Integrirana zastita pSenice u suzbijanju fitopatogene gljive
Fusarium graminearum

Integrated protection of wheat against Fusarium graminearum

Matié, M., Balic¢evié, R., Novoselovié, D., Cosi¢, J., Vrandecié, K.

Poljoprivreda/Agriculture

ISSN:: 1848-8080 (Online)
ISSN: 1330-7142 (Print)

http://dx.doi.org/10.18047/poljo.26.1.1

agric L {1 poljopliILTE

Fakultet agrobiotehnickih znanosti Osijek, Poljoprivredni institut Osijek

Faculty of Agrobiotechnical Sciences Osijek, Agricultural Institute Osijek



ISSN 1330-7142
UDK=632.4:633.1
DOI: 10.18047/polj0.26.1.1

INTEGRIRANA ZASTITA PSENICE U SUZBIJANJU
FITOPATOGENE GLJIVE Fusarium graminearum

Matié, M., Baligevié, R.!", Novoselovié, D.”?, Cosié, J. [V, Vrandeéié, K. [

Pregledni znanstveni ¢lanak
Scientific review

SAZETAK

Fuzarijska palez klasova (FHB) pSenice ekonomski je znacajna bolest koja moZe
imati nepovoljne posljedice na prinos i kvalitetu psenice. Do danas ne postoji mjera
zastite koja osigurava potpunu zastitu usjeva psenice, ali kombinacija vise mjera
moZe dati dobre rezultate. Ucinkovitost svake pojedine mjere pod utjecajem je
okolisnih uvjeta koji previadavaju tijekom vegetacijske sezone, a ucinkovitost ée
ovisiti i o osjetljivosti pojedine sorte na FHB. Sve veéi broj istraZivanja potvrduje
kako je integrirana zastita bilja (IZB) klju¢ za $to uspjesniju borbu protiv FHB-
a. Kako bi primijenjene mjere zastite hile Sto uspjesnije, od iznimne je vaZnosti
dobro poznavati uzrocnika bolesti, njegov Zivotni ciklus i ekologiju. Buduéi da je F.
graminearum dominantni uzro¢nik FHB-a na podrucju Republike Hrvatske, osobiti

naglasak je stavijen na sve dostupne mjere zastite u njegovu suzhijanju.

Kljucne rijeci: fuzarijske bolesti, pSenica, prognoza, biolosko suzbijanje

uvoD

PSenica (Triticum spp.) je osnovna ratarska kultura
na podrucju Europe, a u kontekstu svjetskih razmjera
uzgoj pSenice zauzima najvece povrsine u odnosu na bilo
koju drugu biljku koja se uzgaja kao prehrambena namir-
nica (Langer i sur., 2014.). Fuzarijska palez klasova (FHB)
ekonomski je znacajna bolest koja se javlja gotovo kod
svih Zitarica, a veliki gubitci mogu se javiti upravo u proi-
zvodnji pSenice. Najces¢i i najvirulentniji uzro€nici FHB-a
su vrste Fusarium graminearum Schwabe (Gibberella
zeae Schwein. Petch.) i Fusarium culmorum (Wm. G.
Sm.) Sacc. (Dweba i sur., 2017.), Cija je geografska
distribucija povezana s uvjetima klime, prije svega s
temperaturom i viagom. Na podrucju Republike Hrvatske
dominantni uzroénik FHB-a pSenice je vrsta . gramine-
arum (Cosic¢ i sur., 2004.), a zaraza ovom gljivom mozZe
imati nepovoljne posljedice na prinos i kvalitetu pSenice.
Gubitci prinosa u proizvodnji pSenice javljaju se kao
posljedica sterilnosti zarazenih klasova ili zbog smanjene
velicine zaraZenih zrna. Osim na prinos, zaraza utjece i na
kvalitetu pSenice. Zarazena su zrna sitnija i smezZurana,
a zaraza moze uzrokovati i gubitke u nekim tehnoloSkim

svojstvima, kao $to su udio proteina, kolicina Skroba i
vlaZznoga glutena te sedimentacijska vrijednost (Siuda
i sur., 2010.). Zaraza utje€e na smanjenje kvalitete pSe-
nice i zbog sposobnosti gljive za stvaranje mikotoksina,
koji mogu uzrokovati ozbiljne zdravstvene probleme u
ljudi i Zivotinja (Agostinelli i sur., 2012.). NajceS¢i i tok-
sikoloSki najvazniji mikotoksini vrste £ graminearum su
deoksinivalenol (DON), nivalenol (NIV) i zearalenon (ZEA)
(Stepien i Chetkowski, 2010.), a potvrdena je pozitivna
korelacija izmedu intenziteta bolesti i kolicine DON-a u
zrnu (Goral i sur., 2019.).

ZIVOTNI CIKLUS VRSTE F GRAMINEARUM
POVEZAN S RAZVOJEM FHB-a

Zivotni ciklus vrste £ graminearum ukljuguje izmje-
nu nespolnoga i spolnog stadija. Fitopatogena gljiva

(1) Magdalena Mati¢, mag. biol. (maticm@fazos.hr), izv. prof. dr. sc.
Renata Balicevié, prof. dr. sc. Jasenka Cosi¢, prof. dr. sc. Karolina
Vrandeci¢ - Sveuciliste Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku, Fakultet
agrobiotehnickih znanosti Osijek, Vladimira Preloga 1, 31000 Osijek,
Hrvatska, (2) Dr. sc. Dario Novoselovi¢ - Poljoprivredni institut Osijek,
Juzno predgrade 17, 31000 Osijek, Hrvatska

POLJOPRIVREDA 26:2020 (1) 3-9



4 M. Matié i sur.: INTEGRIRANA ZASTITA PSENICE U SUZBIJANJU FITOPATOGENE GLJIVE Fusarium...

F graminearum u nespolnome stadiju razvija samo
srpasto povijene makrokonidije, koje nastaju u blijedo
naranCastim sporodohijama (Jurkovi¢ i sur., 2016.).
Tijekom vegetacije, primarna se zaraza vrSi upravo
makrokonidijama. Pri kraju vegetacije javlja se spolni
stadij (Gibberella zeae Schwein. Petch.) u obliku perite-
cija koje sadrze veliki broj askusa s askosporama, a one
takoder mogu vrSiti zarazu. Nakon zetve, F. graminearum
prezimljuje u tlu na zaraZzenim biljnim ostatcima domaci-
na u obliku micelija ili peritecija, koji predstavljaju izvor
zaraze u sljedecoj vegetaciji. Vjetar i kiSa omoguéuju
Sirenje spora, a time i Sirenje zaraze na sve veca pod-
ru¢ja. Do zaraze pojedinih klasova moze doéi od faze
cvatnje pa sve do faze sazrijevanja zrna, iako je faza
cvatnje najosjetljivija razvojna faza (Bai i Shaner, 1994.).
U povoljnim uvjetima spore kliju u micelij na praSnici-
ma ili tucku te postupno inficiraju sve dijelove cvijeta,
odnosno klasi¢éa, ometaju¢i normalno formiranje zrna
(Jurkovié i sur., 2016.). Na pocetku zaraze na pljevica-
ma je moguée uociti sitne zelenkastosmede, vodenaste
pjege, a razvojem bolesti dolazi do blijedenja pojedinih
klasi¢a ili pak blijedenja cijeloga klasa.

MJERE ZASTITE U SUZBIJANJU FHB-a

Mijere zastite koje se koriste u suzbijanju uzrocnika
paleZi klasova mogu se prema nacinu djelovanja podije-
liti na neizravne i izravne mjere zastite. Neizravne mjere
zaStite uklju€uju agrotehnicke i administrativne mjere
te prognozne modele, dok se u izravne mjere ubrajaju
mehanicke, biotehnicke, bioloSke te kemijske mijere.
Do danas ne postoji mjera kojom je moguca potpuna
zaStita usjeva pSenice, ali kombinacija viSe mjera zaStite
moZe dati dobre rezultate. U€inkovitost svake pojedine
mjere pod utjecajem je okoliSnih uvjeta koji prevlada-
vaju tijekom vegetacijske sezone, a ufinkovitost ¢e
ovisiti i o osjetljivosti pojedine sorte na FHB. Sve vedi
broj istraZivanja potvrduje kako je integrirana zastita
bilja (IZB) klju¢ za $to uspjeSniju borbu protiv FHB-a
(McMullen i sur., 2008.). Osnovna namjena IZB-a jest
smanjenje upotrebe kemijskih sredstava za zastitu bilja
na najmanju moguéu razinu, a prednost se daje ekoloski
mjere za$tite koriste se samo u sluajevima kada se
agrotehni¢kim mjerama ne mogu sprije€iti znaajne
gospodarske Stete.

AGROTEHNICKE MJERE ZASTITE

Agrotehnicke mjere zaStite predstavljaju vaznu i
neizostavnu sastavnicu I1ZB-a kojom se odrzava zdravlje
usjeva pSenice i smanjuje koli¢ina inokuluma koji prido-
nosi Sirenju bolesti. Agrotehnicke mjere zastite ukljucuju
plodored, obradu tla, gusto€u sjetve, sjetvu otpornih ili
visokotolerantnih sorata, sjetvu sorata s agronomskim
i morfoloSkim svojstvima nepovoljnim za razvoj FHB-a
idr.
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PLODORED, OBRADA TLA | GUSTOCA SJETVE

Vrste roda Fusarium sposobne su preZivieti na
zarazenim biljnim ostatcima nakon Zetve. Stoga se
rizik od zaraze moZe povezati s koliCinom zarazenih
biljnih ostataka u tlu (Bateman i sur., 2007.). Naime,
pojava i intenzitet bolesti ve¢i su kod usjeva posijanih
nakon kukuruza, a manji kod usjeva koji prethode soji
(Dill-Macky i Jones, 2000.). Uvazavajuci ove €injenice,
potrebno je izbjegavati uzak plodored pSenice i kukuruza.
Takoder, uzgoj usjeva kao $to su lan i lucerna moze zna-
Cajno smanjiti koli€inu inokuluma u tlu jer vecina parazi-
ta gubi sposobnost razmnozavanja u uvjetima odsustva
domacdina (Shah i sur., 2018.). Obrada tla, kojom se
zaoravaju zarazZeni biljni ostatci, takoder moze pozitivno
utjecati na smanjenje zaraze i smanjenu kontaminaciju
zrna mikotoksinima (Schaafsma i sur., 2005.; Vrandeci¢
i sur, 2019.). Manji broj biljaka po jedinici povrSine
takoder moZe pozitivno utjecati na smanjenje zaraze, jer
manja gustoca sklopa smanjuje vlaznost koja pogoduje
razvoju bolesti (Cosi¢ i sur., 2006.).

SUZBIJANJE ALTERNATIVNIH DOMACINA

Osim kultiviranih biljaka, izvor zaraze mogu biti i
brojne korovne vrste. Buduci da se F. graminearum javlja
kao fakultativni parazit na mnogim korovnim biljkama
(li¢ i sur.,, 2012.), one kao alternativni domacini pred-
stavljaju vazan izvor inokuluma. Cak Eetrnaest vrsta roda
Fusarium izolirano je s korovnih biljaka i biljnih ostataka
s razli¢itih lokacija na podrucju istone Hrvatske (Posti¢
i sur., 2012.).

OPLEMENJIVANJE NA FHB OTPORNOST

Brojni autori isticu kako je upravo oplemenjivanje
na otpornost najucinkovitija mjera zastite i prevencije
pojave i intenziteta FHB-a (Buerstmayr i sur., 2002.;
Steiner i sur., 2017.). Do danas je poznato i opisano pet
razli¢itih tipova otpornosti (Mesterhdzy i sur.,, 1999.), a
najistrazivaniji su Tip | (otpornost na pocetnu zarazu) i
Tip Il (otpornost na Sirenje parazita od pocetnoga mjesta
zaraze do Sirenja zaraze po cijelome klasu). Cilj ople-
menjivanja na FHB otpornost jest stvaranje sorata koje
pokazuju vrlo malo simptoma bolesti i kod kojih je aku-
mulacija mikotoksina u zrnu mala ¢ak i ako su pritisak
zaraze i gustoca inokuluma u okoliSu visoki (Buerstmayr
i sur., 2009.). Sorte koje u odredenome podruéju daju
visoki prinos i zadovoljavajucu kvalitetu su najéesce vrlo
osjetljive. Stoga bi se oplemenjivacki programi trebali
usredotoCiti na povezivanje svojstva visokoga prinosa
i kvalitete s visokom otporno$¢u (Buerstmayr i sur.,
2009.). Do danas ne postoje sorte za koje se moze reéi
da su u potpunosti otporne, a da pri tome imaju i dobra
agronomska svojstva. Razlog tome je Sto se otpornost
na FHB nasljeduje kvantitativno (Bai i Shaner, 2004.),
Sto uvjetuje da je proces selekcije iznimno dugotrajan
i skup. Ipak, razlike u otpornosti izmedu sorata postoje,
te bi proizvodaci trebali birati sorte koje su se u njihovu
podrucju uzgoja pokazale otpornijima.
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SJETVA SORATA S AGRONOMSKIM |
MORFOLOSKIM SVOJSTVIMA NEPOVOLJNIM ZA
RAZVOJ FHB-a

Odredena agronomska i morfolo$ka svojstva (otpor-
nost na polijeganje, visina biljke i cvatnja) povezana su s
mehanizmima pasivne otpornosti na FHB. IstraZivanjima
u uvjetima prirodne zaraze utvrden je znacajno veci
intenzitet bolesti kod nizih genotipova (Buerstmayr i sur.,
2000.), a nakupljanje DON-a u zrnu vece je u sluéaju
polijeganja usjeva (Nakajima i sur., 2008.).

Tijekom cvatnje pSenice dolazi do otvaranja plje-
vica, izduZivanja pra$nickih niti i izbacivanja praSnika.
Ponekad tijekom cvatnje ne dode do potpunoga otva-
ranja pljevica, pa praSnici ostaju zaglavljeni unutar
pojedinoga cvjeta. U tome slu€aju govorimo o retenciji
pradnika. Pretpostavilo se kako bi poveéana retencija
praSnika mogla biti povezana s veéim intenzitetom zara-
ze, jer praSnici sadrZe spojeve (glicin betain i kolin) koji
poti¢u primarnu zarazu (Strange i Smith, 1971.), tj. pred-
stavljaju poCetni izvor hranjivih tvari za parazita. Danas
su dostupna brojna istrazivanja koja potvrduju kako je
intenzitet zaraze povezan s vec¢om retencijom prasnika
unutar cvjetova (He i sur., 2016.).

PROGNOZNI MODELI

Prognozni modeli razvijaju se s ciliem procjene
vjerojatnosti pojave, odnosno rizika pojave odredene
bolesti na odredenome mjestu i u odredeno vrijeme.
Model koji bi mogao predvidjeti vrijeme pojave FHB-a
mogao bi posluziti kao vrlo koristan alat u sklopu 1ZB-a
od FHB-a. lako FHB uzrokuje velike gubitke prinosa i
kvalitete pSenice, pojava i intenzitet zaraze ovisni su o
klimatskim uvjetima, te mogu zna€ajno varirati ovisno o
godini i razlicitim lokacijama. Qvisnost pojave zaraze o
vlaznome i toplom vremenu te relativno kratko razdoblje
osjetljivosti pSenice na zarazu €ine FHB vrlo prikladnim
za modeliranje.

Postoje dva glavna pristupa u razvoju prognoznih
modela za FHB. Jedan se pristup zasniva na predvi-
danju simptoma bolesti i prisutnosti zarazenih zrna, a
drugi na predvidanju nakupljanja mikotoksina u zrnu
(Schaafsma i Hooker, 2007.). Modeli predvidanja
bolesti uglavnom se temelje na kombinaciji utjecaja
osjetljivosti domacina, kolicini i patogenosti inokuluma
i klimatskim uvjetima (Xu, 2003.). Prognozni modeli
nastaju matematickim modeliranjem, a podatci koji
se koriste (agronomske i okoliSne varijable) pri izradi
modela prikupljeni su iz kontroliranih laboratorijskih i
terenskih istrazivanja (Rossi i sur., 2003.). Do danas
je razvijeno nekoliko modela koji omogucuju uvid u
stanje na terenu te sadrZze naputke za primjenu fungi-
cida samo kada je to uistinu potrebno i opravdano na
temelju rizika od pojave bolesti. U Svicarskoj je razvijen
prognozni model pod nazivom FusaProg (Musa i sur.,

2007.) koji se koristi za predvidanje rizika nakupljanja
mikotoksina DON-a u zrnu. U Kanadi je razvijen sli¢an
model pod nazivom DONcast (Prandini i sur., 2009.),
a u SAD-u prognozni model za procjenu rizika pojave
FHB-a (Prandini i sur., 2009.). Navedeni modeli mogu
znacajno smanijiti gubitke prinosa tako S$to proizvoda-
¢ima omogucuju donoSenje pravovremenih odluka o
potrebi i vremenu primjene fungicida.

Trenutno, u Republici Hrvatskoj nije razvijan nijedan
ovakav model za predvidanje pojave FHB-a ili predvi-
danje nakupljanja mikotoksina u zrnu. lpak, prognoza
pojave bolesti vr§i se u sklopu izvjeStajno-prognoznih
poslova (IPP-a).

BIOLOSKE MJERE ZASTITE

Kako bi se smanijila uporaba sintetickih, kemijskih
fungicida, sve se viSe teZi pronalasku alternativnih
metoda u zastiti bilja. Jedna je od moguc¢ih alternativa
upravo bioloSko suzbijanje razli¢itih uzroénika bole-
sti bilja. Biolosko suzbijanje u kontekstu smanjenja
intenziteta i pojave FHB-a moZe ukljuéivati primjenu
antagonisti¢kih mikroorganizama i produkata njihovog
metabolizma, kao i primjenu eteri¢nih ulja. VaZnost
bioloSkoga suzhijanja posebno dolazi do izrazaja u
sklopu 1ZB-a, gdje se prednost daje nekemijskim,
bilja. Djelovanje antagonistickih mikroorganizama u
suzbijanju £ graminearum moze biti rezultat izravnih
interakcija (mikoparazitizam, antibioza, kompeticija
za prostor i hranjive tvari) ili neizravnih interakcija
(inducirana rezistentnost biljke domacina). BioloSko
se suzbijanje u kontekstu FHB-a moZe primijeniti
tijekom viSe razvojnih faza pSenice: tretman biljnih
ostataka nakon vegetacije, tretman klasa i tretman
tijekom skladistenja za detoksikaciju zrna. Buduéi da
F. graminearum prezimljuje u tlu na zarazenim biljnim
ostatcima, antagonisti¢ki se mikroorganizmi mogu
primijeniti nakon vegetacije kako bi smanijili koli¢inu
inokuluma. Za nekoliko je antagonisti¢kih mikroorgani-
zama, kao Sto su Trichoderma harzianum (Fernandez,
1992.), Microsphaeropsis sp. (Bujold i sur., 2001.) i
Clonostachys rosea (Palazzini i sur., 2013.) dokazano
kako inhibiraju stvaranje peritecija i askospora na zara-
Zenim biljnim ostatcima. AntagonistiCki se mikroorga-
nizmi mogu koristiti i za tretman klasa, ¢ime izravno
djeluju na suzbijanje parazita i tako smanjuju pojavu
i intenzitet bolesti, a optimalno je vrijeme primjene
antagonistickih mikroorganizama za tretman klasa
tijekom cvatnje. S klasova pSenice izolirane su brojne
vrste bakterija i gljiva koje pokazuju antagonisti¢ko
djelovanje protiv £ graminearum, od kojih su neke
pokazale dobre rezultate u smanjenju intenziteta zaraze
i koli¢ine mikotoksina u istraZivanjima in vitro i in situ
te istraZivanjima u staklenicima i na polju (Tablica 1).
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Tablica 1. Bakterije i gljive izolirane s prasnika pSenice s antagonistickim djelovanjem protiv Fusarium

graminearum

Table 1. Bacteria and fungi isolated from wheat anthers with antagonistic properties against Fusarium graminearum

Vrsta antagonistickog mikroorganizma
Type of antagonistic microorganism

lzvori
References

Bakterije/Bacteria

Bacillus subtilis (soj/strain SG6)

Zhao i sur., 2014.

B. subtilis (soj/strain RC 218) i Brevibacillus sp. (soj/strain RC 263)

Palazzini i sur., 2016.

Streptomyces sp. (soj/strain BRC87B)

Palazzini i sur., 2007.

Pseudomonas sp. (soj/strain AS 64.4)

Schisler i sur., 2006.

Gljive/Fungi

Cryptococcus sp. (soj/strain OH 71.4) i Cryptococcus nodaensis (soj/strain OH 182.9)

Schisler i sur., 2002.

Antagonisticki mikroorganizmi koji se koriste tije-
kom skladiStenja imaju za cilj smanijiti razvoj para-
zita te smanjiti stvaranje i nakupljanje mikotoksina.
Istrazivanjima in vitro dokazano je kako odredeni bakte-
rijski sojevi uzrokuju znacajno smanjenje rasta gljive F.
graminearum te stvaranja mikotoksina, od kojih je vrsta
B. amyloliquefaciens (soj WPS4-1) pokazala najbolje
djelovanje (Shi i sur., 2014.).

Ipak, primjena antagonisti¢kih mikroorganizama u
sklopu bioloske kontrole FHB-a nailazi na puno preprjeka
i izazova. Unato€ brojnim istrazivanjima o primjeni anta-
gonistickih mikroorganizama u kontroli FHB-a do danas
su na svjetskome trziStu dostupna samo dva sredstva
koja se mogu koristiti u tu svrhu, Polyversum® (na bazi
gliive Pythium oligandrum) i Cerall® (na bazi bakterije
Pseudomonas chlororaphis) (Comby i sur., 2017.). S
druge strane, na trZiStu nije dostupno niti jedno sred-
stvo koje bi se moglo koristiti za smanjenje stvaranja i
nakupljanja mikotoksina u zrnu. Razvoj i komercijalizacija
antagonistickih mikroorganizama kao biofungicida i dalje
ostaju dugotrajni i sloZeni procesi, jer ucinkovitost u
laboratorijima i staklenicima ne mora rezultirati i uspje-
hom na polju.

Biljke proizvode veliki broj razli¢itih metabolita bilo
kao dio normalnoga razvoja hilo kao odgovor na abioticki
ili bioticki stres. Etericna ulja su samo jedan od primjera
brojnih metabolita koji se mogu koristiti kao alternativa
kemijskim mjerama za$tite bilja. Etericna ulja posjeduju
antifungalna, antibakterijska i antivirusna svojstva (Palfi
i sur., 2019.). Zbog antimikrobnoga djelovanja mogu se
koristiti u suzbijanju Stetnih mikroorganizama i tako biti
zamjena kemijskih mjera zastite. Ipak, vecina istrazivanja
koja potkrjepljuju ovaj navod temeljena je na istrazi-
vanjima in vitro. Stoga su potrebna daljnja istrazivanja
njihova djelovanja u uvjetima na polju, istrazivanja o
njihovim mehanizmima djelovanja i toksikoloskim svoj-
stvima. U kontekstu suzbijanja FHB-a, etericna se ulja
mogu koristiti izravno za suzbijanje rasta parazita ili u
kontroli stvaranja i nakupljanja mikotoksina. Eteri¢na
ulja timijana i metvice pokazala su znacajan negativan
utjecaj na porast micelija gljive £ graminearum (Cosi¢ i
sur., 2010.). Etericno ulje klin€i¢evca pokazalo je najbolje
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rezultate u smanjenju nakupljanja mikotoksina DON i
ZEA u zmu (Marin i sur., 2004.). Potrebno je naglasiti
kako bioloska aktivnost etericnih ulja ovisi o kemijskome
sastavu njihovih komponenti, koji je pak odreden vrstom
i zemljopisnim podrijetlom biljke, primijenjenim koncen-
tracijama, okoliSnim uvjetima i agrotehnickom praksom
(Cosi¢ i sur., 2014.).

KEMIJSKE MJERE ZASTITE

Upotreba fungicida u sklopu 1ZB-a u suzbijanju
uzro€nika FHB-a mora biti svedena na minimum, a pred-
nost se daje nekemijskim mjerama zastite. Ako nekemij-
ske mjere nisu dovoljne i fungicidi postanu jedina opcija,
njihovu primjenu treba ograniciti na najmanju mogucu
razinu. Postoje brojni izazovi povezani s primjenom fun-
gicida u suzbijanju pojave i intenziteta FHB-a i smanjenju
nakupljanja mikotoksina (McMullen i sur., 2012.). Jedan
od izazova je nejednako vrijeme cvatnje svih biljaka na
polju, §to bi znacilo da su za uspjes$no djelovanje potreb-
ne viSestruke primjene, to je u sklopu IZB-a nepoZeljno.
Takoder, Cest je slucaj da se period za uspjeSnu primjenu
fungicida poklopi s nepovoljnih vremenskim prilikama,
Cime se sprjecava primjena ili smanjuje njezina djelo-
tvornost, a tesko je i postici cjelovitu pokrivenost i zadr-
zavanje fungicida na klasu. Osim zastite okoli$a, jedan
od razloga zbog kojih se sve vi$e pribjegava nekemijskim
mjerama zasStite jest i pojava rezistentnosti gljiva i pseu-
dogljiva na aktivne tvari zbog prekomjerne ili viSestruke
primjene fungicida s istim mehanizmom djelovanja.

ZAKLJUCGAK

Brojnost vrsta unutar roda Fusarium i njihova razno-
likost, kao i Siroki spektar razliCitih bolesti koje uzrokuju,
Cine ovaj rod neiscrpnim podrucjem istrazivanja. Cetiri
vrste roda Fusarium nalaze se medu deset najvaznijih
biljnih parazita na temelju njihova ekonomskoga znacenja
(Dean i sur., 2012.). Glavni je uzro¢nik FHB-a na podrucju
Republike Hrvatske vrsta £ graminearum. Unato¢ svim
dostupnim mijerama zastite, moze uzrokovati velike
gubitke prinosa i kvalitete pSenice. Dostupne zaStitne
mjere, koje omogucuju zaStitu pSenice, ukljuuju agro-
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tehnicke, bioloSke i kemijske mjere, iako do danas ne
postoji mjera koja bi osigurala potpunu zastitu. U integri-
ranoj zastiti i proizvodnji pSenice pri izboru mjera zastite
prednost se daje nekemijskim, ekoloski i toksikoloSki
zahtjevna mjera zastite, jest stvaranje genetski otpornih
sorata. Kombiniranje otpornih ili tolerantnih sorata s dru-
gim mjerama zaStite moZe biti u€inkovit pristup zastite i
prevencije pojave i intenziteta FHB-a. BioloSko suzbija-
nje koje ukljucuje primjenu antagonisti¢kih mikroorgani-
zama i produkata njihova metabolizma takoder pokazuje
obecavajuce rezultate u zastiti pSenice. Veliki interes za
biolosku kontrolu i sve bolje razumijevanje mehanizama
djelovanja antagonisti¢kih mikroorganizama u suzbijanju
FHB-a u buduénosti ée rezultirati razvojem ucinkovitih,
ekoloski i toksikoloski prihvatljivin sredstava za zastitu
bilja. Takva sredstva mogla bi zamijeniti kemijske fungi-
cide, jer se na svjetskoj razini biljezi trend pada registra-
cije novih djelatnih tvari kemijskoga podrijetla, a sve je
veci broj odobrenih djelatnih tvari prirodnoga podrijetla.
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INTEGRATED PROTECTION
OF WHEAT AGAINST Fusarium graminearum
SUMMARY

Fusarium head blight (FHB) is an economically devastating disease that may exert an adverse impact on
the wheat yield and quality. To date, no measure ensures a complete protection of wheat crops, but the
combination of multiple protection measures may produce the promising results. The effectiveness of each
measure is influenced by environmental conditions during the growing season and cultivar susceptibility to the
FHB. The Integrated Pest Management (IPM) is the most effective approach to the management of FHB. For a
successful control, it is essential to acquire a good knowledge of the pathogen, its life cycle, and its ecology.
Since the F. graminearum is a predominant species causing the FHB on the wheat in Croatia, this paper aims
to describe all available measures for its control.

Keywords: fusarium diseases, wheat, forecasting, biological control
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