STETOCINE KUKURUZA | MODELI BOLESTI

U umerenoj klimi, kukurus je jedna od najzastupljenijih kultura. Sa povecanjem upotrebe
kukuruza kao obnovljivog izvora energije, proizvodnja ovog useva se povecava ponovo.
Zahvaljujudi visokom intenzitetu uzgoja kukuruza, kukuruzni plamenac i crv korena kukuruza
postaju rastudi problem u podrucju. U nekim godinama plamenjaca takode mozZe da uzrokuje
probleme. Za sve uzgajivace kukuruza koji proizvode za ljudsku ishranu ili za ishranu
Zivotinja, fusarium moZze uzrokovati mnoge probleme u vlaznim godinama.

- Evropski kukuruzni plamenac (Ostrinia)

- Zapadni kukuruzni crv korena (Diabrotica)
- Plamenjaca kukuruza

- Fusarium na kukuruzu




URUZNI PLAMENAC (Ostrinia)
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evropskog kukuruznog plamenca. Ova Stetocina je postigla ve¢i ekonomski znacaj u

podrucjima gde se nije pojavljivala tokom proslog veka. Promena klime zajedno sa

moguénoscu hibernacije u ne zaoranim delovima kukuruza uzrokuju ovaj problem.

BIOLOGIJA | RAZVOJ EVROPSKOG KUKURUZNOG PLAMENCA

Plamenac hibernise u stablu kukruza koji se nalazi na povsini zemljista. U prolece prelazi u
lutku i u leto izlazi leptir. Nakon jednog dana odrasla jedinka ¢e poceti sa polaganjem jaja i
nastaviti tokom narednih nekoliko dana. Jaja se polazu u grupama blizu centralnog nerva
lista. Larva ée se izle¢i nakon 10 do 15 dana u zavisnosti od temperature i u L1 i L2 stadijumu
se hrani lis¢éem. U L3 stadijumu se ubusuje u stablo. U hladnijim podrucjima doce do L5 faze i
zatim stupiti u pauzu i zavrsiti razvoj sledeéeg prolec¢a. U toplijim podrucjima nekoliko
generacija e se javiti iste godine.

Let pocinje u hladnijim podrucjima pri pocetku leta. Pogodne okolnosti za let su toplije noci
(iznad 16°C) i visoka relativna vlaznost (iznad 80%). Let moze trajati od 60 do 80 dana u
zavisnosti od klime. Odprilike 10 do 14 dana nakon pocetka polaganja jaja, prva larva ce se
pojaviti. JoS nedelju dana kasnije prva larva ée udi u stablo kukuruza. Period izmedu izlaska iz
jaja i ulaska u stablo je onaj kada moZzemo delovati sa pesticidima.

Na kraju sezone mozemo pronaci 50% larvi pri donjem delu stabla, a samo 10% do 20% pri
dnu stabla. Ovo je razlog zbog kojeg je kukuruz za kukuruznu proizvodnju vise u opasnosti
od evropskog kukuruzog plamenca nego kukuruz za stoénu ishranu.

MODEL RAZVOJA

Temperaturna akumulacija zemljista po satima i analiza no¢nih temperatura mogu pokazati
dane leta za prvu generaciju evropskog kukuruznog plamenca. Zbog dugog perioda leta prve
generacije u praksi druga i treca generacija se ne mogu odvojiti. Model moZe pokazati kada
mozemo ocekivati prvi let ovog insekta.



Prema rezultatima ulova 2007 i 2008 u jugozapadnoj Nemackoj (Efringer-Kirchen) i
sakupljeni podaci o vremenu sa ovog mesta u godini 2006 i 2007 pazili smo na odgovarajuéu
temperaturnu akumulaciju i procenili moguci pocetak leta evropskog kukuruznog plamenca.

Let ¢e zapodeti u nodi kada su temperature iznad 15°C i relativna vlaznost je iznad 80%
izmedu 23:00h i 6:00h.

Godine 2007 i 2008 mogli smo pokazati da se ovo vrlo dobro poklapa sa ulovljenim
jedinkama od strane feromonskih klopki. Potvrdujuéi ovo sa rezultatima ulova iz Austrije
za godinu 2006 i 2007.

Zapadni kukuruzni crv korena je stetocina koja se pojavila u Evropi u skorije vreme. Pocela je

predstavljati problem na Balkanskom poluostrvu. Zatim je naselila Madarsku, a sada se javlja
i u Austriji i po€inje se pojavljivati u dolini Rajne u Francuskoj i u dolini Dunava u Nemackoj.
Diabrotica je vrlo sitan insekt i kao takav ne moze prosiriti svoje podrucje delovanja. U
veéem broju se moZe pojaviti samo u podrucjima gde se nailazi na svog domacina iz godine u
godinu. Zbog ovoga Diabrotica moZe postati ozbiljan problem u podruéjima gde je vise od
50% kukuruz.

BIOLOGIJA I CIKLUS RAZVOJA DIABROTICA VIRGIFERE

Odrasle jedinke Diabrotice su oko 6 mm dugacke, i imaju Zuto telo sa tri crne pruge na
ledima. Ponekad se pruge preklapaju i ¢ine krila potpuno crnim. Zenke su nesto krupnije i
imaju nesto izduZeniji ovipozitor. Odrasle jedinke nasejavaju kukuruz da bi se na njemu
razmnozavali i hranili, ali se lako uznemire i sidu sa kukuruzne svile ukoliko se pride biljci.
Jaja Diabrotice su bele boje, ovalnog oblika i manje od 0.8 mm dugacke. Novoizlegle larve su
skoro bezbojne, ali vremenom postanu bele kako se hrane i stare. Odrasle larve dostizu
duzinu od 12 mm, mekane su i bele boje sa smedom glavom. Lutka je prozirno bele boje i
izgleda sli¢no odraslom stadijumu.



Diabrotica ima jedan stadijum u toku godine. Kasno u leto, Zenke postavljaju mala jaja u
blizini osnove stabljike kukuruza staju tokom zime. Zenke mogu postaviti 500 do 1000 jaja u
toku Zivota. Jaja moraju proci kroz hladan period zvan dijapauza, pre izleganaj u prolece.
Sveze izasle larve se krec¢u prema zemljiStu i pocinje se hraniti sa sekundarnim korenom
kukuruza. Larve prolaze kroz tri stadijuma i eventualno pocinju da se hrane i sa primarnim
korenom. Sredinom leta, larva se ucauri u zemljistu, izlazi kao odrasla jedinka u roku od 5-10
dana, i pocinje se hraniti kukuruznom svilom.

Kao Sto se i izimena moZe zakljuciti, larve su etapa razvoja Diabrotice koja nanosi Stete jer se
hrane korenom. Hranjenje larvi korenom moze smanijiti prinos za 10% ili viSe. Larve
poremete mogucnost biljke da usvaja vodu. U nekim slu¢ajevima, oSteceni vrhovi korena ce
biti obezbojeni ili ée imati crne lezije. Tokom vremena primarni ili sekundarni koren moze biti
u podpunosti odsecen. Prekinuti koreni ne mogu usvajati vodu efikasno kao zdrav koren.
Ozbiljna zaraza larvama moZe uzrokovati poleganje stabla, ¢ineci berbu teSkom. Ostedeni
korenovi imaju vecu verovatnocdu da ce biti zarazeni od srane neke gljivice.

Zenke Diabrotice su jako vezane za kukuruz zbog polaganja jaja. Zenkama najvise odgovara
zemljiSte koje je navodnjavano ili teza zemljista sa organskom materijom >1.5%. Odrasli ¢e
se hraniti sa lis¢em i svilom kukuruza, medutim ekonomska Steta od odraslih jednki je
retka.

MODEL RAZVOJA DIABROTICE
Optimalna temperatura za razvoj Diabrotice se moze uzeti 11°C. Studije $irom sveta su

odredile minimum od 9°C do 11°C. Nakon jednog dana sa ovom temperaturom, mozemo
olekivati da L1 polaze jaja kada se akumulira 265°C dnevne zemljisne temperature ili nakon
odprilike 6000°C akumulisne po satima zemljiSne temperature. Za sve akumulisane
temperature iznad 28°C se smatra da je 28°C.

Za masivno polaganje jaja i hranjenje L1 kod korena biljke moZzemo predpostaviti
temperaturu iznad 16°C u zemljiStu koja je potrebna za duZi period tokom dana (16 sati).

Za kasniji razvoj insekta osnovna temperatura od 9°C treba biti postignuta. Za L1 do L2 66°C
akumulisana dnevna prosecna temperatura zemljista. Ekvivalent u temperaturama po satu je
odprilike 1400°C. L2 do L3 zahteva osnovu od 145°C zasnovanoj na dnevnoj prose¢noj
temperaturi zemljista ili 3000°C po satima. Vreme od L3 do lutke ¢ée biti 124°C zasnovano na
dnevnim proseénim temperaturama zemljista ili preko 2600°C temperatura zemljista po
satima. Vreme lutke ¢e biti 26°C zasnovano na dnevnim proseénim temperaturama zemljista
ili 600°C temperatura zemljista po satima.



PLAMENJACA KUKURUZA, HELMINOTHOSPORIUM SSP.

Dve bolesti se podrazumevaju pod plamenja¢om kukuruza. U umerenim i hladnim
podrucjima mozemo pronaci severnu plamenjacu kukuruza uzrokovanu boles¢u
Helminothosporium turcicum. Dok u toplijim podrucjima moZemo pronaci juznu kukuruznu
plamenjacu uzrokovanu patogenom Bipolaris maydis (Nisikado & Miyake) Shoemaker. Ova
bolest je postala poznata kada je dovela do ogromnih gubitaka godine 1970 u kojima je vrlo
topla klima kombinovana sa vrlo uspesnim roditeljskim genomom rasirenom medu mnogim
proizvodacima u US.

JUZNA PLAMENJACA KUKURUZA (Halminosporium mayidis)

JuZna plamenjaca kukuruza — ovo je bila manje znacajna boles tokom mnogih godina, bez
ekonomskog znacaja na rod. 1970, visoko virulentan soj zvan Race T se pojavio na muski
hibridima kukuruza Texas sa sterilnom citoplazmom. Gubitci su bili obimni. Simptomi Race-a
su uvijene lezije sa Zuto-zelenim prstenom. Kasnije ¢e imati tamne, crveno-smede okvire koji
se pojvljuju na lis¢u i stablu. Gljiv prezimljava u ostatcima kukuruza i na travi. Vetar i voda
(kisa) pod idealnim uslovima raznose spore u polju u roku od 72 sata. Kontrolisati sa
otpornim hibridima.

Biologija i ciklus razvoja juzne plamenjace kukuruza

Juznoj plamenjaci kukuruza (JPK) pogoduju toplije temperature (68-90 F) i visoka vlaznost.
Stoga uzrokuje vece probleme u juznom delu llinoisa, iako se moZe naci i severnije ako uslovi
pogoduju. Cesti kigni periodi pogoduju razvoju bolesti.



Simptomi JPK su lisne lezije koje mogu biti male mrlje do 1.5 inca Siroke mrlje. One su
izduzene i zelenkaste u boji. Ljubi¢asti do smedi okvir se moze pojaviti na lezijama u
zavisnosti od genetske pozadine biljke.

Gljiva prezimljava u ostatcima kukuruza kao spora ili micelija. Spore se prenose putem vetra
ili kiSe na odrasle biljke. Nakon infekcije i naseljavanja, sporulacja iz primarnih lezija sluze kao
izvor sekundarne zaraze sve dok su vremenski uslovi pogodni za razvoj zaraze.

Ciklus zaraze se moZe ponoviti svakih nekoliko dana pod idealnim uslovima. Klijanje spora i
njihovo prodiranje u biljku moZe da nastupi u roku od Sest sati kada je slobodna prisutna na
povrsini lista i temperature su izmedu 60 i 80 F. Kontrola JPK se postize lako sa rezistentnim
hibridima. lako se blage fleke mogu pojaviti na njima one ne uzrokuju nikakvu ekonomsku
Stetu.

Zaoravanje biljnih ostataka je korisno u podrucjima gde nema erozije. Plodored je posebno
preporucljiv gde se ne koristi obrada ili gde se mnogu pronadi teski ostatci. S obzirom da ovaj
patogen prezimljava na ostatcima, setva kukuruza u takve ostatke moze uzrokovati raniju
zarazu i loSe klijanje semena. Folijarni fungicidi su korisni u poljima za proizvodnju semena.
Za optimalnu kontrolu, bitno je kotrolisati dolijarne bolesti tokom perioda od 14 dana pre
metli¢enja i 21 dan nakon metli¢enja. Istrazivanja su pokazala da ovaj period od ¢etri nedelje

je najkriti¢niji za ostecenja od plamenjace na prinos i kvalitet.
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Model bolesti juzne plamenjace kukuruza

Bolesti je potrebna slobodna voda da bi doslo do zaraze biljke. Ukoliko imamo vlazenje lista i
toplije je od 15°C infekcija moZe nastupiti. Infekcija ée biti zavrSena nakon sto akumuliSemo
100°C akumulisanih temperatura vazduha po satu i ako je vlaznost lista i dalje tu.

Model zaraze juzne plamenjace kukuruza:

Ukoliko vlaznost lista > 0 i temperatura vazduha >= 15 tada

Poceti

JPK zaraza: JPK zaraza + temperatura vazduha * period vlaZzenja lista u minutima
ako JPK zaraza > 100*60 tada JPK zaraza = 100*60

u suprothom JPK zaraza:=0



(Ukoliko je temperatura iznad 15°C i temperatura vlazenja vise od 100*60° akumulisana
temperatura po minuti, infekcija je zavrsena)

SEVERNA PLAMENJACA KUKURUZA (Helmintosporium turcicum)
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Severna plamenjaca kukuruza (SPK) uzrokovana je od strane gljive Exserohilum turcicum
predhodno zvana Helmithosporium turcicum, moze uzrokovati gubitke u prinosu u vlaznim
podrucjima gde se kukuruz uzgaja. U umereno vlaznoj klimi moZe se pojaviti bilo gde ali se
uglavnom ne pojavljuje u polju pre svilenja. Ova bolest retko uzrokuje znac¢ajne gubitke u
prinosu tokom suvog perioda, ali tokom vlaznog perioda moZe uzrokovati gubitke preko 30%
ukoliko se pojavi na gornje mdelu biljke za vreme svilenja. Ukoliko su Stete lista samo
osrednje ili su odlozene do Seste nedelje nakon svilenja, Stete su minimalne.

Simptomi: znak severne plamenjace kukuruza je od jedan do Sest in¢a dugacka zeleno - siva
lezija, oblika cigarete na donjim listovima. Kako se bolest razvija, lezije se Sire na ostale
listove. Lezije mogu postati tako mnogobrojne da su listovi prakti¢no unisteni i uzrokuju
smanjenje prinosa zahvaljujuc¢i manjku karbohidrata. Listovi zatim postaju zelenkasto smedi i
uvijeni, kao da su oSteéeni od mraza. Gubitci u prinosu mogu biti i do 30-50%.

Ciklus bolesti: gljiva koja uzrokuje SPK prezimljava kao micelija i konidija na ostatcima
kukuruza ostavljenih na povrsini zemljiSta. Konidije se pretvaraju u spore sa tankim zidovima
zvanim hlamidospore. Tokom toplog, vlaznog vremena pocetkom leta, nove konidije nastaju
na starim ostatcima kukuruza, i konidije se prenose od strane vetra ili kiSe na donje listove
mladog kukuruza. Zaraza od strane klijajucih konidija nastupa kada je slobodna voda prisutna
na povrsini lista 6-18 sati i temperatura je izmedu 18-27°C. Lezije se razvijaju u roku od 7-12
dana. Sekundarno Sirenje unutar polja nastupa od strane konidija koje su nastale na tkivu
lista.

Ukoliko imamo vlaZenje lista H. Turcicum moZze zaraziti lisée biljke. Koliko ¢e biti potrebno
vremena za zarazu (koliko dugo lis¢e treba da ostane vlazno) zavisi od temperature vazduha.
Zaraza se moze dogoditi ukoliko je temperatura izmedu 13°C do 28°C. Pri temperaturi od
18°C bice potrebno 18 sati za zarazu. Ukoliko je temperatura niza bi¢e potrebno duze vreme,
a ukoliko je visa krace vreme vlazenja lista.



Severna plamenjaca lista (Helmintosporium turcicum) Infection model:

Ukoliko (vlaZenje lista > 0) i (temperatura vazduha >= 13) i (temperatura vaduha <= 28) tada
Pocinje

SPK zaraza:= SPK zaraza+(temperatura vazduha-13)*trajanje vlaZenja lista u minutima.

ili SPK zaraza > (18-13)*18*60

u suprotnom SPK zaraza :=0

(ukoliko je temperatura iznad 13°C i ispd 28°C i period vlazenja lista vide od 18-30*13*60°C
akumulisana temperatura — 13 po minutu, infekcija je zavrsena.)

Fusarium Spp. na kukuruzu
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Fusarium klipa kukuruza je najcesce gljivicno oboljenje na klipu kukuruza. Uzrokovana je
mnogostrukim sojevima Fusariuma. Simptomi Fusariuma su bela do ljubicasta pepelnica,
koja javlja bilo gde na klipu. Cesto zaraza zapo¢inje na mestu ostecenja od insekata.
Uglavnom ne zahvata ceo klip. Zahvaéena zrna ¢esto imaju smedu boju ili bele pruge. Ove
gljive mogu proizvesti mikotoksine poznate kao fumonisin.

- Biologija Fusarium-a na kukuruzu

- Model zaraze fusarium-a kukuruza

- Model upozorenja fusarium-a kukuruza od mikotoksina




BIOLOGIJA FUSARIUMA NA KUKURUZU

| ~Najznacajnije bolesti klipa kukuruza uzrokuvane su od
\ . strane gljiva Fusarium-a.
“Fusarium klipa kukuruza” se odnosi na bolest
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. Proliferatum i F. Subglutinans. Simptomi fusarium-a
& e i, ¥ klipa je bud bele do ljubitaste boje, koja se javlja bilo
A\ gde na klipu ili rasporedena po celoj povrsini. Cesto
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ali moze biti i ceo klip zarazen. Zarazena zrna su
| "r. uglavnom smede boje ili imaju bele linije. Fusarium
. | '& \ ‘-‘;:* uzrokuje takode i truljenje stabljike kukuruza. Gljiva
L prezivljava na ostatcima kukuruza i na ostatcima
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] o drugih biljaka, posebno trave. Fusarium spore se Sire

: " ~1._ I odstrane vetra ili kiSe koja pada na svilu koja je

L najosetljivija. Zaraza zrna takode moze da nastupi i
preko stabla, ali ovaj nacin zaraze je redi.

Zrna oStecena od strane insekata su vrlo osetljiva, i
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™% | Gibberellatrulez klipa kukuruza je uzrokovana od
strane gljive Gibberella zeae, takode poznata kao
Fusarium graminearum.

Najlakse se moze prepoznati po crvenoj ili roze boji budi. Skoro uvek se prvo pojavljuje na
vrhu klipa. Nekim sluéajevima, boja je vrlo bleda da bi se mogla videti, tako da bud izgleda
bela. U ovom sluéaju, nije svaki put moguce razlikovati Gibberela trulezZ klipa od Fusarium-a
bez predhodnog mikroskopskog proucavanja.

Ova gljiva takode uzrokuje, trulez stabljike kukuruza.

Spore ovih gljiva zarazuju preko svile; smatra se da zaraza stabljike ne dovodi do Gibberella
truljenja klipa. Spore dospevaju do svile preko vode ili se raznose uz pomoc¢ insekata. Zaraza
se uglavnom pre pojavljuje na mestu oSecenja od strane insekata nego na vrhu klipa.

Zaraza od strane Giberrella trulezi klipa se pojavljuje ¢es¢e kada je vreme hladno i vlazno
tokom prvih pet dana nakon svilenja. Daljnji razvoj budi takode zavisi i od povremeno
vlaZznog vremena. Optimalna temperatura za razvoj razvoj bolesti je 19°C — 24°C.

Fusarium na kukuruzu i pSenici je osetljiv u BBCH etapi 61 do 75. Nakon etape 75 model se
samo koristi u slucaju teske zaraze od strane evropskog kukuruznog plamenca.
Gljivicnom agensu koji pripada Fusarium-u na kukuruzu pogoduje temperatura od 20-30°C i



dugi vlaZni periodi. Periodi vlaZenja koji traju nekoliko dana ée dovesti do prvih vidljivih
simptoma. Ali simptomi se mogu videti nakon duzeg perioda latencije ukoliko je zaraza
pra¢ena periodom vlaZzenja lista od 18 sati ili cak manje. Simptomi se takode mogu uoditi
nakon vestagke inokulacije pri temperaturi od 15°C . Sabirajuéi sve razli¢ite kombinacije
temperature i vlage koje smo nasli u literaturi, odlucili smo da istaknemo Fusarium zarazu
ukoliko temperatura i period vlazenja lista ili period sa vise od 85% relativne vlaznosti prelazi

vrednosti prikazane u grafikonu.

Relation in Between Duration of Leaf Wethess or
relative Humdidity >= 85% and Temperature for
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Zaraza pocinje sa kiSom od 2 mm. Zaraza fuzarijumom se moze predpostaviti ukoliko
vrednost razvoja bolesti dosegne 100%. Racunanje ove vrednosti prati odnos izmedu trajanja

perioda vlage i temperature prikazane u grafikonu iznad.

Ovaj model se koristi da bi se prikazali dani zaraze i klimatski uslovi. Znanje uzgajivaca o etapi
razvoja razlicitih tipova pSenice daje uzgajivacu mogucnost da odredi da li da primeni
kurativno prskanje odmah nakon zaraze.

Reference:

Aktivnost vode, temperatura, i pH efekat na rast Fusarium moniliforme i Fusarium
proliiferatum izolovanih iz kukuruza Sonia Marin, Vicente Sanchis, and Naresh Magan.



FUSARIUM KUKURUZA MIKOTOKSICNI MODEL UPOZORENJA

Ogledi zaraze od Fusariuma sa prosirenim periodom vlazenja dovodi do visokog sadrZaja
mikotoksina. Od ove informacije i perioda vlazenja od 48 sati ili joS viSe tokom etape 61 i 69
se predpostavlja da ¢e dati visok stepen mikotoksina. Znanja stec¢ena preko analize DON u
komercijalnom uzgoju pSenice pokazalo je da period vlazenja lista dovoljno dugacak da bi
doslo do infekcije prateci inicijalnu etapu zaraze od 61 do 69 kojamozZe povecati DON
vrednost takode. U slucaju duZih perioda vlaZenja mikotoksin se moze povedati do etape 75.
Kasnije izaraze ¢e biti samo moguce u odnosu sa evropskim kukuruznim plamencom.

Fieldclimate akumuliSe obrazac rizika proporcionalan razvoju zaraze za svaki uspesan period
zaraze preko perioda koji je bio odabran da bude odgovarajuci za ove prorac¢une. 6 upravo
zavrsenih perioda ée dovesti do rizika od 100%. Normalno, period vlazenja lista koji dovodi
do zaraze fusariumom je duZi nego sto je minimum potrebno. Stoga veéina zaraze
fusariumom dovodi do povecanja rizika vise od 17%.

Rizicna vrednost koja pokazuje problematic¢nu situaciju mikotoksina zavisi od predhodne
istorije njive. Kukuruz uzgajan nakon obrade kukuruza moze nositi ve¢i rizik od 70%. Prve
godine kukuruz treba biti testiran protiv DON ukoliko rizik prelazi 100%.



