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Izvod

Tokom 2018. godine, na podrucju sjeverozapadnog dijela Bosne i Hercego-
vine (Unsko-sanski kanton) redovno su obilazeni usjevi pSenice i pra¢ena je po-
java fitopatogene gljive, uzro¢nika pepelnice pSenice, Blumeria graminis (DC.)
Speer f. sp. tritici (Em. Marchal). Simptomi su registrirani, na svim nadzemnim
dijelovima biljaka, a najvise na listovima. Iz uzoraka oboljele pSenice u labo-
ratoriji Biotehni¢kog fakulteta radeni su mikroskopski preparati, uo¢ene su pod
mikroskopom hazmotecije 1 konidije gljive.

Ocjena zaraze biljaka je obavljena po skali od 0 do 9, nakon ¢ega su iz-
racunati indeksi bolesti (I) za zarazene povrsine i sorte, po formuli McKinney.
Indeksi bolesti (I) ujedno predstavljaju procenat zaraze. Prisustvo patogena utvr-
deno je na oko 60 % zasijanih povrsina. Indeks bolesti vec¢i od 35 registriran je
na 56,6% zarazenih povrsina i 40% zasijanih povrSina. Najveci indeks bio je kod
sorte Bosanka, a najnizi kod sorte OS Olimpija. Apsolutna masa sjemena pSenice
se kretala u opsegu 25-42 g, a hektolitarska 60-67 kg.

U cilju sprec¢avanja pojave i Sirenja, kao i u cilju suzbijanja pepelnice
pSenice najznacajnije su agrotehnicke mjere koje smanjuju infektivni potencijal
patogena (uklanjanje i zaoravanje Zetvenih ostataka, viSegodisnji plodored, uni-
Stavanje samonikle pSenice i korova familije Poaceae, izbjegavanje suvise ranih
i kasnih rokova sjetve, duboko oranje, izbalansirana gnojidba. Dobri rezulati po-
stizu se uzgojem otpornih sorata pSenice. Za hemijsku zastitu su efikasni fungici-
di na bazi triadimenola, karbendazima, propikonazola, tebukonazola, prohloraza,
flutriafola, tiabendazola, fuberidazola, etirimola i sl. Dobro je koristiti dve ili vise
aktivnih supstanci fungicida.

Kljuéne rije€i: Blumeria graminis f.sp. tritici, indeks zaraze, BiH

UvoOD

U strukturi ukupnih zasijanih povrsina, u Bosni i Hercegovini (BiH), Zita-
rice ucestvuju sa 58,9%, industrijsko bilje sa 2,3%, povrée sa 13,9% i krmno bilje
sa 24,9%. Prema podacima Agencije za statistiku BiH, 2018, u konvencionalnoj
proizvodnji u BiH pSenica se gaji na 70.000 ha, proizvodnja u tonama je 292.000,
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prinos 4,2 t/ha. Na Unsko-sanskom kantonu pSenica se gaji na povrsini 5.300
ha, ukupna proizvodnja je 20.536 tona, a prosjecan prinos je 3,9 t/ha. Pored ne-
povoljnih klimatskih ¢inioca, niske otkupne cijene, proizvodaci se svake godine
susrecu sa nizom patogenih organizama i Stetnika koji umanjuju prinos i kvalitet
zrna. U naSim agroekoloSkim uslovima najznacajniji patogeni pSenice su biotrof-
ni (iskljucivi) paraziti: uzro¢nici hrda (Puccinia spp.), uzro¢nici pepelnice pse-
nice (Blumeria graminis f. sp. tritici); zatim uzrocnici pjegavosti lista (Septoria
tritici ). Takoder su prisutni patogeni sjemena (vrste roda 7illetia spp. 1 Fusarium
spp.), kao i uzrocnici bolesti prizemnog djela stabla (Gaeumannomyces graminis
var. tritici i Fusarium spp.).

Pojava, rasprostranjenost i Stetnost B.graminis f.sp. tritici. Pepelnica pSenice
je bolest od globalnog znacaja. Intenzivnije se javlja u humidnim i semiaridnim
krajevima (Traskovetskaya et al., 2019). Neki istrazivaci predvidaju da ¢e se pe-
pelnica pSenice u buducnosti intenzivnije pojavljivati, zbog globalnih klimatskih
promjena koje ¢e pruziti optimalne uslove za razvoj (Tang et al., 2017). Bolest
uzrokuje ekonomske gubitke na svim kontinentima na kojima se uzgaja pSenica.
Blage i srednje jake infekcije uzrokuju gubitke zrna 13%-34% , a jace infekci-
je 50-100% (Singh, 2017). Eesti gubici prinosa su 10-20%, u veéini evropskih
zemalja. Primjeceni su gubici od 30-35% u Rusiji i do 62% u Juznoj Americi
(Cowger et al., 2012).

Uzroc¢nik pepelnice pSenice se u Bosni i Hercegovini redovno javlja u ve-
¢em ili manjem intenzitetu. U sjeverozapadnom dijelu Bosne zabiljezeni su vi-
soki intenziteti infekcije pSenice na sortama Zvijezda i Bosanka (Delali¢, 1999).
Velike Stete nastaju ukoliko patogen inficira gornju tre¢inu lista, a posebno list
zastavicar. Kao posljedica toga smanjuje se lisna povrsina, povecava respiracija i
transpiracija, smanjuje se fotosinteza zbog destrukcije hlorofila, $to redovno do-
vodi do smanjenja produkcije suhe mase, broja zrna, nalivenosti zrna i ukupnog
prinosa (Delali¢, 2007). Podaci Stojanovi¢ i Stojanovi¢ (1986) pokazuju da B.
graminis na pSenici smanjuje prinos ukupne biomase za 15-29%, zrna 13-31% 1
lisne povrsine 37%.

Simptomi, osobine patogena i ciklus razveja. Simptomi se javljaju u svim faza-
ma razvoja nakon nicanja biljaka. Patogen inficira sve nadzemne dijelove biljke, a
najvise donje listove (S1.1). Pahuljaste prevlake se spajaju i pokrivaju cijelu lisnu
povrsinu. Micelija vremenom mijenja boju i postaje tamnija i u njoj se formiraju
tamnomrke hazmotecije djelimi¢no uronjene u miceliju (S1.2).
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S1. 1. Pahuljasta prevlaka Sl. 2. Hazmotecije prouzrokovaca
na listovima pSenice pepelnice pSenice na listu
(Foto: Delali¢ Z.) (Foto: Vichova, J.)

Gljiva formira viSecelijsku, razgranatu, sivobijelu, epifitnu miceliju de-
bljine 5-10 im. Hrani se sisaljkama (haustorijama), koje prodiru u epidermalne
celije. Iz povrsinske micelije nastaju kratke nerazgranate konidiofore (veli¢ine
8-10x25-30 im), na kojima se bazipetalno u nizovima obrazuju konidije (oidi-
je) (SL. 3.1 4.). Konidije su ovalne, jednocelijske, prozirne, veli¢ine 8-18x20-40
im. Hazmotecije su uronjene u miceliju, crne boje, loptaste, precnika 135-280
im, s prostim micelijskim apendicesima isprepletenim micelijom (S1.5.). U ha-
zmotecijama se nalazi 8-30 bezbojnih elipticnih askusa veli¢ine 25- 40x70-110
im sa po osam askospora. Askospore su po obliku sli¢ne konidijama, bezbojne
su, veli¢ine 10-16x18-26 im (Rankovi¢, 1985). Ukoliko se hazmotecije Cuvaju
na niskim temperaturama, mogu odrZzati vitalnost viSe godina (Stojanovi¢ et al.,
1987). Konidije klijaju pri temperaturi 1-30°C i bez prisustva kapljice vode, ali je
potrebna relativna vlaznost vazduha 85-100%. Ako su povoljni poljski uslovi, kli-
janje, infekcija i sporulacija se zavrse za 7 do 10 dana. Askospore klijaju brze na
nizim temperaturama (5-8°C) nego na viSim (18-22°C). Period inkubacije gljive
u optimalnim uslovima traje 3-4 dana (Wiese, 1987).

U okviru vrste B. graminis utvrdeno je postojanje specijalizovanih formi koje
su se prilagodile odredenim domacinima. Tako su utvrdene specijalizovane forme na
pSenici B.graminis f.sp. tritici, jeému B. gramini f.sp. hordei, zobi B. graminis f.sp.
avenae, razi B. graminis f.sp. secalis. Unutar svake specijalizovane forme postoji ve-
liki broj fizioloskih rasa (patotipova) koji su specijalizovni za pojedine sorte.

U sjeverozapadnom dijelu utvrdena su 4 patotipa B. graminis f.sp. tritici
(Delali¢, 1999) na sortama Radusa, Bosanka, NS-rana, Zvijezda. Na istom po-
drucju analizirana su 232 izolata i utvrdeno postojanje 129 patotipa. Registrirana
je najveca ucestalost gena virulentnosti V-7(97,2%) (Delali¢, 2002).
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S1.3.Konidiofore prouzrokovaca S1.4.Konidije prouzrokovaca
pepelnice pSenice (Foto: Delali¢ Z.)  pepelnice pSenice (Foto: Delali¢ Z.)

. 5\ Y

S1. 5. Hazmotecija prouzrokovaca pepelnice psenice (Foto: Delali¢ Z.)
INTENZITET ZARAZE I STETNOST

U toku 2018. proizvodne godine redovno su obilazeni usjevi pSenice u vise
lokaliteta sjevero-zapadnog djela Bosne (Unsko-sanski kanton), koji obuhvata
osam opstina. IzvrSen je detaljan pregled biljaka i evidentirani su simptomi na
nadzemnim dijelovima biljaka pSenice. Klasi¢nim fitopatoloskim metodama u
laboratoriji je determinisana gljiva B.graminis f.sp. tritici. Mikroskopskom me-
todom posmatrane su konidije i hazmotecije gljive. Nekoliko puta je odreden
indeks bolesti na zarazenim povrsinama, kao i za najcesce sorte, Sto ujedno pred-
stavlja i procenat zaraze. Za odredivanje indeksa bolesti uzimani su uzorci od
400 biljaka pSenice. Zbog vjerodostojnosti uzoraka radeno je grupisanje biljaka
prema procentu zaraze u grupe (stratifikacija) po skali od 0 do 9.
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Ocjena procenta zaraze na biljkama prema skali od 0 do 9 (0-100%):
0= zdrava biljka ili zarazena do 10%
1= zarazena biljka 10,1-20%
2= zarazena biljka 20,1-30%
3= zarazena biljka 30,1-40%
4= zarazena biljka 40,1-50%
5= zarazena biljka 50,1-60%
6= zaraZena biljka 60,1-70%
7= zarazena biljka 70,1-80%
8= zaraZena biljka 80,1-90%
9= zarazena biljka 90,1-100%
Na temelju ocjene zaraze svake biljke izracunat je indeks bolesti prema formuli
McKinney (Delali¢, 2004).

I= Indeks bolesti

n= broj biljaka po kategorijama

k= broj pojedine kategorije

N= broj svih ispitanih kategorija

K= broj usvojenih kategorija (od 0-9, ima 10 kategorija)

Simptomi zaraze su uoceni na oko 60% zasijanih povrsina pSenice (3.180
ha). U tabeli br.1. prikazana je procentualna zastupljenost indeksa bolesti na zasi-
janim i zarazenim povrSinama pSenice. Najnizi I (indeks bolesti) registriran je na
275 ha (8,7%) zarazene povrsine i na 5,1% ukupno zasijanim povrSinama. Visoka
vrijednost I (preko 35%) zabiljezena je na 1.800 ha zarazene povrsine (56,6%) i
40% zasijane povrSine.

Uporedo su radeni i indeksi bolesti na najces¢e gajenim sortama, Cije vri-
jednosti su prikazane u tabeli br. 2. Indeksi bolesti kretali su se od 10 do 52. Od
sedam sorata najvecu osjetljivost prema B. graminis f.sp. tritici ispoljila je Bo-
sanka (I=52), zatim slijede: Nova bosanka (I=27); Kristina (I=25); Orion (I=21);
Prijedorc¢anka (I=18); Superzitarka (I=18). Najotpornija je bila sorta OS Olimpija
(I=12).

Na ovom podrucju su i ranije regsitrirani visoki indeksi bolesti koju prou-
zrokuje B. graminis f.s. tritici na sorti Bosanka (I=69), i Zvijezda (I=55) (Dela-
li¢, 1999). Tokom 2006. godine oboljenje se pojavilo masovnije zajedno sa osta-
lim mikozama pSenice (Delali¢, 2006). Kasnije je prema istrazivanjima Delali¢
(2008) registriran najnizi nivo zaraze na sorti Pobeda (lokacija-Ripac), a najvisi
za sortu Granada (lokacija-Mihaljevac).
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Tab.1. Zaraza usjeva pSenice sa B. graminis f.sp. tritici
u Unsko sanskom kantonu (BiH)

2018. godina
Indeks Zarazene povrsine % od uvkup 1o % od Hkupno

bolesti (ha) zarazene zasijane

0 povrsine povrsine
10 275 8,7 5,1
10-15 110 3,5 2,0
15-20 125 4,0 2,3
20-25 350 11,0 6,6
25-30 520 16,2 9,8
Vise od 35 1.800 56,6 40,0

Ukupno 3.180

Tabela 2. Indeks bolesti po sortama

. 2018. godina

Naziy sorte Indeksi bolesti
Kristina 25
Prijedor¢anka 18
Orion 21
Bosanka 52
Nova Bosanka 27
Superzitarka 17
OS Olimpija 12

Poslije zetve uzeto je po 10 uzoraka oboljelih biljaka i mjerena hektolitar-
ska i apsolutna masa oboljelih zrna pSenice. Apsolutna masa se kretala od 25 do
42 g, a hektolitarska od 60 do 67 kg (Tab.3). Pored ostalih faktora (klima, agro-
tehnika, sorta), pretpostavka je da masovnija pojava B. graminis f.sp. tritici utjece
dijelom na manje vrijednosti apsolutne i hektolitarske mase zrna pSenice, $to je
neophodno dodatno istraziti.

Tab. 3. Apsolutna i hektolitarska masa oboljelih zrna pSenice

2018. godina
Broj uzorka Hektolitarska
Apsolutna masa/g
masa/kg
L. 25 60
2. 31 65
3. 25 67
4. 29 62
S. 32 69
6. 36 60
7. 27 63
8. 42 60
9. 27 67
10. 25 67

BILIJNI LEKAR / PLANT DOCTOR, 48, 2/2020 35



MOGUAI UZROCI POJAVE B. graminis f.sp. tritici
U BOSNI I HERCEGOVINI

Mnogo faktora doprinosi redovnoj pojavi uzro¢nika pepelnice psenice u
Bosni i Hercegovini sa ve¢im ili manjim intenzitetom. Veliki dio teritorije BiH
ima kontinentalnu i umjereno kontinentalnu klimu, $to pogoduje pojavi i Sirenju
patogena. Prema izjavama farmera, ¢ak njih 30% ne obavlja kvalitetno ili nikako
preventivne mjere zastite od ovog patogena. Primjecena je primjena u praksi vecih
koli¢ina azotnih gnojiva, §to favorizira pojavu patogena. Ono §to je zabrinjavajuce
je nizak nivo znanja farmera, u odnosu na bioloske karakteristike, Sirenje, Stet-
nost 1 zastitu od prouzrokovacéa pepelnice pSenice, kao i retka upotreba fungici-
da. U Bosni i Hercegovini jo$ uvijek nije uspostavljen nau¢ni pristup prema ovoj
gljivi, kao 1 selekcija otpornih sorata psenice. Sa aspekta bolje zastite i kontrole
patogena vazno je proucavanje biologije patogena kao i upoznavanje interakcije
patogen-domacin. Takoder je vazno poznavati promjenljivost patogena i provoditi
istrazivanja virulentnosti, diverziteta i dinamike populacije na ovim prostorima. U
svijetu je uvodenje otpornih sorata najefikasnija i ekoloski najopravdanija mjera
zastite od B. graminis f.sp. tritici, $to nije dovoljno primjenjeno u praksi na usje-
vima pSenice u Bosni i Hercegovini. Znacajan broj uzgajivaca pSenice koristi za
sjetvu sjeme pSenice iz vlastite proizvodnje, nepoznatog porijekla.

PREPORUKE ZA SUZBIJANJE

Da bi se ostvarila uspjesna zastita od pepelnice pSenice, neophodna je pri-
mjena niza preventivnih i terapeutskih mjera. Znacajnije preventivne mjere su ga-
jenje otpornih sorti, plodored, optimalni rok sjetve, unistavanje samoniklih biljaka
pSenice prije nicanja jesenjih usjeva, duboko zaoravanje, izbalansirana gnojidba
i dr. Ukoliko se preventivnim mjerama ne postignu dobri rezultati, potrebne su i
hemijske mjere zastite. Od fungicida mogu se korisititi oni koji imaju Siroki spek-
tar djelovanja, kako bi se biljke ujedno zastitile i od ostalih vaznijih oboljenja. Od
fungicida s dvije aktivne materije koriste se: Impact-C (flutriafol + karbendazim),
Tilt-CB (propikonazol + karbendazim), Folicur plus (tebukonazol + triadimenol),
Sportak alfa (prohloraz + karbendazim) i dr. Ukoliko pretpostavljamo da bi pSeni-
ca mogla biti zarazena i gljivama iz roda Fusarium, mogu se upotrijebiti slijedeci
fungicidi: na bazi triadimefona, flutriafola, propikonazola, prohloraza i dr. Za tre-
tiranje u jesenjem periodu se koriste fungicidi koji stite mlade biljke od pepelnice,
a to su: na bazi triadimenola (Baytan), kombinacija tri aktivne materije flutriafol +
tiabendazol + etirimol (Ferax), triadimenol + fuberidazol + imazalil (Baytan uni-
verzal), propikonazol + imazalil + tiabendozol (Benit univerzal) i dr. Delali¢ i Jev-
ti¢ (20006) ispitivali su efikasnost folijarnih fungicida u uslovima sjeverozapadne
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Bosne prema B. graminis f-sp. tritici na sorti Bosanka. Dobri rezultati postignuti su
preparatom Duett (89%), Charisma i Amistar (82,2%).

ZAKLJUCAK

Uzro¢nik pepelnice pSenice (B. graminis f. sp. tritici) je stalni pratilac pro-
izvodnje pSenice u agroekoloskim uslovima Bosne i Hercegovine. Ovoj pojavi
doprinosi spolna i bespolna reprodukcija gljive, visoka genetska varijabilnost pa-
togena kao i pojava patotipova razlicite virulentnosti. Tokom 2018. godine pato-
gen je registriran na oko 60% zasijanih povrsina. Indeks bolesti preko 35 bio je na
povrsini 3.180 ha. Najvecu otpornost ispoljila je sorta OS Olimpija sa indeksom
bolesti 12. Apsolutna masa se kretala od 25 do 42 g, a hektolitarska od 60 do 67
kg. Pored klasi¢nih preventivnih i terapeustkih mjera u suzbijanju ovog patogena
vazan je rad na selekciji otpornih sorata, §to podrazumjeva utvrdivanje strukture
virulentnosti populacije patogena u oplemenjivackim programima, kao i pracenje
dinamike promjena tokom godine.
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Abstract

POWDERY MILDEW (Blumeria graminis (dc.) Speer f. sp. tritici
(em. Marchal)), IMPORTANT WHEAT DISEASE ON THE
TERRITORY OF UNA-SANA CANTON (BandH) Zemira Delali¢

Zemira Delalié¢
University of Bihac, Biotechnical faculty, Bosnia and Herzegovina
E-mail: zemirabtf@gmail.com

In 2018. wheat fields on the territory north-western part of Bosnia and
Herzegovina were regularly inspected. Occurrence of the causal agent of wheat
powdery mildew, Blumeria graminis (DC) f. sp. tritici Speer (syn. Erysiphe gra-
minis DC f. sp. tritici Marchal)) was registered in a large number of localities. In
vegetation period, symptoms characteristic for this fungus were observed on all
green plant organs, but it was most commonly present on leaves and basal leaf
sheaths of wheat plants. Microscopic preparations were made from samples of di-
seased parts of wheat in the laboratory of the Biotechnical Faculty. Chasmothecia
and conidia were observed under the microscope.

Chasmothecia and conidia were registered under the microscope. In 2018,
presence of the pathogen was registered on about 60% of the total wheat sowed.

Disease Index (DI) was calculated using the McKinney formula. The dise-
ase index represents the percentage of the disease.The intensity of plant infection
was ranged on a scale 0-9. The disease index above 35% was registered on about
56.6% of the infected plants and 40% total wheat plants.

After harvest, grains from infected wheat plants were measured for absolu-
te and hectoliter weigts, which were found to range from 25 to 42 g and from 60
to 67 kg, respectively.

To improve the effectiveness of crop protection, it is necessary to apply the
required agricultural practices: long-term crop rotation, control of volunteer whe-
at and grassy weeds of the family Poaceae, deep plowing, balanced fertilization,
optimum sowing time and others. The main strategy to control powdery mildew
is by using resistant cultivars The disease can also be controlled by fungicide
treatments.
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