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Pegavost liS¢a Secerne repe je najznacajnija bolest koja se javlja na Secernoj repi u svetu.
Stete koje nastaju usled pojave bolesti mogu smanjiti prinos i do 50%. Prema fungicidima
iz grupe benzimidazola rezistentnost je utvrdena 1976. godine. Poslednjih dvadeset godina
njihova upotreba je redukovana, ali se i dalje koriste uglavnom formulisani u meSavini sa
fungicidima inhibitorima sinteze sterola (DMI). Fungicidi inhibitori demetilacije sterola
(DMI), se zadnje dve decenije intenzivno koriste za suzbijanje C. beticola u svetu, a pojava
rezistentnosti prema njima konstatovana je 2000. godine. Rezultati istrazivanja su pokazali
da su populacije C. beticola rezistentne prema benzimidazolima prisutne na poljima Secerne
repe i ¢ine dominantnu populaciju uz ucestalost rezistentnosti 83.87 — 94.28 %. Ucestalost
rezistentnosti prema DMI fungicidima je manja, ali veoma znacajna i iznosi 12.90 — 14.29 %.

Kljucne reci: Cercospora beticola, fungicidi, benzimidazoli, DMI, rezistentnost.

UvVOD

Cercospora beticola (Sacc.), prouzrokovac pegavosti lis¢a SeCerne repe je
patogen koji se redovno javlja na poljima gde se SeCerna repa intenzivno gaji.
Stete koje nastaju usled intenzivne pojave ove bolesti smanjuju kvalitet i prinos
korena Secerne repe od 25% do 50% (Shane i Teng 1992). Povoljni vremenski
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uslovi, visoka relativna vlaznost vazduha RH > 95%, temperatura u intervalu
20-30 °C i Ceste padavine su glavni faktori koji uticu na razvoj bolesti (Wolf and
Verreet 2004).

Fungicidi iz grupe benzimidazola su prvi sistemi¢ni fungicide koji su se kori-
stili za zastitu Se¢erne repe protiv C. beticola u svetu. Na pocetku primene oni su
imali veoma visoku efikasnost u suzbijanju C. beticola (Solel, 1970). Medutima
kao posledica specificnog mehanizma dejstva, intentenzivna primena benzimida-
zola izaziva jak selekcioni pritisak na rezistentne populacije favorizujuéi njihov
razvoj. Prvi put rezistentnost C. beticola prema benzimidazolima utvrdena je u
Gr¢koj 1972. godine posle samo dve godine primene (Georgopoulos and Dovas
1973), nakon prvog nalaza rezistentnost prema benzimidazolima je detektovana
i u drugim drzavama u svetu u kojima su se benzimidazoli koristili za zastitu
Secerne repe protiv C. beticola kao §to su Italija (D Ambra et al., 1974) i USA
(Ruppel and Scott, 1974).

Nakon benzimidazola u primenu se uvode i inhibitori sinteze ergosterola
(DMI) fungicidi. Svoje fungicidno dejstvo DMI fungicidi ispoljavaju inhibici-
jom citohroma P-450 od koga zavisi aktivnost 14a-demetilaze sterola, odnosno
C-14 demetilacija u ciklusu sinteze sterola. Razvoj rezistentnosti u prirodi je
postepen i naziva se kvantitativanom ili poligenetskom rezistentnoscu koja je
pod kontrolom vise gena. Pod selekcionim pritiskom DMI fungicida, deo po-
pulacije sa smanjenom osetljivos¢éu se postepeno povecava, dovodeéi do po-
stepenog smanjenja efikasnosti fungicida za kontrolu bolesti (Karaoglanidis et
al., 2003).

Cilj ovog rada je bio da se utvrdi ucestalost rezistentnih izolata poreklom
sa lokaliteta gde se Secerna repa intenzivno gaji prema benzimidazolima i DMI
fungicidima.

MATERIJAL I METODE

Sakupljanje uzoraka. Tokom 2007. godine sa polja Se¢erne repe iz loka-
liteta Erdevik i Padinska skela sakupljani su listovi Secerne repe sa simptomima
C. beticola. Listovi su pakovani u papirne kese i u ruénom frizideru prenoseni do
laboratorije Instituta za zastitu bilja i zivotnu sredinu u Beogradu. Sa lokaliteta
Erdevik izolovano je 35 izolata, a sa lokaliteta Padinska skela 31 izolat.

Izolacija patogena. U laboratoriji je obavljena izolacija patogena po metodi
Karaoglanidis et al., (2000). Vrhom igle iz jedne pege sa jednog lista prenoSena je
po jedne konidija C. beticola u Petri Solju sa PDA podlogom. Inkubacija je vrSena
dva dana u tami na temperaturi 25°C. Nakon dva dana kolonije su prenosene na
svezu PDA podlogu gde su inkubirane deset dana pod istim uslovima. Kolonije
su zatim koris¢ene za dalja ispitivanja.
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Diskriminativha koncentracija za benzimidazole. Fungicidi koris¢eni
za testiranje su komercijalne formulacije koje kao aktivnu materiju sadrze kar-
bendazim (Galofungin 500 SC, Galenika fitofarmacija, Srbija) i tiofanat-metil
(Galofungin T 450 SC, Galenika fitofarmacija, Srbija).

Na osnovu ranijih istrazivanja diskriminativna koncentracija koja se po-
kazala kao odgovarajuca za karbendazim je 1 mg/l (Karaoglanidis et al., 2003).
Diskriminativna koncentracija koriS¢ena za tiofanat-metil po metodi koju su opi-
sali Weiland i Halloin (2001) iznosi 5 mg/l.

Fungicidi su razredivani u sterilnoj destilovanoj vodi do koncentracije
aktivne materije u razredenju od 1%. Podloga koriS¢ena za ispitivanje je bila
krompir dekstrozni agar (KDA). Nakon pripreme, podloga je autoklavirana
na temperaturi od 120 C°, uz pritisak od 1,2 atm. Nakon hladenja do 40-50
C°, u podlogu je dodavana odredena koli¢ina razredenja fungicida da bi se
dobila koncentracija aktivne materije od 1 mg/l za karbendazim, odnosno 5
mg/l za tiofanat-metil. Kao kontrola su koris¢ene Petri kutije u koje je ume-
sto razredenja fungicida dodavana sterilizovana destilovana voda. Podloga je
razlivana u sterilizovane Petri kutije, a nakon hladenja na nju su zasejavani
iseCci micelije veli¢ine Smm u pre¢niku od svakog pojedinac¢nog izolata sa svih
lokaliteta. IseCci su uz pomo¢ busaca uzeti sa ivice kolonije starosti 14 dana
i postavljani na podlogu sa fungicidom na taj nacin da micelijski isecak bude
celom svojom povrsinom u kontaktu sa podlogom. Zasejavanje isecaka vrseno
je u Cetiri ponavljanja, a ogled je ponovljen dva puta.

Nakon postavljanja isecaka u Petri kutije vrSena je inkubacija u termostatu
na temperaturi od 25 C°, bez prisustva svetlosti u trajanju od 7 dana. Popre¢ni po-
rast izracunavan je kao srednji porast svakog izolata (umanjen za pre¢nik isecka)
na osnovu merenja porasta izolata iz dva pravca. Relativni porast (RG) izolata
izrazavan je u procentima u odnosu na kontrolu. [zracunavanje relativnog porasta
vrseno je po formuli:

RG= (srednji porast izolata sa fungicidom / porast izolata u kontroli) x 100

Izolati koji su na diskriminativnim koncentracijama imali relativni porast
RG > 50% klasifikovani su kao rezistentni, dok su svi ostali izolati klasifikovani
kao osetljivi (Russell, 2004).

Diskriminativna koncentracija za DMI fungicide. Fungicidi kori$¢eni u
testiranju su komercijalne formulacije koje kao aktivnu materiju sadrze flutriafol
(Impact 25-SC, Cheminova, Danska) i tetrakonazol (Eminent 125-ME, Isagro,
Italija).

Diskriminativna koncentracija koja se pokazala kao odgovarajuca u ispiti-
vanjima kako kod drugih gljiva tako i kod C. beticola za DMI fungicide je 1 mg/1
(Georgopoulos, 1987; Karaoglanidis et al., 2003). Dalje ispitivanje obavljeno je
na isti nacin kao i za fungicide iz grupe benzimidazola.
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REZULTATI

Ukupno je izolovano 35 izolata sa lokaliteta Erdevik iz pojedina¢nih pega sa
zarazenih listova Secerne repe. Na osnovu porasta micelije na diskriminativnoj
koncentraciji karbendazima od 1mg/l od ukupno 35 ispitanih izolata samo su dva
bila osetljiva. Frekvencija rezistentnosti na karbendazim bila je veoma visoka
94.28 %, dok je procenat osetljivih izolata bio veoma mali 5.72 %. Isti izolati koji
su imali intenzivan porast na diskriminativnoj koncentraciji karbendazima rasli
su i na diskriminativnoj koncentraciji tiofanat metila 5 mg/l (Graf. 1).

Ucestalost rezistentnih izolata C. beticola utvrdena na lokalitetu Erdevik
za flutriafol iznosi 14.29 %, dok je ucestalost osetljivih izolata prema flutriafo-
lu iznosila 85.71 %. Isti izolati koji su bili rezistentni prema flutriafolu ispoljili
su rezistentnost prema epoksikonazolu tako da je ucestalost rezistentnosti bila
identni¢na kao i za flutriafol (Graf. 1).
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Graf. 1 - Ucestalost rezistentnosti (%) izolata sa lokaliteta Erdevik na
benzimidazole (karbendazim i tiofanat metil) i DMI (flutriafol i epoksikonazol)
fungicide.

Chart 1 - Frequency of resistant isolates (%) on locality Erdevik to benzimid-
azole (carbendazim and thiophanate methyl) and DMI (flutriafol i epoxiconazole)
fungicides.

Sa lokaliteta Padinska skela izolovan je 31 izolat C. beticola. Rezistentnost
prema karbendazimu ispoljilo je 26 izolata C. beticola, isti izolati intenzivno
su rasli i na diskriminativnoj koncentraciji tiofanat metila. Pet izolata ispolji-
lo je osetljivost prema diskriminativnoj koncentraciji karbendazima. Utvrdena
ucestalost rezistentnih izolata prema karbendazimu i tiofanat metilu na lokalitetu
Padinska skela iznosi 83.87 % (Graf. 2).
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Prema flutriafolu od ukupno 31 izolata Cetiri su ispoljila rezistentnost na
diskriminativnoj koncentraciji, ista Cetiri izolata bila su rezistentna i na epok-
sikonazol. Ucestalost rezistentnih izolata prema DMI fungicidima flutriafolu i
epoksikonazolu na lokalitetu Padinska skela iznosi 12.90 % (Graf. 2).
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Graf. 2 - Ucestalost rezistentnosti izolata sa lokaliteta Padinska skela na benzi-
midazole (karbendazim i tiofanat metil) i DMI (flutriafol i epoksikonazol) fun-
gicide.

Chart 2 - Frequency of resistant isolates (%) on locality Erdevik to benzimida-
zole (carbendazim and thiophanate methyl) and DMI (flutriafol i epoxiconazole)
fungicides.

DISKUSIJA

Prvi put rezistentnost populacija C. beticola prema fungicidima konstato-
vana je u Gr¢koj (Georgopoulos i Dovas, 1973). Primena benzimidazola protiv
C.beticola u Grckoj pocela je 1971. godine nakon dve godine izuzetno visokog
nivoa efikasnosti doslo je do naglog smanjenja efikasnosti u svim oblastima
gde su se benzimidazoli koristili viSe puta u toku godine. Pojava rezistentnosti
utvrdena je 1 u drugim delovima sveta gde se za suzbijanje C. beticola koristio
benomil. Ruppel i Scott (1974) su utvrdili pojavu rezistentnosti na benomil u
svim regionima gde se gaji Secerna repa u SAD.

U Srbiji benomil je poceo intenzivno da se koristi 1971. godine ve¢ tokom
1974. 1 1975. godine na nekoliko lokaliteta konstatovan je slab efekat zastite na
poljima Secerne repe na kojima se za zastitu koristio benomil i do tri puta uzasto-
pno. Potvrdu da se radi o rezistentnosti dao je Mari¢ (1976) nakon provere osetlji-
vosti izolata uzetih sa polja Se¢erne repe tokom 1974-1975 godine. U narednom
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periodu benomil se koristio u kombinaciji sa organokalajnim jedinjenjima, da bi
se smanjio selekcioni pritisak na rezistentne populacije.

Benomiil je prvi fungicid prema kome je C.beticola razvila rezistentnost,
ucestalost rezistentnosti koja je tada zabelezena u Grckoj bila je u intervalu 80-
90% (Georgopoulos i Dovas, 1973). Nakon konstatovanja rezistentnosti benomil
u narednom periodu nije primenjivan za suzbijanje C.beticola. Sredinom deve-
desetih godina prosloga veka u Gr¢koj je obavljen monitoring rezistentnosti na
benzimidazole i utvrdena ucestalost rezistentnosti (20-25%) je bila znatno manja
nego ona iz 1973. godine (Karadimos et al., 2000).

U Srbiji pocetkom sedamdesetih godina proslog veka kada je benomil inten-
zivno kori§éen za suzbijanje C.beticola doslo je do naglog razvoja rezistentnosti
(Mari¢, 1976). Takvo stanje konstatovano je i 1991. godine kada se benzimida-
zoli nisu intenzivno koristili ve¢ je njihova upotreba bila ograni¢ena na jedan
tretman godiS$nje (Gavran, 1991). Komercijalne formulacije fungicida koje se
danas koriste za suzbijanje C. beticola su dvojne formulacije benzimidazola i
DMI fungicida. Rezultati ovog istrazivanja ukazuju da se rezistentne populacije
odrzavaju zahvaljujuéi upotrebi fungicida koji u svom sastavu sadrze neku od
aktivnih materija iz grupe benzimidazola.

U Srbiji DMI fungicidi su u upotrebi od pocetka 80-tih godina. Mari¢ i sar.
(1981) su utvrdili visok stepen efikasnosti preparata iz grupe triazola. U nared-
nom periodu zastita Sec¢erne repe od C.beticola zasnivala se na jednom tretmanu
u toku godine sa benomilom, a ostala tretiranja su se izvodila sa DMI fungicidima
i organo kalajnim preparatima (Gavran, 1991). Opseznih ispitivanja osetljivosti
populacija C.beticola prema DMI fungicidima u Srbiji do sada nije bilo. Trkulja
i sar. (2008) su ukazali na postojanje smanjene osetljivosti C. beticola prema
benzimidazolima i DMI fungicidima. Dobijeni rezultati ukazuju na postojanje
rezistentnih populacija prema DMI fungicidima na poljima Secerne repe u Srbiji.

Obzirom da rezistentnost prema DMI fungicidima zavisi od promena na vise
gena (poligenetska rezistentnost). Dugotrajna upotreba DMI fungicida menja od-
nos rezistentnih i osetljivih populacija tako §to rezistentna populacija postepeno
raste i postaje dominantna. Dalja upotreba DMI fungicida bez primene antirezi-
stentne strategije moze indukovati drasti¢no povecanje rezistentnih populacija C.
beticola na poljima Secerne repe.

ZAHVALNICA

Rad je realizovan u okviru Projekta TP 31018 Ministarstva prosvete i nauke
Republike Srbije.
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FREQUENCY OF RESISTANCE CERCOSPORA BETICOLA (SACC.)
POPULATIONS TO BENZIMIDAZOLE AND DMI FUNGICIDES
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SUMMARY

Cercospora leaf spot is the most important disease that occurs on sugar beet
in the world. Damages caused by this disease can reduce yields up to 50 %.
Resistance to the group of benzimidazole fungicide was determined in 1976. Last
twenty years their use has been reduced but they’re still used, mainly formulated
in mixture with fungicides - sterol demethylation inhibitors (DMI). Sterol de-
methylation inhibitors (DMI) have been used extensively in the last two decades
to control C. beticola in the world, and resistance to them was observed in 2000.

The results showed that populations of C. beticola resistant to benzimidazole
are present in sugar beet fields and are the dominant population, with the preva-
lence of resistance 83.87 - 94.28 %. The frequency of resistance to DMI fungici-
des is smaller, but highly significant and amounts to 12.90 - 14.29 %.

Key words: Cercospora beticola, fungicides, benzimidazoles, DMI, resistan-
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ETIOLOSKA PROUCAVANJA BAKTERIOZNE PEGAVOSTI
PLODOVA VISNJE NA PODRUCJU JUZNOG BANATA

VELJKO GAVRILOVIC*, ZARKO IVANOVIC, SVETLANA ZIVKOVIC,
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U radu su saopstene karakteristike izolata bakterije Pseudomonas syringae izolovane
iz nekrozom zahvacenih plodova visnje (Kelleris 14) na podrucju Juznog Banata. Simptomi
sa karakteristiécnim crnomrkim ulegnutim nekrozama prikupljani su u periodu 2008-2010
godine. Iz obolelog tkiva izolavani su gramnegativni, fluorescentni sojevi bakterija, koji
glukozu metaboli$u isklju¢ivo u aerobnim uslovima (oksidativno); prouzrokuju HR duvana i
stvaraju levan, ali ne proizvode oksidazu, pektinazu i arginindehidrolazu (LOPAT I). Prouceni
izolati prouzrokuju nekrozu plodova visnje, tresnje, kruske i limuna, listova jorgovana
i mahuna boranije. U pogledu diferencijalnih testova za patogene varijetete P.syringae ,
rezultati ukazuju da dobijeni sojevi hidrolizuju Zelatin i eskulin, ali ne stvaraju tirozinazu i ne
metaboliSu tartarate. Na osnovu dobijenih rezultata i odlika izolovanih sojeva zakljuceno je,
da nekrozu plodova visnje veoma visokog intenziteta, zapazenu poslednjih godina u Juznom
Banatu, prouzrokuje bakterija Pseudomonas syringae pv. syringae.

Kljucne reci: visnja, nekroza ploda Pseudomonas syringae, patogenostbiohemijske
odlike, GATT.

UvVOD

Gajenje 1 proizvodnja visnje u Srbiji ima veoma dugu tradiciju i od velikog
je ekonomskog znaCaja. Najzastupljenija je autohtona sorta oblacinska visnja,
poreklom iz jugoisto¢ne Srbije. Gaji se u svim podrucijima u Srbiji narocito u
njenom centralnom delu sa prosecnom godisnjom proizvodnjom od 90 000 t
(Sredojevi¢, 2011). U znatno manjoj meri su zastupljene i druge sorte (Keleris
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14, Reksele, Hajmanova konzervna Hajmanov rubin i dr) . Poslednjih godina su
sve zastupljenije i sorte madarske kolekcije (Erdi botermo, Ujhiferti firto§, Erdi
jubileum i dr).

Tokom 2008-2010. godine primecena je masovna pojava nekroze plodova
visnje (cv.Kelleris 14) u severoisitocnom delu Srbije blizu granice sa Rumunijom
(Bela Crkva). Pocetni simptomi se ispoljavaju u vidu vlaznih, tamno zelenih
pega koje vremenom postaju mrke i zahvataju polovinu ili ¢ak dve tre¢ine ploda.
Daljim razvojem bolesti plod potpuno nekrotira i postaje crne boje, ali ne opada..
Intenzitet bolesti zavisi od ekoloskih uslova. Pri ekstremno vlaznim uslovima to-
kom, maja i poCetkom juna, nekrozom bude zahvac¢eno 60-80 % plodova visnje.
Pojava bolesti je zapazena u starijim zasadima (preko 20 godina) u kojima nisu
sprovodene mere zastite. Simptomi nekroze mladara, viSegodisnjih grana i i pu-
poljaka nisu primeceni, kao ni pegavost ili reSetavost lisca.

Gram negativne, fluorescentne bakterije su izolovane iz nekroti¢nog tkiva
i one prouzrokuju nekroze inokulisanih plodova viSnje ove sorte. Stoga je cilj
ovog rada bio da se izvrsi detaljna karakterizacija izolovanih sojeva na bazi
njihove patogenosti i biohemijskih testova.

MATERIJAL I METODE

Uzorci obolelih plodova visnje prikupljani su u periodu 2008-2010 u vre-
me pojave karakteristicnih simptoma (maj i pocetak juna). Plodovi su povrsinski
dezinfikovani potapanjem u 1% rastvor natrijum hipohlorita a potom ispirani
pod snaznim mlazom tekuée vode. Izolovanje patoge na je vrSeno na dve Siroko
koris¢ene podloge u fitobakteriologoji : King podlozi b (KB) i hranljivoj podlozi
obogacenoj saharozom (NSA) (King et al., 1954; Rudolph , 1990). Pojedinacne
kolonije bakterije su prenosene na hranljivu podlogu obogacenu sa 2 % glicerola
radi kraceg odrZavanja u lolekciji (Gavrilovi¢, 2006) .

Patogenost proucavanih izolata proverena je vestackom inokulacijom plodo-
va vi$nje Kelleris 14, metodom infiltracije suspenzije bakterija koncentracije 108
cfu/ml medicinskim Spricem. Pored ove sorte inokulisani su i plodovi Oblacinske
viSnje, autohtone sorte najzastupljenije u Srbiji ali i novijih sorata, koje se sve
vise gaje (Erdi botermo, Ujhiferti firtos), u cilju dobijanja preliminarnih rezultata
o osetljivosti razlicitih sorata vi$nje prema patogenu. U ove svrhe kori$¢ena je su-
spenzija bakterija napravljena od nekoliko najvirulentnijih sojeva, a inokulacija
je obavljena metodom uboda pomo¢u medicinskog Sprica.

Inokulacija mladara i grana kao i lisitova visnje Kelleris 14 nije vrSena tokom
ovih istrazivanja. U cilju provere patogenosti takode su inokulisani i nesazreli plo-
dovi tre$nje (Burlat), kruske (Villiams), limuna te listovi jorgovana i mahune bora-
nije (Gilbert et al., 2009; Kaluzna et al., 2009; Scortichini, 2003; Gavrilovic, 2006).
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Od bakterioloskih testova su prouceni stvaranje levana, oksidaze, pekti-
naze i arginin dehidrolaze, HR duvana (LOPAT) (Lelliot et al., 1966). Prouceni su
i diferencijalni testovi za razlikovanje patogenih varijeteta Pseudomonas syrin-
gae (pv. syringae 1 pv. morsprunorum) Koji su rasprostranjeni i ekonomski Stetni
patogeni kosti¢avih voc¢aka: hidroliza Zelatina i eskulina, stvaranje tirozinaze i
metabolizam tartarata (GATT) ( Latore and Jones 1979; Burkowitz and Rudolph,
1994; Kiernick Brown and Sands 2001; Gavrilovi¢, 2006; Kaluzna et al., 2010.

REZULTATI

Uspesna izolacija bakterija je ostvarena kori§¢enjem napred navedenih po-
dloga. Na hranljivoj podlozi obogaéanoj sa 5 % saharoze (SNA), posle 2-3 dana
razvoja pri 26°C razvijaju se karakteristiéne bledo sive ispupéene sluzave ko-
lonije levan tipa. Na KB se razvijaju kolonije izraZzene sposobnosti stvaranja
fluorescentnog pigmenta posmatrane pod UV svetlom.

Znaci bolesti na inokulisanim plodovima visnje se uocavaju posle 24 casa
od inokulacije i ispoljavaju se u vidu vlaznih tamno zelenih pega; kasnije one
dobijaju mrku boju u zoni inokulisanog tkiva i ovi simptomi su identi¢ni onima
zapazenim pri prirodnim infekcijama. Proucavani izolati prouzrokuju nekroze
inokulisanih plodova tresnje (Burlat), kruske (Vilijamova), limuna te listova jo-
govana i mahuna boranije (Tabelal).

Prvi simptomi na ubodom inokulisanim plodovima tresnje se uocavaju vec
24 sata od inokulacije i ispoljavaju se u vidu krupnih ulegnutih nekroti¢nih
pega crne boje. Sli¢ne nekroze se na inokulisanim plodovima kruske i limuna
uocavaju 2 dana od inokulacije. Na inokulisanim listovima jorgovana se najpre
uocava nekroza lisnih drski koje su potopljene u suspenziju bakterija, a kasnije
se §iri zahvatajuci lisne nerve. Agresivniji sojevi bakterije prouzrokuju i nekrozu
tkiva mezofila listova jorgovana. Na inokulisanim mahunama boranije se posle
24 sata pojavljuju mrke nekroze sa karakteristicnim oreolom crveno narandzaste
boje, Sto je smatrano kao znak pozitivne reakcije. Identi¢no se pri sprovedenim
testovima patogenosti ponaSao i kontrolni izolat Pseudomonas syringae. pv.
syringae ( CFBP 11), izolovan sa kruske.

Rezultati vestackih inokuklacija raznih sorata visnje, pokazuju razlike u
njihovoj osetljivosti prema izolovanim sojevima bakterije. Tako su se osetljivim
pokazale pored Kelleris 14 i sorte Erdi botermo i Hajmanov rubin. Simptomi
nekroze se nisu uocavali na inokulisanim plodovima sledecih sorata: Oblacinska
vis$nja, Gorsemska i Ujhiferti firtos. Simptomi na inokulisanim plodovima osetlji-
vih sorata su identi¢ni onima zapazenim pri prirodnim infekcijama.
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Tabela 1 - Patogene odlike sojeva P. syringe poreklom
iz nekroti¢nih plodova visnje.

Table 1 - Pathogenic charcteristics P. syringae strains originated
from necrotic sour cherry fruits.

Patogenost- pthogenecity IE i‘;‘;’gﬁg&ﬁ‘sﬁs CFBP11*  CFBP2119**

HR duvana- HR in tobacco + + +

Plodovi- Fruits

Tre$nja-Cherry + + +
Kruska-Pear + + -
Tresnja- Cherry + + -
Limun- Lemon + + -
Listovi jorgovana
. + + -
-Lilac leaves
Mahune boranije n T -

- Bean pods

*CFBP 11 kontrolni soj Pseudomonas syringae pv. syringae.
*CFBP 11 check strain of Pseudomonas syringae pv. syringae

**CFBP 2119 kontrolni soj Pseudomonas syringae pv. morsprunorum
**CFBP 2119 check strain of Pseudomonas syringae pv. morsprunorum

+ pozitivan rezultat; - negativan rezultat
+ positive result; - negative results

Za razliku od proucavanih izolata kontrolni soj Pseudomonas syringae pv.
morsprunorum (CFBP 2119), poreklom iz treSnje na inokulisanim plodovima
treSnje prouzrokuje svetlo mrke povrSinske pege, dok je pri ostalim testovima
patogenosti zabelezen negativan rezultat.

Proucavani izolati prouzrokuju HR duvana, i kao $to je napred napomenu-
to stvaraju levan ali ne i oksidazu, arginindehidrolazu i pektoliticke fermente
(Tabela 2). Tako je na osnovu LOPAT testova zakljuc¢eno da izolovani sojevi pri-
padaju grupi I fluorescentnih bakterija roda Pseudomonas, tj. vrsti P. syringae.

Rezultati diferencijalnih testova za patogene varijetete P. syringae pokazuju
da izolovani sojevi hidrolizuju Zelatin i eskulin, dok negativno reaguju pri testo-
vima stvaranja tirozinaze i tartarata (GATT) (tab. 2). Ovakve rezultate ispoljava i
kontrolni soj Ps. pv. syringae (CFBP 11), dok kontrolni soj P. s. pv. morspruno-
rum (CFBP 2119) ne hidrolizuje Zelatin i eskulin ali stvara tirozinazu i metabolise
tartarate. Na osnovu rezultata ovih testova zakljuceno je da nasi izolati ispoljava-
ju odlike patogenog varijeteta syringae.
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Tabela 2 - Biohemijsko-fizioloske odlike proucavanih izolata.

Table 2 - Biochemical-physiological characteristics of investigated strains.

Proucavani izolati

* sk
Investigated strains CFBP 11 CEBP 2119

Patogenost- pthogenecity

Gram-Gram
Fluorescentnost-
J’_
Fluorescence 0
O/F test
LOPAT
Levan-Levan
Oksidaza-Oxidase + + +
Pektinaza-Pectinase - - -
Arginindehidrolaza- - - -
Arginindehidrolase - - -
Hidroliza-Hidrolyses
Zelatin-Gelatine + + _
Eskulin — Esculine + + -
Stvaranje-Production:
Tirozinaze-Tyrosinase - - +
Koris¢enje- Utilization
Tartarata-Tartrate - - +

o +
o +

*CFBP 11 kontrolni soj Pseudomonas syringae pv. syringae.
*CFBP 2119 check strain Pseudomonas syringae pv. morsprunorum

**CFBP 2119 kontrolni soj Pseudomonas syringae pv. morsprunorum
**CFBP 2119 check strain of Pseudomonas syringae pv. morsprunorum

+ pozitivan rezultat; - negativan rezultat
+ positive result; - negative results

Imajuéiu vidu rezultate testova patogenosti, i biohemijskih testova smatramo
da nekrozu plodova visnje sorte Keleris 14, prouzrokuje bakterija Pseudomonas
syringae pv. syringae.

DISKUSIJA

Fitopatogena bakterija Pseudomonas syringae je veoma rasprostranjen i
ekonomski Stetan patogen vocaka Sirom sveta (Litle et al., 1998; Kenelly et al.,
2007; Renick et al., 2008). U nasoj zemlji ova bakterija parazitira krusku, jabu-
ku, malinu, kajsiju, §ljivu, viSnju, treSnju i breskvu, a simptomi bolesti se ispo-
ljavaju u vidu palezi cvasti, nekroze pupoljaka i plodova, nekroze grana na koji-
ma se obrazuju rak rane, plamenjace mladara i sl. (Gavrilovi¢, 2006; Obradovi¢
et al., 2008; Gavrilovi¢, 2009). Velike Stete koje bakterija poslednjih godina
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prouzrokuje na plodovima nekih sorata viSnje, su nas podstakle da preduzmemo
istrazivanja u cilju §to boljeg poznavanja ove bakterije, strukture njene populacije
u Srbiji, njene epidemiologije i razrade mera uspesnog suzbijanja.

Sojevi ove bakterije identi¢nih patogenih i biohemijskih odlika izolovani su i
ranije sa plodova vi$nje Hajmanova konzervna i Hajmanov rubin na podrucju za-
padne i jugoistoéne Srbije (podrugja Sapca i Leskovca). Masovna pojava bolesti
je takode usledila tokom izrazito vlaznog perioda u maju i junu mesecu. Tada je
takode zaklju¢eno na osnovu karakteristika izolata, da je bakterija P.s pv. syrin-
gae prouzrokovac ovog oboljenja (Gavrilovi¢, 2006). Ipak, kona¢ni sud o pri-
rodi prouzrokovaca bolesti se ne moze doneti samo na osnovu simptoma, posto
i neke fitopatogene gljive (Phoma sp., Colletotrichum spp.), mogu na plodovima
viSnje prouzrokovati veoma sli¢ne simptome (Arsenijevi¢, 1984; Gavrilovi¢ and
Arsenijevic , 2006).

Ova istrazivanja su pokazala da postoji osetljivost razli¢itih sorata visnje
prema ovom patogenu, $to je od velikog znacaja za razradu mera njenog suzbi-
janja. Posebno je znacajno $to se prema bakteriji, pri veStackim inokulacijama,
otpornom pokazala autohtona sorta Oblacinaska visnja koja se u Srbiji gaji na
velikim povrSinama i ima veliki ekonomski znac¢aj. Takode, u regionima zapadne
i jugoistocne Srbije gde je ranije uocCena bakteriozna nekroza plodova nekih so-
rata vi$nje, simptomi bolesti nisu primeceni na plodovima ove sorte (Gavrilovi¢,
2006).

Rezultati testova patogenosti ukazuju da se oni mogu koristiti za diferen-
cijaciju patogenih varijeteta P. syringae (tab 1). Diferencijalnim se sa velikom
pouzdanos$¢éu mogu koristiti testovi vestackih inokulacija plodova kruske, limuna
i listova jorgovana. Medutim, iako oba patogena varijeteta prouzrokuju nekroze
inokulisanih plodova tre$nje, izmedu tipova nekroze postoje jasne razlike. Patogeni
varijetet syringae prouzrokuje izrazanije nekroze tamnije boje i ulegnute, nasu-
prot patogenom varijetetu morsprunorum koji na inokulisanim plodovima tresnje
prouzrokuje svetlo mrke povrSinske pege. Pogodnost testova patogenosti za dife-
renciranje varijeteta Psyringae istiCu i drugi autori (Gavrilovi¢, 2006; Bultreys
and Kaluzna 2009; Kaluzna and Sobiczewski, 2009; Gilbert et al., 2010).

Od biohemijskih testova za diferencijaciju patogenih varijeteta P. syringae,
pouzdanim su se pokazali GATT testovi (hidroliza Zelatina, eskulina, stvaranje
tirozinaze 1 metabolizam tartarata). Prou¢avani sojevi hidrolizuju Zelatin i esku-
lin ali ne stvaraju tirozinazu i ne metaboliSu tartarate (Tabela 2). Nasuprot njima
kontrolni soj Ps. pv. morsprunorum ne hidrolizuje Zelatin i eskulin ali stvara
tirozinazu i metaboliSe tartarate. O pouzdanosti ovih testova pri diferencijaciji
varijeteta P. syringae nalazimo brojne podatke u literaturi (Lattore and Jones,
1979; Burkowicz and Rudolph, 1994; Gavrilovi¢, 2006; Gavrilovi¢ et al., 2008;
Kaluzna et al., 2010).
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Ipak, detaljnija slika o strukturi populacije ove bakterije izolovane iz
nekroti¢nih plodova visnje, moze se dobiti samo primenom molekularnih meto-
da. Dosadasnja proucavanja populacije P. syringae koris¢enjem BOX i REP PCR
metoda pokazuju izrazitu heterogenost sojeva poreklom sa vocaka u zavisnosti
od domacina, ali i lokaliteta sa kog su izolovani, kao i u pogledu posedovanja
gena za stvaranja siringomicina (Ivanovi¢ et al., 2009; Ivanovi¢, 2011). Stoga
¢e proucavanje izolata P. syringae poreklom iz nekrozom zahvaéenih plodova
visnje (Kelleris 14) biti nastavljeno primenom molekularnih metoda radi $to
podrobnijeg upoznavanja populacije ove bakterije, $to bi bilo od velikog znacaja
za razradu mera suzbijanja.

Rezultati ovih proucavanja potvrduju prethodna saznanja da je P. syrina-
gae ekonomski sve zanacajniji patogen vocaka u Srbiji i da ispoljava tendenciju
Sirenja. Stoga je, radi dobijanja sveobuhvatne slike o njenom prisustvu potreb-
no nastaviti sa proucavanjem njenih bioloskih karakteristika, utvrdivanja spektra
domacina, osetljivosti sorata prema patogenu i uticaju ekoloskih uslova na njen
razvoj. Prisustvo epifitne populacije bakterije i njena sezonska dinamika, $to je
od velikog znacaja u proucavanju epidemiologije patogena i razrade mera suzbi-
janja, bi¢e predmet buducih istrazivanja (Renick et al., 2008).
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SUMMARY

Characteristics of pathogenic Pseudomonas bacterial strains isolated
from necrotic sour cherry fruits (Kelleris 14) in region of south Banat. First
symptoms of disease appeared as dark green wet spot. Later on it turns to brown
or black sunken necrosis. During rainy spring percent of affected fruits reached
up 60-80.

Gram negative, fluorescent, oxidative bacterial strains were isolated from
the margin of necrotic tissue. All investigated strains are levan and HR positive,
while negative results are recorded in oxidase, pectinase and arginin dihydrolase
tests (LOPAT+- - - +). Investigated strains cause severe necrosis of artificially
sour cherry fruits (Kelleris 14) as well as necroses on artificially inoculated cher-
ry, pear and lemon fruits, lilac leaves and bean pods. Positive results were recor-
ded in gelatin and aesculin hydrolysis tests while, tyrosinase and tartrate tests
were negative (typical characteristics of Ps. pv.syringae). According the obtained
results it was concluded that severe necrosis of sour cherry fruits (Kelleris 14) in
South Banat is caused by Pseudomonas syringae pv syringae

Key words: sour cherry, fruit necrosis, Pseudomonas syringae, pathogenici-
ty, GATT tests.
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SYNANTHEDON RUBROCINGULATA SP.N. - ANEW
SPECIES OF CLEARWING MOTHS FROM NORTH-
WESTERN PAKISTAN (LEPIDOPTERA, SESIIDAE)
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A new species, Synanthedon rubrocingulata sp. n., is described. It is similar to the West
Palerctic species Synanthedon stomoxyformis (Hiibner, 1790). The new species is collected
in north-western Pakistan, Chitral province using pheromone trap. Bionomics and host plant
are unknown.

Key words: Synanthedon rubrocingulata sp. n., Sesiidae, Lepidoptera, Chitral, Pakistan.

INTRODUCTION

The genus Synanthedon (sensu auctorum) comprises an extensive group of
clearwing moths which inhabit practically all zoogeographic regions. It includes
mainly xylophagous species and so far represents the most species-rich genus wi-
thin family of clearwing moths. Within Palearctic fauna, most of the members of
this genus can be placed into species groups partly containing large numbers of
closely related species which are often found only in small distribution ranges,
suggesting relatively recent species radiations (Kallies, 2003). While the rhizopha-
gous genera from the tribe Synanthedonini Niculescu 1964 are mainly well defined
monophyletic groups, the genus Synanthedon in the present concept, is likely to be
paraphyletic (Lastuvka 1992, Kallies 2003). In most cases, Palearctic Synanthedon
species can be differentiated clearly by external and genitalic characters.

A comprehensive study of strictly allopatric species from S. culiciformis group
gave new insights into species radiation within some group species from the genus
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Synanthedon (Kallies, 2003). The Holarctic Synanthedon culiciformis shows cir-
cumpolar distribution with records from all over Palearctic and west part of North
America, while closely related species south-western Caspian S. falishensis and
the south Anatolian S. pamphyla are restricted to the Talish, south of the Caspian
Sea and to the southern Toros Mts of Anatolia, respectively (Kallies 2003). In ad-
dition, Kallies, 2003, assumed that glacial oscillations and geographic separation
may lead to differentiation of the particular populations inside narrow geographic
range, supporting this statement with significant genetic divergence between them.
In this paper we describe new species from North West Pakistan which is related
with red-banded species group from the genus Synanthedon.

Synanthedon rubrocingulata sp. n.

Material. Holotypus, male, North West Pakistan, Chitral, Kalam, 2500
m, 1.07.2006, Igt. Jerome Pages., in collection of MNHN (Muséum National
d’Histoire Naturelle, Paris, France)

Description of holotype, (Picture 1). Alar expanse 32 mm, body length 18
mm, forewing length 14 mm, antenna 10 mm.

Picture 1 — Synanthedon rubrocingulata sp. n., Holotypus, North West Pakistan,
Chitral, Kalam, 2500 m, 1.07.2006, 1gt. Jérome Pagés.

Slika 1 — Synanthedon rubrocingulata sp. n., Holotip, Severozapadni Pakistan,
Citral, Kalam, 2500 m, 1.07.2006, lgt. Jérome Pagés.
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Antenna: black with blue sheen. Head: black almost throughout; frons black,
pericephalic scales black, posteriorly gray-brown; labial palpus black.

Thorax: black with orange-red scapular spot; mesothorax with black-grayish
hairlike scales dorso-laterally. Legs: entirely black with discrete bluish sheen;

Abdomen: black with discrete blue sheen; tergites 2, 4, 6 and 7 dorsally with
a wide red orange band along posterior margin, laterally with orange red spots;
tergites 3 and 5 with a broad orange-red posterior margin; sternites 2-7 entirely
orange-red; anal tuft completely black.

Forewing: black with transparent areas well-developed; discal spot of the
forewing black, relatively large, a bit longer than wide; ATA (anterior transparent
area) entirely transparent reaching discal spot; PTA (posterior transparent area)
well-developed, transparent, reaching under discal spot; ETA (external transpar-
ent area) elongated round, relatively large, about twice broader than discal spot,
devided into five transparent cells; apical area black; veins, costal and anal mar-
gins dorsally and ventrally black; fringe black.

Hindwing: transparent with black with relatively narrow discal spot which
reaches M3; ventrally basal portion of the costal margin black with scarce orange
scales.

Genitalia of the holotype (Picture 2). Scopula androconialis large, well
developed; gnathos distinct with all three crista well developed; crista medialis of
the gnathos is as twice as broad than lateral crista, distally ending rectangular to
its ventral margin. Valva trapeziform, with long and somewhat raised crista sac-
culi, obliquely situated, nearly reaching 1/2 of valva length, slightly hook-shaped
apically. Aedeagus bulbous basally, as long as valva length.

Differential diagnosis: S. rubrocingulata sp. n. is very distinct species pos-
sessing red banded abdominal segments. Habitually the newly described species
is similar to S. stomoxiformis, which posses only single red band on 4™ abdominal
tergit. The difference on genital morphology are even more distinct, with crista
medialis of the gnathos which is significantly narrow comparing well developed
and broad in S. rubrocingulata sp.n. Topology od crista sacculi is also distinct.
In S. tomoxyformis, crista sacculi forming a slightly convex twisted line reaching
nearly apex valvae, while in S. rubrocingulata sp.n. crista sacculi is oblique situa-
ted reaching 1/2 of valva length.

Bionomics. The single specimen (holotypus) of the new species has been
collected using commercial pheromone traps (Wageningen, Netherlands) The
life cycle is probably biannual due to fact that species inhabit altitudes over
2500m. The host plant and biology is unknown.

Etymology. The new species is named after distinct red bands on the abdo-
minal segments.
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Picture 2 - Synanthedon rubrocingulata sp. n., male genitalia: aecdeagus (left),
uncus-tegumen (middle), valva (right).

Slika 2 - Synanthedon rubrocingulata sp. n., genitalije muzjaka: aedeagus (levo),
uncus-tegumen (sredina), valva (desno).
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REZIME

U ovom radu prikazan je opis vrste Synanthedon rubrocingulata sp. n.
Novoopisana vrsta je sli¢na vrsti S. stomoxyformis (Hiibner, 1790) iz zapadnog
Palearktika. Nova vrsta je ulovljena na feromonske klopke u Citral provinciji
(severno-zapadni Pakistan). Biologija i biljka domacin novoopisane vrste je ne-
poznata.

Kljucne reci: Synanthedon rubrocingulata, Sesiidae, Lepidoptera, Chitral,
Pakistan.
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Cilj rada je bio da se utvrdi uticaj porekla sadnog materijala i veli¢ine semenske krtole
na produktivne osobine Cetiri najéeS¢e gajene sorte krompira Cleopatra, Jaerla, Desiree i
Kennebec u uslovima zapadne Srbije (Macve). Proizvodnja sadnog materijala krompira
izvedena je 2006. godine u dva lokaliteta razliite nadmorske visine (nv): ravniarskom
72m i planinskom regionu 1100m (nv). Ocena prisustva dva i najrasirenija virusa krompira u
nasim uslovima (PYV) i (PLRV) izvrSeno je ELISA testom. Istrazivanja su izvedena sadnjom
semenskih krtola mase 50 + 5g, 70 = 5g, 90 + 5g 1 110 + 5g tokom 2007. godine.

Najveé¢i ukupan prinos krtola od 36,10 t/ha=' ostvarila je rana sorta Cleopatra na
varijantama gde je sadena najkrupnija frakcije (110g) poreklo sa planinskog podrucja. Veci
prinosi krtola krompira u uslovima prirodnog vodnog rezima zapadne Srbije (Macve) postizu
se sadnjom zdravih semenskih krtola vece mase poreklom sa ravniCarskog regiona i sorti
krace vegtacije.

Kljucne reci: Poreklo sadnog materijala, krtola, prinos, virusi krompira
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UvVOD

Poreklo sadnog materijala, odnosno nadmorska visina i agroekoloski uslovi
proizvodnje odreduju vigor semenskih krtola (Beukema & van der Zaag, 1990;
Posti¢ i sar., 2009) koji igra odlucuju¢u ulogu u rastu i razvoju useva krompira
(Ewing, 1981).

Na ve¢im nadmorskim visinama veci je intenzitet svetlosti (Van der Zaag,
1992), veca je iskoriS¢enost suncevog zracenja (Pereira et al., 2008), izmenjeni
spektralni sastav svetlosti (Brocic i sar., 2002), niZze dnevne temperature vazduha
i zemljiSta odlazu zrenje i produzavaju vegetaciju Sto pogoduju za dobijanje se-
mena dobre bioloske sposobnosti odnosno fizioloski mladih krtola. Na veéim
nadmorskim visinama formiraju se fizioloski “mlade” krtole koje nicu sporije,
formiraju manje stabala po semenskoj krtoli, kasnija je inicijacija i tuberizacija
krtola, kasnije sazrevanje i veci prinos kada se gaje do pune zrelosti (Iritani &
Thorton, 1984, Struik, 2007).

Na manjim nadmorskim visinama slabiji je intenzitet svetlosti (Van der Zaag,
1992), efekat iskoriS¢avanja suncevog zraCenja je manji zbod visih temperatura
(He et al., 1998) vazduha i zemljista koji ubrzavaju zrenje i skracuju vegetaciju
useva krompira. Nizak intenzitet svetlosti favorizuje izduzivanje stabla, smanjuje
i debljinu lista (Burton, 1989) zajedno sa vi$im temperaturama (Reust, 1982)
skracuju trajanje dormancije (Van Ittersum, 1992), jer uticu da biljke sintetiSu
vece koli¢ine hormona rasta giberalina i citokinina (Van der Plas, 1987; Ewing
& Struik, 1992). Uslovi proizvodnje useva krompira tokom vegetacije koji mogu
smanyjiti bioloSku sposobnost krtola, odnosno povecati fiziolosku starost krtola
su toplo vreme, svetla (peskovita) zemljiSta, niska vlaznost (Karafyllidis et al.,
1991) i plodnost (N) zemljista (Sturz et al., 2000; Lamont, 2002; Johnson, 2004).
Dakle uslovi proizvodnje uti¢u na osobine semenskih krtola koje uticu na broj
klica i primarnih nadzemnih izdanaka (Wurr et al., 2001). Na manjim nadmor-
skim visinama obrazuju se fizioloski »starije« krtole koje nicu brze, brzi je rani
razvoj, obrazuje vise stabala po biljci, inicijacija krtola je brza i veci je raniji
prinos, (Iritani & Thorton, 1984; Grice, 1993).

Masa mati¢ne krtole je vazna osobina i merljiva komponenta kvaliteta se-
mena krompira koja uti¢e na biolosku sposobnost krtola (Posti¢ i sar., 2011a) od
koje direktno zavisi stepen razvoja klica, broj klica po krtoli i vigor (Beukema
and van der Zaag, 1990; Posti¢ i sar., 2012a), razvoj useva u polju i broj primar-
nih nadzemnih izdanaka (PNI) po biljci (Van der Zaag, 1992; Khan et al., 2004;
Posti¢ 1 sar., 2012a). Broj PNI po biljci znacajno uti¢e na razvoj nadzemne
mase odnosno asimilacione povrSine (Van der Zaag, 1992; Struik, 2007), broj
zametnutih krtola po biljci, odnosno ukupan prinos krtola (Khan et al., 2004;
Posti¢ i sar., 2012a).



Uticaj porekla sadnog materijala i veli¢ine semenske krtole ... 137

Istrazivanja obuhvac¢ena ovim radom sprovedena sa ciljem utvrdivanja utica-
jarazlicitog porekla sadnog materijala krompira na prinos i pronalazenja optimal-
ne veli¢ine semenske krtole koja ¢e u agroekoloskim uslovima prirodnog vodnog
rezima zapadne Srbije (Macve) dati najveci ukupan prinos krtola krompira.

MATERIJAL I METODE

Istrazivanja uticaja porekla sadnog materijala i veli¢ine semenske krtole
na produktivne osobine krompira izvedena su sa Cetiri sorte Cleopatra, Jaerla,
Desiree i Kennebec tokom 2007. godine na lokalitetu zapadne Srbije (selo
Badovinci, KO Bogati¢), na zemljstu tipa recentnog aluvijalnog nanosa (tabelal).

Tabela 1 - Osobine zemljista na oglednom polju

Table 1 - Properties of soil at the experimental plot

Dubina pH CaCO3 Humus ZemljliangSgOll) mg
D 0
(Deph)(em) 36 kL P Y THos k20
0-40 685 645 000 244 1394 1500

Proizvodnja sadnog materijala Cetiri sorte krompira izvedena je 2006. godine
u dva lokaliteta razlic¢ite (nv): ravnicarskom 72m i planinskom regionu 1100m
(nv). Dobijen sadni materijal semenske frakcije 35-55mm je kalibriranjem pode-
ljen u cCetiri veli¢ine prema masi: 50 = 5g, 70 + 5g, 90 + 5g i 110 + 5g. Vizuelnom
metodom ocenjivana je zdravstvena ispravnost uzoraka sadnog materijala krom-
pira na prisustvo bakterija, gljiva i §tetoCina. Prisustvo dva najdestruktivnija i
najraSirenija virusa u nas$im uslovima, i to virusa crticastog mozaika (PYV) i
virusa uvijenosti lis¢a (PLRV) krompira izvrSeno je enzimskom imunoapsorp-
cionom metodom ELISA (Clark and Adams, 1977). Formirani uzorci ¢uvani su
tokom zime u mraku u uslovima (t=2-4°C, RH=95%). Polovinom februara uzor-
ci su stavljeni na naklijavanje standardnom evropskom metodom (Posti¢ i sar.
2009). Poljski mikroogledi postavljeni su kao trofaktorijalni metodom podeljenih
parcela, u Cetiri ponavljanja. Sadnja krtola krompira je izvedena ru¢no u prvoj
dekadi aprila. Tokom vegetacije primenjene su agrotehnicke mere koje spadaju
u standardnu tehnologiju gajenja krompira. Ru¢no vadenje krompira obavljeno
je u prvoj dekadi septembra, nakon potpunog sazrevanja cime. Ocenjivane su
sledece produktivne osobine krompira: broj krtola po biljci, prose¢na masa krtole
po biljci i ukupan prinos krtola.

Rezultati istrazivanja obradeni su metodom trofaktorijalne analize varijan-
ce (ANOVA) koristenjem statistickog paketa Statistics 5.5 (Windows, analiticki
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softver), a ocena razlika izmedu srednjih vrijednosti uradena je LSD testom.
Meteoroloski podaci tokom izvodenja ogleda prikazani su u tabeli 2.

Tabela 2 - Meteoroloski uslovi tokom vegetacije krompira 2007. godine
1 viSegodisnji podaci (1975-2006) za podrucje zapadne Srbije

Table 2 - Metereological conditions during the potato growing season
2007 year and longtherm data (1975-2006) for the area western Serbia

Mesec (Month)

((‘13(;;1;1)&1 April Maj Jun Jul Avgust ( i\fgrs;ge)
(April) (May) (Jun) (July) (August)
Temperatura vazduha (Air temperature) (°C)
2007 13.0 18.5 22.0 22.6 223 19.68
1975-2006 11.1 16.7 19.9 20.9 20.7 17.86
Koli¢ina padavina (Amount precipitation) (mm) [(H,lfggll)o
2007 0 79.0 75.2 38.7 62.5 2554
1975-2006 48.5 53.4 81.9 63.3 46.8 293.9

REZULTATI

Analiza broja krtola po biljci godini pokazala statisticki vrlo znacajne razli-
ke pod uticajem porekla sadnog materijala faktor (A), veli¢ine semenske krtole
faktor (B) i sorte fakor (C), (tabela 3). Vrlo znacajna odstupanja dobijena su u
pogledu broja krtola po biljci kod medusobnog uticaja porekla sadnog materijala
i veliine semenske krtole, velicine semenske krtole i sorte i interakcije drugog
reda. Broj krtola po biljci po pravilu najve¢i je kod najkrupnije frakcije 110g i
opada sa smanjenjem veli¢ine maticne krtole kod svih ispitivanih sorti poreklom
sa lokaliteta 72m nv., dok je primec¢eno odstupanje kod sorte Desiree poreklom sa
lokaliteta 1100m nv. da se najveéi broj krtola po biljci formira sadenjem frakcija
od 90g.

Prosecno najveci broj krtola po biljci (6,98) sorta Cleopatra (tabela 3), dok
je najmanje formirala sorta Jaerla (5,52). Biljke ispitivanih sorti su formirale vrlo
znac¢ajno veci broj krtola po biljci sadenjem mati¢nih krtola poreklom sa 72m nv.
u odnosu na biljke razvijene iz sadenih krtola poreklom sa lokaliteta 1100m nv.
Sadenjem krtola poreklom sa 72m nv. dobijen je prosecan broj krtola po biljci
od (6,67), bio je vrlo znacajno veci u odnosu na (5,79) ostvaren sadenjem krtola
poreklom sa lokaliteta 1100m nv.
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Tabela 3 - Prosecan broj krtola po biljci u 2007. godini
Table 3 - Average tuber number per plant in 2007 years

N Sorta (Cultivar) (C) g

N )
59 Zz
g8 Cleopatra Jaerla Desiree Kennebec £73
g (\/)/ Q 8
<~ @ @/
: 5 Eﬁ, Poreklo sadnog materijala (Origin of planting material) (m) (A) _§ o
=9 SR
3% 5%

72 1100 X(C) 72 1100X(C) 72 1100 X(C) 72 1100 X(C)

110g  9.05 7.30 8.17 6.10 6.22 6.16 8.02 6.57 7.29 7.62 5.45 6.53 7.05
90g 727 6.72 6.99 5.75 5.37 5.56 6.52 6.80 6.66 6.75 4.95 5.85 6.26

702 670 640 6.55 590 4.90 540 7.05 6.66 6.85 6.15 497 556 6.09
S0z 6.67 5.72 6.19 5.17 472 494592 5.43 5.67 6.07 452 529 552
X(B) 742 653 698 5.73 530 5.52 6.88 636 6.62 6.654.97 581 623

A B C  AB __AC__ BC _ABC X(m)(A)

iggws 021 028 030 059 042 041 084 72 1100

00 T 036 049 051 101 072 071 143 667 5.19

Analiza prose¢ne mase krtole po biljci (tabela 4) pokazala je vrlo znacajne
razlike pod uticajem porekla sadnog materijala i sorte, i svih medusobnih inte-
rakcija ispitivanih faktora (A x B), (A x C), (B x C) i interakcije drugog reda (A
x B x C). Vrlo znacajna odstupanja dobijena su u pogledu prose¢ne mase krtola
pod uticaje veli¢ine semenske krtole. Sadenjem krtola razlicite veli¢ine dobijaju
se statisticki zanac¢ajne razlike u okviru jedne sorte. Razlike se kre¢u u intervalu
od 29¢g kod sorte Kenebec do 7g kod sorti Jaerla i Cleopatra poreklom sa lokali-
teta 72m nv. Prose¢na masa krtole po biljci nije opadala sa smanjenjem veliine
sadene semenske krtole. Sorte Cleopatra i Desiree na varijantama posadenim iz
krtola poreklom sa lokaliteta 1100m nv. ostvarile najvecu prosecnu masu krtole
sadenjem krtola frakcije (110g), u svim ostalim varijantama najvecu prosecnu
masu krtole ostvarile sitnije frakcije. Sorte Cleopatra i Kennebec sadenjem krtola
poreklom sa lokaliteta 1100m nv. postigle su vrlo znacajno veéu za 36g odnosno
21g prosecnu masu krtole po biljci u odnosu na biljke obrazovane iz krtola po-
reklom sa lokaliteta 72m nv., dok je kod sorti Jaerla i Desiree bila obrnuta situa-
cija 1 postignuta neznatno veca prosecna masa krtola po biljci za 2-3g. Najvecu
prose¢nu masu krtole po biljci ostvarila je sorta Kennebec (94g), dok je najmanju
postigla sorta Desiree (68g). Biljke formirane iz krtola poreklom sa lokaliteta
1100 m nv. obrazovale prose¢no znac¢ajno vecu masu krtole za (13g) u odnosu na
biljke formirane iz krtola poreklom sa lokaliteta 72m nv.
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Tabela 4 - Prose¢na masa krtole (g) po biljci u 2007. godini
Table 4 - Average tuber mass (g) per plant in 2007 years

= Sorta (Cultivar) (C) .

B _ =

2 @ Cleopatra Jaerla Desiree Kennebec £

§ = Poreklo sadnog materijala (Origin of planting material) (m) (A) }E) )
2 72 1100X(C) 72 1100X(C) 72 1100X(C) 72 1100 X(C)

110g 64 104 84 84 76 80 64 74 69 64 109 86 80
9g 66 101 83 88 84 8 68 69 68 87 110 98 84
70g 59 88 73 91 8 90 71 61 66 93 101 97 82
50g 50 90 70 90 96 93 78 66 72 90 97 93 82
XB) 60 9 78 88 8 87 70 67 68 83 104 94 82

A B C AB  AC BC ABC X (m)(A)
II:SBO’OS 3.14 4.41 4.44 6.26 6.29 8.89 12.57 72 1100
0,01

5.38 7.57 7.60 10.72 10.75 1521 21.50 75 88

Analiza ukupnog prinosa krtola (tabela 5) pokazala je vrlo znacajne razli-
ke pod uticajem veli¢ine semenske krtole i sorte i medusobnih interakcija svih
ispitivanih faktora prvog reda (A x B) (A x C), (B x C), i drugo reda (A x B x
C). Vrlo znacajna odstupanja dobijena su u pogledu ukupnog prinosa krtola pod
uticajem porekla sadnog materijala faktor (A). Sadenjem najkrupnije semenske
frakcije (110g) postiZe se najveci ukupan prinos krtola, i prinos opada sa sade-
njem krtola manje veli¢ine. Do odstupanja od ovog pravila doslo je u dva slucaja
kada je najveci prinos krtola dobijen sadenjem krtola mase 70g i 90g poreklom
sa lokaliteta 72m nv. kod sorti Jaerla i Kennebec. Najve¢i ukupan prinos krtola
krompira ostvarila je sorta Cleopatra (25,5 t/ha-!'), dok je najmanji (21,4 t/ha™!)
postigla sorta Desiree.

Samo je sorta Cleopatra na varijantama gde su sadene krtole poreklom sa
1100m nv. ostvarila veci prinos krtola, dok su sorte Jaerla, Desiree i Kennebec
sadenjem krtola poreklom sa lokaliteta 72m nv. postigle veéi ukupan prinos krto-
la. Prose¢no vec¢i ukupan prinos krtola za (0,70 t/ha-!) ostvaren je sadenjem krtola
poreklom sa lokaliteta 1100m nv. u odnosu na varijante gde su sadene krtole
poreklom sa lokaliteta 72m nv.
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Tabela 5 - Ukupan prinos krtola (t/ha=') u 2007. godini
Table 5 - Total yields of (t/ha-') in 2007 years

. Sorta (Cultivar) (C) 3
Qg E ~
38 . 23
g5 Cleopatra Jaerla Desiree Kennebec ER
£ 8 23
24 £
.% @ Poreklo sadnog materijala (Origin of planting material) (m) (A) 2 5
’S 9 ~

72 1100X(C) 72 1100X(C) 72 1100X(C) 72 1100 X(C) =2
110g 27.6 36.1 31.924.122.6 23.3 23.922.9 23.4 23.1 28.2 25.7

NCRES
bl
N | —

00g 223 32.1 27.224.121.4 22.7 21.1 21.9 21.5 27.6 25.9 267
708 18.9 26.6 22.8 25.420.7 23.1 23.6 192 21.4 273 238 256 232
S0s  15.6 243 19.922.1 21.4 21.8 21.6 17.0 193 26.0 20.7 233 211
X(B) 21.1 29.8 25.523.921.5 22.7 22.5 20.3 21.4 26.0 24.6 253 23.7
A B C  AB___AC___BC_ABC X(mA)
ESBO’“ 076 105 108 152 156 216 306 72 1100
00 T 131 182 185 260 264 369 523 234 241

DISKUSIJA

Kao §to je ocekivano sa povecanjem veli¢ine sadene semenske krtole broj
krtola po biljci raste kod svih sorti (tabela 3) (Posti¢ i sar., 2012b). Iz dobije-
nih rezultata vidi se da su najveéi prosecan broj krtola po biljci formirale sorte
sadenjem najkrupnije frakcije 110g, dok najmanji gde su sadene krtole najsitnije
semenska frakcija 50g (tabela 3). Broj krtola po biljci je sortna osobina, ali u veli-
koj meri zavisi od broja glavnih stabljika po biljci (Bokx and van der Want, 1987,
Posti¢ i sar., 2012b), tako da se pri povecanju broja stabljika formira veci prinos
krtola ali ne i njihova prosecna tezina, i obrnuto. Broj krtola po biljci predstavlja
sortnu osobinu, ali zavisi od veli¢ine krtole, agroekoloskih uslova (Struik et al.,
1989; Van Dam et al., 1996; Posti¢ i sar., 2012a). Broj krtola po biljci se smatra
tipicnom karakteristikom za svaku sortu u odgovaraju¢em reonu i varira po godi-
nama zavisno od agroekoloskih uslova. Najveéi broj krtola po biljci obrazovale
su sorte Cleopatra (6,98) i Desiree (6,62) tabela 3.

Prose¢na masa krtola je sortna odlika, ali zavisi veliine semeske krtole,
uslova proizvodnje (Van Dam et al., 1996; Tadesse et al., 2001; Jovovi¢, 2011;
Posti¢ i sar., 2012a), veliine vegetacionog prostora, primenjene agrotehnike, od
nacina formiranja kucice (gnezda), broja krtola po biljci, duzine stolona (Ilin,
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1993). Najvecu prosecnu masu krtola obrazovale su sorte Kennebec (94g) i Jaerla
(87g) tabela 4, §to je sortna karakteristika ove dve sorte da obrazuju manji broj
krupnijih krtola.

Dobro je poznato da je prinos bilo koje kultivirane vrste, kao najznacajnija
kvantitativna karakteristika, jako varijabilan i podlozan ja¢im uticajima agroteh-
nickih i agroekoloskih faktora. Povecanje rodnosti je jedna od najvaznijih oso-
bina kojoj tezi savremena intenzivna poljoprivreda. Kao $to je oCekivano, za sve
sorte i Cetiri veliCine semenske krtole najveci prinos je postignut sadnjom najkru-
pnije frakcije (110g) $to se poklapa s rezultatima (Bro¢i¢ i sar., 2000; Posti¢ i sar.,
2012a; Posti¢ i sar., 2012b). Bokx andvan der Want (1987) smatraju da prinos
krtola zavisi od duzine vegetacionog perioda ali i od prose¢nog prirasta krtola na
dan. Kada je u pitanju izbor sorte za sadnju prednost treba dati onim sortama koje
imaju visok i postojan potencijal rodnosti u razli¢itim agroekoloskim uslovima.
Broj stabljika zavisi od veli¢ine zasadenih krtola (Bokx and van der Want, 1987:
Postic¢ i sar., 2012a; Posti¢ i sar., 2012b). Sorte sa duzim vegetacionim periodom
odlikuju se ve¢om prosecnom tezinom krtola, $to je i logi¢no jer se krtole nali-
vaju duzi vremenski period. Zato najveci prosecni prinos mozemo oc¢ekivati kod
sorata koje imaju najvecu prosec¢nu tezinu krtola i najduzi vegetacioni period,
Sto znaci da u uslovima duzeg nalivanja krtola dobijaju krupnije krtole i veci
ukupan prinos. Medutim, ovo Cesto ne mora biti potvrdeno u praksi, jer rane
i srednje rane sorte koje se odlikuju ranom tuberizacijom i brzim nalivanjem
krtola u uslovima sus$nih leta najéesce daju vece prinose od rodnih srednje ka-
snih 1 kasnih sorti. Ova predpostavka se i ispostavila kao tacna, jer je rana sorta
Cleopatra postigla najveci prinos krtola 36,10 t/ha~! na varijanti gde su sadene
krtole 110g poreklom sa 1100m nv. (tabela 5). Jedino je sorta Cleopatra poreklom
sa planinskog regiona 1100m uspela da ostvari svoju vecu biolosku sposobnost
u potpunosti, brza inicijacija i nalivanje krtola i izbegavanje nepovoljnih uslova
tokom jula i avgusta (susa, visoke temperature vazduha i zemljista). Sorte Jaerla,
Desiree 1 Kennebec poreklom sa ravni¢arskog 72m nv. postigle su veéi prinos
jer je sezonska stimulacija fizioloske starosti krtola bila veca, koja je potencirala
brzu inicijaciju i nalivanje krtola.

Na osnovu ostvarenih rezultata istrazivanja u agroekoloskim uslovima priro-
dnog vodnog rezima zapadne Srbije (Macve) za postizanje visih prinosa krompi-
ra se preporucuje kori§¢enje zdravog sadnog materijala poreklom sa ravni¢arskog
regiona, sorti sa kraCom vegetacijom i sadnjom krupnijih semenskih krtola.
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THE EFFECT OF THE SIZE OF POTATO TUBERS ORIGINATING
FROM DIFFERENT ALTITUDES ON THE PRODUCTIVE
PROPERTIES OF POTATO
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SUMMARY

The aim of this study was to determine the impact of the size of tubers ori-
ginating form different altitudes, on the yield of most commonly grown potato
cultivars Cleopatra, Jaerla, Desiree and Kennebec in western Serbia (Macva).
Potato seed-producing crop, from which the planting material came from, was
grown during 2006 at two sites with different altitude: a plain region 72m a.s.l.
and a mountainous region 1100m a.s.l. Evaluating the presence of the two most
widespread potato virus (PYV) and (PLRV) in our conditions was performed by
ELISA test. The investigation was carried out by planting the following mass of
planted material: 50 + 5g, 70 £ 5g, 90 = 5g and 110 £ 5g in 2007 year.

Higher yields of potato tubers in moist conditions in western Serbia (Macva)
was achieved by planting larger mass of tubers originating from the lower altitude
and shorter growing season varieties.

Key words: mass of tuber, yield, altitude, potato virus
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PRELIMINARNA ZAPAZANJA O PRIMENI
METODE FLUORESCENCIJE HLOROFILA
U FITOPATOLOGIJI KOD NAS

NIKOLIC BOGDAN*, [IVANOVIC ZARKO, DUROVIC SANJA,
STAROVIC MIRA, ZORAN MILICEVIC
Institut za zastitu bilja i zivotne sredine, Beograd
* e-mail: bogdannik@mail2world.com

Medu brojnim biohemijskim, mikrobioloskim, a odskora i molekularnim metodama,
koje se koriste u fitopatoloskoj praksi u nas, nismo zapazili primenu biofizi¢kih metoda, koje
se Siroko primenjuju u ekofiziologiji biljaka, fundamentalnoj disciplini. U svetskoj literaturi
postoje primeri za aplikaciju biofizickih metoda, a posebno fluorescencije hlorofila, u detekciji
patogenih simptoma gajenih biljaka in situ. Zato smo testirali metodu tzv. nemodulisane
fluorescencije hlorofila za detekciju fizioloskih promena (uzrokovanih fitopatoloskim
razlozima) na dve sorte vinove loze (Vitis vinifera L), Game Bojadiser i Frankovka, zarazene
biljnim virusima. Prisustvo tih virusa detektovano je uobi¢ajenim mikrobioloskim metodama.

Kljucne reci: nemodulisana fluorescencija hlorofila, vinova loza, Game Bojadiser,
Frankovka, biljni virusi.

UvOD

Paraziti pri interakciji sa biljkom inhibiraju i fotosintezu (van Kooten i sar.,
1990; Bowden i sar., 1990; Koh i sar., 1994; Peterson i Aylor, 1995; Gurney i
sar., 1995; Allen i sar., 1999). Razmatrani su mehanizmi koji dovode do ove in-
hibicije fotosinteze. Razlikujemo fizicke fa-ktore inhibicije i inhibiciju ¢elijskih
i metabolickih procesa (Scholes, 1992). Tako, fitopatogena gljiva Cercospora
remeti fotosintezu produkcijom fungotoksina cerkosporina (Foyer i sar., 1994),
dok parazitska osa Vespula lewisii to radi pomoc¢u mastoparana-elicitora hiper-
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senzitivne reakcije (Allen i sar., 1999), a TMV virus vrsi inhibiciju fotosinteze
inkorporacijom DNK (sintetisana reverznom transkriptazom iz virusne RNK) u
hloroplastni genom domacina (van Kooten i sar., 1990). Inhibicija fotosinteze
takode je uzrokovana i smanjenjem koli¢ine i/ili aktivnosti Rubisco-a (kljucni
enzim u fotosintetskoj fiksaciji CO,), degradacijom drugih fotosintetskih stru-
ktura, povratnom (feedback) inhibicijom, usled nagomilavanja ugljenih hidrata i
fungalnom sekvestracijom neorganskog fosfata iz citosola, $to remeti odvijanje
Kalvinovog ciklusa (fotosintetska fiksacija CO,; Scholes, 1992). Nije jasno koji
je od ovih procesa primarni uzrok inhibicije fotosinteze, ali u prakti¢nom pogle-
du znacajno je da se vecina ovih simptoma javlja pre vidljivog dejstva parazita
na domacina (van Kooten i sar., 1990; Bowden i sar., 1990; Koh i sar., 1994;
Peterson i Aylor, 1995; Allen i sar., 1999). Znaci, metode detekcije fotosinteze
(npr. fluorescencija hlorofila) mogu se koristiti i u fitopatologiji.

MATERIJAL I METODE

Kao ogledne biljke koris¢ene su dve sorte vinove loze (Vitis vinifera L),
Game Bojadiser i Frankovka, zaraZene biljnim virusima (GFkV, GLRa-1,
GLRa-3). Merenje parametara indukcije fluorescencije hlorofila (definisani sa-
glasno: Strasser et al., 1995) obavljeno je na mladim listovima sa vrha cokota
(vrsni (v) listovi, nemaju vidljivih simptoma), kao i na starijim listovima (donji
(s) listovi, imaju vidljivih simptoma) iz srednjeg dela Cokota, pomocéu Handy
PEA fluorometra {Hansatech, UK), posle jednog Casa zatamnjenja listova (li-
snom viljuskom). Merena je i temperatura vazduha (26-28 °C £15%) i intenzitet
sunceve svetlosti (PAR: oko 1800 tj. 1200 (umol m™s™! na v listovima sorti Game
Bojadiser tj. Frankovka, kao i oko 550 umol m? s na s listovima obe sorte)
na povrsini merenih listova. Merenje parametara fluorescencije Chla izvrSeno
23.VIII 2006 g. Rezultati su dati kao srednje vrednosti sa standardnim devijaci-
jama. Kao interni standard za kontrolne biljke posluzile su nam vrednosti Fv/Fm
parametra fluorescencije Chla zdravih biljaka vinove loze u stakleniku Instituta
za zastitu bilja i zivotnu sredinu (0,797£10%, tj. 0,775+2% kod v tj. s listova),
kao i nalaz Bjorkman-a i Demmig-ove (1987), da vrednost Fv/Fm kod vecine
zdravih C, biljaka iznosi 0,832+0,004. Uzimanje uzoraka odgovarajucih listova
za fitopatolosku analizu izvrSeno je oko 30 dana kasnije, sa istih cokota i ekvi-
valentnih (v, s) listova pomenutih sorti vinove loze. Prisustvo biljnih virusa u
listovima vinove loze odredivano je na osnovu vrednosti apsorpcije (A, ) u DAS
1 TAS ELISA imuno-hemijskom testu za navedene viruse.
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REZULTATI I DISKUSIJA

Primetno je da Fv/Fm parametar kvantne efikasnosti PS I kod sorte Frankovka
ima vise vrednosti u odnosu na sortu Game Bojadiser, $to vazi i kod ostalih
prac¢enih parametara fluorescencije hlorofila (Tabela 1). Ta razlika je posebno
znacajna kada poredimo listove iz srednjeg dela Cokota (s), koji pokazuju vidlji-
ve simptome viroze. To ukazuje na vecu osetljivost fotosinteze lista sorte Game
Bojadiser prema biljnim virusima u odnosu na sortu Frankovka. Zanimljivo je i
da vrednost parametra area (koji se odnosi na redoks stanje pula plastohinona, tj.
status fotosintetskog transporta elektrona posle PS II) odgovaraju¢a vrednostima
Fv/Fm parametra kvantne efikasnosti PS II (Tabela 1). Naime ti parametri opisu-
ju razlicite procese u fotosintezi (Krause i Weis, 1991). Misljenja smo da se ovi
parametri mogu koristiti u alternaciji i/ ili zajedno i da su pogodni za primenu i u
fitopatologiji. Prisustvo biljnih virusa (GFkV, GLRa-1, GLRa-3) u ovim biljkama
potvrdeno je klasi¢nim fitopatoloskim metodama (Tabela 2). Naznaceni virusi su
prisutniji u s (donjim), nego u v (vr$nim) listovima, $to se slaze sa prethodnim
zapazanjem o vecoj fotosintetskoj aktivnosti mladih (vr$nih) listova. Misljenja
smo da se parametri indukcije fluorescencije Chla mogu koristiti u prethodnim
fitopatoloskim ispitivanjima. Prednost ove metode zasniva se na objektivnom 1i
nedestruktivnom merenju pokazatelja fizioloskog statusa biljaka.

Tabela 1 - Parametri fluorescencije hlorofila. Merenje izvrseno
23.08. 2006 g. na vr$nim (v) i donjim (s) listovima Game Bojadiser i
Frankovka sorata vinove loze.

Table 1 — Parameters of fluorescence of chlorophyll. Measurement
conducted on 23.08. 2006. on upper (v) and lower (s) leaves
of Game Bojadiser and Frankovka cultivars of grapevine.

Sorta loze Game
Bojadiser/ Vine Cultivar
Game Bojadiser

Sorta loze Frankovka/

Parametri fluorescencije
Vine Cultivar Frankovka

hlorofila/ parameters of
fluorescence of chlorophyll

S \ S

F 414.33 287.67 402.33 318.00

0 +73.70 +8.33 +22.19 +60.11
Fm 1484.00 943.67 1849.67 1403.33
+201.13 +193.87 +126.98 +466.61

Fv/Fm 0.715 0.686 0.782 0.764
+0.076 +0.071 +0.014 +0.044

Pindex 1.749 0.695 3.013 3.532
+0.814 +0.373 +0.772 +2.715

Tfim (ms) 323.33 460.00 363.33 500.00
+68.07 +163.70 +118.46 +200.00

Area (bms) 32866.67 19733.33 45000.00 36666.67
+10477.28 +4801.39 +5257.38 +12512.93
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Tabela 2 — Prosecne vrednosti apsorpcije (A ) u DAS i TAS ELISA testu na
GFkV, GLRa-1, i GLRa-3 viruse u listovima Game Bojadiser (GB) i Frankovka
(F) sorti vinove loze. Prisustvo virusa u uzorku oznaceno sa »+«, a odsustvo sa

»-«. Broj reda i ¢okota u vinogradu dati u zagradi, a poloZzaj listova sa v (vrsni) i s
(donji). Date su vrednosti pozitivne (»+«)i negativne (»-«) kontrole (Ctrl) izraZzeno

450

u vrednostima apsorpcije (A
Table 2 — Averaged values of absorption (A

450)'

) in DAS and TAS ELISA tests

on GFkV, GLRa-1 and GLRa-3 viruses in leaves of Game Bojadiser (GB) and
Frankovka (F) grapevine cultivars. Position of grapevine plants (number of row and
plant in row) and leaves (v, s) are given in parenthesis. Presence or absence of vi-
ruses in leaf sample designed by »+« and by »-«. Values of positive (»+«) and nega-

tive (»-«) control (Ctrl) provided by values of absorption (A ).
Sorta loze (red/ I ©n ©n » n ©n ©n ©n ©n
¢okot), pozicija 63 '::?g 'm“g as“g~eagme€8 &h%magl\.&hg
lista; SEE>8E>8E>8E08E08E BETEELEE
vine cultivar “>—“">”"’>2“>m“>m“>"-‘“>m“>m“>>
DG4 [ D G [ D G D D G N Gy DG g B G 7 7
(number of row § 3 @.§ g ©.§ g < § g é § 3 S g 8 g 8 ég 8 5.@ 3 ©
and plantinrow), ~ & 7 & ~ & ~a” oo T aT T o
position of leaf - - s s s = - - -
. (0.210) (1.404) (1.331)
F(5:3)s «« . . «t« . «« . . .
F(53)v (0.251) ) ) (1.449) ) (1.356) ) ) )
’ RE «t« «-«
. 1.072) 1.459) 1.353)
F (5’8) s «t« ) ) «t« ) «-« ) ) )
. (1.004) (1.358) (1.331)
F(5:8) v «t« ) ) «t« B «« B B B
F (5;16) s (0.322) ) ) (1.408) ) (1.315) ) ) )
> RE «t« «-«
F(5:16)v (0.266) ) ) (1.427) ) (1.354) _ ) )
? «-« «t« «-«
. (0.726) (1.483) (1.286)
GB(3;9)s «t« ) ) «t« B «« B B B
GB (3:9) v (0.302) i i (1.363) ) (1.457) ) ) )
? RE «-« «t«
GB (3: 6) s (0.247) ) ) (1.406) ) (1.299) ) ) )
’ RE «t« «-«
GB(3:6) v (0.240) ) ) (1.456) . (1.303) ) ) )
? «-« «t« «-«
GB (3; 4) s (1.013) i i (1.373) ) (1.424) ) ) )
’ RE «-« «+»
GB(3:4) v (0.509) ) ) (1.375) ) (1.302) ) ) )
’ RE «-« «»
0.700- 1.400- 1.400-
Cul«h» 5 600 1.600 1.600
Ctrl «-» 0.09 0.09 1.09
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SUMMARY

Between many biochemical, microbiological, and (in contemporary time)
molecular methods, all of them were broadly used in phytopatological praktice
in our country, we are not see use of biophysical methods for this reason, althogh
this methods are very valuable in plant ecophysiology, as a science discipline
of fundamental importance! In world literature existed examples for application
biophysical methods, particularly fluorescence of chlorophyll in detection of
symptoms of pathogenic atack on cultural plants in sifu. Because of that reason
we tested method of so called non-modulated fluorescence of chlorophyll for
detection of physiological changes (induced by phytopatological factors) on two
cultivars of grapevine (Vitis vinifera L): Game Bojadiser and Frankovka, infected
by plant viruses. Existence of those viruses also detected by common microbio-
logical methods.

Key words: non-modulated fluorescence of chlorophyll, grapevine, Game
Bojadiser, Frankovka, plant viruses.
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