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| zvod

TruleZ korena i prizemnog dela stabla pSenice je ekonomski znatgjno
oboljenje koje prouzrokuje smanjenje prinosa i do 50%. Prouzrokovaci trulezi
korena i prizemnog dela stabla pSenice ¢ine kompleks patogena iz rodova
Fusarium, Oculimacula, Gaeumannomyces i Rhizoctonia. Analize uticga
faktora sredine na ostvarenje infekcije prouzrokovacima trulezi korena i
prizemnog dela stabla pSenice malo su zastupljene u Srbiji, ai i u svetu. Ovo
istrazivanje izvrseno je nateritoriji Macve u vegetacionim sezonama 2013/2014.
i 2016/2017. Utvrden je znatgjan uticg vegetacione sezone, interakcije
vegetacione sezone i lokaliteta kao i zimskih temperatura na pojavu trulezi
korenai prizemnog dela stabla pSenice. Rezultati ovih istraZivanja ukazali su na
zdruZeno dejstvo biotickih i abiotickih faktora na pojavu truleZi prizemnog dela
stabla, Sto daje osnovu za razvijanje efikasnijih mera u kontroli ovih patogena.

Kljuéne refi: trulez korena i prizemnog dela stabla, pSenica, patosistem,
mere kontrole

uvoD

Trulez korena i prizemnog dela stabla pSenice je ekonomski znatgjno
oboljenje koje prouzrokuje smanjenje prinosa i do 50% (Agrios, 1997; Smiley i
sar., 2005). Prouzrokovadi trulezi korena i prizemnog dela stabla p3enice ¢ine
kompleks patogena iz rodova Fusarium (F. pseudograminearum, F. culmorumi
F. graminearum, prouzrokovaci fuzariozne trulezi); Oculimacula (O. yallundaei
O. acuformis, prouzrokovati socivaste pegavosti prizemnog dela stabla);
Gaeumannomyces graminisi G. graminis var. tritici, prouzrokovaci crne truleZi
korenai prizemnog dela stabla i Rhizoctonia spp., prouzrokova¢ mrke socivaste
pegavosti prizemnog dela stabla pSenice (Fernandez i Conner 2011; Matusinsky
i sar., 2008; Xu i sar., 2018). ViSe patogena ovog kompleksa moze istovremeno
da prouzrokuje osteenja na korenu i prizemnom delu stabla iste biljke
(Fernandez i Conner 2011; Matusinsky i sar., 2008).
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Kontrola pojave i Sirenja Stetnih organizama u ratarstvu obuhvata slozen
sistem mera koje ukljucuju: pracenje klimatskih uslova povoljnih za pojavu
Setnih organizama, primenu hemijskih mera zadtite i pronaaZenje gena
otpornosti u cilju stvaranja superiornih genotipova ratarskih biljaka. Istrazivanja
koja doprinose razvoju &to efikasnijih mera zaStite veoma su slozena imajuci u
vidu: diverzitet i interakcije Stetnih organizama, razlike u patogenim svojstvima
razlicitih vrsta, rasa i hemotipskih grupa, varijabilnost u efikasnosti preparata,
kao 1 postojanje razlicitih tipova otpornosti biljke domatina. Sistem kontrole je
postao dodatno sloZen i usled klimatskih promena koje dovode do pomeranja
granica rasprostiranja Stetnih organizama, Stetnog uticaja pesticida na zdravlje
ljudi i Zivotnu sredinu, kao i usled sve aktuelnijih problema koji se ticu pojave
rezistentnosti  Stetnih vrsta na primenjene pesticide. Svi navedeni aspekti
kontrole Stetnih organizama nalaze svoju primenu i u kontroli patogena trul eZi
prizemnog dela stabla pSenice, ali treba ista¢i da su informacije o njima dosta
oskudne, kako u Srhiji tako i u svetu, a mnogi uticagjni faktori nisu istrazeni u
dovoljnoj meri. Zbog toga je u ovom istrazivanju analiziran uticaj faktora
Zivotne sredine na varijabilnost infekcije pSenice kompleksom prouzrokovaca
trulezi korena i prizemnog dela stabla kako bi se dobijeni rezultati iskoristili u
razvijanju to uspednijih mera kontrole prouzrokovata ovog oboljenja.

MATERIJAL | METOD RADA

Analiza prisustva prouzrokovaga truleZi prizemnog dela stabla pSenice
izvrSena je na teritoriji Matve, a sva laboratorijska ispitivanja bila su
realizovana u laboratoriji za fitopatologiju Odeljenja za strna Zita na I nstitutu za
ratarstvo i povrtarstvo u Novom Sadu (Rimski Sancevi). Proizvodnja pSenice u
Matvi se odvija na izuzetno velikim povrdinama. Cesto je to proizvodnja u
monokulturi ili rotaciji sa samo jednom ili dve razli¢ite ratarske kulture. Matva
je sa tri strane okruzena rekama, a edafski i klimatski faktori su pogodni za
ucestalu pojavu prouzrokovaca truleZi korena i prizemnog dela stabla pSenice,
§to ¢ini ovo podrudje izuzetno pogodnim za sprovodenje ovog istrazivanja.

Prikupljanje uzorakaizvrdeno je odmah nakon Zetve pSenice (BBCH 99) s
obzirom na to da razli¢iti prouzrokovagi truleZi korena i prizemnog dela stabla
pSenice mogu da ispolje patogenost u razlicitim fenofazama pSenice
(Matusinsky i sar., 2008). Svaki uzorak se sastojao od cetiri ponavljanja koji
poti¢u sa ¢etiri razli¢ita mesta na odabranoj parceli. Uzorkovanje je izvrseno u
vegetacionim sezonama 2013/2014. i 2016/2017. na 16 lokaliteta: Badovinci,
Banovo Polje, Beloti¢, Bogati¢, Drenovac, Dublje, Glusci, Macvanski Metkovic,
Majur, Noc¢aj, Ravnje, SalaS Crnobarski, SalaS Nocajski, Sabac, Sevarice,
Tabanovi¢.
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Ocena prisustva prouzrokovaca trulezi korena i prizemnog dela stabla
pSenice vréena je vizuelnom metodom (Goulds i Polley, 1990; Schoeny i Lucas,
1999). Prilikom ocenjivanja posmatrani su karakteristicni simptomi, odnosno
promena boje tkiva korenovog vrata i prve internodije prizemnog dela stabla,
koja je prouzrokovana zarazom i razvojem patogena ispitivanog kompleksa, bez
obzira na to koji je konkretno patogen prouzrokovao simptome. Ocenjivanje je
vreno pomoéu skale 0-9, koja predstavlja modifikaciju skale koju su predstavili
Wildermuth i McNamara (1994). Na osnovu broja stabala sa razli¢itim ocenama
zarazenosti dobijeni su indeksi oboljenja, pomoéu formule Townsend-Heuberger
(Townsend i Heuberger, 1943). Identifikacija patogena je izvrSena klasi¢nim i
molekularnim tehnikama.

REZULTATI | DISKUSIJA

Uticaj klimatskih promena. Istrazivanja efekata klimatskih promena na
diverzitet i patogenost prouzrokovaca trulezi prizemnog dela stabla zaostaju u
odnosu na istrazivanja uticaja klimatskih promena na pojavu drugih ekonomski
znxajnih patogena pSenice. Navodi se da je usled klimatskih promena doSlo do
promene u dominantnosti Fusarium vrsta koje prouzrokuju fuzariozu klasa
pSenice u severnoj Evropi i severozapadnoj Rusiji (Yil-Mattila i sar., 2010;
Waawijk i sar., 2003), ai ove studije nisu analizirale efekat klimatskih promena
na moguce fluktuacije populacije Fusarium spp. prouzrokovata trulezi korena i
prizemnog dela stabla. Fernandez i Conner (2011) navode da su prouzrokovadi
trulezi korena i prizemnog dela stabla pSenice manje uslovljeni faktorima
Zivotne sredine od onih koji prouzrokuju infekciju klasa.

U ovom istrazivanju je prikazano da promene klimatskih elemenata,
pogotovo sve veca ucestal ost pojave ekstremnih klimatskih uslova, uti¢u nanivo
zaraze prouzrokovacima trulezi korena i prizemnog dela stabla i posledi¢no
dovode do ugroZavanja proizvodnje pSenice. Osim toga, utvrden je i znatgjan
uticaj interakcije klimatskih faktora sa edafskim karakteristikama lokaliteta na
indeks oboljenja prouzrokovacima trulezi korena i prizemnog dela stabla, Sto
dodatno komplikuje istraZivanja o znatgjnosti uticaja pojedinacnih abiotickih
faktora na pojavu ovog oboljenja.

U ovom istrazivanju posebno je istaknut uticagj zimskih temperatura na
indeks oboljenja trulezi prizemnog dela stabla pSenice u agroekolodkim
uslovima Magve. Generalho, istraZivanja vezana za uticgj klimatskih elemenata
u zimskom periodu na pojavu fuzarioze klasa su retka i postoji samo nekoliko
publikacija na tu temu (Aldred i Magan, 2004; Landschoot i sar., 2012;
Manstretta i Rossi, 2016). Zbog povezanosti fuzarioze prizemnog dela stabla i
fuzarioze klasa pSenice, ova podatak dodatno podiZe nivo interesovanja,
narocito sposobnost prezimljavanja primarnog inokuluma Fusarium spp.
Rezultati ovog istrazivanjaisticu da klimatski elementi u zimskom periodu treba
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da budu uzeti u obzir kao faktor u istrazivanjima koja se odnose na mere
kontrole ovog kompleksa.

TruleZ prizemnog dela stabla se u ve¢oj meri srece u stresnim uslovima
(suSa, visoke temperature, pregusti usevi, suviSak azota, itd.). Pojava je narocito
izrazena u uslovima stresa usled suSe u kasnijim fazama proizvodnje (Paulitz i
sar., 2002). U vegetacionoj sezoni 2013/2014. kada je zaraza kompleksom
prouzrokovaca trulezi korena i prizemnog dela stabla bila izuzetno visoka,
ukupna koli¢ina padavina u maju bila je iznad desetogodisnjeg proseka.
Statisticka analiza nije ukazala na znatgjan uticaj ovog parametra na indeks
oboljenja. Ipak, s obzirom nato da masovnoj pojavi patogena iz roda Fusarium
viSe pogoduje susni period u kasnijim fazama razvi¢a, ovo istrazivanje je
pokazal o da velika kali¢ina padavina upravo u kasnoj fazi razvoja nije dovela do
redukcije pojave ovih patogena.

Uticaj interakcije patogena na ostvarenje infekcije. Efikasnost metoda
zasuzbijanje truleZi korenai prizemnog dela stabla je nepredvidiva s obzirom na
to da odredena agronomska praksa moze da favorizuje jednog patogena dok
uti¢e na smanjenje pojave drugog patogena (Fernandez i Conner, 2011). U ovom
istrazivanju ustanovljen je i znatgjan uticaj klimatskih uslova na
predominantnost patogena prouzrokovaga truleZi prizemnog dela stable, kao i ha
znacajan uticaj njihovih interakcija u stresnim klimatskim uslovima, Sto ukazuje
na znatg istrazivanja zdruzenog delovanja abiotickih i biotickih faktora na
pojavu ovog oboljenja.

Predominacija Fusarium vrsta u odnosu na druge prouzrokovace trulezi
korena i prizemnog dela stabla ustanovljenja u ovom istrazivanju i SCAR
analizom utvrdena je dominacija vrste F. graminearum u odnosu na druge
Fusarium vrste sa frekvencijom od 72,6 %. Interesantno, procenat izolata
patogena Fusarium oxysporum koji su identifikovani SCAR analizom (27,4 %)
bio je daleko vedi od onog koji se navodi u literaturi. U istrazivanju Tyburski i
sar. (2014) F. oxysporum je utvrden na 3,8 % izolata prouzrokovaca prizemnog
dela stabla pSenice prikupljenih u fenofazi BBCH 83-87. Drugi autori su
navodili nize procente izolata F. oxysporum izolovanih iz prizemnog dela stabla
u fazi vostane zrelosti zrna (0,5 %) ili u kasnijim fazamarazvoja (2,1 %) (Moya-
Elizondoi sar., 2015; Xui sar., 2018). U prilog tome F. oxysporum se uglavhom
navodi kao saprofit ili kao vrsta sa niskim potencijalom patogenosti (Moya-
Elizondo i sar., 2015).

U ovom istrazivanju pokazano je da u godinama koje nisu pogodne za
infekciju prouzrokovacima trulezi prizemnog dela stabla pSenice F. oxysporum
moze imati uticaj na proizvodnju pSenice putem i patogenog i saprofitnog
potencijala. Fusarium vrste dominirgju i na korenu pSenice, narogito F.
oxysporum (Chambers, 1972; Burgessi sar., 1975; Sturz i Bernier, 1991). Leplat
i sar. (2013) navode da F. oxysporum ima bolji saprofitni kapacitet nego F.
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graminearum i da se o¢ekuje da koli¢ina F. graminearum na ostacima p3enice
drasti¢no opada onda kada faktori sredine pogoduju razvoju vrste F. oxysporum.
Interesantno je istaci da nisu sva stabla sa kojih su izolovani F. graminearum i
F. oxysporum ispoljavala tipi¢ne ssmptome ovih patogena. Samo 75,6 % stabala
sa kojih je izolovan F. graminearum ispoljavalo je tipicne simptome, $to
podrzava rezultate istrazivanja Matusinsky i sar. (2008) koji su istakli da vrste
gljiva koje predominrigiu na hranljivim podlogama ispoljavaju agresivnija
patogena svojstva na biljci domacinu.

Doprinos fungicida poveéanju prinosa pSenice i zna¢aj njihove
primene. Mnoga istrazivanja su ukazala na znacajan doprinos fungicida u
postizanju visih prinosa (Wegulo i sar., 2011). Wegulo i sar. (2009) su istakli da
primena fungicida u zastiti pSenice moze da spreci gubitke prinosa i do 42 %.
Medutim, Wiik i sar. (2009) su pokazali u istraZivanju koje je obuhvatalo period
od 23 godine da doprinos fungicida u povecanju prinosa pSenice zavisi od
kompleksa faktora koji ukljucuju: nivo ostvarene zaraze i interakcije razlicitih
prouzrokovaca oboljenja p3enice, fenofaze pSenice u kojoj su primenjeni
tretmani kao i od tipa aktivnih materija koje dominiraju na trzistu. Na znatgj
zajedni¢kog delovanja bioti¢kih i abiotickih faktora na prinos pSenice ukazali su
Jevti¢ i sar. (2017) i Duveiller i sar. (2007), ¢ime je istaknuto da odnos indeksa
oboljenja, efikasnosti fungicida i postignutih prinosa ne mora uvek biti
jednoznagan.

Primena fungicida za suzbijanje prouzrokovatatrulezi korenai prizemnog
dela stabla patogena je ograni¢ena i slabo efikasna. U Srbiji nisu registrovani
fungicidni preparati za suzbijanje prouzrokovaca ovog oboljenja. Prema
literaturnim podacima u svetu su registrovane aktivne supstance (siltiofam i
flukvikonazol) za tretiranje semena za sSmanjenje zaraze pSenice ovim
kompleksom oboljenja. Zadovoljavajuéi rezultati postizu se i tretiranjem u
fenofazi T1 (BBCH 31-33) preparatima na bazi azoksistrobina ili
fluoksastrobina.

Setva sertifikovanog semena, tretiranog fungicidima, predstavlja
neophodan, inicijalni vid borbe, pre svega protiv prouzrokovaca fuzariozne
trulezi korena i prizemnog dela stabla. Kvalitetna, dobra dorada ¢esto dolazi do
izraZzgja ve¢ u pocetnim fazama razvoja biljke. Takvo seme brze nice, dobija
Sansu da izraste u normanu i zdravu biljku koja se dobro bokori i bolje
prezimljava. Takva biljka je dalje sposobna daistrpi razne stresove koji je nakon
setve ¢ekaju, pai pojavu prouzrokovaca razlicitih oboljenja.

ZAKLJUCAK

Podlednjih godina zakonska regulativa mnogih drzava ukljucuje
smanjenje upotrebe pesticida u proizvodnji ratarskih vrsta (Hossard i sar., 2014).
Imajuéi u vidu da se do 2050. godine o¢ekuje povecanje ljudske populacije na
9,4-10 milijarde (UN 2015), kao i da ¢e se potrebe za proizvodnjom hrane
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povetati i do 70 %, primena integralnih mera zastite i sagledavanje svih
uticainih veli¢cina u dozenim patosistemima postaju imperativ - odrzive
proizvodnje svih ratarskih biljnih vrsta, ne samo u sadaSnjosti ve¢ i u
buduénosti.

Rezultati ovog istraZivanja doprinose znanju o faktorima koji uti¢u na
pojavu Fusarium spp., medu kojima je F. graminearum dominantan
prouzrokovad trulezi prizemnog dela stabla pSenice u Srbiji. Takode, istaknuta je
potreba za istrazivanjima kombinovanog efekta abioti¢kih i biotickih faktora u
cilju boljeg razumevanja i prognoze rizika pojave trulezi korena i prizemnog
dela stabla pSenice. Proucavanje biologije patogena kao i upoznavanje
interakcije patogen-domacin, ai i medusobne interakcije razlicitih patogena, te
uticagja klimatskih faktora na pojavu i razvoj patogena od velikog su zna¢aja sa
stanovi&ta efikasnije kontrole. Uticaj kompleksa biotickih i abioti¢kih faktora na
pojavu trulezi prizemnog dela stabla ima direktan uticaj na uspesnost kontrole
patogena prouzrokovata ovog oboljenja, te jasno sagledavanje njihovih odnosa
daje osnovu za &to efikasniju primenu mera integralne zadtite pSenice u
kompleksnim uslovima proizvodnje.
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Abstract

COMPLEXITY OF THE PATHOSYSTEM AND PATHOGEN
CONTROL FRAMEWORK OF WHEAT CROWN ROT AGENT

Nemanja Stodi¢*, Vesna Zupunski?, Radivoje Jevti¢?, Mirjana L aloZevié?,
Stevan Masirevié¢!, Ferenc Bagi?, Nina Skender ovi¢?
YUniversity of Novi Sad, Faculty of Agriculture
?|nstitute of Field and Vegetable Crops, Novi Sad
E-mail: nemanjastosic87@gmail.com

Wheat root and crown rot is an economically important disease which
causes yield losses of up to 50%. Agents of wheat root and crown rot comprise a
complex of Fusarium, Oculimacula, Gaeumannomyces and Rhizoctonia
pathogens. The analyses of environmental factors effects on the infection by
wheat crown rot agents are scarce in Serbia and worldwide. This study was
carried out in Macva region of Serbiain the growing seasons of 2013/2014 and
2016/2017. The study found a significant effect of the growing season,
interaction between the growing season and location, as well as winter
temperatures on the occurrence of wheat crown rot. The results showed
combined action of biotic and abiotic factors on the occurrence of crown rot,
which calls for devel oping more efficient measures to control these pathogens.

Key words: crown rot, wheat, pathosystem, control measures
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