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1. UVOD

U 21. stoljecu, vremenu visoke tehnologije i intenzivne proizvodnje hrane, glavni problem
proizvodacima predstavljaju bolesti, Stetnici i korovi. Prema Oerke (2006.) bolesti, Stetnici i
korovi na globalnoj razini u usjevima ozimih Zitarica uniSte i smanje prinos za preko 50 %.
Najveci udio odnese prisutstvo korova u iznosu od 34 %, slijede Stetni kukci s 18 % te uzroé¢nici
biljnih bolesti sa 16 %. Ove Stete su znac¢ajno manje nego u nekih drugih kultura koje su od
velikog znacaja za ishranu ljudi. No znajuéi da Zitarice zauzimaju najveci svjetski i europski udio
u proizvodnji hrane u iznosu od 33,2 % (Slika 1.), a druge biljne vrste koje se koriste za
industrijsku proizvodnju poput na primjer suncokreta, soje i uljane repice zauzimaju 7 %, ovi

gubici su veoma znacajni.
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" Industrial crops
7.0%

Other arable crops (')
06% Fatow land
Other agricultural land = 5 39%
4
V"f:::“ Dry pulses Root crops
Permanent crops 12% 1.7%
6.6%
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(") Includes flowers and omnamental plants, seeds and seedings and other arable land

Slika 1. Omjer proizvodnje zitarica u odnosu na druge biljne vrste

(izvor : http://ec.europa.eu)

PSenica i jeCam su vrste koje pripradaju u porodicu Poaceae (trave). Uzgajaju se na velikim
povrsinama kako kod nas, tako 1 u svijetu. PSeni¢na zrna su glavni prehrambeni proizvod koji se
rabi za izradu brasna, tjestenine, peciva, kolaca, kao i za proizvodnju pSenic¢nog piva ili nekakvih
drugih vrsta alkohola, dok se jeGam koristi najéesce u proizvodnji slada za potrebe pivsku

industriju te u ishrani stoke. Postoje ozime i jare forme psenice i jeéma. PSenice prema zrnu


http://ec.europa.eu/

djelimo na tvrde i meke pSenice dok je¢am dijelimo na pivski i sto¢ni. U Hrvatskoj se uglavnom
uzgajaju ozime forme meke psenice koja je glavna krusarica. Tvrde pSenice se koriste za
proizvodnju tjestenine, ali je u hrvatskoj proizvodnja takve pSenice vrlo ogranic¢ena. PSenica se u
Hrvatskoj proizvodi na prosje¢no 150 000 do 170 000 ha (Brasni¢, 2017.), a prosjecan prinos je
4,7 t/ha (Tablica 1.). JeCam se uzgaja na oko 50 000 hektara, a prosje¢ni prinos je izmedu 3 i 4
t/ha (http:/ gospodarski.hr).

Kultura Povr$ina (tis. ha) Prinos (t/ha) Proizvodnja (t)
kukuruz 288 4,94 1424 529
pSenica 175 4,64 812 347
jeGam 59 3,82 225 265

Tablica 1. PovrSine, prinosi i proizvodnja najvaznijih Zitarica u Hrvatskoj (2007.)

Korijen psenice i je¢ma prodire u dubinu od 1,5 - 2 m (Pospisil, 2010.), a glavnina korijena se
nalazi u orani¢nom sloju do 30 cm. PSenica tijekom Citave vegetacije razvije dvije vrste korijena:
primarni koji se javlja odmah u klijanju te sekundarni koji se javlja u stadiju busanja. Primarni
korijen u kasnijim stadijima sluzi za opskrbu vodom iz dubljih slojeva tla, dok sekundarno

korijenje apsorbira vodu i hranjive tvari iz orani¢nog sloja.

Stabljika pSenice i je¢ma se sastoji od pet do sedam nodija (koljenaca) i internodija (¢lanaka).
Visina stabljike varira ovisno o sorti te kod pSenice moze narasti do 100 cm, a kod je¢ma i do 150
cm. Oplemenjivaci su stvorili nove sorte s nizom stabljikom ¢ime se postigla veca otpornost na
polijeganje. U stadiju busanja kod pSenice iz ¢vora busanja se uz primarnu stabljiku pojavljuju
jedna do tri nove stabljike (sekundarni izboji), dok jeCam ima veci koeficijent busanja ovisno o

uvjetima uzgoja.

Listovi pSenice izrastaju na nodijima te ih ima pet do sedam. Za prinos pSenice i jeCma bitna su

samo gornja dva lista koji imaju najvecu asimilacijsku povrsinu. Na Citavoj biljci najbitniji je list



zastavicar, na kojega se posebno pazi jer omogucava kvalitetno nalijevanje zrna u klasu. List se
sastoji od rukavca i plojke. Rukavac je dio kojim se cijeli list veZe na stabljiku. Rukavac sadrzi

uske koje obavijaju prijelaz stabljike i lista.

Uz uske se nalazi i jeziCac koji sprje¢ava ulazak vode u prostor gdje se spajaju stabljika i list te
se samim time sprjeava razvoj mikroorganizama. Plojka je dio lista koji je povrSinom visestruko

veci. IzraZene je centrale nervature 1 izduzenog oblika.

Cvijet pSenice 1 je¢ma je klas. Klas se sastoji od klasnog vretena 1 klasi¢a. U svakom klasicu se
nalazi od 1 do 9 cvjetova od kojih se u prosjeku oplodi 3 do 4 cvijeta (ovisno o genotipu), a iz
cvjetova nastaju zrna. PSenica i1 jeCam su samooplodne kulture te se oplodnja odvija unutar
jednog cvijeta. Cvijet se sastoji od 3 prasnika i jednog tucka. Cvatnja pSenice (Slika 2.) i jeCma
traje oko tjedan dana i odvija se pocetkom mjeseca svibnja kod psenice dok je¢am cvate nesto

ranije (krajem travnja).

Slika 2. Psenica u cvatnji
(izvor: Kalac B., 2017.)



Plod pSenice i jeCma Se naziva zrno. Zrno se sastoji od tri dijela: omotac, endosperm i klica.
Uloga omotaca je zastita klice i endosperma, a sastoji se od unutrasnjeg i vanjskog omotaca.
Klica je bioloski najvazniji dio zrna za reprodukciju. Sastoji se od klicinog Stitica, klicinog
korjencic¢a, klicinog stabalca i klicinog listica. Endosperm je najvazniji dio s ekonomskog
stajaliSta jer sadrzi ugljikohidrate i bjelancevine. Masa 1000 zdravih zrna kod pSenice bi u
prosjeku trebala iznositi oko 40 g, a kod je¢ma oko 50 g ovisno o sorti i okoli§nim uvjetima

uzgoja.

1.1. CILJ RADA

Cilj ovog istrazivanja je utvrditi pojavu uzro¢nika bolesti na pSenici i jeému na Vupik d.d. u

vegetaciji 2016./2017. te mogucénosti zastite.



2. PREGLED LITERATURE

Veliku ulogu u podizanju kvalitete proizvodnje i dobivanja vecih prinosa po jedinici povrsine u
posljednjih pola stolje¢a imaju kemijska sredstva za zastitu bilja od vrsta koje ugrozavaju rast i
razvoj uzgajanih biljaka. PSenicu na globalnoj razini napada preko 200 uzro¢nika bolesti, a oko
pedeset vrsta smatra se ekonomski znac¢ajnim (Kosti¢ i sur., 1987.). Svaki dio Zemlje obiljezen je
specificnim klimatskim uvjetima te se stoga neke vrste zadrzavaju samo u odredenim podruéjima
dok ostale uspjevaju prezivjeti i odrzavati se gotovo u svim agroklimatskim podru¢jima svijeta.
Intenzitet razvoja bolesti ovisi 0 temperaturama zraka i tla, relativnoj vlazi zraka odnosno vlazi
tla, koli¢ini inokuluma te osjetljivosti sorti. Naj¢e$¢i uzro¢nici bolesti na nasim prostorima prema

(Sanseovi¢, 2006.) su razli¢ite pjegavosti lista (Slika 3.), patoloska polijeganja ili bolesti vlati,

pepelnice, hrde i fuzarioze.

Slika 3. Mrezasta pjegavost lista jeéma (izvor: Kalac B., 2017.)



2.1 Smeda pjegavost lista Mycosphaerella graminicola (Fuckel) J. Schrot
(anamorf Septoria tritici Rob. Et Desm. )

Smeda pjegavost lista pSenice je najrasprostranjenija lisna bolest pSenice. Osim pSenice, ovom
uzro¢niku bolesti domacini su 1 ostale ozime zitarice kao i1 korovne vrste iz porodice Poaceae
(Suffert i sur., 2011). Stete na usjevima psenice su gospodarski veoma zna¢ajne. Prema Eyal
(1981.) stete koje Septoria vrste pri¢injavaju na globalnoj razini krecu se izmedu 31 i 53 %. Na
podrucju Hrvatske to¢nih podataka o Stetama od septorioza nema.

Simptomi koji se lako uocavaju su na plojkama listova, dok se puno rjede simptomi mogu
pojaviti na rukavcu lista i vlati. Ve¢ kasno u jesen mogu se pronaéi donji listovi s kloroti¢énim
zonama. Simptomi se prvo pojavljuju na najdonjim listovima te kako vegetacija odmice,
ascedentno se $ire na gornje listove. Pjege su zuto smede ili sivkaasto zelene boje (Slika 4.). Ako
se nekoliko pjega spoji dolazi do prekida protoka vode i hranjivih tvari prema svim dijelovima

lista te se list susi (Slika 5.).

Slika 4. Smeda pjegavost lista pSenice (izvor: Kalac B., 2017.)



Slika 5. Osuseni vrh lista pSenice uzrokovan smedom pjegavosti (izvor: Kalac B., 2017.)

Zaraze uzro¢nikom smede pjegavosti na pSenici dogadaju se ve¢ u kasnu jesen pod uvjetom da su
rokovi sjetve raniji, povoljne temperature (Slika 6.) te sortimenti koji su slabije otporni na ovog

uzro¢nika. Takve zaraze se Cesto ne zapazaju.

Slika 6. Jesenske zaraze na donjem (izvor: Kalac B., 2017.)

Glavni izvor zaraze su zarazeni biljni ostatci iz proslih vegetacija i samonikle biljke pSenice i

jeCma i ostalih trava iz porodice Poaceae. Prenosenje zaraze sjemenom je moguce, ali gotovo bez
10



ikakve vaznosti. Piknidi su nespolni stadij gljive, oni su tamne boje i promjera 60-200 um (Eyal,
1987.). U njima se formiraju piknospore koje su glavni izvor zaraze. Piknidi se odrzavaju na
mrtvoj organskoj tvari, naj¢esc¢e slami. U povoljnim uvjetima za infekciju, ako je list vlazan pola
sata ili viSse piknidi pucaju i oslobadaju dvije vrste piknospora, mikropiknospore i
makropiknospore. Obje vrste piknospora su sposobne izvrsiti infekciju. Spolni stadij gljive je
pseudotecij s askosporama (Jurkovi¢ i sur., 2016.). Buduéi da se pseudoteciji ne mogu formirati u
svakom podrucju smatraju se manje bitnima od nespolnog stadija ove gljive. Piknospore mogu
klijati pri minimalno 2 do 3 °C, a maksimalno pri 33 do 37 °C (Eyal, 1987.). Optimalni uvjeti za

infekciju su pri temperaturi od 20 do 25 °C uz visoku vlagu zraka.

2.2. Zuta hrda Puccinia striiformis Westend.
(sin. Puccinia glumarum Erikss. and Henn)

Zuta hrda je uzroénik bolesti koji je rasprostranjen u vise od 60 zemalja (Chen, 2005.). Sli¢no
poput smede pjegavosti, domacin ovom uzrocniku bolesti su vrste iz porodice Poaceae. Najvece
Stete pric¢injava na pSenici, a neSto manje na ostalim strnim zitima. Osim kultiviranih vrsta, ovaj
uzro¢nik bolesti parazitira 1 na korovnim vrstama iz rodova Bromus, Agropyron, Festuca,
Hordeum i Triticum. Zuta hrda je zna¢ajna za hladnija podruéja, osobito za sjever Europe, ali
posljednjih godina $tete ¢ini i u znacajno toplijim podru¢jima. Javlja se povremeno i ne svake
godine u istom intenzitetu. Godine u kojima je napad jak poput 2014. godine Stete mogu biti vrlo
velike. Cosi¢ i sur. (2015.) navode da je u toj godini gubitak prinosa na sorti Katarina u odnosu
na varijantu pokusa s dvije zastite lista bio 32 % u varijanti s jednom zastitom lista dok je gubitak

prinosa u varijanti bez zastite lista iznosio 58% (Cosi¢, 2015.).

Simptomi se mogu najcesce uociti na plojkama listova te na pljevicama, iako je gljiva sposobna
inficirati sve nadzemne dijelove biljke. Na plojci lista nakon infekcije mogu se pronaci tipi¢ni
simptomi zutih crti¢avih nakupina uredosorusa (Slika 7.) po kojima je i sama bolest dobila ime.

Prvi simptomi pojavljuju se na donjim listovima, a kasnije i na listu zastavicaru. U povoljnim

11



uvjetima simptomi se pojavljuju ve¢ u kasnu jesen, a najceS¢e se uocavaju tek u fazi klasanja. U

fazi zriobe simptomi se u slucaju zaraze mogu uociti i na pljevicama (Slika 8.).

Slika 8. Simptomi Zute hrde na pljevicama (izvor: Kalac B., 2016.)

Zuta hrda je autoecijska mikrocikliéna hrda kojoj se Zivotni ciklus svodi na izmjenu samo dva
stadija, za razliku od nekih drugih zitnih hrda koje su makrocikli¢ne vrste te za prezivljavanje

moraju pro¢i i do 5 stadija. Prema Jin i sur. (2010.) za stadij uredosorusa i stadij teliosorusa gljiva

12



koristi kao domacina pSenicu, jeCam i druge srodne vrste dok za ecidijski stadij naznacen kao

stadij prijelaza koristi vrste iz roda Berberis.

Uredosorusi su okruglastog ili blago izduzenog oblika a veli¢ina im varira te prosje¢no iznosi 0,5
X 1,0 mm. Unutar uredosorusa nalaze se jednostani¢ne uredospore veli¢ine 13-23 X 14-36 pum
(Stojanovi¢, 2004.). Teliospore su dvostani¢ne i pohranjene su u teliosorusima, a dimenzije su im
15-24 x 30-57 um. One su sposobne klijati u bazidiospore ali im uloga u Zivotnom ciklusu nije
razjas$njena i bitna. Optimalne temperature za klijanje uredospora su izmedu 10 i 12 °C (Rapilly,
1979.). Vrijeme od infekcije do stvaranja novih uredospora se moze najbrze odviti kada se
temperature zadrze 10 do 15 dana izmedu 12 i 19 °C (Mccgregor i Manners, 1985.) te je, u tom

periodu, vlaznost zraka visoka.

2.3 Pepelnica Blumeria graminis (DC.) Speer
(sin. Oidium monilioides (Nees) Link)

Gljiva parazitira na svim strnim zitima kao i na velikom broju vrsta iz porodice Poaceae. Najveci
uzrokovani pepelnicom mogu biti do 40 %. U Hrvatskoj se pepelnica javlja svake godine,
medutim ne ¢ini velike Stete i rijetko je potrbno provesti zastitu fungicidima samo zbog pojave
ove bolesti. Gljiva se moze ceSCe prona¢i u usjevima koji su bogato ishranjeni duSikom.
Oplemenjivanjem su se u posljednjih 15-ak godina stvorili sortimenti p$enice i jema koji su vrlo
otporni na ovog uzro¢nika bolesti te je stoga ovoj gljivi smanjena vaznost u planiranju zastite

usjeva od bolesti.

Na listovima se uocavaju bjelicaste do sivkaste prevlake veli¢ine oko 5 mm. U ranijim fazama
razvoja pojavaljuju se na donjim dijelovima biljke, a kasnije se formiraju i na gornjim, velikim
listovima. Boja micelija s vremenom tamni, isprva je sivkaste nijanse, a pri kraju vegetacije i do
svjetlo smede boje (slika 9.). Pri jacoj kisi micelij se moze isprati kao i kod veéine gljiva koje su

epifiti.

13



Slika 9. List pSenice zarazen B. graminis (izvor: Kalac B., 2017.)

B. graminis je epifitni obligatni parazit kojemu se micelij nalazi na povrsini, prvenstveno, lista,
ali i drugih zelenih organa. Konidije (oidije) nastaju fragmentacijom micelija, uobi¢ajeno 6 do 8
konidija u nizu. Prema Hoffman i Schmuetterer (1999.) veli¢ina oidija je 8-10 x 25-30 um. Oidije
u doticaju s blinjim tkivom klijaju u infektivnu hifu koja pomocu apresorija prijanja uz tkivo.
Hifa prodire u tkivo te u zarazenim stanicama stvara haustorije pomocu kojih crpi hranjiva iz
stanice. Infekcija se moze odviti u rasponu izmedu 5 i 30 °C., dok su optimalne temperature za
infekciju izmedu 15 i 20 °C. Isti autori navode da se u optimalnim uvjetima infekcija moze
zavrsiti za 10 sati, a haustoriji se mogu razviti za 35 sati. ldealni uvjeti za sporulaciju ove gljive
su temperatur 20 °C te 100 % vlaga zraka. U jesenskom dijelu infekciju vrsi spolni stadij gljive

pomocu askospora, dok u proljetnom dijelu vegetacije zarazu najcesc¢e obave oidije.

14



2.4. Zutosmeda pjegavost li§¢a pSenice
Pyrenophora tritici-repentis (Died.) Drechsler
(anamorf: Drechslera tritici-repentis (Died.) Shoemaker)

P. tritici-repentis prvi puta je utvrdena na pSenici 1928. u Japanu, a zatim i u nekim zemljama
Europe, Amerike i Azije. Istrazivanje Tomié i Cizmié¢ (2005.) otkriva prvi puta pojavu ove bolesti
u Hrvatskoj na sorti Renan na podru¢ju Viroviti¢ko-podravske Zupanije. Kao i sve bolesti lista,
ova gljiva moze pri jakom napadu uzrokovati susenje cijelog lista te smanjiti prinos 1 do 50 %.

Gljivi domacin osim pSenice mogu biti jeCam, raz i poneki korovi iz porodice Poaceae.

Simptomi ove bolesti mogu biti okarakterizirani kao kombinacija nekroze i kloroze. Simptomi se
razli¢ito oc€ituju na sortama koje su tolerantnije i onima koje su manje tolerantne. Kod

tolerantnijih sorata mogu nastati manje pjegice bez kloroti¢nog okruzenja (slika 10.)

kloroti¢na zona (slika 11.). U sluéaju povoljnih uvjeta i nastanka ja¢ih zaraza pjege se mogu
spojiti te uzrokovati suSenje cijelog lista. Gljiva najceS¢e zarazava plojku lista iako moze

parazitirati i na klasu i zrnu (Jurkovi¢ i sur., 2016.). Micelij koji gljiva formira je sivo bijele boje i
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na njemu se nalaze konidiofori s konidijama. Ovaj nespolni dio razvojnog ciklusa obavlja
sekundarne infekcije tijekom vegetacije dok primarne infekcije vrSe askospore. Askospore se

nalaze u pseudotecijima tijekom zimskog perioda.

w ‘ ,/ /I”W

! l
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Slika 11. P. tritici-repentis na osjetljivijoj sorti Bologna (izvor: Kalac B., 2017.)

Pseudoteciji se zadrZzavaju na mrtvoj organskoj tvari iz prosle vegetacije te za povoljnog vremena
oslobadaju askospore koje se Sire vjetrom na udaljenosti do nekoliko centimetara (Wegulo,
2011.). Optimalne temperature za sazrijevanje pseudotecija suizmedu 151 18 °C (Kader, 2010.).
one klijaju u hife koje prodiru putem puci u stanice lista te stvaraju micelij. Pri temperaturama od
oko 20 °C i visoku vlaznost zraka ili rosu u periodu od 6 do 24 sata dogada se najviSe zaraza
(Jurkovi¢ 1 sur., 2016.). U slucaju da temperature prijedu preko 27 °C intenzitet razvoja ove

gljive drasti¢no opada.
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2.5. Palez klasa i klijanaca Gibberella zeae (Schwein) Petch.
(anamorf Fusarium graminearum Schwabe.)

Fusarium graminearum je gljiva koja uzrokuje velike Stete na gotovo svim vrstama Zita,
prvenstveno na pSenici i kukuruzu. U struci se viSe Kkoristi naziv nespolnog stadija Fusarium
graminearum. Gljiva Stete najéeS¢e pri¢injava u vidu smanjenja kvalitete i tezine zrna 0dnoso
prinosa. Ova gljiva prilikom rasta i razvoja luci toksine zearalenone i trihotecene te joj je zato
pridana posebna paznja u proizvodnji hrane za stoku i ljude. Plodored u kojem se cesto
izmjenjuju kukuruz i pSenica znatno povecava jatinu zaraze ovom vrstom (Cosi¢ i sur., 2004.).
Prema Parry i sur. (1995.) Stete koje F. graminearum na globalnoj razini uzrokuje su izmedu 15 i
70%.

Ova gljiva na pSenici i jeému izaziva sljedeée tipove bolesti: palez klijanaca, trulez korijena i
vlati 1 palez klasa. Prvi gubici koji mogu nastati su prorijedenje sklopa uzrokovano palezi
klijanaca. Palez klijanaca je posljedica sjetve zaraZzenog sjemena ili sjetva zdravstveno ispravnog

sjemena u zarazeno tlo.

U vrijeme klijanja mogu se uociti smede pjege koje uslijed jaceg napada dovode do odumiranja
biljke. Ukoliko biljka prezivi napad, u kasnijem razvoju uocava se smanjena moguénost napretka.
Trulez korijena ili vlati najceS¢e je uzrokovana ranom zarazom biljke koja preZivljava te je
kasnije pogada ovaj oblik bolesti. Uzro¢nik u vlat prodire putem koljenca te tako obavi zarazu.
Simptomi se oc€ituju u vidu tamno obojenih mrlja bez ostrih rubova prema zdravom tkivu.
Simptomi na klasu se u pocetku tesko mogu primjetiti. Prvi simptomi su smede ili zelenkasto
vodenaste pjege na pljevicama. S pljevica se u povoljnim uvjetima zaraza $iri na klasno vreteno.
U ranijim zarazama Stete su vrlo velike, zrna su potpuno deformirana i zarkzljala dok kasnija
zaraza ne utjece toliko na izgled i tezinu zrna i njegovu klijavost. U mlije¢noj zriobi simptomi se
najlakSe uocavaju. Klasovi koji su zdravi povijeni su od tezine zrna dok klasovi koji stoje
uspravno su laksi te ukazuju na prisutnost zaraze ovim uzro¢nikom bolesti (slika 12.). Ako su
uvjeti povoljni za razvoj gljive pojavljuju se nakupine narancaste do crvenkaste boje. To su
sporodohije koje se sastoje od konidiofora na kojima se nalaze brojne konidije (Jurkovi¢ i sur.,
2016.).
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Slika 12. Palez klasa na pSenici (izvor: Kalac B., 2017.)

F. graminearum je fakultativno parazitna gljiva. Uz uzgajane biljke prezivljava i na korovnim
vrstama poput Sorghum halepense, Capsella bursa pastoris, Urtica dioca, Lamium purpureum i
drugima (Jenkinson i Perry, 1994., Cosi¢, 2001.). Nespolni stadij ove gljive ima samo
makrokonidije koje se nalaze u sporodohijama. U nekim izolatima se mogu pronaéi i
hlamidospore, ali one nisu svojstvene svim izolatima ove vrste gljive. Cosi¢ (2001.) navodi da je
formiranje hlamidospora moguc¢e na zrnu pSenice, stabljici kukuruza i stabljike Sorghum
halepense. Spolni stadij kopulacijom anteridija i askogona tvori tamno plave do crne peritecije.
Razvoj spolnog stadija se dogada na samom kraju vegetacije domacina na kojem F. graminearum
parazitira. U periteciju se nalazi 8 ili 4 do 6 askospora koje su trostani¢ne. Pomocu spolnog
stadija gljiva se prilagodava i daje nove patotipove koji su rezistentniji i agresivniji. Izvor zaraze
su periteciji ili micelij na ostacima biljaka iz proslih vegetacija. Uzro¢nik moze prezivjeti 2 do 3
godine i biti sposoban izvrsiti ponovnu zarazu. Makrokonidije klijaju u Sirokom temperaturnom
opsegu izmedu 16 1 36 °C. Optimalne temperature su izmedu 28 i 30 °C (Doohan i sur. 2003.).
Temperature koje odgovaraju razvoju askospora su oko 29 °C (Gilbert i Tekauz, 2000.) Sto

govori da ovaj uzro¢nik za svoj razvoj treba poviSene temperature.

18



2.6. Uzrocnik patoloskog polijeganja Zitarica
Ocilumacula yallundae (Wallwork & Spooner) Crous & Gams
(anamorf: Pseudocercosporella herpotrichoides (Fron) Deighton)

Uzroc¢nik patoloskog polijeganja pSenice nema pretjerani gospodarski znacaj, ali je zabiljezen u
mnogim zapadnoeuropskim i Skandinavskim zemljama te Australiji, Novom Zelandu, Rusiji i
drugdje (Wiese, 1991.). Psenica je osjetljivija na napad ovog parazita od je¢ma i ostalih strnih
zitarica. U literaturi su malobrojni navodi 0 gubicima uzrokovanim napadom O. yallundae.
Topolovec-Pintari¢ i Cvjetkovi¢ (2003.) navode da gubici mogu biti i do 60 %. Gljiva najéesce
zarazava pojedinacne vlati u busu te tako smanjuje prinos. U slucaju da se zaraza proSiri na sve
vlati u busu, biljka odumire 1 prinos je uniSten. Zarazom se prekida protok vode 1 hranjivih tvari
od korijena prema vrhu biljke. Simptomi se mogu uociti na visini oko 5 cm iznad povrsine tla. U
jesen kada su zitarice u ranim fazama razvoja mogu se uociti Zuckaste smede pjege na rukavcima
listova uz samu povrSinu tla. U proljee se napredovanjem zaraze uocavaju eliptiéne pjege
iznutra zutih nijansi, a izvana su omedene smedim rubovima nejasno odvojenim od zdravog tkiva
(slika 13.).

Slika 13. Uzro¢nik patoloSkog polijeganja na jemu (izvor: Kalac B., 2017.)
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Za vlaznijeg vremena koje pogoduje razvoju ove bolesti, unutrasnjost pjege tamni zbog stvaranja
mnostva konidija (slika 14.). Pjege takvog oblika izgledom podsje¢aju na oko. U centralnom
dijelu pjega razvijaju se sklerociji crne boje. Razaranjem tkiva koje se nalazi ispod samih pjega
dolazi do trulezi, a time i do polijeganja vlati. Biljke koje su zarazene su ranije zrele, zrna su

laksSa te je time gubitak na prinosu velik.

Izvor zaraze su ostaci biljaka iz proslih vegetacija na kojima se nalaze konidije. Takoder, izvor
zaraze mogu biti razli¢iti korovi iz porodice Poaceae. Ova gljiva tijekom vegetacije moze
formirati dva tipa micelija, stromati¢ni 1 vegetativni. Prema Topolovec-Pintari¢ i Cvjetkovi¢
(2003.) uvjeti za produkciju konidija su temperature izmedu 4 i 20°C uz visoku relativnu vlaznost
zraka. Kako bi konidije isklijale potrebna im je minimalna vlaznost zraka od 85 % u trajanju od
minimalno 15 sati. Konidije se Sire zrakom i kiSom. U slu¢aju da gljiva formira sklerocije one su

sposobne ostati vitalne i do 3 godine.

Slika 14. O. yallundae na vlati je¢ma (izvor: Kalac B., 2017.)
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2.7. MreZasta pjegavost je¢cma Pyrenophora teres Drechsler
(anamorf Drechslera teres (Sacc.) Shoemaker)

Mrezasta pjegavost je vrlo raSirena i znacajna bolest je¢ma. Parazitira na svim vrstama iz roda
Hordeum, divljim i uzgajanim. Osim na njima gljiva parazitira na 65 biljnih vrsta iz 18 rodova
unutar porodice Poaceae (Brown i sur., 1993.). Na podru¢ju Hrvatske ovaj uzroénik bolesti je
znacajan u proizvodnji jeCma i javlja se, u slabijem ili jaem intenzitetu, svake godine. Pojavljuje
se u jacem intenzitetu na manje tolerantnim sortama i na usjevima koji su rano zasijani (Kori¢,

2008.). Stete na globalnoj razini su izmedu 10 i 40% (Steffenson i sur., 1991.).

Simptomi su male crne pjege koje su povezane u finu mrezicu (slika 15.). Simptomi mogu biti i
male crne pjegice, ali koje nisu povezanu u mrezicu. Taj tip bolesti zovemo jo§ i tockasta
pjegavost, a uzro¢nik je Pyrenophora teres forma maculans. Prve simptome moZzemo uociti u

kasnu jesen na ranije zasijanim usjevima. Simptomi su male tamno smede okruglaste do elipticne

pjege.

Slika 15. P. teres na je¢mu u busanju (izvor: Kalac B., 2017.)
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Na tolerantnijim sortama je¢ma pjege u kasnijim stadijima ostaju manje i nisu izrazeno povezane

kloroti¢ne zone i mreza izmedu pjega je vise izraZena.

P. teres u svom razvojnom ciklusu, spolnom i nespolnom, razvija viSestani¢ni intercelularni
micelij. P. teres i P. teres forma maculans u svom razvoju mogu ispreplitati hife te se povezuju i
mijeSaju simptome na domacinu. Gljiva u jesen na ostacima jeCma iz prosle vegetacije
kopulacijom anteridija i askogona tvori pseudotecije koji su smjesteni subepidermalno kako bi
lakse prezimili niske temperature. Kako bi pseudotecij sazrio potrebna su mu oko 2 mjeseca s
temperaturama izmedu 10 1 15 °C (Jurkovi¢ i sur., 2016.). U rano proljece askospore se
oslobadaju iz pseudotecija te vrSe primarne infekcije. Vrlo brzo nakon primarne infekcije koji
vr$i spolni stadij ove gljive, zaraze pocCinju Ciniti konidije koje su dio razvojnog ciklusa
nespolnog stadija. Askospore i konidije sposobne su klijati unutar vrlo kratkog vremenskog
perioda (za manje od 30 minuta) pod uvjetom da je temperature zraka izmedu 20 1 30 °C i uz
povecanu vlagu zraka (Jurkovi¢ i sur., 2016.). Idealni uvjeti za infekcije su pri temperature od 15
do 25 °C i vlaga zraka u iznosu od 100% u trajanju 10 do 30 sati. Konidije mogu ostati klijave

najvise do 3 mjeseca dok je micelij sposoban odrzati se i do 15 mjeseci (Shipton i sur., 1973.).

Slika 16. P. teres na sorti jeéma Maxim (izvor: Kalac B., 2017.)
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3. MATERIJAL | METODE

Istrazivanje je provedeno na povrSinama Vupik d.d. na temelju vizualnih i mikroskopskih
pregleda listova pSenice i jeéma S uvecanjem do 1000 x. PovrSine na kojima je prac¢eno
zdravstveno stanje pSenice povrSine su 18 (Sofru, RWA) i 38 ha (Bologna, Syngenta), a povrSine
na kojima je posijan jeCam povrsine su 44 (Maxim, PIO) i 13 ha (Barun) (tablica 2.). Sjetva je
obavljena sijac¢icom Horsch Pronto (slika 17.) s medurednim razmakom od 15 cm. Prihrana i
osnovna gnojidba izvrSene su rasipatem Bogballe (tablica 3), a za apliciranje zastitnih sredstava
koriStene su prskalice Hardi Commander 3200 (slika 18.) koje imaju moguc¢nost zra¢ne potpore.
Zahvat priklju¢nih strojeva za zastitu i prihranu je 24 metra te su stalni tragovi u sjetvi tako i

postavljeni.

Tablica 2. Sjetva i sorte po tablama

Lokacija Tabla Sorta Datum kg/ha Ostvareni
sjetve sklop/m?
Bobota 118 Bologna | 7.10.2016. 164 427
Bobota 123 Sofru 8.10.2016. 227 409
Bobota 161 Maxim 8.10.2016. 172 373
Bobota 169 Barun 7.10.2016. 180 418

Tablica 3. Gnojidba psenice i je¢ma

Tabla Sorta UREA 1. prihrana 2. prihrana | 3. prihrana | Dusik ukupno
kg/ha KAN KAN KAN kg/ha
118 Bologna 135 150 150 100 169.1
123 Sofru 135 150 150 100 169.1
161 Maxim 130 150 100 - 127.3
169 Barun 130 150 100 - 127.3

Prihrana se obavila u dva obroka KAN-om na je¢mu te u 3 obroka KAN-om na pSenici (tablica
3.).
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Slika 17. Sija¢ica Horsch Pronto (izvor: Kalac B., 2016.)

Slika 18. Prskalice Hardi commander (izvor: Kalac, B., 2017.)
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4. REZULTATI

Tijekom proljetnog dijela 2017. godine razdoblju od 10. ozujka do 17. svibnja na usjevima
ukljucenim u istrazivanje utvrdeni su sljedeci uzrocnici bolesti pSenice i je¢ma: Pyrenophora
teres Drechsler, Pseudocercosporella herpotrichoides (Fron) Deighton, Fusarium graminearum
Schwabe, Septoria tritici Rob. Et Desm. i Pyrenophora tritici-repentis (Died.) Drechsler.
Temeljem vizualnih i mikroskopskih pregleda na obje sorte jeCma utvrdena je pojava
Pyrenophora teres (slika 19.). Pojava simptoma bolesti uocena je 16. ozujka 2017. godine. U
narednom periodu najavljene su i ostvarene temperature i vlage (slika 19.) koje pogoduju razvoju
ovog uzrocnika bolesti te je stoga obavljena zastita sistemi¢nim fungicidom koji sadrzi aktivnu
tvar tebukonazol (250 g/l) i protiokonazol (125 g/l) u dozi od 1 | / ha s utroSkom vode od 200 1 po
ha (tablica 4.). Na sorti Maxim utvrdni su simptomi (slike 20. i 21.) iste bolesti 21. ozujka te je

tretman obavljen na isti nacin kao i kod sorte Barun.
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Slika 19. Dijagram temperature, vlage zraka i oborina od 13. do 20. ozujka na lokaciji Bobota

(izvor : https://www.fieldclimate.com/new)
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Tablica 4. Prvi tretman fungicidom na je¢mu

Sorta Datum Doza | Utrosak Aktivna tvar Trgovacki

vode/ha naziv

Barun | 18.03.2017. | 1l/ha 200 Tebukonazol (250 g/l) + Prosaro
protiokonazol (125 g/l)

Maxim | 23.03.2017. | 1l/ha 200 Tebukonazol (250 g/l) + Prosaro
protiokonazol (125 g/l)

Slika 20. P. teres na sorti Barun (izvor: Kalac B., 2017.)
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Slika 21. Ostecenje na listu je¢ma uzrokovano P. teres uoc¢eno pod mikroskopom
(izvor: Kalac B., 2017.)
Krajem mjeseca ozujka zabiljeZzene su niske temperature do -2,2 °C popra¢ene mrazom (Slika
22.). Nekoliko dana poslije pojave mraza uocena su na listovima osStecenja (slika 23.) te na sorti
Bologna uocena je pojava simptoma Pyrenophora tritici-repentis (slika 24.). Nakon toga

obavljena je zastita fungicidom Duett ultra (tablica 5.).
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Slika 22. Dijagram temperature, vlage zraka i oborina od 27. ozujka do 2. travnja na lokaciji

Bobota (izvor : https://www.fieldclimate.com/new)
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Slika 23. Ostecenja od mraza na listu pSenice

(izvor: Kalac B., 2017.)

Slika 24. P. tritici-repentis na sorti Bologna (izvor: Kalac B., 2017.)
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Tablica 5. Prvi tretman fungicidom na pSenici

Sorta

Datum

Doza Utrosak Aktivna tvar Trgovacki
vode/ha naziv
Bologna 05.04.2017 | 0,6 I/ha 200 Epoksikonazol (187g/l) + | Duett ultra
Tiofanat metil (310 g/l)
Sofru 05.04.2017 | 0,6 I/ha 200 Epoksikonazol (187g/l) + | Duett ultra
Tiofanat metil (310 g/l)

Drugi tretman fungicidom na obje sorte je¢ma obavljen je tri tjedna nakon prvog (tablica 6.).

JeCam je tada bio u punom vlatanju dok je prilikom prvog tretmana bio u zavr$nim fazama

busanja.

Tablica 6. Drugi tretman fungicidom na je¢mu

Sorta Datum Doza | Utrosak Aktivna tvar Trgovacki
vode/ha naziv
Barun 12.04.2017. 0,6 I/ha 200 Epoksikonazol (187g/l)+ | Duett ultra
Tiofanat metil (310 g/l)
Maxim 12.04.2017. 0,6 I/ha 200 Epoksikonazol (187g/l)+ | Duett ultra
Tiofanat metil (310 g/l)

U je¢mu je krajem travnja uocena vrlo slaba pojava simptoma P. teres forma maculans (slika 25.)

koja je uslijedila nakon perioda zahladenja i oborine sto je pogodovalo razvoju bolesti (slika 26.).

Nakon pojave simptoma uslijedio je topliji vremenski period bez oborina i visoke relativne vlage

zraka te se stoga nije krenulo u obavljanje tre¢eg fungicidnog tretmana na je¢mu.
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Slika 25. P. teres forma maculans na sorti Barun (izvor : Kalac B., 2017.)

Drugi tretman fungicidom (preventivni) na obje sorte pSenice obavljen je krajem travnja (tablica

7.). Kraj mjeseca travnja donio je oborine i temperature pogodne za razvoj bolesti na pSenici
(slika 26.).
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Slika 26. Dijagram temperature, vlage zraka i oborina u periodu od 19. travnja do 25. travnja na

lokaciji Bobota (izvor: https://www.fieldclimate.com/new)
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Tablica 7. Drugi tretman fungicidom na pSenici

Sorta Datum Doza Utrosak Aktivna tvar Trgovacki
vode/ha naziv
Bologna 25.04.2017. 1,2 I/ha 200 Prokloraz (267 g/l) + Zamir
Tebukonazol (133 g/l)
Sofru 25.04.2017. 1,2 I/ha 200 Prokloraz (267 g/l) + Zamir
Tebukonazol (133 g/l)

Na obje sorte jeCma nije odraden treci tretman fungicidom (tablica 8.), dok je na obje sorte
pSenice obavljen i tre¢i tretman i to za zaStitu klasa. Tretman za zaStitu klasa je obavljen

pocetkom cvatnje kada je zamjecena pojava prvih cvjetica.

Tablica 8. Tre¢i tretman fungicidom na pSenici

Sorta Datum Doza Utrosak Aktivna tvar Trgovacki
vode/ha naziv
Bologna 08.05.2017. 11/ha 200 Tebukonazol (250 g/l) + | Prosaro
protiokonazol (125 g/l)
Sofru 08.05.2017. 11/ha 200 Tebukonazol, (250 g/l) + | Prosaro
protiokonazol, (125 g/l)

Prilikom izrade procjene prinosa na tablama na kojima je pracena proizvodnja pSenice i jeCma,
pocetkom mjeseca lipnja na jeCmu nije zamije¢ena pojava bolesti klasa dok su na pSenici U

tragovima utvrdeni simptomi zaraze sa S. nodorum (slika 27.) i Fusarium spp. (slika 28.)
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Slika 27. S. nodorum na zrnu sorte Sofru (izvor: Kalac B., 2017.)

Slika 28. Fusarium spp. na vr$nom klasi¢u na sorti Sofru
(izvor: Kalac B., 2017.)
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Zetva jeéma (slika 29.) pocela je 8. lipnja pri prosjeénoj vlazi zrna 13,5 %. Zetva psenice pocela

je 2. srpnja. U tablici 9 prikazani su prinosi i parametri kvalitete pracenis sorti pSenice i je¢ma.

Tablica 9. Prinos i1 parametri kvalitete prac¢enih sorti

Sorta Datum Prinos t/ha Vlaga Hektolitar Protein
Barun 09.06.2017. | 7,96 13,3 % 68,6 10,2
Maxim 12.06.2017. | 8,64 13,1 % 69,3 11,1
Bologna 02.07.2017. 9,40 12,9 % 84,4 14,4
Sofru 02.07.2017. 10,33 125% 80,2 111

Slika 29. Zetva je¢ma (izvor: Kalac B., 2017.)
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5. RASPRAVA

Tijekom provedenih istrazivanja na usjevima pSenice i jeCma pracena je pojava bolesti te se na
temelju stanja na terenu i meteoroloskih podataka obavila zastita istih u skladu s nacelima dobre
poljoprivredne prakse i nac¢elima integrirane zastite bilja. Vrijeme primjene sredstava za zaStitu
bilja protiv biljnih bolesti odredeno je temeljem poznavanja ekologije, morfologije i biologije
patogena. Pra¢enjem pojave prvih simptoma i vrijednosti meteoroloskih ¢imbenika utvrdeni su

rokovi primjene fungicida.

Pocetak mjeseca ozujka je donio temperature pogodne za razvoj lisnih bolesti je¢ma. Srednje
dnevne temperature su se kretale izmedu 10 i 15 °C §to omogucuje infekciju je¢ma gljivom P.
teres forma maculans i P. teres (Jurkovi¢ i sur., 2016.). Najavom porasta temperatura moguénost
zaraze bila je veca, a time i rizik od nastanka Steta na usjevu. Rani rokovi sjetve pocetkom
listopada kao i izbor domaceg sortimenta koji je nesto manje tolerantan na ove uzro¢nike bolesti

rezultiraju poja¢anom potrebom za pracenjem pojave i razvoja lisnih bolesti (Kori¢, 2008.).

P. tritici repentis je bolest koja naj¢es¢e napada pSenicu. PoCetkom travnja na usjevima pSenice
pojavili su se simptomi ove bolesti opisani kao nekroti¢ne pjege okruZene kloroticnim zonama
(Ciuffetti i sur. 1999.). Na sorti Bologna, koja je nesto osjetljivija na napad ovog patogena u
odnosu na sortu Sofru, pojavili su se simptomi Zutosmede pjegavosti, dok su na sorti Sofru samo
sporadi¢no pronadene kloroti¢ne pjege bez nekrotiziranog centralnog dijela Sto ukazuje na razlike
u simptomima kod osjetljivih i tolerantnih sorata (Jurkovic i sur., 2016.).

Vegetacijska 2016./2017. godina je imala proljetni dio vegetacije s ne$to manje oborina
rasporedenih u samo nekoliko obroka te stoga nije bila povoljna za razvoj patoloskog polijeganja
pSenice. Na poljima Vupik d.d. vodi se racuna o pravilnoj plodosmjeni u kojoj prode 3 ili 4
godine do ponovne sjetve ozimih Zitarica. Jurkovi¢ (2003.) navodi da je upravo pravilan plodored
najbolja mjera zastite od napada uzro¢nika patoloskog polijeganja Zita.

Makrokonidije Fusarium graminearum klijaju u Sirokom temperaturnom opsegu, izmedu 16 i 36
°C. Optimalne temperature su izmedu 28 i 30 °C (Doohan i sur., 2003.). Temperature koje
odgovaraju razvoju askospora su 29 °C (Gilbert i Tekauz, 2000.). U drugoj dekadi mjeseca

svibnja zabiljeZene su oborine uz prosjecne dnevne temperature vece od 20 °C §to je pogodovalo
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razvoju uzrocnika palezi klasa na pSenici. Kasnijim pregledima u tragovima su se mogli pronaci
simptomi navedene bolesti §to potvrduje da je tretman u zastiti klasa na pSenici neizostavan u

ozbiljnoj proizvodniji.
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6. ZAKLJUCAK

Prilikom pregleda polja na Vupik d.d. na kojima su zasijane pSenica i je¢Cam tijekom 2017. godine

pronadeni su simptomi sljede¢ih uzro¢nika bolesti :

» Pyrenophora teres Drechsler

» Pseudocercosporella herpotrichoides (Fron) Deighton
» Fusarium graminearum Schwabe

» Septoria tritici Rob. Et Desm.

» Pyrenophora tritici-repentis (Died.) Drechsler.

>

Septoria nodorum Berk.

Uzroc¢nici koji su se pojavili u jatem intenzitetu su P. teres na je¢mu te P. tritici-repentis na
pSenici. Pradenjem njihove pojave odredeni su rokovi zastite fungicidima. Provodenje zastite

izvrSeno je u skladu s propisanim dozama i vremenom primjene.
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8. SAZETAK

Cilj rada je bio pratiti pojavu bolesti na usjevima pSenice i je¢ma na Vupik d.d. te odrediti
mjere zastite. Polja na kojima su zasijane p$enica i jeCam su na podrucju Bobote te su veli¢ine
ukupno 47 ha. Na temelju mikroskopskih pregleda utvrdena je pojava sljedecih uzro¢nika
bolesti: Pyrenophora teres Drechsler, Fusarium graminearum Schwabe, Septoria tritici Rob.
Et Desm., Pyrenophora tritici-repentis (Died.) Drechsler i Septoria nodorum Berk. Aplikacija

fungicida na pSenici je obavljena tri puta, a na je¢mu dva puta.
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9. SUMMARY

The main goal of this thesis was to track the ways in which diseases appeared on the wheat and
barley crops of Vupik d.d. and to define the adequate protection measures. The wheat and barley
crop fields were located in the area around Bobota, while their size in total was 47 ha. In a
microscopic analysis, the following causes of disease were found: Pyrenophora teres Drechsler,
Fusarium graminearum Schwabe, Septoria tritici Rob. Et Desm., Pyrenophora tritici-repentis
(Died.) Drechsler and Septoria nodorum Berk. The application of fungicides was performed three

times on wheat and twice on barley.
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