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Razlike u patogenost 93 izolata sedam vrsta roda Fusarium (F. graminearum, F. verticillio-

ides, F. proliferatum, F. subglutinans, F. sporotrichioides, F. semitectum i F. equiseti), poreklom iz
zrna kukuruza (61) i p3enice (32), prou¢avane su na osnovu procenta klijavosti inokulisanog
semena. Ispitivane vrste ispoljile su inter- i intraspecijsku varijabilnost u pogledu uticaja na
klijavost semena kukuruza. U proseku, najvece smanjenje klijavosti je utvrdeno kod inoku-
lacije semena suspenzijom spora F. sporotrichioides i F. graminearum, a zatim, priblizno isto,
kod inokulacija semena pomocu F. proliferatum i F. subglutinans. F. verticillioides je, u porede-
nju sa ove dve poslednje vrste, znacajnije uticala na smanjenje klijavosti semena, dok su naj-
manije uticale vrste £. semitectum i F. equiseti. Vecina izolata je bila srednje patogenosti, a naj-
maniji broj je bio jako patogen (7) ili apatogen (10). Izolati poreklom iz zrna pSenice bili su sla-
bije patogenosti od izolata poreklom iz zrna kukuruza, sa izuzetkom F. sporotrichioides.

Kljucne reci: Fusarium; kukuruz; pSenica; klijavost; patogenost

semena u biljke i ponovo u seme (Bacon i sar., 2001). U
celini posmatrano, mogué je sistemican razvoj gljive iz

Rod Fusarium sadrzi veéi broj vrsta koje mogu prou-
zrokovati bolest semena, klijanaca, korena, stabla, klipa,
klasaizrna. Fusarium spp. iz semena za setvu u kasnije
obrazovano zrno odrasle biljke moze dospeti na slede-
¢i nadin: (a) iz semena u klijanac (¢esta pojava), a zatim
sirenjem (b) unutar stabla, (c) u klip i (d) unutar klipa
(Munkvold i sar., 1997). To znadi da se gljiva prenosi iz

semena kori§¢enog za setvu i obolelog stabla u zrno, ali
je najé¢e$¢i nadin infekcija zrna putem svile ili klasi¢a
(Gilchrist i sar., 1997; Munkvold i sar., 1997).
Agroekoloski uslovi u Srbiji pogoduju pojavi patoge-
nih i toksigenih vrsta roda Fusarium u Sirim razmera-
ma, koje u pojedinim godinama mogu prouzrokovati
znadajno smanjenje prinosa (Levi¢isar.,2008) i poveéa-
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nu kontaminiranost zrna kukuruza i p$enice mikotok-
sinima (Levi¢ i sar., 2004; Stankovié i sar., 2006).

U Srbiji su vrste roda Fusarium izolovane sa preko 100
biljnih vrsta, a sa ekonomskog aspekta su, bile i ostale,
najznadajnije kao prouzrokovaéi fuzarioza kukuruza i
penice (Levi¢, 2008). Od ovih vrsta je F. graminearum
Schwabe najznacajnija patogena vrsta, koja prouzroku-
je trulez korena, stabla i klipa kukuruza. Osim ove vr-
ste, za kukuruz su znacajne vrste iz sekcije Liseola, kao
Sto su F. vrticillioides (Sacc.) Nirenberg, F. subglutinans
(Wollenw. & Reinking) Nelson, Toussoun & Marasas
i F. proliferatum (Matsushima) Nirenberg (Levi¢ i sar.,
2009; Tanc¢i¢, 2009). Tokom skladiStenja kukuruza F.
gramineraum je u najveéem procentu (5,0-11,0%) pri-
sutna u periodu jun-septembar, F. verticillioides u peri-
odu februar-oktobar (22,0-39,5%), a F. subglutinans od
aprila do oktobra (8,0-12,5%) (Krnjaja i sar., 2007b).

Na osnovu relativne uéestalosti (broj uzoraka sa utvr-
denim rodom ili vrstom/ukupan broj uzoraka) i relativ-
ne gustine (broj izolata roda ili vrste/ukupan broj gljiva
iliizolata roda) F. graminearum se, takode, smatra naj-
znadajnijim patogenom zrna pienice u Srbiji (Stankovi¢
isar.,2007; Levi¢isar.,2008; Tanci¢, 2009). S obzirom
na relativnu uéestalost na zrnu pSenice uéestala je i vr-
sta F. poae (Peck) Wollenweber, ali je slabih patogenih
svojstava prema klijancima p3enice (Levié i sar., 2008).
Poslednjih godina je na zrnu p$enice evidentna sve ce-
$¢a pojava vrsta iz sekcije Liseola, posebno F. prolifera-
tum (Stankovi¢ i sar., 2006; Tancié, 2009). Od ostalih
vrstaroda Fusarium, nazrnu penice utvrdene su u sla-
bijem intenzitetu F. sporotrichioides Sherbakoff, F. ar-
throsporioides Sherbakoff, F. equiseti (Corda) Saccardo,
F. tricinctum (Corda) Saccardo i F. semitectum Berkeley
& Ravenel (Levié¢ i sar., 2009). Sli¢na vrsti F. poae, u
Srbiji je na semenu pSenice utvrdena F. langsethiae Torp
& Nirenberg, koja je toksigena vrsta (Bodarov-Stanci¢
i sar., 2008), ali veoma slabe patogenosti prema klijan-
cima pSenice (Leviéisar., 2009).

U literaturi su malobrojni podaci o ispoljavanju pa-
togenosti Fusarium spp. poreklom sa razli¢itih domacdi-
na. Krnjajaisar. (2007a) su, proucavajudi razlike u agre-
sivnosti i patogenosti izolata F. verticillioides poreklom
iz zrna kukuruza i pSenice, utvrdili da su svi izolati po-
reklom iz zrna pSenice i kukuruza ispoljili patogenost
prema klijancima kukuruza. Stepen patogenosti je vari-
rao 0d 26,7% do 62,2% neklijalih zrna. Na osnovu du-
zine i suve mase klijanaca izolati F. versicillioides pore-
klom iz zrna pSenice ispoljili su manju patogenost pre-
ma klijancima kukuruza u poredenju sa izolatima po-
reklom iz zrna kukuruza.
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Osim razli¢itog stepena patogenosti za odredene bilj-
ne domacine i smanjenja prinosa inficiranih biljaka, ve-
liki broj vrsta roda Fusarium se razlikuje i po sposobno-
sti biosinteze mikotoksina. U Srbiji je utvrdeno da su
vrste roda Fusarium poreklom iz zrna kukuruza i p$e-
nice potencijalno znac¢ajni producenti mikotoksina, kao
$to su fumonizini, deoksinivalenol, zearalenoni, fuza-
proliferin i/ili bovericin (Levi¢ i sar., 2004, Bo&arov-
Stan¢i¢isar., 2007,2008,2009; Stankovié i sar.,2008a,
2008b). Stankovi i sar. (2008a) navode da su svi izola-
ti F. proliferatum poreklom sa razli¢itih delova kuku-
ruza, koji su ispoljili visoku patogenost u prethodnim
istrazivanjima, pokazali varijabilnost u potencijalu pro-
dukcije fumonizina By i fuzaproliferina. Izolati F. pro-
liferatum poreklom iz stabla su bili patogeniji i znadaj-
niji producenti mikotoksina od izolata poreklom iz zr-
na kukuruza.

Cilj ovog rada bio je da se utvrdi inter- i intraspecij-
ska varijabilnost patogenih svojstava izolata vrsta roda
Fusarium, kaoidali poreklo izolata iz razli¢itih doma-
¢ina, kao $to su kukuruzi p$enica, ima statisticki znaca-
jan uticaj na ispoljavanje njihove patogenosti.

MATERIJAL | METODE

Kulture Fusarium spp. su izolovane iz uzoraka zrna
kukuruza i pSenice, koji su prikupljani sa deset lokali-
teta Srbije (Backa Topola, Kikinda, Kovin, Kraljevo,
Loznica, Ni§, Novi Sad, Sombor, Sremska Mitrovica i
Sabac) u periodu od 2005. do 2007. godine. Odabrana
93 izolata sedam vrsta roda Fusarium (F. graminearum,
F. verticillioides, F. proliferatum, F. subglutinans, F. spo-
rotrichioides, F. semitectum i F. equiseti) (Tabela 1) su
preciS¢ena postupkom monosporne kulture i ¢uvanau
kolekciji Instituta za kukuruz pri 4°C. Za odrzavanje
ovih izolata u kolekciji (sa oznakom MRIZP), monos-
porne kulture su presejane na tri hranljive podloge zako-
$ene u S mlampule: KDA - krompir-dekstrozna podlo-
ga, CLA - podloga sa sterilnim fragmentima karanfila
i SNA - sinteti¢ka nisko hranljiva podloga. Sastav i pri-
premanje KDA i CLA podloga su opisali Burgess i sar.
(1994), a SNA podlogu Nirenberg (1976).

Monosporne kulture, ¢uvane u kolekciji na CLA pod-
lozi, su revitalizovane na KDA podlozi i gajene pri la-
boratorijskim uslovima temperature i svetlosti. Nakon
sedam dana su kori$¢eni fragmenti izolata (5 x5 mm),
uzeti sa ruba razvijenih kolonija, za zasejavanje Capek—
Doksove te¢ne podloge (Tuite, 1969). Inokulum je pri-
premljen od sedam dana starih te¢nih kultura koje su
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Tabela 1. Broj odabranih izolata Fusarium spp. za testiranje klijavosti semena kukuruza

Poreklo izolata

Fusarium spp. Kukuruz PSenica Ukupno
2006. 2007. 2005. 2006.

F. graminearum 8 2 7 7 24

F. verticillioides 6 10 4 2 22

F. proliferatum 5 8 4 3 20

F. subglutinans 4 8 0 0 12

F. sporotrichioides 4 2 1 1 8

F. semitectum 3 1 1 0 5

F. equiseti 1 1 2
Ukupno 30 31 18 14 93

gajene pri laboratorijskim uslovima uz stalno protresa-
nje na muckalici. Nakon sedam dana su te¢ne kulture
gljiva procedene kroz sterilnu troslojnu gazu.

Za utvrdivanje uticaja izolata Fusarium spp. na kli-
javost semena kukuruza primenjena je jednostavna la-
boratorijska metoda koju je opisao Mesterhdzy (1984),
ali sa malim modifikacijama. U velike petrijeve kutije
(© 200 mm) sa dva sloja filter-papira se rasporedi po 25
semena kukuruza, koja su povriinski sterilisana 1,0%
rastvorom natrijum-hipohlorita u trajanju od 5 minu-
taiisprana triput destilovanom vodom. U svaku petri-
jevu kutiju naliva se po 40 ml inokuluma koji je pripre-
mljen u ta¢noj Capek-Doksovoj podlozi ili 40 ml desti-
lovane vode u kontroli. Svi tretmani su ponovljeni ¢e-
tiri puta. Nakon sedam dana ocenjivan je broj klijalih
semena kukuruza. Vrednosti za procenat klijavosti se-
mena su transforimisane u arcsin primenom programa
Microsoft Office Excel 2007 prema formuli:

=ASIN(SQRT(X/100))*180/PI()

gde je X = prose¢na vrednost za klijavost, izrazena u
procentu, i PI() = 3.14159265358979.

Proseé¢ne vrednosti za klijavost semena inokulisanog
suspenzijom spora Fusarium spp-» izrazene u procenti-
ma, su dobijene u odnosu na klijavost semena u kontro-
li. Seme kori$¢eno u ovim proucavanjima dobijeno je iz
partije hibrida kukuruza koje je imalo 97% klijavost.

REZULTATI

Ispitivane vrste roda Fusarium ispoljile su inter- i in-
traspecijsku varijabilnost u pogledu uticaja na klijavost
semena kukuruza (Tabele 2-7). U tabelama su prikaza-
ni trasformisani podaci za % klijavosti u arcsin vredno-

sti. Prema ovom pokazatelju maksimalna vrednost za
klijavost je bila 90,00, $to je predstavljalo i klijavost na
nivou kontrole. U proseku, najmanja klijavost je utvr-
dena kod inokulacije semena suspenzijom spora F. spo-
rotrichioides (63,58, Tabela 6) i F. graminearum (66,90,
Tabela 2), a priblizno isto kod inokulacija semena po-
moéu F. proliferatum (72,69, Tabela 4) i F. subgluti-
nans (72,96, Tabela S). F. verticillioides je, u poredenju
sa ove dve poslednje vrste, znadajno uticala na smanje-
nje klijavosti semena (68,57, Tabela 3), dok su najmanje
uticale vrste F. semitectum (77,09, Tabela 7) i F. equise-
ti (79,88, Tabela 7).

Fusarium graminearum. Zavisno od izolata F. gra-
minearum (Tabela 2), klijavost semena kukuruza je va-
rirala od 41,74 (izolat MRIZP1486) do 90,00 (izolati
MRIZP799, MRIZP891 i MRIZP1351) (Tabela 2). U
proscku, izolati poreklom iz zrna kukuruza bili su pa-
togeniji (62,10) u poredenju sa izolatima iz zrna pSeni-
ce (69,32). Klijavost semena kukuruza je manje varira-
la kada su semena bila inokulisana suspenzijom spo-
ra F. graminearum poreklom iz zrna kukuruza (44,11
70,32) u poredenju sa izolatima poreklom iz zrna pseni-
ce (41,74-90,00). Tri izolata (MRIZP799, MRIZP891
i MRIZP1351) poreklom iz zrna p3enice bila su apa-
togena (klijavost 90,00) prema klijancima kukuruza.
Od 10 izolata poreklom iz zrna kukuruza dva su izo-
lata (MRIZP1257 i MRIZP1277) bila veoma patoge-
na (44,11-51,86), dok su ostalih osam bili nesto slabi-
je patogenosti ali sa veoma malim medusobnim razli-
kama (62,99-70,32).

F. verticillioides. Klijavost semena, tretiranog sus-
penzijom spora razli¢itih izolata F. verticillioides, vari-
rala je od 44,70 do 90,00 (Tabela 3). Prose¢no, izolati
poreklom iz zrna p3enice bili su manje patogeni (70,04)
od izolata poreklom iz zrna kukuruza (68,13). Dvaizo-
lata, jedan poreklom sa kukuruza (MRIZP1576) adru-
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Tabela 2. Klijavost (%) semena kukuruza inokulisanog
suspenzijom spora Fusarium graminearum

Tabela 3. Klijavost (%) semena kukuruza inokulisanog
suspenzijom spora Fusarium verticillioides

Broj kolekcije Poreklo % klijalih Broj kolekcije Poreklo % klijalih
kulture semena* kulture semena*
MRIZP 943 Kukuruz 66,04ef MRIZP 611 Kukuruz 65,25¢
MRIZP 1213 Kukuruz 62,99f MRIZP 1221 Kukuruz 51,25g
MRIZP 1254 Kukuruz 66,04ef MRIZP 1278 Kukuruz 49,45h
MRIZP 1257 Kukuruz 44,11k MRIZP 1280 Kukuruz 44,701
MRIZP 1277 Kukuruz 51,86h MRIZP 1320 Kukuruz 78,87¢
MRIZP 1282 Kukuruz 70,32d MRIZP 1379 Kukuruz 84,17b
MRIZP 1367 Kukuruz 62,99f MRIZP 1411 Kukuruz 74,42¢
MRIZP 1424 Kukuruz 62,99f MRIZP 1558 Kukuruz 62,99ef
MRIZP 1554 Kukuruz 66,84¢ MRIZP 1576 Kukuruz 90,00a
MRIZP 1648 Kukuruz 66,85¢ MRIZP 1583 Kukuruz 62,99ef
Prosek 62,10 MRIZP 1594 Kukuruz 70,32d
MRIZP 687 Psenica 78,28b MRIZP 1612 Kukuruz 52,47g
MRIZP 750 Psenica 74,41c MRIZP 1618 Kukuruz 74,41c
MRIZP 770 PSenica 67,67d MRIZP 1624 Kukuruz 56,21f
MRIZP 799 Psenica 90,00a MRIZP 1634 Kukuruz 78,28¢
MRIZP 891 PSenica 90,002 MRIZP 1651 Kukuruz 84,17b
MRIZP 1217 Psenica 57,50g MRIZP 1654 Kukuruz 78,28¢
MRIZP 1338 PSenica 52,47h Prosek 68,13
MRIZP 1339 Psenica 78,28b MRIZP 675 Psenica 50,65g
MRIZP 1351 PSenica 90,00a MRIZP 804 PSenica 65,25¢
MRIZP 1390 Psenica 66,04ef MRIZP 881 Psenica 90,00a
MRIZP 1418 Psenica 62,27 MRIZP 894 Psenica 78,28¢
MRIZP 1482 Psenica 68,53d MRIZP 1006 Psenica 66,04¢
MRIZP 1486 Psenica 41,741 Prosek 70,04
MRIZP 1490 Psenica 62,27f Prosck 68,57
Prosek 69,32 "Podaci trasformisani u arcsin

Prosek 66.90 Srednje vrednosti pracenc istim slovom ukazuju na nesignifikantnu

“Podaci trasformisani u arcsin
Srcdn)’c vrednosti pr;\écnc istim slovom ukazuju na ncsignifik;\nmu
razliku prema Dankanovom testu (P<0,05)

gi sa pienice (MRIZP881), bila su apotogena jer nisu
uticala na smanjenje klijavosti semena u poredenju sa
kontrolom (90,00).

F. proliferatum. Semena tretirana razlicitim izolati-
ma F. proliferatum klijala su od 47,07 do 90,00 (Tabela
4). Klijavost je bila manja kod semena inokulisanih izo-
latima poreklom iz zrna kukuruza (71,43) u porede-
nju sa izolatima poreklom iz zrna psenice (75,03). Od
sedam izolata poreklom sa pSenice tri (MRIZP1336,
MRIZP1340 i MRIZP1432) su bila apatogena jer je
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razliku prema Dankanovom testu (P<0,05)

klijavost bila na nivou kontrole (90,00). Cetiri izo-
lata (MRIZP1345, MRIZP1609, MRIZP1641 i
MRIZP1653) poreklom iz zrna kukuruza su bila sla-
bo patogena jer su najmanje uticala na klijavost seme-
na (84,17).

F. subglutinans. Izmedu izolata ovog patogena, po-
reklom samo iz zrna kukuruza, bilo je malih razlika u
pogledu njihovog uticaja na klijavost semena (65,25-
84,17) (Tabela 5). Ovi rezultati ukazuju da je F. subglu-
tinans srednje patogen prema klijancima kukuruza.

F. sporotrichioides. Klijavost semena, inokulisa-
nog suspenzijom spora F. sporotrichioides, varirala je od
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Tabela 4. Klijavost (%) semena kukuruza inokulisanog
suspenzijom spora Fusarium proliferatum

Tabela 5. Klijavost (%) semena kukuruza inokulisanog
suspenzijom spora Fusarium subglutinans

Broj kolekcije Poreklo % klijalih Broj kolekcije Poreklo % klijalih
kulture semena* kulture semena*
MRIZP 1248 Kukuruz 65,25f MRIZP 613 Kukuruz 70,32d
MRIZP 1275 Kukuruz 47,07h MRIZP 1283 Kukuruz 67,67¢
MRIZP 1374 Kukuruz 50,65g MRIZP 1321 Kukuruz 70,32d
MRIZP 1598 Kukuruz 65,25 MRIZP 1326 Kukuruz 78,28b
MRIZP 1555 Kukuruz 70,32¢ MRIZP 1550 Kukuruz 84,17a
MRIZP 1574 Kukuruz 70,32¢ MRIZP 1572 Kukuruz 70,32d
MRIZP 1584 Kukuruz 70,32¢ MRIZP 1582 Kukuruz 78,28b
MRIZP 1616 Kukuruz 74,41d MRIZP 1595 Kukuruz 74,41c
MRIZP 1322 Kukuruz 78,28¢ MRIZP 1625 Kukuruz 67,67¢
MRIZP 1345 Kukuruz 84,17b MRIZP 1635 Kukuruz 74,41c
MRIZP 1609 Kukuruz 84,17b MRIZP 1640 Kukuruz 65,25f
MRIZP 1641 Kukuruz 84,17b MRIZP 1658 Kukuruz 74,41¢c
MRIZP 1653 Kukuruz 84,17b Prosek 72,96
Prosek 71,43 “Podaci trasformisani u arcsin
MRIZP 674 Péenica 68.53¢ Srcdnjc vrednosti prac’cnc istim slovom ukazuju na ncsigmﬁkantnu
’ razliku prema Dankanovom testu (P<0,05)
MRIZP 721 Psenica 84,17b
MRIZP 847 Psenica 50,05g Tabela 6. Klijavost (%) semena kukuruza inokulisanog
MRIZP 899 Plenica 52,47g suspenzijom spora Fusarium sporotrichioides
MRIZP 1336 Péenica 90,003 Bl'Oj kOleCijC POl‘CklO % kh)ahh
kulture semena*
MRIZP 1340 Psenica 90,00a
MRIZP 918 Kukuruz 73,31b
MRIZP 1432 Psenica 90,00a
MRIZP 961 Kukuruz 67,67¢
Prosek 75,03
MRIZP 1250 Kukuruz 57,50d
Prosek 72,69
- MRIZP 1281 Kukuruz 51,25¢
gpojaf' ”"‘“jorm?”.r”f“‘"f‘”_‘ | L o MRIZP 1611 Kukuruz 90,00a
DIC nJC vredanostl PlaLCl]C 1stim slovom u '/ALUJU na l'lCSlgnlhl(ﬂntnU
razliku prema Dankanovom testu (P<0,05) MRIZP 1656 Kukuruz 78,28b
4 4 (T Ll 6) i ( Prosek 69,67
2,93 do 90,00 (Tabela 6). Dva izolata (MRIZP885 i
MRIZP 88 Pseni 42,93
MRIZP1222) poreklom iz zrna psenice su bila veoma > Senfca 738
patogena prema klijancima kukuruza (42,93-47,66). MRIZP 1222 Plenica 47,66f
U proseku, izolati poreklom iz zrna kukuruza bili su Prosck 45,30
manje patogeni (69,67), a jedan izolat (MRIZP1611) Prosck 63,58

je bio i apatogen jer je klijavost bila na nivou kontro-
le (90,00).

F. semitectum. 1zolati F. semitectum su bili srednje
patogeni, s tim da su izolati poreklom iz zrna kukuruza
bili ne3to patogeniji (71,77) od izolata porecklom iz zrna
pienice (80,61) (Tabela 7). Jedan izolat (MRIZP1273)
poreklom iz zrna pSenice je bio apatogen (90,00).

F. equiseti. Dva izolata F. equiseti (MRIZP1428 i
MRIZP1440), poreklom iz zrna pSenice, priblizno su
jednako uticala na smanjenje klijavosti semena kuku-

“Podaci trasformisani u arcsin
Srcdnjc vrednosti praécnc istim slovom ukazuju na ncsignifikanmu
razliku prema Dankanovom testu (P<0,05)

ruza (78,28-79,88) (Tabela 7). Na osnovu ovih rezul-
tata F. semitectum se moze definisati kao srednje pato-
gen za kukuruz.
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Tabela 7. Klijavost (%) semena kukuruza inokulisanog suspenzijom spora Fusarium semitectum i Fusarium equiseti

Fusarium spp. Broj kolekeije kulture Poreklo % klijalih semena*
MRIZP 945 Kukuruz 70,32d
MRIZP 1256 Kukuruz 73,21d
Prosek 71,77

F semitectum MRIZP 689 Psenica 84,17b
MRIZP 1273 Psenica 90,00a
MRIZP 1562 Psenica 67,67¢
Prosek 80,61
Prosek 77,07
MRIZP 1428 Psenica 78,28¢

F. equiseti MRIZP 1440 Psenica 79,88¢
Prosek 79,08

“Podaci transformisani u arcsin

Srcdnjc vrednosti pracene istim slovom ukazuju na ncsignif‘ikantnu razliku prema Dankanovom testu (P<0,05)

DISKUSUA

Sedam proucavanih vrstaroda Fusarium uticale su na
smanjenje klijavosti semena kukuruza u razli¢itim pro-
centima, zavisno od vrste, izolata i porekla izolata. Od
ukupno 93 proucavana izolata, veéinom porekla iz zr-
nakukuruza (61), sedam izolata je bilo veoma patogeno,
10 je bilo apatogeno i najvedi broj je bio srednje patogen.
Od apatogenih izolata najvedi broj (8) je bio poreklom
iz zrna psenice, a od patogenih iz zrna kukuruza.

U proseku, F. graminearum je bila, kao i F. sporotri-
chioides, najpatogenija vrsta u poredenju sa drugih pet
vrsta, jer je u najveéem procentu uticala na smanjenje
klijavosti semena kukuruza. Izolati ove gljive poreklom
iz zrna pSenice bili su manje patogeni od onih koji su bi-
li izolovani iz zrna kukuruza. Do sli¢nih rezultata do-
$ao je Francis (1976) proucavajuéi populaciju . grami-
nearum. Ovaj autor je ustanovio dasuizolati F. grami-
nearum poreklom iz pSenice bili patogeni prema p$eni-
ci, kaoidasu sviizolati ove gljive poreklom iz kukuruza
bili patogeni prema klijancima kukuruza, dok su izolati
poreklom iz pSenice bili apatogeni za kukuruz.

Vrsta F. graminearum, koja je najée$éi prouzrokovad
bolesti klijanaca, pod povoljnim uslovima se brzo $iri iz
semena u klijance (44,0-52,0%), kod kojih najéesée za-
hvata mezokotil (61,0%), koren i kolenca, a veoma ret-
ko i listove (Kabeere i sar., 1997). Galli i sar. (2005) su
ustanovili da je period od 32 sata dovoljan za kontake
semena i F. graminearum i da se dobije zarazeno seme.
I pored toga, autori nisu utvrdili uticaj ove gljive na kli-
javost semena kukuruza koje je bilo sa razli¢itim nivo-
om zaraze. Oni su utvrdili da je vigor zaraZenog seme-
na bio signifikantno drugadiji od kontrole, ali ne i iz-
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medu razli¢itog stepena zaraze semena. Ovi rezultati
su saglasni sa navodima Kabeere i sar. (1997), White
(1999) i Mankvuld i O’'Mara (2002), koji nisu utvrdili
korelaciju izmedu infekcije izolatom F. graminearum i
klijavosti semena.

U proucavanju stepena patogenosti Fusarium spp.
od posebnog znacaja je i otpornost genotipa kukuruza.
Tako su, na primer, Ares i sar. (2004) ustanovili da su
izolati F. graminearum, kao i F. verticillioides i F. cul-
morum, uticali na smanjenje rasta i mase korena klija-
naca kod osetljivog genotipa kukuruza. Ove vrste su na
inokulisanim klijancima prouzrokovale jake simptome
trulezi korena, §to se odrazilo na ispitivane pokazatelje
patogenosti. Suprotno tome, masa klijanaca kod otpor-
nog genotipa nakon inokulacije izolatima F. gramine-
arum, F. verticillioides i F. semitectum nije bila razli¢ita
od kontrolnih biljaka.

Prema literaturnim podacimaF. graminearum je pa-
togena vrsta za klijance pSenice. Mesterhdzy (1984) je
utvrdio da su rezultati dobijeni u testu patogenosti F.
graminearum na klijancima p$enice u korelaciji sa re-
zultatima sa fuzariozom klasa, §to omogucava da se
putem testa patogenosti moze predvideti bolest klasa.
Znacajna korelacija je utvrdena izmedu sniZenja mase
zrna i koncentracije mikotoksina i izmedu nivoa otpor-
nosti genotipova psenice u uslovima vestatke inokula-
cije biljaka suspenzijom F. graminearum (Atanassov i
sar., 1994). F. graminerum je najpatogenija vrsta, pro-
uzrokujudi 96% smanjenje porasta koleoptila penice
pri 25°C i najmanje 44% smanjenja pri nizim tempera-
turama (Brennan i sar., 2003). Srobérov4 i Alexander
(2007) su ustanovili da su izolati F. graminearum ja-
ko agresivni prema klijancima penice, ali se statisticki
znacajno ne razlikuju jedan od drugog.
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Zavisno od izolata, u ovom radu je utvrdeno da je F.
verticillioides patogena vrsta za kukuruz. Izolati ove glji-
ve, poreklom iz zrna pSenice, su nesto slabije patogeno-
sti od izolata F. graminearum poreklom iz zrna kuku-
ruza, dok su izolati ovih vrsta poreklom iz zrna penice
bili jo§ slabijeg ali medusobno sli¢nog nivoa patogenosti.
Sli¢ne rezultate navode Krnjaja i sar. (2007a). U istrazi-
vanjima ovih autora, izolati F. vericillioides poreklom iz
zrna psenice bili su slabije patogenosti od izolata pore-
klom iz zrna kukuruza. Prezivljavanje klijanaca i vigor
(porast i suva masa korena i epokotila) biljaka, razvijenih
iz inokulisanog semena, bili su signifikantno smanjeni
(priblizno dva puta) u poredenju sa kontrolom. Postojala
je tendencija izolata poreklom iz razli¢itih domadina da
imaju sli¢nu patogenost prema kukuruzu.

Prema podacima, koje navode Rheeder i sar. (1990),
F. verticilliodes, F. subglutinans i F. graminearum uti-
¢u na klijavost zrna kukuruza, mada je taj uticaj bio re-
lativno mali. Prema drugim literaturnim podacima F.
verticillioides nema znacajnijeg uticaja na klijavost ku-
kuruza. Munkvold i sar. (1997) navode da neke partije
semena sa visokim napadom F. verticillioides nisu ima-
le smanjenje klijavosti semena ili porasta klijanaca, ali
je infekcija uticala na kvalitet zrna i semena kukuruza
(Munkvold i sar., 1997). Danielson i Jansen (1998) ni-
su, takode, utvrdili pozitivnu korelaciju izmedu infek-
cije gljivom F. verticillioides i klijavosti semena, kao i
izmedu infekcije gljivom F. verticillioides i sadrzaja fu-
monizina. U testu patogenosti od 23 izolata F. vertici-
Ulioides samo tri izolata su znadajno uticala na smanje-
nje klijavosti semena kukuruza u poredenju sa kontro-
lom (Danielson i sar., 1998). Veée razlike izmedu izola-
tautvrdene su na osnovu njihovog uticaja na duzinu ko-
renaiizdankaisuve mase, te se ovi podaci smatraju bo-
ljim pokazateljima patogenosti ove gljive od podataka
za klijavost. Izolati F. verticilioides poreklom iz kuku-
ruza, pirin¢aisirka bili su patogeni na klijancima kuku-
ruza, smanjujudi porast izdanka u poredenju sa kontro-
lom (Amoah i sar., 1995). Ovi autori smatraju da sma-
njen porast klijanaca moze biti posledica inhibitornog
dejstva giberelinske kiseline koju gljiva biosintetise ili
toksina sa inhibitornim dejstvom.

U ovom radu, od izolata F. proliferatum, preovladu-
ju izolati slabe do srednje patogenosti, s tim da su slabi-
ji patogeni bili izolati poreklom iz pSenice. U literaturi
su malobrojni podaci o patogenosti ove vrste za kuku-
ruz. U ranijim prouéavanjima utvrdeno je, generalno,
daje F. proliferatum manje patogena vrsta za kukuruz u
poredenju sa F. verticillioides (Levi¢, 1995). Munkvold
isar. (1995) su, proudavajuéi patogenost izolata F. veri-

cillioides, F. proliferatum i F. subglutinans, utvrdili da
znacajno variraju u virulentnosti prema klijancima ku-
kuruza, smanjuju¢i duzinu biljaka od 0 do 75%.

Prema rezultatima u ovom radu, F. subglutinans je,
u proscku, slabije patogenosti od F. verticillioides i F.
proliferatum. Malobrojni su podaci o patogenosti ove
vrste. Levi¢ (2000) je ustanovila da udestalost pojave
vrsta Fusarium nije uvek u korelaciji sa njihovim uti-
cajem na klijavost zrna kukuruza. Prema prouc¢avanji-
ma ovog autora najvie je bila izolovana F. verticillio-
ides, a potom F. subglutinans i najmanje F. prolifera-
tum. Suprotno tome, najmanje su klijala semena zara-
zena gljivom F. subglutinans, a zatim F. proliferatum i
najviSe F. verticillioides.

Izolati F. sporoteichioides variraju od veoma patoge-
nih do apotogenih za kukuruz. Ova vrsta se razlikuje
od ostalih $est Fusarium spp., jer su izolati poreklom iz
zrna pSenice bili patogeniji za kukuruz nego $to su bili
izolati ove vrste poreklom iz zrna kukuruza. Prema po-
dacima Krnjaje i sar. (2008) F. sporotrichioides smanju-
je porast korena i epikotila i suvu masu klijanaca pSe-
nice, a klijanci razvijeni iz inokulisanog semena pre-
zivljavaju od 73,6% do 98,1%. Izolati F. sporotrichioi-
des poreklom iz zrna pSenice, je¢ma i kukuruza su veo-
ma patogeni za klijance pSenice i tritikalea (Chelkowski
isar., 1989).

U literaturi su malobrojni podaci o proucavanjima
patogenosti F. semitectum i F. equiseti, kako za kukuruz,
takoiza psenicu. Ovo verovatno proizilazi iz ¢injenice
da su u svetu ove vrste retko identifikovane na zrnu ku-
kuruza i pSenice (Wilson i sar., 2006; di Menna i sar.,
1997; Levi¢ i sar., 1997; Tagne i sar., 2003; Ghiasian i
sar.,2004; Somdaisar.,2008; Dornisar., 2009; Tancié,
2009). Samo u nekim slu¢ajevima je F. equiseti identifi-
kovana kao dominantna vrsta na pSenici (Jurado i sar.,
2006), ali znatno slabije patogenosti za klijance p3eni-
ce u poredenju sa F. graminearum koja dominira na zr-
nu penice (Fernandez i Chen, 2005).

Poboljsanje klijavosti semena kukuruza i p$enice i bo-
lji razvoj klijanaca moguée je ostvariti primenom fun-
gicida za tretiranje semena koji deluju na Fusarium spp.
(Levi¢isar., 1991; Miillenborn i sar., 2008). Kod prime-
ne ovih sredstava veoma je vazno odrediti njihovu do-
zu u zavisnosti od Fusarium spp- kojom je seme zaraze-
no (Veljkovi¢ i sar., 2001).

Suzbijanje Fusarium spp. bioloskim sredstvima ni-
je Siroko primenjeno u praksi na komercijalnom nivou,
ali postoje brojni eksperimenti koji pokazuju njihov po-
tencijal (Bressan, 2003). Bacillus subtilis je alternativa za
primenu efikasnih fungicida u suzbijanju F. graminea-
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rum, koja prouzrokuje trulez klipa kukuruza i fuzari-
ozu klasa pSenice (Chan i sar., 2009). Tretiranje seme-
na kukuruza bakterijom (Bacillus subtillus) ili drugom
gliivom (Trichoderma spp.) smanjuje zarazu semena glji-
vom F. verticillioides i produkciju fumonizina (Bacon
isar., 2001). Primena Bacillus amyloliquefacies za treti-
ranje semena kukruza uti¢e na zastitu korena klijanaca
od prodiranja F. verticillioides u tkivo korena u in vitro
uslovima bez glavnih promena u brojnosti i raznovrsno-
sti rizosfernih endofitnih mikroorganizama (Pereira
i sar., 2009). Seme kukuruza inokulisano bakterijom
Streptomycetes spp. obezbeduje zna¢ajno smanjenje na-
pada patogena semena (F. subglutinans) iima potencijal
kao biolosko sredstvo za suzbijanje patogenih gljiva se-
mena (Bressan, 2003). U daljim istraZivanjima potreb-
no je prouditi potencijal bioloskog agensa za suzbijanje
Fusarium spp. u poljskim uslovima.

Generalno, moze se zakljuditi da su F. graminea-
rum, F. verticillioides, F. proliferatum, F. subglutinans,
E. sporotrichioides, F. semitectum i F. equiseti uglavnom
uticali na smanjenje klijavosti semena kukuruza i da
je veoma mali broj bio veoma patogen (7,53%) ili apa-
togen (10,75%). Izolati poreklom iz zrna pSenice bili
su slabije patogenosti u poredenju sa izolatima iste vr-
ste poreklom iz zrna kukuruza, sa izuzetkom izolata F.
sporotrichioides.
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Variability of Pathogenicity
of Fusarium spp. Originating
from Maize and Wheat Grains

SUMMARY

Differences in the pathogenicity of 93 isolates of seven species belonging to the genus
Fusarium (F. graminearum, F. verticillioides, F. proliferatum, F. subglutinans, F. sporotrichioides, F.
semitectum and F. equiseti), originating from maize kernels (61) and wheat grains (32), were
examined based on the germination percentage of inoculated seeds. The studied species
demonstrated inter- and intraspecies variability regarding the effects on maize seed ger-
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mination. On the average, the greatest germination reduction was found in seeds inocu-
lated with the spore suspensions of F. sporotrichioides and F. graminearum. A similar reduc-
tion was detected in seeds inoculated with F. proliferatum and F. subglutinans. The effect of
F. subglutinans on seed germination reduction was higher compared to the two latter spe-
cies, while the effects of £. semitectum and F. equiseti were smallest. The majority of isolates
were of moderate pathogenicity, while the lowest number of isolates was either very path-
ogenic (7) or apathogenic (10). Pathogenicity of the isolates originating from wheat grains
was generally lower than the pathogenicity of isolates originating from maize kernels, with
the exception of F. sporotrichioides.

Keywords: Fusarium; Maize; Wheat; Germination; Pathogenicity
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