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PISMO GLAVNOG I ODGOVORNOG UREDNIKA

Odlukom Nacionalnog saveta za naucni i tehnoloski razvoj Minisatrstva
nauke Republike Srbije br. 660-00-14/2009-01 od 16.04.2009. god. dodeljeno je
zvanje zasluzni naucnik dr Pordu Krnjaic¢u, naucnom savetniku a istovremeno i
Institutu za zastitu bilja i Zivotnu sredinu iz Beograda u kome je dr Krnjai¢ pro-
veo gotovo ceo radni vek i u njemu ostvario naucne rezultate na osnovu kojih je
ovo visoko priznanje dodeljeno.

Zvanje zasluzni naucnik predstavlja novinu u stepenovanju naucnih zvanja
u Republici Srbiji, kojim se odaje priznanje za vrhunska naucna dostignuéa i
rezultate u naucnoistrazivackom radu (¢l. 90. Zakona o naucnoistrazivackoj de-
latnosti Republike Srbije).

Naucno vecée Instituta za zastitu bilja i Zivotnu sredinu, u skladu sa navede-
nim Zakonom, sprovelo je postupak kandidovanja i utvrdilo predlog Nacionalnom
savetu za naucni i trehnoloski razvoj da dr Pordu Krnjaicu dodeli zvanje zasluzni
naucnik za 2008. godinu, sto je na veliko zadovoljstvo svih radnika i saradnika
Instituta i prihvaceno.

U sirem kontekstu posmatrano, ovo visoko naucno priznanje dodeljeno je
i naucnoj oblasti zastita bilja, u kojoj fitoparazitne nematode zauzimaju vrlo
znacajno mesto. Rad u oblasti fitonematologije ima stogodisnju tradiciju i vezanu
za Topcider, gde je u prvoj strucnoj ustanovi za poljoprivredu u tadasnjoj Srbiji-
Zavodu za poljoprivrednu kontrolu (prapocetnik ovog Instituta), Nikola Ranojevic¢
u uzorcima semenske pSenice utvrdio gale Zitne nematode (Anguina tritici) i to
saopstio u prvom monografskom delu o bolestima bilja u Srbiji (Kriptogamske
bolesti bilja iz 1903. god.).

Kada se radi o sedistu Instituta u Topcideru, treba, bez lazne skromnosti,
istaci da su na ovoj lokaciji udareni temelji agronomske nauke u Srbiji. Jos da-
leke 1849. god. Knez Aleksandar Karadordevi¢ poklonio je Otecestvu parcelu
od vise ha na juznoj padini Topciderskog brda, gde su introdukovane prve sorte
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plemenitog voca iz Stajerske, a kasnije i vinove loze (filoksera), postavljani sort-
ni ogledi sa zeljastim biljkama, vodeni prvi ogledi fertilizacije biljaka, otvorena
prva zemljodelska skola sa internatom i dr.

Agronomska nauka i struka do danasnjih dana ima mnogo veza sa Topciderom
i legatom koji je ucinio radi «polze Otecestvuy Karadordev sin Aleksandar i gde
su uz ovaj Institut smesteni i Institut za zemljiste Srbije i Zavod za poljoprivrednu
kontrolu.

Sve navedeno ide u prilog da se naucnom radniku iz naucne ustanove iz
Topcidera dodeli ovo visoko naucno priznanje. To zasluzuje i Topcider, kolevka
agronomske nauke, Cije naucne ustanove su iznedrile plejadu naucnih radnika,
medu njima i dr Porda Krnjaica, koji u godini jubileja, 160 godisnjici utemeljenja
agronomske nauke, zastite bilja i fitonematologije u Srbiji, dobio ovo prestizno
naucno priznanje, koje je doslo na pravo mesto i vreme i u prave ruke.

Casopis «Zastita biljay, ¢iji je viasnik i izdavac ovaj Institut, pridruzuje
se obelezavanju ovog priznanja i zbog toga ovaj broj posvecuje dr Pordu
Krnjaicu.

Dr Veljko Gavrilovi¢
direktor Instituta i glavni
i odgovorni urednik ¢asopisa
«Zastita bilja»
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Dr Dorpe KrnjalC
naucni savetnik i zasluzni nau¢nik Srbije




60

Ha ocHoBy umana 14. Tauka 17) 3akoHa O HayYHOMCTPAaXXMBAUYKOj JEIaTHOCTH
(,,Cayx6enu rmacaux PC”, 6p. 110/05 u 50/06-ucnpaska) u unasa 6. cras 2. [IpaBunzuka o
KpUTEpHjyMHUMa U TIOCTYTIKY 3a HOJENy 3Bamba 3aCiy)KHH HAyUHHK,

HamumonanHy caBeT 3a HAyYHHM M TEXHOJIOIIKH Pa3BOj, HA CEOHHIM OApkaHOj 16.
anpuia 2009. roauHe, I0HEO je

ONJVYKY
O JIOJIEJI! 3BAIbA 3ACJTYKHU HAYYHHUK 3A 2008 TOIUHY
I

3Bame 3acaykHu HayuyHHK 3a 2008. ronuHy, noaepyje ce:

1. ap KPYHOCJIABY CYBOTUNRY, HayuyHOM caBeTHUKY, MIHCTUTYT 3a HyKJeapHe
Hayke ,,Bunua”, beorpan;

2. ap BUWBAHHU CTOJAHOBHURh, HayuHoM caBeTHuUKy, HMHctutyr 3a
MYJITHIUCHMIUIMHAPHA UCTpakuBama, beorpan;

3. npo¢d. np KOHCTAHTHUHY WU. NIOIIOBY, UnHcTHTYT 3a XeMH]y, TEXHOJIOTHjY U
MeTanyprujy, beorpan;

4. ap MWIAHY JUMUTPUIJEBURY, HayyHOM CcaBeTHHKY, ACTpOHOMCKa
orcepBatopuja, beorpapn;

5. ap CHEXAHMU BOIIKOBUHR, Hay4HOM caBeTHHKY, MIHCTUTYT 3a HyK/IeapHE Hayke
»,BuHua”, beorpas;

6. np BOPBY KPIbAURY, HayuyHOM CaBeTHUKY, IHCTUTYT 3a 3aIUTHTY OMJba U )KUBOTHY
cpenuny, beorpan;

7.  mpod. ap APAI'OCJIABY JEBURY, dakynrer My3uuke ymeTHoCcTH, beorparn;

8. mpo¢. ip POKCAHIU IIEJOBHU'R, ®akynrer My3uuke yMeTHOCTH, beorpan.

Y Beorpany, 16. 04. 2009. rogune
Bpoj: 660-00-14/2009-01

NPEACEJHUK HAIIUOHAJIHOI' CABETA

Ipod. ap I'pagumup B. Munosanosuh, nonucuu unan CAHY
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REFERAT

Drborde Krnjai¢ (otac Milan, majka Draga) roden je 10. maja 1936. u Raji¢u
(Slavonija, Hrvatska). Osnovnu skolu zavrsio je u rodnom mestu, a gimnaziju
u Novoj Gradiski. Diplomirao je 1961. godine na Poljoprivrednom fakultetu u
Zemunu — Odsek za zastitu bilja.

Naucnoistrazivackim radom poceo je da se bavi 1963. godine u Institutu
za zaStitu bilja u Beogradu nakon odsluzenja vojnog roka. Pet godina kasnije
(1968) zavrsio je postdiplomske studije na Prirodno-matematickom fakultetu u
Beogradu (Ekologija Zivotinja), a tri godine kasnije na istom fakultetu odbranio
je doktorsku disertaciju pod nazivom ,,Naselja nematoda u ekoloski diferencira-
nim staniStima Deliblatske pescare®.

Na Poljoprivrednom univerzitetu u Wageningenu (Holandija) 1969. godine
zavrsio je postdiplomske studije iz nematologije. Tokom 1965, 1969, 1971, 1981.
godine boravio je na viSemesecnim i viSenedeljnim nau¢nim usavrSavanjima iz
oblasti fitonematologije u nau¢nim centrima u Holandiji (Wageningen), Nemackoj
(Miinster) i Engleskoj (Rothamsted).

U zvanje nau¢ni saradnik biran je 1972. godine, viSeg naucnog saradnika
1976, a u zvanje naucni savetnik izabran je 1986. godine.

U periodu 1978-1988. godine radio je u Saveznom ministarstvu za poljopri-
vredu na poslovima organizacije i koordinacije Izvestajne i prognozne sluzbe u
zastiti bilja, o ¢emu je u ,,Glasniku zastite bilja* objavio u deset izadnja ,,Stanje
biljnih bolesti i Steto¢ina u SFRJ*, pojedinacno za svaku godinu.

Sa poslova u saveznoj upravi vraca se u Institut za zastitu bilja i 1988. go-
dine preuzima rukovodenje ovom ustanovom, a po okon¢anju ¢etvorogodisnjeg
mandata direktora Instituta potpuno se posvecuje istrazivanjima u oblasti fotone-
matologije.

U periodu 1972-1976. godine bio je delegat u Skupstini Republi¢ke zajed-
nice za nauku Srbije i ¢lan Komisije za multidisciplinarne nauke, a od 1976. do
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1990. godine koordinator je projekta ,,Zagadivanje i rekultivacija zemljista“, koji
je finansirala ista Zajednica.

U periodu 1978-1982. godine bio je generalni sekretar Saveza drustava za
zastitu bilja Jugoslavije, od 1983. do 1988. godine je predsednik Savezne komi-
sije za izveStajnu i prognoznu sluzbu za zastitu bilja, a od 1989. do 1994. godine
¢lan Savezne komisije za pesticide i dr. U periodu 1990—-1993. godine bio je ¢lan
Odbora za biotehnicke nauke u republickom Fondu za nauku Srbije, a zatim u
periodu 1990-1995. godine koordinator projekta ,,Zastita bilja“ Ministarstva za
nauku i tehnologiju Srbije. U periodu 1990-1992. godine bio je i urednik ¢asopisa
,,Zastita bilja®.

Clan je Drustva za zastitu bilja Srbije i Evropskog drustva nematologa.

Dr Porde Krnjai¢ objavio je, samostalno ili u saradnji sa drugim autorima,
preko 120 naucnih i stru¢nih radova i saopstenja, od cega sa dr Smiljkom Krnjaié¢
univerzitetski udzbenik iz fitonematologije i dva praktikuma iz ove oblasti. Uz
cetiri poglavljaumonografijamaiobjavljenimradovimau vode¢im medunarodnim
i nacionalnim nau¢nim casopisima, ucestvovao je sa saopStenjima na naucnim
skupovima u svetu i nasoj zemlji, $to je prikazano u tekstu koji sledi.

Poseban doprinos dao je otkri¢em i opisom za nauku novih (9) i karantinskih
(2) vrsta nematoda u Srbiji.

Dolaskom u Institut 1963. godine formirao je Laboratoriju za fitonemato-
logiju i nastavio razvijanje ove oblasti koju su zapoceli Ranojevi¢ (pocetkom) i

Uz naucna usavrS$avanja, koja je obavio u viSe naucnih instituta u Evropi,
istrazivanja u nematologiji, paralelno je otpoceo rad na reSavanju problema gu-
bitaka u biljnoj proizvodnji, koje prouzrokuju fitoparazitne nematode, a uz to i
sprecavaju introdukcije fitoparazitnih nematoda iz okruzenja i sveta na podrucje
Srbije (karantin).

Saznanja o znacaju fitoparazitnih nematoda, do kojih je doSao u kontaktima
sa svetskim centrima za ovu oblasti (Wageningen, Rothamsted, Antib, Miinster,
Beltsvil, Lenjingrad i dr.), bila su povod da predlozimo tadasnjem Sefu Katedre
za entomologiju Poljoprivrednog fakulteta u Zemunu prof. dr Nikoli Tanasijevi¢u
(koji je 1952. godine prvi utvrdio prisustvo ekonomski vrlo znacajne vrste
Ditylenchus dipsaci - stabljikine nematode u Srbiji 1 ukazao na njen ekonomski
znacaj) da bi bilo vrlo korisno da se u nastavni program Odseka za zastitu bilja
uvrsti predmet koji bi se bavio fitoparazitnim nematodama, $to je 1973. i u€injeno.
Desetak godina kasnije, Ministarstvo poljoprivrede Srbije prihvatilo je predlog da
se pri karantinskoj stanici za zastitu bilja u Beogradu otvori Laboratorija za kon-
trolu karantinskih nematoda u uvezenim posiljkama bilja, a i u Se¢erani u Belom
Manastiru laboratorija za kontrolu populacija repine nematode (Heterodera
schachtii) na podrucju Baranje i Slavonije, jer su nematode tada prouzrokovale
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velike Stete pri gajenju Secerne repe. Izradeni su aparati za ekstrakciju nema-
toda i njihovo dalje procesiranje, a za te poslove je dr Porde Krnjai¢ obucio i
odgovarajuée kadrove i izradio odgovarajuée prirucnike. Paralelno sa tim, Sirio
se obim istrazivackih i operativnih poslova u Laboratoriji za fitonematologiju
Instituta u Topc€ideru, u kojoj se usavrsavao istrazivacki i tehnicki kadar. U ci-
lju sprecavanja introdukcije i Sirenja karantinskih nematoda u Srbiji, otvorene
su jedinice (laboratorije) za otkrivanje odredenih karantinskih nematoda u Guci
(Globodera spp.), Uzicu i KruSevcu (Globodera spp. i nematoda vektora virusa
vinove loze) u njihovom poizvodnom podrucju.

U Cetvorogodisnjem mandatu (1988-1992) dr Dorde Krnjaic je, kao direktor,
vrlo uspesno rukovodio Institutom za zastitu bilja i zivotnu sredinu.

NAUCNA DELATNOST

Naucéne knjige, monografije medunarodnog znacaja (M10)

Krnjai¢ . (1998): Nematode communities of the Deliblato sand in Yugoslavia.
Poglavlje u monografiji ,,Nematode communities of norhern temperate
grassland ecosystems.Focus, Giesen (163-173). MI13=6

Krnjai¢ S. i Krnjai¢ D. (1995): Diverzitet kopnenih valjkastih crva (Nematodes)
u Jugoslaviji. Poglavlje u monografiji ,,Biodeverzitet Jugoslavije®. Izd.
Bioloski fakultet Univerziteta u Bgd. (271-278). M14 =4

M10=10

Radovi objavljeni u ¢asopisima medunarodnog znacaja (M 20)

Krnjai¢ B., Krnjai¢ S (1970): Dispersion of Nematodes by wind. Boll. del. lab.
Ent. Agr. Napoli: XXX, (66-70). M23=3

Krnjai¢ ., Loof P.P.A. (1973): Description of Nothocriconema psamohi-
lum n.sp.(Nematoda: Criconematidae) with some data on its ecology.
Mededel. Landb, No 38/1, Gent. M23=3

Krnjai¢ B. (1973): Distribution of Xiphinmea, Longidorus and Trichodorus spe-
cies in vineyards in Yugoslavia. IV Conference for virus disease of grape.
Colmar, France, Annales Phytopat. INRA pub. 92-4 (191-194) M23 =3

Krnjai¢ P., Loof P.A.A. (1975): Description new Carcharolimus species. Nemat.
Medit. Vol.4 (153-161). M23=3
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Krnjai¢ b., Krnjai¢ S. (1976): Distribution of nematodes in clumps of Festuca
vaginata. Nemat. Medi. 4 (161-170). M23 =3

Krnjai¢ B., Krnjai¢ S., Lamberti F. and Agostinelli A. (1999): New record
Longidorus distinctus Lamberti et al., 1983 (Nematoda: Longidoridae)
from Eastern Serbia. Nemat. Medit 27 (57-61). M23 =3

Krnjai¢ ., Lamberti F., Krnjai¢ S. and Agostinelli A. and Radicci V. (2000):
Three new Longidorids (Nematoda: Dorylamida) from Montenegro.
Nemat. Medit. 28; (735-248). M23 =3

Milan Radivojevi¢, Porde Krnjai¢, Smiljka Krnjai¢, Jasmina Baci¢, Sergei
A.Subbotin, Mehrdad Madani and Maurice Moens (2001): Molecular
methods confirming the presence of Globodera rostochiensis
(Wollenweber, 1923) in Yugoslavia. Russian Journal of Nematology, 9
(2), (139-141). M23=3

Krnjai¢ D., Lamberti F., Krnjai¢ S., Baci¢ J. and R. Calic (2002): First record

of the potato cyst nematode (Globodera rostochiensis) in Yugoslavia.
Nematol. Medit., 30: (11-12). M23 =3

Krnjai¢ D., Lambertini F., Krnjai¢ S., Agostinelli A. and Radicci V. (2002):
Longidorideae (Nematoda) occurring in the Topchider park of Belgrade,
Serbia, with description of Paralongidorus serbicus sp. n. Nemat. medit.,
30 (185-200). M23=3
Krnjai¢ B., Roca F., Krnjai¢ S. And Agostinelli A. (2005): Longidorus cylindri-
capitatus n.sp.(Nematoda: Longidoridae) from Serbia. Nematology 7 (6),
(803-808). M23 =3

Oro V., Hubschen J., Karanastasi F., Krnjai¢ S., Krnjai¢ D, Brown DJ. F. and
Nielson A. (2005): Inter-population variability of Longidorus euonymus
Male and Hooper 1974 (Nematoda: Dorylomida) and comment upon
the number of juvenile development stages. Helminthologia, 42,3 (155-
165). M23=3

M20 =36

Radovi saopSteni na skupu medunarodnog znacaja
Stampani u izvodu (M-30)

Krnjai¢ ., Kmjai¢ S. (1970): Dispersion of neamtodes by wind. X Inter. Simp.
of nematology, Pescara, Italy. M34=0,5

Krnjai¢ D., Krnjai¢ S. (1972): Distribution of nematodes in the soil. XI Inter.
Simp. of nematology, Reading, England. M34=0,5
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Krnjai¢ B., Krnjai¢ S. (1974): Distribution of Nematodes in a Festuca vaginata
Clump. XII Inter Simp. of nematology, 1974, Granada, Spain.
M34=0,5

Krnjai¢ B. (1975): Stem nematode (Ditylenchus dipsaci) and complex of nemato-
des vectors of plant viruses (Xiphinema, Longidorus and Trichodorus) in
Yugoslavia. IV Balcanic. conf. for plant protection, Bucurest, Romania.

M34=0,5

Krnjai¢ D., Kmjai¢ S. (1975): Hydropons as life environment of nematodes.
Zbornik radova IV simp. Unije mediter., Zadar. M34=0,5

Krnjai¢ B. (1976): Nematode problems in glasshouses Crops in Yugoslavia. Inter.
Simp. Vegetable crops under glass, Bucarest, Romania. M34=0,5

Krnjai¢ B., Krnjai¢ S., Kondi¢ D. (1978): Sugar beet losses caused by Heterodera
schachtii in specific sugar beet area in Yugoslavia. III Inter. Congress of
plant pathology, Miinchen. M34=0,5

Krnjai¢ S., Simova-To$i¢ D., Krnjai¢ D. (1980): Structural characteristics of
Arthropoda populations in the soil exposed to pollutions from air. XVI
International Congress of Entomology, Kyoto, Japan M34=0,5

Krnjai¢ b., Kmjai¢ S., Kondi¢ D., Popovi¢ R. (1981): Distribution and foreca-
sting of sugar beet nematode (Heterodera schachtii) in Yugoslavia. VIII
Inter. balcanic conference for plant protection, Ohrid. M34=0,5

Krnjai¢ D., Simova-Tosi¢ D., Krnjai¢ S. (1981): Promene faune zemljista nastale
usled delovanja zagadenih poplavnih talasa reke Timok. IX medunarodni
Simpozijum o entomoafauni Srednje Evrope. Portoroz. M34=0,5

Krnjai¢ B., Oro V., Gladovi¢ S. and Trkulja N. (2006): Distribution of potato cyst
nematodes in Serbia. XXVII Int. Symp. of Nem. Blagoevgrad, Bulgaria.
M34=0,5

M34 =5,5

Nauc¢ne knjige, monografije i sl. nacionalnog znacaja (M40)
Krnjai¢ B. i Krnjai¢ S. (1987): Fitonematologija. Stetne nematode u biljnoj
proizvodnji i suzbijanje. Nolit, Beograd, 433 p. M41 =17

Krnaji¢ B. (1991): Bibliografija iz fitonematologije u ,,Bibliografiji zastite bilja
Jugoslavije od 1763 do 1989, Savez drustva za zastitu bilja, 484 p.
M48 =2
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Milosavljevi¢, M. (2007): Vinogradarsko-vinarski leksikon. Viti-vinicola,
Beograd 522 pp.

Krnjai¢, D.: Leksikografska jedinica o zastiti bilja. M46 =1

Camprag D., Krnjai¢ B., Maceljski M., Mari¢ A. i Vrabl S. (1988): Priru¢nik

izveStajne 1 prognozne sluzbe zastite bilja. Izdanje Saveza drustva za

zastitu bilja Jug., Beograd, 682 p. M48 =2

Uredivanje priru¢nika za i-p-sluzbu M49 =1

Krnjai¢ . (1974): Praktikum iz fitonematologije. Posebno izdanje. Sekretarijat
za poljoprivredu Republike Srbije, Beograd, 84 p.

Krnjai¢ S. 1 Krnjai¢ D. (1981): Fitonematologija, Praktikum. Izdanje
Poljoprivrednog fakulteta, Beograd-Zemun, 90 p. M40 =13

Radovi objavljeni u ¢asopisima nacionalnog znacaja (M 50)

cey e

matoda korena kupusa u Jugoslaviji. Z. bilja: 91-92, (309-313). M51 =2

Krnjai¢ B. (1967): Discocriconemella Yossifovichi n. sp. (Nematoda:
Criconematidae) na vinovoj lozi u Jugoslaviji. Z. bilja: 93/95, (155-
160). M51=2

Krnjai¢ B. (1968): Prilog poznavanju faune nematoda Jugoslavije. Z. bilja 98,
(75-98). M51=2
Krnjai¢ B. (1971): Enchodorella deliblatica n. sp. (Nematoda: Dorylaimida)
— opis i rasprostranjenje. Z. bilja: 115/116, (397-408) M51=2

Krnjai¢ B. (1973): Inokulaciona sposobnost larvi zitne nematode (Anguin tritici,
Steinbuch, 1799 Filipjev, 1936) ozracenih gama zracima (Co060). Z. bilja:
122. (61-65) MS51=2

Krnjai¢ B., Krnjai¢ S., Otasevi¢ R. (1973): Duzina zivota zitne nematode (Anguina
tritici Steinbuch, 1799, Filipjev, 1936). Z. bilja: 122, 67-73. M51=2
Krnjai¢ B., Krnjai¢ S., Otasevi¢ R. (1973): Prilog prouc¢avanju anabioze Zitne ne-
matode (Anguina tritici, Steinbuch 1799, Filipjev1936). Arh. polj. nauke:

96, (79-85) M51=2
Krnjai¢ B., Krnjai¢ S. (1974): Delovanje nekih faktora sredine na distribuciju
nematoda u zemljistu. Z. bilja 127, (39-48). M51=2

Krnjai¢ B. (1975): Heterodera fici Kirjanova 1954. (Tylenchida: Heteroderidae),
fikusna nematoda u Jugoslaviji. Z. bilja 133, (213-218). M51=2
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Krnjai¢ P., Krnjai¢ S., Nikosavié¢ Z., Popovi¢ M., Marinkovi¢ N. (1975):
Osetljivost nekih sorti 1 hibrida paradajza prema korenovoj nematodi
Meloidogyne incognita (Kofoid & White 1919) Chitwood 1949. Z. bilja
133 (269-275). M51=2

Krnjai¢ . (1976): Stanje istrazenosti faune slobodnih i fitoparazitnih nematoda
u nasoj zemlji sa posebnim osvrtom na SR Srbiju. Arh. bio. nauka: 28,

1-2. M51=2
Krnjai¢ . (1976): Struktura i dinamika naselja nematoda neobrasle peSc¢ane dine.
Z. bilja 135 (3-16). M51=2

Krnjai¢ B. (1976): Struktura i i dinamika naselja nematoda u ekoloski dife-
renciranim staniStima Delibatske pescare: asocijacija Corysperneto-
Polygonetum arenariae. Z. bilja 36 (72-80). M51=2

Krnjai¢ B., Krnjai¢ S., Kondi¢ D. (1976): Fitoparazitne nematode u proizvodnom
podru¢ju PIK-a ,,Belje” — Baranja. Z. bilja 136, (159-165). M51=2
Krnjai¢ D. (1976): Problemi zastite gajenih biljaka u staklenicima. Z. bilja (pose-
ban broj), (93-100). M51=2
Krnjai¢ b., Krnjai¢ S., Kondi¢ D.(1977): Efekti preventivnih suzbijanja repine
nematode (Heterodera schachtii)u podrucju Baranje. Z. bilja: 141 (305-

311). M51=2
Krnjai¢ P. (1977): Fitofagne nematode u staklarama SR Makedonije. Z. bilja: 14
(429-433). M51=2

Krnjai¢ ., Kondi¢ D., Popovi¢ R. (1980): Osvrt na rasprostranjenost i prognozu
repine nematode (Heterodera schachtii). Z. bilja, 158 (443-450). M51 =2
Krnjai¢ B., Kondi¢ D., Stojanovi¢ Lj., Krnjai¢ S. (1983): Ispitivanje nematocid-
nih efekata nekih nemato-insekticida i ostataka Temika u Se¢ernoj repi. Z.

bilja: 163 (121-127). MS51=2
Kmjai¢ S., Krnjai¢ B. (1987): Ekonomski znacajne vrste nematoda roda
Heterodera u SR Srbiji. Z. bilja 179 (59-67). M51=2

Krnjai¢ S., Krnjai¢ D. (1987): Inicijalne zajednice naselja Arthropode na depo-
nijama jalovine u rekultivaciji u regionu Kostolca. Z. bilja, 182 (224-
120). M51=2

Krnjai¢ S., Krnjai¢ P., Jovanovi¢ B., Proti¢ Lj.(1991): Sastav i dinamika popu-
lacija Heteroptera na peplistima u rekultivaciji u regionu Kostolca. Z.
Bilja: 41, 3, 193. MS51=2

Krmjai¢ B., Krnjai¢ S. (1991): Ispitivanje prisustva krompirovih nematoda u
Jugoslaviji. Z. bilja, 42, 4 (198-208). M51=2
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Krnjai¢ B., Krnjai¢ S. (1992): Entomofagne nematode kao bioinsekticidi. Z. bilja
43,3 (201-210). M51=2

Krnjai¢ B., Krnjai¢ S., Dimitrijevi¢ J., Putnik R. (1994) Fikusova nematoda
(Heterodera fici Kirjanova) u staklenicima u regionu Beograda. Z. bilja
45, 3,209 (221-225). M51=2

Krnjai¢ B., Krnjai¢ S., Kori¢anac O. (1994): Analiza bibliografije radova iz fito-
nematologije u nas u periodu 1900-1993. Zbornik Matice srpske (poseb-
no izdanje). M51=2

Krnjai¢ D. and Krnjai¢ S. (2000): Variability of the morphological characters of
dagger nematode Longidorus distinctus Lamberti et al. 1983. (Nematoda:
Dorylaimida).Ekologija Vol. 35, No. 45-50. M51=2

Krnjai¢ B., Oro V., Gladovié S., Trkulja N., Séeki¢ D. I Kecovié¢ V. (2005): Novi
nalazi krompirovih nematoda u Srbiji. Z. bilja 53, (4) 243 (147-156).
M51=2

Krnjai¢, ., Oro K., Gladovi¢ S., Trkulja N. (2006): Nove kopljaste nematode
roda Longidorus (Nematoda: Dorylaimida) u Srbiji. Z. bilja, Vol. 54 (85-
103) M51=2
Krnjai¢, ., Krnjai¢, Smiljka (2006): Novi nalazi kopljaste nematode
Paralongidorus serbicus (Nematoda, Longidoride), prvi nalaz muZzjaka i
imaga sa zamenom odontostileta. Z.bilja, 57: 99-,114 M51 =2

M50 = 62
Radovi saopsteni na skupu nacionalnog znacaja stampani u izvodu (M60)

Krnjai¢ B. (1967): Uloga nematoda u prevremenom propadanju vinove loze.
Kongres vinograda i vinara Jugoslavije. Zbornik radova, Ohrid.
M64 = 0,2

Krmjai¢ D. (1973): Znacajnije vrste nematoda vektora virusa vinove loze i
mogucnost njihovog suzbijanja. I kolokvij o viroznih vinske vrste u svezi
selekcije. Ljubljana. M64 =0,2

Krnjai¢ D., Krnjai¢ S. (1973): Znacaj suzbijanja korova domacina fitoparazitnih
nematoda u brdsko-planinskom podrucju. Jugoslovenski simpozijum o
borbi protiv korova, Sarajevo. M64 =0,2

Krnjai¢ D. (1974): Delovanje gama zraka Co60 na Zitnu nematodu (4nguina tri-
ticii). Prvi kongres ekologa Jugoslavije, Beograd. M63 =0,2

Krnjai¢ D., Krnjai¢ S., OtaSevi¢ R. (1974): Vitalnost Zitne nematode Anguina tri-
tici u razli¢itim eksperimentalnim uslovima. Kongres biologa, Sarajevo.
M63 =0,2
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Krnjai¢ B. (1975): Fitoparazitne nematode povréa i moguénosti njihovog suz-
bijanja. VI Seminar zastite bilja, Porec. M63=0,2

Kongres o proizvodnji hrane u Jugoslaviji, Novi Sad. M63 =0,2

Krnjai¢ B. (1976): Denematizacija zemljiSta i organsko-mineralnih supstrata pre-
paratom Terabol, Savetovanje ,,Interservis®, Novi Sad. M63=0,2

Krnjai¢ D. (1977): Istrazivanja u oblasti zastite i unapredenje covekove sredine u
SR Srbiji. VII entomoloski kolokvijum, Tjentiste. M63 =0,2

Krnjai¢ B., Krnjai¢ S., Simova-Tosi¢ D. (1978): Stanje i promena nekih gru-
pa beskicmenjaka u zemljiStima izloZzenim aerozagadivanju. VIII
entomoloski kolokvijum, Tara. M63 =0,2

Krnjai¢ D. (1978): O realizaciji prve faze projekta ,,Zagadivanja i dekontamina-
cije zemljista“. VIII Skup entomologa Jugoslavije, Beograd. M63 =0,2

Kmjai¢ D., Kmjai¢ S., Kondi¢ D. (1978): Utvrdivanje prisustva i prognoza
Stetnosti repine nematode (Heterodera schachtii)u sistemu proizvodnje
Secerne repe na PIK-u ,,Belje*. I1I jugoslovenski simpozijum o zastiti bi-
lja, Sarajevo. M63 =0,2

Krnjai¢ D. (1979): Osvrt na stanje organizovanosti izveStajno-prognozne sluzbe
za zaStitu bilja u poljoprivredi. I jugoslovensko savetovanje o primeni
pesticida u zastiti bilja, Kupari. M63=0,2

Krmjai¢ D. (1979): Poljoprivredne apoteke u sistemu prometa pesticida u
Jugoslaviji. I jugoslovensko savetovanje o primeni pesticida u zastiti bi-
lja, Kupari. M63=0,2

Krnjai¢ D. (1980): Osnove organizovanja i zadaci izvestajne i prognozne sluzbe
u zastiti bilja. Jugoslovensko savetovanje o primeni pesticida, Zbornik
radova 2, Opatija. M63 =0,2

Krnjai¢ S., Krnjai¢ . (1980): Delovanje sintera kao zagadivaca zemljiSta na
neke insekatske vrste. X skup entomologa Jugoslavije, Entomoloski ko-
lokvijum, Ohrid. M63=0,2

Krnjai¢ ., Krnjai¢ S., Jovanovi¢ M., Cvetkovi¢ M.(1982): Gallaruca tanaceti
L. Stetocina luka i moguénosti njenog suzbijanja. Jugoslovensko saveto-
vanje o primeni pesticida, Zbornik radova, Opatija. M63 =0,2

Krnjai¢ B.(1982): Organizacija i stanje izveStajne i prognozne sluzbe za zastitu
bilja. II kongres zastite bilja Jugoslavije, Vnjacka Banja. M63 =0,2

Krnjai¢ B., Krnjai¢ S.(1982): Inicijalna zajednice naselja zglavkara i drugih
beski¢menjaka na deponijama pepela u okolini Obrenovca. Il kongres
zastite bilja Jugoslavije, Vrnjacka Banja. M63 =0,2
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Krnjai¢ B., Krnjai¢ S., Jovanovi¢ M. (1982): Grba korak - Boemia rhomboaria
Schiffm. StetoCina vinove loze u nas. II kongres zastite bilja Jugoslavije,
Vrnjacka Banja. M63 =0,2

Krnjai¢ S., Krnjai¢ . (1983): Delovanje izduvnih gasova motornih vozila na
brojnost i distribuciju nekih grupa i vrsta beskicmenjaka u zemljistu. XIII
skup entomologa Jugoslavije, Zadar. M63=0,2

Krnjai¢ P., Krnjai¢ S.(1983): Stanje, potrebe i moguénosti pra¢enja i prognoza
repine nematode (Heterodera schachtii) u Srbiji. V jugoslovensko save-

tovanje o primeni pesticida, Neum. M63 =0,2
Krmnjai¢ B., Maceljski M., Uséupli¢ M.i Cvjetkovi¢ B. (1983): Integralna zastita.
V jugoslovensko savetovanje o primeni pesticida, Neum. M63 =0,2

Krnjai¢ D.(1985): Sadasnje stanje i tendencije ugrozavanja zemljista u SR Srbiji.
X simpozijum o fauni zemljista, Beograd. M63 =0,2

Krnjai¢ B, Krnjai¢ S. (1985): Nematoda Anguina millefolii (Low) do sada nepoz-
nata vrsta u nas. XV skup entomologa Jugoslavije, Donji Milanovac.
M63 =0,2

Krnjai¢ b., Krnjai¢ S.(1985):Rasprostranjenost i Stetnost cistolikih nema-
toda (Heterodera spp.) u Srbiji. Simpozijum o zastiti bilja, Opatija.
M63 =0,2

Krnjai¢ S., Krnjai¢ D. (1986): Kompleks stetocina poljoprivrednih kultura na
deponijama jalovine u regionu Kostolca. VI jugoslovenski simpozijum o
zastiti bilja, Opatija. M63=0,2

Krnjai¢ S., Krnjai¢ ., Jovanovi¢ B. (1987): Inicijalne zajednice naselja zgla-
vkara na deponijama pepela u rekultivaciji u regionu Kostolca. X simpo-
zijum zemljisne faune, Skoplje. M63 =0,2

Krnjai¢ B. (1987): Uloga i mesto poljoprivrednih apoteka u zastiti bilja. Zbornik
referata poljop. apotekara i strucnjaka za zastitu bilja, Donji Milanovac.
M63 =0,2

Krnjai¢ S., Krnjaié¢ B. (1987): Stetna entomofauna lucerke na deponijama pepela
u rekultivaciji u regionu Kostolca. Jugoslovensko savetovanje o primeni
pesticida, Opatija. M63 =0,2

Krnjai¢ B.(1988): Proizvodnja hemijske i bioloske nezagadene hrane. VII jugo-
slovenski simpozijum o zastiti bilja, Opatija. M63 =0,2

Krnjai¢ B., Krnjai¢ S.(1988): Prvi nalazi ksilofagnih nematoda kod nekih
Cetinarskih vrsta u propadanju. VII jugoslovenski simpozijum o zastiiti
bilja, Opatija. M63 =0,2
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Krnjai¢ b., Krnjai¢ S.(1988): Zakonska regulativa u zastiti bilja i1 zastita i
unapredenje zivotne sredine. Zbornik radova, Savetovanje ,,Pesticidi,
proizvodnja hrane i zastita covekove sredine®, Kikinda, 1-6. M63 = 0,2

Krnjai¢ B., Sestovi¢ M., Peri¢ 1.(1991): Sluzba za zatitu bilja u Zakonu o
zastiti bilja i u Zakonu o struénim sluzbama. XII seminar iz zastite bilja

Republike Srbije, Arandelovac. M63 =0,2
Krnjai¢ B., Krnjai¢ S.(1992): Entomofagne nematode kao bioinsekticidi. IX sim-
pozijum o zastiti bilja, Vrnjacka Banja. M63=0,2

Krnjai¢ B., Krnjai¢ S. (1992): Karantinske nematode znacajne za proizvodnju
sadnog materijala. Savetovanje o proizvodnji sadnog materijala, Prohor
P¢injski. M63 =0,2

Kondi¢ b., Krnjai¢ P., Krnjai¢ S. i Radivojevi¢ M. (1989): Nematocidno de-
lovanje Countera i Geocida na slobodne nematode u usevu Secerne

repe. Jugoslovensko savetovanje o primeni pesticida. Gl. Z. bilja 11/12.
M63 =0,2

Krmnjai¢ ., Markovi¢ S., Milanovi¢ M. (1992): Polazne osnove i pravci razvoja
sluzbe za zastitu bilja. IX simpozijum o zastiti bilja, Vrnjacka Banja.
M63 =0,2

Krnjai¢ ., Krnjai¢ S., Baci¢ J., Putnik R. (1993) Rasprostranjenost i nivo popu-
lacija fikusove nematode u staklenickim objektima u regionu Beograda. I
jugoslovensko savetovanje o zastiti bilja, Vrnjacka Banja. M63 =0,2

Kmjai¢ D., Krnjai¢ S., Radivojevic M. (1994): Taksonomske karakteristike
Xiphinema sp. nove vrste za faunu nematoda Jugslavije. 11 jugoslovenski
kongres o zastiti bilja, Vrnjacka Banja. M63 =0,2

Krnjai¢ S., Krnjai¢ ., Jovanovi¢ B.(1994): Sastav i dinamika populacija
Homoptera (Auchenorrhyncha) na pepelistima u rekultivaciji u regionu
Kostolca. III jugoslovenski kongres o zastiti bilja, Vrnjacka Banja.

M63 =0,2

Krnjai¢ ., Krnjai¢ S., Dimitrijevi¢ J., Putnik R. (1994): Kaktusova cistolika
nematoda nova vrsta za faunu Jugoslavije. III jugoslovenski kongres o
zastiti bilja, Vrnjacka Banja. M63 =0,2

Krnjaié¢ B., Bagié¢ I., Krnjai¢ S., Cali¢ R. (2000): Prvi nalaz zlatno Zute krompi-
rove nematode u Jugoslaviji. Zbornik rezimea, XI jugoslovenski simpo-
zijum o zas$titi bilja i Savetovanje o primeni pesticida, Zlatibor.

M63 =0,2

Baci¢ J., Krnjai¢ P., Krnjai¢ S., Radivojevi¢ M., Cali¢ R. (2002): Sadasnja saz-
nanja o prisustvu i rasprosranjenosti krompirovih cistolikih nematoda u
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Jugoslaviji. Zbornik rezimea, XII Simpozijum o zastiti bilja i Savetovanje
o primeni pesticida. Zlatibor. M63 =0,2

Krnjai¢ B., Oro V., Gladovié¢ S., Trkulja N., Sé¢eki¢ D., Kecovié V., Aleksi¢ M.,
Cirkovi¢ L. i Salinger V. (2005): Novi nalazi zlatnozute krompirove ne-
matode u Srbiji. Zbornik rezimea, VII Savetovanje o zastiti bilja, Soko
Banja. M63 =0,2

M60 =9,0

Strucni radovi

Krnjai¢ B. (1967): Nematode kao neposredni i posredni prouzrokovaci propa-
danja vinove loze. B. lekar (114-118).

Krnjai¢ B. (1967): Potrebe i mogucnosti praéenja zarazenosti repiSta repinom
nematodom (Heterodera schachtii) i regulisanje plodoreda Seéerne repe.
B. lekar 11 (17-19).

pine nematode pomocu plodoreda, Poljoprivreda 1. (21-24).

Krnjai¢ B. (1970): Neke napomene o karantinskim nematodama u Jugoslaviji B.
lekar (139-140).

Krnjai¢ D. (1974): Karantinske nematode krompira. B. lekar 5/6 (193-199).

Krnjai¢ B. (1974): O statusu krompirove nematode (Heterodera rostochiensis
Woll.) u Jugoslaviji . B. lekar 4 (141-144).

Krmnjai¢ . (1975): Antinematodna sluzba i servis u biljnoj proizvodnji. B. lekar
(4-6).

Krnjai¢ D., Krnjai¢ S. (1976): Hidroponi kao Zivotna sredina nematoda. Polj. zn.
smotra: 39 (597-601).

Krnjaié¢ B. (1976): Stetne nematode u staklarama i plastenicima i moguénosti
njihovog suzbijanja. Agroinovacije 1 (210-217).

Kondi¢ P., Krnjai¢ D., Dropuli¢ D. (1976): Osetljivost nekih sorata Secerne
repe prema repinoj nematodi (Heterodera schachtii Schmidt 1871).
Agroinovacije 4, (28-30).

Krnjai¢ B. (1976): Stabljikina nematoda — Ditylenchus dipsaci i kompleks ne-
matoda vektora biljnih vrsta (Xiphinema, Longidorus i Trichodorus) u
Jugoslaviji. B. lekar (25-29).
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Krnjai¢ ., Kondi¢ D., Krnjai¢ S. (1977): Fitoparazitne nematode Secerne repe u
podrucju Slavonije i Baranje. Informator, Os 16/17 (56-61).

Krnjai¢ B. (1977): Ekonomski najznacajnije StetoCine stakleni¢kih kultura i
mogucnost njihovog suzbijanja. B. lekar 1-2 (29-37).

Krnjai¢ B. (1977): Toksikoloska ispitivanja pesticida sa aspekta zastite Coveka i
njegove okoline. Covek i zivotna sredina. 6.

Krnjai¢ B., Gruji¢ D.(1978) Stanje biljnih bolesti i $teo¢ina u SFRJ u 1977. godi-
ni. Gl. z. bilja (posebno izdanje) 7-8 (209-272).

Krnjai¢ B., Kondi¢ D., Krnjai¢ S. (1978): Utvrdivanje prisustva i prognoze
Stetnosti repine nematode (Heterodera schachtii) u sistemu proizvodnje
Secerne repe na PIK-u ,,Belje”. Gl. z. bilja (10-11).

Krnjai¢ B., Krnjai¢ S.(1978): Moguénost suzbijanja fitoparazitnih nematoda u
Sumskim rasadnicima. Gl. z. bilja 1 (18-21).

Krnjai¢ . (1978): Zastita bilja u funkciji zastite coveka i njegove okoline. Gl.
z. bilja 2.

Kondi¢ D., Krnjai¢ . (1978): Uporedno ispitivanje delovanja insekticida i nema-
tocida na repinu nematodu (Heterodera schachtii Schm. 1871). Glasnik z.
bilja 5 (151-153).

Krnjai¢ . (1979) Zagadivanje i dekontominacija zemljista u SR Srbiji. Covek i
zivotna sredina, 5.

Krnjai¢ B., Gruji¢ D.(1979): Stanje biljnih bolesti i Stetoc¢ina u SFRJ u 1978.
godini. GI. z. bilja (posebno izdanje) 209-292.

Krnjai¢ ., Krnjai¢ S.(1979): Savremene mogucnosti razrade i uvodenja bioloskih
mera suzbijanja Stetocina u staklenickoj proizvodnji. Gl. z. bilja 12.

Krnjai¢ B., Gruji¢ D. (1980): Stanje biljnih bolesti i Steto¢ina u SFRJ u 1979.
godini. Gl. z. bilja (posebno izdanje) 1-8 (209-332).

Krnjai¢ ., Kondi¢ P., Stojanovi¢ Lj., Krnjai¢ S. (1980): Ispitivanje nematoci-
dnih efekata nekih nematodica i ostatak Temika u Secernoj repi.Glasnik
z. bilja 11

Krnjai¢ B., Cuturilo S.(1980): Korovi u normativnoj regulativi pojedinih zemalja
sa posebnim osvrtom na divlji ovas. Fr. Herb. Croat: 1, 10, 1.

Krnjai¢ B., Krnjai¢ S., Jovanovi¢ M., Kondi¢ B. (1981): Denematizacija i dezi-
fenkcija zemljiSta kao mera unapredenja proizvodnje loznog sadnog ma-
terijala. Zbornik radova, Jugoslovensko savetovanje o primeni pesticida
Porec.
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Krnjai¢ ., Gruji¢ D. (1981): Stanje biljnih bolesti i Steto¢ina u SFRJ u 1980.
godini. Glasnik z. bilja (posebno izdanje) 7-8 (209:308).

Krnjai¢ D., Jeremi¢ M. (1981): Neke mogucnosti pruzanja pomo¢i individual-
nim poljoprivrednim proizvodjac¢ima u zastiti bilja od Stetnih organi-
zama. Zbornik radova, Jugoslovensko savetovanje o primeni pesticida,
Opatija.

Kondié¢ B., Krnjaié¢ D. (1981): Stete od repine nematode (Heterodera schachtii
Sehm. 1871) pri niskim populacijama i mogucnost prognoze raspro-
stranjenosti 1 Stetnosti. Agr. glasnik 5/6 (663-671).

Krnjai¢ B., Gruji¢ D. (1982): Stanje biljnih bolesti i Steto¢ina u SFRJ u 1981.
godini. Gl. z. bilja, 7-8 (229-376).

Krnjai¢ ., Gruji¢ D. (1983): Stanje biljnih bolesti i §teto¢ina na teritoriji SFRJ u
1982. godini. Glasnik z. bilja 7/8 (225-342).

Krnjai¢ D., Gruji¢ D. (1984) Stanje biljnih bolesti i StetoCina u SFRJ u 1983.
godini. Gl. z. bilja, 7-8 (225-312).

Krnjai¢ B., Gruji¢ D. (1985) Stanje biljnih bolesti i Steto¢ina u SFRJ u 1984.
godini. Gl. z. bilja, 7-8 (225-296).

Krnjai¢ D. (1986) Stanje biljnih bolesti i Steto¢ina u SFRJ u 1985. godini. GlI. z.
bilja 7-8 (277-352).

Krnjai¢ . (1987): Stanje biljnih bolesti i Stetocina na teritoriji SFRJ u 1986.
godini. Glasnik z. bilja 7/8 (243-330).

Krnjai¢ . (1988): Stanje biljnih bolesti i Stetocina na teritoriji SFRJ u 1987.
godini. Glasnik z. bilja 12 (413-431).

Krnjai¢ ., Krnjai¢ S., Radivojevi¢ M. (1988): Inicijalne zajednice naselja nema-
toda na deponijama pepela u regionu Kostolca. VII jugoslovenski simpo-
zijum o za$titi bilja, Opatija. Glasnik z. bilja 8-9.

Krnjai¢ B. (1989): Neka aktuelna pitanja proizvodnje i deklarisanje hemijskih i
bioloski kontrolisane hrane. ZB SDZBJ 11, 107-110.

Krnjai¢ D., Krnjai¢ S. (1989): Zagadivanje i rekultivacija zemljiSta u regionu
Zajecara i Bora. Covek i zZivotna sredina, Beograd No 6.

Krnjai¢ B., Oro V., Gladovié¢ S. i Trkulja N. (2005): Stetne nematode lucerke i
deteline. B. lekar.
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Magistarske i doktorske teze (M70)

Krnjai¢, D. (1971): Naselja nematoda u ekoloski diferenciranim staniStima
Deliblatske pescare. Doktorska teza. Prir. mat. fakultet Univerziteta u
Beogradu. M71=6

Krnjai¢, . (1968): Prilog poznavanju ekologije faune nematoda Jugoslavije.
Magistarska teza. Prir. mat. fakulet Univerziteta u Beogradu.  M72 =3

M70=9

Patenti, autorske izloZbe, vrste, sorte (M90)

Nove vrste:

Discocriconemella yossiphovichi sp. n. Krnjai¢ 1967. Zastita bilja 93/95
MI1 =10
Enchodorella deliblatica sp. n. Krnjai¢, 1971. Zastita bilja 115/116. M91 =10

Nothocriconema psamophilum sp.n. Krnjai¢ and Loof, 1973. Mededel. Landb.,

No 38/1 M9I1 =10
Carcharolaimus banaticus Krnjai¢ and Loof, 1976. Nemat. Medit., No 4.
M91 =10
Longidorus igoris sp. n. Krnjai¢ D., Lamberti F., Krnjai¢ S., Agostinelli A. and
Radicci, 2000. Nemat. Medit., No 28. M91 =10
Longidorus uroshis sp. n Krnjai¢ D., Lamberti F., Krnjai¢ S., Agostinelli A. and
Radicci, 2000. Nemat. Medit., No 28. M91 =10
Paralongidorus milanis sp. n. Krnjai¢ ., Lamberti F., Krnjai¢ S., Agostinelli A.
and Radicci, 2000. Nemat. Medit., No 28. *! M91 =10
Paralongidorus serbicus sp. n. Krnjai¢ P., Lamberti F., Krnjai¢ S., Agostinelli A.
and Radicci, 2000. Nemat. Medit., No 30. * M91 =10
Longidorus cylindicapitatus Krnjai¢ P., Roca F., Krnjaic¢ S. 2004, and Agostinelli
A., 2005. Nematology 7 (6). M91 =10
M90 =90

*I' Roca, F. 2006.g. prebacio u rod Longidorus, Micoletzky, 1922
2 Roca, F. Sinonimizirao sa Longidorus moesicus Lamberti, Choleva & Agostinelli,
1983
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Karantinske nematode u Srbiji:

Globodera rostochiensis (Woll. 1923) Behsens, 1975 — zlatnozuta cistolika krom-
prova nematoda, prvi nalaz 2000. godine u okolini Krupnja (Jagodnja,
Mackov kamen), Uzice (Ponikve) i Prijepolje (Aljinovi¢i). Nemat. Medit.,
No 30. M92 =8

Globodera pallida Stone, 1973 — bledoZuta cistolika krompirova nematoda, prvi
nalaz 2005. godine na Javoru (Sanac, Ogradenik i Kladnica kod Kusi¢a)

iu okolini Gu¢e (Milatovi¢i). Zastita bilja, Vol 54. M92 =8
M92 =16
M90 =106

UKUPNA NAUCNA KOMPETENTNOST

Ukupno: 257

M10 + M20+M41+M51+M90: 10 + 36+ 7 + 62 + 106...... 221

M23: 36 36
CITIRANOST

Po objavljivanju prve nove vrste (Discocriconemella yossiphovichi 1967),
dr D. Krnjai¢ je citiran u viSe radova koji se bave prstenastim nematodama
(Criconematidae). To se takode odnosi i na ostalih osam novih vrsta. Medutim,
autor se nije posebno posvetio pracenju i registraciji citiranosti. U odsustvu
sistemati¢nog pregleda citiranosti, navode se samo neke reference:

Luc M. and Raski Dj. (1981): Studies of the Geneva macroposthania,
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Zastita bilja UDK 595.132 (497.11)
Vol. 60 (2), Ne 268, 79-90, 2009, Beograd Naucni rad

NOVI NALAZ KOPLJASTE NEMATODE
LONGIDORUS RASKII LAMBERTI, AGOSTINELLI 1993
(NEMATODA: DORYLAIMIDA) U SRBIJI

PorpE KrNjAIC, DOBRIVOT POSTIC
Institut za zastitu bilja i zivotnu sredinu, Beograd

Kopljasta nematoda Longidorus raskii Lamberti et Agostinelli, 1993 utvrdena je u jo$
jednom stanistu u Srbiji, u mestu Mojince kod Dimitrovgrada. Prvi njen nalaz vezan je za
staniSte u Top¢ideru, dok se osnovni opis ove vrste bazira na materijalu iz kolekcije nematoda
u Devisu, Kalifornija, koji je 32 godine ranije prikupljen u okolini Lozane u Svajcarskoj.

Stanista u kojima je u Srbiji utvrdena ova vrsta predstavljaju nenarusene travne zajednice
u sloju do 30 cm dubine.

U lokalitetu Mojince L. raskii se ¢esto nalazi u mesanoj populaciji sa L .elongatus (De
man, 1876; Thorne & Swanger, 1936) ili sa L .leptocephalus Hooper, 1961.

Kljucne reci: kopljasta nematoda, Longidorus raskii, Mojince, Srbija

UVOD

Longidorus raskii Lamberti et Agostinelli, 1993 je opisan na osnovu depo-
novanih Zenki i muzjaka u kolekciji Departmana za nematologiju Univerziteta u
Devisu, Kalifornija, SAD (Lamberti et Agostinelli, 1993). Deponovani materijal
je sakupio Profesor D.J. Raski u julu 1961. godine u rizosferi stabala jabuka u
okolini Lozane u Svajcarskoj. Lamberti et al. (2001), koriste¢i jedinke poreklom
sa tipskog lokaliteta, daju molekularnu karakterizaciju L. raskii, i pored Zenki i
muzjaka, i opis Cetiri juvenilna stadijuma. Barsi i De Luca (2006) publikuju nalaz
ove vrste iz Bosne i Hercegovine.

U okviru nasih proucavanja longidoridnih nematoda u Srbiji, vrsta L. raskii
je prvi put pronadena 1998. godine u Top¢iderskom Parku u Beogradu (Krnjaic et
al. 2002), $to je predstavljalo ujedno i njen prvi nalaz izvan Svajcarske. U istoénoj
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Srbiji na lokalitetu Mojince kod Dimitrovgrada nadene su tri Longidorus vrste.
Dve od njih su identifikovane kao L. elongatus (de Man, 1876) Thorne et Swanger,
19361 L. leptocephalus Hooper, 1961 i njihov nalaz je publikovan ranije (Krnjai¢
etal. 2006). Dopunskom taksonomskom obradom trece vrste utvrdeno je da se radi
o L. raskii. U ovom radu dajemo kratak opis, morfometrijske podatke i ilustracije
odraslih i juvenilnih stadijuma L. raskii iz Mojinaca. Radi utvrdivanja prirodne
varijabilnosti ove vrste, nasu populaciju smo uporedivali sa tipskim i topotipskim
populacijama (Lamberti et Agostinelli, 1993; Lamberti et al., 2001), kao i sa dru-
gim populacijama iz Srbije (Krnjai¢ et al. 2002) i Bosne i Hercegovine (Barsi et
De Luca 2006).

MATERIJAL I METODE

Uzorci zemljista iz kojih su izdvojeni primerci L. raskii uzeti su 29.09.1999.
i 12.10.2001. godine. Lokalitet nosi naziv Mojince i predstavlja prirodnu livadu
na raskrsnici lokalnih puteva kod ¢esme. Povrsinski sloj ove prirodne livade je
skidan u trakama Sirine oko 50 cm a debljine oko 20 cm i koris¢en za zatravnji-
vanje gradskih zelenih povrSina, za revitalizaciju oStecenih delova sporstskih te-
rena i sl. Ovi travni tepisi su ¢ak izvozeni u Gréku za formiranje travnih povrSina
i sportskih terena. Zahvaljuju¢i ovom izvozu, odnosno potrebi karantinskih pre-
gleda uzoraka ovih traka, uslo se u trag ovoj longidoridnoj nematodi.

Ekstrakcija nematoda iz uzoraka zemljiSta (busenova) vrsena je Cobbovom
metodom dekantacije uz upotrebu dva sita sa otvorima od 50 um. Usmr¢ivanje
i fiksiranje izdvojenih jedinki u nekoliko kapi vode vrSeno je sa zagrejanim (do
90°C) FA 4:1, a procesiranje do glicerina laganom glicerinskom metodom. Trajni
preparati su izradeni u anhidrisanom glicerinu. Merenje jedinki je vrSeno okular-
nom mikroskopskom plo¢icom, a duzina uz pomo¢ kamere lucide.

REZULTATI I DISKUSIJA

Morfometrijski podaci Longidorus raskii Lamberti et Agostinelli, 1993 iz
populacije Mojince i komparativna analiza karakteristika ove populacije sa popu-
lacijom iz Topéidera i populacijama iz Svajcarske i Bosne i Hercegovine, prika-
zani su u Tabelama 11 2 i Slikama 1 1 2.

Zenke: Telo Zenki ima formu zatvorenog slova C do jednosruke spirale,
Sto je slucaj i sa izgledom tela Zenki u topciderskoj, Svajcarskim i bosansko-
hercegovackoj populaciji.

Prosecna duzina tela zenki iz populacije Mojince je manja (6mm) u odnosu
na Zenke iz top¢iderske (6,8mm), $vajcarskih (7,4 odnosno 7,5 mm) odnosno bo-
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sansko-hercegovacke populacije (6,14-6,60 mm). Interval variranja duzine tela
populacije iz lokaliteta Mojince je mnogo uzi (5,4 - 6,6 mm) od intervala vari-
ranja duzine tela top&iderske (5,3 — 8,1mm), i Svajcarskih populacija (6,5-8,lmm
odnosno 6,7-8,0mm). Interval variranja duzine tela kod bosansko-hercegovacke
populacije je uzi, pri ¢emu treba imati u vidu da su utvrdena samo dva prime-
rka odraslih zenki u ovoj populaciji. U svim populacijama telo je cilindri¢no i
postepeno se suzava prema usnom delu tela — glavi Cija Sirina se kreée u inter-
valu od 14 — 19 um. U svim populacijama glava je sa ¢ela blago zaobljena bez
ulegnuca kutikule povezana sa prilezi¢im delom tela. Povr$ina kutikule poprecno
je izbrazdana blagim naborima (strije) i debela je oko 2 pm, osim u vulvalnom
regionu, gde je debela oko 3,5 um i u repnom delu tela gde je debela oko 4,5 um.
Otvori amflida se tesko uocavaju ali i pored toga se moze konstatovati da je gla-
va visoka oko 5 pm. Amflidijalne kese se manje viSe jasno uocavaju i zahvataju
prostor oko jedne polovine razmaka izmedu usnog otvora i vodice usne bodlje
(odontostileta). Amflidijalne kese su podjednake duzine i u donjoj zoni sa bla-
gim ulegnu¢em podeljene u dva dela (lobusa) podjednake duzine. Kod pojedinih
primeraka zenki i muzjaka u populaciji iz Mojinaca uoCavaju se ulegnuca i u
lobusima, tako da i oni izgledaju blago bilobirani. Ova pojava uocena je i kod
nekih primeraka iz top¢iderske populacije, $to je istaknuto u opisu ove populacije
(Krnjai¢ et al. 2002). Tada je navedeno da bi ovu pojavu trebalo ispitati, odnosno
utvrditi dali se radi o lobusima koji su plitkim ulegnu¢ima podeljeni u dva reznja
ili je ta pojava posledica ostecenja prilikom fiksacije i daljeg procesirenja jedinki
do trajnih preparata.

U pokusaju razjasnjenja ove pojave kod L. raskii iskoristili smo mogucénost
da u stanistu u Topcideru u vise mahova tokom 2007. i 2008. godine uzmemo
uzorke zemljiSta iz kojih su izdvajane jedinke ove vrste. Ekstrahovani materijal
posmatran je u svezem stanju u kapi vode sa anestetikom, da bi se jedinke pod
svetlosnim mikroskopom umirile, kao i fiksirane jedinke sa zagrejanim FA 4:1
i jedinke u glicerinu. Bilobiranost lobusa amfida kod svezeg materijala bila je
prisutna samo kod pojedinih primeraka zenki i muzjaka kao i kod pojedinih pri-
meraka starijih juvenilnih oblika. Isti je bio sluc¢aj i sa fiksiranim i u glicerinu pre-
parovanim primercima. Prema tome ne moze se sa sigurnoscu tvrditi da je poja-
va sekundarnih ulegnuc¢a u lobusu konstantna, ve¢ se radi o alternaciji klasi¢nih
formi u donjoj zoni simetri¢no razdvojenih lobusa amfida i pojavi sekundarnih
ulegnuca u samom lobusu, $to nije bilo moguce jasno utvrditi na svetlosnom
mikroskopu. Savremenija optika i biomolekularna analiza verovatno ¢e dati pravi
odgovor na ovo pitanje.

Za sada ostajemo pri konstataciji ove pojave, koja se nije manifestovala kao
obligatna te se s toga ne moze govoriti o vrsti koja se u odnosu na L. raskii iz
Svajcarske bitno razlikuje.



DPorde Krnjaié i sar.

82

0670L wrl sapnoidg
EYFEL T8 :
8¢-6C LT VT 0C-¢1 SI-01 €€-9C ov-€¢ wn rjo w:z\z\:wwﬂ Je ‘werp \A@Om—
0'vF9°CE S'1F9¢ €TF691 Y TFSTI 8TFS 6T THFEOY o ’
mmubm Wm:ﬂm %N.NN Mwﬁuwmﬁ ammuoa‘v W@nwuu wr snue je ‘werp \Aﬁwom
9°¢FoY 6 CFLVE 07T89¢C 0 1FS LI 6 CF8°0S 6 €FE TS '
vovy Is-oy 0p-¢¢ 9T LSS 0819 wrl BA[NA 10 APOQ-pIu J8 “Wwerp Apog
L'LFESS [A a2 044 CTTFS9¢ 0 IF8VT 09Fr ¢9 YYFI0L : '
b@non‘v “mvnw“m Mm.@“N NN|@~ WOuﬂm W@nﬁm wn .QQOmOO Jo oseq je "welp \Aﬁom
TLFS0S 9 TF86¢ LTFETE ¥ CSFSLS S EFI6S ’
nmNuNW MVNlonN bN.m,— AWTN% %m-@N nﬁ mlonN wn Sunx Oﬂ:ﬂw je "welp %—uom
6 0FS T ¢1FCTC Y IFS91 eIFeel 6 1FV' 1€ 9'1F9°6C : : :
SI-II £1-0l 016 8 L1-61 LI-§1 wl worgaz di 1e “weip Apog
['IFE€Cl CIFCII SOFE6 0F8 80791 SO0F6 SI : ' '
16 L, 9, 89, £o1 311 wnl (Jre} Jo uonIo duI[eAy) [
VIF601 8'0FL'8 60F¢EL S 1+89 7 IFS 11 LIFI°ST : : :
(a3 8¢-1¢ pe-1€ 1¢-€T T-9¢ T w [reg,
LTFOLE Y TFEE 1°1F9°C€ €EF89C 1°TF9°6€ € TF6°8€ :
aeLe 91 sclc cc0c AN 9€-0¢ w Suw apmg 03 aamade [BIQ
8 1F8°6¢C 6 0FST TIFCEC S 0FIT CIFEYE SIFEPE : '
601-001 £67L8 81L 69-09 wrl 5[£1801u0pO JuaWAR[doYy
L'TFRE0T 0'CFE68 TEFSIL TEFEY9
MO:@W wmnh‘v 79-0v £7-9¢ SL-9S 9L-0S wn QHOQQOHEO—UO
SCF]LS L €¥CS 0°9F8‘61 6°TF8°6€ ¥°LF9°99 0°9F€¥9
L6708 8L-0L 699 19-5¢ 801-86 L01-001 wr ajf1s03U0p0)
S PFE 68 8 TFPL TTFCS9 9TFELS L €F6 €01 STFIT01
LE % A
¥ IFSS
0°1-L°0 0°1-6°0 AN 6'1-€1 8°0-L°0 8°0-L°0 5
1°0FL0 1°0F0°T 1°0FC1 €0FS‘1 0¥8°0 1°0FL0 !
1€1-€8 98-LL 0L-LY 9¢6-¢¥ IL1-€€1 8L1-6CI 5
CPIFETIT 0°€Fe8 6°'LF19 8°GFCLY LTIFE 6V TTIFE ST
I-L 679 6-S 8 L1-01 LT-6 q
1706 0°1FC'L ¢1FC9 6'1F€S PTFPCI 0°TFLTI
£8-69 89-8¢ 6L-SY 86-6¢ 86-18 86-8L ®
6'VF9SL YyFET9 6'8FS°LS 0°6FS‘1S €SFF'16 9°bFESY
6'76C T €91 ST-1°1 6°9-1°S 9°9-¥°S ww
LOFCY €0FRT T0F0'T T0FET 9°0F9 £0%9
vLXTl €rxo9 oUXIl Irx v PX8 5X61 u

BIQIOS UIQISBH WO 11ySD.4 SnLop13uoT Jo sommawoydIoly - ' d[qeL
al1q1g ouQolsy zt 1ysv. sniopr3uo7 dlioendod 1oepod 1s(iowWOLION - T B[qRL,



Novi nalaz kopljaste nematode Longidorus raskii u Srbiji 83

Morfometrijske karakteristike Zzenki i muzjaka, 1 sva Cetiri juvenilna oblika
L. raskii iz populacije u Mojincima prikazane su u Tabeli 1. Skater dijagram jasno
je diferencirao da se radi o vrsti sa Cetiri uzrasna stadijuma (slika 2) , Sto je slucaj
i sa populacijom L. raskii iz lokaliteta Topcider.

Uporedna analiza morfometrijskih karakteristika odraslih jedinki i juvenilnih
stadijuma iz navedenih populacija nije bila moguca, posto u svim populacijama
nisu bili prisutni larvevni oblici ve¢ samo Zenke i muzjaci (u izvornoj popula-
ciji iz Svajcarske i bosansko-hercegovacke populacije), koji su uporedivani sa
zenkama i muZzjacima iz populacije u Topcideru i iz Mojinaca (Tabela 2).

Na osnovu podataka prikazanih u Tabeli 2 moze se konstatovati da su muzjaci
iz populacije Mojince sitniji (oko 6mm) od muzjaka iz populacije u Topcideru
(oko 6,8mm) a jo$ vise odnosu na muZjake iz Svajcarske (oko 7,6 mm), odnosno
(6,6 mm). Duzina muzjaka bosansko-hercegovacke populacije najpribliznija je
duzini muzjaka topciderske populacije.

Odnos izmedu duzine (L) i Sirine tela (a) krec¢e se u podjednakim intervali-
ma u svih pet populacija. To takode vazi i za duzine ezofagusa koja se krece u
intervalu od 12,4 — 14,1. Kod S$vajcarskih populacija koeficijent b je veci Sto se
objasnjava Cinjenicom da su jedinke u ovoj populaciji duze dok je duzina ezofa-
gusa u ostalim populacijama bila podjednaka.

Na isti na¢in moguce je objasniti razlike izmedu duzine tela (L) i duzine repa
kod ovih populacija, koji se krec¢e u intervalu ¢=123-179,6. Apsolutna duzina
repa kod svih populacija bila je priblizno ista, medutim relativno duze jedinke
Svajcarskih populacija morale su rezultirati ve¢im koeficijentom c (169 odnosno
179,6). Odnos izmedu duzine i Sirine repa populacije iz Mojinaca i $vajcarskih po-
pulacija je identican (¢'=0,7-0,8) dok se za topc¢idersku i bosansko-hercegovacku
populaciju c' krece u intervalu 0,7-1 odnosno 0,8-0,9.

Polozaj vulvalnog otvora zenki kod srpskih i bosansko-hercegovacke po-
pulacije L. raskii je uvek postekvatorijalan (V=50-57%), dok kod jedinki iz
Svajcarskih populacija vulva moze imati preekvatorijalan i postekvatorijalan
polozaj (V=47-56%, odnosno V=51-56%).

Odontostilet odraslih jedinki oba pola kod srpskih populacija L. raskii je duzi
od odontostileta §vajcarskih populacija (102-109 u odnosu na 98-106 um), dok su
razlike u pogledu duzine odontostileta izmedu srpskih i bosansko-hercegovacke
populacije neznatne, a to se odnosi i na duzinu odontofore u svim populacijama
(Tabela 2).

Razmak izmedu usnog otvora i vodice odontostileta kre¢e se kod svih po-
pulacija u intervalu od 34-37 um. Kod svih populacija duzina repa je manja od
Sirine tela u predelu anusa, te je otuda koeficijent ¢' po pravilu ispod 1, odnosno
najcesce se krece u intervalu od 0,7-0.,8.
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Muzjak: L. raskii je biseksualna vrsta i u svim populacijama muzjaci su re-
lativno brojniji. U skladu sa ¢injenicama da su muzjaci iz §vajcarskih populacija
duzi od muzjaka iz srpskih populacija, moglo se ocekivati da je i njihov spikul
duzi za oko 10 mikrona. Duzina spikula bosansko-hercegovacke populacije je
intermedijarna u odnosu na srpske i §vajcarske populacije. Broj suplementarnih
organa kod svih populacija krec¢e se u intervalu od 10-13.

Repni deo tela muzjaka se bitno razlikuje od izgleda repa zenki, cemu posebno
doprinosi prisustvo polne armature (spikuli sa klizeCem i suplementarni organi (SI.
1.B), $to ¢ini da je ventralni deo povijen sa konkavnim ulegnué¢em, dok je dorzalna
strana konveksno izbacena. Vrh repa je hemisfericnog izgleda (SI. 1.B).

Juvenilni stadijumi: Morfometrijske karakteristike juvenilnih oblika L. raskii
mogu se komparativno analizirati samo kod srpskih populacija i topotipske po-
pulacije iz Svajcarske (Lamberti et al. 2001). U obe srpske populacije i topotip-
ske populacije iz Svajcarske konstatovana su etiri uzrasna stadijuma (J1-J4). Sa
svakim presvalCenjem povecava se duzina i Sirina tela kao i sve morfometrijske
karakteristike. Duzina tela J1 u odnosu na duzinu tela imaga poveca se za oko 5
puta, dok se duzina odontostileta priblizno duplira (sa 53-57, na 102-109 pm),
Sto je slucaj i sa ve¢inom ostalih parametara, osim duzine repa i koeficijenta
¢'. Kod juvenilnih oblika duzina repa je u odnosu na ukupnu duzinu tela duza,
tako da se ¢' sa 1,5-1,9 smanjuju na 0,7-1,0. Oblik vrha repa kod juvenilnih
oblika posebno kod J i J2 je poluloptast (hemisferican), da bi kod J3 i J4 postajao
asimetri¢no tupo zaobljen, a kod odraslih Zenki vrh repa varira od poluloptastog
(S1. 1.C) do asimetri¢no tupo konusno zadebljane forme (SI. 1.E).

Populaciju L. raskii iz Mojinca karakteriSu sledeci identifikacioni kodovi:
A3/4,B 2/3, C 3, D1, E2, F3/4, G 1/2, H1, J2 u politomnom kljucu Chen et al.
1997.

Komparativni prikaz identifikacionih kodova po politomnom kljuc¢u Chen et
al. (1997) za pet napred analiziranih populacija izgleda:

Populacija Kodovi - Cods
Population A B C D E F G H J
Svajcarska I' 34| 3 |3 1 2 [ 34| 12| 1 2
Svajcarska IT? 34 | 3 3 1 2 [ 34 [ 12| 1 2
Srbija I3 34 |23 34| 1 | 2 |34 |12 1|2
Srbija II* 34 | 23 | 3 1 | 2 34121 |2
BIH® 34 | 3 | 3 1| 2|3 12|12

' Lambert et al.(1993), 2 Lambert et al.(2001),’ Krnjai¢ et al.( 2002), * Populacija iz Mojnica - Population from
Mojince, ° Barsi et al. (2006).
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SL 1. - Longidorus raskii: A, zenka-glava; B, muzjak-rep; C-E, Zenka-rep; F,
zenka-vulva; G-I, rep larvi Cetvrtog, treceg, drugog odnosno prvog stadijuma
razvica iz Isto¢ne Srbije

Fig. 1. - Longidorus raskii: A, female anterior region; B, male-tail; C-E, female-
tails; F, female-vulva; G-I, tail of fourth, third, second and first juvenile stages,
respectively from Eastern Serbia
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Sl. 2. — Skater dijagram za razdvajanje juvenilnih stadijuma i zenki L. raskii iz
Isto¢ne Srbije.

Fig. 2.- Scatter diagram separating juveniless and females L. raskii from Eastern
Serbia

Na osnovu prikazanog pregleda identifikacionih kodova za pet analiziranih
populacija moze se konstatovati podudarnost gotovo svih morfometrijskih karak-
teristika uporedivanih populacija L. raskii.
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NEW RECORD OF LONGIDORUS RASKII LAMBERTI,
AGOSTINELLI 1993 (NEMATODA: DORYLAIMIDA) IN SERBIA

Porpe KrNyal¢, DoBrIvos PosTIC
Institute for Plant Protection and Environment, Belgrade, Serbia

SUMMARY

A population of Longidorus raskii Lamberti et Agostinelli, 1993, from
Mojince, Eastern Serbia, is briefly described and illustrated. Female habitus as
single spiral when killed, body medium sized, tapering, gradually towards the
anterior extremity. Cutucle finely striated, ca 2 pum thick along body, except et
vulval region (ca 3,5 um, and tail, where is ca 4,5 um thick.

Glandular stuctures not evident in the leteral chords. Lip region continuons
with the rest of the body, ca 5 um high. Amphidial pouches symmericaly bilobed.
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Odontostyle, odontophore and guide ring typical of the genus. Pharynx dory-
laimoid, with basal bulb, occupying 1/3 to 1/4 of total length. Muscular bulb
measuring 135 to 170 um long and 18-20 um wide. It contains three glandural
nuclei, one dorsal and two subventral. Oesophagael - intestinal valve conical or
irregural in shape. Vulva equatorial, slit like; vagina occupying about %2 of the
corresponding body diameter. Reproductive system amphidelphic with more or
less equally developed genital branches, ovaries opposed, reflexed with uteri 200
to 250 um long; prerectum as long as 3-5 times the anal body width. Rectum as
long as 0,7-1,5 the body width. Tail short, hemispherical, bluntly rounded, bea-
ring three caudal pores on each side.

Males frequent, with posterior region of the body more coiled than in the fe-
male. Testes well developed and apparantly functional. Spicules robust ventrally
arcuate; guiding pieces enlarged.

The adanal pair of supplements i preceded by a row of 10-13 ventromedian
supplements. Tail dorsally convex, with bluntly rounded terminus, ventrally dee-
ply concave, bearing three caudal papillae on each side.

Juveniles separeted into four juvenile develompment stages. Their posture is
more or less ventrally arcute to form J shape in the first and second stages to an
more or less open C, in the third and the fourth stages. In all juvenile stages tail
is blunthy rounded.

The code for this population the polytomons key of Chen et al. (1997) is: A
3/4,B2/3,C3, D1,E2,F3/4,G1/2,H 1, ]2.

Key words: longidorid nematoda, Longidorus raskii, Mojince, Serbia

(Received:30.03.2009.)
(Accepted:16.11.2009.)
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Zastita bilja UDK 635.21-265.132 (497.11)2008”
Vol. 60 (2), Ne 268, 91-100, 2009, Beograd Naucni rad

OTPORNOST SORTI KROMPIRA NA POPULACIJU
GLOBODERA ROSTOCHIENSIS U LOKALITETU
PLANINA-JAGODNJA U 2008. GODINI

PorpE KrNjAIC, DoBRrIVOT PosTIC
Institut za zastitu bilja i zivotnu sredinu, Beograd

U lokalitetu Planina na Jagodnju kod Krupnja ispitivana je otpornost, odnosno osetljivost
41 sorte krompira prema patotipu Rol zlatno zute krompirove cistolike nematode Globodera
rostochiensis (z-KCN). Sorte krompira: Romana, Virgo, Riviera, Kondor, Kenebec, Cleopatra,
Desiree i Aladin ispoljile su visok stepen neotpornosti (osetljivosti) prema Rol z-KCN u
ispitivanom likalitetu (tabela 1). Sorte deklarisane kao otporne prema Rol z-KCN ispoljile su
visok stepen otpornosti prema ovom patotipu z-KCN u lokalitetu Planina. Kod nekih (Agata i
Bacara) na korenovom sistemu nisu utvrdene mlade zenke i ciste, medutim u zemljisti u zoni
njihovog korenovog sistema bili su prisutni muzjaci, §to znaci da su oni uspeli, za razliku
od zenki, zavrsSiti razvi¢e. Sve ostale sorte iz tabele 1 deklarisane kao otporne na Ro 1 z-
KCN i ostale patotipove KCN, kao i Monako, Avalon, Elndena, Faluka, Tomensa i1 Naviga,
za koje nije navdena otpornost-osetljivost, ispoljile su visoku otpornost prema Rol z-KCN u
lokalitetu Planina na Jagodnji kod Krupnja.

Kljucne reci: otpornost-osetrljivost, krompir, Ro 1, Globodera rostochiensis, Jagodnja,
Zapadna Srbija

UvOD

Krompirove cistolike nematode (KCN) predstavljaju realnost u Republici
Srbiji, posto su, pocev od 2000. godine Globodera rostochiensis (Wollen,
1973, Behrens 1975), odnosno 2005. godine Globodera pallida (Stone, 1973),
utvrdene u vise lokaliteta. Prema nasim istrazivanjima G. rostochiensis utvrdena
je 2000. godine u usevu krompira na Jagodnji u lokalitetu Planina na parceli
Mirka Gligori¢a. Iste godine utvrdena je i na parceli krompira Vojne ustanove
na Tari, u Ponikvama, kao i u sabirnim centrima semenskog krompira na Javoru
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1 Aljinovi¢ima kod Prijepolja (Krnjai¢ i sar. 2002, 2005, 2008.). Kasnijim ispi-
tivanjima utvrdena su nova zariSta G. rostochiensis: u Moravickom okrugu
kod proizvodaca ,,Poljopromet”-a (kooperent Babovi¢), DPU ,,Stranjanci”, ZZ
»Milatovi¢i” i1 ,,Vocar” Dragucevo i TP ,,Jagodnja”) a u Macvanskom okrugu
ponovo kod Mirka Gligoric¢a, TP ,,Jagodnja” i kod ,,Pek komerca”.

Pet godina kasnije, u odnosu na prvi nalaz G. rostochiensis, utvrdena su dva
zariSta bele KCN G. pallida v semenskom krompiru DP ,,Javor” - Kusi¢i u loka-
litetima Sanac i Kladnica, i u dva lokaliteta mesana populacija G. rostochiensis
i1 G. pallida na parcelama pod semenskim krompirom DP ,,Javor” Kusi¢i u loka-
litetu Ogradenik i DPU ,,Stranjanci” u Milatovi¢ima kod proizvodaca Curéi¢a
(Krnjaic¢ i sar. 2005.).

U strategiji suzbijanja i iskorenjivanja KCN izuzetno je znacajno $to ranije
otkriti ZariSta njihovog prisuustva — pojedina¢nog ili u mesSanim populacijama,
odrediti patotip svake od utvrdenih vrsta u odredenom lokalitetu, uvoditi u plodo-
red sorte krompira otporne prema utvrdenom patotipu KCN i trajno sprovoditi anti-
nematodne mere ukljucujuci i primenu sistemi¢nih nematocida, kao $to su Aldicarb
(Temik), Entoprophos (Mocap), Fosthiozat (Nematos), Oxamyl (Vydate), dok su
tecni fumiganti od 1990. zabranjeni zbog toksi¢nosti i ostatka u zemljistu i vodi.

Ipak plodored, kao mera suzbijanja i iskorenjivanja KCN je od posebnog
znacaja. Najcesce se preporucivalo iskljucivanje gajenja krompira na povrSinama
zarazenim sa KCN u trajanju od 3-7 godina. Prema novijim istrazivanjnima vi-
talnost invazionog sadrzaja G. rostochiensis u zemljistu, u odsustvu biljke hrani-
teljke, moze se odrzati i do 20 godina (Pridannikov et al., 2006) $to relativizuje
primenu plodoreda, bez uvodenja u plodored otpornih sorti krompira i nemato-
cida (Trudgill et al., 2003).

Otpornost invazionog sadrzaja cista (jaja, J2) prema faktorima sredine je
izuzetno visoka. Pridannikov et al. (2002) utvrdili su da homogenat jaja G. ro-
Stochiensis zadrzava sposobnost piljenja i nakon dvadest minutnog potapanja u
kljucalu vodu (100°C), kao i posle pet uzastopnih ciklusa hladenja (smrzavanja)
na -20°C i podizanja temperature na 22°C (Pridannikov et al., 2006).

Na parceli u lokalitetu Planina visegodisnji plodored sa vestatkom livadom
uveden je 2002. godine. Sest godina kasnije veitacka livada je razorena, i na ra-
zoranoj povrsini su se mogle zapaziti sitne krtole krompira. 1z uzoraka zemljista
sa iste parcele izdvojene su ciste G. rostochiensis sa vitalnim sadrzajem od kojih
su neke bile pune jaja i invazivnih larvi ove nematode. Nasa pretpostavka je da su
nakon vadenja zaostale sitnije krtole krompira, odrzavale vitalnost i pored koSenja
1 skidanja nadzemnih delova biljaka, dok su se na korenu ovih biljaka reproduko-
vale jedinke G. rostochiensis. 1z ovoga proizilazi da plodored sa travno-legumi-
noznim smesama, bez obzira koliko trajao, ne obezbeduje gasenje zarista z-KCN
jer se krtole krompira i u ovim uslovima reprodukuju, $to omogucava odrzavanje
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7z-KCN. Da su na ovim povrS$inama gajene okopavinske kulture (sve osim krom-
pira i drugih Solanacea), zaostlae krtole oranjem i drugim agrotehnickim merama
bile bi izbacene na povrsinu ili pli¢i sloj zemljista (5-10 cm dubine), tako da bi
tokom zime u periodu od 5-6 godina izmrzle, ¢ime bi se prekinuo reproduktivni
lanac KCN.

Sto se tie izbora otpornih i tolerantnih sorti krompira prema 7-KCN
mogucénosti su velike, posebno prema patotipu Rol. Izbor otpornih sorti krompi-
ra prema jednom ili viSe tipova (3) bele krompirove cistolike nematode (b-KCN)
je veoma ogranicen i nepouzdan zbog velike agresivnosti ove vrste i brzine gu-
bljenja otpornosti selekcionisanih sorti krompira prema ovoj vrsti.

Na primer u Engleskoj nije selekcionisana nijedna komercijalna sorta krom-
pira otporna prema patotipovima b KCN (Martin et al 2009). Neki kreatori novih
sorti krompira navode pojedine sorte da su otporne na b KCN, §to se moze videti
iz prilozene tabele.

U SAD se gaji ogranicen broj (16) sorti krompira otpornih na Rol z- KCN
i sistem vrlo uspesno funkcionise (Trugill et al., 2003; Hays, 1996). Povrsine
zarazene sa b-KCN ili meSanim poulacijama b-KCN i z-KCN moraju biti po-
dvrgnute dugogodisnjem plodoredu do konac¢nog gasenja Zarista zaraze. I u nas
na povrsinama zarazenim sa Z-KCN — Ro 1 moguée je gajenje krompira setvom
sorti otpornih na Ro 1 z-KCN, kojih ima dosta (Tabela 1).

MATERIJAL I METODE

U cilju utvrdivanja patotipa G. rostochiensis u prvom nalaziStu ove vrste
na parceli Mirka Gligori¢a u lokalitetu Planina i izbora sortimenta semenskog
krompira otpornog ili tolerantnom prema ovom patotipu z-KCN u 2008. godini
postavili smo poljski ugled sa 41 sortom krompira (Tabela 1). Tu su se nalazile
sorte od ranije poznate kao osetljiva prema KCN (Desiree, Kondor, Kenebec,
Cleopatra, Aladin, Romano,Virgo i Rivijera), kao i sorte otporne prema jednom
ili vise patotipova G. rostochiensis (Ro1-5) i odnosno G. pallida (Pa 1-3).

U izabranom sortimentu nalazile su se veoma rane (Agata, Anuschka,
Rivijera, Finca, Presto), srednje rane (Red Scarlet, Vineta, Europrima, Carera,
Arnova, Camila i dr.), srednje stasne (Virgo, Almera, Sante, Kondor, Kenebec i
dr.), srednje kasne i kasne sorte (Agria, Marries, Tizia, Desiree, Jelly) kao i sorte
za koje nismo imali podatak o duzini vegetacije (Monaco, Roxana, Avalon,
Roco, Eldena i dr). U ogled su bile ukljucene sorte bez deklarisanosti na otpor-
nost prema KCN (Monaco, Roxana, Eldena, Faluka, Tomensa i Naviga).

U redove-gredica duzine 3 m postavljeno je po 10 krtola svake od navedenih
sorti a u sredinu svakog reda po jedna krtola od osetljivih sorti (Desiree, Condor i
dr.) koja je sluzila kao indikator prisustva G. rostochiensis u gredici (Slika 1).
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Pre sadnje iz otvorenih gredica uzeti su pojedinacni uzorci zemlje radi
utvrdivanja prisustva, brojnosti i vitalnosti cista G. rostochiensis u svakoj gredi-
ci. Sadnja je obavljena 04. maja 2008. godine. Na oglednoj povrsini sprovedene
su uobicajene agrotehnicke mere i mere zastite, tako da je "usev" izgledao Cist i
zasticen.

U precvetavanju krompira, odnosno 01.08.2008. godine izvrSen je prgled,
vadenjem korenovog sistema 2 - 3 biljke u svakoj gredici (sorti) i korenovog
sistema kontrolnih biljaka (Desiree, Kondor i sl.) radi utvrdivanja prisustva cista
na korenovom sistemu. Iz zone korenovog sistema izvadenih biljaka uzeti su
uzorci zemljista (oko 0,5 kg) radi ispitivanja prisustva muzjaka u zoni korenovog
sistema ovih sorti.

Nakraju vegetacije, svaka sorta je posebno vadena i pakovanaradi utvrdivanja
prinosa a iz otvorenih gredica uzeti su uzorci zemljista radi utvrdivanja brojnosti i
vitalnosti cista G. rostochiensis u svakoj gredici.

REZULTATI

Isptivanjem uzoraka zemljista iz gredica, uzetih neposredno pred sadnju sorti,
utvrdena je podjednaka brojnost cista u svakoj gredici (prosec¢no 30 cista u 500 ml
zemlje) sa vitalnoS¢u sadrzaja od oko 50% , $to je predstavlja dovoljan inokulacio-
ni potencijal za zarazavanje sorti (Pi=9 jajaiJ2/1ml zemljista). U sortimentu se
nalazilo 9 sorti otpornih na Ro1 patotip Z-KCN (Red Scarlet, Roko, Liseta, Carera,
Kuroda, Arnova, Agria, Amorosa, Dita, Markies, Vineta i Anuschca), 6 sorti otpor-
nih na Ro 1 14 (Trezor, Omega, Presto, Camila, Elfe, Europrima i Finka); jedna
sorta (Tizia) otporna na svih 5 patotipova z-KCN i jedna sorta (Jelly) otporna na
Ro 1,3,415. Uz to u ogled su bile ukljucene i sorte, kao Sante otprorna na Ro 1,
2,3 1Pa2,1isorta Esprit deklarisana kao otporna na Ro 114 i Pa.

Uz navedene, u ogled su bile ukljucene i sorte: Desiree, Aladin, Kondor,
Virgo, Rivijera, Cleopatra, Romano i Kenebec, koje su osetljive na sve patotipo-
ve G. rostochiensis (Ro1-5). Za sedam sorti (Monako, Avalon, Tomensa, Bacara,
Roxana, Eldena i Naviga) nismo uspeli do¢i do podatka o eventualnoj otporno-
sti odnosno osetljivosti prema z-KCN. Pregledom korenovog sistema biljaka u
vegetaciji (01.08.2008. godine) iz svake gredice i korenovog sistema kontrolne
biljke (osetljive sorte) koja se nalazila na sredini gredice, utvrdeno je da su se
na korenovom sistemu kontrolnih biljaka masovno razvile ciste G. rostochien-
sis kao 1 na korenovom sistemu osetljviih sorti (Desiree, Aladin, Kondor, Virgo,
Cleopatra, Rivijera, Romano i Kenebec) koje su bile u posebnim gredicama kao
kontrolne sorte.

Na sortama deklarisanim kao otporne na Ro 1 patotip G. rostochiensis (Red
Scarlet, Roko, Liseta, Carera, Dita, Markies, Vineta i Anuschka) nije utvrdeno
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SL 1.- Ogledna parcela u lokalitetu Planina na Jagodnji
Fig. 1.- Experimental field at locality Planina on Jagodnja mountain

prisustvo cista na korenovom sistemu kao ni muZzjaka u zoni korenovog siste-
ma ovih sorti, Sto znac¢i da su ove sorte ispoljile otpornost prema populaciji
G. rostochiensis u lokalitetu Planina. Na sortama deklarisanim kao otporne na
Rol i 4,ina sorti Tizia, koja je deklarisana kao otporna na Rol-5, takode nisu
utvrdene ciste na korenovom sistemu biljaka. Navedenim sortama pokriven je
spektar svih pet patotipova G. rostochiensis (Z-KCN) na osnovu ¢ega se moze
konstatovati da je u lokalitetu Planina na Jagodnji prisutan patotip Rol G. ro-
stochiensis.

Sorte Sante i Esprit koje nose $irok spektar otpornosti (Ro1-4-i Pa 2, odno-
sno Ro1,4 + Pa) takode nisu bile domacini ovom patotipu (Rol) G. rostochiensis
u lokalitetu Planina.

Prema z-KCN (Bacara, Avalon, Faluka, Monako, Tomensa, Roxana, Eldena
i Naviga) na korenovom sistemu nisu bile prisutne ciste, $to ukazuje da nisu po-
godni domacini za patotip Rol prisutnom u lokalitetu Planina.

U zoni korenovog sistema nekih od njih (Bacara i Agata) nalazili su se
muzjaci, koji su o€igledno uspeli zavrsiti ciklus razvica, $to nije bio slucaj sa
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zenkama, odnosno na povrsini korenovog sistema ovih sorti nisu se pojavile mla-
de zenke, odnosno ciste.

Analizom uzoraka zemljista uzetih iz gredica nakon vadenja ispitivanih sorti
krompira kod osetljivih sorti utvrden je visok nivo novoformiranih cista (50 cista
/500 ml zemlje) i gotovo potpuna ispraznjivost starih cista (Pf= 30 jaja i J2/1 ml
zemljista). U gredicama svih ostalih sorti nakon njihovog vadenja nisu utvrdene
novoformirane ciste, dok je vitalni sadrzaj starih cista bio prepolovljen u odnosu
na nivo pre sadnje sorti (Pf=4.5 jaja i J2/1 ml zemlje). Stopa rasta z-KCN na
osetljivim sortama (Pf/Pi) bila je pozitivna (3,3) dok je na otpornim sortama bila
negativna (Pf/Pi= 0,5 jaja i J2/1 ml zemlje).

DISKUSIJA

Krompirove cistolike nematode, zuta Globodera rostochiensis (z- KCN) i
bela G. pallida (b- KCN), postale su vrlo ozbiljan problem u proizvodnji krom-
pira u zemljama u kojima su KCN prisutne. U zavisnosti od stepena infestacije
zemljiSta sa KCN, gubici u proizvodnji se kre¢u u intervalu od 12-60% a ponekad
su totalni.

Ako se imau vidu da je krompir po znacaju u ishrani Covecanstva na Cetvrtom
mestu u svetu, u slucaju daljeg Sirenja KCN bio bi ugrozen bilans proizvodnje
hrane na lokalnim a potom i sve $irim nivoima. Srbija spada u grupu zemalja u
kojoj su KCN otkrivene tokom poslednjih 10 godina. Mere koje se za sada pre-
duzimaju svode se na kontrolu uvoznih posiljki semenskog krompira i kontrolu
prisustva KCN na povrSinama na kojima se semenski krompir reprodukuje. Na
taj nacin kontrolise se oko 1000 ha godisnje, $to znaci da kontroli izmic¢u znacajne
povrsine semenskog krompira.

Povrsine na kojima se gaji merkatilni krompir u Srbiji (oko 80 000 ha) ne
podlezu kontroli KCN, i pored toga $to je nadlezno telo EU ukazalo na potrebe
postepenog uvodenja kontrole KCN na povr$inama na kojima se gaji merkatilni
krompir. To je jedan od uslova za izvoz i plasman merkatilnog krompira u zem-
ljama ¢lanicama EU i susednim zemljama.

Zemlje u kojima su prisutne obe KCN, imaju mnogo tezi i slozeniji zadatak
u sprecavanju njihovog $irenja i suzbijanja. To su zapadno-evropske zemlje
i neke zemlje u Juznoj i Centralnoj Americi. U zemljama u kojima je prisutna
jedna od njih a to je naj¢esce G. rostochiensis (na pr. SAD i Kanada) problem
se uspesno resava. Na pr. U SAD utvrden je prostor na kome je prisustna G.
rostochiensis. Uz to utvrdeno je da se radi o patotipu Ro 1 z-KCN i strogo je
regulisano koje se sorte mogu gajiti (samo sorte otporne na ovaj patotip). Na
ovaj nacin u proizvodnim uslovima vrlo uspesno se kontroliSe nivo popula-
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cija zlatno-zute krompirove nematode, dok se striktnim karantinskim merama
sprecava unos G. pallida i uvoz sortimenta krompira neotpornog prema z KCN
(Ro 2-5).

U Engleskoj i Velsu bio je drugi slucaj. Ve¢ 30 godina vlada epidemija bele
cistolike krompirove nematode (G. pallida), koja sve vise potiskuje zlatno-zutu
(G. rostochiensis). Trudgil sa saradnicima (2003) to objasnjava Cinjenicom da
je uvodenjem u proizvodnju (1966-71) vrlo komercijalne sorte krompira (Maris
Piper) koja je bila otporna na G.rostochiensis a kasnije jo§ dve sorte (Cara i
Pentland Juvelin) tako da je 2001 god 52% povrsina pod krompirom bilo zasejano
sa ovim sortama otpornim prema zlatno-zutoj krompirovoj nematodi (Z-KCN).
To je stvorilo prostor za ekspanziju bele krompirove cistolike nematode (b-KCN)
koja je mnogo agresivnija. Sistem mera suzbijanja je vrlo sloZen posto se radi o
tri patotipa ove vrste i sa druge strane o ograni¢enom sortimentum komercijalnih
sorti krompira u koje je ugraden u jednu ili viSe gena otpornih prema Pa 1-3. Bilo
da se radi o patotipovima za z-KCN ili b-KCN, otpornost sorti slabi pa ¢ak i ne-
staje, tako da je neophodno krenuti od pocetka, selekcionisati nove otporne sorte
prema KCN. Geni nosioci rezistencije krompira prema z-KCN su H1, K1, Fai Fb
a prema b-KCN H2 i H3 (Phillips, 1994).

U proizvodnim uslovima pozeljno je odrzavati inicijalni nivo populacije (P1)
na manje od Pi =2 jajeta i J2 u ml zemlje (Brodie, 1996). Ako je Pi=0,1-1,0 jaja
1J2 u 1 ml zemlje mogu se gajiti rezistentni kultivari svake trece godine itd.

Za Srbiju je olakSavajuca okolnost da se radi o ne tako davno introdukova-
nim KCN (verovatno pre 40 godina) i ne Siroko rasprostranjenim Steto¢inama
krompira, koje se $ire pasivnim putem (uglavnom semenskim krompirom). Iz
ovoga se namece potreba striktne kontrole uvoza, proizvodnje i prometa semen-
skog krompira i s druge strane kontrola prisustva KCN na povrSinama gde ¢e se
taj krompir gajiti, semenski ili merkatilni krompir.

Povrsine namenjene za proizvodnju semenskog krompira ne smeju biti
zarazene sa KCN. PovrSine namenjene za proizvodnju merkatilnog krompira
takode moraju biti pregledane na KCN. U sluc¢aju njihovog prisustva neopho-
dno je utvrditi o kojoj se od KCN radi i o kom patotipu. Na ovako ispitanim
povrSinama mogle bi se gajiti sorte krompira koje su otporne prema toj KCN i
odredenom patotipu, ali u skladu sa nivoom inicijalne populacije (Pi) koja treba
da bude ispod 0,2 jaja i J2 u ml zemlje (Brodie, 1996).

Prema nasim dosadasnjim ispitivanjima u podruéiji Zapadne Srbije prisutna
je uglavnom G. rostochiensis patotip Ro 1 prema kome je u svetu selekcionisan
znacajan broj visoko komercijalnih sorti krompira kojim se prisustvo ove KCN
moze vrlo uspesno kontrolisati.

U ostalim lokalitetima neophodno je utvrditi da li se radi o jednoj vrsti i kojoj
ili 0 meSanim populacijama. Potom je neophodno utvrditi patotip utvrdene KCN.
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U skladu sa ovim nalazima neophodno je propisati antinematodne mere i vrsiti
kontrolu njihovog sprovodenja sve do gasenja zariSta zaraza.

Ispitivanja otpornosti introdukovanog sortimenta krompira prema KCN bice
nastavljena u skladu sa uvodenjem novostvorenih sorti krompira u svetu.
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THE RESISTENCE OF SOME POTAOE CULTIVAR ON GLOBODERA
ROSTOCHINSIS IN LOCALITY PLANINA-JAGODNJA IN 2008

Porpe KraNIAIC, DOBRIVOS POSTIC
Institute for Plant Protection and Environment, Belgrade

SUMMARY

In the infested field with Globodera rostochiensis (Wolen, 1923; Behrens,
1975), in the locality Planina, mountain Jagodnja, near Krupanj, West Serbia,
during 2008, we investigated the resitence of 41 potato cultivars again y-KCN,
pathotipe Ro 1. Potato cultivars: Agata, Anuschca, Red Scarlet, Roco, Liseta,
Carera, Dita, Markies, Vineta, Arnova, Curoda and Agria, which are declared as
resistant on Ro 1 y-KCN, has been resistant-on root system we not found female
and cysts of y-KVN, and in soil male of y-KCN (Table 1).

On potato cultivar: Romana, Virgo, Riviera, Kondor, Kenebc, Cleopatra,
Desiree and Aladin presence of young females and cysts of y-KCN on root sy-
stem has been numerous. It was same with number of male in zone of root system
of thous cultivars (Table 1)

All other investigated potaotao cultivars declared as resistant against Ro-2-
Ro 5 of y-KCN and pathotypes Pa 1-3 of Globodera pallida has been free from
young female and cysts, and in soil males has been absent.

Undeclared potato cultivars (Monaco, Avalon, Eldena, Faluca, Tomenca and
Naviga) had been free from females and cysts of y-KCN, which is distributed in
locality Planina-Jagodnja, West Serbia.

Key words: Globodera rostochiensis, potato resistance, cultivars, West
Serbia.
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Zastita bilja UDK 635.652-235 (497.113)
Vol. 60 (2), Ne 268, 101-125, 2009, Beograd Naucni rad

RASPROSTRANJENOST I KARAKTERIZACIJA
FITOPATOGENIH BAKTERIJA NA MERKANTILNIM
USEVIMA PASULJA U VOJVODINI

TatiaNA Porovic!, JELicA BALAZ!, VELIKO GAVRILOVIC?, GORAN ALEKSIC?
"POLIOPRIVREDNI FAKULTET, NOVI SAD
2INSTITUT ZA ZASTITU BILJIA, BEOGRAD

U radu su proucavane bakterioze pasulja, njihovo prisustvo i intenzitet pojave na teritoriji
Vojvodine. Izolacijama iz prikupljenih obolelih uzoraka pasulja (list) na standardne hranljive
podloge, dobijene su kolonije Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli iz svih ispitivanih
uzoraka i lokaliteta, Sto ukazuje na dominantno prisustvo ove bakterije na proizvodnim
parcelama i okuénicama pasulja kod nas. Bakterija Pseudomonas savastanoi pv. phaseolicola
je izolovana kod manjeg broja uzoraka, $to pokazuje da nije $iroko rasprostranjena u nasim
uslovima gajenja pasulja. Identifikacija izolata ovih bakterija je dokazana koris¢enjem
klasi¢nih fitobakterioloskih (patogene, morfoloske, odgajivacke i biohemijsko-fizioloske
odlike izolata) i brzih, savremenih metoda (seroloske-ELISA i molekularne-PCR).

Kljucne reci: Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli, Pseudomonas savastanoi pv.
phaseolicola, pasulj, identifikacija

UvVOD

Pasulj (Phaseolus vulgaris L.) ima veliki znacaj u poljoprivrednoj proizvo-
dnji i ishrani stanovni$tva u svetu i kod nas. U uslovima intenzivne proizvodnje,
kod nas su i pored savremene tehnologije gajenja pasulja prinosi jos uvek niski i
kolebljivi (Vasi¢, 2004). Najcesci uzrocnici ove pojave su fitopatogene bakterije,
koje osim $to redukuju i smanjuju kvalitet ukupnog prinosa pasulja, patogeni
su i semena (seedborne), tako da prisustvo obolelih biljaka u semenskom usevu
uti¢e na podobnost sertifikata semena, definisanog prema pravilnicima i regula-
tivi (Frank, 1998).
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Prema ranijim istrazivanjima (Arsenijevi¢ i Balaz, 1984; Balaz, 1985, 1989),
najveci problem u proizvodnji pasulja i boranije kod nas je bakterija Pseudomonas
savastanoi pv. phaseolicola (Burkholder) Gardan et al. (oreolna plamenjaca). U
godinama sa prohladnim i kiSovitim prole¢em, u Vojvodini su belezeni slucajevi
potpunog propadanja i preoravanja useva boranije (Balaz, 1989). U SAD-u ova
bakterija je 1960-70-ih godina, uvodenjem u proizvodnju osetljivog sortimen-
ta i trgovackom razmenom semena na velike distance, dobila veliki ekonom-
ski znacaj, zbog Cega je otpocet intenzivan rad na selekciji i stvaranju otpornih
sorti boranije. Poslednjih decenija ova bakterioza ne predstavlja vec¢i problem pri
gajenju boranije kod nas. Tome su verovatno doprineli vremenski uslovi (nicanje
i prve faze razvoja boranije uglavnom prati toplije i suvlje vreme), kao i izmena
sortimenta boranije otpornog prema P. s. pv. phaseolicola. Balaz (1985) navodi da
su iznalazenjem otpornijih i otpornih genotipova boranije Stete od ove bakterije
znatno smanjene.

Od sredine 1980-ih ve¢i znacaj ima fitopatogena bakterija Xanthomonas
axonopodis pv. phaseoli (Smith) Vauterin et al. (obi¢na bakteriozna plamenjaca)
i njen varijetet Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli var. fuscans (Burkholder)
Starr et Burkholder (fuskozna bakteriozna plamenjaca), koja se kod nas sve
viSe $iri na pasulju tako da sada ima dominantan znacaj (Balaz, 1996; Balaz i
sar., 2005; Popovi¢ i sar., 2006, 2007; Todorovi¢, 2006). Posebno se isti¢e jak
intenzitet pojave ove bakterije na pasulju koji se gaji na manjim parcelama i
u okuénicama, gde se za setvu koristi nesertifikovano seme, bez deklaracije o
zdravstvenom stanju i kvalitetu (Balaz, 1996). X. a. pv. phaseoli je termofilna
vrsta, tako da nastavlja intenzivno $irenje i tokom leta, naro¢ito ukoliko je vreme
kiSovito, kada se Cesto zapaza i potpuno susenje useva (Balaz et al., 1995; Popovic¢
i sar., 2007). Simptomi koje prouzrokuje su veoma sli¢ni suSenju koje nastaje
usled visokih temperatura, $to otezava dijagnostiku. Prema EPPO (European and
Mediterranean Plant Protection Organization), ova bakterija se nalazi na A2 listi
karantinskih patogena (OEPP/EPPO, 2003).

Bakterije Pseudomonas syringae pv. syringae van Hall (mrka bakteriozna
pegavost) i Curtobacterium flaccumfaciens pv. flaccumfaciens (Hedges) Collins
et Jones (bakteriozna uvelost i patuljavost) su kod nas konstatovane na pasulju
(Tesic, 1946; Arsenijevic i Paravil, 1988), ali u novijem periodu o prisustvu ovih
bakterija nema podataka u nasoj literaturi.

Cilj istrazivanja ovog rada je da se utvrdi sadasnji status fitopatogenih bakte-
rija koje se javljaju na pasulju u nagim uslovima gajenja.
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MATERIJAL I METODE RADA

Tokom 2006. godine vrsen je pregled proizvodnih parcela pasulja u Vojvodini.
Prikupljeni su uzorci obolelelog lis¢a sa karakteristicnim simptomima bakterio-
za sa razli¢itih sorti iz 15 lokaliteta, poznatih po proizvodnji pasulja (Rimski
Sanéevi, Backi Jarak, Backi Petrovac, Gajdobra, Zabalj, Gospodinci, Kovilj,
Ruma, Zarkovac, Stejanovci, Zrenjanin, Ravni Topolovac, Zitiste, Kikinda,
Melenci). S obzirom da su u polju simptomi bakterioza prouzrokovani razli¢itim
bakterijama na pasulju vrlo sli¢ni, za identifikaciju bakterija su neophodna detalj-
na laboratorijska ispitivanja (Lelliott i Stead, 1987; Frank, 1998; IPM, 2000).

Izolacija na hranljive podloge

Izolacija bakterija je vrSena iz macerata biljnih fragmenata dobijenih sa pre-
laza zdravog i obolelog tkiva na hranljive podloge NA (Nutrient Agar; Fahy i
Hayward, 1983), NSA (Nutrient Sucrose Agar; Lelliott i Stead, 1987) i YDC
(Yeast Extract Dextrose Calcium Carbonate Agar; Schaad, 1988).

Nakon tri dana razvoja na hranljivim podlogama, pojedina¢ne bakterijske ko-
lonije su presejane u epruvete, i to zute na kosu YDC podlogu, a bele na King B
(King's B agar, King et al., 1954). Za dalji rad je odabrano 46 reprezentativnih izo-
lata (tab. 1). Tokom izvodenja svih ogleda koriS¢eni su izolati starosti 24-48 sati.

Za uporedna ispitivanja su koriS¢eni i kontrolni izolati bakterija X. a. pv.
phaseoli (GSPB 1241, Goettinger Sammlung Phytopathogener Bakterien,
Deutschland), X. a. pv. phaseoli var. fuscans (CFBP 6165, La Collection
Frangaise de Bactéries Phytopathogénes, France), P. s. pv. phaseolicola (Ps12,
Poljoprivredni fakultet, Novi Sad), P. s. pv. syringae (GSPB Goettinger Sammlung
Phytopathogener Bakterien, Deutschland) i C. f. pv. flaccumfaciens (NCPPB 559,
National Collection of Plant Pathogenic Bacteria, United Kingdom).

Morfoloske i odgajivacke odlike izolata

Reakcija po Gramu je izvedena pomo¢u KOH testa (Suslow et al., 1982).
Izgled, boja, velicina i oblik kolonija posmatrani su gajenjem bakterija na NA
1 YDC tokom 3-5 dana pri temperaturi od 28°C. Za stvaranje zelenog pigmenta -
fluorescenciju, koris¢enaje King B podloga. Stvaranje levana je pra¢eno na osnovu
izgleda kolonija zasejanih bakterija na mesopeptonskoj podlozi obogacenoj sa
5% saharoze - NSA (Lelliott i Stead, 1987; Arsenijevic, 1997).
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Patogene odlike izolata

Provera patogenosti ispitivanih izolata vrSena je infiltracijom bakterijske
suspenzije (koncentracije 10°-107 ¢el/ml) mladih mahuna boranije pomocu
medicinske igle (Balaz et al., 1995).

Hipersenzitivna reakcija je ispitana na liS¢u duvana i muskatle, koje je
inokulisano infiltracijom bakterijske suspenzije (koncentracije 107-10® ¢el/ml)
pomoc¢u medicinske igle (Klement et al., 1990).

Biohemijsko-fizioloske odlike izolata

Za proucavanja biohemijsko-fizioloskih odlika ispitivanih izolata izvedeni
su sledeci testovi: aktivnost oksidaze (Kovacs, 1956), aktivnost katalaze (Dye,
1962), oksidativno-fermentativni metabolizam glukoze (Hugh i Leifson, 1953),
redukcija nitrata (Kiraly et al., 1970), razlaganje zelatina (Lelliott i Stead, 1987),
hidroliza skroba i eskulina (Lelliott i Stead, 1987), stvaranje sumpor vodonika iz
peptona (Goszczynska et al., 2000), stvaranje indola (Kiraly et al., 1970) i stva-
ranje kiseline iz ugljenih hidrata (Dye, 1968).

U radu su korisceni i diferencijalni testovi za razlikovanje P. s. pv. phaseoli-
cola od P, s. pv. syringae 1 to: hidroliza eskulina, razlaganje zelatina i kori$¢enja
sorbitola, inositola i eritritola kao izvora ugljenika (Lelliott i Stead, 1987).

Seroloske metode identifikacije

Identifikacija izolata bakterija X. a. pv. phaseoli 1 P. s. pv. phaseolicola
vriena je seroloskim metodama PTA ELISA (Plate Trapped Antigen ELISA)
i DAS ELISA (Double Antibody Sandwich ELISA). Testovi su izvodeni prema
uputstvima proizvodaca antiseruma (ADGEN Phytodiagnostics, U.K. i LOEWE
Biochemica GmbH, Germany). Kao pozitivne kontrole posluzili su kontrolni izo-
lati, a kao negativna kontrola koris¢ena je bakterija Erwinia amylovora (NCPPB
595). Za svaki izolat i kontrole koriS¢ena su po dva otvora na ploci.

Ocitavanje rezultata je vrSeno pomocu ELISA ¢itaca (BIO-TEK ELx800UV)
natalasnoj duzini od 405 nm. Rezultati za svaki uzorak su prera¢unati kao prose¢na
vrednost dva ponavljanja (dva otvora), a pozitivnim su se smatrali svi uzorci Cija
je vrednost apsorpcije bila dva ili vise puta vec¢a od negativne kontrole.
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Molekularne metode identifikacije

U cilju identifikacije izolata bakterija X. a. pv. phaseolii P. s. pv. phaseolico-
la, koris¢ena je metoda lan¢ane reakcije polimeraze (Polymerase Chain Reaction
- PCR). Umnozavanje DNK fragmenata je vrSeno u PCR aparatu (Mastercycler
ep gradient S, Eppendorf, Germany). PCR proizvodi su razdvojeni elektrofore-
zom na 2% agaroznom gelu, posmatrani na UV transiluminatoru i fotografisani.
Na osnovu DNK markera (DNA Ladder Sigma, 50 baznih parova /bp/) odredena
je priblizna molekulska masa PCR proizvoda.

Determinacija izolata X. a. pv. phaseoli vr$ena je prema protokolu koji navode
Audy etal. (1994) i Schaad et al. (2001) koris¢enjem prajmera X4c: 5'-GGC AAC
ACC CGA TCC CTA AAC AGG-3" 1 X4e: 5'-CGC CCG GAA GCA CGATCC
TCG AAG-3" (Metabion GmbH, Germany), koji daju proizvod veli¢ine 730
bp. Umnozavanje DNK fragmenata je vrSeno po slede¢em programu: inicijalna
denaturacija DNK (94°C - 3 minuta) - 1 ciklus; denaturacija DNK (94°C - 1
minut), vezivanje prajmera (65°C - 1 minut), ekstenzija (72°C - 2 minuta) - 30
ciklusa; dodatna ekstenzija (72°C - 5 minuta) - 1 ciklus. Za pozitivnu kontrolu
posluzili su kontrolni izolati X. a. pv. phaseoli, a za negativnu izolat bakterije
E. amylovora (NCPPB 595). Pozitivnim je ocenjen svaki uzorak u kome je
amplifikovan fragment veli¢ine 730 bp.

Identifikacija bakterije P. s. pv. phaseolicola pomocu PCR-a vrSena je prema
protokolu koji navode Schaad et al. (1995, 2001). Kori$¢en je Nested PCR koji se
sastojao od dve PCR reakcije, pri ¢emu je nastali proizvod iz prve PCR reakcije
koris¢en kao matrica za drugu, ¢ime je povecana osetljivost reakcije (Schaad et
al., 2001). Za pripremu uzoraka DNK koriS¢ena je modifikovana metoda am-
plifikacije gena za fazeolotoksin opisana od Giiven et al. (2004). Prvi PCR je
izveden sa prajmerima P 5.1: 5"-AGC TTC TCC TCA AAA CAC CTG C-3" i
P 3.1: 5°-TGT TCG CCA GAG GCA GTC ATG-3", koji daju proizvod veli¢ine
500 bp, a drugi sa P 5.2: 5-TCG AAC ATC AAT CTG CCA GCC A-3"iP3.2:
5'-GGC TTT TAT TAT TGC CGT GGG C-3’, koji daju proizvod veli¢ine 450 bp.
Umnozavanje DNK fragmenata je vrSeno u PCR aparatu po slede¢em programu:
inicijalna denaturacija DNK (80°C hold, 94°C - 3 minuta) - 1 ciklus; denaturacija
DNK (94°C - 1 minut), vezivanje prajmera (58°C - 1 minut), ekstenzija (72°C - 1
minut) - 25 ciklusa; dodatna ekstenzija (72°C - 10 min) - 1 ciklus. Kao pozitivna
kontrola kori$¢en je kontrolni izolat P. 5. pv. phaseolicola, a kao negativna kon-
trola E. amylovora (NCPPB 595). Pozitivnim je ocenjen svaki uzorak u kome je
amplifikovan fragment veli¢ine 450 bp.
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REZULTATI I DISKUSIJA

Pregledom proizvodnih parcela i okuénica pasulja u 15 lokaliteta u Vojvodini
tokom 2006. godine, potvrdeno je da su bakterioze Siroko rasprostranjene na ovoj
biljnoj vrsti. Intenzitet zaraze je bio razlicit, kre¢uci se najcesce od 10-25%.

Na hranljivim podlogama NA, NSA i YDC, koje su se pokazale podesnim za
izolaciju bakterija, su se iz svih ispitivanih uzoraka razvijale brojne zute kolonije,
tipicne za vrstu X. a. pv. phaseoli, a u redim slucajevima i bele kolonije, koje su
ukazivale na prisustvo bakterije P. 5. pv. phaseolicola (tab. 1). S obzirom da je
X. a. pv. phaseoli izolovana iz svih uzoraka i ispitivanih lokaliteta u Vojvodini,
moze se zakljuciti da je ova bakterija dominantna i Siroko rasprostranjena na
domacem sortimentu pasulja, sto je u skladu sa postoje¢im literaturnim izvori-
ma objavljenim kod nas (Arsenijevi¢ i sar., 1985; Balaz, 1996; Todorovi¢, 2006;
Popovi¢ i sar., 2007). Obic¢na bakteriozna plamenjaca pasulja je rasprostranjena
Sirom sveta i jedan je od glavnih ograniavajuc¢ih faktora uspesne proizvodnje
ove biljne vrste (Mabagala i Saettler, 1992). X. a. pv. phaseoli prouzrokuje Stete
od 10-40%, u zavisnosti od osetljivosti sorte 1 uslova spoljasnje sredine (Saettler,
1989). Fourie (2003) navodi da je prilikom utvrdivanja pojave, rasprostranje-
nosti i Stetnosti bakterioza pasulja tokom trogodisnjih istrazivanja (1995-1998)
na podrucju Juzne Afrike konstatovano prisustvo bakterije X. a. pv. phaseoli na
83-85% lokalititeta.

Bakterija P, 5. pv. phaseolicola je izolovana samo iz tri uzorka (sorte Oplenac,
Slavonski zutozeleni i Zlatko) u tri ispitivana lokaliteta, na osnovu ¢ega se moze
zakljuciti da oreolna plamenjaca ne predstavlja veéi problem pri gajenju pasulja
kod nas. U prilog ovome moze se istaci da su sorte Oplenac i Zlatko selekcio-
nisane iz starih domacih populacija pasulja, kao sto je i Slavonski Zutozeleni, te
je u njima iskljucivo gerplazma dugo prisutna na ovim podrucjima, bez mesanja
sa savremenim genetskim materijalom kojeg ima u ostalom sortimentu (Vasic,
2004).

Bakterije Pseudomonas syringae pv. syringae i Curtobacterium flaccumfa-
ciens pv. flaccumfaciens nisu izolovane ni iz jednog ispitivanog uzorka.

XANTHOMONAS AXONOPODIS PV. PHASEOLI
Simptomi bolesti
Pocetni simptomi na obolelom li§¢u pasulja se zapaZaju u vidu sitnih vlaznih

pega, koje se vremenom povecavaju, a centar postaje nekroti¢an i mrk, ¢esto
okruzen uskim oreolom jasno zute boje (sl. 1a i 1b). Schwartz (2004) navodi da
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se simptomi na pasulju koje prouzrokuje X. a. pv. phaseoli najcesce ispoljavaju
na srednje-starom ili starijem liscu.

Infekcija stabla zapocinje pojavom vlaznih pega, koje kasnije dobijaju cr-
venkasto-braon boju, ¢esto bez hloroze (sl. 1¢). S obzirom da se bakterija nalazi
u ksilemu, u slucaju masovnog prisustva moze se pojaviti i uvenuce.

Na zarazenim mahunama se takode obrazuju vlazne pege, koje vremenom
postaju ugnute, crvenkastomrke boje (sl. 1d). U uslovima visoke vlaznosti stvara
se zuckast bakterijski eksudat.

Izolacija na hranljive podloge

Nakon tri dana razvoja na hranljivoj podlozi NA iz svih prikupljenih obo-
lelih uzoraka pasulja obrazovane su kolonije okruglastog oblika, zute, sjajne,
blago ispupcene, pre¢nika oko 1-2 mm. Na YDC podlozi su nakon tri dana
razvoja formirane kolonije Zute, okrugle, krupne, sluzaste, ispupCene i sjajne,
precnika oko 3-4 mm. Na hranljivoj podlozi NSA, nakon tri dana razvoja takode
su obrazovane bakterijske kolonije Zute, krupne, sjajne, sluzaste, glatke, izrazito
ispupCene, pre¢nika oko 3 mm. Za dalji rad je odabrano 40 reprezentativnih
izolata: TX1, TX2, TX6, TX7, TX11, TX12, TX16, TX17, TX21, TX22, TX26,
TX27, TX31, TX32, TX36, TX37, TX41, TX42, TX46, TX47, TX51, TXS52,
TX56, TX57, TX61, TX62, TX66, TX67, TX71, TX72, TX76, TX77, TX81,
TX82, TX86, TX87, TX91, TX92, TX96 i TX97 (tab. 1).

Svi proucavani i kontrolni izolati X. a. pv. phaseoli su na kosoj YDC
podlozi obrazovali Zute i sluzaste kolonije. Samo se u slu¢aju kontrolnog izolata
X. a. pv. phaseoli var. fuscans (CFBP 6165) posle vise od 5 dana inkubacije,
stvarao mrki pigment u podlozi.

Prema ranijim navodima (Bradbury, 1986) bakterija X. a. pv. pha-
seoli i varijetet X. a. pv. phaseoli var. fuscans su se smatrali istim patogenom.
Medutim, u danasnje vreme postoji podela u tri grupe: var. fuscans, koji stvara
mrki pigment u podlozi obogacenoj tirozinom (Goodwin i Sopher, 1994), var.
indica, produkuje mrki pigment u podlozi koja nije obogacena tirozinom (Dye,
1962; Bradbury, 1986) i X. a. pv. phaseoli, koji ne produkuje pigment u podlozi.
Stvaranje mrkog pigmenta kod X. a. pv. phaseoli var. fuscans rezultat je luCenja
i oksidacije homogenisti¢ne kiseline u procesu katabolize tirozina (Goodwin i
Sopher, 1994).

Bakterioloske odlike

Morfoloske i odgajivacke odlike — Rezultati ispitivanja morfoloskih odlika
su pokazali da su svi nasi izolati Stapi¢astog oblika sa monotrihim, polarnim ra-
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SL 1. - Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli: (a ) simptom na listu, (b) ma-
sovna zaraza liS¢a, (c) simptom na stablu, (d) simptom na mahunama (foto
Popovi¢, T.)
Fig. 1. - Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli: (a ) symptom on the leaf, (b)
mass leaves infection, (¢) symptom on the stem, (d) symptom on the pods (photo
Popovi¢, T.)
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Tabela 1. - Izolacija iz obolelih uzoraka lista pasulja

Table 1. - Isolation from diseased samples of bean leaves

Sifra izolata Boja kolonije Lokalitet Sorta
Cipher of isolate Colonia colour Locality Cultivar
TX1 zuta - yellow Rimski Sancevi Zlatko
X2 Zuta - yellow Rimski Sancevi Zlatko
TX6 zuta - yellow Rimski Sancevi Oplenac
TX7 Zuta - yellow Rimski Sancevi Oplenac
TPS bela - white Rimski Sancevi Oplenac
TP6 bela - white Rimski Sancevi Oplenac
TX11 zuta - yellow Backi Jarak Domaca populacija
TX12 zuta - yellow Backi Jarak Domaca populacija
TX16 zuta - yellow Gajdobra Slavonski zutozeleni
TX17 zuta - yellow Gajdobra Slavonski zutozeleni
TP11 bela - white Gajdobra Slavonski zutozeleni
TP12 bela - white Gajdobra Slavonski zutozeleni
TX21 zuta - yellow Backi Petrovac Domaca populacija
TX22 zuta - yellow Backi Petrovac Domaca populacija
TX26 zuta - yellow Zabalj Dvadesetica
TX27 zuta - yellow Zabalj Dvadesetica
TX31 zuta - yellow Gospodinci Panonski tetovac
TX32 zuta - yellow Gospodinci Panonski tetovac
TX36 zuta - yellow Kovilj Bergold
TX37 zuta - yellow Kovilj Bergold
TX41 zuta - yellow Kovilj Belko
TX42 zuta - yellow Kovilj Belko
TX46 zuta - yellow Kovilj Sremac
TX47 zuta - yellow Kovilj Sremac
TXS1 zuta - yellow Kovilj Dvadesetica
TX52 7uta - yellow Kovilj Dvadesetica
TX56 zuta - yellow Kovilj Zlatko
TXS57 zuta - yellow Kovilj Zlatko
TP16 bela - white Kovilj Zlatko
TP17 bela - white Kovilj Zlatko
TXo1 zuta - yellow Ruma Domaca populacija
TX62 zuta - yellow _Ruma Domaca populacija
TX66 zuta - yellow Zarkovac Slavonski Zutozeleni
TX67 zuta - yellow Zarkovac Slavonski zutozeleni
TX71 zuta - yellow Stejanovci Slavonski zutozeleni
TX72 zuta - yellow Stejanovci Slavonski zutozeleni
TX76 zuta - yellow Ravni Topolovac Spinel
TX77 zuta - yellow Ravni Topolovac Spinel
TX81 zuta - yellow Zitiste Domaca populacija
TX82 zuta - yellow Zitiste Domaca populacija
TX86 zuta - yellow Zrenjanin Domaca populacija
TX87 zuta - yellow Zrenjanin Domaca populacija
TX91 zuta - yellow Kikinda Sremac
TX92 zuta - yellow Kikinda Sremac
TX96 zuta - yellow Melenci Domaca populacija
TX97 7uta - yellow Melenci Domaca populacija
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sporedom flagela, gramnegativni i asporogeni, odnosno ispoljavaju karakteristike
koje za bakteriju X. a. pv. phaseoli navode i drugi autori (Hayward i Waterston,
1965; Pazos i Hevesi, 1975; Arsenijevi¢, 1997; Balaz et al., 1995; Todorovic,
2006; Karavina et al., 2008).

Svi ispitivani izolati obrazuju kolonije Zute boje, koje su na NA podlozi sitne
i sjajne, ana YDC i NSA krupne, sluzave i ispupcene (sl. 2a, 2b 1 2¢). Ovi podaci
odgovaraju karakteristikama koje za bakteriju X. a. pv. phaseoli navode Pazos i
Hevesi (1975), Balaz et al. (1995), Arsenijevi¢ (1997) i Todorovi¢ (2006).

SL. 2. - Izgled kolonija Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli na hranljivim po-
dlogama: (a) NA, (b) YDC, (c¢) NSA (foto Popovi¢, T.)

Fig. 2. - View of colonia of Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli on medium:
(a) NA, (b) YDC, (¢c) NSA (photo Popovi¢, T.)
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Patogene odlike - Na mladim inokulisanim mahunama boranije su se veé
treeg dana nakon inokulacije u okviru tkiva infiltriranog suspenzijom ispitiva-
nih izolata javile vlazne i masne pege. U okviru ovih vodenastih pega obrazovao
se 1 zuckast bakterijski eksudat. Posle pet do Sest dana od inokulacije, pege su
postajale mrke, a tkivo u okviru njih se izdizalo u vidu "plika" i ¢esto pucalo, uz
obrazovanje jasno izrazenog prstena (oko pege) crvene boje. Ovaj metod inoku-
lacije i pojavu karakteristi¢nih simptoma pri proveri patogenosti izolata X. a. pv.
phaseoli u svojim istrazivanjima navode i Arsenijevic i sar. (1985) i Balaz et al.
(1995).

Hipersenzitivna reakcija na listu duvana i muskatle je bila negativna, §to je i
karakteristicno za ovu bakteriju (Gilbertson et al., 1990; Todorovi¢, 2006).

Biohemijsko-fizioloske odlike - Rezultati proucavanja biohemijsko-
fizioloskih odlika su pokazali da je kod svih ispitivanih izolata oksidaza negati-
vna, katalaza pozitivna i da glukozu metaboliSu samo u aerobnim uslovima, tj.
oksidativnim putem (tab. 2). Izolati razlazu zelatin, hidrolizuju skrob i eskulin 1
stvaraju sumpor vodonik iz peptona, a ne redukuju nitrate i ne stvaraju indol (tab.
2). Kiselinu stvaraju iz glukoze, manoze, saharoze, glicerina, maltoze, skroba i
eskulina, a ne stvaraju iz dulcita, sorbitola i salicina (tab. 3). Rezultati prouc¢avanja
biohemijsko-fizioloskih odlika u skladu su sa literaturnim podacima koje za bak-
teriju X. a. pv. phaseoli navode Dye (1962), Hayward i Waterston (1965), Pazos
i Hevesi (1975), Arsenijevic i sar. (1985), Gilbertson et al. (1990), Balaz et al.
(1995), Abo-Elyousr (2006), Todorovi¢ (2006) i Karavina et al. (2008).

Seroloske metode identifikacije

Na osnovu dobijenih rezultata PTA i DAS ELISA testova potvrdeno je da svi
proucavani izolati reaguju sa specificnim antitelima za X. a. pv. phaseoli. Prema
literaturnim izvorima, od seroloskih metoda za identifikaciju bakterije X. a. pv.
phaseoli koristi se jos i test difuznog agara (Trujillo 1 Saettler, 1979) 1 imunofluo-
rescencija — IF (Malin et al., 1983; Shepard et al., 1989). Savremeni dijagnosticki
testovi (ELISA, IF) se u danasnje vreme Cesto koriste za brzu identifikaciju, kako
izolata dobijenih sa hranljivih podloga tako i za utvrdivanje prisustva patogena
u biljnom materijalu. Prednost seroloskih metoda u odnosu na druge konvencio-
nalne metode je u brzini i preciznosti izvodenja, ispitivanju veceg broja uzoraka
(Trigalet et al., 1978) kao i u viSem nivou specifi¢nosti i osetljivosti (Van Vuurde,
1987a, 1987b). Na trzistu su dostupni razni seroloski testovi za identifikaciju X.
a. pv. phaseoli, kako ¢istih kultura bakterije tako i patogena u biljnom materijalu
(Express, Identikit, Fluorescan-IF, ELISA).
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Tabela 2. - Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli.
Biohemijsko-fizioloske odlike
Table 2. - Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli.
Biochemical-physiological characteristics
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TX1 - + +/— — + + + T —
X2 — + +/— — + + + + —
TX6 - + +/— - + + + + _
TX7 - + +/— — + + + + -
TXI11 - + +/— - + + + + -
TX12 - + +/— - + + + + -
TX16 - + +/— — + + + + —
TX17 - + +/— — + + + + -
TX21 - + +/— - + + + + -
TX22 - + +/— - + + + + -
TX26 - + +/— - + + + + -
TX27 - + +/— — + + + + -
TX31 - + +/— - + + + + -
TX32 - + +/— - + + + + -
TX36 - + +/— - + + + + -
TX37 - + +/— — + + + + -
TX41 - + +/— — + + + + -
TX42 - + +/— - + + + + -
TX46 - + +/— - + + + + -
TX47 - + +/— - + + + + -
TX51 - + +/— — + + + + —
TX52 - + +/— — + + + + -
TX56 - + +/— - + + + + -
TX57 - + +/— — + + + + -
TX61 - + +/— - + + + + -
TX62 - + +/— — + + + + —
TX66 - + +/— — + + + + -
TX67 - + +/— - + + + + -
TX71 - + +/— - + + + + -
TX72 - + +/— - + + + + -
TX76 - + +/— — + + + + -
TX77 - + +/— - + + + + -
TX81 - + +/— - + + + + -
TX82 - + +/— - + + + + -
TX86 - + +/— — + + + + -
TX87 - + +/— — + + + + -
TX91 - + +/— - + + + + -
TX92 - + +/— - + + + + _
TX96 - + +/— — + + + + —
TX97 - + +/— — + + + + —
X24 - + +/— - + + + + -
GSPB 1241 - + +/— - + + + + -
GSPB 1142 - nt nt nt nt nt + nt nt
NCPPB 595 nt nt +/+ nt nt nt nt nt nt
fl. + nt +/— nt nt nt nt nt nt
E.coli nt nt nt + nt nt nt nt +

Legenda: + = pozitivna reakcija, — = negativna reakcija, nt = nije testirano, X24, GSPB 1241 = X. a. pv.
phaseoli, GSPB 1142 = Pseudomonas syringae pv. syringae, NCPPB 595 = Erwinia amylovora, PAl. =
Pseudomonas fluorescens, E.coli = Escherichia coli

Legend: + = positive reaction, — = negative reaction, nt = not tested, X24, GSPB 1241 = X. a. pv. phaseoli,
GSPB 1142 = Pseudomonas syringae pv. syringae, NCPPB 595 = Erwinia amylovora, P. fl. =
Pseudomonas fluorescens, E.coli = Escherichia coli
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Tabela 3. - Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli.
Stvaranje kiseline iz ugljenih hidrata

Table 3. - Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli.
Acid production from carbohydrates

Sifra Stvaranje kiseline iz - Acid production from

izolata
Cipher
of isolate

glukoze
glucose
manoze
mannose
saharoze
sucrose
glycerin
maltoze
maltose
skroba
starch
eskulina
aesculin
dulcita
dulcite
sorbitola
sorbitol
salicina
salicine

TX1
TX2
TX6
TX7
TX11
TX12
TX16
TX17
TX21
TX22
TX26
TX27
TX31
TX32
TX36
TX37
TX41
TX42
TX46
TX47
TX51
TX52
TX56
TX57
TX61
TX62
TX66
TX67
TX71
TX72
TX76
TX77
TX81
TX8&2
TX86
TX87
TX91
TX92
TX96
TX97
X24
GSPB 1241

Legenda: + = pozitivna reakcija, — = negativna reakcija, nt = nije testirano, X24, GSPB 1241 = X. a. pv. pha-
seoli
Legend: + = positive reaction, — = negative reaction, nt = not tested, X24, GSPB 1241 = X. a. pv. phaseoli
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Molekularne metode identifikacije

Prema rezultatima PCR-a izvedenog sa prajmerima preporucenim od
Audy et al. (1994) i Schaad et al. (2001), potvrdeno je da svi proucavani izolati
pripadaju bakteriji X. a. pv. phaseoli jer je kao i kod kontrolnog izolata (GSPB
1241) amplifikovani fragmenti nukleinske kiseline veli¢ine 730 bp (sl. 3).
Amplifikaciju fragmenata DNA veli¢ine 730 bp, korisS¢enjem prajmera X4c/X4e
prilikom identifikacije bakterije X. a. pv. phaseoli takode navode Halfeld-Vieira
et al. (2001) i Todorovi¢ (2006).

NCPPB 595
GSPB 1241

[+ 4
w
0
14
<
=

SL. 3. - Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli: amplifikacija fragmenta DNA
veli¢ine 730 bp koris¢enjem prajmera X4e/X4c (foto Popovié, T.).

Fig. 3. - Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli: amplification of a 730 bp DNA
fragment using X4e/X4c primers (photo Popovi¢, T.).

Specificna identifikacija X. a. pv. phaseoli je postignuta koris¢enjem DNA hi-
bridizacije (Gilbertson et al., 1989). Visi nivo osetljivosti se postize pomocu PCR
metoda, specificnih za X. a. pv. phaseolii X. a. pv. phaseoli var. fuscans (Audy et
al., 1994). Ovom metodom moguce je brzo i pouzdano izvodenje kako identifi-
kacije Cistih kultura bakterija, tako i dokazivanje patogena u biljnom materijalu,
pa samim tim u dana$nje vreme predstavlja najpouzdaniju, najbrzu, najosetljiviju
i najspecificniju metodu detekcije patogena (Audy et al., 1994). PCR se moze
koristiti za detekciju i 1 cfu (colony-forming unit). Toth et al. (1998) navode PCR
ogled specifican za detekciju X. a. pv. phaseoli var. fuscans iz biljnog materijala,
pomocu kojeg je moguca detekcija ove bakterije 10 dana pre nego Sto se pojave
simptomi bolesti. Isti autori su za detekciju bakterije koristili prajmere Xf1 i Xf2
za amplifikaciju DNA fragmenata veli¢ine 450 baznih parova, navodeci pri tom
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da ovaj metod moze posluziti za diferencijaciju X. a. pv. phaseoli var. fuscans
od X. a. pv. phaseoli. Rezultati nekoliko genetskih studija, zasnovanih na PCR,
PFGE, RFLP i RAPD su pokazali da se X. a. pv. phaseoli var. fuscans genetski
razlikuje od X. a. pv. phaseoli, te je predlozeno razdvajanje u dve podgrupe i
pripadanje posebnom taksonomskom statusu (Mkandawire et al., 2004).

PSEUDOMONAS SAVASTANOI PV. PHASEOLICOLA
Simptomi bolesti
Simptomi na obolelom li§¢u pasulja se uoc¢avaju u vidu vlaznih pega koje

vremenom prelaze u crvenkasto-braon boju i nekrotiraju. Cesto se oko nekrotiénih
pega obrazuju krupni zuto-zeleni oreoli (sl. 4a i 4b). Tipi¢an simptom oreolne

SL 4. - Pseudomonas savastanoi pv. phaseolicola: (a) primarna infekcija, (b)
- simptom na listu (Orig.)

Fig. 4. - Pseudomonas savastanoi pv. phaseolicola: (a) primary infection, (b)
symptom on the leaf (Orig.)

plamenjace na listu rezultat je delovanja toksina tzv. fazeolotoksina, koji sadrzi
N-fosfosulfamilornitin kao glavnu funkcionalnu komponentu (Schwartz, 1989).
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Sistemi¢no zarazene biljke su zuto-zelene boje, Cesto zaustavljenog porasta,
menjajuci pri tom svoj oblik. Na zarazenom stablu se stvaraju tipi¢ne masne pege.
Simptom oreolne plamenjace na mahunama se javlja u vidu vlaznih, masnih pega,
koje mogu varirati u veli¢ini. Oko pega se Cesto obrazuje mrka margina.

Izolacija na hranljive podloge

1z tri obolela uzorka pasulja (sorte Oplenac, Zlatko i Slavonski zutozeleni),
nakon tri dana razvoja na hranljivoj podlozi NA obrazovale su se kolonije bele
boje, okruglastog oblika, ravne, pre¢nika oko 2 mm. Na hranljivoj podlozi
NSA nakon tri dana razvoja obrazovale su se kolonije, biserno-bele, krupne,
sluzave, konveksne, pre¢nika oko 3 mm, levan pozitivne. Karakteristican izgled
kolonija bakterije P. s. pv. phaseolicola na podlogama NA i NSA navodi vise
autora (Balaz, 1985; Schaad, 1988; Arsenijevi¢, 1997). Za dalji rad je odabrano 6
reprezentativnih izolata: TPS, TP6, TP11, TP12, TP16 1 TP17 (tab. 1).

Bakterioloske odlike

Morfoloske i odgajivacke odlike — Rezultati ispitivanja morfoloskih odlika
su pokazali da su svi nasi izolati Stapi¢astog oblika sa lofotrihim i amfitrihim
rasporedom cilija, gramnegativni i asporogeni, odnosno ispoljavaju karakteri-
stike koje za bakteriju P. s. pv. phaseolicola navode Balaz (1985) i Arsenijevi¢
(1997).

Svi ispitivani izolati su na NA podlozi obrazovali kolonije bele boje, sitne
i ravne (sl. 5a), a na NSA podlozi kolonije su krupne, sluzave, ispup¢ene, levan
pozitivne (sl. 5b). Na hranljivoj podlozi King B svi izolati obrazuju zeleni fluo-
rescentni pigment. Ovi rezultati odgovaraju karakteristikama koje za P. 5. pv.
phaseolicola navode Balaz (1985) i Arsenijevic (1997).

Patogene odlike - Na inokulisanim mahunama boranije su se u okviru tki-
va infiltriranog bakterijskom suspenzijom ispitivanih izolata treCeg dana nakon
inokulacije pojavile vlazne i masne pege. U okviru pega se obrazovao beliCast
bakterijski eksudat posle nekoliko dana od inokulacije, a ivi¢ni deo je u veéini
slucajeva dobijao crvenkastu boju. Lelliott i Stead (1987) navode inokulaciju
nezrelih mahuna pasulja za proveru patogenosti izolata bakterije P. s. pv. phaseo-
licola, a za pozitivnu reakciju istiCu pojavu karakteristicnih vlaznih pega. Balaz
(1985) je prilikom provere patogenosti P. 5. pv. phaseolicola koristila metod ubo-
da iglom u perikarp mahuna u fazi pred nalivanje zrna, kao i metod prskanja
pomocu atomizera na mladim mahunama, pri ¢emu je utvrdeno da su najmlade
mahune najosetljivije.
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SI. 5. - Izgled kolonija Pseudomonas savastanoi pv. phaseolicola na hranljivim
podlogama: (a) NA, (b) NSA (foto Popovi¢, T.)

Fig. 5. - View of colonia of Pseudomonas savastanoi pv. phaseolicola on me-
dium: (a) NA, (b) NSA (photo Popovi¢, T.)

Svi ispitivani izolati su prouzrokovali hipersenzitivnu reakciju na lis¢u du-
vana i muskatle, koja se ispoljila tokom 24 ¢asa od inokulacije, $to je u skladu sa
navodima drugih autora (Balaz, 1985; Van Vuurde i Van den Bovenkamp, 1989;
Arsenijevi¢, 1997).

Biohemijsko-fizioloske odlike - Prema rezultatima proucavanja biohemijsko-
fizioloskih karakteristika, utvrdeno je da ispitivani izolati ne stvaraju oksidazu,
stvaraju katalazu i da pripadaju aerobnim bakterijama jer glukozu metabolisu
samo u aerobnim uslovima, tj. oksidativnim putem (tab. 4). Izolati ne redukuju
nitrate, ne stvaraju indol, ne razlazu zelatin, ne hidrolizuju skrob niti eskulin i ne
stvaraju sumpor vodonik iz peptona (tab. 4). Kiselinu stvaraju iz glukoze, mano-
ze, saharoze, glicerina, a ne stvaraju iz maltoze, skroba, eskulina, dulcita, sorbi-
tola, inositola i eritritola (tab. 5). Rezultati proucavanja biohemijsko-fizioloskih
odlika u skladu su sa literaturnim podacima koje za bakteriju P. s. pv. phaseolico-
la navode Sands et al. (1980), Fahy i Hayward (1983), Arsenijevi¢ i Balaz (1984),
Balaz (1985, 1989), Lelliott i Stead (1987), Van Vuurde i Van den Bovenkamp
(1989).

Na osnovu reakcija dobijenih koris¢enjem diferencijalnih testova (Lelliott i
Stead, 1987), utvrdeno je da svi ispitivani izolati pripadaju vrsti P. s. pv. phaseo-
licola jer ne hidrolizuju eskulin, ne razlazu zelatin i ne koriste sorbitol, inozitol i
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eritritol kao izvore ugljenika, dok kontrolni izolat vrste P. s. pv. syringae (GSPB
1142) hidrolizuje eskulin, razlaze Zelatin i koristi sorbitol, inositol i eritritol kao
izvore ugljenika (tab. 4 1 5).

Tabela 4. - Pseudomonas savastanoi pv. phaseolicola.
Biohemijsko-fizioloske odlike

Table 4. - Pseudomonas savastanoi pv. phaseolicola.
Biochemical-physiological characteristics
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TPS - + +/— — - - - - -
TP6 - + +/— — — — - - -
TP11 - + +/— - - - - - -
TP12 - + +/— - - - — — —
TP16 - + +/— — - - - - -
TP17 - + +/— — - - - - -
Ps12 - + +/— — — — - - -
GSPB 1142 - nt nt nt nt nt + nt nt
GSPB 1241 nt nt nt nt + + nt + nt
NCPPB 595 nt nt +/+ nt nt nt nt nt nt
PAl. + nt +/— nt nt nt nt nt nt
E.coli nt nt nt + nt nt nt nt +
Legenda: + = pozitivna reakcija, — = negativna reakcija, nt = nije testirano, Ps12 = P. 5. pv. phaseolicola,

GSPB 1142 = Pseudomonas syringae pv. syringae, GSPB 1241 = X. a. pv. phaseoli, NCPPB 595 =
Erwinia amylovora, P. fl. = Pseudomonas fluorescens, E.coli = Escherichia coli

Legend: + = positive reaction, — = negative reaction, nt = not tested, Ps12 = P. s. pv. phaseolicola, GSPB 1142
= Pseudomonas syringae pv. syringae, GSPB 1241 = X. a. pv. phaseoli, NCPPB 595 = Erwinia amylovo-
ra, P. fl. = Pseudomonas fluorescens, E.coli = Escherichia coli
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Tabela 5. - Pseudomonas savastanoi pv. phaseolicola.
Stvaranje kiseline iz ugljenih hidrata

Table 5. - Pseudomonas savastanoi pv. phaseolicola.
Acid production from carbohydrates

Stvaranje kiseline iz - Acid production from

.. ° —_—
Sifaizolata g9 9% B9 EE 8y o EE 5. ET 5T 50
Cipherofisolate S5 S5 52 88 28 80 58 55 55 8% 55
22 S5 £5328>2SS 55282255 28 £
meh EE % hth EE wR 68 808 22 .EE 56
TP5 + + + + — — — — — _ _
TP6 + + + + - — - - — - _
TP11 + + + + — — - - - — _
TP12 + + + + - - - - — — _
TP16 + + + + — — - - - — _
TP17 + + + + — — - - - - _
Ps12 + + + + — - - - — _ _
GSPB 1142 nt nt nt nt nt nt nt nt + + +
Legenda: + = pozitivna reakcija, — = negativna reakcija, nt = nije testirano, Ps12 = P. 5. pv. phaseolicola,

GSPB 1142 = Pseudomonas syringae pv. syringae
Legend: + = positive reaction, — = negative reaction, nt = not tested, Ps12 = P. 5. pv. phaseolicola, GSPB 1142
= Pseudomonas syringae pv. syringae

Seroloske metode identifikacije

Prema rezultatima PTA 1 DAS ELISA testova utvrdeno je da su svi proucavani
izolati reagovali sa specificnim antitelima za P. s. pv. phaseolicola. Primenu
ELISA testova za identifikaciju ove bakterije takode navode Barzic i Trigalet
(1982). Osim toga, u literaturi se navode i druge seroloske metode identifikacije P
s. pv. phaseolicola i to: test aglutinacije (Guthrie et al., 1965), test difuznog agara
(Guthrie et al., 1965) i imunofluorescencija (Van Vuurde i Van den Bovenkamp,
1989). Wyatt et al. (1989) takode, navode primenu imunoloskih metoda za brzu
i specifiénu detekciju bakterije P. s. pv. phaseolicola 1 isticu da izolati ove bakte-
rije ispoljavaju serolosku uniformnost za razliku od drugih fitopatogenih bakte-
rija. Razni seroloski testovi za identifikaciju P. s. pv. phaseolicola (Cistih kultura
bakterije i patogena u biljnom materijalu) postoje na trziStu (Express, Identikit,
Fluorescan-IF, ELISA).
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Molekularne metode identifikacije

Rezultati izvedenog Nested PCR-a pokazuju da su kod svih proucavanih
izolata amplifikovani fragmenti nukleinske kiseline veli¢ine 450 bp, ¢ime je
potvrdeno da pripadaju bakteriji P. s. pv. phaseolicola (s1.6). Amplifikaciju gena
za fazeolotoksin prilikom identifikacije bakterije P. s. pv. phaseolicola pomocéu
PCR-a navode Schaad et al. (1995) i Giiven et al. (2004). Identifikaciju izolata
P 5. pv. phaseolicola pomoc¢u PCR navode i drugi autori (Borowicz et al., 2002;
Rico et al., 2003).
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SL. 6. - Pseudomonas savastanoi pv. phaseolicola; amplifikacija fragmenta DNA
velic¢ine 450 bp iz fazeolotoksin gena koriS¢enjem prajmera P 5.1/P 3.1 1 P 5.2/P
3.2 (foto Popovic, T.)

Fig. 5. - Pseudomonas savastanoi pv. phaseolicola; amplification of a 450 bp
DNA fragment from the phaseolotoxin gene using P 5.1/P 3.1 1 P 5.2/P 3.2 pri-
mers (photo Popovi¢, T.)
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SUMMARY

The present paper discusses the occurrence and severity of bacterial bean di-
seases in the Serbian province of Vojvodina. Leaf samples of diseased bean plants
were collected from a number of locations in the province. All the samples from
all the locations tested positive for Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli, indi-
cating that the bacterium is widespread on commercial plots and gardens planted
to bean in Vojvodina. The bacterium Pseudomonas savastanoi pv. phaseolicola
was isolated from a smaller number of samples, which shows that it is not wide-
spread on bean in the province. Identification of the isolates was confirmed using
the classic phytobacterial methods (for the pathogenic, morphological, breeding
and biochemical-physiological characteristics of the isolates) as well as the rapid
modern methods (ELISA for serological and PCR for molecular properties).
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AKTUELNI PROBLEMI U ZASTITI OZIME ULJANE
REPICE (BRASSICA NAPUS VAR. NAPUS L.)

PETAR MITROVIC, ZELIKO MILOVAC, RADOVAN MARINKOVIC,
INST'TUT ZA RATARSTVO 1 P OVRIARSTVO, NOVI SAD

Uljana repica (Brassica napus var. napus L.) se gaji radi semena koje sadrzi 40-48%
ulja i 18-25% belancevina. Ulje je visokog kvaliteta te se moze koristiti i za ishranu ljudi.
Proizvodnja biodizela iz repi¢inog ulja predstavlja osnovni razlog gajenja ove kulture u
nasoj zemlji. Kao i kod drugih biljnih vrsta smanjenje prinosa, pored klimatskih faktora i
agrotehnickih mera, moze biti izazvano i neblagovremenom zastitom (suzbijanje korova,
insekata i fitopatogenih gljiva). Od korovskih vrsta najve¢i problem predstavlja Sinapis
arvensis (goruSica). Problem se ogleda u tome $to je navedenu korovsku vrstu tesko suzbiti
(agrotehnicke i hemijske mere) jer pripada istoj familiji kao i uljana repica. Od fitopatogenih
gljiva za sada su najznacajnije Sclerotinia sclerotiorum, Phoma lingam i Peronospora
parasitica. Navedeni paraziti u povoljnim klimatskim uslovima mogu izazvati oboljenja
na biljkama uljane repice. Na ovoj biljnoj vrsti Stete pricinjavaju i insekti. U najznacajnije
spadaju buvaci, repicina lisna osa i repicin sjajnik.

Kljucne reci: uljana repica, Sinapis arvensis, Peronospora parasitica, Phoma lingam,
Sclerotinia sclerotiorum, buvaci, repicina lisna osa, repicin sjajnik

UvVOD

Uljana repica (Brassica napus var. napus L.) spada medu cetiri najvaznije
uljane biljke u svetu (Marinkovi¢ i sar., 2007). U nekim zemljama ova biljna
vrsta predstavlja najvazniju uljanu biljku. Najvise se gaji u Kini, Indiji, Kanadi i
zemljama zapadne Evrope. Uljana repica se gaji zbog semena koje sadrzi 40-48%
ulja 1 18-25% belancevina (Marinkovic i sar., 2003; Marjanovi¢-Jeromela i sar.,
2002; Antonijevic i sar., 2008). Ulje kod starih sorata uljane repice se karakteri-
salo visokim sadrzajem eruka kiselina i glukozinolata. Zbog sadrzaja navedenih
materija ulje nije koriSteno za ishranu ljudi, a sama zbog prisustva glukozinolata
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nije koriS¢ena za ishranu domacih zivotinja. U poslednje vreme, selekcijom su
stvorene sorte i hibridi koji ne sadrze navedene materije u toksi¢nim koncentra-
cijama za ljude i domace zivotinje.

Pored navedenog nacina upotrebe, u mnogim zemljama se ulje uljane repice
sve vise koristi za proizvodnju biodizela. Ovome doprinosi i uredba Evropske
Unije, koja nalaze da sve njene ¢lanice do 2010. godine proizvedu 9% biodizela
od ukupnih koli¢ina energenata. Moguénost proizvodnje biodizela iz repi¢inog
ulja predstavlja osnovni razlog povecanja proizvodnje kod nas (Mitrovi¢ i sar.,
2008).

lako je uljana repica u Srbiji bila poznata jo§ 30-ih godina proslog veka,
za veéinu proizvodaca tehnologija proizvodnje i zastita predstavljaju prilicnu
nepoznanicu. Smanjenje prinosa, a u nekim slucajevima i preoravanje zaseja-
nih parcela, pored klimatskih faktora i agrotehni¢kih mera, moze biti izazvano i
neblagovremenom zastitom (suzbijanje korova, Stetnih insekata i fitopatogenih
gljiva). Neophodno je istaci da je na problemima zastite u nasoj zemlji radio mali
broj istrazivaca, pre svega zbog skromnih povrsina ili odsustva gajenja uljane
repice u pojedinim godinama.

SUZBIJANJE KOROVA

U korovskoj flori uljane repice, kao i u flori drugih ratarskih useva, preov-
ladavaju jednogodi$nje zeljaste biljke koje se uglavnom razmnozavaju semenom
(Marisavljevi¢ i sar., 2007, Antonijevi¢ i sar., 2008). Suzbijanje korova u usevu
uljane repice se moze izvesti agrotehni¢kim i hemijskim merama. U agrotehnicke
mere spadaju: ljustenje strnjike, oranje i plitka setvospremiranja. Ljustenjem str-
njike ili oranjem zemljiSta neposredno po skidanju useva se provocira klijanje i
nicanje korovskih biljaka tokom jula i avgusta meseca. Iznikli korovi se suzbijaju
oranjem ili setvospremiranjem zemljista. Na ovaj nacin se korovske biljke mogu
redukovati u znatnom procentu.

Pored agrotehnickih, za suzbijanje korova se mogu koristiti i hemijske mere.
Primenom herbicida (pre setve, posle setve, a pre nicanja useva i korova i u po-
stemergence fazi) se mogu takode, znatno redukovati korovske biljke.

S obzirom da se kod nas uljana repica seje u prvoj polovini septembra,
vecéina korovskih biljaka propada tokom jeseni i zime, usled izmrzavanja, pa se
i na ovaj na¢in u mnogome smanjuje populacija korova. Na prvi pogled, pri-
menom navedenih mera plus klimatski faktor moze se zakljuciti da korovi ne
predstavljaju problem. Za vecinu korovskih vrsta (Stir- Amaranthus sp, palami-
da- Cirsium arvense, pepeljuga- Chenopodium album, divlji sirak- Sorghum ha-
lepense, tatula- Datura stramonium, mrtva kopriva- Lamium purpureum, samo-
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nikle biljke strnih zita itd.) navedene mere mogu da redukuju iste u onoj meri
da zbog sporadicnog prisustva ne ugrozavaju gajenu biljku. Ipak ove mere nisu
dovoljne kada su u pitanju korovi iz familije kupusnjaca, narocito korovska vr-
sta Sinapis arvensis, gorusica. Ova korovska vrsta je iz iste familije i sli¢ne je
geneticke osnove sa uljanom repicom. Prisustvo gorusice u usevu uljane repice
ima viSestruko negativno dejstvo. Visok sadrzaj eruka kiselina i glukozinolata u
semenu gorusice narusava kvalitet iscedenog ulja iz mase (Mitrovi¢ i sar., 2008).
Iscedeno ulje zbog prisustva eruka kiselina ne moze se koristiti za ljudsku ishra-
nu, a pogace dobijene posle cedenja zbog prisustva glukozinolata se ne mogu
koristiti za ishranu domacih zivotinja. Preradom ovakvog ulja se dobija biodizel
loseg kvaliteta. Na los kvalitet biodizela i manju koli¢inu po jedinici povrsine ima
uticaja i drugaciji masnokiselinski sastav u semenu gorusice. Vecina herbicida
koja se danas nalazi na trzistu kod nas ne moze da suzbije gorusicu u usevu ulja-
ne repice. U poslednje vreme postoji preporuka da se preparat Gamit 4-EC, a.m.
klomazon, moze koristiti za suzbijanje korova (gorusice) u usevu uljane repice
u kolicini 0,2-0,3 1/ha (Savcic¢-Petri¢, 2005). Davies 2005 navodi, da je gorusica
umereno rezistentna na a.m. klomazon. Navedeni preparat u datoj koncentraciji
je prouzrokovao pojavu fitotoksi¢nosti na biljkama uljane repice tokom 2008.
godine u proizvodnim reonima Srbije (sl. 1. 1 2.). Ova fitotoksi¢nost se ogledala
u izbeljivanju lista i zaostajanju biljaka u porastu. Herbicid nije prouzrokovao
propadanje biljaka, Sto je utvrdeno na osnovu vizuelnog posmatranja useva, ali
se zaostajanje biljaka u porastu sa sporadicno belim listovima moglo primetiti
i posle mesec dana od prve pojave fitotoksi¢nosti. Nasa zapazanja se slazu sa
navodima Davies, 2005. Takode, isti autor navodi da je belenje lista bilo privre-
meno kod jare uljane repice, $to u nasim klimatskim uslovima kod ozime uljane
repice nije bio slucaj. Postavlja se pitanje, Sta bi se desilo sa usevom da smo ove
godine u oktobru mesecu imali niZe, odnosno temperature uobiCajene za ovaj
mesec i odredeni broj kiSnih dana, $to je normalno za ovaj period. Verovatno
da bi biljke jos izrazenije zaostale u porastu i ne bi nakupile dovoljne koli¢ine
Secera 1 tokom zime ovakav usev bi bio podlozan izmrzavanju. U nekim zem-
ljama (Kanada) ovaj problem se reSava gajenjem transgenih biljaka. Iz svega
navedenog moze se zakljuciti da suzbijanje korova u usevu uljane repice nije ni
jednostavno ni lako. I kod ove biljne vrste neophodno je ovom problemu posvetiti
punu paznju. Suzbijanje Sirokolisnatih i travnih korova u usevu uljane repice je
tesko izvodljivo samo jednom merom. Neophodno je obuhvatiti sve mere suz-
bijanja (hemijske, agrotehnic¢ke) ukljucujuci i preventivne (plodored, dobra pre-
dsetvena priprema, setva ¢istog semena koje ima dobru energiju i visok procenat
klijavosti iznad 90%). Korovske vrste iz familije Brassicaceae zbog nedostatka
odgovarajuéeg herbicida u ovom usevu je potrebno suzbijati hemijskim merama
u predusevu i agrotehnickim nakon skidanja predkulture. I na kraju ne treba gajiti
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uljanu repicu na parcelama koje su jako kontaminirane sa korovskim vrstama iz
familije kupusnjaca.

BOLESTI ULJANE REPICE

Uljanu repicu parazitira veci broj fitopatogenih gljiva: Plasmodiophora bras-
sicae, Peronospora parasitica, Alternaria brassicae, Phoma lingam, Sclerotinia
sclerotiorum, Botrytis cinerea, Albugo candida, Erysiphe cruciferarum i neke
druge. Na klijancima i tek izniklim biljkama, kao i kod drugih gajenih biljaka,
Stete mogu priciniti vrste iz roda Fusarium, Pythium 1 vrsta Rhizoctonia solani.
Sve navedene vrste u zavisnosti od klimatskih i drugih faktora mogu da prouzro-
kuju manje ili vece Stete na usevu.

Bolesti klijanaca uljane repice

Vrste iz rodova Fusarium, Pythium i vrsta Rhizoctonia solani se javljaju u ce-
lom svetu (Ivanovi¢ i Ivanovi¢, 2001). Leino (2006) isti¢e da paraziti Rhizoctonia
solani, Pythium spp., Fusarium spp. (F. avenaceum, F. culmorum) prouzrokuju
dve vrste simptoma: trulez korena i mrku pegavost, odnosno susenje prizemnog
dela stabla kod kupusnjaca. Takode i vrsta Fusarium oxysporum f.sp. congluti-
nans prouzrokuje sli¢ne simptome na kupusnjacama (Mitrovi¢, 1997, 1998).

Najces¢i simptomi koje prouzrokuju navedene parazitne gljive su u vidu
vodenastih pega na korenu i prizemnom delu stabla. Vremenom pege potamne
pa se simptomi ispoljavaju u vidu mrke pegavosti. Napadnute biljke gube turgor
(kotiledoni imaju sparuseni izgled), neke polezu a neke ostaju uspravne i veo-
ma brzo uginjavaju. Inficirano seme ne klija ili se moze zapaziti samo zacetak
klice. Ovakvo seme truli i raspada se, ali u nasim uslovima do toga relativno
retko dolazi (Mitrovi¢, 2007). lako, za sada, od navedenih parazita nema eko-
nomskih Steta na uljanoj repici, to ne znaci da neke mere nege ne treba postovati.
Znacajne agrotehni¢ke mere u suzbijanju ovih parazita su plodored, dobra pri-
prema zemljiSta za setvu, dubina setve, zdravo seme i sl. Pored agrotehnickih
mera potrebno je tretiranje semena fungicidima iz grupe benzimidazola i ditio-
karbamata.

Bolesti tokom vegetacije

Od svih navedenih patogena mozemo izdvojiti dve odnosno tri parazitne
gljive koje se redovno javljaju svake godine na biljkama uljane repice.
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SL. 1-6.- Fitotoksi¢nost preparata Gamit na mladim biljkama uljane repice (SI.
1); detalj (SL. 2) (Orig.); plamenjaca uljane repice (prouzrokovac Peronospora
parasitica) na licu (SL. 3) i nali¢ju lista (SI. 4) (Orig.); bela trulez uljane repice
(uzro¢nik Sclerotinia sclerotiorum) (SI. 5.); Suva trulez korena uljane repice
(uzro¢nik Phoma lingam) (Orig.).

Fig. 1-6.- Phytotoxicity of Gamit (Fig. 1); detail (Fig. 2) (Orig); Downy mildew
of Brassicas (causer Peronospora parasitica) on the upper (Fig 3) and downside
of leaf (Fig 4) (Orig); Sclerotinia wilt and rot (Fig. 5); Phoma blackleg (causer
Phoma lingam) (Orig.).

Plamenjaca kupusnjaca
(prouzrokovaé Peronospora parasitica)

Bolest se javlja u uslovima vlaznije i hladnije klime (Ivanovi¢ i Ivanovic,
2001). U Velikoj Britaniji plamenjaca je veoma Cesto oboljenje ozime uljane re-
pice (Gladers, 1987). Leino (2006) navodi da se bolest javlja u ¢itavom svetu,
ali parazit ne pri¢injava ekonomske Stete. Medutim, Kolte (1995) navodi da se u
Aziji infekcije javljaju svake godine prouzrokujuci znacajno smanjenje prinosa. U
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Nemackoj, samo u izuzetno vlaznim godinama, moze doc¢i do sporadi¢nog propa-
danja biljaka (Maylandt and Bothe, 2006). Pored eruka kiselina i glukozinolata koji
utiCu na otpornost, u novim istrazivanjima je ustanovljena i geneticka otpornost
sorata i linija uljane repice prema navedenom patogenu (Nashaat and Rawlinson,
1994, Nashaat et al., 1997). Kod nas se parazit javlja ve¢ u fazi kotiledona u vidu
hloroti¢nih pega (sl. 3. 1 4.). U nekim godinama (vlazno i hladno vreme) pojava
simptoma je intenzivna. Medutim, i kod jakih infekcija nisu konstantovane eko-
nomske Stete. Prilikom pracenja genotipova uljane repice na oglednim parcelama
Instituta za ratarstvo i povrtarstvo na Rimskim San¢evima tokom 2007. godine
(jesenji period) je ustanovljeno da postoji razlika u otpornosti prema navedenom
patogenu (Mitrovi¢ i sar., 2008). Pored agrotehnickih mera i klimatskih faktora,
verovatno je i tolerantnost sorata jedan od razloga da u nasim uslovima za sada
Peronospora parasitica ne pri¢injava znacajnije ekonomske Stete. Iz napred nave-
denog se moze zakljuciti da su NS sorte tolerantne za navedenu parazitnu gljivu u
poljskim uslovima.

Bela trulez uljane repice
(prouzrokovac Sclerotinia sclerotiorum)

Ova patogena gljiva parazitira biljke iz preko 225 rodova iz 64 botanicke fa-
milije. Bolest je rasirena u celom svetu i izaziva oboljenja u podrucjima tropske,
mediteranske i suptropske klime (Ivanovi¢ i Ivanovi¢, 2001). Parazit prouzro-
kuje oboljenje uljane repice u svim svetskim reonima gajenja (Petrie, 1973). Belu
trulez na uljanoj repici kod nas je konstatovao Ivekovi¢ (1980). Patogen moze
prouzrokovati simptome oboljenja na svim organima (stablu, lis¢u, bo¢nim gra-
nama, ljuskama i korenu), ali se najce$ce javlja na stablu (Antonijevi¢ i Mitrovic,
2007). Simptomi oboljenja su konstatovani u svim lokalitetima gajenja uljane re-
pice kod nas. [ako se simptomi javljaju svake godine, parazit za sada ne pri¢injava
ekonomske Stete. Koji su razlozi slabog intenziteta bolesti za sada se pouzdano
ne zna. Uljana repica se gaji u gustom sklopu, koji obezbeduje uvek povecanu
vlaznost u usevu. Nema otpornih sorata, ne samo kod nas i ne samo kod uljane
repice, ve¢ i kod drugih biljnih vrsta. Na osnovu ovih pokazatelja pojava simp-
toma bi trebala biti izraZzenija, ali nije. Postavlja se pitanje koliko uti¢e plodored
(negajenje uljane repice posle suncokreta i soje) odnosno oslobadanje askospora,
krajem maja poCetkom juna, kada se usev nalazi u fazi pocetka vostane zrelosti.
Primeéeno je da se simptomi uglavnom javljaju na stablu, odnosno da se infekcija
obavlja na prizemnom delu stabla tj. vratu korena (sl. 5.). Infekcije gornjih delova
krune se mogu zapaziti tek u junu mesecu. Ove infekcije u junu su prouzrokovane
askosporama. Verovatno plodored i kasno pojavljivanje askospora u poslednjih
nekoliko godina imaju znacajnog uticaja na smanjen intenzitet bolesti.
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Suva trulez korena i rak stabla uljane repice
(prouzrokovac Phoma lingam, teleomorf Leptosphaeria maculans)

Phoma lingam prouzrokuje simptome bolesti na mnogim vrstama iz poro-
dice Brassicaceae (Punithalingam and Holliday, 1972). Gljiva je ve¢ dugo poz-
nata u zapadnoj Evropi, Kanadi i Australiji. Epidemioloski rak stabla predstavlja
glavno oboljenje uljane repice Sirom sveta (Gosende et al., 2003, Howlett et al.,
2001). Pedras et al. (1996) navode da gubici useva pr: P. lingam u Kanadi prelaze
godisnje 30 miliona dolara, a u Velikoj Britaniji smanjenje prinosa kod osetljivih
sorata se kre¢e i do 50% u godinama kada je napad raka jak (Gladders and Musa,
1979). Parazit prouzrokuje simptome oboljenja od nicanja pa sve do zrenja (sl.
6.). Na kotiledonima, listu i ljuskama simptomi se ispoljavaju u vidu pegavosti
a na stablu i korenu (vrat korena) prouzrokuje rak (Gabrielson, 1983; Paul and
Rawlinson,1992). Tokom jeseni primarne infekcije patogen ostvaruje pomocu
askospora koje se oslobadaju iz zrelih pseudotecija (Huang et al., 2003; Marcroft
et al., 2003). Pored askospora patogen moze prouzrokovati simptome i pomocu
piknospora (Gosende et al., 2003). U bivsoj Jugoslaviji bolest je prvi put registro-
vana na karfiolu u okolini Splita (Panjanin, 1965). Cvjetkovi¢ i sar. (1983) navo-
de da iako se parazitna gljiva P. /ingam nalazi na karantinskoj listi, tokom 1982.
godine konstatovana je u mnogim proizvodnim reonima Jugoslavije. U Vojvodini
je izolovana sa glavicastog kupusa (Mitrovi¢, 1997) a sa uljane repice patogen je
izolovan 1987. godine u lokalitetu Negotin i tokom 1988. u lokalitetu Leskovac
(Antonijevi¢, 1999). Tokom 2005. i 2006. godine je izolovana sa biljaka uljane
repice u svim proizvodnim regionima Vojvodine (Mitrovi¢ i Marinkovi¢, 2007).
Pojava simptoma tokom jeseni kod nas je veoma retka. U nasim uslovima ve¢ to-
kom jeseni se obrazuju piknidi u okviru pega, $to nije slucaj u zapadnoj Evropi. U
drugom delu vegetacije pegavost lista je nesto izrazenija bez znakova raka korena
ili stabla. Procenat raka uljane repice je trenutno kod nas zanemarljiv. Na osnovu
iznetog se moze zakljuciti da ovaj parazit nije ekonomski Stetan kod nas. Danas
je to zaista tako. Medutim, generalno posmatrano iz godine u godinu broj pega
na listu i granama je sve ucestaliji. Tokom 2008. godine parazit je po prvi put
prouzrokovao i sparusavanje (uvelost) cvetova (Mitrovi¢, nepublikovani podaci).
I u ovom slucaju broj propalih cvetova je bio mali tako da nije imalo uticaja na
prinos. Sve ucestalija pojava simptoma na nadzemnim organima biljaka navodi
nas na razmisljanje da ¢e mozda ovaj parazit u buduénosti postati ekonomski
vazno oboljenje uljane repice.
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Stetocine uljane repice

Uljanu repicu u nasim agroekoloskim uslovima napada veliki broj organi-
zama od kojih se po svojoj Stetnosti izdvajaju: buvaci kupusnjaca (Phyllotreta
spp.), crvenoglavi repi¢in buvac (Psylliodes chrysocephala L.), repicina lisna
osa (Athalia rosae L.), repiCin sjajnik (Meligethes aeneus L.), velika repicina
pipa (Ceuthorrhynchus napi Gyll.), mala repicina pipa (Ceuthorrhynchus qua-
dridens Panz.), pipa kupusne (repicine) ljuske (Ceuthorrhynchus assimilis Payk),
pipa kupusovih gala (Ceuthorrhynchus pleurostigma Marsh.), musSica kupusne
(repicine) ljuske (Dasyneura brassicae Winn.), kupusne stenice (Eurydema spp.),
poljske stenice (Lygus spp.), kupusna lisna vas (Brevicoryne brassicae L.), mali
kupusar (Pieris rapae L.), veliki kupusar (Pieris brassicae L.), kupusni moljac
(Plutella xylostella), rutava buba (Tropinota hirta Poda.), razne vrste puzeva
(Limacidae) 1 neke druge vrste koje ne pric¢injavaju znacajnija oStecenja.

Zastita ozime uljane repice od Stetocina

Steto¢ine za uljanu repicu mogu predstavljati limitirajuéi faktor proizvodnje.
Ovom problemu potrebno je pri¢i veoma ozbiljno, koristeci Citav kompleks mera
za suzbijanje Stetnih organizama i smanjenja Steta prouzrokovanih njihovim pri-
sustvom. Kompleksom mera za suzbijanje dominiraju hemijske mere i njihov
udeo bi trebalo smanjivati koriste¢i se drugim raspolozivim metodama (Camprag
i sar., 2007). Veéi znacaj potrebno je dati primeni odredenih agrotehnickih mera,
gajenju tolerantnijih sorti i hibrida, konstantnom pracenju kretanja brojnosti
pojedinih vrsta, striktnom pridrzavanju pragova Stetnosti i adekvatnog vremena
aplikacije zoocida. Na ovaj na¢in moguce je racionalisati upotrebu pesticida i do-
prineti boljem oCuvanju zivotne sredine kao i prirodnih neprijatelja Stetnih vrsta.

Od agrotehnickih mera potrebno je napomenuti da gajenje otpornijih sorti
moze igrati znacajnu ulogu u smanjenju Steta od pojedinih insekata. Sorte i hibri-
di koji cvetaju ranije i kra¢i vremenski period u manjoj su opasnosti od repi¢inog
sjajnika. Isto tako, brz porast u pocetnim fazama razvoja i razvi¢a kao i dobre
regenerativne sposobnosti uljane repice ¢ine manje znacajnim uticaj repicine li-
sne ose 1 buvaca. Plodored, minimalno ¢etvorogodisnji, kao i prostorna izolacija
izmedu starih i novih polja pod ovom kulturnom biljkom uti¢e na smanjenje pri-
sustva nekih insekata. Optimalni rezimi dubrenja, vreme setve i norme semena
mogu znacajno uticati na razvoj uljane repice pa tako i na njeno prezimljavanje
i Stetnost nekih vrsta. Setva lovnih biljaka moze biti veoma korisna i najcesce se
koriste biljke iz familije Brassicaceae koje se seju nesto ranije u odnosu na uljanu
repicu i sluze da privuku insekte koji se na njima potom hemijski suzbijaju.
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JESENJI ASPEKT ZASTITE OZIME ULJANE
REPICE OD STETOCINA

Jesenji period se za ozimu uljanu repicu smatra visoko rizi¢nim jer je u pr-
vim fazama rasta i razvica ova kultura veoma osetljiva i lako podlozna dejstvu
Stetnih insekata. Sa pojavom treceg i Cetvrtog para listova opasnost naglo prestaje
i biljke su u ovim fazama otpornije na ostecenja. Ipak, da bi repica dospela do
faze tri do Cetiri para listova potrebno ju je zastititi, pre svih od buvaca i repi€ine
lisne ose.

Buvaci na uljanoj repici

Crvenoglavi repicin buvaé (Psylliodes chrysocephala) kao 1 buvaci iz roda
Phyllotreta mogu naneti znacajnije Stete na ozimoj uljanoj repici. Imaga izgrizaju
kotiledone i mlade listove biljaka. Simptomi su karakteristi¢ni i manifestuju se u
vidu rupicavosti na lis¢u (sl. 7.). U slucaju jaceg napada oSte¢eno lis¢e poprima
sitast izgled i1 dolazi do njegovog susenja, a kasnije i do propadanja biljke.

Karakterise ih prisustvo jedne generacije godisnje. Kod vrsta roda Phyllotreta
prezimljava odrasla jedinka ispod biljnih ostataka i na zatravljenim terenima oko
parcela dok kod crvenoglavog repi¢inog buvaca prezimljava imago u zemlji ili
larve u biljkama. Veca brojnost larvi u biljkama znatno povecava osetljivost bi-
ljaka na izmrzavanje (Keresi i sar., 2007).

Repicina lisna osa (Athalia rosae)

Ovaj insekt predstavlja, uz buvace, najvazniju Stetocinu uljane repice u je-
senjem periodu. Ima dve do tri generacije godisnje i kod nas je najopasnija dru-
ga odnosno tre¢a generacija. Najvece Stete nastaju krajem avgusta i pocetkom
septembra. Larve, pagusenice (sl. 8), zive 15-20 dana tokom kojih se intenzivno
hrane i mogu izazvati potpun golobrst. Intenzitet ishrane je najveci tokom najto-
plijih delova dana. U stanju su da pojedu dvostruko vec¢u koli¢inu hrane u odnosu
na svoju tezinu (Berger et al., 1993 loc cit. Strbac i sar., 2007). List izgrizaju od
spoljne ka unutrasnjoj strani praveci polukruzne ,,ise¢ke koji se kasnije spajaju
ostavljajuci skeletiran list.

Mere zastite od insekata u jesenjem periodu

Zastita uljane repice u jesenjem periodu moze se obezbediti nizom mera od
kojih treba izdvojiti tretiranje semena, folijarnu upotrebu insekticida i u odredenim
slucajevima, pomeranje roka setve.
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Sl 7-12.- Oste¢enja od buvaca na listu uljane repice (Orig.) (S1. 7); Pagusenica
na listu uljane repice (Sl. 8); Repicin sjajnik (Meligethes aeneus) (Foto: Milovac)
(S1. 9); Ostecenja od larvi repicine pipe (Foto: Milovac) (Sl. 10.); Mala repic¢ina
pipa (Ceuthorrhynchus sp.) (Foto: Milovac) (Sl. 11.); Rutava buba (Tropinota
hirta) (Foto: Milovac) (S1. 12.).

Fig. 7-12.- Leaf damages caused by flea beetle (Fig. 7); Turnip sawfly larvae
(Fig. 8); Pollen beetle weevil (Photo Milovac) (Fig. 9); Damages caused by
repicine pipe (Photo Milovac)(Fig. 10); Rape stem larvae of Ceuthorrhynchus
(Fig. 11); Apple blossom beetle (Fig. 12)
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Nesto kasnija setva uljane repice u jesen moze imati za posledicu manja
oste¢enja od buvaca usled smanjene aktivnosti ovih vrsta. Kada su jeseni duge i
tople, poput jeseni 2008. godine, produzava se i aktivnost buvaca tako da su se
ostecenja usled njihove ishrane mogla primetiti tokom septembra i oktobra pa
¢ak i u prvim danima novembra, $to je uticalo na neophodnost primene dva i vise
folijarnih tretmana protiv ovih vrsta. Kada je u pitanju repicina lisna osa pome-
ranjem roka setve se ne dobijaju zadovoljavajuéi rezultati u smanjenju Steta jer je
ova vrsta aktivna na nizim temperaturama u odnosu na buvace.

Tretiranje semena i folijarna upotreba insekticida mogu pruziti zadovo-
ljavajucu zastitu usevu uljane repice. Kada je potrebno doneti odluku koji od ova
dva nacina zastite upotrebiti, treba imati u vidu da tretiranje semena insekticidi-
ma poseduje brojne prednosti u odnosu na folijarni tretman koje se mogu svrstati
u sledece kategorije:

- ekoloska povoljnost koja se ogleda u upotrebi manjih koli¢ina insekti-
cida koji se nalaze samo u neposrednoj blizini semena i na taj nacin ne
ugrozavaju ostale, nestetne organizme.

- ekonomska povoljnost se ogleda u moguéem izostavljanju jednog folijar-
nog tretiranja (Marjanovi¢-Jeromela i sar., 2008). Cena folijarnog tret-
mana je visa u odnosu na razliku u ceni semena tretiranog insekticidom i
netretiranog semena.

- efekat zastite tretiranog semena traje od 4 do 6 nedelja (Sto pokriva
najkriti¢niji period kod uljane repice) dok folijarni tretman pruza znatno
kracéu zastitu, a sa sobom nosi moguée smanjenje dejstva usled padavina
nakon tretiranja ili neodgovaraju¢eg momenta upotrebe.

- nemoguénost ulaska poljoprivredne mehanizacije na parcele tokom je-
seni u slucaju obilnijih padavina je Cesta pojava koja ima za posledicu
izostanak folijarnog tretmana i povecanje Steta od insekata.

Kada su u pitanju preparati koji se nanose na seme uljane repice Kazda (2005)
navodi da su se aktivne materije tiametoksam i kombinacija imidakloprid+beta-
ciflutrin pokazale kao vrlo efikasne u zastiti uljane repice, pre svega od vrsta roda
Phyllotreta.

Od insekticida za folijarno tretiranje za zastitu uljane repice od repicine lisne
ose kod nas su registrovani preparati na bazi sledecih aktivnih materija: bifentrin
i deltametrin (Janji¢, Elezovi¢, 2008).

U jesenjem periodu mogu se javiti i oStecenja od puzeva (Gastropoda,
Limacidae). Tako retka ova oSteCenja mogu biti ekonomski znacajna. Vise vrsta
puzeva moze prouzrokovati Stete na uljanoj repici a medu njima se isti¢u rodovi
Arion, Limax, Deroceras, Milax, Helix i Helicella. Puzevi su narocito brojni u go-
dinama sa obilnijim padavinama i na vlaznijim terenima. Stete nanose izgrizajuci
lis¢e, a neke vrste ostec¢uju i naklijalo seme i mogu u potpunosti unistiti biljke
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(Keresi 1 sar., 2007). Suzbijanje ovih Stetnih vrsta i smanjenje Steta nastalih
njihovom ishranom moze se posti¢i ceS¢om obradom i usitnjavanjem zemljista,
unistavajnem korova i drugim merama koje nepovoljno uti¢u na razmnozavanje
puzeva. U slucaju da se ukaze potreba moguce je vrsiti i hemijsko suzbijanje
puzeva upotrebom razli¢itih mamaka na bazi metaldehida i metiokarba.

PROLECNI ASPEKT ZASTITE OZIME ULJANE REPICE
OD STETOCINA

U prole¢nom delu vegetacije ekonomske Stete mogu izazvati repiéin sjaj-
nik, velika i mala repi¢ina pipa, pipa kupusne (repi¢ine) ljuske i musica kupusne
(repicine) ljuske. Stete u ovom periodu moze izazvati i rutava buba.

Repicin sjajnik

Repicin sjajnik se smatra najznacajnijom vrstom na uljanoj repici, koja
moze umanjiti prinos i do 50% (Maceljski, 2002). Kada temperatura zemljista
prede 8°C, a vazduha 12°C, odrasle jedinke napustaju mesta gde su prezimele i
pocinju sa ishranom na biljkama koje cvetaju ranije u odnosu na repicu, najcesce
na maslacku. Ovo se najces¢e deSava krajem februara i pocetkom marta u nasim
klimatskim uslovima. Kada po¢ne formiranje cvetnih pupoljaka uljane repice,
imaga repic¢inog sjajnika dolecu na nju i nastavljaju sa ishranom polenom (sl.
9). Prvo progrizaju razvijenije cvetne pupoljke, a posle prelaze i na ostale. Kao
posledica napada i ishrane ove vrste, javlja se neotvaranje i suSenje cvetnih pu-
poljaka. Ako su period pocetka cvetanja i samo cvetanje duzi, veca je i opasnost
od ostecenja od sjajnika. Sa pojavom otvorenih cvetova drasticno opada opasnost
od repicinog sjajnika.

Oplodene Zenke polazu jaja u pupoljke, kroz predhodno napravljene otvore.
Nakon 7 do 10 dana po polaganju jaja, dolazi do piljenja larvi, koje se hrane pole-
nom i delovima cveta, ali ne pri¢injavaju znacajnije Stete. Posle 3 nedelje larve se
spustaju u zemlju, gde se preobrazavaju u lutke. Krajem maja i po¢etkom juna se
pojavljuju odrasli primerci nove generacije, koji izlaze iz zemljista i nastavljaju sa
ishranom na cvetovima korovskih i gajenih vrsta iz porodice kupusnjaca. Tokom
avgusta, odrasli primerci migriraju na mesta prezimljavanja, gde ostaju sve do
naredne godine. Za prezimljavanje koriste zakorovljene terene oko parcela, pu-
teva i ivice Sumaraka.
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Prognoza i suzbijanje repifinog sjajnika

Kada je re¢ o smanjenju Steta koje ova vrsta pri¢injava, trebalo bi razmatrati
isklju¢ivo integralni pristup koji podrazumeva primenu svih raspolozivih mera
(agrotehniCke, prostorna izolacija i gajenje sorti sa kra¢im periodom cvetanja)
ukljucujuci i hemijske.

Potrebno je naglasiti da je repicin sjajnik najopasniji u periodu pre otva-
ranja pupoljaka i da tada i nastaju najvece Stete. Hemijski tretman u ovom perio-
du moZe manje Stetno uticati i na oprasivace, kojih tada jo$ uvek ima u daleko
manjem broju u odnosu na period punog cvetanja.

Pravilna odluka o vremenu i potrebi hemijskog suzbijanja ove StetoCine
moze se donositi samo na osnovu jacine napada na biljkama i fenofaze razvoja
pupoljaka i mora biti u skladu sa pragom Stetnosti. U vreme pocetka obrazo-
vanja pupoljaka na terminalnim cvastima, koje su jos skrivene vr$nim listovima,
kriti¢an broj predstavlja prisustvo 0,8 imaga po cvasti. Kada su pupoljci jos$ ne-
diferencirani i zbijeni u cvasti, tada je kritican broj 1-1,5 insekata po cvasti. U
fazi prve pojave diferenciranih pupoljaka u cvasti, 2-3 imaga repi¢inoga sjajnika
predstavljaju signal za hemijski tretman (Maceljski, 2002, Camprag i sar., 2007).
Za suzbijanje repi¢inog sjajnika u nasoj zemlji su registrovani preparati na bazi
slede¢ih aktivnih materija: alfa-cipermetrin, bifentrin, deltametrin, endosulfan,
fosalon, kombinacija hlorpirifosa i cipermetrina i na bazi pirimifos-metila (Janjic,
Elezovic¢, 2008).

U na8im agroekoloskim uslovima protiv ovog insekta se najée$ce pri-
menjuje jedno, a ponekad i dva tretiranja godisnje.

Velika repicina pipa

Ova vrsta ima jednu generaciju godi$nje a prezimljava imago u zemljistu.
U rano prolece, kada temperature vazduha predu 10°C, imago postaje aktivan i
hrani se dopunski lis¢em i stabljikama divljih krstasica. Nesto kasnije pocinje da
leti na usev uljane repice, gde polaze jaja u stabla. Larve se nakon piljenja hra-
ne stabljicnom srzi. Na ovaj nac¢in dolazi do poremecaja u porastu biljaka, koje
se deformisu i zaostaju u porastu. Nakon zavrSetka razvica, larve buse otvore u
osnovi lisnih drski i napustaju biljku uljane repice, zavlaceéi se u zemlju, gde se
odvija preobrazaj u lutku i kasnije u imaga nove generacije.

Brojnost ove vrste je manja u odnosu na malu repicinu pipu (Keresi i sar.,
2007), ali njene larve prouzrokuju vece Stete 1 ve¢ kod 40% napadnutih biljaka
moguc je gubitak prinosa i do 20%, a smatra se da takvu Stetu moze naneti 6-12
larvi/m? (Maceljski, 2002).
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Mala repicina pipa

Ova vrsta je slicna prethodnoj, nesto je manja i karakterise je sitna bela pega
u osnovi pokrioca (sl. 11). Oste¢enja koja pravi su sli¢na onima od velike repi¢ine
pipe. Zenke polazu jaja u lisne drike ili mlade stabljike. Stete su vece ako su na-
padnute mlade stabljike (krac¢e od 20 cm). Larve prave relativno duge hodnike 1
pri tome srz moze biti oste¢ena celom duzinom stabljike (sl. 10).

Kada je u pitanju suzbijanje, treba naglasiti da sve mere koje uti¢u na brzi rast i
razvoj biljaka uticu na smanjenje Steta od ovih vrsta. Upotreba hemijskog tretiranja
protiv repi¢inog sjajnika u ranijim fazama moze pozitivno uticati na smanjenje ovi-
pozicije i Steta koje bi nastale kasnijom ishranom larvi repicinih pipa.

Iako su poznate kao StetoCine uljane repice, o nekim pipama se zna malo,
pogotovo kada je re¢ o njihovoj Stetnosti i na¢inima suzbijanja. Poslednjih godina
smo svedoci visokog procenta naseljenosti stabljike uljane repice vrstama iz roda
Ceuthorrhynchus. Njihov uticaj na smanjenje prinosa kroz direktno ostecenje kao
i kroz poleganje biljaka i otezano kombajniranje je znacajan. Smatra se da se
pravovremenim tretmanom protiv repi¢inog sjajnika unisti i dobar deo populacije
male i velike repi¢ine pipe, §to pokrece pitanje u kolikoj je meri Stetan onaj deo
koji ne bude obuhvacen ovim tretmanima.

Rutava buba

Ovaj insekt se hrani cvetovima, kako vocarskih, tako i nekih ratarskih biljaka
(sl. 12). Moze se u znacajnijem broju javiti i na uljanoj repici kada prouzrokuje
odredene Stete. Do sada nisu primenjivane posebne mere zastite protiv ovog in-
sekta.
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CURRENT PROBLEMS IN THE PROTECTION OF WINTER
RAPESEED (BRASSICA NAPUS VAR. NAPUS L.)

PETAR MITROVIC, ZELIKO MILOVAC RADOVAN MARINKOVIC
Institute of Field and Vegetable Crops , Novi Sad, Serbia

SUMMARY

The rapeseed (Brassica napus var. napus L.) is grown for seeds that contain
40-48% oil and 18-25% protein. The oil is high quality and it can be used for
food. In our country, rapeseed oil is produced primarily for biodiesel. As with
other crops, yield reduction may be caused by climatic factors and agricultural
practices including a belated control of weeds, insects and phytopathogenic fun-
gi. The wild mustard (Sinapis arvensis) is the major weed in the rapeseed, mostly
because it comes from the same family and has similar genetic background as the
rapeseed. The wild mustard causes multiple negative effects in rapeseed crop.
The high content of erucic acid in mustard seed impairs oil quality, and the cake
cannot be used as animal feed because of the presence of glucosinolates. Such
oil renders low-quality biodiesel. Most herbicides are ineffective in the control of
wild mustard in rapeseed crop. The rapeseed is also attacked by a large number
of insect pests. Major pests in the fall are the cabbage stem flea beetle (Psylliodes
chrysocephala) and the turnip sawfly (Athalia rosae). Both species may cause
total damage. Major pests in the spring are the common pollen beetle (Meligethes
aeneus) and weevils (Ceutorhynchus spp.). It has been reported that the activity
of pollen beetle imagoes and larvae may reduce rapeseed yield up to 50%. One
or more chemical treatments are needed to effectively control this pest. Second
and third treatments may cause problems because they coincide with high activity
of sensitive pollinating insects. Currently, the major phytopathogenic fungi are
Sclerotinia sclerotiorum, Phoma lingam and Peronospora parasitica. The above
pests are present in all rapeseed-growing regions. Although the damages caused
so far have been negligible, the increasing frequency of pest occurrence seems
to indicate that these pests may pose serious problems in rapeseed production in
coming years.

Key words: rapeseed, Sinapis arvensis, Peronospora parasitica, Phoma lin-
gam, Sclerotinia sclerotiorum, cabbage stem flea beetles, turnip sawfly, common
pollen beetle
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