnog rasploda jo§ nije utvrden (Milatovi¢, 1980,
Kigpati¢, 1985, Muntanola - Cvetkovi¢, 1987). U tablici 2. se iznosi sistematika
Fusarium vrsta.

Tablica 2. Sistematika gljive Fusarium graminearum Schw. (Milatovi¢, 1980; Kispatic, 1985;
Muntanola-Cvetkovi¢, 1987).

GLJIVA(MYCOTA, FUNGI, MYCETALIA)
Odjel EUMYCOTA (EMUMYCETES)

Pododiel Ascomycotina (Ascomycetes)

Deuteromycotina (Fungi imperfecti)

Razred Pyrenomycetes
Hyphomycetes
Red Hyphales (Moniliales) Sphaeriales
Porodica Tgberculariz_nceaev (za koju je ka'rakteristiéno da su konidiofori na povrsini
micelarnog jastucica (sporodohia)
Hypocreaceae
Rod GIBBERELLA (teleomofr)
FUSARIUM (anamorf)
Vrsta Gibberella zeae (Schw.) Petch.

Fusarium graminearum Schw. (Schwabe)

U novije vrijeme je u dosta vrsta pronaden savrSeni rasplodni stadij, te tip 1
oblik plodista, pasu svrstaneu odgovarajuée porodice ve¢inomu askomicete. Tako
je kod vecine i dokazana savriena plodna forma, gljiva se esto i dalje navodi pod
imenom konidijskog stadija, to zbog toga §to u dosta slu¢ajeva savrieni rasplodni
stadij nema nikakvog znacaja za razvoj same gljive kao parazita kulturne biljke.
To vrijedi posebno za Fusarium-vrste na Zitaricama (KiSpati¢, 1985).

Namjera ovog rada je bila da se istakne vaznost fuzarioza psenice s osobitim
osvrtom na fuzarioze klasa, jer ¢ine najveci negativni utjecaj na snizenje uroda u
suvremenoj proizvodnji pSenice. U radu se ukazuje na neke rezultate otpornosti
pienice na fuzarijsku zarazu klasa u nasem uzgojnom podru¢ju u periodu od
1978-1980. godine. Ukazuje se na zastupljenost Fusarium vrsta u nasem podrucju
proizvodnje pienice (crteZ 4). Iznose se neki rezultati otpornosti pSenice u stadiju
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sijanaca (seedling-u) te u odraslom stadiju na polju na zarazu klasa u uvjetima
umjetne infekcije u 1978. godini.

Daje se prilog metodici umjetne infekcije pSenice modificiran prema nasim
vlastitim iskustvima.

Fuzariozna oboljenja pSenice.

Fuzariozna oboljenja p3enice se dijele u tri glavne grupe i to:
1. snjeZna pljesan

2. fuzariozna truleZ korijena i stabljike

3. fuzarioze klasa

1. Snjezna pljesan (propadanje zimi/proljece/)
Gljiva: Fusarium nivale (Fr.) Ces.
syn. Calonectria nivalis Schaffn.
Konidijski stadij: F. "nivale (Fr.) Ces.
/W and R, G, B, J/
Syn. F. nivale Fr. emend. Snyd. and Hans.
/S. and H, M and C/
Savrieni stadij: Monographella nivalis (Schaffnitt) Muller Gerlachia nivalis
(Boot-Pre-emergence blight, root rot and head blight of cereals, Show mould)

SnjeZna pljesan se javlja u rano proljece poslije otapanja snijega. Obi¢no
zahvaca pSenicu po manjim ili ve¢i oazama, na mjesta gdje se tokom zime formirao
dublji snjezni pokriva¢ koji se u prolje¢e odrZao duZe vremena na njivi. Jace
zarazene biljke ugibaju i tako nastaju ¢elava mjesta ili prorijedeni usjevi. Medutim,
sli¢ne simptome &e$ée prouzrokuju druge gljive iz roda Fusarium, zbog Cega su
neophodne fitopatoloske izolacije radi njihovog diferenciranja.

SnjeZna poljesan se javlja na oslabljenim usjevima ozime pSenice prilikom
otapanja snijega, pri temperaturi od 5-10°C i visokoj vlaznosti zemljiSta i zraka.
Slabljenje vitalnosti biljaka nastaje u godinama s dubokim snjeZnim pokrivacem,
koji se dugo odraZava i lagano se otapa u proljece.

Jedna od najéeséih gljiva, koja uzrokuje tzv. parazitarno propadanje zimi je
snjezna plijesan. Ta gljiva napada prvenstveno pSenicu i raz, ali i jeCam. Najcesce
se bolest uocava tek u proljeée nakon kopnjenja snijega. Tada vidimo u gnijezdima
odumrle biljke, koje su prilegle na povrinu tla, a pokrivene su bijeloruZicastom
prevlakom poput plijesni, koja za sunano- vjetrovita vremena opet brzo nestaje.
Inficirane biljke, mogu se naéi i dalje u toku vegetacijskog perioda. One su nesto
zaostale u rastu, katkada protrunule u zoni korijena ili zbog napada klasa nose Stura
zZrna.

Gljiva se moze prenositi sjemenom, jer se spore zadrZe na povisini sjemena
(peno). U vrijeme klijanja sjemena gljiva raste zajedno s klijancima i razara prije
ili kasnije koleoptilu. Posljedica toga je zakrZljalost i zaostalost u rastu, te nasta-
janje u pljeSine u usjevu.
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Gljiva prezimljuje i na ostacima slame (strni) i ostalim odumrlim dijelovima
biljke pa tako iz tla inficira mlade klijance. Optimalni uvjeti za Sirenje bolesti su
vlazno i hladno vrijeme, a posebno ispod snjeznog pokrivaca, pod kojim je tlo nije
smrznuto. Stoga su od snjeZne plijesni ugrozena u prvom redu podru¢ja s mnogo
snijega, dakle brdska te obalna podrucja s hladnom zimom. Za vrijeme proljeca i
ljeta spore koje se formiraju na bolesnim ili odumrlim biljkama, vjetrom, kapima
kise ili uz pomo¢ kukaca, mogu dospjeti i na klasove. Kod ranog napada zrna
postaju Stura, a kod kasnije infekcije napad ne utjeCe na tvorbu zrna.

Zbog inficiranja korijena i baze vlati ova bolest se ubraja u grupu bolesti
podnozja busa. Rijedak sklop usjeva ne moze ni jadim nabusavanjem u proljece
razviti potreban broj klasova. Stvaranjem jalovih biljaka, a narogito formiranjem
Sturih zrna dolazi do gubitka u urodu i kakvoci.

Najdjelotvornija mjera protiv snjezne plijesni je tretiranje sjemena (Ceresan,
ceretan, uspulun, baytan F, voronit i dr.).

Tretiranjem se uniste sve spore, koje se nalaze na sjemenu, pa je tako iskljucen
glavni izvor zaraze. Isto se nalaze na sjemenu, pa je tako iskljucen glavni izvor
zaraze. Isto tako sjeme treba potjecati iz zdravog usjeva za sjetvu. Treba izbjegavati
pregustu sjetvu, kao i jaCe gnojenje dugikom. Treba paziti na plodored (ne smije
raz i pSenica dolaziti u plodoredu esto). Rano unistenje korova smanjuje napad.
Stoga je za preporuku upotreba zemlji$nih herbicida prije nicanja (Tribuni),
neposredno iza sjetve).

Ocjena intenziteta napada i Stetnosti

Pregledom usjeva poslije otapanja snijega moZe se dobiti slika o rasprostran-
jenosti i intenzitetu pojave snjezne plijesni ili drugih oboljenja koja izazivaju
propadanje mladih biljaka pSenice postotak zahvacene povrsine. PribliZni podaci
o §tetnosti mogu se dobiti mjerenjem uroda zrna na dijelovima njive sa zdravim
usjevom i na mjestima gdje se snjezna plijesan javljala, uzimaju¢i u obzir postotak
povrsine zahvacene oboljenjem.

Primjena nekih sistemi¢nih fungicida za tretiranje sjemena bila bi vjerojatno
efikasna mjera suzbijanja snjeZne plijesni, na lokalitetima gdje su Zesto povoljni
uvjeti za razvoj ove bolesti.

2. Fuzariozna truleZ korijena i stabljike

Fuzariozna truleZ korijena i stabljike se razvija tokom Citave vegetacije, a
najuocljiviji simptomi se javljaju poslije klasanja prijevremenim ugibanjem
biljaka i pojavom bijelih klsova. Napadnute klasove (uginule) zahvacaju saprofitni
mikroorganizmi, osobito u vlaznim uvjetima, te klasovi dobivaju crnu boju, zbog
Cega je oboljenje dobilo naziv crnoklasost. Posto se fuzarioza truleZi ne javlja
vidljivim simpotomima, te je stoga dijagnozu potrebno izvrsiti na bazi fitopa-
tologkih izolacija. Medutim, oboljenja se mogu oCitovati i pojavom nekroti¢nih
povrsina mrke boje, koje se mogu ograniiti na ¢vor busanja, medukoljenica i
koljenca kao nepravilne pjege ili izduZene pruge. U uzduznom presjeku vlati mogu
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se naci bjeli¢asto-ruZiCaste naslage micelija parazita.

Fuzarioza stabljike (vlati) jednako je prosirena i Stetna kao i polijeganje
pienice. Kao domacini poznate su mnoge viste trava. Do najvecih Steta dolazi u
slu¢aju kada iza jakog napada polijeganja slijedi jak napad fuzarioze vlati.

Napad se o€ituje na rukavcima na donjem dijelu vlati. Pojave se smede, a
kasnije crne nekrotiéne pjege. Kod jakog napada inficirana su i najdonja koljenca,
i njihova neposredna okolina. Rana i jaka infekcija dovodi do odumiranja biljke.

Fuzariozu mogu uzrokovati slijedece gljive (koje su fakultativni i nespecificni
paraziti): Fusarium nivale. Fusarium culmorum. Fusarium roseum (graminearum).

Do preno$enja dolazi putem zaraZenog sjemena, ali i preko tla. Napad po-
spjeSuje visoka relativna vlaZnost zraka pri bazi vlati, jednostran plodored (obzi-
rom na Zitarice).

Fusarium-vrste kao bolest klijanaca mogu se raspoznati po plijesni slicnom
miceliju na bazi izbojka. Fusarium-vrste su desto uzroénici izmrzavanja.

Prijenos bolesti uslijedi preko spora, koje se nalaze na "sjemenu” ili preko
napadnutih ostataka biljaka u tlu. Nekim vrstama pogoduju toplosuhi periodi
vremena (F. culmorum, F. avenaceum, F. graminearum), drugim pak hladno-
vlazni periodi vremena (F. nivale).

Fusarium-vrste napadaju sve vrste Zitarica. Zbog razaranja baze vlati moze
doéi do §turosti ili &ak gluhoce klasa. Napad na klijancima dovodi do znatnih Steta
u nicanju i do izmrzavanja, napad na klasovima do $turosti, propadanje pojedinih
klasiéa ili ¢itavih klasova.

Suzbijanje: plodored, tretiranje sjemena (da se unidti F. gljive (na sjemenu).
Tretiranje sjemena (Ceresan/Ceretan, tillantina, uspullin, bayran F ili voronit)
isklju¢uje mogucnost prenosenja svih F. vrsta sjemenom, dok se F. infekcija koje
potjecu iz tla ne mogu ograniciti.

Preventivne mjere: plodored i higijenske mjere s tlom. Mnoge od F. vrsta
dolaze i kao bolesti klijanaca, podnoZja stabljike i klipova u kukuruzu.

Ocjena intenziteta napada i Stetnosti

Ocjenjivanje intenziteta napada fuzariozne trulezi korijena i vlati, vrsi se u
vrijeme pojave prijevremenog uvenuca biljaka, i to obi¢no u cvatnji li u mlijecnoj
zriobi penice. Brojenjem zdravih i bolesnih biljaka na m” na viSe mjesta na njivi,
dobiva se postotak zastupljenosti oboljenja. Mijerenjem uroda zrna iz zdravih i
bolsenih klasova (4 x 100) kao i na osnovi uestatlosti oboljenja, dobivaju se podaci
o Stetama.

3. Fuzarioze klasa

Fuzarioza klasa se osobito javlja u cvatnji i mlije¢noj zriobi pSenice, za-
hvaéajuéi dio klasa, pojedina¢ne klasice ili Citav Klas, koji tako ugine osobito ako
je zahvaéen posljednji internodij. U zaraZenim klasovima formiraju se zrna
razli¢itog stupnja nalivenosti (normalno do potpuno Stura zrna).

Bolest dolazi u svim podru&jima gdje se uzgajaju Zitarice, uzrokujuci posebno
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na pienici velike gubitke uroda. Jednako su velike Stete u kakvoCi zma: slaba
klijavost, loSa pecivost te zbog tvorbe mikotoksina nepogodna su za krmu.

U pravilu su pak, zahvaéeni samo pojedini klasi¢i ili dijelovi klasa. Napadnuti
su klasi¢i svijetlo-crvenkaste pa sve do crvene boje. U ekstremnim slucajevima
klasovi su gluhi. Fuszariozu klasa uzrokuje u prvom redu gljiva Fusarium cul-
morum. Ali i F. nivale, te F. roseum (= F. graminearum) mogu uzrokovati iste
simptome. Prvi je izvor zaraze zaraZeno sjeme, a drugi micelij, plodista i spore na
ostacima Zitarica ili trava na polju. Kada spore nosene vjetrom, dospiju na klas,
gljiva se nakon infekcije razvije pa se pokazu simptomi fuzarioze klasa (za 3 dana
kod 25-30°C i vlaZna vremena). (Wiese, 1977; Sartori i dr., 1981; Marié¢, 1983;
Cizmi¢, 1986).

Suzbijanje: plodored, tretiranje sjemena, tretiranje usjeva fungicidima pruza
slabo djelovanje.

Fuzarioza klasa se moZe znatno smanjiti tretiranjem pSenice nekim fungi-
cidima u fazi klasanja i cvatnje pSenice, imajuci pri tome u vidu potrebu da se list
zastavicar i klas zaStite i od drugih bolesti (rde, pepelnica, septorija).

Kod suzbijanja fuzarioza klasa postoje metode pomocu kojih se odreduje
intenzitet pojave oboljenja, u zavisnosti od brojakisnih dana u izvjesnim periodima
razvoja pSenice. Prema jednoj sovjetskoj metodi (Stepanov i Cumakov),
to se izratunava po slijedecoj formuli:

y=6.61 x - 48.35 y = postotak fuzarioznim klasova
x = broj ki$nih dana od kraja traviija do kraja svibnja.

Metoda je korigirana u Madarskoj (V a m o § 1) i izraCuna se po formuli:

y=2.35x-48.35 x = broj kiSnih dana od pocetka cvatnje do tehnoloske
zrelosti pSenice.

Jace zaraze su obi¢no kada se u navedenom periodu registrira preko 15 kiSnih
dana. Medutim, ovu metodu je potrebno provjeriti u nasim uvjetima.

Ocjena intenziteta napada i Stetnosti

Napad fuzarioze klasa se ocjenjuje u doba mlje¢ne zriobe pSenice, na vecem
broju mjesta jedne njive (4 x 100 klasova). Zaraza se ocituje na svakom klasu,
ocjenjivanjem zahvacenosti klasa fuzariozom u postocima. Na bazi dobijenih
postotaka izracuna se index oboljenja.

Fuzarijska palez klasova (Fusarium graminearum, Schw.)
Gibberella zeae (Schw.) Petch).

Gljiva: Konidijski stadij: F. graminearum Schwabe /W and R, G, B,
J/ Syn. F. roseum LK. emend,. Snyd. and Hans.
"Graminearum" (S and H)
F. roseum LK. emend. Snyd. and Hans var. graminearum (Schwabe)
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Snyd. and hands. /M and C/
Peritecijski stadij: Gibberella zeae (Schw.) Petch.

F. graminearum egzistira u dvije grupe: grupa 11 grupa 2. Grupa | prevladava
u Australiji i Kaliforniji, a grupa 2 prevladavau isto&nim dijelovima SAD i Europi.
Grupa 1 uzrokuje fuzarijsku trulez korijena i stabljike (foot and crown rot), a grupa
2 izaziva fuzarijsku paleZ klasa (scab, head blight) psenice, a takoder napada i
kukuruz.

Gibberella zeae napada klasove pSenice i to u godinama kada za vrijeme
cvatnje i mlije¢ne zriobe vlada velika vlaga vezana s viSom temperaturom.
ZaraZeni klasovi gube svoju normalnu boju, te poprimaju blijedu boju, a na
pljevicama se razviju ruZi¢aste nakupine koje predstavljaju konidijski stadij gljive
(Fusarium graminearum Schw.)

Osim paleZi klasova, ova gljiva na pSenici uzrokuje palez klice i truleZ
korijena, pa nastaju tete pri klijanju odnosno nicanju. Do infekcije i paleZi klice,
te trulezi korijena moZe doéi i od zaraZenih ostataka biljaka, ali je to rjedi slucaj
od prijenosa zaraze sjemenom.

Gljiva se odrZava na ostacima zaraZene psenice gdje se razvije konidijski
stadij (Fusarium graminearum Schw.) Cesce li na pljevicama nastaju periteciji
(Gibberella zeae /Schw./ Petch.) u kojima se nalaze askospore. Medutim, periteciji
se obilnije razvijaju na zaraZenim stabljikama kukuruza i to veé u jesen, ili tek na
proljeée. Konidije i askospore raznose zraéne struje na klasove pSenice. Zaraza se
prenosi i zaraZenim sjemenom.

Osim ove Fusarijske vrste, poznate su i druge koje mogu napasti klasove
pSenice: Fusarium culmorum (X.G. Smith) Sacc. /W and R, G, B,J/ Syn.: F.
roseum LK. emend. Snyd. and Hans. "Culmorum:/S and H/ F. roseum LK. emend.
Snyd. and Hans. var. culmorum (Schwabe) (sic) Snyd. and Hans. /M and C/

Peritecijski stadij: nije poznat

Zatim klasove napada i Fusarium avenaceum (Fr.) Bacc. /W and R, G, B, J/
Syn.: F. roseum LK. emend. Snyd. and Hans. "Avenaceum" /S and H/ F. roseum
LK. emend. Snyd. and. Hans. var. avenaceum /Sacc/ Snyd. and Hans. /M and C/

Peritecijski stadij: Gibberella avenaceum Cook

Posto su simptomi vrlo sli¢ni, pojedine se Fusarium-vrte mogu odrediti samo
mikroskopskim pregledom.

Suzbijanje: Preporucuje se zaoravanje stnista, §to iri plodored, pro¢is¢avanje
te tretiranje sjemena.

Gljiva se dijeli na niz fizioloskih rasa, od kojih su neke patogene za pSenicu,
i te fizioloske rase s razli¢itim patogenicitetom oteZavaju selekcijski rad.

Problem zaraze i §tete koje patogen F. graminearum Schw.
(Gibberella zeae /Schw./ Petch.) prouzrokuje na pSenici

Patogen Fusarium graminearum Schw. kao i ostale sli¢ne bolesti ima ras-
plodni stadij na ostacima bilja u tlu. Tu se razmnoZava stvara spore i Siri zarazu
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na buduce usjeve. Patogen se pretezno razmnoZava na kukuruzu i njegovim
otpacima u tlu, Sto predstavlja savrSeni stadij (ascomicetni stadij) razvoja gljive.
Ovafaza zaraze zove se primarna faza zaraze i teSko ju je razlikovati od ostalih
sli¢nih bolesti. (crtez 1,2).

Fusarium graminearum Schw. napada psSenicu u dvije faze: primarna koja
moze zaraziti korijen i1 podnozje vlatiisekundarna koja se siri konidijama i
inficira kod klasanja i cvatnje spolne organe (klas). U primarnoj fazi zaraza se
tesko razlikuje od ostalih slicnih bolessti, poSto ima iste simptome 1 posljedice.
PodnoZje vlati i kruna korijena (crown rot) pocrne, biljka slabi, krZljavi, a €esto i
ugiba. Ukoliko i ne ugine, daje Sturo i sitno zrno. Ta primarna faza je odavno
poznata i identificirana, ali u praksi se teSko razlikuje od ostalih sli¢nih bolesti.
Njen sekundarni stadij je daleko opasniji prouzrokuje "bijele klasove" (Korié,
1970). F. graminearum Schw. se razmnaZa na ostacima lanjskog usjeva, gljiva
prezimi u tlu i tu stvara spore, koje zaraze mladu pSenicu. Na zaraZenoj pSenici se
gljiva vegetativno razmnaza 1 stvara konidije, koje se masovno Sire po usjevu i
vrSe zarazu spolnih organa (cvijet), kao 1 klasa. Taj sekundarni stadij najvise
favorizira toplo i vlazno vrijeme.

Naprotiv, suho i vjetrovito vrijeme kod klasanja i mlijecne zriobe sprecava
napad zaraze. Ova zaraza je daleko opasnija od primarne, jer jedna bolesna biljka
moze zaraziti veliki broj zdravih. MoZe oboljeti cijeli klas i "pobijeliti", a moze
oboljeti samo nekoliko klasi¢a ili samo vrh klasa. Konidije napadaju klas na
zdravoj zelenoj biljci i "ubijaju" samo klas ili dio klasa. To se lako raspoznaje, jer
je klas uginuo, a ostala biljka je zdrava i zelena. Kakle, slika bolesti posve je
drugacija od ostalih bolesti, kada postepeno ugiba biljka, a s njom i klas.

Gibberella zeae (Schow.) Petch. je "stara" opasna bolest kod kukuruza.
Medutim, s uvozom hibrida kukuruza iz SAD k nama je uvezena i ova bolest, koja
zaraZuje cijelu stabljiku, a i klip, a Sto se tretira kao trulez stabljike i korijena, te
truleZ (pljesnivost) klipa odnosno zrna. Analogno palezi klasa kod pSenice, imamo
palez klice i kod kukuruza, te se zaraza prenosi s klipa na tlo zaraZenim sjemenom,
koje slabo klija. Gibberella zeae (Schw.) Petch. iz vegetacije u vegetaciju se
prenosi i razvija ili konidijsku (Fusarium) generaciju ili peritecijsku (Gibberella)
generaciju. G. zeae (Schw.) Petch. je savrSeni Fusarium favozirira vise kukuruz
nego druge Zitarice, jer je obilje produkcije peritecija (G. zeae (Schw.) Peich.) -
savrSeni stadij), na starim ostacima stabljike kukuruza. (crtez 3). U podrucjima
gdje je Fusarium jako rairen, proljetnu psenicu i jeCam ne bi se smjelo ukljucivati
u plodored iza kukuruza. Zaraza Fusarium-om u Corn-Belt-u pokazivala je 43%
blijedenja klasova pSenice slijedivsi kukuruz, 29% slijedivsi pSenicu, 27% iza razi
123% izazobi (QuisenberryandReitz 1967).

F. graminearum Schw. se nalazi i na ostacima pSenice, odakle se Siri iako u
manjoj mjeri. Stoga bi bilo dobro da se pSenicna strn duboko zaore i da se kasnije
oranjem ne izbaci strn. Drugim rijeCima, trebalo bi izbjegavati sijati pSenicu iza
zaraZene pSenice. I sa pSeni¢nim sjemenom mozZe se Siriti zaraza iako u manjoj
myjeri, usprkos tome Sto se ¢iS¢enjem sjemena zaraZena zrna otpuhuju i izbace sa
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pljevom, posto su lagana i stura.

Ispitivanje otpornosti pSenice prema Gibberella zeae (Schw.) Petch. u
uvjetima umjetne infekcije te oplemenjivanje pSenice na otpornost prema
fuzariozama (Fusarium spp.)

U Institutu za oplemenjivanje i proizvodnju bilja u Zagrebu 1978. godine
zapocelo se radom na razvijanju otpornosti prema bolesti Fusarium spp. posebno
Fusarium graminearum Schw. u oplemenjivanju péenice. Isto tako nuZno je istaci,
da je utvrdivanje uzrocnika paleZi pSenice, ispitivanje viruelntnosti veceg broja
izolacija, te pripreme inokuluma za pokuse, pocetka izvrSeno u Institutu za zastitu
biljau Zagrebu Milatovic, 1978 - 80), a od 19080. godine do danas taj rad je
nastavljen u Institutu za oplemenjivanje i proizovdnju bilja u Zavodu za strne
sitarice u Botincu (V1ahovié¢, Tomasovid).

Sa §irenjem visokorodnih sorata psenice u nas pojavio se i problem njihove
veée osjetljivosti prema palezi klasa od Fusariuma. Najraireniji uzro¢nik palezi
klasa psenice je Gibberella zeae (Schw.) Petch. = F. graminearum Schw. Isto tako
paleZ klasa mogu izazvati i druge vrste Fusarium-a. U novije vrijeme sve je ceS¢a
vrsta Fusarium moniliforme var. subglutinans (mr Ivanka Cizmié, osobna komu-
nikacija). To je potvrdeno i nasim istrazivanjima (Vlahovi¢ Viktorija, Tomasovic).

Pitanje uzro¢nika paleZi klasa u nas takoder nije detaljno prouceno.

Metode rada

Za ispitivanje stupnja otpornosti odnosno osjetljivosti prema vrstama Fusar-
jum, potrebna su preliminarna ispitivanja, a koja se sastoje u slijedecem:

- odabrati metodu umjetne infekcije (podaci iz literature)

-izolirati vrste Fusarium sa zarazenih klasova pSenice arazlicitim lokalitetima

- identificirati izolirane vrste Fusarium

- odabrati najvirulentnije izolacija Fusarium za pripremu inokuluma za
pokuse.

Potrebno je naglasiti, da u literaturi postoji obilje podataka o metodama
umjetne infekcije psenice s Fusarium. Institut za oplemenjivanje i proizvodnju
bilja dostavio je Institutu za zastitu bilja zaraZene uzorke pSenice s Fusarium spp.,
a koji su sakupljeni na razliZitim lokalitetima u Hrvatskoj tokom lipnja 1978.
godine. Sa 10 razlicitih lokaliteta izvriena je izolacija uzroénika paleZi klasa, tj.
Fusarium spp. u ¢istu kulturu. Izolirane vrste Fusarium-a su identificirane (Mila
tovié, 1978). Radi se o F. graminearum Schw.

Moguée je pristupiti pokusima na ispitivanju otpornosti pSenice u stakleniku
prema fuzarijskoj paleZi klice, a $to je i u¢injeno 1979. godine.

Ispitivanje otpornosti pSenice prema Fusarium graminearum Schw. izvr§eno
je:

a) u seedling-u u stakleniku

b) u odraslom stadiju - u polju
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Tablica 3. Rezultati ispitivanja otpornosti pSenice prema Fusarium graminearum

- u seedling-u - 1979. (Vlahovi¢, Tomasovi¢, Zagreb - Botinec, 1979)

Sifra Tl T2 Tk
S.V.222 1 0 1

3554- 0 1 1

5014 - (6) 0 6) 1 8)0

5016 - (18) 1 (16) 1 (110
5053 - (14)0 (15)0 (12)0
5060 - (70 90 91

5061 - (150 (13) 1 (12)0
5063 - (18)2 ani (14) 1
5066 - @®) 1 (12)0 (90i(2)1
5067 - 170 (20) 0

5070 - (10)0 (9)0i(2)1(6)0

5078 - 10)o () 1 (ani (13)0
5079 - 12)0 (10)0 (10)0
5080 - (70 0 6)0

5082 - (501 (N0 (10)0
5083 - 8) 1 8)0 8)0
5085 - 90 (8)0 30?2
5090 - 42 220 4)0(1)2
5093 - (1000 (4)2 anomi (12)0
5108 - (18)0(2) 1 (15)0(5) 1 (18)0
5111 - (150 (1202 1 (14)0
5197 - )0 4 0()1 )0

5120 - (Mol (10)0 (2) (10)0(5)2
5125 = (12)0(3) 1 (14)0 (12)0(3)2
5129 - 90(3)2()1 10021 (12)0
5130 - (19)0 170 903251
5135 - 1H0@®)23)1 MHOoa)2(3 4)0(6)2
5136 - 9)0(1)2 (90352 (1no
5139 - (13)03) 1 (16) 1 (18)0
5140 - (1)0@4)2 (5)0(4) 1 (NHo)1
5141 - (1o ano ano
5142 - 3)0 6) 1 (5)0

5143 - (14) 1 (13) 1 70
5144 - (MH0@3)1 (1 0@2)1 (8)0

5145 - 3)03)1 3)0(3)1 3)0
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Sifra Ti T2 Tk

5146 - @1@2 132 (8)0

5147 - @0(2)1(2)2 (502) (52 8)1(3)2
5149 - 9)0()1 (10) 0 ano
5148 - 6)0 (1) 8)0 (8)0
P-4005+ (19) 0 (22)0 (20) 0
P-4003- @nl (220(2) 1 (25)0
P-4002- (22)0 (22)0(1)2 2000 (1) 1
P-4000- (20) 0 (18)0 @no

5594 - ®0(1)2 (Mo?2 601
5410 - (15)0 (15)0 (10) 0
5184 - (13)0 (140(2) 1 (150(3) 1
5161 - ano 9)0 (10)0
5157 - (11)0 (11)0 ano
5155 - (20) 0 (13)0(3) 2 (10)0(5)2
5154 - (15)0(3) 2 (6)0 (18) 0
P-4009 - (16) 1 (15)0(1) 1 (16)0(3) 1
P-4008 - (16)0(3) 1 (13)0(3) 1 (12)6(1)1#)2
P-4007 - (22)0 (9)0(11)2 (15)0(3) 1
P-4006 - (28)0(3) 1 (24)0 (16)0(2) 2
P-4015 - (25)0(4) 2 (25)0(5) 1 (19) 0
P-4019 - (20)0(5) 1 (20)0(2) 2 (24) 0
P-4020 - @2no Do (23)0
P-4021 - (20)0 (1) 2 (16)0(2)2 (17)0(3)2
P-4024 - (23)0@1(1)3 (20)0(2) 2 (20) 0 (4) 2
P-4026 - (28) 0 (20) 0 (6) 2 (12)0(10) 1
P-4027 - (2000 (3) 1 (24) 0 (23)0
P-4030 - (28)0 (28)0 @2DHo2
P-4032 - (18)0(4)2 (25) 1 (22)0
P-4033- 22)1 (28)0 (170
P-4041 - (17)0 (22)0 (22)0(1)2
P-4042 - (25) 1 (24) 1 (25) 0
P-5435/7 (27)0 (30) 1 (30)0
5461/78 - (35) 0 (40) 0 (48) 0
5477/78 - (45) 1 43)0 (35)0
R-130 - (35)0 (33)0 (45)0

Legenda: () broj biljaka
T1 = tegla 1 u prvoj repeticiji - T2 = tegla 2 drugoj - Tk = tegla 3 kontrola u trecoj repeticiji
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a) seedling

Za umijetnu inokulaciju p$enice u seedling-u koristena je smjesa (populacija)
¢istih kultura Fusarium graminearum (G. zeae) dobivenih izolacijom sa uzoraka
zarazene pSenice iz slijedeéih lokacija: Kutjevo, Botinec (Zagreb), Vinkovci i
Varazdin. Kultura gljiva bila je uzgojena na umjetnom supstratu i to krumpir-deks-
troza-agaru (PDA). Suspenzija spora bila je pripravljena s destiliranom vodom, a
prethodno se povrsinski sastrugala gljiva sa podloge, kasnije se suspenzija filtrirala
kroz sito. (Vlahovi¢, Tomasovi¢, 1970).

Biljke u seedling-u su bile uzgajane u stakleniku kod 14-satne dnevne svjet-
losti, kod 25°C, a prva umjetna inokulacija uslijedila je jedan dan nakon svjetve
pdenice, i to na taj na¢in da smo prethodno steriliziranu zemlju (supstrat) zalijevali
sa suspenzijom spora koja je "vrvila" od obilja makrospora F. graminearum. Druga
umijetna infekcija uslijedila je 8 dana nakon prve s time, da smo tom prilikom
primjenili "spray" metodu, tj. suspenzijom spora tretirali smo pSenicu folijarno.
Prilikom ocjenjivanja otpornosti pSenice u seedling-u prema F. graminearum
koristili smo skalu od 0 - 5, koja se osniva na reakciji korjenovog sistema. Ocjena
5 karakterizira potpuno propadanje korjenovog sistema (nekroze i trulez). Ocjen-
jivanje korjenovog sistema izvr$eno je nakon 15 dana od umjetne inokulacije
(tablica 3).

b) umjetna inokulacija u polju

Za inokulaciju koriStena je smjesa (populacija) Cistih kultura, porijeklom iz
istih lokacija koje su bile i za ispitivanja u seedling-u. Umjetna infekcija ¢injena
je u dva navrata, primjeniv§i "spray” metodu i to u najpovoljnije vrijeme za
uspjesnu infekciju, tj. u fazi cvatnje pSenice. OCitavanju rezultata potrebno je
pristupiti u mlje¢no-vostanoj zriobi pSenice. Medutim, u naSem slucaju, prije
samog ocitanja otpornosti pSenice prema F. graminearum, nastupio je period jakih
kisa, te su konidije parazita bile povrSinski sa zaraZenog klasa isprane tako da
nismo mogli ocjenjivati intenzitet napada po internacionalnoj skali (0-5) (Block,
1959; Luzzardi et al., 1974; JoviCevi¢ i dr. 1979) razvojnog stadija pSenice.
Medutim to je najbolje obaviti u stadiju izmedu 11,1 i 11,3 Feekes-ove skale
(Large, 1954. Zadoks et al. 1974). Zbog toga smo izvrsili samo prebrojavanje
zarazenih i nearaZenih klasova, kako kod inficiranih redova, tako i kod kontrolnih
radova (kod kojih je moglo do¢i do infekcije i prirodnim putem). Nakon toga
pristupilo se uzimanju uzoraka zarazenih klasova (po 20 klasova), iz kojih su
vriene reizolacije parazita, da se utvrdi, odnosno potvrdi species Fusarium-a (V 1
ahovié, Tomasovié, 1979) (Tablica4).
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Tablica 4. Rezultati olitavanja otpornosti pSenice prema Fusarium graminearum u odraslom
stadiju - 1979. (Vlahovi¢, Tomasovi¢, Zagreb - Botinec, 1979)

Red. | sjetet Oznaka Brg) Br, ed. Zg::i. z]z::%. zdr{a(v?ntr;z:fai
br. | br. 1978. klasova | Kontr. Fiaia, Klas. Klas.  Klas.
1 5000 24/71 4 1 rk. 35 36 18 1
3. 5006 288/77 4 1 39 22 30 2
6 5014 24/71 5 1" 74 83 16
7. 5016 42171 6 ) 67 145 73 -
15. 5053 3662/77 6 i 122 113 83 1
18. 5060 3684/77 15 5 - 307 123 197
19. 5061 3688/77 6 1" 170 82 61 3
23, 5063 3696/77 8 2" 152 25 43 1
24, 5066 3718/77 2 12" 57 24 24 -
23, 5067 3719777 5 1" 166 26 86 -
26. 5069 3720/77 7 1" 179 21 91 4
27. 5070 3732177 6 1" 198 5 3 -
31. 5078 3765/77 10 3" 296 13 187 -
32. 5079 3766/77 9 3 186 20 123 2
33. 5080 3772177 9 3" 170 20 93
34. 5082 3785/77 4 1" 121 22 32 -
35. 5083 3787177 6 j 289 8 89 1
36. 5085 3788/77 7 " 238 21 60 -
38. 5090 3816/77 2 busal bus 12 3 2
39. 5091 3820/77 7 2r.k. 198 10 84 -
41. 5093 3825/77 1 /3" 11 1 10 -
42. 5094 3820/77 5 1 64 - 11 1
45. 5097 3837/77 6 1" 184 22 38 -
53 5108 3855177 6 1" 146 14 37 -
56. 5111 3877/77 8 2" 289 17 79 -
60. 5117 3960/77 4 1" 160 10 32 -
64. 5120 3551/77 6 )i 192 36 66 4
65. Z1. Dol. 1/3" 38 - 18 -
67. 5129 3665/77 5 1" 129 7 38 -
68. 5130 3683/77 6 1" 297 20 105 |
69. 5136 3818/77 6 [ 78 63 21 9
70. 5137 3820/77 5 | 183 20 34 =
12 5140 3826/77 2 ~1/3" 195 8 22 -
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Red. | Sjetveni 0 Broj Br. red. Bl:o'i Broj; Renieola "
br. | br. 1978. znaka Mook 1" Kot zdray. zaraz. zdrav. zaraz
klasa. klas. klas.  klas.

73. 5141 3826/77 8 2" 347 - 178 -
74. 5142 3828/77 5 1" 165 - 96 -
75. 5143 3829/77 4 1" 153 - 58 -
76. 5144 3830/77 7 2 138 1 41 -
77. 5145 3831/77 8 2" 148 4 67 -
78. 5146 3832/77 3 1" 103 - 72 -
79. 5147 3833/77 5 1" 103 12 30 -
80. 5148 3834/77 6 1 rk. 357 1 79 -
81. 5149 3837/717 6 1" 258 25 71 -
82. 5150 3836/77 2 /3" 101 7 50 -
85. 5154 3906/77 4 1" 135 8 64 -
86. 5155 3956/77 4 2 128 11 91 I
87. 5157 3967/77 4 g 395 2 121 1
90. 5161 3954/77 12 1" 776 20 89 2
91. 5165 3966/77 5 1" 173 16 45 -
93. 5404 Jon 6 A 105 37 69 2
94. 5405 Tai 6 1" 174 16 71 -
95. 5406 Thnan 9 E" 382 22 95 2
96. 5408 Thnan 6 3" 103 21 112 1
97. 5409 39 10 1" 440 17 213 7
98. 5410 40 10 3" 394 20 140 3
103. 5415 179 5 2 122 14 56 2
113. 5423 884/73 8 3" - 34 154 10
146. 5454 2779/74 5 ] * 141 10 27 -
153. 5461 2705/74 6 " 403 18 64 -
169. 5477 6569/76 7 1" 187 12 55 1
173 5594 3748/77 4 1" 251 7 63 -

Rezultati fuzarijske zaraze pSenice u 1979. godini

Identifikacija vrste Fusarium izoliranih s 19 razli¢itih uzoraka zaraZenih
klasova psenice pokazuje da je u nas najraSireniji uzrocnik paleZi klasova Gib-
berella zeae (Schw.) Petch.) = Fusarium graminearum Schw. u konidijskoj gener-
aciji. (Crtez 4) (Tablica 5). Prema podacima iz literature, vidljivo je da joS nije
sasvim istraZeno pitanje fizioloskih rasa ili mozda f. specialis ove vrste Fusarium,
koja parazitira na strnim Zitaricama, kukuruzu, te na drugim domacinima.
Misljenja smo, da u nas postoje fizioloske rase koje napadaju pSenicu i kukuruz.
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Kako u tlu ostaje sve viSe zaraZenih ostataka kukuruza, u vlaznim godinama
infekcije pSenice je moguca s tih ostataka na kojima gljiva sporulira kroz Citavu
vegetaciju. Svakako da je novo podrucje rada utvrditi fizioloSke rase F.
graminearum u nas.

Tablica 5. Pregled vrsta Fusarium uzro¢nika paleZi klasa pSenice u 1979. godini

Red. br. | Sorta Lokalitet Vrste Fusarium
1. | Linija Botinec F. graminearum
2. | Zlatna dolina Bedej F. graminearum
3. | Libellula Pitomaca F. graminearum
4. | Zlatna dolina Vinkovci F. graminearum
S ICTs Osijek F. graminearum
6. | Zlatna dolina Cazma F. graminearum
7. | Zlatna dolina Kutjevo F. graminearum
8. | Nova Marijana Ivanié Grad F. nivale
9. | Obilje 2469 Rugvica F. graminearum

10. | Zlatna dolina Rugvica F. graminearum
11. |R 130 Rugvica F. graminearum
12. | Bistra Pitomaca F. graminearum
13. | Bistra Rugvica F. graminearum
14. | Super Zlatna Kutjevo F. graminearum
15. | Super Zlatna Botinec F. graminearum
16. | Bistra Varazdin F. graminearum
17. | Vernal Osijek F. graminearum
18. | Granka 3452/77 Rugvica F. graminearum
19. | Bistra Cazma F. graminearum

Podaci umjetne infekcije bili su narocito uspjesni u poljskom pokusu u kojem
su inficirani klasovi. UspjeSan rezultat umjetne infekcije klasova pSenice
potvrduju i laboratorijske analize. Iz zaraZenih klasova pSenice u poljskom pokusu,
izdvojena su zrna i ispitana njihova klijavost i zdravstveno stanje. Zarazenost
sjemena je bila u velikom postotku. Zaraza je zahvatila ne samo pljevice, klasno
vreteno, veé se prodirila i na sjeme. Utvdeno je, da su zrna koja nisu klijala bila
skoro 100% zaraZena s Fusarium graminearum Schw. Fuzarijska zaraza je
utvrdena i na kontrolnim biljkama, kod Cega je potrebno da su kontrolne biljke
prostorno udaljene M ilatovi¢, 1979). (Tablica 6).
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Tablica 6. Rezultati laboratorijske analize sjemena sa umjetno inficirane pSenice s Fusarium
graminearum u 1979. godini

B, br. Broj zarazenih ” ; .
pokusa | Oznaka uzorka & Klijavost i zdravstveno stanje
Botines klasova -
64 | 355177 20 | Klijavost 80% F. graminearum 60%
64 | 3551/77 Kontrola 4 | Klijavost 96% F. graminearum 42 %
67 | 3665/77 7 | Klijavost 89 % F. graminearum 12 %
68 | 3683/77 20 | Klijavost 86 % F. graminearum 44 %
68 | 3684/77Kontrola 1 | Klijavost 73% F. graminearum 30%
69 | 3813/77 20 | Klijavost 58% F. graminearum 51%
69 | 3818/77 Kontrola 9 | Klijavost 88% F. graminearum 7%
70 | 3020/77 20 | Klijavost 76% F. graminearum 65%
72 | 3826/77 8 | Klijavost 86% F. graminearum 44%
76 | 3830/77 1 | Klijavost 70% F. graminearum 80%
77 | 3831/77 4 | Klijavost 97% F. graminearum 73%
79 | 3833/77 12 | Klijavost 83 % F. graminearum 18 %
80 | 3834/77 1 | Klijavost 80% F. graminearum 80%
87 |3967/77 2 | Klijavost 99% F. graminearum 0%
87 | 3967/77 Kontrola 1 | Klijavost 80% F. graminearum 48%
87 | 3967/77 Kontrola 1 | Klijavost 80% F. graminearum 0%
91 | 3966/77 16 | Klijavost 71% F. graminearum 48%
93 | Yan 5404 20 | Klijavost 22% F. graminearum 68%
93 | Yan 5404 Kontrola 2 | Klijavost 26% F. graminearum 12%
94 | 5405 Tai 16 | Klijavost 47% F. graminearum 43 %
95 | Thnan 5406 20 | Klijavost 34% F. graminearum 58%
95 | lihnan 5406 Kontrola 2 | Klijavost 60% F. graminearum 40%
96 | lihnan 5408 20 | Klijavost 20% F. graminearum 87%
97 139 17 | Klijavost 39% F. graminearum 56%
97 | 39 Kontrola 7 | Klijavost 63% F. graminearum 13%
98 | 40 Kontrola 3 | Klijavost 40% F. graminearum 36&
103 | 179 14 | Klijavost 74% F. graminearum 18%
103 | 179 Kontrola 1 | Klijavost 34% F. graminearum 56%
146 | 2779/74 10 | Klijavost 56% F. graminearum 48%
169 | 6569/76 12 | Klijavost 66% F. graminearum 45%
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Rezultati fuzarijske zaraze pSenice u 1980. godini

Izmedu 18 izolacija Gibberella zeae (= Fusarium graminearum Schw.) postoji
razlika u virulentnosti na rast i sporulaciju gljive u Cistoj kulturi. NeSto je izraZenija
razlika izolata prema jalini sporulacije. Ispitani su uzro¢nici paleZi klasova na 35
razli¢itih uzoraka zaraznenih klasova, prikupljenih 1980. godine na raznim loka-
litetima. Dosada$nja ispitivanja uzro¢nika paleZi klasa pSenice, pokazuje da je u
nas Gibberella zeae (=F. graminearum Schw.) u konidijskoj generaciji glavni i
najraSireniji uzro¢nik ove bolesti. (Tablica 7).

F. graminearum Schw. uzro¢nik je palezi klasa, paleZi klice i truleZi korijena
pienice. PSenica se sije najéesce iza kukuruza na kojem ista gljiva uzrokuje trulez
korijena, stabljike i klipa, pa i palez klice kukuruza. U tlu postoji dovoljno izvora
za nove infekcije. Gljiva obilno sporulira na zaraZenim ostacima odakle spore
inficiraju klasove pSenice. U kolikoj je mjeri kukuruz izvor zaraze, bilo bi potrebno
utvrditi daljnjim ispitivanjem odnosno ispitati moguénost prelaza F. graminearum
s pSenice na kukuruz i obrnuto.

Fusrium nivale je druga vrsta Fusarium-a koja u nas moZe uzrokovati palez
klasa. Prenosi se zaraZenim sjemenom. I ova vrsta pokazala se vrlo Stetnom
uzro¢nikom bolesti pSenice kao i snjezna pljesan M ilatovi¢, 1980).

Osvrt na metodiku umjetne infekcije fuzarioze klasa (Fusarium graminearum
Schw.) pSenice u poljskim uvjetima u Institutu za oplemenjivanje i proizvodnju
bilja Zagreb.

Sakupljanjem literature (metoda umjetnoe infekcije), te izvora otpornosti
(tolerantnosti) zapoCelo se ve¢ 1976.1 1977. godine,. a 1978. godine je oformljen
program oplemenjivanja pSenice prema fuzariozi klasa (Fusarium graminearum
Schw.).

Tako smo prvi u zemlji vrlo ozbiljno pristupili oplemenjivackom programu
prema datoj bolesti, a $to je ujedno i dopuna programa oplemenjivanja ozime
pSenice Instituta. Sorte primaoci (recurent sorte) su sorte i linije ranozrele, polu-
patuljasste i otporne na rde, pepelnicu i septorioze kreirane u ranijim fazama
oplemenjivackog rada (visokorodne sorte ozime pSenice).

U pocetku rada najprije smo odabrali za ispitivanje vlastiti materijal, te domaci
materijal iz drugih selekcijskih kuéa kao i strani materijal. Prije svjetve sjeme se
pregledavalo u laboratoriju, kod Cega se brojilo zrna oznacujuci ih bolesnim
odnosno zdravim. Potom je vr$eno vaganje sjemena. Sjeme se nije zapraSivalo s
ciljem da se prati razvoj i usporeduju bilj¢ice iz bolesnih odnosno zdravih zrna.
Kod toga javljale su se znatne razlike. Veéina izniklih biljki su bile slabe (krzljive),
akod nekih se javljala tzv. rozeta (biljke nisu prelazile u generativni stadij razvoja).
rozeta (biljke nisu prelazile u generativni stadij razvoja). Bolesne biljice su bile
uglavnom niZe i kasnije kada se pojavio klas, javljali su se simptomi fuzarioze
klasa. Takve biljke su se ¢upale u Zetvi, te se vrsila analiza buseva 1 klasova.
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Tablica 7. Pregled uzrocnika paleZi klasa psenice u 1980. g.

Red. br. | Sorte Lokalitet Uzro¢nik
1. | Libellula Pitomaca Fusarium graminearum
2. | Mac¢vanka Vinkovci Fusarium graminearum
3. | K-17 Pitomaca Fusarium graminecarum
4. | Baranjka KneZevo Fusarium graminearum
5. | Super Zlatna Pitomaca Skraklje Fusarium graminearum
6. | Goranka BozZjakovina Fusarium graminearum
7. | Dika Otok-Vinkovci Fusarium graminearum
8. | Miljenka KneZevo Fusarium graminearum
9. | Dika Otok-Vinkovci Fusarium graminearum
10. | Osjecka 20 Vinkovci-Sopot Fusarium graminearum
11. | Libellula Pitomaca Fusarium graminearum
12. | Dika Otok-Vinkovei Fusarium graminearum
13. | Nova Marjana Trenkovo Fusarium graminearum
14. | Zg 632/70 Pitomaca Fusarium graminearum
15. | Zlatna dolina Severin na Kupi Fusarium graminearum
16. | Dika Otok-Vinkovci Fusarium graminearum
17. | Nova Zlatna Vukovar Fusarium graminearum
18. | Dobra SE Sopot-VYinkovci Fusarium graminearum
19. | Nova Marjana Vinkovci Fusarium graminearum
20. | Baranjka KneZevo Fusarium graminearum
21. | Vucedolka Ovcara Fusarium graminearum
22. | Dika Sopot-Vinkovci Fusarium graminearum
23. | Nova Zlatna SE Vukovar Fusarium graminearum
24. | Dika Vinkovci-Sopot Nije Fusarium
25. | Dika Vinkovci-Otok Nije Fusarium
26. | Novosadska rana Backa Topola Fusarium graminearum
27. | Nova Zlatna Vukovar Nije Fusarium
28. | Zg 6569/76 Vukovar Fusarium graminearum
29. | Baranjka KneZevo Nije Fusarium
30. | Zg 6881 KnezZevo Nije Fusarium
31. | Baranjka KneZevo Fusarium graminearum
32. | Dika SE Vinkovci Fusarium graminearum
33. | Roason Knezevo Fusarium graminearum
34. | Vucedolka SE Vukovar Nije Fusarium
35. | Miljenka Knezevo Fusarium graminearum
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Kada je kukuruz u plodosmjeni s pSenicom bio vrlo Cest (vrlo uzak sistem
plodoreda) i imajuéi u vidu ¢injenicu da obe kulture napada isti patogen, kod sjetve
pienice kao predkulturu smo &esto koristili kukuruz (rani hibridi), dr. Statstny , a
kasnije vrlo sojetljivu liniju W 117 02 02 (opaque linija) (Stastny, osobna komu-
nikacija ). Materijal se takoder sijao iza hibrida kukuruza na kojima je vrsena
umijetna infekcija klipa (metoda Cackalica). Prilikom sjetve pSenice dodavani su
po povrsini u redove inficirani ostaci stabljike kukuruza i klipa (usitnjeni) u svrhu
Sirenja zaraze na mlade biljke pSenice. To je bila infekcija zaraZenim ostacima s
povrsine tla.

Osim naprijed navedenih infekcija, radili smo na usaglaSavanju metodike
umjetne infekcije klasa u odraslom stadiju na polju (vrijeme cvatnje pSenice). U
pocetku radili smo u suradnji s prof. dr. Ivankom Milatovi¢ (Institut za zastitu bilja
Zagreb). Dobili smo kulturu gljive sa Fakulteta tako da je najprije suspenzija za
tretiranje klasova dobivena iz inokuluma iz Ciste kulture. U tom periodu tretirao
se mali obim materijala. Infekcija je izvedena u veCernim satima (zbog vece
vlaznosti i zbog pojave jutarnjih rosa). Inficirani klasovi su pokrivani najlonskim
vreéicama odnosno pergament papirom, a §to se u vecini slucajeva ini i u svijetu.
Iza toga smo poveéali obim ispitivanog materijala i to tako da smo dvije trec¢ine
materijala tretirali, a jednu tre¢inu smo imali za kontrolu. Medutim, kod ovog
na¢ina posto su tretirani i netretirani materijali bili vrlo blizu jedan drugog,
postojala je ve¢a mogucnost prenosenja spora patogena sa tretiranog na netretirani
materijal. Slijedilo je daljnje usavrSavanje metodike umjetne infekcije. Na materi-
jalu, koji se tretirao cisternom se dovozila ve¢a koli¢ina vode koje se izlijevala na
povrsinu zemlje da se stvori veca vlaznost (mikroklima). Na Zeljezne Sipke bio je
postavljen najlon. Tretirani materijal u fazi cvatnje je imao dovoljnu temperaturu
(preko 25°C), a dodatnim pokrivanjem najlonom (nije bio proziran) i sa vecom
koli¢inom vode, nastalo je isparavanje, te se temperatura joS viSe povecala.
Predosjecajuci da pSenice neée moéi izdrZati stvorenu vlagu, a ni temperaturu,
imalo je za posljedicu uniStenje materijala za svega par sati. Biljke su naprosto
pozutjele (izgorile).

Nakon svega ovog, materijale smo razdjelili u dva dijela (tretirani i netreti-
rani). Stavili smo ih u prostornu izolaciju (udaljenost ve¢a od 200 m - prenosenje
spora patogena Fusarium).

Pokusi nisu bili od tada tretirani na naprijed navedeni na¢in. Naime, tretirali
smo ih u kasnim ve&ernjim satima i bez pokrivanja. Ovaj nacin tretiranja pokazao
se vrlo efikasnim. Pokusi umjetne infekcije bili su vrlo uspjesni, tim viSe ako je
tretiranje obavljeno pravovremeno (puna cvatnja pSenice i ako su bili zadovoljeni
uvjeti temperature i vlage. Ova metoda tretiranja klasova ("spray-metoda”) je
danas usaglasena i vrlo je efikasna. Koristimo je na veliko na naSem pokusnom
materijalu. Na usaglasavanju (modifikaciji) ove metode smo dugo radili. Na ovom
je radilo nekoliko stru¢njaka-specijalista (fitopatologa- selekcionera: prof. dr.
Ivanka Milatovié, mr. Viktorija Vlahovié, dr. Slobodan Tomasovi¢, dr. Bogdan
Korié, dr. Branko Palaversi¢).
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Kada smo radili s manjim obimom materijala inokulum za umjetnu infekciju
smo koristili iz ¢iste kulture gljive. Kako se obim materijala pove€avao, to smo za
pokuse umjetne infekcije koristili populaciju spora patogena (bilo je pomijeSano
nekoliko izolata iz Sireg uzgojnog podrucja pSenice) (crtez 4). MijeSali smo
najbolje izolate izolirane na viSe lokacija. Medij za umnaZanje inokuluma u
pocetku smo imali na agraru (kada smo imali istu kulturu gljive) Sto je bilo vrlo
skupo. Kasnije kako smo povecavali obim tretiranog materijala, mijenjali smo 1
medije za umnaZanje inokuluma. Poslije agrara (PDA), koristili smo pljevu
pSenice, te smo se zadrzali na zrnu pSenice kao najekonomicnijem mediju. Ovim
je dobivena velika koli¢ina inokuluma odnosno populacija spora patogena za
tretiranje klasova (Fusarium graminearum Schw.).

Crtez 4. Lokacije na kojima su sakupljeni uzorci bolesti Fusarium graminearum
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Formiranje rasadnika Fusarium-a

U rasadniku (test-materijal) uz ispitivani materijal se stavljaju vrlo osjetljive
kontrole, kao i izvori otpornosti (tolerantnosti) (2-3 materijala), koji se ceSce
ponavljaju. Materijali se siju uobicajenom metodikom. U rasadnik se stavljaju i
borderi sa strane u 2-3 reda, koji su Zarista infekcije.
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UMIJESTO ZAKLJUCKA

Rod Fusarium spada u red gljiva Fungi imperfecti (Deuteromyceteae) i u
potklasu Melanconiales.

Bolest koju prouzrokuje patogen Fusarium je bolest "tropika", tj. pojavi
patogena pogoduju visoke temperature (optimalna temperatura za razvoj patogena
je izmedu 24 1 26°C) i velika vlaznost zraka (relativna viaga zraka preko 85%).

Karakteristi¢ni znaci bolesti kod pSenice se o€ituju u vidu blijedenja klasova,
po &emu je bolest i dobila naziv "bijeli klasovi" (scab). Na klasovima se formiraju
ruZicaste naslage (micelij gljive) karakteristi¢ne za ovu bolest.

Fusarium spp. (F. graminearum Schw.) je jedan od predstavnika gljivaizroda
Fusarium , koji spada u grupu fakultativnih parazita prezimljujuci na zarazenim
ostacima raznog kulturnog bilja prvenstveno kukuruza i strnih Zitarica.

Patogen Fusarium graminearum Schw. je konidijski stadij roda Gibberella
zeae (Schw.) Petch. Konidijski stadij gljive je stadij u kojem se patogen odrzava.
Medutim, patogen moZe da se odrzava i na pljevicama klasa pSenice, gdje nastaju
periteciji, a u kojima se stvaraju ascospore (ascomicetni stadij, Gibberella zeae
(Schw.) Petch.).

Patogen napada pSenicu u dvije faze: primarna i sekundarna faza zaraze.
Primarna zaraza napada krunu korijena i podnoZje vlati i u prvi mah tesko ju je
razlikovati od ostalih sli¢nih bolesti podnoZja busa. Sekundarna faza zaraze je
daleko lakse uo¢ljiva, a zarazu prenose zracne struje (vjetar) u vidu konidija 1
ascospora. Ova zaraza je puno opasnija, jer jedna primarno oboljela biljka svojim
obiljem spora moZe zaraziti veliki broj klasova, a da biljka jo$ uvijek ostaje zelena.

Pale? klasova psenice (scab, head blight - FHB) je karakteristi¢no oboljenje
pienice, gdje se zaraza prenosi sjemenom i putem tla.

U vezi zastite pSenice od napada patogena Fusarium graminearum Schw.,
zarazu putem sjemena je lakSe kontrolirati (selektiranje i sjetva zaprasenog sje-
mena), dok je zatitu kada se patogen Siri putem tla teZe izvoditi. Preporucuje se
primjena prikladnog plodoreda, sjetva zdravog i tretiranog sjemena. Najbolji nacin
zaitite pienice od patogena je kreiranje otpornih odnosno tolerantnih sorti pSenice.

U vezi iznalaZenja otpornosti (tolerantnosti) pSenice prema spomenutom
patogenu, najbolje je inkorporirati gene otpornosti (tolerantnosti) u postojece
visokoproduktivne genotipove psenice u vidu horizontalne otpornosti radije nego
vertikalne, posto je model nasljedivanja prema datoj bolesti poligenetski.

Od metoda krizanja preporucuje se najéeSce povratno i dialelno kriZanje
primjenom rekurentne selekcije.

Bolest koju prouzrokuje Fusarium, prvi put je opisana 1884. godine (Fusarium
culmorum /W. G. Sm. /Sacc.) u Engleskoj i nazvana je "Suga pSenice" ("wheat
scab").

Ocjenjivanja intenziteta napada klasova psenice patogenom Fusarium
graminearum Schw. po internacionalnoj skali (0-5), najbolje je obaviti u stadiju
izmedu 11.1 1 11.3 Feekes-ove skale razvojnog stadija pSenice kako u stakleniku,
tako i na polju u uvjetima prirodne i umjetne infekcije. U laboratoriju je potrebno
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izvrsiti reselekeiju materijala po zrnu.

Bolest koju prouzrokuje Fusarium, posebno F. graminearum Schw. je danas
vrlo aktualna bolest u Sirokoj poljoprivrednoj praksi diljem nase zemlje. Nanosi
znatne gubitka u vidu sniZenja uroda pSenice a koji se mogu kretati od 20-50%, pa
i viSe, ovisno o genotipu i utjecaju vanjskih faktora.

Kod nas se bolest Fusarium spp. pojavila 50-tih godina u manjem iznosu, ali
bolest se poela Siriti osobito 70-tih godina u znatnom obimu, posto je ova bolest
u uskoj vezi sa visokoproduktivnim genotipovima pSenice i primjenom vrlo
intenzivne agrotehnike.
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