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POJAVA CRVENILA KUKURUZA"

Izvod. Crvenilo kukuruza je kod nas prvi put uoceno 1957. godine i od tada se periodi¢no
pojavljuje, najjace na podrucju Banata.

Prvi simptomi se manifestuju pojavom crvenoljubicaste boje na lis¢u, delimi¢no na rukavcima,
komusini klipa i otkrivenim delovima stabla i to posle cvetanja, obi¢no u mle¢noj zrelosti kukuruza.
Do te faze, ne mogu se uociti nikakvi vidljivi znaci koji bi ukazivali da ¢e se ova pigmentacija javiti.
Stepen pigmentacije biljaka nije jednak, tako da se na istoj parceli mogu naci biljke sa razlicitim
intenzitetom promene boje, od potpuno zelenih, slabo pigmentiranih, te do biljaka sa veoma
izrazenom crvenom bojom. Posle nastajanja simptoma, biljke brzo venu i uginjavaju, pogotovo u
susnom periodu i pri visokim temperaturama. Ako se otvori komusina klipa zapazaju se svenula i u
vecoj ili manjoj meri nenalivena, smeZzurana zrna.

Tokom 2002. i 2003. godine crvenilo se pojavilo u drugoj polovini jula u jakom intenzitetu,
ponovo na podrucju Banata.

Kljucne reci: kukuruz, crvenilo kukuruza, pojava.

Uvod. U 2002. godini podrudje Banata bilo je zahvaceno velikom suSom, sa
visokim temperaturama tokom vegetacije kukuruza. Polovinom jula, neposredno
pred cvetanje i oplodnju, doslo je do pojave crvenoljubicaste boje na vrsnim
listovima pojedinih biljaka. Obojenost listova bila je najjac¢a oko glavnog nerva i
oboda. Crvenilo se zatim Sirilo prema donjim, starijim listovima. Krajem avgusta
listovi su bili sasuSeni, klipovi slabo oplodeni, rehuljavi, neki ¢ak i deformisani, a
biljke potpuno uvenule. Na podrudju Banata zabelezena je pojava susSenja
biljaka, zavisno od parcele 10-90%. Simptomi crvenila i susenja biljaka ponovili
su se i tokom suSne 2003. godine, ponovo najjace na podrucdju Banata. Biljke
zahvacdene crvenilom znatno ranije se osuse, a deo njih je u potpunosti izgubljen
za proizvodnju, pa je zato ova pojava izazvala panican strah medu proizvodacima.

Crvenilo kukuruza na podrucdju Srbije prvi put je evidentirano jos 1957.
godine na manjim povrSinama u okolini Vr§ca (Mari¢ i Kosovac, 1959).
Pretpostavlja se da je bilo prisutno i ranije, ali samo u pojedina¢nim slucajevima,
te nije zapazano. Tada su proucavani rasprostranjenost pojave, procenat
uginjavanja biljaka i nastale Stete. Tokom 1958. godine crvenilo kukuruza je
konstantovano na veéim povr$inama izmedu Vrsca i Bele Crkve sa gubicima u
prinosu oko 20%. Nakon toga ova pojava je bila uglavnom lokalnog karaktera, a
smanjenje prinosa iznosilo je od 15-30%. Od 1965. godine crvenilo je otkriveno u
Bugarskoj i Rumuniji, a nije bilo podataka o ovoj pojavi u drugim zemljama
(Ivanovi¢, D. i sar., 2002). U narednom petogodiSnjem periodu zapazeno je samo
u nekim lokalitetima, sa najjacom pojavom u srednjem Banatu.

Simptomi. Prvi simptomi manifestuju se u promeni boje gornjih listova,
odnosno pojavom crvenkasto ljubicaste boje na lis§¢u, rukavcima, komusini klipa,
a nakon cvetanja i na svim otkrivenim delovima stabla (Tablo I, sl. 1). Ta promena
boje zapocinje krajem jula ili tokom avgusta, Sto zavisi od vise faktora, u prvom
redu od roka steve. Crvenilo se jace javlja na usevima ranijih rokova setve, dok su
kod kasnih rokova biljke ostajale zelene i krajem avgusta, a samo su se retko
mogle uoditi biljke sa navedenim simptomima. Do cvetanja, biljka se normalno
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razvija i ne mogu se primetiti bilo kakvi nagovestaji da ¢e do pojave crvenila dodi.
Intetzitet obojenosti listova je razlic¢it. Najjace su obojeni vrsni listovi oko glavnog
nerva i oboda, od osnove prema vrhu. Crvenilo se zatim Siri na donje, starije
listove, dok ne zahvati ¢itavu biljku. Simptomi su najizraZeniji u avgustu i
septembru (T. I, sl. 2).

Stepen obojenosti biljaka nije jednak, tako da se na istoj parceli mogu naci
biljke sa razli¢itim intenzitetom promene, od vrlo slabe do veoma izrazene
crvene boje, dok neke biljke ostaju potpuno zelene (T. 1, sl. 3). Primecena je i
pojava da se u istom redu nalaze jedna ili nekoliko biljaka sa simptomima
crvenila, a zatim nekoliko potpuno zelenih, normalno razvijenih i naizgled
zdravih. Kod nekih biljaka uopste ne dolazi do pojave crvenog pigmenta, listovi
se suse i odumiru poprimajudi svetlo smedu boju (T. I, sl. 4).

Nakon pojave ovih simptoma, biljke brzo venu i uginjavaju. Do naglog
uvenuca dolazi ako nastupi susan period sa visokim temperaturama. Tada se
biljke suse za nekoliko dana i to od vrha prema dole. Medutim, ako nakon pojave
crvenila dode do promene klimatskih uslova, odnosno nastupi hladnije i vlaznije
vreme, biljke se privremeno oporavljaju, dobijaju sveziji izgled, a crvena boja se
delimi¢no gubi. Turgor nakon nekog vremena pocinje opadati na gornjim
listovima, a proces venjenja i uginjavanja je tada sporiji. Kod uginulih biljaka,
lis¢e se brzo susi i crveni pigment se najve¢im delom gubi (T. I, sl. 5).

Znacajne promene se desavaju i na klipu. Kada se otvori komusina zapazaju se
svenula, u manjoj ili ve¢oj meri nenalivena, smezurana zrna. Izmedu potpuno
Sturih i normalno razvijenih klipova postoji niz prelaza u pogledu stepena
nalivenosti zrna (T. I, sl. 6). Smezurana i prazna zrna se na pritisak lako povijaju i
klate, te ih je narod nazvao "babini zubi" (Suti¢, 1987).

Na stablu i korenu u pocetku se ne zapazaju nikakve uocljive morfoloske
promene, osim $to posle uvenuca dolazi do nekroze i propadanja korena, pa se
biljke lako ¢upaju iz zemlje. Koren dobija ruzic¢astu boju, dezorganizovan je i ovi
simptomi veoma lice na simptome fuzariozne trulezi korena i stabla. Promena
boje liS¢a i uvenuce biljaka uvek nastaju tek posle cvetanja biljaka.

Uzrocnici pojave crvenila. Pojava crvenila biljke mozZe biti prouzrokovana
mnogim ¢iniocima abioticke i bioticke prirode. Poznato je da nedostatak nekih
mikro ili makro elemenata u zemlji (magnezijum, cink, fosfor i dr.) moze da
prouzrokuje mestimi¢nu pojavu crvenkaste ili violetne pigmentacije liS¢a i drugih
delova biljaka. Nedostatak fosfora u ishrani dovodi do povecanja sadrzaja Secera
u lis¢u, iz kojih se obrazuje antocijan, ali prvo na starijem lis§¢u. Nedostatak ili
otezano usvajanje cinka i magnezijuma u zemljiStu moze imati za posledicu
mestimi¢nu pojavu crvenkasto ljubicaste boje lis¢a biljaka (Kerecki, 2003).

U hladnijim i vlaznijim uslovima proleca, za vreme nicanja kukuruza, dolazi
do delimi¢ne pigmentacije lis¢a i rukavaca mladih biljaka. Povecanjem tempera-
ture, biljke se oporavljaju i dobijaju normalnu zelenu boju. Usled smanjenja
asimilacije, a osobito zbog delovanja niskih temperatura, krajem vegetacije moze
se pojaviti crvenkasto plavicasta boja na pojedinim delovima lis¢a, posebno
rukavcima.

Odavno je primecena crvenkasta boja, slabijeg ili jaCeg intenziteta, na
sterilnim i biljkama kod kojih je odstranjen klip, kao i biljkama sa slabijom
oplodnjom klipa (Dimitrijevi¢, 1969). Poznato je i genetsko svojstvo nekih linija
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TABLO I: sl. 1 - Pocetni simptomi crvenila kukuruza; sl. 2 - Usev sa izrazenim
simptomima crvenila; sl. 3 - Biljke sa razlicitim intezitetom pojave crvene boje;
sl. 4 - Odumiranje biljaka bez pojave crvene boje; sl. 5 - Susenje biljaka i
nestajanje crvenog pigmenta; sl. 6 - Od normalno razvijenog do klipa bez
upotrebne vrednosti (Foto: Bozana Purar, orig.).



NOVO! NOVO! NOVO!

SELECT SUPERes

herbicid za suzbijanje rizomskog divljeg s
i drugih travnih korova u povrcu!
Preparat SELECT" SUPER je dobio dozvolu za

primenu u slede¢im povrtarskim vrstama:

PAPRIKA, KRASTAVAC,
DINJA, LUBENICA,

PARADAJZ,
SARGAREPA, CRNI i
BELI LUK, PASUL]J i
KUPUS

Da li ste vec izabrali?

. SELECT SIIPEII

v .ae Y



kukuruza da u jacoj meri formiraju crvenkasto plavicastu boju na listu i
rukavcima.

Medu biotickim prouzrokova¢ima promene boje kukuruza, parazitni
mikroorganizmi imaju posebnu ulogu. Promene u boji zarazenih tkiva i biljnih
delova rezultat su niza slozenih reakcija, koje se tokom zaraze deSavaju u celiji. U
razaranju hlorofila i stvaranju drugih pigmenata u jakoj meri uticu toksini
mikroorganizama, koji deluju na protoplaste i prouzrokuju brzo izumiranje ¢elija.

Kod viroznog oboljenja kukuruza, prouzrokovanog virusom Zute patuljavosti
je¢ma, crvenilo se javlja od ivice ili vrha lista. Ova pojava je moguca i kod jedne
mikoze koja je u americkoj literaturi opisana kao "tamnjenje sudovnih snopica",
prouzrokovana gljivom Cephalosporium acremonium. Crvenkasta boja se
pojavljuje i u listovima gornjih delova biljaka, kod ostec¢enja kolenca iznad klipa
od kukuruznog plamenca.

Fitoplazme koje se razvijaju u sitastim celijama i u njima prouzrokuju
strukturne i funkcionalne promene, mogu poremetiti normalno prenosenje
stvorenih jedinjenja u lis¢u. Usled prekomernog nagomilavanja ovih jedinjenja u
liS¢u zastaju odredeni metabolitski procesi, smanjuje se sinteza hlorofila, $to se
ispoljava opstim obezbojavanjem biljaka, nakon ¢ega nastaje potpuno zutilo i
smanjenje vitalnosti, a potom izumiranje kukuruza.

Simptome crvenila mogu prouzrokovati i spiroplazme (fitoplazmama sli¢ni
organizmi), za koje je utvrdeno da su u obliku spirale i svrstane su u klasu
Mollicutes. Prouzrokovac spiroplazmozne krzljavosti kukuruza Spiroplasma
kunkelii, izaziva na kukuruzu simptome slicne simptomima crvenila, koje se kod
nas pojavilo u poslednje dve godine, iako je mogucée da se zaraza ovim
patogenom manifestuje sa vise tipova simptoma. Jedan od simptoma tog
oboljenja jeste pojava crvenila vr$nih listova biljke, a zatim vrlo brzo njihovo
odumiranje, zaustavljanje porasta i razvica biljke, slabe oplodnje klipa, a moguca
je i pojava veceg broja klipova. Pojava i ispoljavanje simptoma zavisi od vremena
kad je infekcija nastupila, od stadijuma razvi¢a biljke i genotipa. Kod nekih biljaka
ne dolazi do pojave crvene boje, nego vrsni listovi poprimaju svetlo mrku boju i
odumiru. Ovo oboljenje prenosi cikada Dalbulus maidis. Seroloske metode
dokazivanja prisustva patogena su najpouzdaniji nacin detekcije.

Crvenilo vrhova starijih listova pojavljuje se i kod fitoplazmatske, zbunaste
patuljavosti kukuruza (Maize bushy stunt phytoplasma, MBS pbhytoplasma).
Pored pigmentacije listova, formiraju se i brojni zaperci sa formiranim klipovima,
koji su karakteristiCniji za ovo oboljenje od pojave crvenila.

Epidemiologija. Priroda crvenila kukuruza jo§ uvek nije definitivho
razja$njena. Na jaCu pojavu crvenila uticu svi oni faktori koji uti¢u i na smanjenje
vitalnosti biljaka. Nejednaka pojava crvenila kukuruza iz godine u godinu i u
razli¢itim rejonima ukazuje na znacajan uticaj nekih ekoloskih faktora na
intenzitet ove pojave.

Analizom vremenskih uslova u periodu od 1957. do 1961. g. Maric¢ i Kosovac
(1959) su utvrdili da se crvenilo kukuruza, uglavnom, javlja u aridnijim i
rejonima sa Cestim i jakim vetrovima. Verovatno je da slabljenje vitalnosti biljaka
posle cvetanja, dejstvom zemljiSne i vazdusne suSe i visokih temperatura,
doprinosi povecanju njihove osetljivosti na pojavu crvenila kukuruza. Medutim,
bilo je godina, kao 1959, koja govori da susa i visoke temperature nisu odlucujuci

Biljni lekar/Plant Doctor, XXXII, 2/2004. 109



faktori za pojavu i razvoj crvenila. Te godine registrovana je najveca koli¢ina
padavina i najintenzivnija pojava crvenila kukuruza.

Podrucje Banata, posebno Kovacica, bilo je tokom 2002. i 2003. godine
zahvaceno dugotrajnom suSom, pra¢eno ekstremno visokim temperaturama.
Pregledom kukuruza na Sirem podrucju Kovacice, utvrdena je avgusta 2002. i
2003. godine pojava crvenila i suSenja listova, intenziteta od 10-90%, u zavisnosti
od parcele.

Plodnost i struktura zemljista nemaju znacajnijeg uticaja na intenzitet ove
pojave, jer se crvenilo javlja na razli¢itim tipovima zemljiSta. Nema
eksperimetalnih rezultata koji potvrduju da koli¢ina dubriva i plodored imaju
uticaja na pojavu crvenila kukuruza.

Visok intenzitet crvenila i suSenja biljaka zabeleZen je kod ranih rokova setve,
dok su kod kasnih rokova biljke bile zelene i krajem avgusta, a samo su se retko
mogle uociti pojedinacne biljke s navedenim simptomima. U svim slucajevima
biljke su se lako ¢upale, jer je koren bio slabo razvijen. Kod nekih biljaka uocavala
se pojava intenzivnog formiranja adventivnih korenova, ¢ak i do petog kolenca.

Crvenilo se ne prenosi semenom, ali kod Sturih klipova seme ima loSiju
biolosku i upotrebnu vrednost (Ivanovi¢, D. i sar., 2002).

Pretpostavke o prirodi prouzrokovaca crvenila kukuruza. Priroda
prouzrokovaca crvenila kukuruza jos je i danas sporna medu istraziva¢ima.
Dosadas$nja proucavanja nisu mogla sa sigurnos¢u da odrede $ta je uzrok ovog
tipa crvenila kukuruza. Za sada postoje podeljena misljenja o tome da li je uzrok
crvenilu bioticke ili abioticke prirode. Po jednima, ono je posledica ekstremnih
vremenskih uslova, suse i visokih temperatura, a po drugima crvenilo i suSenje
kukuruza moze biti uzrokovano patogenim agensima (Jasni¢, 2003).

Sezdesetih godina prosloga veka grupa istrazivaca je zastupala hipotezu da se
radi o parazitskoj prirodi uzrokovanoj gljivama Fusarium graminearum Scgw. i F
moniliforme var. subglutinans. 1zolovane gljive su u infekcionim ogledima
ispoljavale visoku patogenost, izazivajudi brzo propadanje i uvenuce sejanaca,
odnosno jake nekroze i trulez tkiva stabla odraslih biljaka, a pri tom vrlo slabu
pojavu drugih fakultativnih parazita i saprofita koje bi u protivhom bile
zastupljene u vec¢em broju. Mari¢ i Kosovac (1959) su na osnovu prisustva
patogenih gljiva u tkivima stabla, uoc¢enih histoloskih promena, ponasanja biljaka
u vlaznijim i su$nijim uslovima i simptomima, tumacili da uzroke nastajanja
crvenkastoplavicaste boje i uvenuca kukuruza treba traziti u zapuSavanju
sudovnih elemenata i onemogucavanju trasporta hranjivih materija, vode i
produkata asimilacije. Iako je tada dokazana visoka patogenost gljiva za koje se
tvrdi da prouzrokuju crvenilo, ovi autori nisu uspeli da vestackim inokulacijama
ovim izolatima reprodukuju simptome crvenila kao Sto se u prirodi pojavljuju.

Prema Kereckom (2003) visoka temperatura i susa su jedan od najvaznijih
faktora spoljasnje sredine, koji mogu uticati na smanjenje prinosa biljaka. Pri
izuCavanju otpornosti prema visokim temperaturama, vrlo je znacajno
proucavanje promena koje nastaju na biljkama pod uticajem povecanja tempera-
ture i smanjenja relativne vlaznosti vazduha. Uticaj ovih faktora izucavan je na
biljkama kukuruza i oznacen kao toplotni udar. Toplotni udar moze biti razli¢itog
intenziteta i duzine trajanja, a javlja se u vreme vegetacije, najc¢esce u julu i
avgustu. Stetni efekti koje izaziva toplotni udar su mnogobrojni i zavise od
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¢itavog niza uslova, a u prvom redu od hibrida i faze razvic¢a biljke. Opekotine na
listu, prevremeno susenje lista i slaba oplodnja klipa posledica su izmenjenih
funkcija u biljci, izazvanih naglim gubljenjem vode i pregrejavanja tkiva (Rosic i
sar., 1973).

Prema literaturnim podacima, deficit vode u mesecima vegetacije kukuruza
iznosi 10-180 mm. U takvim uslovima biljka pokusava da nadoknadi deficit vode
obrazovanjem vegetativnih korenova. Prve kiSe mogu da izazovu Sok i pojavu
antocijana i suSenja vr$nih, najmladih i najaktivnih listova, $to uslovljava Sturost
klipova i suSenje cele biljke. Otpornost biljaka slabi i zbog slabljenja koordinacije
funkcije korena i nadzemnog dela biljke. Narusavanje te koordinacije moze biti
izazvano, npr. zalivanjem useva hladnom vodom pri visokim temperaturama
vazduha, pregrejavanjem lista, kada dolazi do naruSavanja transporta asimilata u
koren itd.

U proucavanjima Sutiéa i sar. (1987), po epidemioloskom $irenju, crvenilo je
ispoljilo osobine infektivhog oboljenja, ali njegova prenosivost tada nije mogla
biti eksperimentalno ostvarena. Oni iznose pretpostavku da bi oboljenje moglo
biti fitoplazmatske prirode.

U njihovim daljim proucavanjima, na osnovu histoloske analize sprovodnih
sudova elektronskom mikroskopijom, utvrdili su prisustvo patogena koji su po
dimenzijama, morfoloskim i strukturalnim karakteristikama sli¢ni rikecijama
(Suti¢ i sar., 2003). To su prvi patogeni nadeni u sprovodnom tkivu biljaka
kukuruza sa simptomima crvenila. Uticaj ovih parazita na patogenezu moze biti
zapuSavanjem sprovodnih sudova ili lu¢enjem toksina, Sto je karakteristicno za
rikecije.

Rikecije ili po novoj sistematici specijalizovane vaskularne, odnosno sudovne
bakterije, patogeni su koji izazivaju bolesti biljaka, ne mogu se gajiti na obi¢nim
hranjivim podlogama u odsustvu ¢elija domacina. Mnoge od njih jo§ nemaju
definisanu taksonomsku poziciju, a neke su na putu da budu identifikovane,
imenovane i klasifikovane (Babovi¢, 2003).

Postoje dve grupe ovih patogena: floemske i ksilemske bakterije. Obe grupe
vaskularnih bakterija su izduzeni Stapici, prec¢nika 0,2 do 0,5 mikrometara i
duzine od 1-4 mikrometra. Skoro sve vaskularne bakterije su gram negativne i
prenose se cikadama.

Simptomi oboljenja nastali dejstvom bakterija koje naseljavaju floemsko
tkivo, uglavnom su u vidu zakrzljavanja i deformisanja liS¢a, a ponekad se
pojavljuju u vidu proliferacije izdanaka, vestic¢inih metli i kao ozelenjavanje
delova cveta. Simptomi bolesti izazvani ksilemskim bakterijama, Cesto se
manifestuju u vidu nekroze ivica liS¢a, krzljavosti, opSteg propadanja i
redukovanog prinosa, verovatno kao posledica zapusavanja sudova ksilema
bakterijskim celijama i kompleksom materija koji poticu delom od bakterija, a
delom od biljaka.

Vaskularne bakterije su osetljive na nekoliko antibiotika, kao S$to su tetraciklini
i penicilin, za koje je u uslovima laboratorije ustanovljeno da ometaju formiranje
¢elijskog zida.

Zakljucak. O pravom uzroku pojave crvenila kod nas, za sada, postoje samo
pretpostavke. U toku su istrazivanja koja obuhvataju analize biljnog materijala i
zemljiSta, kako bi se utvrdilo da li se radi o biotickom uzro¢niku ove pojave. Ako
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se i pretpostavi da je prouzrokovac ove pojave patoloske prirode, ostaje mnogo
drugih nerazjasnjenih pitanja. Poznato je da je ova pojava Sezdestih godina
proslog veka, a ponovo i u poslednje dve godine, registrovana u najjacem
intenzitetu na podrudju Banata. Ono $to se moze reci je da je tokom 2003.
godine ¢itavu zemlju, a najjace podrudje Banata, bila zahvatila drasti¢na suS$a, sa
izuzetno malim koli¢inima padavina, veoma visokim temperaturama i toplim i
suvim vetrovima. Sigurno je da takvi uslovi izazivaju stres biljaka i da pojava
crvenila i suSenje moze biti posledica stresa u takvim uslovima proizvodnje.
Pojava crvenila u ovom regionu prisutna je vise ili manje na svim parcelama
kukuruza, s tim $to se crvenilo nesto kasnije javlja u kasnijim rokovima setve i
hibridima kasnijih grupa zrenja.

Do sada nije utvrdeno da je pojava crvenila patogene prirode. Pojava crvenila
zahteva detaljnije proucavanje etiologije, epidemiologije i mogucih mera zaStite.
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Abstract

OCCURRENCE OF CORN REDNESS

Bozana Purar, Goran Bekavac, Milisav Stojakovic,
Porde Jockovi¢, Nenad Vasi¢ and Aleksandra Nastasic¢
Institute of Field and Vegetable Crops

Corn redness is founded for the first time in 1957 in Serbia. Since than it periodically
appears in the highest intensity in the region of Banat. First symptoms are manifesting in
purple red colours on leave, ear, internodes usually after flowering. Until that, we can not
see any visible signs which would point that this pigmentation will appear. On the field we
can find plants in green colour and also plants with expressed red colour. After appear-
ance of symptoms, plants dry and die, specially in dry and high temperature conditions.

In 2002. and 2003. corn redness appeared again in second half of July in high intensity
in the region of Banat.

Key words: corn, corn redness, occurrnce.
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